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Sistema Constructivo a base de concreto con PET
recuperado como refuerzo

Aprovechamiento del desecho solido (PET), en cumplimento de los estandares de calidad
para la autoconstruccion

Resumen.

Se propone un sistema constructivo para evaluar y estimar la viabilidad del uso del
Concreto Reforzado con PET! Recuperado (CRPR), en elementos estructurales
en vivienda de autoconstruccion. La evaluacion considera la normativa actual para
las pruebas de concreto (flexion), y toma como prueba, un elemento constructivo
en forma de placa que podria utilizarse para configurar una cubierta.

Se establecieron los estandares de calidad y se analiza la factibilidad técnica y
econdémica para su insercion en el mercado de la autoconstruccion de vivienda de
interés social. El disefio consta de un sistema a base de CRPR, integrandolo en
forma de tiras continuas, para aprovechar las caracteristicas del PET en su
comportamiento a tension, modificando el comportamiento a flexion del sistema;
se demuestra con una prueba de 2 puntos apoyo y carga concentrada al centro,
donde se observa la capacidad del PET por recuperar la carga posterior a la falla
del concreto.

Esto permite establecer métodos para la aplicacién del PET recuperado, en el
refuerzo de elementos constructivos para evitar la falla fragil y disefiar métodos
para la integracion de nuevos sistemas constructivos alternativos, a la vivienda de
interés social.

Palabras Clave.

Sistema Constructivo, Concreto, PET recuperado, Refuerzo, Vivienda, Losa.

! Teraftalato de Polietileno (PET, por sus siglas en inglés: Polyethylene terephthalate)
3
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1. Introduccidn

1.1.Relacién con la Sustentabilidad.

Seguir el modelo dominante establecido para el desarrollo sustentable, sobre el
que México es parte integrante; regido por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU, 2015) permite alinearse a las acciones globales por encontrar la
sustentabilidad. No obstante en el presente apartado se aborda la opinion de otras
escuelas de pensamiento que fundamentan la estructura de la sustentabilidad,
dando fuerza a las clases sociales con menor capacidad economica, al tomar en
cuenta que la sustentabilidad se debe de atacar desde el aspecto social, para que
sea la comunidad quien adopte acciones ambientales e impulse acciones en
beneficio de la economia solidaria.

La presente investigacion aborda el sentido social y toma como principal
beneficiario a las clases sociales de escasos recursos, que pueden utilizar la
autoconstruccion en sus viviendas.

El modelo dominante

Dentro del modelo de la ONU, el trabajo busca insertarse principalmente en el
“Objetivo 12 de este modelo: Garantizar Modalidades de Consumo y Produccion
Sostenibles” de los Objetivos de desarrollo sostenible de la Cumbre de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo sostenible 2015, de los cuales se desprenden
los siguientes objetivos a atacar:

12.4 De aqui a 2020, lograr la gestidn ecolégicamente racional de los
productos quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida,
de conformidad con los marcos internacionales convenidos, y reducir
significativamente su liberacidén a la atmosfera, el agua y el suelo a fin de
minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente

12.5 De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos
mediante actividades de prevencién, reduccion, reciclado y reutilizaciéon

12.6 Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y las
empresas transnacionales, a que adopten practicas sostenibles e
incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su ciclo de presentacion
de informes

12.7 Promover practicas de adquisicion publica que sean sostenibles, de
conformidad con las politicas y prioridades nacionales
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Tomado de ONU (2015)
Ademas abonara a los siguientes:

Objetivo 9 “Construir infraestructura resiliente”, y Objetivo 8 “Promover el
crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible”.

Modelos Sociales de Desarrollo Sustentable

A continuacion se describe el panorama de la sustentabilidad desde enfoques
sociales segun Tetreault (2004); él menciona las dimensiones de Ecologia politica,
el Modelo comunitario de Desarrollo Sustentable (MCDS), Comercio Justo y la
Conservacién basada en la comunidad.

Ecologia politica

De acuerdo Tetreault (2004) al abordar el tema de Ecologia Politica propuesto por
el economista francés Alain Lipietz, nos habla sobre un modelo para el desarrollo
sustentable desde una vision politica, al establecerla como un movimiento social,
dando a entender que el desarrollo econdmico y politico de las comunidades se
debe fundamentar en acciones que implican, el reconocimiento de valores fuera
del consumismo y retomar la necesidad de los individuos por la convivencia y
desarrollo comunitario.

Modelo comunitario de desarrollo sustentable (MCDS)
En relacion al modelo comunitario para el desarrollo sustentable (MCDS) el cual
es predominantemente normativo, sin embargo dentro de sus principales
proposiciones normativas se encuentran las siguientes:

1. Las causas de la pobreza y degradacién radica en las estructuras
socioecondémicas.

Es necesario cambios radicales a través del activismo social-ambiental.

La comunidad debe ser el principal enfoque del desarrollo

La comunidad debe ser auto independiente.

Recuperar la cultura tradicional

Preponderar el uso de tecnologia tradicional.

Fomentar la diversidad (productiva, cultural, biolégica, genética, etc...)

La sustentabilidad ecolégica es imprescindible.

La participacion social debe venir de abajo hacia arriba.

© o NOOhWDN

De acuerdo al MCDS, el desarrollo de las comunidades debe estar con base al
enfoque de los actores principales de la comunidad y el fomento de su bienestar,
dando preponderancia a los actores sociales que viven dia a dia la colectividad.
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Comercio justo
En relacién al comercio justo, donde el parametro de desarrollo busca eliminar los
intermediaros que surgen en las economias locales, en que los productores son
los principales afectados, al tener que vender su produccion a un minimo costo
para que los intermediarios puedan incrementar sus ganancias, antes de llegar al
consumidor final, este sistema busca eliminar las barreras haciendo que los
principales actores (productores), puedan llegar al consumidor final para poder
incrementar sus ganancias.

Conservacion basada en la comunidad.

Por dltimo, el modelo de la conservacion basada en la comunidad, donde el
principal motor del desarrollo va de abajo hacia arriba, es un sistema que
establece que la propia comunidad dirija sus recursos haturales y sea el
responsable de la explotacibon de los mismos, esto dejaria de lado el
aprovechamiento de los recursos mas alla de la comunidad, por lo que es
necesario la intervencion de instituciones sociales que dirijan este tipo células
sociales dentro de una comunidad mayor, para que los servicios que puede
ofrecer un ecosistema no este sesgado solo a dicha comunidad.

La autoconstruccion con sistemas de edificacion alternativos

Este trabajo busca insertarse en la problematica de la economia actual, para
ofrecer soluciones viables y fundamentadas en el desarrollo econémico, en la
busqueda de la transformacion hacia un desarrollo sustentable que permita una
identificacion de los individuos en el apropiamiento de sus espacios, al ser
edificados con sus propias manos; impulsara el sentimiento de identidad hacia su
comunidad, por lo tanto este trabajo se enfoca a la autoconstruccion.

Empero, una de las deficiencias en el desarrollo de la autoconstruccion es el poco
asesoramiento profesional, lo que se traduce en deficiencias estructurales,
funcionales y de calidad de los trabajos, al no contar con una guia técnica en la
concepcion del proyecto arquitectonico ni control de calidad en el desarrollo de los
trabajos.

Por lo tanto, en concordancia con la “Conservacion basada en la comunidad”, el
apoyo de instituciones que permitan un desarrollo de abajo hacia arriba planteado
por modelos como el MCDS, permite integrar a las comunidades en un fin comun,
de esta forma, el acompafiamiento de instituciones en el asesoramiento técnico de
nuevos modelos alternativos de construccion, al brindar un acompafamiento como
el planteado por Livingston (2006), fundamentados en la “Ecologia Politica” y
“Comercio Justo”; puede eliminar intermediarios y reducir costos indirectos que
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afectan a las viviendas, por desarrolladores que no estan cumpliendo con dotar de
un hbitat digno a las comunidades de escasos recursos.

De acuerdo a lo anterior se busca que con el uso del Concreto Reforzado con PET
Recuperado (CRPR), capte uno de los principales desechos sdlidos generados en
nuestro pais, al evitar la disposicion final en los tiraderos de una parte del desecho
solido PET; esto permite que un material contaminante entre a un Ciclo de Vida
Resiliente (CVR) al establecer una nueva disposicion final, que permite recuperar
el desecho para aprovechar la adversidad de la contaminacion y transformarla en
un material Gtil para la construccion.

A su vez el uso del CRPR, se vera reflejado en términos economicos al permitir
reciclar un material y desarrollar un sistema de autoconstruccion, que busca
impacte en los costos de la vivienda, al aportar la utilizacion de un material
reciclado en estructuras y con esto crear conciencia en la sociedad para el
cuidado del medio ambiente.

1.2.Identificacién de Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento
(LGAC) del ITESO a la cual se inserta el proyecto de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (IDI).

El desarrollo de tecnologia apropiada para un habitat sustentable, implica el
andlisis de nuevos esquemas en los sistemas constructivos tradicionales o de
vanguardia, para la implementacién en un desarrollo sustentable, identificar
nuevas formas de integrar los conceptos sociales, econdmicos y ambientales,
deben de dar la pauta en el desarrollo de nueva tecnologia, o de tomar sistemas
constructivos que permitan la socializacién de las comunidades.

La determinacion de un sistema constructivo que permita reducir la disposicion
final del PET en tiraderos y que cumpla con las principales normas de
construccion en relacién al elemento constructivo a probar [Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal (2007) y NMX-C-303-ONNCCE-2010 (DOF.a)],
permite generar un CVR en la disposicion final de uno de los principales desechos
sélidos (PET); sumando esfuerzos por consolidar los sistemas constructivos y
tecnologias que permiten generar un desarrollo sustentable, por lo anterior nos
permite ubicar este documento sobre la linea de investigacion:

LGAC 5: Desarrollo de tecnologia apropiada para un habitat sustentable.

El desarrollo de la siguiente investigacion permite establecer las pautas, para el
desarrollo de una nueva tecnologia en un sistema de autoconstruccion, que
implica reduccion de costos y aporta una nueva disposicion al desecho de botellas
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de refresco y/o alimento, asi como crear una identificacion del usuario con su
vivienda.

1.3. Estado del Arte

La integracion de diversos materiales de construccion, a las nuevas metodologias
de disefio y la aplicacién de materiales alternativos, ha provocado una demanda
excesiva de los materiales naturales, por lo tanto, en relacion al estudio de
alternativas de diferentes materiales, que pueden ser integradas como materiales
de construccion; la aplicacion del PET recuperado dentro de los sistemas
constructivos, se ha investigado desde la integracion en diversos elementos
estructurales, hasta la aplicacion de materiales decorativos dentro del ambito del
disefio interior, para la reduccion de la explotacion de recursos naturales y la
reduccion de costos al ser un material recuperado.

Segun Gaggino, R. (2003). La industria del PET reciclado cuenta con un mercado
establecido, lo que da evidencia de la viabilidad del uso del PET reciclado como
material de construccion, en este articulo reporta que en Coérdova Argentina,
existen empresas y/o plantas recicladores que venden el material reciclado (PET),
sin embargo, menciona que uno de los principales problemas radica en la
recoleccion del material, elabora un estado del arte de los materiales que utilizan
plasticos reciclados en Coérdova, donde analiza el estudio de caso del T.plak
(tetrabriks), y su aplicacion en cerramientos (entiéndase cubiertas), donde se
encuentra que cuesta menos que los tradicionales, por ser un material recuperado,
presenta tarjetas de analisis de precio unitario de los sistemas constructivos, para
argumentar la factibilidad econémica.

En el articulo escrito por Gaggino (2006), aborda el tema de la autoconstruccion
con materiales reciclados, utiliza materiales plasticos, en un contexto donde
tradicionalmente se construye con mamposteo con tabiques y piedra, lo que
implica un cambio en la ideologia para las personas que utilizaran dicho material,
a su vez utiliza mano de obra femenina, debido a que es la mujer la que pasa
mayor tiempo en casa, y puede dar un espacio para la construccion de su hogar,
es por esto que el sistema constructivo debe ser de bajo peso para que pueda ser
usado por mujeres, cabe destacar que en este caso los elementos son elaborados
en planta (ladrillo con mezcla de plasticos).

En una investigacion mas reciente, Gaggino, Arguello, & Berreta, (2007), reporta
gue el PET reciclado se utiliza para aligerar las mezclas, al reemplazar la arena
gruesa por los plasticos triturados; fabrica diferentes probetas con las siguientes
medidas: Ladrillo 5.5x26.2x12.5 cms., Bloque 20x20.5x40 cms. y placa de
Ladrillos 240x28x5.6; dentro de los datos que podemos observar, se encuentra
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que el peso especifico de los desechos de construccion con PET, son menores
que los de hormigén, dando evidencia de ligereza en los elementos constructivos
con PET, ademés de encontrar una conductividad térmica menor a la las
mamposterias tradicionales, la resistencia a la compresion disminuye al integrar el
PET reciclado, con un resultado a la compresion en el ladrillo, de 2 Mpa. y en el
bloque de 1.02 Mpa., muestra resistencia a la humedad e intemperie, facilidad
para clavar, aserrar y buena adherencia de revoques (aplanados), asi como un
costo de produccién similar al tabique tradicional.

La participacion de la mujer en la autoconstruccion es un tema que se aborda con
regularidad, esto implica dar empoderamiento a la mujer y establecer un sistema
constructivo apto, para que cualquier persona pueda desarrollarlo, es por este que
Juarez et al. (2007), muestra una opcion de autoconstruccion sustentable con la
reutilizacion de subproductos contaminantes y la aportacion de aligerar con PET
bloques para mamposteo, entre sus observaciones detecta que el PET evita la
falla fragil e incrementa la tenacidad, sin embargo, el sistema muestra poco
evidencia del producto final, no hay aplicacion de rendimientos, ni de mejoras
contra otros sistemas.

El estudio de los sistemas constructivos alternativos y/o con materiales reciclados;
es de naturaleza experimental y de establecimiento de nuevos esquemas, lo que
provoca que los temas a abordar; para establecerlo como un producto en el
mercado, deba antes establecer ventajas y desventajas, por lo que investigaciones
como la de Velardi, H. (2011), nos permiten conocer las diferentes caracteristicas
termo-fisicas de un sistema con PET reciclado.

De igual forma Reyes (2013), aborda los aspectos climaticos en los sistemas
constructivos alternativos con materiales de desecho, recuperando botellas de
PET rellenandolas de arena y colocandolas en forma vertical unidas con una
malla, ademas aborda la autoconstruccibn como un elemento para la
sustentabilidad, al ser un sistema que permite un trabajo ligero apto para la
ejecucion de cualquier persona y que puede ser elaborado en pequefas
actividades, para la conformacion de un muro, estos muros fueron medidos con
Data loggers, que arrojan datos de humedad, temperatura y punto de rocio,
ubicando a este sistema dentro de los rangos de confort térmico en el Estado de
México.

El uso de plasticos dentro de la construccién, ha sido tema importante para evitar

la disposicion final de los desechos, en trabajos como los de Salcedo, O. F.

(2014), disefia un sistema constructivo a base de bloques elaborados con la

mezcla de PEAD reciclado, muestra las bondades del uso de plastico en la

construccion, al poder extruirlo en diferentes formas, los bloques tipo lego® se
6
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unen sobre un canal metalico a manera dala de desplante y corona, el disefio del
bloque mide 4.5x9.0x(9,18 o 27) cms. en donde obtiene una resistencia a la
compresion de 15,904 kg/cm?2.

Zambrano, E. (2015) aborda diferentes tipologias de métodos de corte, al
establecer tablas donde muestra diferentes formas de transformacion del PET
reciclado, con lo cual se puede establecer rendimientos para la integracion del
PET como insumo, en metodologias donde intervenga la auto-construccion
(Zambrano, 2015)

Santamarina, R. E. (2015), aborda la experimentacién de las mezclas PET-vidrio,
al catalogar las ventajas y desventajas de los materiales, donde encontré que el
PET debido a tener una velocidad baja a la cristalizacién, es poco utilizado en los
proceso de inyeccion, ademas de tener una alta sensibilidad a la humedad, sin
embargo, cuenta con un alto médulo mecénico (2 Mpa).

Las investigaciones de Gaggino han ayudado a implementar diferentes tipos
investigaciones para la integracion del PET reciclado como insumo en la
construccion como es el caso de Tolozano, M. C. (2016), que lo integra a bloques
de plastico reciclado, sumando otros tipos de plastico, mediante un procedimiento
de extrusion similar al colado de bovedillas prefabricadas y bloques, sin ser vibro-
compactados.

Rodas, C. V., & Ordofiez, J. F. (2016). Propone un desarrollo de tecnologia,
integrando mezclas de concreto a base de vidrio y PET reciclado, integra el PET o
vidrio como reemplazo de arena, cabe hacer notar que encontro dificultades en la
transformacion del PET, siendo uno de los principales limitantes en la integracion
del PET reciclado como un insumo en la construccion, los resultados a compresién
muestran un mejor rendimiento de las mezclas con vidrio en comparacion con el
PET y mezclas tradicionales (Normal 3Mpa, PET 2.8Mpa, vidrio 2.9Mpa y PET-
Vidrio 3.4Mpa).

El desarrollo de tecnologia apropiada en la construccién se ha encontrado en
diversos estudios, donde se ha desarrollado pruebas fisicas al material PET, para
su implantacién como material constructivo, desde su uso como muros de carga a
través del vertido de mezclas en el interior de botellas PET, y su acomodo para
obtener mejor resistencia a la compresion, como lo demuestra Espinoza (2016) y
Macias (2017), sin embargo, este tipo de proceso constructivo solo abarca una
minima parte del total de los desechos PET (ver figura 1 y 2), por lo que en lo
subsecuente se analizaran diversas investigaciones para determinar la factibilidad
del PET reciclado en el concreto y su probable inclusibn en un sistema
constructivo.
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Figura 1: Prueba compresion, tomado de (Espinosa- Figura 2: Muro PET, tomado de (Macias-Herr:néndez,
Guzman, 2016) 2017)

El concreto es una de las principales mezclas utilizadas en los sistemas
constructivos, por lo que se han generado diversas investigaciones del uso del
concreto con PET reciclado, como es el caso del proyecto apoyado por Conacyt:
“Propuesta de concreto estructural sustentable utilizando PET como agregado
grueso (ROCAPET)” reportado por la Agencia Informativa Conacyt (Cacelin,
2016), donde proyectan el uso de la mezcla con PET para integrarlo al mercado
de la construccion.

Otra investigacion con apoyo del Conacyt se encuentra: “Sistema de construccion
ecoeficiente para viviendas de interés social” reportado por la Agencia Informativa
Conacyt (Valis, 2016), mostrando un sistema eco-eficiente elaborado a base de
celulosa y ceniza de cafa de azlcar, ofreciendo excelentes resultados en las
pruebas obteniendo resultados de hasta f'c=750 kg/cm2.

Existen investigaciones como Trespalacios, C. D. (2017). Donde propone un
sistema constructivo a base de casetones aligerados, abordan las caracteristicas
fisicas del PET para su aplicacién como sistema constructivo.

El PET reciclado como material en la construccion goza diferentes aportaciones
para su uso, debido a la gran cantidad de desecho que produce y a sus
caracteristicas fisicas, entre las cuales muestran mejoras en su trabajo a la flexion,
aplicado dentro de las mezclas como fibras. [e. g. Silva et al, (2005), Yazoghli et
al, (2007), Ochi et al, (2007), Jo et al, (2008), , Kim et al, (2010), Rahmani et al,
(2013), Saikia et al, (2013), Saikia et al, (2014), Al-Tulaian et al, (2016) & Borg et
al, (2016)].

El uso de plasticos como material de construccion, sigue siendo un punto de
investigacion en diversas partes del mundo, por ser una solucién a la recuperaciéon
de uno de los desechos sélidos que mas afectan al planeta, como es el caso del
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estudio de los malayos Kamaruddin, Abdullah, Zawawi, & Zainol (2017), quienes
en su conferencia “Potential use of Plastic Waste as Construction Materials:
Recent Progress and Future Prospect”’, presentan una critica de diversas
investigaciones que abordan el uso del plastico en las mezclas de concreto, en
donde estiman que de realizarse las investigaciones en este campo puede llegar a
recuperarse hasta un 30% del material de desecho.

Podemos encontrar otro tipo de mezclas que buscan integrar el concreto en los
sistemas constructivos sustentables como “Ecocreto®” (Grau, 2018), en este
trabajo se encuentra enfocado en pavimentos permeables, sin embargo, nos
encontramos con la desventaja de las capas que reciben la superficie de
rodamiento, ya que estas deben ser cementadas y/o impermeabilizadas, lo que
reducen la capacidad de permeabilidad o requieren de obras anexas para
encausar el agua.

El desarrollo de tecnologia con materiales reciclados y recuperados implica,
vencer la desconfianza que produce el concepto de desecho, sin embargo, la
aplicacion de estandares de calidad y métodos de evaluacion, permiten dar la
pauta para la integracion de los nuevos modelos de sistemas constructivos
alternativos, De Obeso (2018) aborda el estudio de placas de PET integrando
plasticos adicionales como el Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y Polipropileno
(PP), para la integracion de paneles similares a los sistemas de tabla-yeso y tabla-
cemento sobre bastidores de aluminio, dando un aporte en el establecimiento de
un sistema de evaluaciéon en el campo de los productos prefabricados.

Podemos ver el apoyo por diversas instituciones, a los proyectos sobre concreto
ecologico, recuperacion de desechos y autoconstruccién, donde se observa que
se encuentran con una buena aceptacion por la versatilidad que implica manejar
las mezclas de concreto para implementarlas en un sistema de autoconstruccion.

1.4. Justificacion de la investigacion.

Tipo de Estudio

El trabajo que aqui se muestra parte de la necesidad de dar seguimiento a las
diversas investigaciones relacionadas con el uso del PET reciclado, asi como
desarrollar tecnologia para un sistema de autoconstruccion apegado a la
normatividad, para evitar la disposicion final del desecho de PET en rellenos
sanitarios y/o basureros, asi como generar apropiacion del espacio que el mismo
usuario puede construir y brindar mediante el desarrollo de un modelo econémico,
las bases para que este y otros sistemas constructivos alternativos puedan ser
aplicados en la vivienda de interés social.
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Demandas Sectoriales

Problemética ambiental
Dentro de los aspectos que atiende la agenda de Desarrollo Sostenible 2015, es el
desarrollo de infraestructura resiliente, que nos habla de generar un ciclo de vida
mayor a los productos que consumimos; en donde no ubicamos para desarrollar
esta investigacion con la integracion del desecho de botellas PET a un nuevo ciclo
vida; por esto de acuerdo al Boletin N°. 3469 de la LXIII Legislatura de la Camara
de Diputados que dice:

“En Meéxico, 90 millones de botellas de plastico de refrescos y agua son lanzados
a la via publica, rios y mares” (H. Congreso de la Unién, 2017)

Lo que muestra la relevancia que tiene para el gobierno, generar acciones para la
disposicion de este desecho, asi es como podemos darnos cuenta que el PET se
ha convertido en uno de los principales desechos sélidos que encontramos en
nuestro pais, tomando las estadisticas de Avila, Campos, & Encarnacién, en
México el 65.8% de los desechos de envases para refrescos, son de este tipo de
material, ademas somos uno de los principales consumidores de refresco,
encontrandonos entre los primeros lugares a nivel mundial (2013).

Esto permite darnos cuenta que a pesar de los esfuerzos generados por diversas
instituciones como el ITESO, en proyectos como los mostrados por Espinosa
(2016) y Macias (2017) en la integracién de botellas PET en los muros de carga,
asi como el aporte en el trabajo elaborado por De Obeso (2018) en los sistemas
prefabricados, no se ha logrado tomar conciencia de las afectaciones ambientales
que los desechos sdlidos representan en nuestro estado, a pesar de significar un
area de oportunidad para el desarrollo econémico, social y ambiental, al poder
reducir los costos de construccién en la generacién de su propia infraestructura,
mediante la recoleccion del PET vy disposicién final como material de construccion.

El problema de la vivienda
La problematica que enfrenta en la vivienda de interés social y los asentamientos
irregulares, donde no se cuenta con la asistencia profesional, marca un area de
oportunidad para mejorar la calidad de vida, mediante la aplicacion de un sistema
constructivo al alcance de las comunidades mas desprotegidas.

El desarrollo de vivienda en México es uno de los principales motores econémicos

en nuestro pais, de acuerdo a CONAVI (2008), el desarrollo de programas

sociales, permite llevar al alcance de las comunidades de bajos recursos

tecnologia que permita aumentar su bienestar, empero habria que hacer notar

que, a pesar de los esfuerzos generados por el Gobierno de la Republica a través

de la SEMARNAT, no se ha logrado hacer del dominio publico el uso de las
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nuevas tecnologias amigables con el planeta, se sigue pensando que la aplicacion
de nuevas tecnologias en favor del medio ambiente son caras o poco costeables.

De acuerdo a informacién recabada por Uribe-Detrell (2018), cerca del 60% de la
poblacién en México tiene como Unica opcion la autoconstruccion para obtener y/o
aumentar el patrimonio edificado de su hogar, contrastando con el andlisis que
elabora con datos del INEGI, donde se obtiene hasta un 96% de viviendas que no
tuvieron la asistencia de un ingeniero, arquitecto y/o empresa constructora.

Conforme a datos de Ante et al. (2018), en el Estudio Diagndstico del Derecho a la
Vivienda Digna y Decorosa 2018, de la CONEVAL, nos muestra el siguiente
grafico (figura 3) una subdivision mas detallada del tipo de adquisicién de la
vivienda:
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Figura 3: Adquisicién de vivienda en México CONEVAL tomado de Ante et al. (2018)

Se puede observar que la vivienda que se construyd por las mismas personas es
de 24%, sin embargo de acuerdo a Uribe-Detrell (2018), las personas que
pretenden ampliar o mejorar su casa, elegiran la autoconstruccion, por lo tanto se
puede inferir que las personas que compraron su casa hecha, la heredaron, la
recibi6 como apoyo o la obtuvieron de otra manera pueden ser sujetos a la
autoconstruccion ascendiendo a 65.6%, cifra que entra en el margen establecido
por Uribe-Detrell (2018).

La implementacion de nuevas tecnologias hacia la sustentabilidad, no se ha
logrado insertar como una necesidad basica para las nuevas edificaciones, asi
gue fundamentar los nuevos prototipos de vivienda con base a la ecologia, no
debe ser una moda, sino una necesidad basica, de minimizar el cambio climatico,

11



Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo. "? 'TESO
-

esto se puede observar al analizar los sistemas constructivos, con los que se
construyen en la actualidad, donde los principales materiales son el acero y
concreto, dejando en segundo término las tecnologias alternativas y la
recuperacion de materiales de desecho.

Pérdida de identidad
La tecnologia desarrollada como un modelo replicable, en el que cualquier
persona con las capacidades fisicas suficientes, para desarrollar un trabajo fisico
simple, pueda construir un espacio que le permita resguardarse de las
inclemencias del tiempo y contener la actividad humana, de descanso y
convivencia.

Esto puede dar la pauta para recuperar la esencia de “Hogar” perdida en los
nuevos modelos de vivienda, donde producto de la sistematizacion de la
tecnologia, se ha ofrecido un producto indistinto para todas las personas, sin
tomar en cuenta las necesidades individuales que cada persona posee, negando
la identidad y sentido de pertenencia del individuo, esto lo podemos observar en el
trabajo del arquitecto Rodolfo Livingston (2006), que lejos de sistematizar los
disefios de vivienda establece un método de acompafiamiento con el cliente,
tomando la arquitectura como un proceso y no como un producto final que se
vende al mejor postor.

Es por ello que se debe de trabajar en el desarrollo de nuevos esquemas de
trabajo, que lleven de la mano a los usuarios, para forjar el patrimonio, que en la
mayoria de los casos serd para toda la vida y dotar de identidad en la apropiacion
del espacio edificado.

1.5. Hipotesis o Supuesto de Trabajo.

El PET reciclado integrado como refuerzo en el concreto, aporta propiedades que
mejoran el comportamiento a flexion, establecidas en la Norma NMX-C-303-
ONNCCE-2010, y deméas que de ella se desprendan, por lo tanto puede ser
utilizado en elementos constructivos como refuerzo, para el desarrollo de
tecnologia aplicada a la autoconstruccion de sistemas constructivos alternativos.

1.6. Objetivos y Preguntas de Investigacion.

Objetivo Principal.

o Desarrollar un sistema de autoconstruccion, al aplicar el CRPR en un
elemento constructivo para observar su comportamiento, y verificar su
viabilidad constructiva.
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Objetivos Secundarios.

. Determinar los costos de construccion, a través de la utilizacion del
CRPR.
o Establecer las ventajas y desventajas del uso del CRPR en un

elemento constructivo.

Pregunta Principal

e (Qué procedimiento debe tener el sistema de autoconstruccion, al aplicar el
CRPR para determinar su viabilidad en la integracion de un elemento
constructivo?

Preguntas Secundarias.

o ¢De qué manera la integracion del CRPR, puede impactar los costos
de edificacion en la construccion?
o ¢, Cuales son las ventajas y desventajas del uso de CRPR, para la

integracion de elementos constructivos?

2. Métodos
2.1. Seleccion del Modelo Operacional

Un punto de vista principalmente cuantitativo, sin dejar de lado el andlisis de
resultados cualitativo, es necesario para poder determinar el correcto empleo del
CRPR en un sistema de autoconstruccién, por lo que por medio de una revision
exhaustiva del comportamiento de la estructura usando CRPR, se determinara sus
ventajas y desventajas, asi como la factibilidad econémica en su aplicacion.

El disefio metodolégico de este trabajo, se constituyd en tres etapas: Investigacion
Documental, Modelos de Elemento Constructivo. Pruebas Preliminares, basado en
la implementacién del modelo de investigacion IMRAD (Introduction, Methods,
Results, and Discussion) (Day, 1998)

Marco Metodolégico.

El disefio metodolégico para lograr los objetivos establecidos en este Trabajo de
Obtencién de Grado, se constituyen en seis etapas: Investigacion Documental,
Modelo de Elemento Constructivo, Pruebas Preliminares, Pruebas de laboratorio,
Andlisis de resultados de pruebas, Andlisis Econdémico, Conclusiones vy
Aportaciones. A continuacion se muestra en el siguiente grafico y tabla, con las
diferentes etapas y su desglose:
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Etapas

Investigacion Documental

Pruebas
Preliminares

Modelos de
Elemento
Constructivo.

N

Pruebas de laboratorio

ITESO

ojar

Andlisis de
resultados de
pruebas

Analisis
Econdémico

Conclusiones y
Aportaciones

Tipo de
....... Metodologia

Producto

Herramienta

Cualitativa

- Busqueda de Informacién,
(concreto con PET
reciclado).

- Andlisis de Informacion y
abstraccién de conceptos
de aporte hacia los
objetivos.

-Puntos de vista y
resultados de diversos
autores respecto al tema,
asi como el producto de sus
analisis, para determinar
que proporciones se
utilizan y puntos de partida
para elaborar las pruebas
necesarias.

Investigacion
Documental

Tabla 1: Etapas Metodologia

Cuantitativa

- Determinacion
calibres de PET,,
con base a
recoleccién en 2
hogares.

- Determinacion de
cantidad de PET a
utilizar en la placa.
- Disefio y
Construccion de
cimbra con madera
de pino

-Observacién
Directa.

Cuantitativa

- Determinacion
de morfologia de
tiras a utilizar.
(Revision de
Modelos de corte
casera,
Investigacidn tipo

de corte a utilizar.

(Tiras).

- Disefio de
modelo de placa
- Disefio de

modelo numérico.

- Disefio de
sistema
constructivo para
cubierta

-Observacién
directa

- Modelo
Numeérico

Cuantitativa

-Colado de Placas de
elemento constructivo para
prueba a flexidn y cilindros
para prueba a compresion.

- Pruebas a compresién para
verificar la calidad del
concreto de acuerdo a la
norma NMX-C-083-ONNCCE
2002

- Prueba a flexion para
verificar la viabilidad del
elemento constructivo, asi
como comportamiento del
PET en un elemento
constructivo de acuerdo a la
norma NMX-C-303-ONNCCE-
2010

Pruebas de laboratorio
(Disefio Experimental)
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Cuantitativa

- Comparativa de
resultados de las
tres probetas.
-Con base a
resultados
determinacion de
las caracteristicas,
ventajas y
desventajas del
uso del PET
reciclado como
refuerzo en el
concreto

Andlisis
Documental

Cuantitativa

- Determinacioén
de costos del
insumo PET
reciclado como
suministro
reciclado, en
tiras.

- Determinacioén
de Factibilidad
dela
implementacidn
del PET reciclado
en el concreto.

Andlisis de
Costo -
Beneficio

Cualitativa

- Andlisis de Datos
y Resultados
obtenidos de
Pruebas y Estudios.
- Determinar los
aportes principales
del desarrollo de
las pruebas.

- Beneficios de
implementar el uso
del PET reciclado
en el concreto en
cuanto a su
integracion como
refuerzo.

- Lineas de
investigacion de
desarrollo a futuro.
Analisis
Documental
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La primera “Etapa Investigacion Documental”’, donde se ha elaboro una busqueda
de investigaciones que abordan el uso del PET reciclado en la integracion de
mezclas de concreto y morteros, establece la bases para la implementacion en un
elemento constructivo.

Para ello a continuacién se hace una investigacion referencial y conceptual, del
ambito donde se insertara la investigacion.

2.2. Definicion de variables, indicadores y muestras

Marco Referencial y Normativo.

Se presenta un andlisis del contexto normativo para la toma de las referencias
necesarias, para el disefio del nuevo sistema constructivo alternativo.

El estado de Jalisco, busca ser uno de los primeros estados en establecer las
bases para una edificacion sustentable, a través de la elaboracion de la Norma
Estatal de Edificacibn Sustentable, a través de la publicacion del documento
“Edificacion Sustentable en Jalisco”, donde se aborda el correcto manejo de los
residuos alentando la innovacion de procesos, metodos y tecnologias, para lograr
un manejo integral de los residuos, que sea econdmicamente factible (DelToro,
2009).

Se busca tomar el CRPR en la integracion de un sistema de autoconstruccion,
partiendo del estudio de las diferentes investigaciones del uso del PET reciclado,
en la implementacion en el concreto como refuerzo, analizando las caracteristicas
y resultados de las pruebas obtenidas en dicho concreto, y establecer el punto de
partida para determinar, el sistema constructivo mas factible.

Es por esto, que para la determinacion de las diferentes pruebas al sistema
constructivo, se apegaran a las normas de construccion establecidas para la
prueba del sistema de viga a flexiébn con 2 puntos apoyo y carga concentrada al
centro NMX-C-303-ONNCCE-2010 (DOF.a, 2010), ademas que se consultara para
la calidad de los procedimientos la norma NMX-C-083-ONNCCE-2014 (Industria
de la construccion-concreto-determinacion de la resistencia a la compresion de
especimenes-método de ensayo) (DOF.b, 2014), y NMX-C-159-ONNCCE-2016
(Industria de la construccion-concreto-elaboracion y curado de especimenes de
ensayo) (DOF.c, 2016).

Ademas de tomar para el disefio de los elementos constructivos, la normatividad
establecida en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (Gobierno del
Distrito Federal, 2007).
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Marco Conceptual.

Con la finalidad de obtener los mejores resultados, en la integracion del PET
dentro de los catdlogos de materiales de construccidén, se busca generar la
conciencia social dentro de la poblacion, a través de demostrar que el PET,
cumple con las caracteristicas fisicas y de resistencia de materiales en integraciéon
con el concreto, para que pueda ser utilizado con seguridad en las nuevas
construcciones y asi permitir la resiliencia de este material en un nuevo ciclo de
vida, es por esto que a continuacion se toma la definicion de resiliencia en Becofia
(2006) que dice:

“La resiliencia, o capacidad de superar los eventos adversos, y ser capaz de tener
un desarrollo exitoso a pesar de circunstancias muy adversas” (Becofia, 2006)

En la comprension de un concepto de resiliencia, en el desarrollo de un nuevo
sistema constructivo que permita la reconstruccion de una estructura social
dafiada por la precariedad, es necesario establecer la resiliencia social a través
del apoyo al fortalecimiento de la célula principal de la sociedad; la vivienda
autoconstruida con acompafiamiento técnico, permite dotar de confort e identidad,
como lo explica Livingston (2005), en su trabajo en Cuba y que aporta la siguiente
reflexion:

“Ahora parece extrafio que los hombres que habitan sus casas participen en su
construccion, pero los esquimales, los pescadores, los arabes hicieron sus casas;
todo el mundo construy6 sus casas hasta que llegé la revoluciéon industrial que, al
producir viviendas, dio origen a un arquitecto que proyecta sin preocuparse del
cliente” Livingston (2005).

La construccién de una vivienda como lo afirma Livingston era ejecutado por sus
propios habitantes, lo que permitia la evidencia de la tecnologia y cultura de una
comunidad, traducido en otro concepto permitia plasmar la identidad de la misma,
si tomamos la definicién de arquitectura de Octavio Paz (Garcia Cueto, 2018):

“La arquitectura es el testigo insobornable de la historia, porque no se puede
hablar de un gran edificio sin reconocer en él el testigo de una época, su cultura,
su sociedad, sus intenciones...” Octavio Paz.

De acuerdo a la definicion anterior y a la reflexion de Livingston, es indispensable
retomar la autoconstruccion, como un medio para recuperar la identidad de las
comunidades y establecer la recuperacion de tejidos urbanos en las comunidades
al adoptar la autoconstruccién en viviendas ya construidas, como ampliacién y/o
obra nueva.
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Con respecto a la conceptualizacién anterior, se toma el fundamento para
desarrollar un sistema de autoconstruccion, que permita brindar un aporte para la
restructuracion de tejidos urbanos, siendo un sistema que pueda ser ejecutado por
una persona sin instruccion fisica en la elaboracién de elementos constructivos
(albaiiil), para que, con las capacidades fisicas comunes, sea posible llevar a cabo
el sistema constructivo, en el mismo se aprovecha el uso del PET recuperado
como elemento de refuerzo, esto permitira integrar aspectos sociales, econdémicos
y ambientales, en el disefio del sistema constructivo.

A continuacion se desarrolla una conceptualizacion de diversos aspectos que
integraran dicho sistema de autoconstruccion:

En la actualidad el uso del concreto es ampliamente utilizado en marcos de
concreto, cimentaciones, estabilizacién de suelos, muros etc. (Gonzales & Robles,
1995), esto nos permite adoptar el concreto como un basico de nuestro sistema
constructivo y abordar un estudio de la factibilidad del uso del PET recuperado en
el concreto, abonando en la busqueda por crear un sistema constructivo resiliente,
que pueda ser replicado no solo en el objeto de estudio de este Trabajo, sino en
los diferentes sistemas constructivos donde sea utilizado el concreto.

Los sistemas constructivos pre-colados son una alternativa para la construccion
que permite una mayor eficiencia en los tiempos de construccion, evitan tiempos
muertos y permiten establecer estandares dentro de calidad en sus procesos, por
lo que a continuacién se abordaran diferentes investigaciones que nos permitan
conceptualizar y establecer la pauta, para un disefio metodolégico, en la
implementacion de un sistema constructivo integrando el PET como insumo en las
estructuras de concreto.

De acuerdo a Avila, Campos, & Encarnacion (2013), la gestion del PET debe estar
conformada por su ciclo de vida, por lo que establecer acciones que permitan la
captacion del plastico dentro de su ciclo, al ubicar la recoleccion en puntos
estratégicos del ciclo de vida, es de vital importancia para lograr la mayor
eficiencia econdmica en la transformacién del mismo.

Tomando en cuenta la definicion de concreto de la Norma N-CMT-2-02-005/04,
gue nos dice:

“El concreto hidraulico es una combinacion de cemento Portland, agregados
pétreos, agua y en ocasiones aditivos, para formar una mezcla moldeable que al
fraguar forma un elemento rigido y resistente.” (SCT, 2004)

El concreto por su composicion pétrea es una mezcla que presenta excelentes
caracteristicas a la compresion, entendiendo esta, como la resistencia que ofrece
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un material a la deformacion o aplastamiento; sin embargo, al trabajar a tension o
deformacion al estirarlo, no muestra una resistencia aceptable, por lo que un
elemento que trabaja a flexion (compresion + flexion) debe ser reforzado con
acero para mejorar las caracteristicas a la tensiéon del mismo, a la adicién del
acero de refuerzo dentro de la mezcla, con previo célculo estructural y estudio
detallado de la geometria y caracteristicas fisicas, se la llama concreto reforzado.
(Gonzéles & Robles, 1995).

Se estudiaron los siguientes autores para analizar la forma de inclusién del PET
reciclado dentro de las mezclas de concreto, al cambiar los agregados y
elementos de refuerzo y asi observar sus resultados.

Las caracteristicas del PET como agregado analizadas por Alesmar, Rendén y
Korodoy (2008), nos indican que el PET puede ser utilizado como material
agregado en bloques ecoldgicos para la construccién de muros, obteniendo como
resultado una perdida en la resistencia, sin embargo, esta perdida no implica salir
de los rangos de fc=150 kg/cm? y fc= 200 kg/cm?, a los 28 dias, por lo que
pudiesen ser utilizados para elementos que no requieran estética y/o sean
elementos soportantes de carga.

Dentro de los resultados positivos en el trabajo de Alesmar, Renddén y Korodoy
(2008), tomando como suposicion el integrar a las mezclas de concreto, PET
rediciendo como agregado fino, para el desarrollo de un método experimental, en
el documento podemos encontrar un analisis de diferentes mezclas y pruebas de
compresion y absorcion de muestras de mortero y concreto agregando PET
reciclado, en comparacion con mezclas sin el agregado plastico, las pruebas
fueron analizadas bajo la Norma Venezolana CONEVIN 189-1982 (debido a la
naturaleza del origen de la investigacion avalada por Universidad Central de
Venezuela). Las muestras probadas conservaban la proporcién que se muestra en
la siguiente tabla:

MEZCLA
A B C D E
PET (Kg) 2.017 2.560 0.000 0.000 1.700
CEMENTO (Kg) 7.645 6.240 6.390 3.750 6.420
ARENA (Kg) 44.013 | 16.670 35.200 17.750 35.030
PIEDRA (Kg) 0.000 | 19.620 0.000 17.750 0.000
AGUA (L) 5.275 4.710 47.000 4.300 4.730

Tabla 2: Mezclas de Concreto tomado de Alesmar, Rendén, & Korody (2008)

Se debe tomar en cuenta que el agregado de PET, contaba con un tamafo
aproximado de ¥~ a %"", y no fue realizada una granulometria del mismo., esto
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para la elaboracién de futuras mezclas y/o cambios en la trituracion o manejo del
PET.

“En donde:

e Mezcla A: Mortero con un 5% de Polietileno Tereftalafo reciclado.

e Mezcla B: Concreto con un 15% de Polietileno Tereftalafo reciclado.
e Mezcla C: Mezcla patron de mortero.

e Mezcla D: Mezcla patron de concreto.

e Mezcla E: Mortero con un 10% de Polietileno Tereftalafo reciclado.”
Tomado de Alesmar, Rendén, & Korody (2008).

Se hicieron pruebas a los 7 y 28 dias con la finalidad de determinar la resistencia,
de las cuales se lograron obtener las siguientes tablas:

7 dias:
. Carga .. | Tensién
.- P D tro| Altura .= | Tens .
Cilindro (Z’)O 1?2;; © (Cnlll)q Max. (KE: ;?;Eil) Promedio
- Keh|" © (Kgfem’)
A-10 | 349 468 |[10.175] 680 39.530
42,583
A-14 | 346 | 4635 10,17 | 770 45,635
B-6 |[342| 4625 [10.575] 1100| 65476
62.705
B-7 |331] 4.655 | 1064 ] 1020] 59934
c-9 374 4.67 1046 | 1430 | 83436
86,697
C-10 | 374 4.67 10,355 1540 | 89.908
D-5 | 386 4,67 10.455] 930 54.295
46,244
D-6 | 398 | 4.655 10,71 | 650 38.193
E-2 |340| 4.685 10,16 | 660 | 38.286
38912
E-7 347 | 4645 |10255| 670 30.538
Tabla 3: Resultados alos 7 dias, Tomado de Alesmar, Rendoén, & Korody (2008)
28 dias:
Peso Carga Tension Tension
Cilindro (K;) Max. K gf’ o) Promedio
i (Keb) (FRefle (Keflem?)
A-1 10,09 34500 19523
196,39
A-2 10.16 34910 197.55
B-1 10,069 35400 200,32
20035
B-2 10,617 35410 200.38
C-1 9.778 37000 209,38
207.96
C-2 9.832 36500 206,55
D-1 11,886 35900 203.15
209.09
D-2 11,904 38000 215.04
E-1 10,074 36000 203,72 ~
206.55
E-2 10.02 37000 209.38

Tabla 4: Resultados alos 28 dias, Tomado de Alesmar, Renddn, & Korody (2008)
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Al comparar ambas tablas, se pudo percatar que la resistencia a la compresion se
ve disminuida, sin embargo representa un porcentaje minimo en relacion al
decremento de la resistencia, de aproximadamente un 6.9% vy un 4.2%, siendo
las mezcla de concreto la que tiene un menor porcentaje de baja de resistencia.

De acuerdo a las conclusiones establecidas por los autores de Alesmar, Rendon,
& Korody (2008) dan cuenta que el agregar PET reciclado, disminuye la
resistencia, no obstante, puede ser empleado en estructuras que no requieran ser
estéticas o0 que representen un elemento de carga importante, a su vez
argumentan que la compra del PET, puede hacer que este tipo de mezclas no
sean rentables ya que las plantas recicladoras aumentan el precio del material ya
triturado.

Por lo tanto, se debera analizar los costos de produccion del PET reciclado, en
cuanto a su trituraciéon “in situ”, considerando el costo de una maquina trituradora,
y los medios para absorber el costo, sin impactar el costo total de la obra, se
debera analizar la factibilidad de integrarlo dentro de los costos indirectos
centrales.

Soto (2011) explora el uso del PET en forma de fibras, para el desarrollo de
diversas mezclas como agregado de un concreto ligero en tabiques, el uso
principal del PET es como agregado, sin embargo, la conformacion en fibras
brinda propiedades a la tension, obteniendo mejoras en las propiedades
mecanicas.

El autor propone diferentes tipos de mezclas para poder desarrollar un concreto
ligero con residuos de PET reciclado, el cual pueda ser implementado en el
desarrollo de tabiques para la construccién; los estudios y pruebas ejecutadas en
el trabajo de Soto (2011), se elaboraron con base a la normativa internacional
ASTM, con respecto a los cementantes y al disefio de las mezclas.

El trabajo presenta una indagacion de los diferentes tipos de fibras que se pueden
adicionar al concreto, como lo pueden ser fibras de acero, vidrio, sintéticas,
naturales, naturales no procesadas, de madera y multiples, siendo las sintéticas
las principales a estudiar.

Del documento anterior toma las bases para analizar los siguientes puntos:

. Propiedades Basicas de fibra de PET

. Prueba de Combustion al PET
. Miscibilidad de fibra de PET
. Mezclas desarrolladas para pruebas
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Entre estos puntos destaca las pruebas de combustibn que arrojan como
resultado, que el PET, al contacto con el calor no es toxico, sin embargo, arroja
diéxido de carbono, en una cantidad muy pequefia de mondéxido de carbono.

Para la composicion de las mezclas se realizé un estudio de los materiales:
Cemento Portland, Agregado Ligero, Hidroxido de Calcio (CAL, CaOH), de los
cuales se elaboraron pruebas para determinar la granulometria de cada material
gue se incluiria en la mezcla.

Al ser una variable el tamafio de la fibra en relacion con sus caracteristicas fisicas,
Soto (2011) aborda la transformacion del insumo PET reciclado; dicha fibra se
obtuvo de botellas de Coca-Cola de 600ml., que se cortaron a 165 x 19 mm. Estas
se tomaron para la prueba a tension ejecutadas en una Maquina Universal de
Ensayos con capacidad de 150 Ton (2011).

En donde se siguio el siguiente procedimiento para la experimentacion:

a. Calibracion de la maquina universal y el equipo.

b. Seleccionar el tipo de prueba del material plastico semirrigido (PET).

c. Medir el espesor y ancho de la probeta con un micrémetro o vernier
con resoluciéon minima de 0.025 mm (0.001 in).

d. Colocar la probeta en la mordaza superior, y una vez que quede bien
alineada longitudinalmente, colocar la carga en cero.

. Cerrar la mordaza inferior y comenzar la prueba.

f. Al romperse la probeta, la prueba termina y se debera retirar la

probeta de las mordazas.

El resultado de estas pruebas a tension, muestra que de acuerdo al resultado de
dividir la carga méaxima entre el area transversal de cada espécimen, se logra un
resultado de 32.66 Mpa.

Para la elaboracion de los tabiques se elaboraron con base a 3 tipos de mezclas
1:1/4:3, 1:2:8 y 1:3:11, sin embargo, no muestra la cantidad de PET que se coloca
en cada una de las mezclas.
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A continuacién se muestran las tablas para comparativa:

. Esfuerzo a Esfuerzo a .. .
Esfuerzo a flexion, compresién 1ra compresion Absorcién Absorcién a 24
MOR (Kg/cm2) . P P Inicial (%) hrs (%)
grieta (Kg/cm2) (Kg/cm2)
TIPO D. D.
Promedio D. Estandar Promedio D. Estandar | Promedio | D. Estandar | Promedio | Estandar | Promedio | Estandar
Esfuerzoa | Esfuerzoa Esfuerzoala | Esfuerzoa Esfuerzo Esfuerzo
1a grieta la 1a grieta de de
Flexion Flexion Compresién | Compresion | Compresion | Compresion | % Abs % Abs % Abs % Abs 24
Inicial Inicial hrs

Tabla 5: Resultados de ensayos de propiedades mecéanicas y fisicas, Tomado de Soto (2011)

Resistencia a la flexion,
MOR (Kg/cm2)

Resistencia a compresion
ala 1ra grieta (Kg/cm2)

Resistencia a
compresion ultima

(Kg/cm2)
. Resistencias . . . coeficiente . .
coeficiente de . coeficiente de | Resistencia de s Resistencia de
L. de disefio L. o de variacion o
variacién (o) (fm*) variacioén (o) disefio (fa*) () disefio (fk*)
V.

Tabla 6: Resistencias de disefio de los blogues si PET, Tomado de Soto (2011)
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Esfuerzo a flexion, ooris;::l:sri;:]alra cf)sr]:]u:rrez:i’;n Absorcion Absorcion a 24

MOR (Kg/cm2) grieta (Kg/cm2) (Kg/cm2) Inicial (%) hrs (%)

TIPO D. D.
Promedio | D. Estand Promedio | D.Estandar | Promedio | D. Estandar | Promedio | Estandar | Promedio | Estandar

Esfuerzo a Esfuerzoa Esfuerzoala Esfuerzo a Esfuerzo Esfuerzo

la grieta 1a 1a gmeta de de
Flexion Flexién Compresién | Compresion | Compresién | Compresion | %6 Abs % Abs % Abs | % Abs24
(kg/cm2) cm?2)

Tabla 7: Propiedades mecanicas y fisicas de los bloques con PET, Tomado de Soto (2011)

De las tablas anteriores se puede concluir que el uso de PET reciclado dentro de
las mezclas de mortero y concreto, reduce los esfuerzos a la compresion sin
embargo los esfuerzos a flexion son mas resistentes; con respecto a la colocaciéon
de grava dentro de la mezcla (concreto), se observa un aumento a la capacidad de
flexion de la mezcla, sin embargo se reduce la capacidad de compresion.

Asimismo el estudio de Baldenebro (2015), indaga en la implementacion del
concreto reforzado con fibras de PET, mediante el andlisis de las propiedades del
material, asi como sus ventajas y desventajas en relacién con el acero. (2015),
encontrando de igual forma que Soto (2011), que las propiedades pueden ser
variables en cuanto a la longitud de las fibras afadidas al concreto de forma
aleatoria.

En el trabajo expuesto por Baldenebro (2015), se basa en la busqueda de un
sistema numérico, en una plataforma digital, para determinar el comportamiento
del concreto con fibras de PET reciclado.

A pesar de que el resultado de la investigacion se fundamenta en el soporte o el
programa digital, la experimentacion generada, es de gran importancia en el
estudio de las mezclas de concreto adicionado con PET reciclado.

Este trabajo determino diferentes pruebas, tomando como base la normativa
internacional ASTM, citadas con anterioridad en este trabajo.
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El PET reciclado fue resultado de la colecta de hogares, escuelas y via publica;
proveniente de 6 marcas de bebidas, apreciando similitud en el material
recolectado por lo que se determind que el producto podia ser utilizado para las
pruebas.

A su vez se realizaron pruebas de Calorimetria diferencial de barrido (DSC),
mostrando al igual que la anterior prueba, la similitud de calidad. Sin embargo, no
especifica cuales son los tipos de marca, ni los tamafios de botella para
determinar de manera visual la calidad del PET, es importante recalcar la forma de
utilizacion del PET, que fue integrado en fibras como se muestra en la figura 5:

o =

<O O O ] o]

=} {ul (=) ) = Ll
Figura 5: Forma de fibras, Tomado de Baldenebro (2015)

Los resultados obtenidos demuestran la factibilidad de la utilizacion del PET
reciclado en el concreto, al obtener resultados favorables en flexion y ductilidad,
sin embargo, en las pruebas de compresion (figura 6) se muestra un déficit en la
resistencia, en relacion con el concreto sin fibras, sin embargo habra que valorar
las ventajas y desventajas, ya que las pruebas de flexion y ductilidad (figuras 7 y
8) muestran mejoras considerables; a continuacibn se muestran las tablas y
graficas obtenidas de las diferentes muestras probadas:

Obtencién del comportamiento experimental a compresién en concretos normales
y Concreto Reforzado con Fibra — PET (CRF-PET).

26 -

w
[N Didmetro fc E
1 .

E Fefibr
E e Nominal (mm) : (MPa) (MPa)
5] c1 100 2254 23.82
& 0.00 -
5 c2 150 2375 24.16
'?.Ff -3 100 20.81 22 86
i 0.25

c4 150 2206 2269

C-5 100 050 19.29 23.32
C-6 150 i 18.76 23.68

] 7 100 1717 119
— 1.00
c8 150 1851 2155

T T T
0.0 0.5 1.0 15 20 25 30 35
Dresplazamiento (mm)

Figura 6: Resultados a Compresion de vigas de CRPR con diferentes porcentajes de PET, Tomado de Baldenebro
(2015)
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Aqui podemos observar, que a mayor porcentaje de fibra, la comprensién se ve
disminuida, en las pruebas realizadas con cilindros de concreto.

Obtencion del comportamiento experimental a flexion en concretos normales y

CRF-PET
" Espécimen ENT;B}
12 i V-1c 2171
. V-2c 2090
: 5 V-3¢ 2143
104 A [ V-ac 2072
V-5c 2181
V-6c 2058
V-7c 2031
Espécimen o Bmax 3

—_— (KN) {mm) (MPa)

—_—2 V-1 497 0.68 249

—v3 V-2 559 243 2.80

— V4 V-3 566 .25 283

o ':::g V-4 5.43 16.58 272

..... Ve V-5 8.24 1151 412

04+—— T T T T — V-6 9.29 25.87 465

0 5 10 15 20 25 30 35 V7 13.87 3435 6.94

Deflexidn (mm)

Figura 7: Resultados a Flexion de vigas de CRPR con diferentes porcentajes de PET, Tomado de Baldenebro (2015)

Para la determinacion del factor de flexion se experimentdé con el uso de viga
simple con carga en el punto medio, obteniendo resultados favorables al reducir el
punto de deformacion con respecto a la carga aplicada.

En el estudio de ductilidad se obtuvieron las siguientes graficas:

2000 4

—D=50
1E00 —D=75
= 1600 —D=100
\ — D= 1400 ——D=150
1500 - ‘ ——D=75 ——D=50 ya00]
——D=100 12004 ——D=75
——D=150 —Dp=100 1200 -
2 = 1000 ——D=150 -
@ 1000 £ = 1o L
o 2 = /
g 800\ - .
5 g i —_— & ey / I
© & —
4 o 1 —
500-| | Ty e
| 400 - — 4
N aon ) /
2 AN T =
- 200 . 200
0 —— o
o H 1 — e o . .
oz 4 8 10 12 14 16 18 20 o B

Desplazamiento (mm) Desplazamiento (mm) Desplazamients (mm)

Figura 8: Resultados Ductilidad_de vigas sin PET, con PET en fibras y con tras continuas de PET, respectivamente,
Tomado de Baldenebro (2015)

En ellas podemos constatar los beneficios de la adicion de fibras en la
composicion del concreto y sus notables mejoras al ser colocado en tiras
continuas, mejorando su propiedad ductil, ademas de los beneficios que nos
ofrece a la flexion, permite que los resultados de baja en la compresion puedan
ser sopesados en relacién al beneficio obtenido en otras propiedades.
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En estudios mas recientes Lopes, de Oliveira y Gomes (2017), logran optimizar el
disefio de mezclas para su utilizacion en concretos con fibras de PET, obteniendo,
una mayor capacidad de carga que el concreto tradicional, para lo cual se
apoyaron de la elaboracion de mezclas con fibras desde 7.9 mm hasta 22 mm.
Con porcentajes de PET de 0.10 % a 0.34 %.

Con la conceptualizacion anterior, podemos evidenciar las propiedades fisicas del
PET en trabajos a flexion, por lo que se tomara un elemento constructivo que
pueda ser probado a la flexion, en este caso se toma como ejemplo un sistema de
dovela plana apoyada sobre vigas (NAPRESA, 2016), por la facilidad de replicar el
elemento y aprovechar las caracteristicas del PET para aumentar la longitud del
elemento.

Con las referencias anteriores podemos afirmar la viabilidad del uso del PET
reciclado como material de construccion en las mezclas de concreto, para que,
con los resultados anteriores, partir para tomar como punto de estudio el sistema
“‘Dovela plana apoyada sobre vigas”, para elaborar las pruebas necesarias para
determinar la factibilidad del uso del PET reciclado como refuerzo, esto ante las
caracteristicas que aporta el uso del elemento plastico del PET dentro de las
mezclas del concreto, aumentando las caracteristicas de flexion.

Se plantea desde el sentido tedrico el usar la dovela en un esfuerzo a flexion, para
aprovechar las caracteristicas del PET a la tensién [900 kg/cmz? (JQ, 2016)], para
mejorar las secciones y la cantidad de refuerzo a emplear dentro los elementos
constructivos.

El desarrollo de pruebas estructurales del PET recuperado como agregado y
refuerzo del concreto, permite determinar si es factible utilizarlo en elementos
constructivos; que permita tomar un modelo, para ser utilizado de ejemplo en el
desarrollo de otros sistemas constructivos.

Con el desarrollo de las pruebas pertinentes se establece las bases para integrar
el PET reciclado, como un elemento para mejorar las caracteristicas a flexion
(dovela de concreto apoyada sobre vigas); siendo este un sistema constructivo de
facil aprendizaje para la autoconstruccion, que permitira que la construccion con
PET recuperado vaya en aumento.

El ofrecer un producto de calidad que cumpla con las especificaciones y normas
actuales, permitira que el usuario tenga la certeza, que el producto reciclado
cuenta con la calidad para ofrecer seguridad a un costo accesible, y con esto
poder integrar un sistema constructivo alternativo, para dar la pauta de ser
integrado en otros elementos de concreto.
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2.3. Disefno de instrumentos y pruebas

Para el mayor provecho en la utilizacion de los laboratorios, se elaboran Pruebas
Preliminares, para determinar las calidades del PET reciclado a utilizar, siguiendo
la herramienta de la observacion directa y Disefio de Experimentos:

Pruebas Preliminares: Observacién Directa, Determinacién Calibres
de PET (Recuperacién en hogares)

Identificacion concreta de la actividad:
Se determiné las caracteristicas del PET reciclado en 2 hogares, a través del
método de observacion directa, al registrar el tipo de envase, procedencia,
limpieza, calibre, con la finalidad de determinar la calidad del material recuperado.

Objetivo de la actividad:

Observar los diferentes calibres para determinar el tipo de PET a utilizar en las
mezclas de concreto, de acuerdo a la procedencia del producto contenido en los
envases y Observar las caracteristicas que permitan determinar el proceso de
molienda y corte con base a 2 tipologias de familia:

1. (F1) Familia de 2 integrantes.
2. (F2) Familia de 7 integrantes

Esto permite verificar el tipo y cantidad de PET a obtener y asi tener una
proyeccion de los volimenes y calidad que se puede recuperar.

Observaciéon Familia 7 Integrantes (F1)
El PET recolectado es preponderantemente refresco, seguido de comida, en el
caso de F1, el PET recolectado se observa limpio en su mayoria, haciendo mas
facil el proceso de transformacion, el periodo de recoleccion se elaboré del 2 de
diciembre 2017 al 1 de marzo 2018, captando un total de 741.8 gramos, dando
370.9 gramos por persona, y 123.63 gramos/persona/mes

A continuacion se enlista los principales observables en esta herramienta:

1. Se observa mayor calibre en el corte de la boca, revent6 cuter, por lo
gue se busca nuevo método de corte (mototul)

2. Se observa la dureza con Dremel® se requiere aplicaciéon de
esfuerzo, para lograr cortar calibre mayores de 1.5 mm

3. La friccién produce calor que provoca que se funda el material

4. Cono probable utilizar para tiras.

5. Las revoluciones del Dremel® provocan perdida por la rebaba
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Se observa polvo de PET como residuo

Existe un margen de error de 1 a 2 gramos al pesar el material
Los disefios de las botellas dificultan la preseleccion
Considerar el pegamento existente de botellas en lavado.

10.  Etiqueta se retira mejor al cortar la hoja

©oNO

Observacion Familia 7 Integrantes (F2)
El PET recolectado es preponderantemente refresco, seguido de comida, en el
caso de la familia de 7 integrantes el PET recolectado se observa sucio en su
mayoria, haciendo dificil el proceso de transformacion.

El periodo de recoleccién se elabor6 del 2 de diciembre 2017 al 1 de marzo 2018,
captando un total de 2916.4 gramos, dando 416.63 gramos por persona, y 138.88
gramos/persona/mes

A continuacioén se enlista los observables en esta herramienta:

1. Se utilizan guantes de carnaza y lentes de proteccion al equipo de
trabajo

2. La catalogacion por familia de refresco, ayuda a determinar con
mayor claridad los tipos de botella

3. El cambio de disefio en cada una de las botellas de Coca-Cola no
ayuda en la estandarizacion

4, Las pérdidas se observan, en la rebaba por el corte, la etiqueta, asi
como los restos de la tapa-rosca

5. Azlcar pegada dificulta el proceso de seleccién

6. El equipo de corte en los calibres mas grandes se ve forzado, se

mueve a pesar de la extension

Modelo de Elemento Constructivo: Experimentacion, Determinacion
morfologia de Tiras

Experimentar diferentes tipos de cortes de botellas PET, para identificar la
morfologia de la tira y la manera mas practica de integrar las mismas en el
elemento constructivo.

Se trabajé sobre un modelo de fileteadora para aumentar el rendimiento, con el
objetivo de que este fuese de facil construccion para implementar en un sistema
de autoconstruccion.
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Se trabajo sobre 1 primer modelo a base de laminas de MDF de 3 mm, sobre el
cual se elaboraron cortes con una mini sierra caladora, sobre la cual se colocaron
pijas y rondanas que permitieran dar el ancho deseado de la tira (ver figura 9 y
10).

Figura 9: Cortes de acuerdo a botella Figura 10: Corte mini-sierra
Cabe hacer la aclaracion que las herramientas utilizadas en el experimento

pueden ser reemplazadas con alguna otra herramienta de uso comun en obra,
como lo puede ser una segueta de arco; los cortes elaborados se disefiaron con la
forma circular de la botella con el objeto de guiarla y tenga el menor movimiento
posible (figura 11).

Figura 11: Fileteadora 1

El primer modelo de fileteadora se observé que la botella no se guiaba
correctamente, el propio peso de la botella no permite que se conserve sobre la
guia, por lo que se decidi6 trabajar sobre un modelo con fajilla (ver figura 12 y 13).
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Figura 12: Corte fajilla Figura 13:Montado de navaja

El resultado fue una estructura mas firme y con una guia de la botella mas
uniforme con relacion al primer modelo, sin embargo, como se muestra en la
siguiente figura 14, la navaja se forzé y al corte de las botellas se rompe.

Figura 14: Rotura de navaja por exceso de tension

El resumen los cortes con fileteadora casera no fueron uniformes, las guias se
mejoraron con el modelo 2, empero, se requiere de practica para mejorar la
habilidad de corte, lo que limitaria el proceso de rapido aprendizaje para un
sistema de autoconstruccion, por lo que se toma la decision de ejecutar los cortes
con tijera.
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Modelo de Elemento Constructivo: Disefio, Elemento constructivo
(Placa)

En una busqueda de vinculo con la industria se contactd a la empresa Napresa®,
en donde en entrevista con el Arg. Moisés Rodriguez se analizo la posibilidad de
integrar el CRPR, ahi se pudo observar que de acuerdo a sus procesos no es
recomendable la integracion del PET molido o fibras dentro de su mezcla, debido
a que el extruido de sus bovedillas y bloques, se elabora por medio de silos, y la
integracion del PET contaminaria los mismos.

Sin embargo se mostré interés en el tema de integrar la sustentabilidad en sus
productos, su interés radica en reducir el peso de sus bovedillas y el integrar fibras
de PET en mobiliario.

No obstante de acuerdo a la explicacion del Arq. Moisés Rodriguez, de los
sistemas constructivos de vigueta y bovedilla y en especial el sistema “medio
pliego”, que muestra un disefio de dovela plano, al analizarlo muestra que puede
ser facilmente replicable en un sistema de autoconstruccion, la dovela en cuestion
cuenta con medidas de 55x25x5 cms. apoyado sobre vigas, sobre las dovelas se
coloca una capa de compresion con malla electro soldada, colada con 5 cms de
concreto, este sistema constructivo deja solo a la dovela en cuestion como un
elemento de cimbra perdida, y requiere apoyos a cada 55 cms., empero la
integracion de CRPR puede aportar una mejoria estructural al obtener secciones
mas largas y evitar en lo posible la capa de compresion.

Por la facilidad que representa el sistema se toma como ejemplo para el disefio
del sistema constructivo de esta investigacion, se busca que el disefio del
elemento constructivo a probar en este TOG, aumente el claro de la dovela
cambiandolo por una placa reforzada con PET, que funcionara como el disefio de
una viga simplemente apoyada.

Modelo de Elemento Constructivo: Disefio, Modelo Numérico

Se determino por medio de un modelo matematico las cantidades y la forma del
PET a utilizar, de acuerdo a la revision de diversas investigaciones, se encontro
gue que la morfologia idonea para integrar el PET recuperado dentro de un
sistema constructivo es en forma de tiras continuas, de acuerdo Baldenebro
(2015) y a Lopes, de oliveira (2017) donde se experimento el trabajo del PET a
flexion.
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El concreto a utilizar en el elemento constructivo al ser estructural y que a su vez
puede funcionar como entrepiso; se toma para disefio un f'¢c=200 kg/cm?, y al ser
una propuesta de autoconstruccion se deja un tiempo de fraguado de 28 dias
completos sin aplicacion de acelerantes.

De acuerdo a los datos recolectados en el proceso de observaciéon del PET
recuperado en hogares, se considera integrarlo en tiras y se calculan con base a 2
tipos de calibres del PET encontrados en botellas de refresco con la finalidad de
considerar las variantes en los envases.

A continuacion se muestra el proceso de calculo de los especimenes a probar con
base a especificaciones del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal (2007) para generar una seccion subreforzada con PET recuperado en
tiras continuas:

Datos Propuestos: Dimensiones:

fy= 900 kgfcm? b (base) 25 cms 0.25

p= 0.009 d (peralte 4 cms 0.04

flc= 200 kgfem?

Longitud 1.00 mts.

W/L 150 kg

Mr >= Mu

Momento Flexionante: Momento Ultimo
M= W2 M= 150 (1.0)? Mu= 1.4 (1,875 kg/cm)

8 8
Mu= 2,625 kg/cm

M= 19 kg/m

Férmula 1: Disefio de Momento Flexionante de Placa-PET

Se tomo a consideracion la resistencia a la traccion (flexion) del PET [900 kg/cm?2
(JQ, 2016)] para incluirlo en el disefio de una viga simplemente apoyada con carga
uniformente distribuida de 150 kg., con estos datos se procede a calcular el
momento flexionante que determinara el peralte del elemento.
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Mr=

fe=
fle=

Mr=
Mr=

Entonces:

Momento Resistente

Fr f'c b d? q (1-0.5q)

0.8 f'c =

0.8 200 kg/cm?

900 kg/cm?

= 0.009
160 kg/em? E 136 kg/cm? { )
q= 0.059558824
0.85 f'c = 0.85 160 kg/cm?
136 kg/cm?
' Mu e | 2,625 kg/em
Fr f'cbd®q (1-0.50) A\ 0.9 (136 kg/em?) (25cms)  (0.060) (1 1 (0.060))
d= 2,625 kg/em
176.8227022
d= .:: 14.85 d= 3.852970131
0.9 (136 kg/cm?) (25 cms) (4 cms)? (0.060) (1 -05 (0.060))

2,829 kg/cm
Mr >= Mu

2,829 kg/cm =

2,625 kg/cm Sl satisface la condicién reglamentaria

Férmula 2: Diseiio de Momento Resistente de Placa-PET

Se afiade al elemento constructivo 1 cm. de recubrimiento en el lecho inferior para
la proteccion a la interperie del refuerzo, por lo que para el especimen se
considera que el sera de 5 cms, teniendo una placa final de 100x25x5 cms.

A continuacion se calcula el refuerzo necesario considerando un calibre de 0.4

mm.:

As=pbd
As= 0.009 25 cms 4 cms
As= 0.90 cm? 3.10%
0.90 cm? .
Mo. Var. PET=
0.08 cm? 22.5 |23 Tiras
Datos de Tira PET:
Ancho Espesor Aprox.  Area (mm?)  Area (cm?)
10.0 mm 0.4 mm 4 mm? 0.0400 cm?
suponiendo dimensiones

Férmula 3: Determinacion de cantidad de refuerzo 23 tiras

Por reparticion de tiras se colocaran en el especimen 24 tiras de refuerzo y se
calcula otro especimen con un calibre de 0.3 mm.:
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MNo. Var. PET=

Ancho
10.0 mm

0.90 cm?
0.03 cm?

Datos de Tira PET:

Espesor Aprox.
0.3 mm

suponiendo dimensiones

30 | 30Tiras
Area (mm?)  Area (cm?)
3.00 mm? 0.0200 cm?

Férmula 4: Determinacion de cantidad de refuerzo 30 tiras.

Para la insercion del PET en tiras sobre la cimbra y evitar movimiento de la tira al
colado, se sigue los siguientes pasos:

No s~ E

Se corta las tiras de 10 mm para tener un corte mas uniforme,

Se corta con dentados para evitara el deslizamiento de la tira en la mezcla.
Se inserta por perforaciones a un costado

Se fija con grapa sobre la cimbra

Se estira la tira para evitar el enrollamiento del PET

Se inserta al costado opuesto
Se tensa y fija con grapa sobre la cimbra

Modelo de Elemento Constructivo: Disefio, Sistema Constructivo

Con base al estudio del sistema constructivo “medio pliego”, producto de la
entrevista con la empresa Napresa®, y con la determinacion de los calculos
numéricos, se establece el proceso constructivo de nuestro nuevo sistema

constructivo alternativo.

La cimbra se disefio tomando en cuenta las medidas del elemento de 100x25x5
cms. se construira con fajillas de madera y triplay asi como ochavos para las

zonas de apoyo (figura 15).

Figura 15: Cimbra madera de pino
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La construccion de la cimbra se elabor6é dentro de los talleres de carpinteria del
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente ITESO, siendo un
disefio con materiales economicos, por lo que se utilizo madera de segunda, con
triplay y fajillas (figura 16).

Figura 16: Construccion de cimbra de madera

Entre los observables se encontro que los perfiles de madera en el mercado, no
conservan una estandarizacion de las secciones, los diferentes aserraderos
pueden cambiar las medidas de sus perfiles, por lo que generar un disefio de
cimbra fijjo no es conveniente, se presenta el disefio anterior a consideracion de
adecuar los perfiles al elemento constructivo a colar.

Dentro del laboratorio de suelos del ITESO (edificio H), se experimento en la
adecuada fijacion del PET, se encontro que la estructura que recibe la tira de PET,
debe ser suficientemente rigida como para tensar el PET vy fijarlo sobre la propia
estructura de la cimbra (figura 17).

Figura 17: Fijacion de PET en base de MIDF
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El disefio original planteba una frontera con corte laser sobre una placa de MDF,
que traslapara los orificios de fijacion y permitiera la reparticion de cada tira por
separado, empero, solo el corte laser podia variar de 30% a 50% mas del costo de
la cimbra, por lo que se se adecuo con un corte con sierra de presicion, sin
embargo la tension del PET provoca que la frontera salga de su cuiia.

Por lo tanto, se requirio la adecuacion de la cimbra montando el PET sobre una
frontera de fajilla con una sola ranura, sobre la que se empaqueta las tiras de PET
en grupos de 3, dando la siguiente reparticion:

e [Especimen 24 tiras: 8 paquetes de 3 tiras de aproximadamente 1 cm. de
ancho

e Especimen 30 tiras: 10 paquetes de 3 tiras de aproximadamente 1 cm. de
ancho

El montaje de los paquetes de tiras de PET se requirio empotrar con grapa para
lograr tensar el material, y poder estirar y reducir el efecto de espiral que provoca
el corte de las botellas (figura 18).

Ny e
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Figura 18: Montado de paquetes de tiras PET sobre cimbra.
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Adicionalmente se probara 1 especimen sin la integracion de PET reciclado, con la
finalidad de comparar el grado de refuerzo que nos proporciona el PET.

Pruebas de Laboratorio: Disefio de Experimento, Colado de Placas.

Identificacién concreta de la actividad:
Colado de concreto sobre cimbra de madera para la conformacion de elemento
constructivo, tipo dovela, reforzado con tiras de PET recuperado, para la
construccion de cubiertas en viviendas de autoconstruccion.

Objetivo de la actividad:
Observar las particularidades de la elaboracion de las placas con CRPR, para
registrar el proceso constructivo, el rendimiento aproximado en la elaboracion de
las placas e identificacion de retos o inconvenientes para llevar a cabo dicho
proceso en aplicacion real.

Definicion de los focos de atencién y observables concretos:
El ejercicio permitirA construir las placas a utilizar en el experimento a flexion, sin
embargo, se registro el proceso constructivo, una vez elaboradas las cimbras.

Los puntos a observar en esta herramienta son los siguientes:

+ Tiempo de ejecucion

* Plasticidad de la mezcla
* Integracion de la mezcla
* Separacion de las tiras

* Vibrado

+ Curado

Lugares de observacion:
El lugar para el desarrollo de la actividad del colado, se ejecutdé dentro de las
instalaciones del edificio “H” del ITESO, en Tlaquepaque Jalisco, donde se
proporcioné las herramientas necesarias para llevar a cabo la actividad.

Materiales necesarios:
* Cimbra de madera con PR montado.
* Mezcla de Concreto
* Revolvedora

* Bascula

* Libreta

+ Boligrafo

* Cajon mezclero
* Cuchara
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 Pala
e 3 Cubetas 19 Its.
*  Probeta

* Varilla lisa
* Placa vibratoria
Responsable de la actividad: Raymundo Silva Herrera

Proceso conctructivo:

El proceso del colado se llevé a cabo en 2 sesiones el dia 15y 17 de enero de
2019, elaborado por 1 persona acarreando el material y mezclandolo, por lo que el
rendimiento aproximado en el colado de las placas es de 3 placas por jornal,
contando desde la aplicacion del desmoldante, la hechura de la mezcla hasta la
integracion del concreto dentro de la cimbra, sin embargo este rendimiento puede
cambiar respecto a una mano de obra con mayor experiencia en la ejecucion
(Oficial Albafiil), cabe hacer la aclaracion que en el primer colado se tuvieron
inconvenientes en la hechura de la mezcla, el concreto no se mezcl6 uniforme y se
re-mezclo para homogeneizar.

Al plantear que el procedimiento, es elaborado por mano de obra no
especializada, se utilizo la mezcla para concreto f'c=200 kg/cm2, establecida en el
Manual del Constructor de Cemex® (2005), que ofrece mezclas para la ejecucion
del concreto en obra; con base a ello se tomé el material necesario para 3 placas
de 1.00 X 0.25 x 0.05 mts. (0.0125 m3/placa):

Material requerido para 3 placas:

e Cemento 14.70 kg.

e Grava 42.00 kg.
e Arena 34.65 kg.
e Agua 8.67 lts.

Cabe aclarar que la plasticidad de la mezcla, con el agua antes registrada no
permite un colado uniforme sobre la seccién, al tener una dimension reducida y
tener la distribucién de las tiras de PET con un margen de separacion de
aproximadamente de 1 a 1.5 cms., por lo que se decidio agregar 0.50 Its.
adicionales de agua a la mezcla.

Con ello se permitié obtener la mezcla con la plasticidad suficiente para integrarla
en la seccion de la cimbra, sin embargo, la grava al ser de una granulometria de 0
a 19 mm, se tiene que hacer un acomodo manual para permitir el paso del
agregado grueso a través de las tiras, por lo tanto, puede generar un junta fria en
este punto. Por la misma causa, el elemento requirié el apoyo de una placa
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vibratoria para tener un vibrado uniforme, empero, el uso de esta placa no puede
ser facilmente implementado en un proceso de auto-construccion, se recomienda
el uso de vibrador a gasolina en obra.

El desmoldado de las placas se observa que las tiras de PET permiten una mayor
facilidad para retirar el elemento de la cimbra, puesto que funciona a manera de
jaladera para despegar la pieza, esto ayuda para evitar mover las 3 piezas en
conjunto, ya que se requiere de 2 personas, para mover el contenido de la cimbra
con el colado.

Para el curado del elemento se mantuvo hiumedo aplicando agua directamente en
la superficie y después de la segunda semana se introdujo en la camara humeda
del laboratorio “H”, durante al proceso en la 3er. semana se aplic6 mortero de
reparacion (Fester CM-200®), para cubrir oquedades causadas por el reducido
espacio en la zona del apoyo del elemento, ya que el PET impide que la mezcla
pueda insertarse con facilidad.

Pruebas de Laboratorio: Disefio de Experimento, Prueba a
compresion.

Identificacion concreta de la actividad:
Prueba a compresion del concreto utilizado en las placas coladas los dias 15y 17
de enero de 2019, con cilindros de 10 cms. de didmetro y 20 cms de altura,
tomados de la mezcla utilizada en el colado.

Objetivo de la actividad:
Determinar la calidad del concreto utilizado en las placas de concreto a instalar, y
observar las diferencias de resistencia para una comprension de las graficas a
utilizar en las pruebas a flexion.

Definicion de los focos de atencion y observables concretos:
Los puntos a observar en esta herramienta son los siguientes:

* Fecha de Muestra
* Desplazamiento
+ Carga maxima

Lugares de observacion:
El lugar para el desarrollo de la actividad del colado, se ejecutd dentro de las
instalaciones del edificio “H” del ITESO, en Tlaquepaque Jalisco, donde se
proporciond las herramientas necesarias para llevar a cabo la actividad.
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Materiales necesarios:

. Cilindros desmoldados 10@ x 20cms.
. Azufre

. Estufa y olla

. Base para cabeceo

. Prensa universal

. Libreta

. Boligrafo

Responsable de la actividad: Raymundo Silva Herrera

Desarrollo:
Se tomd una muestra de las mezclas utilizadas, para registro de la calidad del
concreto utilizado y comparar por medio de graficas la resistencia obtenida, las
probetas conservaron el mismo proceso de colado y curado en conjunto con los
elementos constructivos.

Se coloc6 un cabeceo con azufre, para lo que fue necesario prepararlo con estufa,
olla y varilla, al obtener una mezcla liquida se colocoé azufre sobre la base de
cabeceo para insertar el cilindro en sus 2 bases circulares, y obtener superficies
lisas para colocar en la prensa universal.

Posteriormente se colocO la muestra sobre la prensa universal al centro, y se

procedié a aplicar fuerza para medir el desplazamiento y punto de ruptura, los
cuales se muestran en la siguiente grafica:

Comparativa grafica "Compresion” g@ier colado E2do Colado

Tension (kgf/cm2)

Desplazamiento (mm)

Figura 19: Grafica de esfuerzos a la compresion de probetas de concreto en placas
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En la gréfica anterior se puede determinar que las inconsistencias no previstas en
el primer colado afectaron considerablemente la resistencia del mismo, donde por
medio del programa “Trapezium X’, se determind la resistencia maxima de los
mismos arrojando los siguientes resultados:

Cilindro Fecha de muestra Carga méxima
1 2019-01-15 185.639 kgflcm?2
2 2019-01-17 256.423 kgf/cm?2

Tabla 8: Resistencias maximas por colado.

De acuerdo a lo anterior se espera que el comportamiento de las placas varié con
respecto al dia de colado, sin embargo se tomara a consideracion la ejecucion de
la prueba a flexion, para observar el comportamiento del PET en tiras dentro de
los elementos de concreto.

Se recomienda comparar elementos del mismo dia de colado, para establecer
igualdad de circunstancias, cada colado se obtuvo las siguientes muestras:

Cilindro Fecha de muestra Sin PET 24 Tiras 30 Tiras
1 2019-01-15 1 pza. 2 pza.
2 2019-01-17 1 pza. 2 pza.

Tabla 9: Muestras obtenidas de colados.

Pruebas de Laboratorio: Disefio de Experimento, Prueba a Flexion.

Identificacién concreta de la actividad:
Determinar la variacién en resistencia a flexion de elementos constructivos "tipo
dovela" al incluir tiras de PET de manera longitudinal a través de la prueba de
flexion con 2 puntos de apoyo y fuerza aplicada al centro.

Objetivo de la actividad:
Observar el comportamiento de una placa “tipo dovela” aprovechando las
propiedades de tension del PET reciclado en la mezcla del concreto, y determinar
las ventajas y desventajas de la inclusion del PET en elementos constructivos.

Definicion de los focos de atencion y observables concretos:
La prueba se basara estableciendo las siguientes variables:

Observables.

* Dia de colado

* Seccion del Elemento
* Longitud

* Volumen de Concreto
* Longitud entre Apoyos
* Peso
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* Velocidad de fuerza
Variables de Entrada.

« Cantidad de PET incorporado
Variables de Salida.

« Carga maxima kg
* Desplazamiento
* Modulo de Ruptura

Lugares de observacion:
El lugar para el desarrollo de la actividad del colado, se ejecutd dentro de las
instalaciones del edificio “H” del ITESO, en Tlaquepaque Jalisco, donde se
proporciond las herramientas necesarias para llevar a cabo la actividad.

Materiales necesarios:
* Block de notas
» Boligrafo
* Maquina Universal
* Polines de madera

Responsable de la actividad: Raymundo Silva Herrera

Desarrollo de prueba:
Debido a dificultades tecnicas con el uso de la prensa universal y de la aplicaccion
de Fester CM-200®, para las oquedades registradas, la ejecucion de la prueba se
postergo aroximadamente 2 semanas, las eventualidadades encontradas con la
prensa universal implicaron disefiar una adaptacion de la maquina para colocar las
probetas y simular el ensaye del sistema constructivo, lo mas acercado a su
funcionamiento.

La prensa universal cuanta con una espacio de trabajo de una supreficie de 77
cm. x 75 cm., lo que imposibilita la ejecucion de la prueba con los elementos que
se tiene en el laboratorio del edificio H en el ITESO, el elemento constructivo a
probar requiere de una longitud entre apoyos de 100 cms, mas los elementos de
apoyo, por esta causa se requierio colocar 2 polines de madera de 3 2" x 3 12", de
1.30 a 1.50 de largo y 2 mas de la misma seccion apoyados sobre los anteriores,
para sobre estos colocar la placa de PET, como se muestra en la siguiente figura
20:
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Nota: el disefio de la viga se considero carga uniforme
se elaborara el planteamiento para puntual

Figura 20: Disefio de adaptacidn en prensa universal.

5

Para la aplicacion de la carga se utiliza una barra trapezoidal al centro que
transmite la fueza de la prensa hacia el elemento constructivo, colocando las

placas en el siguiente orden:

# Muestra Dia Colado # Tiras
1 15/01/2019 SIN

2 15/01/2019 24

3 15/01/2019 24

4 17/01/2019 30

5 17/01/2019 30

6 17/01/2019 SIN

Tabla 10: Orden de colocacién de probetas para prueba a flexion.

Cada una de las placas se coloco sobre las bases de madera ubicando el piston
de la prensa como centro para recibir la fuerza, se elaboré un registro por medio
del programa “Trapezium X”, y se llevo registro de los datos establecidos en la
definicién de los focos de atencion en la siguiente forma de registro:

Guia de Observacion para Reporte de Pruebas de Vigas a Flexidn @ ITESO

Disefio de Experimento, Pruebas a Flexién. X =

Situacion: Pruebas Fisicas de elementos de Concreto a Flexion.

Lugar: Edificio H (ITESO)

Equipa: Equipo para pruebas de Vigas a Flexion

Registro:  Manual.

Alumno:  Arg. Raymundo Silva Herrera

Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzélez

Observables Variable Variables de Salida
#Muestra Seccion del Elemento Longitud | Volumen Peso Velocidad #Tiras Zona de falla Carga Dezplazami | Modulode Ruptura
Dia Colado a h Area de (localizacign Maxima entoenla
Concreto al centro) falla
1 15/01/2019: 25.00cm! 5.33cmi133.33cm’ 100.00cm 0.013 m* 29.33 kgi 11.92 kgf/cm2/min SIN 0.00cm 214.71 kgf: L512mm_ 37.66 kgf/cm2.
2} 15/01/2019} 25.00cm. 5.17cmi129.17cm.  100.00cm: 0.013m* 2842 kg 10.91 kgf/em2/min 24 1.00 cm 161.75kgfi  1.23dmm| 28.37 kgf/cm2,;
3 15/01/2019: 25.00cm!  5.83cm:145.83cm|  100.00cmi  0.015m®!  32.08kg!  36.27 kgf/cm2/min 24 1.00 cm 258.50kgf:  1.796 mm: 45.34 kgf/cm2
4’ 17/01/2019! 25.00cm; 5.50cmi137.50cm; 100.00cm; 0.014m® 30.25kg: 307.37 kgf/cm2/min 30 2.50 cm 204.45 kgf!  1.538mm!  35.86 kgf/cm2!
5. 17/01/2019; 25.00cm’  5.83cmi145.83cm’  100.00cm’  0.015m*  32.08kg! 7.28 kgf/em2/min 30 1.50 cm 257.80kgfi  3.044mm; 45.22 kpf/cm2
6 17/01/2019: 25.00cm| 6.00cm:150.00cm! 100.00cmi 0.015m®  33.00 kg! 5.71 kgf/em2/min SIN 1.50 cm 199.67kgf:  3.004mm:  35.02 kgf/cm2;
Prom.: 5.61cm
Elaboro: Superviso:
Arg. Raymundo Silva Herrera Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzédlez

Tabla 11: Guia de observacion para Reporte de Pruebas de Vigas a Flexion (Elaboracion propia en base a Norma

NMX-C-303-ONNCCE-2010).
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Para dar un mayor analisis de los datos recabados por el software “Trapezium X,
se dividio las gréficas de la siguiente manera:

e Muestra 1 — Muestra 2 (Sin PET — 24 tiras)
e Muestra 5 — Muestra 6 (Sin PET — 30 tiras)
e Muestra 3 — Muestra 4 (24 tiras — 30 tiras)

Esto para tomar una comparacion de las muestras sin PET contra las reforzadas
con PET recuperado, y una mas para observar el comportamiento de diferentes
cantidades de PET, tomando en cuenta esto se presentan las siguientes graficas:

Grafica 24 tiras - Sin PET

220
210
200
190
180
170
160
150
140
130

BSin PET 24 Tiras

Desplazamiento (mm)

Figura 21: Grafica comparativa Muestra 1 — Muestra 2 (Sin PET — 24 tiras)

En esta grafica se demuestra que la inclusién del PET en tiras como elemento de
refuerzo baja la capacidad de carga, sin embargo la ruptura completa del elemento
constructivo no se comporta de la misma manera, al conservar capacidad de
carga cuando el elemento sin PET se ha desplomado.
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Grafica 30 tiras - Sin PET @sin PET 330 Tiras
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Figura 22: Grafica comparativa Muestra 5 — Muestra 6 (Sin PET — 30 tiras)

En la grafica anterior se evidencia que la calidad del concreto afecta al
desplazamiento, debido a que en esta comparativa de placas, del colado del 17 de
enero de 2019, su capacidad de carga es mayor que la de las placas del 15 de
enero 2019, al tener un menor desplazamiento y en una carga mayor, Sin
embargo, también nos da evidencia del comportamiento del PET, como refuerzo,
debido a que la capacidad de carga disminuye, no obstante, el PET evita la
ruptura total.

En general en las 4 pruebas que contienen PET, se observo que al momento de la
ruptura, el PET comienza a trabajar recuperando la capacidad de carga del
elemento constructivo, para ello se tomé la decisiobn de comparar 2 muestras
conteniendo PET a pesar de ser de 2 colados distintos, pero esto con la finalidad
de analizar el comportamiento posterior a la ruptura, que se muestran en la
siguiente gréfica:
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Grafica 24 tiras - 30 tiras 24 Tiras £330 tiras
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Figura 23: Grafica comparativa Muestra 3 — Muestra 4 (24 tiras — 30 tiras)

En esta grafica podemos demostrar que a mayor cantidad de PET los elementos
constructivos recuperan su capacidad de carga, sin embargo, no recuperan la
totalidad de la carga para la que fueron disefiados.

Con base en los resultados obtenidos, se establecera las ventajas y desventajas
del uso de PET reciclado en el concreto por medio del Analisis de resultados de
pruebas, asi como el Andlisis Econémico integrando el PET reciclado dentro de
los insumos del concreto.

Las Conclusiones y Aportaciones estableceran las pautas a seguir, para que la
presente investigacion pueda o no, ser replicada, como un sistema constructivo
factible y mostrando diversas lineas, para lograr mayor alcance de la
implementacion del PET reciclado como refuerzo en el concreto.

2.4. Procesamiento y analisis de informacion

Andlisis de Pruebas: Ventajas y Desventajas

De acuerdo al calculo matematico establecido en el capitulo “Modelo de Elemento
Constructivo: Disefio, Modelo Numérico”, es necesarios elaborar un analisis de los
resultados obtenidos y establecer un calculo matematico, que nos aporte mayor
evidencia del comportamiento de acuerdo a la prueba elaborada,
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Esto debido a que el modelo matemético que se disefio, tomo los pardmetros de
cOmo se comportara fisicamente sobre la estructura el sistema constructivo (carga
uniformemente distribuida), empero, debido a que las herramientas encontradas
en el laboratorio, se tomo6 la decision de probarla como prueba con carga
concentrada.

A su vez para establecer un andlisis mas profundo de las pruebas ejecutadas se
presenta la relacion de las secciones de colado.

# # Dia Colado Seccién del Elemento Longitud Carga Maxima
Muestra  Tiras - -

1 SIN 15/01/2019 25.00 cm 5.33cm 100.00 cm 214.71 kgf

2 24 15/01/2019 25.00 cm 5.17 cm 100.00 cm 161.75 kgf

3 24 15/01/2019 25.00 cm 5.83 cm 100.00 cm 258.50 kgf

4 30 17/01/2019 25.00 cm 5.50 cm 100.00 cm 204.45 kgf

5 30 17/01/2019 25.00 cm 5.83 cm 100.00 cm 257.80 kgf

6 SIN 17/01/2019 25.00 cm 6.00 cm 100.00 cm 199.67 kgf

Tabla 12: Morfologia de colados

La carga maxima se encuentra en relacién de la seccion final obtenida en los
colados, al obtener una mayor capacidad de carga, en las secciones en que el
peralte (h) tiene mayor seccidn a excepcion de la muestra 6 que tuvo problemas
de oquedades en los apoyos.

Redefinicion de los parametros matematicos de prueba

A continuacion se establece un andlisis a través de un modelo matematico con los
parametros elaborados en la prueba fisica, para definir si bajo las condiciones
fisicas establecidas en la prueba, el modelo se encuentra dentro de los rangos de
seguridad.

El modelo matemético se disefié a partir de colocar la carga, de cada uno de los
resultados obtenidos de las placas reforzadas con PET, en la carga maxima y la
resistencia a la compresion obtenida del concreto utilizado, obteniendo los
siguientes resultados:

Analisis matematico muestra 2 (24 tiras), Prueba a flexion.
A continuacion se presenta el andlisis matematico de la prueba a la muestra 2 (24
tiras).
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Datos Propuestos:

fiy= 900 kg/cm?
p= 0.009
fie= 185.639 kg/cm?
Longitud 1.00 mts.
P= 161.753 kg

2

Dimensiones:
b (base) 25 cms
d (peralte 6 cms

Tabla 13: Datos Propuestos, muestra 2 (24 tiras)

Con base a los datos de las pruebas con un fc de 185.639 kg/cm? y una carga
concentrada al centro de 161.753 kg. Se calcula el momento flexionante:

Mr >= Mu
Momento Flexionante:

Ve PL
4
M= 40 kg/m

16175

(1.0)

4

Momento Ultimo
Mu= 1.4 (4,044 kg/cm)

Mu= 5,661 kg/cm

Férmula 5: Momento flexionante, muestra 2 (24 tiras)

Con los resultados anteriores se calcula el momento resistente y se determina el
peralte necesario para el elemento constructivo, al cual se le adiciona 1 cm. de

recubrimiento.

Momento Resistente

Mr= Fr f'cb d? q (1-0.5q)

"e= .8 f' . 2 900 k 2
f.C 0.8 f'c 0.8 186 kg/cm o= g/cm (0.009)
fie= 149 kg/cm? 126 kg/cm?
q= 0.064166284
f'e= 0.85 f'c 0.85 149 kg/cm?
fle= 126 kg/cm?
d= d= | 5,661 kg/cm
RV Fr f'cb d? q (1-0.5q) "\ 00 (126 kg/em?) (25cms)  (0.064) (1 -1 (0.064))
de 5,661 kg/cm
176.4028474
d= +/ 32.00 d= 566509763
Mr= 0.9 (126 kg/cm?) (25 cms) (6 cms)? (0.064) (1 -0.5 (0.064))
Mr= 6,351 kg/cm
Entonces: Mr >= Mu
6,351 kg/cm >= 5,661 kg/cm Sl satisface la condicién reglamentaria

Férmula 6: Momento resistente, muestra 2 (24 tiras)

A continuacion se calcula la cantidad de refuerzo requerido de PET recuperado:
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As=pbd
As= 0.009 25 cms 6 cms
As= 1.35cm? 4.35%
1.35 cm? .
No. Var. PET=
soae — 33.75 | 34 Tiras
Datos de Tira PET:
Ancho Espesor Aprox. Area (mm?)  Area(cm?)
10.0 mm 0.4 mm 4 mm? 0.0400 cm?
suponiendo dimensiones
1.35 cm? .
MNo. Var. PET= ——88¥ ™
0. Var 0.03 orr? 45 45 Tiras
Datos de Tira PET:
Ancho Espesor Aprox.  Area (mm?)  Area (cm?)
10.0 mm 0.3 mm 3.00 mm? 0.0300 cm?
suponiendo dimensiones

Férmula 7: Determinacion de refuerzo PET recuperado, muestra 2 (24 tiras)

En el céalculo mostrado a
la izquierda, se toma los
calibres obtenido en la
observacion de las
“‘Determinacion  Calibres
de PET (Recuperacion en
hogares)”.

Como resultado de la
observacion del material
en botellas de refresco y
otros alimentos, se
elabora el calculo con 2
calibres, debido a Ila
variacion encontrada en
las botellas, sin embargo,

para elementos
comparativos, en la
definicion de los

resultados se tomara la
mayor cantidad que se
obtiene de 45 tiras.

De acuerdo a los datos anteriores la muestra que se requiere para soportar la
carga maxima de la prueba establecida es una placa de concreto de 100 cms. de
longitud 25 cms. de ancho y 7 cms. de peralte, reforzada con 45 tiras continuas de

PET recuperado.

Analisis matematico muestra 3 (24 tiras), Prueba a flexion.
A continuacion se presenta el andlisis matematico de la prueba a la muestra 3 (24

tiras).

Datos Propuestos:

fiy= 900 kg/ecm?
p= 0.009
fle= 185.639 kg/cm?
Longitud 1.00 mts.
P= 258.498 kg

Dimensiones:
b (base)
d (peralte

25 cms
8cms

Tabla 14: Datos Propuestos, muestra 3 (24 tiras)

Con base a los datos de las pruebas con un fc de 185.639 kg/cm? y una carga
concentrada al centro de 258.498 kg. Se calcula el momento flexionante:
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Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

2

Mr >= Mu

Momento Flexionante: Momento Ultimo

Ve pL Vo 2585 (1.0) Mus= 1.4 (6,462 kg/cm)
4 4
Mu= 9,047 kg/cm
M= 65 kg/m

Férmula 8: Momento flexionante, muestra 3 (24 tiras)

Con los resultados anteriores se calcula el momento resistente y se determina el
peralte necesario para el elemento constructivo, al cual se le adiciona 1 cm. de
recubrimiento.

Momento Resistente

Mr= Fr f'cb d? q (1-0.5q)
fe= 0.8 f = 0.8 186 2 900 :
c: c kg/cm o kg/cm (0.009)
fic= 149 kg/cm? 126 kg/cm?
{ q= 0.064166284
f'c= 0.85 f'c = 0.85 149 kg/cm?
f'c= 126 kg/cm?
—
e/ Mu i [ 9,047 kg/cm
\V; Fr f'cbd?q (1-0.5g) \4" 0.9 (126 kg/cm?) (25cms)  (0.064) (1 -1 (0.064))
P 9,047 kg/cm
N 176.4028474
d= /[ 51.29 d= 7.161596039
Mr= 0.9 (126 kg/cm?) (25 cms) (8 cms)? (0.064) (1 -05 (0.064))
Mr= 11,290 kg/em
Entonces: Mr == Mu
11,290 kg/em >= 9,047 kg/ecm Sl satisface la condicion reglamentaria

Férmula 9: Momento resistente, muestra 3 (24 tiras)

A continuacion se calcula la cantidad de refuerzo requerido de PET recuperado:
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As=pbd
As= 0.009 25 cms 8 cms
As= 1.80 cm? 5.45%
1.80 cm? .
No. Var. PET=
o. Var 0.08 o 45 45 Tiras
Datos de Tira PET:
Ancho Espesor Aprox. Area (mm?)  Area(cm?)
10.0 mm 0.4 mm 4 mm? 0.0400 cm?
suponiendo dimensiones
1.80 cm? .
No. Var. PET=
o. Var 0.03 om? 60 60 Tiras
Datos de Tira PET:
Ancho Espesor Aprox. Area (mm?)  Area (cm?)
10.0 mm 0.3 mm 3.00 mm? 0.0300 cm?

suponiendo dimensiones

Formula 10: Determinacion de refuerzo PET recuperado, muestra 3 (24 tiras)

En el calculo mostrado a
la izquierda, se toma los
calibres obtenido en la
observacion de las
“Determinacion Calibres
de PET (Recuperacion
en hogares)”.

Como resultado de la
observacion del material
en botellas de refresco y
otros  alimentos, se
elabora el calculo con 2
calibres, debido a Ila
variacion encontrada en
las botellas, sin embargo

para elementos
comparativos en la
definicion de los

resultados se tomara la
mayor cantidad que se
obtiene de 60 tiras.

De acuerdo a los datos anteriores la muestra que se requiere para soportar la
carga maxima de la prueba establecida es una placa de concreto de 100 cms. de
longitud 25 cms. de ancho y 9 cms. de peralte, reforzada con 60 tiras continuas de

PET recuperado.

Analisis matematico muestra 4 (30 tiras), Prueba a flexion.
A continuacion se presenta el andlisis matematico de la prueba a la muestra 4 (30

tiras).
Datos Propuestos:
fy= 900 kg/cm?
p= 0.009
f'e= 256.423 kg/ecm?
Longitud 1.00 mts.
P= 204.453 kg

Dimensiones:
b (base) 25 cms
d (peralte 7 cms

Tabla 15: Datos Propuestos, muestra 4 (30 tiras)

Con base a los datos de las pruebas con un fc de 256.423 kg/cm? y una carga
concentrada al centro de 204.453 kg. Se calcula el momento flexionante:
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Mr >= Mu
Momento Flexionante: Momento Ultimo
M= PL M= 204.45 (1.0) Mu= 1.4 (5,111 kg/cm)
4 4
Mu= 7,156 kg/cm
M= 51kg/m

Férmula 11: Momento flexionante, muestra 4 (30 tiras)

Con los resultados anteriores se calcula el momento resistente y se determina el
peralte necesario para el elemento constructivo, al cual se le adiciona 1 cm. de
recubrimiento.

Momento Resistente

Mr= Fr f'cbd? q (1-0.5q)

fle= 0.8 f' = 0.8 256 : 900 cm?
c ¢ kg/em a= ke/ (0.009)
f'e= 205 kg/cm? 174 kg/cm?
q= 0.046453574
fe= 0.85 f'c = 0.85 205 kg/cm?
fe= 174 kg/cm?
—_— S
d=  / Mu w | 7,156 kg/em
N/ Fr f'cbd?q (1-0.5q) \" 0.9 (174 kg/cm?) (25cms)  (0.046) (1 -1 (0.046))
d= 7,156 kg/em

‘
\ 178.0169181

d= v/ 4020 d= 6340158672
Mr= 0.9 (174 kg/cm?) (25 cms) (7 cms)? (0.046) (1 -05 (0.046))
Mr= 8,723 kg/cm
Entonces: Mr >= Mu
8,723 kg/cm >= 7.156 kg/cm Sl satisface la condicion reglamentaria

Férmula 12: Momento resistente, muestra 4 (30 tiras)

A continuacién se calcula la cantidad de refuerzo requerido de PET recuperado:
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Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

As=pbd
As= 0.009 25 cms
As= 1.58 cm? 4.92%
1.58 cm?
MNo. Var. PET=
ooaam — 39.375
Datos de Tira PET:
Ancho Espesor Aprox.  Area (mm?)
10.0 mm 0.4 mm 4 mm?
suponiendo dimensiones
1.58 cm?
No. Var. PET=
o ar 0.03 sz 52.5
Datos de Tira PET:
Ancho Espesor Aprox.  Area (mm?)
10.0 mm 0.3 mm 3.00 mm?

suponiendo dimensiones

7 cms

40 Tiras

Area (cm?)
0.0400 cm?

53 Tiras

Area (cm?)
0.0300 cm?

Formula 13: Determinacion de refuerzo PET recuperado, muestra 4 (30 tiras)

En el célculo mostrado
a la izquierda, se toma
los calibres obtenido en
la observaciéon de las
“‘Determinacion Calibres
de PET (Recuperacion
en hogares)”.

Como resultado de la

observacion del
material en botellas de
refresco y otros

alimentos, se elabora el
calculo con 2 calibres,
debido a la variaciéon
encontrada en las
botellas, sin embargo
para elementos
comparativos en la
definicién de los
resultados se tomara la
mayor cantidad que se
obtiene de 53 tiras.

De acuerdo a los datos anteriores la muestra que se requiere para soportar la
carga maxima de la prueba establecida es una placa de concreto de 100 cms. de
longitud 25 cms. de ancho y 8 cms. de peralte, reforzada con 53 tiras continuas de

PET recuperado.

Analisis matematico muestra 5 (30 tiras), Prueba a flexion.
A continuacion se presenta el andlisis matematico de la prueba a la muestra 5 (30

tiras).

Datos Propuestos:

fy= 900 kg/ecm?
p= 0.009
f'c= 256.423 kg/em?
Longitud 1.00 mts.
P= 257.797 kg

Dimensiones:
b (base)
d (peralte

25 cms
8 cms

Tabla 16: Datos Propuestos, muestra 5 (30 tiras)

Con base a los datos de las pruebas con un fc de 256.423 kg/cm? y una carga
concentrada al centro de 257.797 kg. Se calcula el momento flexionante:
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Mr >=Mu
Momento Flexionante: Momento Ultimo
. pL V2578 (1.0) Mu= 1.4 (6,445 kg/cm)
4 4
Mu= 9,023 kg/cm
M= 64 kg/m

Férmula 14: Momento flexionante, muestra 5 (30 tiras)

Con los resultados anteriores se calcula el momento resistente y se determina el
peralte necesario para el elemento constructivo, al cual se le adiciona 1 cm. de
recubrimiento.

Momento Resistente

Mr= Fr f'cb d? g (1-0.5q)

fe= 08 f = 0.8 256k 2 900 k 2

c c g/em . g/cm (0.009)
fie= 205 kg/cm? 174 kg/cm?

q= 0.046453574
f'e= 0.85 f'c = 0.85 205 kg/cm?
f'e= 174 kg/cm?
— ———— f
=/ My e | 9,023 ke/em
AV Fr f'cbd?q(1-0.5q) N 0.9 (174 kg/em?) (25cms)  (0.046) (1 -1 (0.046))
d= 9,023 kg/cm

178.0169181

d= /5069 d=  7.11938227
Mr= 0.9 (174 kg/cm?) (25 cms) (8 cms)? (0.046) (1 0.5 (0.046))
Mr= 11,393 kg/cm

Entonces: Mr >=Mu

11,393 kg/cm »= 9,023 kg/cm Sl satisface la condicién reglamentaria

Formula 15: Momento resistente, muestra 5 (30 tiras)

A continuacién se calcula la cantidad de refuerzo requerido de PET recuperado:
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Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

En el calculo mostrado a

As=pbd la izquierda, se toma los
As= 0.009 25 cms 8 cms calibres obtenido en la
As= 1.80 cm? 5.45%

observacion de las
“Determinacion Calibres
de PET (Recuperacion

1.80 sz . ”
No. Var. PET= — = ——— 45 45 Tiras en hogares)”.

Como resultado de la

Datos de Tira PET: 7 .
observacion del material

Ancho Espesor Aprox.  Area (mm?)  Area (cm?)
10.0 mm 0.4 mm 4mm?  0.0400 cm? en botellas de refresco y
suponiendo dimensiones otros alimentos, se
elabora el céalculo con 2
calibres, debido a la
1.80 cm? . variacion encontrada en
No- Var- PET= —5 03 om? 60 60 Tiras las botellas, sin embargo
para elementos
Datos de Tira PET: Comparativos en la
Ancho Espesor Aprox.  Area (mm?)  Area (cm?) definiciéon de los
10.0 mm 0.3 mm 3.00 mm? 0.0300 cm? resultados se tomara la
suponiendo dimensiones mayor cantidad que se

obtiene de 60 tiras.

Férmula 16: Determinacion de refuerzo PET recuperado, muestra 5 (30 tiras)

De acuerdo a los datos anteriores la muestra que se requiere para soportar la
carga maxima de la prueba establecida es una placa de concreto de 100 cms. de
longitud 25 cms. de ancho y 9 cms. de peralte, reforzada con 60 tiras continuas de
PET recuperado.

Determinacion de pardmetros de disefio en prueba a flexion con carga
concentrada al centro.
De acuerdo a los analisis anteriores se demuestra que los elementos probados
deben de tener una exigencia menor en la carga, para establecerlos como un
modelo, en la integracion de sistemas constructivos con materiales alternativos,
por lo tanto, a continuacion, se recalcula para determinar la carga, para la que bajo
los parametros de seguridad, se debe de integrar como un elemento de
construccion.
Se toma como referencia el f'c obtenido de las pruebas a compresién de los 2
colados y se redujo la carga hasta 80 kg.
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Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

Datos Propuestos: Dimensiones:

fy= 900 kg/cm? b (base) 25 cms
p= 0.009 d (peralte 4 cms
f'e= 185.639 kg/ecm? 1ler. Colado

f'c= 256.423 kg/cm? 2do Colado

Longitud 1.00 mts.

P= 80.000 kg

ITESO
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2

Tabla 17: Datos Propuestos, carga concentrada 80 kg.

Con base a los datos de las pruebas del ler. Y 2do. colado y una carga
concentrada al centro de 80 kg. Se calcula el momento flexionante:

Mr >=Mu
Momento Flexionante:

M= PL M= 80 (1.0) Mu=
4 4
Mu=
M= 20 kg/m

Momento Ultimo

1.4 (2,000 kg/cm)

2,800 kg/cm

Férmula 17: Momento flexionante, carga concentrada 80 kg.

Con los resultados anteriores se calcula el momento resistente con las 2 cargas
resultantes de las pruebas a compresion, se determina el peralte necesario para el

elemento constructivo y se adiciona 1 cm. de recubrimiento.

Momento Resistente

Mr= Fr f'cb d? g (1-0.5q)

f'e= 0.8 fic = 0.8 186 kg/cm? 900 kg/cm?
g= (0.009)
fle= 149 kg/cm? 126 kg/cm?
q= 0.064166284
fle= 0.85 f'c = 0.85 149 kg/cm?
fle= 126 kg/cm?
g/ Mu e [ 2,800 kg/cm
Fr f'cb d? g (1-0.5q) \f 0.9 (126 kg/cm?) (25cms)  (0.064) (1 -1 (0.064))
d= 2,800 kg/cm
176.4028474
d= /) 1587 d=  3.98406321
Mr= 0.9 (126 kg/cm?) (25 cms) (4 cms)? (0.064) (1 -05 (0.064))
Mr= 2,822 kg/cm
Entonces: Mr »= Mu
2,822 kg/cm »= 2,800 kg/cm Sl satisface la condicidn reglamentaria

Férmula 18: Momento resistente, carga concentrada 80 kg. (24 tiras)
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Momento Resistente

Mr= Fr f'c b d? q (1-0.5q)

fle= 0.8 f'c = 0.8 256 kg/em? 900 kg/cm? (0.009)
fe= 205 kg/em? A 174 kg/em? ’
{ q= 0.046453574

f'e= 0.85 f'c = 0.85 205 kg/cm?
fle= 174 kg/em?

de /-’ Mu g | 2,800 kg/cm

\V4 Fr f'cbd? q (1-0.5q) \"‘ 0.9 (174 kg/cm?) (25cms)  (0.046) (1 -1 (0.046))
d= 2,800 kg/cm

178.0169181

d= /1573 d= 3.965960429

Mr= 0.9 (174 kg/cm?) (25 cms) (4 cms)? (0.046) (1 -05 (0.046))
Mr= 2,848 kg/cm
Entonces: Mr >= Mu
2,848 kg/cm = 2,800 kg/cm Sl satisface la condicion reglamentaria

Férmula 19: Momento resistente, carga concentrada 80 kg. (30 tiras)

A continuacion se calcula la cantidad de refuerzo requerido de PET recuperado:

En el célculo mostrado a la

As= pbd izquierda, se toma los
As= 0.009 25 cms 4 cms calibres obtenido en Ia
— 2 e

As= 080 cm 3.10% observacion de las

“Determinacion Calibres de

0.90 cm? - PET (Recuperacién en
No-Var. PET= — 62 em? 22.5 [23Tiras hogares)”.
Dat"’f de Tira PET: - - Como resultado de la
Ancho Espesor Aprox.  Area (mm Area (cm . 2 .
10.0 mm 0.4 mm 4 mm? 0.0400 observacion del material en

botellas de refresco y otros

alimentos, se elabora el

calculo con 2 calibres, debido
0.90 cm? . H i A

No.var. PET= —=—-—  3() 30 Tiras a la variacion encontrada en
las botellas.

suponiendo dimensiones

Datos de Tira PET:
Ancho Espesor Aprox.  Area (mm?)  Area (cm?)

10.0 mm 0.3 mm 2.00 mm? 0.0300 cm?
suponiendo dimensiones

Férmula 20: Determinacion de refuerzo PET recuperado, carga
concentrada 80 kg.
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Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo @ ITE%O

De acuerdo a los datos anteriores, la muestra que se probo6 se establece para un
disefio de carga concentrada al centro de 80 kg., al coincidir con los resultados del
calculo matematico en “Modelos de Sistema: Disefio, Modelo Numérico”, por lo
tanto, el elemento constructivo probado se encuentra dentro de las capacidades
de carga dentro de este calculo matematico.

Entre los resultados mas destacables en el desarrollo del proceso metodologico,
podemos observar lo siguiente:

Proceso Resultado

Disefio El disefio del elemento en tiras puede permitir disefiar formas geométricas de

Sistema acuerdo a la creatividad del arquitecto.

Corte PET El corte de las botellas con tijeras ofrece un rapido aprendizaje del trabajo

Cimbra La cimbra de madera, permite versatilidad del disefio y una fijacion sencilla con
grapa

Colado La mezcla utilizada cuanta con una densidad excesiva para la seccién elaborada

y el espaciamiento de las tiras.

Curado El curado se elabora de la manera tradicional, aplicando humedad constante en
el elemento

Descimbrado  El descimbrado puedes ser realizado por una sola persona con apoyo de las tiras
como jaladera

Pruebas El resultado de las pruebas muestra una recuperacion del elemento al momento
de la falla fragil, pero un comportamiento aceptable en la falla ductil

Tabla 18: Resultados destacables

Analisis Econdmico: Determinacién de Costos PET reciclado como
insumo de construccion.

Para determinar la viabilidad de integrar el elemento constructivo a los sistemas de
autoconstruccion, se elaboré un analisis de precios en la plataforma OPUS 2010, y
se elabor6 una comparativa con 2 sistemas constructivos.

A continuacion se elabora una descripcion de del proceso de analisis de precios,
elaborado en un metro cuadrado del sistema constructivo con placas de concreto
reforzada con 30 tiras continuas de PET recuperado.
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Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo @ ey

Mano de Obra (Colado de
placa)

Mano de obra (colocacién

de placas) Preparacion de tiras PET

Placa pre-colada de

concreto, con 30 tiras Concreto
continuas

Sistema Conctructivo Placa-
PET

Barrote11/2"x31/2"x 10

\ Cimbra
pies

Grapas 5/16" para T50,
marca Arrow.

Desmoldante

Figura 24: Diagrama de estudio sistema constructivo.

De acuerdo al anterior diagrama se presenta el analisis de precio unitario a costo
directo, del sistema constructivo, con precios de lista recabados del mes de abril
2019 a junio 2019:

El sistema constructivo se fundamenta en el desarrollo de placas pre-coladas, las
gue deben ser construidas previamente, por lo que su analisis, se elabora como
un auxiliar (basico), donde se plantea bajo los parametros obtenidos de la
experimentacion de la construccion del elemento, empero, el rendimiento
encontrado de 3 piezas por jornal incluye el colado y elaboracion del concreto, por
lo tanto, el rendimiento presentado en el siguiente andlisis solo representa el
colado, ya que el basico contiene la fabricacion del concreto (tabla 18), tomado del
Catélogo de Costos Directos para la Construcciéon de Vivienda (CMIC.a, 2014).
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Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

Analisis de Auxiliares (Basicos)

Costo Directo

g ITESO

&‘ ITESO

Softw are: Opus 2010 Fecha: sabado, 29 de junio de 2019
Equipo: Computadora Portatil 32 bits
Registro: Digital
Alumno: Arg. Raymundo Silva Herrera
Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzélez
PLACPET30 Placa pre-colada de concreto f'c=200 kg/cm 2, reforzada con 30 tiras pza
continuas de PET recuperado de botellas de refresco, cortadas con
tijeras en tiras de 1 cm. de espesor aproximado, colado descimbrado
desmoldante y todo lo necesario parasu correcta ejecucion.
| CLAVE |Matema|es UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | IMPORTE |
DIESEL Diesel litro 0.11000 $21.63 $2.38
Importe de Materiales 0.58% SUBTOTAL $2.38
CLAVE |I\/Ian0 de Obra | UNIDAD | CANTIDAD | COSTO IMPORTE |
CUADO1 Cuadrilla 01 (Ayudante) jor 0.16667 $608.28 $101.38
Importe de Mano de Obra 24.69% SUBTOTAL $101.38
CLAVE |Auxmares | UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | IMPORTE |
V02.026 Concreto hecho en obra f'c=200 kg/cn®, m3 0.01250 $2,129.60 $26.62
resistencia normal, con tamafio maximo de
agregado de 19 mmincluye: materiales,
fabricacion, acarreos y desperdicios.
CIMPLAC Sumnistro y construccién de cimbra de madera pza 0.06667 $376.28 $25.09
de pino de 3era., a base de faijilla y triplay,
(medidas sobre disefio)
TIRAPET Preparacion de tiras continuas de PET ml 39.00000 $6.54 $ 255.06
recuperado, de 1 cm. de espesor, incluye:
corte con tijera
Importe de Auxiliares 74.73% SUBTOTAL $ 306.77
$410.53

COSTO DIRECTO:

Tabla 19: Analisis basico de Placa-PET

Estas placas son montadas sobre barrotes de madera y/u otro elemento de apoyo,
para este andlisis se considera la madera, por la facilidad que brinda de anclar con
grapa las tiras de PET sobre una superficie blanda, asi mismo se considera la
colocacioén de las placas PET, sobre la superficie a cubrir, por 1 persona que cubre
un rendimiento de 24 piezas por jornal.
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Andlisis de Precio Unitario .y N——
Costo Directo -
Softw are: Opus 2010 Fecha: sabado, 29 de junio de 2019

Equipo: Computadora Portatil 32 bits

Registro: Digital

Alumno: Arg. Raymundo Silva Herrera

Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzélez

Suministro y colocacion de sistema PlacaPET, elaborado con 4 placas de
concreto pre-colado de 100x25x5 cms. f"c=200kg/cm2, reforzadas con 30 tiras
continuas de PET recuperado ancladas sobre vigas de madera, incluye

PLACPET elaboracion de cimbra y montado. M2

CLAVE | Materiales UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
BARR Barrote 1 1/2" x 3 1/2" x 10 pies pza 0.36084 $87.50 $31.57
GRAPA5/16 ~ GRAPAS 5/16" PARA T50, ARROW, 1250 Caja 0.06000 $48.90 $2.93

grapas

Importe de Materiales 2.03% SUBTOTAL $ 34.50
| CLAVE | Mano de Obra | UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | IMPORTE |
CUADO1 Cuadrilla 01 (Ayudante) jor 0.04167 $608.28 $25.35
Importe de Mano de Obra 1.49% SUBTOTAL $ 25.35
| CLAVE | Auxiliares | UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | IMPORTE |
PLACPET30 Placa pre-colada de concreto f'c=200 kg/cm2, pza 4.00000 $410.53 $1,642.12

reforzada con 30 tiras continuas de PET
recuperado de botellas de refresco, cortadas
con tijeras en tiras de 1 cm. de espesor
aproximado, colado descimbrado,
desmoldante y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.
Importe de Auxiliares 96.48% SUBTOTAL $1,642.12

Costo Directo $1,701.97
UN MIL SETECIENTOS UN PESOS 97/100 M.N.

Tabla 20: Analisis de precio unitario sistema constructivo Placa-PET

Esto nos permite establecer el costo por m2 incluyendo mano de obra en
$1,701.97 (tabla 20), no obstante, para tener un mayor comprension del impacto
del costo, al plantearlo por medio de la autoconstruccién, se presenta el listado de
insumos (anexo 02), que nos permitird crear una comparativa con otros sistemas
constructivos.

A continuacion se presenta un analisis de los sistemas constructivos Placa PET,
Losa Llena y Vigueta y Bovedilla:
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Placa PET m?2 Monto v
Total de Materiales $ 233.63 12.44%
Total de Mano de Obra $ 156173 83.16%
Total de Herramienta $ 78.10 4.16%
Total de Equipo $ 4.48 0.24%
TOTAL DEL REPORTE $ 1,877.94 100%
Autoconstruccion $316.21

Tabla 21: Insumos Materiales Placa-PET

Aqui se puede percatar de la
Placa PET totalidad por mano de obra,
tanto de la colocacion de las
placas, el colado, fabricacion
4 Mano de de concreto y la .propia
Obra transformacion de las tiras de
PET recuperado, solo la mano
de obra implica un costo de
$1,561.73, representando el
83.16% del total del sistema
como se puede ver en la
figura 25 y tabla 21.

4.16% 0.24% H Materiales

M Herramienta

L1 Equipo

Figura 25: Grafica porcentajes Placa-PET
A continuacion se muestra resumen de insumos del sistema constructivo Losa

Llena (ver anexo 03 y 04 y tabla 22):

Losa llena m2 Monto v
Total de Materiales $ 441.64 62.31%
Total de Mano de Obra $ 245.46 34.64%
Total de Herramienta $ 12.26 1.73%
Total de Equipo $ 9.33 1.32%
TOTAL DEL REPORTE $ 708.69 100%
Autoconstruccion $ 463.23

Tabla 22: Insumos Materiales Losa llena
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_ L73% _132%  Losa llena

M Materiales

4 Mano de
Obra
i Herramienta

Se toma como referencia
la construccion de una
losa llena (tabla 22) con
base a la base de datos
de los catadlogos de
vivienda de CMIC (2014),
armada con 7.49 kg. de
acero de refuerzo vy

(B

1 Equipo concreto f'c= 200 kg/cmz,
qgue nos da como
resultado 34.64% en
mano de obra (figura 26)

Figura 26: Grafica porcentajes Losa llena
- - 0
Vigueta y Bovedilla m2 Monto o
Total de Materiales $ 708.26 68.57%
Total de Mano de Obra $ 303.57 29.39%
Total de Herramienta $ 15.21 1.47%
Total de Equipo $ 5.92 0.575%
TOTAL DEL REPORTE $ 1,032.96 100%
Autoconstruccion $729.39
Tabla 23: Insumos Materiales Vigueta y Bovedilla
. . Se toma como
Vigueta y Bovedilla referencia la

1.47% 0.57% M Materiales
PR (]

29.39%
i Mano de

Obra
i Herramienta

L Equipo

Figura 27: Grafica porcentajes Vigueta y Bovedilla

construcciéon de vigueta
y bovedilla (tabla 23)
con base a la base de
datos de los catalogos
de vivienda de CMIC
(2014), y los productos
en mercado, que nos da
como resultado 29.39%
en mano de obra (figura
27)..

Con los datos los datos anteriores podemos elaborar la siguiente comparativa que

nos permite una visién mas clara del impacto de costos

en los diferentes sistemas,

en el planteamiento de esquemas de autoconstruccion (figura 28).
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Comparativa costos

$2,000.00
$1,500.00
(7]
o
g  $1,000.00 -
[-% L
$500.00 + . —
> 7 Viguet
Placa PET Losa llena 'sue .ay
Bovedilla
® Precio ¢/M.O. $1,877.94 $708.69 $1,032.96
Autoconstruccion $316.21 $463.23 $729.39

Figura 28: Comparativa de costos sistemas constructivos

El sistema con mayor impacto de costos en la autoconstruccion, es el sistema
placa PET al comparar precios con mano de obra (c/M.O.) contra la
Autoconstruccion (figura 28), sin embargo, esto es claro debido a que los
rendimientos obtenidos para este sistema fueron con base a los procesos de
experimentacion, ya que para efectos comparativos se utiliza este rendimiento
colocando el precio de una cuadrilla de oficial y peodn, por lo tanto su costo
aumenta, en el caso de la losa llena y el sistema vigueta y bovedilla, los resultados
no se ven afectados al grado del sistema placa PET, no obstante queda de
manifiesto que el sistema alternativo, aporta econémicamente un costo menor en
la autoconstruccion.

Establecimiento de paramétricos de construccién

Con la finalidad de establecer un comparativo paramétrico, para la implementacion
del sistema constructivo dentro del mercado de vivienda a través de los sistemas
de apoyo como el INFONAVIT, se presenta a continuacion un planteamiento
tedrico para la obtencién de datos paramétricos.

Se plantea una estructura hipotética con sistemas constructivos tradicionales, a los
gue se les colocara las cubiertas analizadas en el capitulo anterior, en la
cimentacion de le coloco mamposteria de piedra, sobre una plantilla de concreto
pobre, y anclajes de castillos, asi como un firme para recibir los recubrimientos de
la vivienda, para los muros se consideré muros de tabique rojo de 7 x 14 x 28 cm.
asentados con mortero y cadenas (dalas y castillos) como confinamiento de los
muros, sobre esta estructura se colocé el sistema constructivo a analizar (figura
29).
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La estructura que se
muestra a la derecha se
cotizo con base los
rendimientos y
cantidades establecidos
en los catalogos de
construccion de la CMIC
(incluyendo mano de
obra) en su edicidn
2014, (CMIC.a, 2014)
(CMIC.b, 2014), y se
toma como modulo base
de 9 m? para Ila
proyeccion de los
alcances e impactos b A
econémicos en la Ty SN d| Z 4 pﬂmamposteﬁm
implementacion de . - \ i
sistemas constructivos
alternativos en la
vivienda de
autoconstruccion.

_~—Cubierta para analisis

[/
/

T—cCadena
{dala o castillo)

ki S
~—Muro tabique
7x14x28

Figura 29: Modulo de estructura hipotética
De acuerdo al catdlogo mostrado en el anexo 05 de este documento podemos

encontrar lo siguiente:

Partida 9 m2 1 mz2
Cimentacién $12,610.17 $ 1,401.13
Muros $22,031.36 $ 2,447.93
Costo Directo  $ 34,641.53 $ 3,849.06
Autoconstruccién  $19,082.40 $ 2,120.27

Tabla 24: Paramétrico Modulo de estructura hipotético

De donde se tomara el costo directo por 1 m2y se le afiadira el costo unitario de la
cubierta resultando lo siguiente:

Autoconstruccién Construccién Normal Ahorro
Placa PET $2,436.48 $5,727.00 57.46%
Losallena $2,583.50 $4,557.75 43.32%
Vigueta y $2,849.66 $4,882.02 41.63%

Bovedilla

Tabla 25: Ahorro por 1m? de Construccién Normal contra Autoconstruccion,
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Si se proyecta los datos anteriores para la construccion de una vivienda de 60 mz,
se encontrara con el siguiente costo directo y a su vez, se toma en cuenta el
acompafamiento profesional (anexo 06), en la construccién de su vivienda con
base a los aranceles profesionales del Colegio de Arquitectos del Estado de
Jalisco (Ramos Nuiiez, 2003) (ver tabla 26).

Vivienda 60 m? Costo Vivienda Acompafiamiento Total
(autoconstruccién) Profesional

Placa PET $146,188.60 $24,514.34 $ 170,702.94
Losallena $155,009.80 $24,514.34 $ 179,524.14
Vigueta y Bovedilla $ 170,979.40 $24,514.34 $ 195,493.74

Tabla 26: Proyeccién de Costo vivienda 60m?

3. Resultados y discusion
3.1. Descripcién de resultados

A continuacién se describiran los resultados encontrados en las pruebas de los
métodos ejecutados en el analisis de la experimentacion y observacién del
sistema constructivo.

Recuperacion de PET en hogares

Los resultados obtenidos del ejercicio de observacion “Recuperacién de PET en
hogares”, permiten obtener una proyeccion del material probable a recuperar, a
pesar de no ser un ejercicio estadistico, permite dar una proyeccion del material a
recuperar durante aproximadamente 2 meses, los resultados son los siguientes:

Resultados Familia 2 Integrantes (F1) y 7 Integrantes (F2)
Los resultados cuantitativos en relacion de peso de 2 se presentan a continuacion
(tabla 27):

TOTALES GENERALES

713.60 Total Salida de Gr.

28.20 Diferencia

280.60 Gramos PET para tiras (Cuerpo)

433.00 Gramos PET para grano (Boca, Cono y Fondo)
4.80 Calibrede 0 a 0.2 gr

10.20 Calibre de 0.2 a 0.4 gr

31.20 Calibre de 0.4 a 0.6 gr

63.00 Calibre de 0.6 a 0.8 gr

6.40 Calibre de 0.1 a 1.0 gr

317.40 Calibrede 1 a3 gr

Tabla 27: Resultados Totales Familia F1
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Los resultados cuantitativos en relacibn de peso se presentan a continuacion
(tabla 28):

TOTALES GENERALES

2852.60 Total Salida de Gr.

63.80 Diferencia

1278.00 Gramos PET para tiras (Cuerpo)

1574.60 Gramos PET para grano (Boca, Cono y Fondo)
0.00 Calibre de 0 a 0.2 gr

233.70 Calibre de 0.2 a2 0.4 gr

189.70 Calibre de 0.4 a 0.6 gr

90.00 Calibre de 0.6 a 0.8 gr

0.00 Calibre de 0.1 a 1.0 gr

1061.20 Calibre de 1 a 3 gr

Tabla 28. Resultados Totales Familia F2

Discusion de resultados
En general se observa que la recolecciébn por persona no ofrece grandes
cantidades del plastico (figura 30), que ameriten el disefio de un prototipo de
molienda por vivienda, por lo cual se buscara un procedimiento estandarizado, o
con accesorios tecnoldgicos que exista en el mercado.

Catalogacion de calibres B F1 Gramos

F2 Gramos
3500.00

3000.00
2500.00

2000.00

1500.00

1000.00

500.00 j

8 0.00 - . - — |

€ Total Inicial Gramos PET Gramos PET Calibre de 0 a Calibre de  Calibre de  Calibre de  Calibre de Calibrede1a
de Gr. paragrano  paratiras 0.2 gr 0.2a04gr 04a206gr 06a08gr 0.1al1.0gr 3gr

(Bocay (Cuerpoy
Fondo) Cono)

Total por calibres
Figura 30: Gramos recuperados

La catalogacion de este PET a partir de los calibres como lo muestra la figura 31,
nos permite establecer las calidades por calibres para la determinacion de
procesos de calidad, para compararlos con los productos en el mercado.
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PET recuperado mGr/Per ®mGrano Tiras
450
400
350 -
8300 g
£ 250 -
©200 -
O 150
100 -
50 - —
0 .
3 meses (F1) Mes (F1) 3 meses (F2) Mes (F2) Promedio

Cantidad por meses
Figura 31: PET grano y tiras

Captacion por persona Gr/Per Grano Tiras

3 meses (F1) 370.9 219.55 151.35
Mes (F1) 123.6333333 73.18333333 50.45
3 meses (F2) § 416.6285714 246.6185033 170.0100682
Mes (F2) 138.8761905 82.20616775 56.67002272
Promedio 131.2547619 77.69475054 53.56001136

Tabla 29: Promedios PET por persona

De acuerdo a la tabla 29 se toma para célculos pragmaticos la cantidad de 131.25
gr/ipersona/mes en la captacion de PET, sin embargo tan solo 53.56
gr/persona/mes pueden ser utilizados para la elaboracién del sistema constructivo
propuesto.

El analisis especifico nos permitié determinar la cantidad de PET a integrar dentro
del elemento y su disposicién en tiras para trabajo a flexion, con base a los
promedios obtenidos por persona mostrados en la gréfica y tablas anteriores.

De acuerdo a los resultados de los estudios elaborados en el disefio experimental
y en los estudios establecidos en el estado del arte, nos muestra factible el uso del
PET como elemento constructivo por su comportamiento a la flexion, por lo tanto,
de acuerdo a la demanda en sistemas constructivos de concreto se determina el
punto de partida para establecer el disefio de experimentos de laboratorio a
elaborar.

Modelo de Elemento Constructivo

El desarrollo del elemento constructivo de forma manual, permite percatarse de
diferentes inconvenientes que pueden surgir en la ejecucién de la obra, desde la
construccion de la cimbra, hasta la ejecucion del colado.
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Morfologia de tiras
La morfologia determinada por corte en tiras continuas, definida de acuerdo a la
procedencia de los envases con una forma preponderantemente cilindrica y al
sistema de corte con tijera (figura 32).

L

Figura 32: Corte con tijera

El resultado del corte con tijera resulto con mayor aprendizaje en un tiempo mas
corto, ademas de dejar leves rasgaduras a lo largo del corte, que pueden permitir
mayor adherencia con la mezcla de concreto, esto nos permite determinar el corte
con tijera como el método mas adecuado para el sistema.

Armado de cimbra
La construccién de la cimbra se elaboré con madera de pino de 2da, con la
finalidad de obtener un sistema que permitiera la construcciéon de una forma
simple, el resultado fue una estructura portable, que permite la construccion de un
pre-colado antes de su instalacion final (figura 33).

Figura 33: Materiales y herramientas de cimbra
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No obstante las fronteras laterales, no cumplieron con la rigidez necesaria para

empotrar las tiras de PET sobre la cimbra, por lo que como resultado se busco un

empotre con fajilla y grapa (figura 34 y 35).
e —

v ‘:m“./
Figura 34: Frontera lateral MDF Figura 35: Frontera lateral Fajilla

Con esto definimos el siguiente procedimiento para la construccién de la cimbra :

Fijacion de refuerzos

Definicion de perfiles Cortes a medida y
(PET) internos en el
elemento.

de madera de acuerdo fijacion con pijas y/o
a elemento a pre-colar pegamento blanco

Figura 36: Diagrama de proceso construccion de cimbra

Colado de Placas
La observacion en la construccion de las placas permitié percatarse de diferentes
inconvenientes en la construcciéon de los elementos que se detallaran en los
hallazgos, no obstante en la integracion del sistema constructivo se debe
considerar lo siguiente.

La preparacion de los colados, previamente calculados, donde permitan la
seguridad estructural del elemento, debe de elaborarse con el asesoramiento
profesional de un ingeniero y/o arquitecto, por lo tanto, dentro de los alcances a
futuro, debe de tomarse en cuenta un esquema o instancia, que apoye en la
autoconstruccion con el acompafiamiento y la direccidon técnica, que permita
brindar un espacio dentro de los estdndares de calidad, a pesar de ser
autoconstruido.

71



Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo g IIES»O

a4 !

Figura 39: Colado plcas Figura 40: Desmoldado Placas Figura 41: Curado Placas
El procedimiento se elabora bajo los estandares, con los que cualquier elemento

de concreto reforzado se debe de trabajar (figuras 37, 38, 39, 40 y 41), como
colado, desmoldado y curado de los elementos, sin embargo, habra que hacer
notar que en el refuerzo con PET, se debe de tomar en cuenta las caracteristicas
propias material como:

e Lafijacién debe ser empotrada

e Se debe tomar en cuenta el agregado grueso en la reparticion del refuerzo
e EI PET permite mayor flexibilidad de reacomodo en obra

e La puntas del PET deben de salir del elemento, para fijarse sobre viga

e Las puntas permiten un apoyo en el embalaje de los elementos

Se observa que el proceso constructivo, para ser implementado dentro de la
autoconstruccion, debe de buscar mayor simpleza en el proceso, para que la
capacidad de aprendizaje del usuario sea con mayor rapidez y calidad.
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Con esto definimos el siguiente procedimiento para la construccion (colado) de las
placas:

Definicién de
secciones, mezclas y

Curado durante 28 Embalaje para su

Preparacion del Colado y vibrado de ) . .
dias, para su posterior colocacion

desmoldado en sitio.

refuerzos con
acompafiamiento
tecnico.

concreto en sitio los elementos

Figura 42: Diagrama de proceso, colado de placas

En la construccién de las placas, se toma las muestras para enviar a laboratorio y
verificar la calidad de los trabajos, en pruebas a compresion y flexion, dejando los
cilindros y probetas por colado de elementos.

Pruebas de Laboratorio

Las pruebas de calidad del concreto permiten aseverar la seguridad estructural de
los elementos a construir, por o que en un acompafiamiento técnico es pertinente
el desarrollo de las pruebas.

En el caso de esta investigacion permitio establecer las cualidades que cuenta el
PET en la integracion de las placas.

# # Dia Colado Carga Maxima a Carga Maxima a MR

Muestra  Tiras Compresion Flexion kgf/cm?

1 SIN 15/01/2019 185.639 kgf/cm? 214.71 kgf 37.6594 kgf/cm?
2 24 15/01/2019 185.639 kgf/cm?2 161.75 kgf 28.3704 kgficm?
3 24 15/01/2019 185.639 kgf/cm? 258.50 kgf 45.3389 kgf/cm?
4 30 17/01/2019 256.423 kgf/cm? 204.45 kgf 35.8597 kgficm?
5 30 17/01/2019 256.423 kgffcm? 257.80 kgf 45.2159 kgf/cm?
6 SIN 17/01/2019 256.423 kgf/cm? 199.67 kgf 35.0213 kgficm?

Tabla 30: Especificaciones de Placas

Por lo que observamos en la tabla 30 se muestra que el sistema planteado,
muestra deficiencias en la construccién, al arrojar datos poco regulares de una
placa a otra con las mismas caracteristicas, a pesar de ello podemos argumentar,
gue es necesario el acompafiamiento técnico, asi como un redisefio en el
procedimiento constructivo, debido a que se requiere de un adiestramiento para
lograr colados homogéneos con un concreto de resistencia de f'c=200 kgf/cmz.
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De acuerdo a lo anterior es necesario un planteamiento con nuevas mezclas que
permitan un trabajo con mayor plasticidad, se sugiere integrar materiales
alternativos con concretos ecologicos que permitan reducir la huella de carbono.

3.2. Interpretacion de hallazgos

A continuacion se enlistaron los hallazgos encontrados en las diferentes etapas de
la investigacion:

Hallazgos Recuperacion de PET en Hogares

De acuerdo al instrumento “Recuperacién de PET en hogares”, se enlista la
interpretacion de los Hallazgos:

e El nivel socioecondmico y cultural no influye en gran medida en el consumo
del PET (aprox. £10%), por lo tanto se puede homologar para buscar un
promedio de posible captacion.

e Para calculos pragméaticos tomaremos el promedio de 131.25 gr./per./mes.

e Se observd que el procedimiento de transformacién manual, no puede ser
aplicado en la transformacion en hogares, y el costo que se paga por kg. no
permite el disefio de un modelo integrado en hogares.

e La dureza del PET de mas de 2mm. Se muestra mayor que los cortes en
cono y cuerpo de botella, los cuales se cortaban sin esfuerzo del equipo de
corte, y en mas de 2mm. Forzaba el equipo de corte (mototul), esto hace
suponer que ejerce buena resistencia a la compresion.

e EI PET en fibras mejora las caracteristicas del concreto, sin embargo es en
tiras continuas donde se puede obtener mejores resultados.

e Se deben probar diferentes tipos de corte del PET para establecer cual
tiene mejor adherencia.

e La mayor cantidad de PET recuperado es en refrescos por lo que se
recomienda tomarlos como base para el disefio de experimentos.

e Al ser el refresco el principal envase que se encuentra en la recoleccion se
puede buscar el apoyo de dichas compafilas para crear campafias de
recoleccion.

e Pensando en un sistema de transformacion del PET reciclado, se observo
gue los envases con disefio estandarizado como el de la familia PEPSI, son
los idéneos, puesto que presentan una forma cilindrica y uniforme en todos
Sus envases.

e El cuerpo de las botellas es la mejor parte del envase para transformar en
tiras, sin embargo se puede considerar el cono, siempre y cuando se logre
evitar el efecto espiral.
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e Habra que considerar proceso de lavado de las botellas debido a que los
envases, de la familia de 7 integrantes, se presentaron sucios.

e Los envases no estandarizados, no pueden ser facilmente adaptados a un
sistema de transformacion, se propone se busque una nueva forma de
disposicion final dentro de la construccion.

e Los calibres encontrados varian de 0.1 mm hasta 1 mm, en el cuerpo y
cono de la botella, y hasta 3 mm en el fondo y boca de la botella.

e Los envases que se utilizaran (refrescos), tienen un calibre de 0.2 mm a 0.6
mm, dato que se toma para determinar la seccion del refuerzo con PET.

e De acuerdo al proceso de observacion se puede comprender que para un
proceso en serie se tiene que buscar un modelo de transformacion en tiras
y granulado tipo industrial y/o comprar el producto como insumo.

¢ Un modelo casero para obtener el producto (PET tiras continuas), y usarlo
en el desarrollo de los prototipos, es el mas adecuado.

e La mayoria de los estudios de PET granulado lo integran en mezclas para
tabigues, que permite argumentar el PET como agregado para su
disposicion final.

e De acuerdo con Baldenebro (2015), y las pruebas a tension ejecutadas es
con tiras continuas de PET la mejor forma de trabajo a flexién, se
establecera una comparativa para integrar el PET como refuerzo en un
modelo matematico.

Hallazgos Modelo de Elemento Constructivo

El desarrollo de las herramientas permito conocer los diferentes inconvenientes
gue pudiesen suscitarse al momento de cimbrar y colar las placas de concreto en
obra, los cuales enlistaremos a continuacion:

e El corte de PET con tijeras produce discontinuidad que debe de ser
considerada al momento de la recopilacion de datos, sin embargo este
mismo recorte ayuda a la fijacion del PET con la mezcla de concreto.

e La construccion de una fileteadora de corte podria ayudar a mejorar los
rendimientos, sin embargo, requiere destreza adicional para lograr un corte
uniforme, por lo tanto un corte con tijera puede ser mas propio para el
sistema constructivo.

e El material que se utiliza en la integracién de la cimbra debe ser Unicamente
madera o algun material accesible econOmicamente, ya que integrar
procesos digitales, como el corte laser, para la perforacion de fronteras,
incrementa los costos.

e El material de las fronteras al recibir la tension del PET, para fijarlo, debe
contener un material rigido para un adecuado montaje del refuerzo.
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e La textura del PET no permite un amarre manual, por lo que su fijacion
debe ser mecanica, la fijacidbn con grapas sobre la estructura de la cimbra
es una opcién para lograr la tension y desdoblar las curvaturas propias de
las botellas.

e EIl proceso constructivo requiere de una mano de obra calificada (Oficial
albanil) para reducir deficiencias en la calidad de los elementos.

e EIl rendimiento obtenido en la ejecucién de los elementos constructivos,
debe de mejorarse en el caso de implementarse como subcontrato.

e Se debe de tener una mezcla con plasticidad suficiente para ser manejada
en secciones y espacios reducidos.

e El espacio reducido dificulta tener secciones de elemento uniformes.

e La separacion de las tiras no permite que la mezcla, con un agregado
grueso de 0 a 19 mm pase entre las separaciones, se recomienda
incrementar los paquetes de tiras para dar mayor separacion

e El vibrado debera de ejecutarse preferentemente con equipo mecanico y/o
eléctrico.

e Se debe prever las oquedades permitiendo un flujo mas cémodo de la
mezcla en los puntos de apoyo del elemento.

e El curado no presenta inconvenientes puede ejecutarse de manera
tradicional.

e El desmolde del elemento debe ser por pieza antes de mover todo la cimbra
para mayor comodidad de trabajo.

e Se requiere equipo de seguridad y herramienta adecuado, para el manejo
de las placas, ya que cada placa pesa aproximadamente 30 kg., y su
esbeltez puede provocar fragilidad en el embalaje o la colocacién en su sitio
del elemento constructivo.

Hallazgos Pruebas de Laboratorio

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas a compresion y flexion
podemos determinar los siguientes hallazgos:

e EI PET integrado como refuerzo en los elementos constructivos, afecta
directamente la capacidad del concreto para su trabajo a la flexion como un
elemento integral, sin embargo, las propiedades del PET le permiten
recuperar la carga en el momento de la falla.

e La mezcla de concreto debe trabajarse con mayor plasticidad

e Considerar el uso de agregados de menor diametro

e Los paquetes de tiras de PET deben ser mayores, para evitar la generacion
de juntas frias
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e La calidad del concreto fue afectado por las inconsistencias en la
elaboracion de la mezcla.

e Las mezcla para fc=200kg/cm2 del Manual del constructor de Cemex ®
(2005), bajo las condiciones adecuadas, puede obtener una resistencia
mayor a la especificada.

e La capacidad de reponerse del PET se muestra al momento del punto de
falla, al revelar una recuperacion de la carga hasta en 50% de la capacidad
de disefio.

Conclusién de Hallazgos

Los hallazgos enlistados con anterioridad permiten establecer las pautas, para la
identificacion de los procedimientos de un nuevo sistema constructivo alternativo,
analizando las propiedades de los materiales a utilizar, experimentar la ejecucion
del mismo y verificar mediante pruebas de laboratorio, la viabilidad del uso del
sistema constructivo, sumado a ello al ser un nuevo aporte a la industria de la
construccion, se debe puntualizar las mejoras, del que el propio sistema esta
sujeto.

3.3. Consideraciones practicas

Analisis Financiero: Determinacion de Factibilidad del uso de
sistemas de autoconstruccion

A continuacion se muestra un planteamiento desde el punto de vista econémico
dentro de una estructura de acompafiamiento de asesoramiento a través de una
instancia que permita generar estudios de nuevos sistemas constructivos
alternativos, para la construccion de vivienda de interés social, aportando a los
proyectos pruebas de seguridad necesarias para dotar de seguridad a las
comunidades mas desprotegidas.

Tomando como referencia los apoyos brindados por el Instituto Nacional de la
Vivienda (INFONAVIT), para la construccion de vivienda por el propio beneficiario,
y tomando el ejemplo de un individuo que cotiza en este sistema (INFONAVIT,
2017), con un ahorro acumulado de $76,860.23 pesos, y que puede acceder a un
sistema de crédito que le permite obtener un beneficio hasta de $395,548.38 para
acceder a una vivienda de hasta $460,614.75, a un plazo de 25 afios (300 meses),
con un pago maximo al mes de $1,675.17 (ver anexo 07), que se proyecta por
medio de la plataforma “Mi cuenta Infonavit” (2017), se hace la proyeccion en los
pagos mensuales de cada uno de los sistemas de autoconstruccion.
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Sistema Costo Acompafiamiento Total Vivienda Meses Pago

Constructivo Vivienda Profesional 60 m?2 maximo al
(autoconstruccién) mes

Placa PET $146,188.60 $24,514.34 $170,702.94 27 $3,165.67

Losallena $155,009.80 $24,514.34 $179,524.14 30 $3,068.55

Vigueta y $170,979.40 $24,514.34 $195,493.74 36 $2,892.74

Bovedilla

Tabla 31: Proyeccion de pagos y tiempo de deuda

Como podemos dar cuenta la proyeccion de pagos (tabla 31), mediante una tasa
anual de 12%, se ve incrementado exponencialmente al tener que pagarlo a 25
afos; la implementacion de sistemas de autoconstruccion, permite reducir los
intereses pagados, y dar una proyeccion a mediano plazo (3 afios), que permite un
mayor alcance en el pago de la deuda, traducido en bienestar del individuo al
acceder a la propiedad de su patrimonio en un menor tiempo.

Por lo tanto la reduccion de costos a través de los sistemas de autoconstruccion
alternativos, muestran una factibilidad positiva para brindar una vivienda digna a
los beneficiarios de los créditos de vivienda.

Aportes Principales del desarrollo de las pruebas

Los aportes principales a tomar en cuenta por el desarrollo de las pruebas, que
abonan directamente en la factibilidad del sistema constructivo son los siguientes:

1. De acuerdo a la recoleccion obtenida se observa, que el principal producto
gue se consume en envase de PET es el refresco, siendo las marcas de la
familia PEPSI, las que cuentan con un disefio estandarizado, con una
geometria cilindrica, un relieve liso y por lo tanto mas propio para el
proceso de transformacioén en tiras.

2. Los calibres encontrados varian de 0.1 mm hasta 1 mm, en el cuerpo y
cono de la botella, y hasta 3 mm en el fondo y boca de la botella, los
envases que se tomaron (refrescos), tienen un calibre de 0.2 mm a 0.6 mm,
dato que se toma para determinar la seccion del refuerzo con PET.

3. Los rangos de calibre para la produccion del PET en tiras, se encuentran de
de 0.2 a 0.6 mm, se elaborara una contabilidad de los envases de refresco
por separado, para obtener la cantidad que se puede recuperar de este tipo
de envases.

4. El desarrollo de un modelo matematico, permite variar los claros de acuerdo
a las necesidades de disefio y con ello aumentar o reducir, la cantidad de
PET a integrar en un elemento constructivo, el modelo se compone del
siguiente procedimiento

a. Se establecen los datos geométricos (base y longitud) y resistencias
de los materiales a utilizar.
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b. Se calcula el momento flexionante con base a la carga requerida

c. Con el resultado de del momento flexionante se calcula momento
resistente, que nos arroja el peralte de la seccion.

d. Con la seccién establecida se calcula la cantidad de refuerzo
necesario.

Cabe hacer la aclaracion que el modelo matematico, no implica que el
resultado sea el 6ptimo, ya que las caracteristicas fisicas de los materiales
pueden no ser aplicables en la seccién del elemento.

5. El uso de PET recuperado como elemento de refuerzo en los elementos
constructivos, permiten generar un ahorro al reducir el uso de acero, en
elementos de baja carga y con comportamiento a la flexion.

6. Asi mismo, la recuperacion del PET, reintegrandolo a un nuevo ciclo de
vida, permite reducir la disposicion final en tiraderos, minimizando los
impactos de CO2 a la atmosfera.

7. Las caracteristicas fisicas del PET, permiten disefiar elementos
constructivos a flexiéon en elementos que solo demanden carga propia.

8. El uso de PET recuperado permite reforzar facilmente un elemento, debido
a que es moldeable y no es necesario forjar armados.

9. Solo se requiere de un empotre que le permite contenerse en la forma
deseada.

El uso de PET recuperado en el sistema Placa-PET analizado en esta
investigacion, permite establecer una proyeccion estadistica del PET probable a
recuperar, si tomamos a consideracion los siguientes datos.

De acuerdo con la ficha de analisis presentada en el tabla 19, se requieren 39 ml
de tiras de PET por placa lo que implica 156 tiras/m2, considerando un area de
seccion de 0.03 cm?, da un total de 4.68 cm® de PET, con un peso especifico de
1.39 gr/icm® (JQ, 2016), nos da un total de 6.50 gramos/m?.

Considerando el dato promedio obtenido de la recuperacion de PET, donde se
recupera 131.25 gr./per./mes., de los cuales para tiras se puede destinar 53.56
gr./per./mes., se puede considerar lo siguiente (tabla 32):

Integrantes de PET Total PET Superficie PET requerido  Tiempo
familia recuperable requerido
5 53.56 267.80 gr/mes 60m2 6.50 gramos/m°®  1.46 meses

gr./per./mes.

Tabla 32: Proyeccidon PET por vivienda y tiempo estimado

De acuerdo a la tabla anterior a una familia promedio le tomaria menos de 2
meses obtener el refuerzo para una cubierta.
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Beneficios del uso de PET recuperado como refuerzo en la
autoconstruccion.

El uso del PET recuperado como elemento de refuerzo, no implica recuperar la
totalidad del desecho solido, sin embargo, evita que el material utilizado en el
sistema constructivo evite la disposicion de tiraderos y rellenos sanitarios.

El implementar un nuevo sistema constructivo con el uso de PET, permite la
concientizacion del uso de materiales recuperados, en las estructuras de
edificaciones, si, solo si, son integrados mediante el analisis estructural,
asegurando la integridad fisica de los usuarios.

La recuperacién del PET, implica una socializaciéon en las familias que integran la
autoconstruccion de una vivienda, ya que ademas de ayudar al ambiente, permite
llevar a cabo un proceso que requiere ser trabajado en equipo, lo que permite la
cohesion social de la familia.

La propiedades del PET recuperado puede permitir desarrollo de investigaciones
en otros elementos constructivos que trabajen a la flexion, en aprovechamiento de
las bondades que nos brinda el material, al poder integrar tiras continuas dentro de
mezclas de concreto, se puede elaborar geometrias como paraboloides e
hiperboloides tensdndolos sobre estructuras principales y recibiendo cargas
ligeras.

La flexibilidad del material permite que pueda moldearse sin el uso de
herramientas que impliquen el uso de fuerza excesiva, lo que implica que el
sistema constructivo sea elaborado por cualquier persona.

Lineas de investigacion a Futuro

De acuerdo a los resultados obtenidos se presentan a continuacién diferentes
lineas de investigacion, que permite desarrollar nueva tecnologia, enfocada a la
sustentabilidad. A continuacion se enlista:

e Desarrollo de mezclas sustentables, sustituyendo agregados vy
cementantes

¢ Integracion de mezclas sustentables reforzando con PET

e Desarrollo de mobiliario con fibras de PET reciclado

e Integracion de conos y fondos de botellas de PET a un nuevo ciclo de
vida

e Desarrollo de Laboratorio de Sistemas Constructivos, para prueba de
elementos constructivos en escala real.

o Pruebas a compresion de columnas con seccion y longitud real
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Pruebas compresion de sistemas de muro con altura real.
Pruebas a flexion de vigas y trabas de dimension real
Pruebas a tension de cables y lazos.
o Pruebas de modulo representativo de movimiento sismico
e Programas de acompafiamiento técnico en la construccion de la

o O O

vivienda

e Programas comunitarios de recoleccion de desechos para el reciclaje y
reutilizacion

e Desarrollo de sistemas constructivos alternativos, integrando materiales
de desecho

3.4. Discusion

De acuerdo a los hallazgos obtenidos, se asevera que entre los mayores
inconvenientes para captar el insumo PET reciclado, es la recoleccion y
transformacion, por lo que debe ser implementado en programas de recoleccion
con el apoyo de la iniciativa publica y privada, que puede apoyar en la integracion
de las comunidades hacia un cambio de conciencia en la disposicion de los
desechos.

Al experimentar con el desarrollo del sistema constructivo se puedo percatar que
el PET recuperado tiene caracteristicas propias a tomar en cuenta, como lo es la
espiral que naturalmente forma al ser producto de botellas circulares, lo cual
implica que al montar el PET en tiras sobre la cimbra de madera, tenga que ser
tensado levemente con una grapa, esto permite mayor rigidez en los elementos,
sin embargo, es necesario integrar paquetes de tiras de PET, para conformar los
armados.

El amarre de las tiras de PET recuperado permiten dar la tension adecuada para
estirar las tiras de PET, sin embargo la textura y dureza del material no permite un
amarre manual con nudos, por lo que se requirid fijar con grapas y dejar
empotrado en cada extremo.

El trabajo con madera en combinacién con el PET permite percatarse que son
sistemas compatibles, puesto que una fijacidbn sobre un sistema de acero se
complica al ser dificil el anclar un elemento plastico al acero, la fijacion con grapa
puede ser facilmente adaptable a estructuras de madera o materiales blandos
como el bambu.

El rendimiento de 3 placas por jornal debe de mejorarse en el caso de
subcontratar la elaboracion de las placas, se debe de prever un espacio con las
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dimensiones suficiente para la elaboracion de estas, y lograr la construccion de un
mayor numero de piezas.

Entre los puntos a enfrentar esta la desmitificacion de la aplicaciéon de nuevos
materiales a los procesos de construccion, debido a que existe una interpretacion
gue son de baja calidad.

La elaboracion del elemento constructivo dejo en evidencia que el uso del
concreto aun en secciones pequefias, es poco moldeable en resistencias igual o
mayores a f'c=200 kg/cm2 y su peso es poco maniobrable, por lo que se requiere
la experimentacion con mezclas mas ligeras y que puedan trabajarse solo con las
manos, sin necesidad de herramientas como palas.

La socializacion de los sistemas de autoconstruccion dentro de las comunidades,
se debe implementar con apoyo por parte de instituciones vinculadas a los
edificadores de vivienda y/o la academia, para que sea desde la concepciéon del
proyecto arquitectonico y los programas de desarrollo, la implementacion de
nuevos modelos de construccion.

3.5. Conclusiones

Sistema de autoconstruccion CRPR

La metodologia de evaluacién del CRPR, permite dotar de un sistema constructivo
sustentable y resiliente, en la conformacion del tejido social, al brindar un sistema
de calidad en las construcciones, cumpliendo con los estandares de calidad
requeridos para dotar de seguridad estructural.

Los métodos de transformacion del PET en la diversas investigaciones citadas,
establecen gue la forma de tiras continuas es la mas apta para el disefio a flexion,
por ser estas, las que brindan mejores resultados, por lo tanto, el resto del PET
recuperado se recomienda integrar con nuevos métodos de transformacion y
reintegracion al ciclo de vida, para evitar la disposicion final en tiraderos y rellenos
sanitarios.

El uso de PET recuperado en este sistema constructivo permite evitar la
disposicion final de un porcentaje del mismo, ademas de brindar una nueva
alternativa a los sistemas constructivos.

La determinacion mediante modelos matematicos y la experimentacion con
pruebas mecanicas de los materiales alternativos, permite dar certeza de la
seguridad estructural de los nuevos materiales.
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El colado de los elementos constructivos fuera del sitio de instalacion final, permite
tener controlado la obra humeda y tener obra seca que permite controles de
calidad mas eficientes.

El proceso constructivo de la placa de concreto requiere configurar mezclas con
mayor plasticidad y con un agregado de menor diametro para conseguir elementos
constructivos mas homogéneos y con mejor calidad en su acabado.

El PET recuperado debe de instalarse en paquetes con mayor numero de tiras
para permitir el paso de la mezcla, se debe buscar un sistema de anclaje mas
eficiente en su instalacion final, que permita el empotre de dichas tiras en la
estructura, ademas de experimentar torcer las tiras de PET para un mejor trabajo
en la tension del material.

Impactos econdémicos

El sistema constructivo CRPR, permite reducir costos al ser un proceso de
autoconstruccion, sin embargo, el rendimiento en la elaboracion de este sistema
no seria factible si se tuviese que subcontratar mano de obra.

Los modelos de vivienda de autoconstruccion con materiales alternativos deben
estar acordes con los ingresos y los créditos disponibles, para los trabajadores de
escasos recursos, que le permitan adquirir una deuda a corto plazo y evite el pago
de interés en créditos de méas de la mitad de su vida productiva.

El acceder a la propiedad de su patrimonio en el menor tiempo posible, al reducir
los costos con nuevos sistemas constructivos alternativos, permite a los usuarios
de estas viviendas generar un patrimonio solido al contar con menor deuda.

Ventajas y desventajas del uso del CRPR

El PET como elemento de refuerzo muestra deficiencias en la integracion en
elementos de concreto, sin embargo, los resultados obtenidos en las pruebas a
flexion permiten abrir la puerta para futuras investigaciones, como elementos de
refuerzo al momento del colapso de las estructuras, evitando la falla fragil por una
falla ductil en los elementos constructivos, esto permite mejorar la seguridad en
casos de vulnerabilidad.

No se recomienda el uso de PET recuperado como refuerzo principal de la
estructura, no obstante, la posibilidad de tener un elemento de cubierta donde solo
soporte el peso propio del mismo, puede ser una posibilidad para cubrir un
espacio y/o experimentar el refuerzo con acero, dejando al PET solo el trabajo en
la falla ductil.
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El disefio matematico debe elaborarse, tomando en cuenta la manera en que
trabaja en la realidad, en este caso carga uniforme, empero, se debe elaborar una
comprobacién con un modelo matematico, con el método de prueba que puede
ejecutarse en laboratorio, en este caso, con una carga puntual al centro, para
establecer una correcta metodologia en la evaluacion del sistema constructivo y
tener una comparacion de resultados.

Se debe tener precaucion en la elaboracion de la mezcla, para evitar deficiencias
en la seguridad estructural con la que se disefie el elemento constructivo; de
existir deficiencias se debe inevitablemente abortar la utilizacion del elemento
constructivo o ser dirigido para un disefio de menor requerimiento estructural.

El disefio de modelos alternativos de autoconstruccion, se recomienda sea con
materiales déciles al moldeado y con un procedimiento de facil aprendizaje, que
permita que las personas con capacidades fisicas comunes, puedan ejecutar el
sistema constructivo sin complicaciones, mediante un acompafamiento técnico.

La ejecucion de la obra por el usuario, permite el apropiamiento del espacio fisico
de la vivienda, esto genera identidad en las personas ayudando a la cohesién
social de las comunidades marginadas, al dotar de una vivienda digna para el
desarrollo de la actividad humana.
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Situacion:
Lugar:
Equipo:
Registro:
Alumna
Profesor:
Tuter:

Guia parad

2rvacion Directa, Recupe

eterminacion de Tipo de PET a utilizar.
racion de PET en hc
Catalogacion de PET reciclado

Colonia Jardines del Valle, Zapopan, Jalisco.
Vernier, Bascula

Manual.

Arq. Raymundo Silva Herrera
Dra. Arg. Mara Cortés Lara
Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzdlez

ITESO

Universidad Jesutta
de Guadslajara

ITESO

Fecha: jueves, 01 de marzo de 201a

Observar las diferentes calibres para determinar el tipo de PET a utilizar en las mezclas de concreto, de acuerdo a la procedencia del producto contenida en los envases y Observar las caracteristicas que permitan determinar el procesa de molienda y corte.

Per 2 de re 2017 al 1 zo 201 Diciembre - Enero E 1
# Tipa pzas con etique con tapa | Origen Botella: peso por botella § Cantidad gr. Limpieza Tiempo limp. Caracteristicas de impregnacion de sustancia contenida.
1|Comida 1 sin tapa Catsup del Monte 320 gr 26.9) 26.9|ok
2|Comida 1 sin tapa Vinagreta Great Value 500ml 37.6] 37.6|tierra
Comida 1 sin tapa Vinagreta Members Mark 54.4) 54.4|tierra
4|Refresco 3 sin tapa Penafiel 2L 48.1 288.6|ok
Refresco 1 sin tapa [Jumex Fresh 2L 37.3] 37.3|ok
6| Refresco 3 sin tapa Peniafiel 600 ml. 24.1 144.6|ok
7|Refresco 1 sin tapa Pefiafiel 355 ml. 16.1 16.1{ok
8|Refresco 2 sin tapa |Aguitas Nestle 300 ml. 13.5 27|ok
J|Refresco 1 sin tapa Coca-cola 500 ml. 18.4] 18.4|ok
10| Agua 3 sintapa  |E-pura 600 ml. 213 63.9)ok
11{Medicamento 1 sin tapa Simiwell kids (60 gomas de 2.2g) 27| 27| ok
Total de pzas. 24 VERDADERO Total de KG. 7418
3709
NOTAS: por mes 123.6333333
Elaboro: Superviso: Reviso:

Arg. Raymundo Silva Herrera

Fotografias

Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzélez

https:/f'www. dropbox.comy/sh/hksgs0p liuzblhG/AACgLoTTs0F-vecO-BnH2ziga?di=0

Dra. Arg. Mara Cortés Lara
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Universidad Jesuita

de Guadalajors
Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.
Observacion Directa, Recuperacion de PET en hogares @ ITESO
Situacion: Catalogacion de PET reciclado =~ -
Lugar: Colonia Jardines del Valle, Zapopan, Jalisco. Fecha: jueves, 01 de marzo de 2015
Equipo: Vernier, Bascula
Registra: Manual.
Alumnao Arg. Raymundo Silva Herrera
Profesor: Dra. Arg. Mara Cortés Lara
Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzalez
Observar los diferentes calibres para determinar el tipo de PET a utilizar en las mezclas de concreto, de acuerdo a la procedencia del producto contenido en los envases y Observar las caracteristicas que permitan i el proceso de molienda y corte.
[Familia: [2 Integra 2sionistas | | [Botellas PET T 4
[Periodo |del 2 de diciembre 2017 al 1 de marzo 2018 | | Diciembre - Enero [Botellas ExTRAS | 13
Material Extra

DREMEL 4000, CON EXNTESION ¥ 15CO DE CORTE REFORZADO A 15REV/MIN.
pinzas electricista mca. Tulmex, 201-7
tijeras

Observaciones
1 se observa mayor calibre en el corte de la boca, revento cutter, buscar nuevo metodo de corte {mototul)
2 se observa la dureza con dremel se requiere aplicacion de esfuerzo, para logarar cortar caliber mayores de 1.5 mm
3 la friccion provoca calor que provoca que se funda el material
4 para eliminar excedentes se requirio de pinzas y cutter para medir
5 cono probable utilizar para tiras
6 diferencia tentativa etiqueta, residus tapa
7 se observa perdida en el corte con disco
8 el rendimiento en corte es mayor
9 en el fonda se registra mayor calibre, el corte debe procurarse por los 2 lados
10 las revoluciones del dremel provoca perdida por la rebaba
11 se secciono el material para medir con mayor precision el calibre
12 ampliar rangos hasta 3mm
13 se ohserva polvo de pet como residuo
14 exste un margen de error de 1 a 2 gramos
15 los calibre medidos se registran al calibre mas gruesc pero varia del registro al calibre inmediato anterior
16 los disefios de |a botellan dificultan la preseleccion (ver 003)
17 los calibre en el fondo de botella, no es uniforme, considerar aplicacion de porcentajes
18 considerar pegado de botellas en lavado, pegamento solo orlla o todo
19 etigueta se retira mejor al cortar la hoja
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Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.

Observacio PET en hogares

Directa, Recuperacion d

Situacion:  Catalogacion de PET reciclado
Lugar Colonia Jardines del Valle, Zapopan, Jalisco
Equipa:  Vemnier, Bascula
Registro:  Manual
Alumna:  Arg. Raymundo Silva Herrera
Profesor:  Dra. Arg. Mara Cortés Lara
Tutor: Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzalez
Fecha jueves, 15 de febrero de 2018

jueves, 08 de marzo de 2018

Elaboro:

Arg. Raymundo Silva Herrera

Superviso:

Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzilez

Reviso:

Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

&

ITESO

Universidad Jesutta
de Guadslajara

01 1 002 1 T 003 - 1
[observaciones T abservaciones abservaciones
Peso Total T Peso Total 3 o Peso Total EX] o
Calibires en botella Calibre (rangos mm) ] mm ] Cantidad gr. Calibires en botella Calibre (rangos mm] ] mm ] Contidad gr Calibres en botella Calibre (rangos mm] | mm ] Cntidad gr
3 TAPA no hay TAPA B
de 0202 de0a0.2 de0a02
de0.230.4 de0.230.4 de0.2a0.4
g de 04306 g de0.4306 g de0Aa06
= de 06208 = d=06a08 = de06a08
de 01210 de0.1a10 de0.1a10
atra 3.00] B otra 2.00] B otro 2.00) 5
de 0202 de0a02 de0a02
de 02204 de0.2a0.4 de02a04
2 de 04206 2 de 0.4206 e de0.4a06
3 de 06208 3 de 06208 3 de 06208
de 01210 1.00] 6.4] de0.1a10 de0.1a10
otra otra 2.00] 103] otro 2.00) 13|
de 0202 de0a02 de0a02
de 02204 de0.2a0.4 de0.2a04
g de 04206 g de 0.4206 g de0.4a06
g de 06208 3 de 0.6a0.8 0.06| 12| 3 de 06208
de 01210 1.00] 10.6) de0.1a10 de0.1a10
otra otra otro 1.00] 2.6}
de0a0.2 d=0a0.2 deDa0z
|[de02a02 de0.230.4 de0.2a04
g2 [e= g de04a06 g de04a06
H E} :
E] de 3 de 06308 3 de 06208
de 01210 de0.1a10 de0.1a10
Jotra 2.00) 23] otra 2.00] 73] otro 3.00) 0.1
Total Salida de Gr. 24.20) Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. 53.20
Diferencia .70) Diferencia .20] Diferencia .20
Gramos PET para tiras (Cuerpa) 10.60 Gramos PET para tiras (Cuerpa) 13.20) Gramos PET para tiras (Cuerpo) 23.60
Gramos PET para grana (Boca, Cona y Fondo)) 13.60) Gramos PET para grano {Boca, Cona y Fondo)) 23.20) Gramos PET para grana {Boca, Cana y Fonda) 29.60
Calibre de 0 a 0.2 gr] 9 Calibre de 0a 0.2 gr] 9 Calibre de 03 0.2 g, o
Calibre de 0.2 3 0.4 gr] 9] Calibre de 0.2 3 0.4 gr] 9] Calibre de 0.23 0.4 gr| o
Calibre d2 0.4 2 0.6 gr] £ Calibre de 0.4 3 0.6 gr] £ Calibre de 0.4.3 0.6 gr| o)
Calibre de 0.6 3 0.8 gr] 9] Calibre de 0.6 3 0.8 gr] 9] Calibre de 0.63 0.8 gr| o
Calibre de 0.1 2 1.0 g1] 6.4] Calibre de 0.1a 1.0g1] o Calibre de 0.12 1.0gr] of
Calibre de 1a 3 gr] 7.2] Calibre de 12 3 gr] 23.2) Calibre de 123 g, 29,6}
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. 24.20) Total Salida de Gr. 37.40) Total Salida de Gr. 54.20
Diferencia 2.70) Diferencia 0.20) Diferencia 0.20)
Gramos PET para tiras (Cuerpo) 10.60) Gramos PET para tiras (Cuerpa) 14 Gramos PET para tiras (Cuerpo) 24.60
Gramos PET para grano (Boca, Cona y Fondo)) 13.60) Gramos PET para grano (Boca, Cono y Fondo)) Gramos PET para grano (Boca, Cana y Fondo)) 29.60
Calibre de 0 a 0.2 gr] 0.00 Calibre de 0a 0.2 gr] 0.00) Calibre de 03 0.2 g, 0.00)
Calibre de 0.2 3 0.4 gr] 0.00 Calibre de 0.2 3 0.4 gr] 0.00) Calibre de 0.23 0.4 gr| 0.00)
Calibre de 0.4 2 0.6 gr] 0.00 Calibre de 0.4 2 0.6 gr] 0.00) Calibre de 0.4.2 0.6 gr| 0.00)
Calibre de 0.6 2 0.8 gr] 0.00 Calibre de 0.6 2 0.8 gr] 0.00) Calibre de 0,62 0.8 gr| 0.00)
Calibre de 0.13 1.0 gr] 6.40) Calibre de 0.13 1.0gr] 0.00) Calibre de 0.13 1.0gr| 0.00)
Calibre de 133 gr] 7.20) Calibre de 13 3 gr] 23.20 Calibre de 133 g, 29.60
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la Peafiel 2L | Botella umex Fresh 2L rigen Bote afiel 600 ml
E 04 # Pieza T ] 05 A Pieza 1 : 05
ITESO Tap 1 I = >
miversiana sesuta observaciones observaciones
- o — Peso Total Entrada Il Pesa Total 373 g Pesa Total 241 T
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} | mm ] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm ] Cantidad gr.
Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar. de020.2 de0a02 de 0202
Dbservacio ecta, Recuperacion de PET en hogares de 02204 de0.2304 de0.2304
Situacion:  Catalogacion de PET reciclado g de 04206 g de D.4a 06 g 4204306
Lugar: Colonia Jardines del Valle, Zapopan, Jalisco. de 06208 de 06208 de0.6208
Equipa Vernier, Bascula de 0.1a 1O de 0.1a 1.0 L de0.1a1.0
Registra:  Manual otro 150 52| otro 200 5] otro 2.00 23
Alumno:  Arg. Raymundo Silva Herrera de 0a0.2 de0a02 de0a0.2
Profesor:  Dra. Arg. Mara Cortés Lara de 02204 de02a04 de0.220.4
Tutor: Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzalez e de 04206 2 de 04206 0.05) 85 2 de0.42 06 0.04] 33
3 de 0.6.2 0.8 (.08) 0.08] EE] 38 de 06208 38 de 06308
Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018 de0.1a 10 de0.1210 | de0.1a10
jueves, 08 de marzo de 2018 otro otro otro
de0a0.2 de 0a0.2 de0a0.2
de 0.2a0.4 de 0.220.4 de0.2a20.4
g‘ de 04206 g' de 04206 0.05 16.1] g' de 04306 0.04 10.5)
3 de 062 0.8 (04) 0.04 16| 3 de 06208 3 de 06208
de0.1a 10 de0.1210 | de0.1a10
otro atro otro
de0a0.2 de0a0.2 de0202
: |[deD2a0.4 |de02a04 |de02a0.4
g [de0a=08 g [ge022086 g [de0.da06
3 de 06208 3 de 06308 & de 06208
de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
Jotro 3.00] 5.1 Jotra 3.00] ] Jotro 2.70| 47
Total Salida de Gr 36.20) Total Salida de Gr. 35.30 Total Salida de Gr, 72,80}
Diferencia) 50| Diferencia| 50| Diferencia| 30}
Gramos PET para tiras (Cuerpo) 16.00) Gramas PET para tiras (Cuerpol| 16.10 Gramas PET para tiras (Cuerpol) 0.5
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| 30.20 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 15.30 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol) 12.3
Calibre de 02 0.2 ar] 0 Calibre de 0 0.2 gr} 0 Calibre de 0.2 0.2 gr]
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 0 Calibre de 0.2 0.4 g1 0 Calibre de 0.2 2 0.4 gl
Caiibre de 0.4 2 0.6 gr] 0 Calibra da 0.43 0.6 1] 5| Calibre de 0.4 2 0.6 gr] 3
Calibre de 0.6.3 0.8 gr] 93] Calibre de 0.62 0.8 ] 0 Calibre de 0.6 a 0.8 gl 0]
Calibre de 0.1 1.0 gr] 0] Calibre de 0.1a 1.0 g] 0] Calibre de 0.1 a 1.0 gr] 0]
Calibre de 12 3gr] 203 Calibre de 12 3g] 103] Calibre de 12 31 3
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Elaboro:
Arq. Raymundo Silva Herrera Total Salida de Gr 277.20) Total Salida de Gr. 35.40 Total Salida de Gr. 136.80]
Diferencia) 11.40 Diferencia) 1.50) Diferencia) 7.80]
Gramos PET para tiras (Cuerpo)) 96.00| Gramos PET para tiras (Cuerpol)| 16.10} Gramos PET para tiras (Cuerpol)| 63.00]
Supervisa. Gramas PET para grane (Baca, Cano y Fanda)| 181.20] Gramas PET para grane (Boca, Cona y Fando)| 19.30 Gramos PET para grano (Boca, Cono y Fondol) 73.50]
Mtra. Gil Humberta Ochea Gonzilez Calibre de 02 0.2 gr] 0.00) Calibre de 0 0.2 g1 0.00) Calibre de 0.a 0.2 gr 0.00)
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 0.00} Calibre de 0.2a 0.4 gr] 0.00| Calibre de 0.2 a 0.4 gr| 0.00]
Caiibre de 0.4.2 0.6 g] 0.00) Calibre de 0.42 061 8.50) Calibre de 0.4 2 0.6 g} 19.80}
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 59.40 Calibre de 0.62 0.8g1] 0.00] Calibre de 0.6 a 0.8 g} 0.00]
Reviso: Calibre de 0.1 2 1.0 gr] 0.00) Calibre de 0.12 1.0g1] 0.00) Calibre de 0.1a 1.0 gl 0.00]
Dra. Arq. Mara Cortés Lara Calibre de 13 3 gr| 121.80] Calibre de 12 3 gr| 10.80] Calibre de 13 3 gr| 54.00]
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ecta, Recuperacion d

Situacion:  Catalogacion de PET reciclado
Lugar Colonia Jardines del Valle, Zapopan, Jalisco
Equipa:  Vemnier, Bascula
Registro:  Manual
Alumna:  Arg. Raymundo Silva Herrera
Profesor:  Dra. Arg. Mara Cortés Lara
Tutor: Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzalez
Fecha jueves, 15 de febrero de 2018

jueves, 08 de marzo de 2018

Elaboro:

Arg. Raymundo Silva Herrera

Superviso:

Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzilez

Reviso:

Dra. Arq. Mara Cortés Lara
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&

ia Penafiel 355 m Botella 300 Srigen B Coca-cola 500 ml
Pieza, 1 08 23 2 03 1
1 Tap T 1 ; 2 1
bservaciones observaciones observaciones
Peso Total 16.1 Il PesaTatal 1 - PesaTotal 184 F;
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} ] mm__] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangos mm) ] mm | Cantidad gr.
2 T
de020.2 de 0a0.2 de0a0.2
de 02204 de 0.23 04 de0.220.4
g de 04206 g de 04306 g de0.4306
de 0.6a 0.8 de 0.6a 08 de0.6a0.8
de0.1a 10 de0.1210 L de0.1a10
otro 2.00 52| otro 200 25| otro 150 [
de0a0.2 de 0a0.2 o 24 de0a0.2
de 0.2a04 0.03] 2.4 de0.2a204 de0.2a04
2 de 04206 2 de 04206 g de 04306 0.04 2.9
8 de 06208 3 de 06208 3 de06a08
de0.1a 10 de0.1210 | de0.1a10
otra otro otro
de0a0.2 de 0a0.2 o 25 de0a0.2
de 0.2a0.4 0.03] 4.5] de 0.220.4 de0.2a20.4 C!D_)I 7.4
g‘ de 04206 g' de 04206 g' de 04306
3 de 06208 3 de 06208 3 de 06208
de0.1a 10 de0.1210 | de0.1a10
otro atro otro
de0a0.2 de0a0.2 de0202
|[deD2a0.4 |de02a04 |de02a0.4
g [de0a=08 g [ge022086 g [de0.da06
3 de 06208 3 de 06308 & de 06208
de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
Jotro 2.50| Jotra 2.00] 32 Jotro 2.00| 29
Total Salida de Gr Total Salida de Gr. 12.70 Total Salida de Gr, 17.60)
Diferencia) Diferencia| Diferencia| .50]
Gramos PET para tiras (Cuerpo) Gramos PET para tiras (Cuerpo)| 50| Gramas PET para tiras (Cuerpol) 40|
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 10.20) Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol) 10.20}
Calibre de 02 0.2 ar] Calibre de 0 0.2 gr} 24 Calibre de 0.2 0.2 gr] 0]
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] Calibre de 0.2 0.4 g1 ol Calibre de 0.2 2 0.4 gl 0]
Caiibre de 0.4 2 0.6 gr] 0 Calibra da 0.43 0.6 1] 0 Calibre de 0.4 2 0.6 gr] 75
Calibre de 0.6.3 0.8 gr] ol Calibre de 0.62 0.8 ] ol Calibre de 0.6 a 0.8 gl 0]
Calibre de 0.1 1.0 gr] 0] Calibre de 0.1a 1.0 g] 0] Calibre de 0.1 a 1.0 gr] 0]
Calibre de 12 3gr] 2.6 Calibre de 12 3g] 73] Calibre de 12 31 73
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. 15.50 Total Salida de Gr. 25.40 Total Salida de Gr. 17.60)
Diferencia) 0.60) Diferencia) 1.60) Diferencia) 0.50]
Gramas PET para tiras (Cuerpo) a.50] Gramos PET para tiras (Cuerpol) 5.00) Gramos PET para tiras (Cuerpol) 7.40]
Gramos PET para grano (Boca, Cono y Fonda)) 11.00| Gramos PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 20.40| Gramos PET para grano (Boca, Cono y Fondo)) 10.20]
Calibre de 02 0.2 gr] 0.00) Calibre de 0 0.2 gr} 4.50) Calibre de 0.2 0.2 gr] 0.00)
(Calibre de 0.2 a 0.4 gr| 2.40| Calibre de 0.23 0.4 gr| 0.00| Callibre de 0.2 a 0.4 gr| 0.00]
Caiibre de 0.4.2 0.6 g] 0.00) Calibre de 0.42 061 0.00] Calibre de 0.4 2 0.6 g} 2.90]
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0.00) Calibre de 0.62 0.8g1] 0.00] Calibre de 0.6 a 0.8 g} 0.00]
Calibre de 0.1 2 1.0 gr] 0.00) Calibre de 0.12 1.0g1] 0.00) Calibre de 0.1a 1.0 gl 0.00)
Calibre de 13 3 gr| 8.60) Calibre de 12 3 gr| 15.60] Calibre de 13 3 gr| 7.30]

96




Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.
Observacion Directa, Recuperacion de PET en hogares

Situacion:  Catalogacion de PET reciclado
Lugar: Colonia Jardines del Valle, Zapopan, Jalisco.
Equipo:  Vernier, Bascula
Registro:  Manual.

Alumno:  Arg. Raymundo Silva Herrera
Profesor:  Dra. Arq. Mara Cortés Lara
Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzalez

Fecha jueves, 15 de febrero de 2018
jueves, 08 de marzo de 2018
Elaboro:

Arq. Raymundo Silva Herrera

Superviso:

Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzalez

Reviso:

Dra. Arq. Mara Cortés Lara

N

Orig Origen Bote Simiwell kids (6 s de 2.2g
L 010 3 01 Pieza
| 3 Tapa 1
|observaciones observaciones
213 gr Peso Total 27 gr
Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm___| Cantidad gr. Caliibres en botella Calibre (rangos mm) | mm__| Cantidad gr.
1
de 02 0.2 de 02 0.2
de 02204 de 02204
g de0.4206 § de0.aa06
de 06208 de 0.620.8
L:_e 0.1a10 e0.1a 1.0
otro 1.90 4.8 1.90| 10.3]
de0a0.2
de 02204 DE 2.6 02a04
2 de 0.42 0.6 2 de 0.42 0.6
S de 062038 S 062308 0.08 3.6
de 0.1a10 de0.1a1.0
otro
de0a0.2
de02204 002 1024] 7]
g‘ de 04206 g' 6
3 [de06a08 3 ]
de0.1210 0 100] 8
otro
de020.2
de 02304 |de0230.4
g de 04306 g |[de04a06
3 de 06208 3 €0.6208
'ﬂ_e()lalﬂ de0.1a1.0
Jotro 160] 3.2 2.00 5|
Total Salida de Gr] 21.00| Total Salida de Gr. 26.90|
Diferencia) 30) Diferencia) 10
Gramas PET para tiras (Cuerpo) 10.40) Gramaos PET para tiras (Cuerpo)| 00)
Gramos PET para grano (Boca, Cono y Fondo)) 10.60) Gramas PET para grano (Boca, Cano y Fondo)) 18.90)
Calibre de 02 0.2 gr] Calibre de 03 0.2 gr]
Caiibre de 022 0.4 gr] 2 Calibre de 0.23 0.4 gr]
Calibre de 0.4 2 0.6 gr| Calibre de 0.43 0.6 gr|
Calibre de 0.62 0.8 gr] Calibre de 0.63 0.8 gr] 3.
Calibre de 0.1a 1.0 gf] Caliibre de 0.1a 1.0gr]
Calibre de 1 a 3 gr| 8 Calibre de 1 a 3 gr| 15.3]
*reeditado 2018-03-15
TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. 63.00] Total Salida de Gr, 26.90
Diferencia) 0.90] Diferencial 0.10)
Gramos PET para tiras (Cuerpo)) 31.20) Gramos PET para tiras (Cuerpo)) 8.00)
Gramos PET para grano (Boca, Cono y Fondo) 31.80) Gramos PET para grano (Boca, Cono y Fondo)) 18.90]
Calibre de 02 0.2 gr] 0.00) Calibre de 02 0.2 gr] 0.00)
Calibre de 022 0.4 gr] 7.80) Calibre de 0.22 0.4 gr] 0.00)
Calibre de 0.4 3 0.6 gr| 0.00] Calibre de 0.4 3 0.6 gr| 0.00]
Calibre de 0.6 2 0.8 gr| 0.00] Calibre de 0.6 2 0.8 gr| 3.60)
Caiibre de 0.12 1.0 gr] 0.00 Calibre de 0.13 1.0 gr]
Calibre de 123 grf 24.00) Calibre de 12 3 g1
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TOTALES GENERALES
713.60 Totaisaiida de Gr.
28.20 oiferencia
280.60 Gramos PET para tiras (Cuerpo)
433.00 Gramos PET para grano (Boca, Conoy Fondo)
4.80 caierede030250
10.20 caiibre de0.220.4gr
31.20 clibrede0.aa06gr
63.00 ciivrede0sa0sgr
6.40 caiibre de0.12 105
317.40 civecerazar
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Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.
Observacion Directa, Recuperacion de PET en hogares

Situacion:  Catalogacion de PET reciclado

Lugar: Colonia Jardines del Valle, Zapopan, Jalisco.
Equipo:  Vernier, Bascula
Registro:  Manual.
Alumno:  Arg. Raymundo Silva Herrera
Profesor:  Dra. Arq. Mara Cortés Lara
Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzalez
Fecha jueves, 15 de febrero de 2018

jueves, 08 de marzo de 2018

Total de KG. [ 2a20

Elaboro: Total Kg PET para tiras (Cuerpo) 10.60
Arg. Raymundo Silva Herrera de0a02 0.00
de02a04 i

de0.4a06 850

Supenviso: de 05208 0.00
Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez de0.1a10 0.00
Total Kg PET para grano (Boca, Cono y Fondo) E

de0a02 Gia

de02a04 -

e de0.4206 i
Dra. Arq. Mara Cortés Lara de06a08 0.00
de0.1a10 6.40
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Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar. @ ITESO
Situacion: Catalogacion de PET recidlado
Lugar: Colonia Jardines del Valle, Zapopan, Jalisco. Fecha: miércoles, 14 de marzo de 2018
Equipo: Vernier, Bascula
Registro: Manual.
Alumne: Arg. Raymunde Silva Herrera
Profesar: Dra. Arq. Mara Cortés Lara
Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez
Observar los diferentes calibres para determinar el tipo de PET a utilizar en las mezclas de concreto, de acuerdo a la procedencia del producto contenido en los envases y Observar |as caracteristicas que permitan determinar el proceso de molienda y corte
Diciembre - Enero
# Tipo pzas con etiguet] # tapas peso tapa | Origen Botella: peso por botella § Cantidad gr. Limpieza Tiempao limp. Caracteristicas de impregnacion de sustancia contenida.

Comida 2|con 1 18.6|Mayonesa McCORMICK 1.73 kg. 816 163.2|ok
Refresco &fcon sin tapas Periafiel 2L 48.1 2B8.6{sucio
Refresco 2[con 2 Peniafiel 600 ml. 24.1 48.2|sucio
Refresco 14|con 4 1.9|Familia PEPSI 3L 569 796.6{sucio
Refresco 2|con sin tapas Familia PEPS| 2.5L 51.1 102.2{sucio
Refresco 1|con sin tapas Familia PEPS| 2L. {Sangria Casera) 435 43.5|sucio
Refresco 1|con sin tapas Familia PEPSI 1.5L. (Sangria Casera) 3837 38.7|sucio
Refresco 2|con 2| 2|Familia PEPSI 600 ml. (7up libre, Mirinda) 208 41 8|sucio
Refresco 1|con 1] 1.9|Familia PEPSI 500 ml. {Manzanita Sol) 205 20.9|sucio
Refresco 1|con 1] 1.8|Familia PEPSI 500 ml. (7up Caffeine Free) 225 22.5|sucio
Refresco 1|con 1] 2.2|Crush Extra Poma 482 A8.2|sucio
Refresco 1|con 1] 2.1{Jarritos 2L 46.6 A46.6|sucio
Refresco 3 |con 5| 2.1{larritos 1.5L 393 353. 7EJUD

4| Refresco 8con 6 2.3|Familia AGA 2L 483 386.4/sucio
Refresco 1jcon sin tapas Sidral Mundet 2L. 443 44.3|sucio
Refresco 2|con 2 1.8|5prite 600 ml 186 37.2|sucio
Refresco 1jcon sin tapas Coca-Cola 2.5L 52.1 52.1sucio
Refresco 1jcon 1 2.3|Coca-Cola 1.25L. 3%4 39.4/sucio
Refresco 1jcon 1 1.8|Fresca 1L. 321 32.1sucio
Refresco 1jcon 1 2.2|Coca-Cola 600 ml 185 18.5|sucio
Refresco 1|con 1] 1.8/ Manzana Lift 600 m| 212 21.2|sucio
Refresco 1|con sin tapas Fanta 600 ml 18.6 18.6|sucio
Refresco 1|con 1] 1.3Jumex Fresh 400 m| 16.2 16.2|sucio

1| Agua 1|con 1] E-pura 600 mlL 213 21.3|ok

Agua 1|con sin tapas Great Value 11 204 20.4|ok

,\gu_a 1|con 1] 1.8(Ciel 2L. 31.2 31.2|ok

AE 1|con 1] 1.4|Bonafont 21 37 37|ok

M 1|sin 1] 1.4|Bonafont aprox. 355L. 15.5 15.5|ok

Agua 1|con 1] 1.3|E-pura 1L 216 21.6/ok
Limpieza 2[con 2 2|LavaBrillo 1L 28.7 57.4|ok
Limpieza 1jcon 1 2.7|Flash 1L 313 31.3|ok

Total de pzas. 70) Total de KG. 2916.4

416.6285714

NOTAS: por mes 138.8761905
Elaboro: Superviso: Reviso:
Arq. Raymundo Silva Herrera Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzdler Dra. Arg. Mara Cortés Lara
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Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar. M ITESO
Observacion Directa, Recuperacion de PET en hogares -~
Situacion: Catalogacion de PET recidado
Lugar: Colonia Jardines del Valle, Zapopan, Jalisco. Fecha: miércoles, 14 de marzo de 2018
Equipo: Vernier, Bascula
Registro: Manual.
Alumno: Arg. Raymundo Silva Herrera
Profesor Dra. Arq. Mara Cortés Lara
Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzalez
Observar los diferentes calibres para determinar el tipo de PET a utilizar en las mezclas de concreto, de acuerdo a la procedencia del producto contenido en los envases y Observar las isticas que permitan inar el proceso de molienda y corte.
|Familia: |7 Integrantes (1 jefa de familia, 2 Padres, 2 profesionistas, | | ellas PET | 70
|Periodo |del 2 de diciembre 2017 al 1 de marzo 2018 | | Diciembre - Enero |Botellas EXTRAS | 5

Fotografias : https://www.dropbox.com/sh/hksgsOpliuzblhS/AACgLOT7s0F-vecO-8nH2ziga?di=0

Material Extra

DREMEL 4000, CON EXNTESION Y DISCO DE CORTE REFORZADO A 15REV/MIN.
pinzas electricista mca. Tulmex, 201-7

tijeras

Guantes camaza

Lentes de proteccion

Observaciones
1 Se anexan guantes de carnaza y lentes de proteccion al equipo de trabajo
2 La catalogacion por familia de refresco, ayuda a determinar con mayor claridad los tipos de botella
3 El cambio de disefio en cada una de las botellas de coca-cola no ayuada en |a estandarizacion
4 Las perdidas se observan, en la rebaba por el corte, |a etiqueta, asi como los restos de la taparrosca
5 Azucar pegada dificulta el proceso de selccion
6 El equipo de corte en los calibres mas grandes se ve forzado, se mueve a pesar de la extension
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Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.

cion Directa, Recuperacion de PET en hog

Obse|

Situac Catalogacion de PET reciclado
Lugar: -
EquipiVernier, Bascula

Regist Manual

Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera
Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez

Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018

jueves, 08 de marzo de 2018

Elaboro:

‘Arg. Raymundo Silva Herrera

Superviso:

Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzilez

Revisa,

Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

&

ITESO

Universidad Jesutta
de Guadslajara

gon Bors Miayoneta MECOR ] - PanatalIL ] T el B
I 001 Piez 002 6 I I 003 z 2
[abservaciones 223 me observaciones
Peso Tatal 51 Peso Total Entrada i Peso Total 2
Calibres en botella Calibre (rangos mm) | mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm | Cantidad gr Calibres en botella Calibre (rangos mm}
TAPA TAPA
620202 Ge0202 Ge0a02
Ge 02204 Ge02304 de02304
z Ge 04206 2 Ge04306 s de04a06
2 de 063 0.8 & de 0.630.8 3 de0.630.8
Ge0.12 10 Ge0.1310 de0.1310
C otro 2.00) 175} atro T50] 53 N atro 200 [E
— de 0302 :| | de 0302 de0a02
6202304 | 6202304 Gz 02304
2 Ge 04206 2 Ge0.4306 g de 04306 0.0 EE]
S de 063 0.8 o.sj 15.3) 3 de 0.6 0.5 (.08) 0.08 5.9 3 de0.6a08
6e 0.12 1.0 6e0.131.0 de0.1310
| e | o | e
Ge 0202 Ge 0202 de 0202
. 6202304 . 6202304 R Gz 02304
2 de0.0206 3 de0.4306 g de 043086 0.0 105
3 — 206208 0.50] 22,7} 3 (9206208 (.04) 0.04 1] 3 — de06a08
Ge 0.12 1.0 Ge0.1310 de 01310
| otro | | otro | & otro
6e 0202 6e 0202 de 0202
. de 02204 de0.2304 . de 02304
g 4204206 2 204206 2 de04a06
3 de 06208 3 de 0608 3 de0Ea08
Ge0.1210 Ge0.1310 de 01310
otro 280 7] otro 300) otro 270 7]
Total Salida de Gr 8130 Total Salida de Gr Total Salida de Gr. 22.80
Diferencia 0.30) Diferencia Diferencia 130)
Gramos PET para tiras (Cuerpo) 22.70 Gramos PET para tiras (Cuerpo) Gramos PET para tiras (Cuerpo)| 1050
Gramos PET para grano (Boca, Cona y Fonda) 58.60 Gramos PET para grano (Boca, Cona y Fonda) Gramos PET para grano (Boca, Cona ¥ Fonda) 1230
Calibre de 02 0.2 gr| o Calibre de 020.2 gr| Calibre de 02 0.2 gr] 0
Calibre de 0.2 3 0.4 g q) Calibre de 0.23 0.4 g1 q) Calibre de 0.23 0.4 gr [
Calibre de 0.4 2 0.6 g1 o Calibre de 0.4 2 0.6 g o Calibre de 0.43 0.6 gr EE]
Calibre de 0.6 2 0.8 g 153} Calibre de 0.6 2 0.8g] EE Calibre de 0.63 0.8 gr 0
Calibre de 0.1 2 1.0gr] o Calibre de 0.1 1.0gr] o Calibre de 0.13 1.0gr [
Calibre de 12 3g] 3.3 Calibre de 13 3g] 203 Calibre de 1331 B
TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. 162.60 Total Salida de Gr 277.20) Total Salida de Gr 45.60)
Diferencia 0.60) Diferencia 1149 Diferencia 2.60)
Gramos PET para tiras (Cuerpo) 45.40 Gramos PET para tiras (Cuerpo) 96.00 Gramos PET para tirss (Cuerpo)| 21.00

Gramos PET para grana (Boca, Cono y Fondo)

Calibre de 02 0.2 gr]

Calibre de 0.2 3 0.4 gr]

Calibre de 0.4 3 0.6 gr]

Calibre de 0.6 3 0.8 gr]

Calibre de 0.1 3 1.0gr]

Calibre de 123 gr]

Gramos PET para grano (Boca, Cano y Fondo)
Calibre de 02 0.2 gr]

Calibre de 0.2 2 0.4 gr]

Calibre de 0.4 3 0.6 g1]

Calibre de 0.6 3 0.8 gr]

Calibre de 0.1 3 1.0gr]

Calibre de 12 3 gr]
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Gramos PET para granc (Boca, Cono y Fondo)

Calibre de 02 0.2 gr|

Calibre de 0.22 0.4 gr|

Calibre de 0.4.3 0.6 gr|

Calibre de 0.6 3 0.8 gr|

Calibre de 0.1 1.0 gr|

Calibre de 133 g,
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Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

&

gen Botella L Botella milia PEPS! 2.50 Srigen Botell amilia PEPS| 2L (Sangria Casera)
| Pieza: 05 z 2 : 05 : Piez 1
v ITESO ] Ta ] E int in
Sy bservaciones Zucar peg observaciones Zucar peg observaciones
~- Peso Total 56.9 Il Peso Total 11 g Pesa Total 35 3
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} | mm ] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm ] Cantidad gr.
Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.
Observacion Directa, Recuperacion de PET en hog de0a0.2 de020.2 de0a0.2
Situac Catalogacion de PET reciclado de 0.2a04 de0.2204 de0.2a04
Lugar: - ] de 04206 8 de 04206 g de0.4306
Equip: Vernier, Bascula 2 de 0.620.8 2 de 0.62 0.8 2 de 0.620.8
Regist Manual de01a10 de01a10 de0.1a10
Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera otro 230 58 atro 180 7] otro 2.00 5
Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara de0a0.2 de0a0.2 de0a02
Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez de 02204 0.03] 87| de0.2204 0.03] 74 de0.2204
2 de 04206 g de 04206 g de 04206 0.04 3
Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018 S de 0.620.8 S de 06308 S de 062058
jueves, 08 de marzo de 2018 de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
otro otro otro
de 0a0.2 de 0a 0.2 de0a0.2
o de 02204 0.03] 278 R de0.2204 R de0.2204
B de 04206 a de 04206 0.03 25| a de 04206 0.04 21.1
3 de 06308 3 4z 06208 3 4206208
de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
otro otro otro
de 0a0.2 de 0a0.2 de0a0.2
de 0.2a 04 de 0.22 0.4 de0.2a0.4
g de 04206 2 de 02206 2 Ge04206
3 de 062 0.8 3 de 0.62 0.8 3 de0.620.8
de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
otro 300 R otro 330 135 otro p) 0
Total Salida de Gr 55.50 Total Salida de Gr. 50.60 Total Salida de Gr 33.10]
Diferencia) T40] Diferencia| 0.50] Diferencia| .40
Gramos PET para tiras (Cuerpo)) 27.80] Gramos PET para tiras (Cuerpol)| 25.00] Gramos PET para tiras (Cuerpol)| 21.10]
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| 77.70 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 25.60 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol) 72,00}
Calibre de 0.2 0.2 gi] [ Calibre de 02 0.2 gr} [ Calibre de 0.2 0.2 gl 0]
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 87| Calibre de 0.2 0.4 g1 74 Calibre de 0.2 2 0.4 gl 0]
Calibre de 0.4.2 0.6 gi] [ Caibre de 0.42 061 [ Calibre de 0.4 2 0.6 g} o]
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0 Calibre de 0.62 0.8g1] 0 Calibre de 0.6 a 0.8 g} 0]
Caiibre de 0.12 1.0 g] [ Caibre de 0.12 1.0g1] [ Calibre de 0.1a 1.0 g} 0]
Elaboro: Calibre de 12 3g] 19 Calibre de 12 3g] 182 Calibre de 12 31 16}
‘Arg. Raymundo Silva Herrera
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. 777.00] Total Salida de Gr. 101.20] Total Salida de Gr. 10|
Superviso: Diferencial 13.60] Diferencial 1.00| Diferencia| 0.40]
Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez Gramos PET para tiras (Cuerpo)) 389.20 Gramos PET para tiras (Cuerpo)| 50.00] Gramos PET para tiras (Cuerpol)| 21.10}
Grameos PET para grano (Boca, Cono y Fondoa)| Gramos PET para grano (Boca, Cona y Fondo)) Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondo)) 22.00]
Calibre de 0 a 0.2 gr| Calibre de 0 a 0.2 gr| Calibre de 0 a 0.2 gr| 0.00]
Caiibre de 0.2 2 0.4 gr] Calibre de 0.22 0.4 g1 Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 0.00]
Calibre de 0.4 a 0.6 gr] Calibre de 0.4 2 0.6 gr] Calibre de 0.4 a 0.6 gr] 6.00]
Reviso: (Calibre de 0.6 a 0.8 gr| Calibre de 0.6 2 0.8 gr| Callibre de 0.6 a 0.8 gr| 0.00]
Dra. Arq. Mara Cortés Lara Calibre de 0.1 a 1.0 gr] Calibre de 0.1a 1.0 g] Calibre de 0.1 a 1.0 gr] 0.00]
Calibre de 12 3gr] Calibre de 12 3] Calibre de 12 3.7 16.00}
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Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.
Recuperacion de PET en hog

Observacion Directa

Situac Catalogacion de PET reciclado
Lugar: -
EquipiVernier, Bascula

Regist Manual

Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera

Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez

Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018

jueves, 08 de marzo de 2018

Elaboro:

‘Arg. Raymundo Silva Herrera

Superviso:

Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzilez

Revisa,

Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo
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Calibre de 123 gr]
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gen Borell 2 PEPSI L5L. (Sangria Ca Botella milia PEPSI GO0 ml. (7up libre, Mirinda) Srigen Botell
T o7 Pieza: 1 : Piez 2 5
I Tap in | pa 2
bservaciones observaciones | [observaciones
Peso Total 7 Il PesaTatal 205 - PesaTotal 20.9 3
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} | mm ] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm ] Cantidad gr.
Ge020.2 de020.2 Ge0202
de 02204 de0.2204 de0.2204
g de 04206 3 de 02206 s Ge04206
2 de 062 0.8 2 de 06308 2 de0.6208
de01a10 de0.1210 Ge0.1a 1.0
otro 170 43| otro 250 53] otro 160 51
B de020.2 B de0a0.2 B Ge 0202
de 02204 de0.2204 0.03] 24 de0.2204 003 23
2 de 04206 0.0z ] g de0.2206 g Ge 0.4 06
3 de 0.620.8 S de 06308 S de 062058
de01a10 de0.1210 de0.1a 1.0
| | otro | | otro | | otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
o de 02204 R de0.2204 0.03] 54 R de0.2204 003 5
2 de 04206 0.02 18.39] 3 de0.2206 & 4e0.4206
3 de 06308 3 4z 06208 3 4206208
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
|| otro || otro || otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
de 02204 de02204 de0.2204
g de 04206 2 de 02206 2 Ge04206
3 de 06208 3 de06a08 3 de 062038
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
otro 300 otro 700 33 otro 3 2]
Total Salida de Gr Total Salida de Gr. 20.40 Total Salida de Gr 20.50}
Diferencia) Diferencia| 0.50] Diferencia| .40
Gramas PET para tiras (Cuerpo) Gramos PET para tiras (Cuerpol) 5.40] Gramos PET para tiras (Cuerpol) 5.00]
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 11.00 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol) 11,50}
Calibre de 0.2 0.2 gi] Calibre de 02 0.2 gr} [ Calibre de 0.2 0.2 gl 0]
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 0 Calibre de 0.2 0.4 g1 74 Calibre de 0.2 2 0.4 gl 73
Calibre de 0.4.2 0.6 gi] 5] Caibre de 0.42 061 [ Calibre de 0.4 2 0.6 g} 0]
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0 Calibre de 0.62 0.8g1] 0 Calibre de 0.6 a 0.8 g} 0]
Caiibre de 0.12 1.0 g] [ Caibre de 0.12 1.0g1] [ Calibre de 0.1a 1.0 g} 0]
Calibre de 12 3g] 14.2] Calibre de 12 3g] &5] Calibre de 12 31 5.2
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. 20.50}
Diferencia) 0.50] Diferencia) 1.00] Diferencia) 0.40]
Gramos PET para tiras (Cuerpo) 18.90 Gramas PET para tiras (Cuerpol) 18.80 Gramas PET para tiras (Cuerpol) 5.00]
Gramas PET para grane (Baca, Cone y Fanda)| 19.30 Gramas PET para grane (Boca, Cana y Fando)| 22.00 Gramas PET para grana (Boca, Cona y Fondol) 11.50}
Calibre de D2 0.2 gr] 0.00) Calibre de 0 2 0.2 gr} 0.00) Calibre de 0.2 0.2 ] 0.00]
Caiibre de 0.2 2 0.4 gr] 0.00) Calibre de 0.22 0.4 g1 4.80) Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 2.30]
Calibre de 0.4 2 0.6 gr] 5.10) Calibre de 0.42 0.6 g1 0.00) Caliore de 0.4 a 0.6 g} 0.00]
Calibre de 0.6 2 0.8 gr] 0.00) Calibre de 0.62 0.8 1] 0.00) Caliore de 0.6 2 0.8 g} 0.00]
Calibre de 0.1 2 10 g] 0.00) Calibre de 0.12 1.0g1] 0.00) Caliore de 0.1a 1.0 g} 0.00]
14.20 Calibre de 12 3] 17.20 Calibre de 12 3.7 5.20]
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Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

&

gen Botella Familia PEPSI 500 ml. (7up € Free Botella Crush Extra Po gen Botel Jarritos 2L
| 1 # Pieza 1 11 # Piez 1 1z C 1
v ITESO ] Tap 1 ] E 1 1
Sy bservaciones observaciones observaciones zucar og
~- Peso Total 2 Il Pesa Total 4 g Pesa Total 3.C g
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} | mm ] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm ] Cantidad gr.
Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.
Observacion Directa, Recuperacion de PET en hog de0a0.2 de020.2 de0a0.2
Situac Catalogacion de PET reciclado de 0.2a04 de0.2204 de0.2a04
Lugar: - ] de 04206 8 de 04206 g de0.4306
Equip: Vernier, Bascula 2 de 0.620.8 2 de 0.62 0.8 2 de 0.620.8
Regist Manual de01a10 de01a10 de0.1a10
Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera otro 2.00 43| atro 180 7] otro 230 5o}
Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara de0a0.2 de0a0.2 de0a02
Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez de 02204 0.0z 7 de0.2204 0.03] 75| de0.2204 [ 53
2 de 04206 2 de04a06 2 de04306
Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018 S de 0.620.8 S de 06308 S de 062058
jueves, 08 de marzo de 2018 de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
otro otro otro
de 0a0.2 de 0a 0.2 de0a0.2
o de 02204 0.0z 113 R de0.2204 0.03] 234 R de0.2204 [ 1835
g de 04206 g de 04206 g de 04206
3 de 06308 3 4z 06208 3 4206208
de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
otro otro otro
de 0a0.2 de 0a0.2 de0a0.2
de 0.2a 04 de 0.22 0.4 de0.2a0.4
g de 04206 2 de 02206 2 Ge04206
3 de 062 0.8 3 de 0.62 0.8 3 de0.620.8
de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
otro 250 35 otro 780 117 otro 330
Total Salida de Gr 2160 Total Salida de Gr. a7.40) Total Salida de Gr
Diferencia) 0.50] Diferencia| .30 Diferencia|
Gramos PET para tiras (Cuerpo)) 11.20] Gramos PET para tiras (Cuerpol)| 23.40] Gramos PET para tiras (Cuerpol)|
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| 10.30 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 22.00 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol)
Calibre de 0.2 0.2 gi] [ Calibre de 02 0.2 gr} [ Calibre de 0.2 0.2 gl
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 7 Calibre de 0.2 0.4 g1 75| Calibre de 0.2 2 0.4 gl E
Calibre de 0.4.2 0.6 gi] [ Caibre de 0.42 061 [ Calibre de 0.4 2 0.6 g} 0]
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0 Calibre de 0.62 0.8g1] 0 Calibre de 0.6 a 0.8 g} 0]
Caiibre de 0.12 1.0 g] [ Caibre de 0.12 1.0g1] [ Calibre de 0.1a 1.0 g} 0]
Elaboro: Calibre de 12 3g] 8.4 Calibre de 12 3g] 164 Calibre de 12 31 16.5)
‘Arg. Raymundo Silva Herrera
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. 21.60] Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. 44.30]
Superviso: Diferencial 0.50| Diferencial 0.80| Diferencia| 2.30]
Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez Gramos PET para tiras (Cuerpo)) 11.20] Gramos PET para tiras (Cuerpo)| 23.40] Gramos PET para tiras (Cuerpol)| 18.50}
Grameos PET para grano (Boca, Cono y Fondoa)| Gramos PET para grano (Boca, Cona y Fondo)) 24.00} Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondo)) 25.80]
Calibre de 0 a 0.2 gr| Calibre de 0 a 0.2 gr| 0.00| Calibre de 0 a 0.2 gr| 0.00]
Caiibre de 0.2 2 0.4 gr] Calibre de 0.22 0.4 g1 7.60) Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 5.30]
(Calibre de 0.4 a 0.6 gr| Calibre de 0.4 2 0.6 gr| 0.00| Callibre de 0.4 3 0.6 gr| 0.00]
Reviso: Calibre de 0.6 a 0.8 gr] Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0.00) Calibre de 0.6 a 0.8 gr] 0.00]
Dra. Arq. Mara Cortés Lara (Calibre de 0.1 2 1.0 gr| Calibre de 0.12 1.0gr| 0.00| Callibre de 0.1 a 1.0 gr| 0.00]
Calibre de 12 3gr] Calibre de 12 3] 16.40 Calibre de 12 3.7 16.50}
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=

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo
=~

gen Botell Jarrito, Borella rigen Botell Sidral Mundet 2L,
| 1 Pieza: E z 3 C 1
v ITESO ] Ta 5 ] E in
Sy bservaciones observaciones observaciones
~- Peso Total 333 Il Pesa Total 483 g Pesa Total - g
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} | mm ] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm ] Cantidad gr.
Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.
Observacion Directa, Recuperacion de PET en hog de0a0.2 de020.2 de0a0.2
Situac Catalogacion de PET reciclado de 0.2a04 de0.2204 de0.2a04
Lugar: - ] de 04206 8 de 04206 g de0.4306
Equipi Vernier, Bascula 2 de 0.620.8 2 de 0.62 0.8 2 de0.620.8
Regist Manual de01a10 de01a10 de0.1a10
Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera otro 150 5 atro 200 57 otro 2.00 55
Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara de0a0.2 de0a0.2 de0a02
Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez de 02204 de0.2204 de0.2204
2 de 04206 0.04] 9.6 g de 04206 0.04 89| g de 04206 0.04 78|
Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018 S de 0.620.8 S de 06308 S de 062058
jueves, 08 de marzo de 2018 de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
otro otro otro
de 0a0.2 de 0a 0.2 de0a0.2
o de 02204 R de0.2204 R de0.2204
B de 04206 0.04] 15.7 a de 04206 0.04 23.7] a de 04206 0.04 20.4)
3 de 06308 3 4z 06208 3 4206208
de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
otro otro otro
de 0a0.2 de 0a0.2 de0a0.2
de 0.2a 04 de 0.22 0.4 de0.2a0.4
g de 04206 2 de 02206 2 Ge04206
3 de 062 0.8 3 de 0.62 0.8 3 de0.620.8
de0.1a 10 de0.1210 de0.1a10
otro 300 otro 730 otro 3 e
Total Salida de Gr Total Salida de Gr. Total Salida de Gr 53.70|
Diferencia) Diferencia| Diferencia| .60
Gramos PET para tiras (Cuerpo)) Gramos PET para tiras (Cuerpol)| Gramos PET para tiras (Cuerpol)| 20.40]
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol) 73,30}
Calibre de 0.2 0.2 gi] Calibre de 02 0.2 gr} Calibre de 0.2 0.2 gl 0]
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 0 Calibre de 0.2 0.4 g1 0 Calibre de 0.2 2 0.4 gl 0]
Calibre de 0.4.2 0.6 gi] 5] Caibre de 0.42 061 3] Calibre de 0.4 2 0.6 g} 78
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0 Calibre de 0.62 0.8g1] 0 Calibre de 0.6 a 0.8 g} 0]
Caiibre de 0.12 1.0 g] [ Caibre de 0.12 1.0g1] [ Calibre de 0.1a 1.0 g} 0]
Elaboro: Calibre de 12 3g] 13.7] Calibre de 12 3g] 12.6] Calibre de 12 31 15.5]
‘Arg. Raymundo Silva Herrera
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. 351.00] Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. 43.70]
Superviso: Diferencial 2.70| Diferencial 8.80| Diferencia| 0.60]
Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez Gramos PET para tiras (Cuerpo)) 141.30] Gramos PET para tiras (Cuerpo)| 189.60] Gramos PET para tiras (Cuerpol)| 20.40}
Grameos PET para grano (Boca, Cono y Fondoa)| 209.70} Gramos PET para grano (Boca, Cona y Fondo)) 188.00} Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondo)) 23.30]
Calibre de 0 a 0.2 gr| Calibre de 0 a 0.2 gr| 0.00| Calibre de 0 a 0.2 gr| 0.00]
Caiibre de 0.2 2 0.4 gr] Calibre de 0.22 0.4 g1 0.00] Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 0.00]
Calibre de 0.4 a 0.6 gr] Calibre de 0.4 2 0.6 gr] 71.20] Calibre de 0.4 a 0.6 gr]
Reviso: (Calibre de 0.6 a 0.8 gr| Calibre de 0.6 2 0.8 gr| 0.00| Callibre de 0.6 a 0.8 gr| 0.00]
Dra. Arq. Mara Cortés Lara Calibre de 0.1 a 1.0 gr] Calibre de 0.1a 1.0 g] 0.00) Calibre de 0.1 a 1.0 gr] 0.00]
Calibre de 12 3gr] Calibre de 12 3] 116.50] Calibre de 12 3.7 15.50}
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Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.
de PET en hog

Obse|

cion Directa, Recuperacion
Situac Catalogacion de PET reciclado

Lugar: -
EquipiVernier, Bascula

Regist Manual

Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera
Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez

Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018

jueves, 08 de marzo de 2018

Elaboro:

‘Arg. Raymundo Silva Herrera

Superviso:

Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzilez

Revisa,

Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

&

ITESO

Universidad Jesutta

de Guadslajara

Calibre de 123 gr]

106

gen Borell Botella Coca-Cola 2.50 igen Botell
| 1 Piez 17 1
I Tap I int
bservaciones observaciones | [observaciones
Peso Total Il PesaTatal 521 - PesaTotal 3 3
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} | mm ] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm ] Cantidad gr.
Ge020.2 de020.2 Ge0202
de 02204 de0.2204 de0.2204
g de 04206 3 de 02206 s Ge04206
2 de 062 0.8 2 de 06308 2 de0.6208
de01a10 de0.1210 Ge0.1a 1.0
otro 150 43| otro 250 5 otro 2.00 5o}
B de020.2 B de0a0.2 B Ge 0202
de 02204 de0.2204 0.03] [ de0.2204 003 6o}
2 de 04206 0.0z 53] g de0.2206 g Ge 0.4 06
3 de 0.620.8 S de 06308 S de 062058
de01a10 de0.1210 de0.1a 1.0
| | otro | | otro | | otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
o de 02204 R de0.2204 0.03] 2 R de0.2204 003 1835
2 de 04206 0.02 7 3 de0.2206 & 4e0.4206
3 de 06308 3 4z 06208 3 4206208
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
|| otro || otro || otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
de 02204 de02204 de0.2204
g de 04206 2 de 02206 2 Ge04206
3 de 06208 3 de06a08 3 de 062038
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
otro 270 otro 380 28 otro 350
Total Salida de Gr Total Salida de Gr. 5160 Total Salida de Gr
Diferencia) Diferencia| 0.50] Diferancia)
Gramas PET para tiras (Cuerpo) Gramos PET para tiras (Cuerpol) 24.00 Gramos PET para tiras (Cuerpol)
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 2760 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol)
Calibre de 0.2 0.2 gi] Calibre de 02 0.2 gr} [ Calibre de 0.2 0.2 gl
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 0 Calibre de 0.2 0.4 g1 &3] Calibre de 0.2 2 0.4 gl
Calibre de 0.4.2 0.6 gi] 53] Caibre de 0.42 061 [ Calibre de 0.4 2 0.6 g}
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] [ Calibre de 0.62 0.8g1] 0 Calibre de 0.6 a 0.8 g} 0]
Caiibre de 0.12 1.0 g] [ Caibre de 0.12 1.0g1] [ Calibre de 0.1a 1.0 g} 0]
Calibre de 12 3g] 78 Calibre de 12 3g] 188 Calibre de 12 31 14.2)
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. 39.30)
Diferencia) 1.00] Diferencia) 0.50] Diferencia) 0.10]
Gramos PET para tiras (Cuerpo) 14.00 Gramas PET para tiras (Cuerpol) 24.00 Gramas PET para tiras (Cuerpol) 18.50}
Gramas PET para grane (Baca, Cone y Fanda)| 22.20 Gramas PET para grane (Boca, Cana y Fando)| 27.60 Gramas PET para grana (Boca, Cona y Fondol) 20.80}
Calibre de D2 0.2 gr] 0.00) Calibre de 0 2 0.2 gr} 0.00) Calibre de 0.2 0.2 ] 0.00]
Caiibre de 0.2 2 0.4 gr] 0.00) Calibre de 0.22 0.4 g1 8.50) Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 6.60]
Calibre de 0.4 2 0.6 gr] 6.60) Calibre de 0.42 0.6 g1 0.00) Caliore de 0.4 a 0.6 g} 0.00]
Calibre de 0.6 2 0.8 gr] 0.00) Calibre de 0.62 0.8 1] 0.00) Caliore de 0.6 2 0.8 g} 0.00]
Calibre de 0.1 2 10 g] 0.00) Calibre de 0.12 1.0g1] 0.00) Caliore de 0.1a 1.0 g} 0.00]
15.60 Calibre de 12 3] 18.80 Calibre de 12 3.7 14.20}




@ I L;;(')

Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.

cion Directa, Recuperacion de PET en hog

Obse|

Situac Catalogacion de PET reciclado
Lugar: -
EquipiVernier, Bascula

Regist Manual

Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera
Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez

Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018

jueves, 08 de marzo de 2018

Elaboro:

‘Arg. Raymundo Silva Herrera

Superviso:

Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzilez

Revisa,

Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

&

ITESO

Universidad Jesutta
de Guadslajara

gen Botell Fresca 1L Botella Coca-Cola 600 mi gen Botel Manzan
T 1 Prez 1 2 - 1 m 1
1 Tor T 1 : 1 T
bservaciones observaciones | [observaciones
Peso Total Il PesaTatal 35 - PesaTotal 212 3
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} | mm ] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm ] Cantidad gr.
Ge020.2 de020.2 Ge0202
de 02204 de0.2204 de0.2204
g de 04206 3 de 02206 s Ge04206
2 de 062 0.8 2 de 06308 2 de0.6208
de01a10 de0.1210 Ge0.1a 1.0
otro 250 55| otro 120 45| otro 180 48
B de020.2 B de0a0.2 B Ge 0202
de 02204 0.03] 4 de0.2204 0.03] 5| de0.2204 0.30) 7]
2 de 04206 g de0.2206 g Ge 0.4 06
3 de 0.620.8 S de 06308 S de 062058
de01a10 de0.1210 de0.1a 1.0
| | otro | | otro | | otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
o de 02204 0.03] 1L7] R de0.2204 0.03] B1] R de0.2204 0.30) 5
2 de 04206 3 de0.2206 & 4e0.4206
3 de 06308 3 4z 06208 3 4206208
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
|| otro || otro || otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
de 02204 de02204 de0.2204
g de 04206 2 de 02206 2 Ge04206
3 de 06208 3 de06a08 3 de 062038
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
otro 250 57 otro 730 75| otro 3 23
Total Salida de Gr 30.40 Total Salida de Gr. 17.80 Total Salida de Gr 20.70}
Diferencia) T70] Diferencia| 0.70] Diferencia| 0.50]
Gramas PET para tiras (Cuerpo) 11.70 Gramos PET para tiras (Cuerpol) 8.10) Gramos PET para tiras (Cuerpol) 5.00|
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| 18.70 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 5.70) Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol) 1570}
Calibre de 0.2 0.2 gi] [ Calibre de 02 0.2 gr} [ Calibre de 0.2 0.2 gl 0]
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 4 Calibre de 0.2 0.4 g1 5| Calibre de 0.2 2 0.4 gl 7]
Calibre de 0.4.2 0.6 gi] [ Caibre de 0.42 061 [ Calibre de 0.4 2 0.6 g} 0]
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0 Calibre de 0.62 0.8g1] 0 Calibre de 0.6 a 0.8 g} 0]
Caiibre de 0.12 1.0 g] [ Caibre de 0.12 1.0g1] [ Calibre de 0.1a 1.0 g} 0]
Calibre de 12 3g] 14.7] Calibre de 12 3g] 7.1 Calibre de 12 31 3
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. 2070}
Diferencia) 1.70] Diferencia) 0.70] Diferencia) 0.50]
Gramos PET para tiras (Cuerpo) 11.70 Gramas PET para tiras (Cuerpol) 8.10] Gramas PET para tiras (Cuerpol) 5.00]
Gramas PET para grane (Baca, Cone y Fanda)| 18.70 Gramas PET para grane (Boca, Cana y Fando)| 3.70) Gramas PET para grana (Boca, Cona y Fondol) 15.70}
Calibre de D2 0.2 gr] 0.00) Calibre de 0 2 0.2 gr} 0.00) Calibre de 0.2 0.2 ] 0.00]
Caiibre de 0.2 2 0.4 gr] 4.00] Calibre de 0.22 0.4 g1 2.60) Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 6.70]
Calibre de 0.4 2 0.6 gr] 0.00) Calibre de 0.42 0.6 g1 0.00) Caliore de 0.4 a 0.6 g} 0.00]
Calibre de 0.6 2 0.8 gr] 0.00) Calibre de 0.62 0.8 1] 0.00) Caliore de 0.6 2 0.8 g} 0.00]
Calibre de 0.1 2 10 g] 0.00) Calibre de 0.12 1.0g1] 0.00) Caliore de 0.1a 1.0 g} 0.00]
14.70 Calibre de 12 3] 7.10] Calibre de 12 3.7 5.00]

Calibre de 123 gr]
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Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.
de PET en hog

Obse|

cion Directa, Recuperacion
Situac Catalogacion de PET reciclado

Lugar: -
EquipiVernier, Bascula

Regist Manual

Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera
Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez

Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018

jueves, 08 de marzo de 2018

Elaboro:

‘Arg. Raymundo Silva Herrera

Superviso:

Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzilez

Revisa,

Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo

&

ITESO

Universidad Jesutta
de Guadslajara

Calibre de 0.2 0.2 gr}

Calibre de 0.2 2 0.4 gr]

Calibre de 0.4 3 0.6 gr]

Calibre de 0.6 3 0.8 gr]

Calibre de 0.13 10 gr]

Calibre de 123 gr]

108

Calibre de 03 0.2 g1

Calibre de 0.23 0.4 gr]

Calibre de 0.4 0.6 1]

Calibre de 0.6 0.5 ]

Calibre de 0.1 1.0g1]

Calibre de 12 3 grf

gen Botella ta 600 ml E rigen Botell E-pura 600
| 22 Pieza: 1 24 1
I Tap int I 1
bservaciones observaciones | [observaciones
Peso Total Il PesaTatal 162 - PesaTotal 21 3
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} | mm ] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm ] Cantidad gr.
Ge020.2 de020.2 Ge0202
de 02204 de0.2204 de0.2204
g de 04206 3 de 02206 s Ge04206
2 de 062 0.8 2 de 06308 2 de0.6208
de01a10 de0.1210 Ge0.1a 1.0
otro 190 45| otro 250 5] otro 150 48
B de020.2 B de0a0.2 B Ge 0202
de 02204 0.03] 5§ de0.2204 0.03] 53] de0.2204 003 25}
2 de 04206 g de0.2206 g Ge 0.4 06
3 de 0.620.8 S de 06308 S de 062058
de01a10 de0.1210 de0.1a 1.0
| | otro | | otro | | otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
o de 02204 0.03] 43 R de0.2204 0.03] 33 R de0.2204 [ 10.4]
2 de 04206 3 de0.2206 & 4e0.4206
3 de 06308 3 4z 06208 3 4206208
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
|| otro || otro || otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
de 02204 de02204 de0.2204
g de 04206 2 de 02206 2 Ge04206
3 de 06208 3 de06a08 3 de 062038
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
otro 250 3] otro 700 73] otro 1
Total Salida de Gr 18.10 Total Salida de Gr. 15.80 Total Salida de Gr
Diferencia) 0.50] Diferencia| .40 Diferancia)
Gramas PET para tiras (Cuerpo) a.80) Gramos PET para tiras (Cuerpol) 3.20) Gramos PET para tiras (Cuerpol)
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| 1330 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 12.60 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol)
Calibre de 0.2 0.2 gi] [ Calibre de 02 0.2 gr} [ Calibre de 0.2 0.2 gl
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 5§ Calibre de 0.2 0.4 g1 53] Calibre de 0.2 2 0.4 gl
Calibre de 0.4.2 0.6 gi] [ Caibre de 0.42 061 [ Calibre de 0.4 2 0.6 g}
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0 Calibre de 0.62 0.8g1] 0 Calibre de 0.6 a 0.8 g}
Caiibre de 0.12 1.0 g] [ Caibre de 0.12 1.0g1] [ Calibre de 0.1a 1.0 g}
Calibre de 12 3g] 7.7 Calibre de 12 3g] 74 Calibre de 12 31
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. Total Salida de Gr. 21.00}
Diferencia) 0.50] Diferencia) 0.40] Diferencia) 0.30]
Gramos PET para tiras (Cuerpo) 4.80] Gramas PET para tiras (Cuerpol) 3.20] Gramas PET para tiras (Cuerpol) 10.40}
Gramas PET para grane (Baca, Cone y Fanda)| 13.30 Gramas PET para grane (Boca, Cana y Fando)| 12.60 Gramas PET para grana (Boca, Cona y Fondol) 10.60}

Calibre de 0 0.2 g 0.00]
Calibre de 0.2 2 0.4 gr| 2.60]
Calibre de 0.4.2 0.6 gr} 0.00]
Calibre de 0.6 2 0.8 gr| 0.00]
Calibre de 0.1 1.0 gr} 0.00]

Calibre de 12 3 g 8.00]
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Obse|

Situac Catalogacion de PET reciclado
Lugar: -
EquipiVernier, Bascula

Regist Manual

Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera
Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez

Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018

jueves, 08 de marzo de 2018

Elaboro:

‘Arg. Raymundo Silva Herrera

Superviso:

Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzilez

Revisa,

Dra. Arq. Mara Cortés Lara
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gen Botell Great Valu Botell Gl 2L rigen Botell
T = Pieza T - 1 T
I Tap in | pa 1
bservaciones observaciones € retira et | [observaciones
Peso Total 204 Il PesaTatal 2 - PesaTotal 37 3
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} | mm ] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm ] Cantidad gr.
Ge020.2 de020.2 Ge0202
de 02204 de0.2204 de0.2204
g de 04206 3 de 02206 s Ge04206
2 de 062 0.8 2 de 06308 2 de0.6208
de01a10 de0.1210 Ge0.1a 1.0
otro 150 15| otro 200 57 otro 230 54
B de020.2 B de0a0.2 B Ge 0202
de 02204 0.0z 3] de0.2204 0.02] 38 de0.2204 [ 58
2 de 04206 g de0.2206 g Ge 0.4 06
3 de 0.620.8 S de 06308 S de 062058
de01a10 de0.1210 de0.1a 1.0
| | otro | | otro | | otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
o de 02204 0.0z 109 R de0.2204 0.02] 15.6] R de0.2204 [ 195
2 de 04206 3 de0.2206 & 4e0.4206
3 de 06308 3 4z 06208 3 4206208
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
|| otro || otro || otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
de 02204 de02204 de0.2204
g de 04206 2 de 02206 2 Ge04206
3 de 06208 3 de06a08 3 de 062038
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
otro 150 25| otro 730 23] otro 730
Total Salida de Gr 20.00 Total Salida de Gr. 29.30 Total Salida de Gr
Diferencia) 0.40] Diferencia| 150 Diferancia)
Gramas PET para tiras (Cuerpo) 10.90 Gramos PET para tiras (Cuerpol) 15.60 Gramos PET para tiras (Cuerpol)
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| 3.10] Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 1370 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol)
Calibre de 0.2 0.2 gi] [ Calibre de 02 0.2 gr} [ Calibre de 0.2 0.2 gl
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 3] Calibre de 0.2 0.4 g1 33 Calibre de 0.2 2 0.4 gl
Calibre de 0.4.2 0.6 gi] [ Caibre de 0.42 061 [ Calibre de 0.4 2 0.6 g}
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0 Calibre de 0.62 0.8g1] 0 Calibre de 0.6 a 0.8 g} 0]
Caiibre de 0.12 1.0 g] [ Caibre de 0.12 1.0g1] [ Calibre de 0.1a 1.0 g} 0]
Calibre de 12 3g] 5 Calibre de 12 3g] 53] Calibre de 12 31 114
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. 20.00) Total Salida de Gr. 29.30 Total Salida de Gr. 36.70}
Diferencia) 0.40] Diferencia) 1.30] Diferencia) 0.30]
Gramos PET para tiras (Cuerpo) 10.90 Gramas PET para tiras (Cuerpol) 15.60 Gramas PET para tiras (Cuerpol) 19.50}
Gramas PET para grane (Baca, Cone y Fanda)| Gramas PET para grane (Boca, Cana y Fando)| 13.70 Gramas PET para grana (Boca, Cona y Fondol)
Calibre de D2 0.2 gr] Calibre de 0 2 0.2 gr} 0.00) Calibre de 0.2 0.2 ] 0.00]
Caiibre de 0.2 2 0.4 gr] Calibre de 0.22 0.4 g1 3.80) Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 5.50]
Calibre de 0.4 2 0.6 gr] Calibre de 0.42 0.6 g1 0.00) Caliore de 0.4 a 0.6 g} 0.00]
Calibre de 0.6 2 0.8 gr] Calibre de 0.62 0.8 1] 0.00) Caliore de 0.6 2 0.8 g} 0.00]
Calibre de 0.1 2 10 g] Calibre de 0.12 1.0g1] 0.00) Caliore de 0.1a 1.0 g} 0.00]
Calibre de 12 3gr] Calibre de 12 3] 5.50] Calibre de 12 3.7 11,40}
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Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera
Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara

Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez

Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018

jueves, 08 de marzo de 2018

Elaboro:

‘Arg. Raymundo Silva Herrera

Superviso:

Mtro. Gil Humberta Ochoa Gonzilez

Revisa,
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gen Borell Botella rigen Botell LavaBrillo 1L
T 7 Prez = - 1 3 2
1 Tor T 1 : 1 7
bservaciones observaciones | [observaciones
[ [pesotot Il PesaTatal 216 - PesaTotal 2.7 3
Calibres en botella Calibre [rangosmm} ]| mm | Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm} | mm ] Cantidad gr. Calibres en botella Calibre (rangosmm) | mm ] Cantidad gr.
Ge020.2 de020.2 Ge0202
de 02204 de0.2204 de0.2204
g de 04206 3 de 02206 s Ge04206
2 de 062 0.8 2 de 06308 2 de0.6208
de01a10 de0.1210 Ge0.1a 1.0
otro 150 44 otro 150 5] otro 2.00 53
B de020.2 B de0a0.2 B Ge 0202
de 02204 0.0z 14 de0.2204 0.02] 2] de0.2204 [ 1]
2 de 04206 g de0.2206 g Ge 0.4 06
3 de 0.620.8 S de 06308 S de 062058
de01a10 de0.1210 de0.1a 1.0
| | otro | | otro | | otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
o de 02204 0.0z 53 R de0.2204 0.02] 104 R de0.2204 [ [E
2 de 04206 3 de0.2206 & 4e0.4206
3 de 06308 3 4z 06208 3 4206208
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
|| otro || otro || otro
de020.2 de0a0.2 Ge 0202
de 02204 de02204 de0.2204
g de 04206 2 de 02206 2 Ge04206
3 de 06208 3 de06a08 3 de 062038
de01a10 de0.1a10 de0.1a 10
otro 200 EE otro 700 E otro 700 55
Total Salida de Gr 13.40 Total Salida de Gr. 21.20 Total Salida de Gr 28.60}
Diferencia) 0] Diferencia| .40 Diferencia| 0.10|
Gramas PET para tiras (Cuerpo) 5.30) Gramos PET para tiras (Cuerpol) 10.40 Gramos PET para tiras (Cuerpol) 13.80}
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| 5.10] Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fando)| 10.80 Gramas PET para grano (Boca, Cona y Fondol) 13,80}
Calibre de 0.2 0.2 gi] [ Calibre de 02 0.2 gr} [ Calibre de 0.2 0.2 gl 0]
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 14 Calibre de 0.2 0.4 g1 7] Calibre de 0.2 2 0.4 gl 7]
Calibre de 0.4.2 0.6 gi] [ Caibre de 0.42 061 [ Calibre de 0.4 2 0.6 g} 0]
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0 Calibre de 0.62 0.8g1] 0 Calibre de 0.6 a 0.8 g} 0]
Caiibre de 0.12 1.0 g] [ Caibre de 0.12 1.0g1] [ Calibre de 0.1a 1.0 g} 0]
Calibre de 12 3g] 7.7 Calibre de 12 3g] 7] Calibre de 12 31 10.7]
TOTALES PZAS TOTALES PZAS TOTALES PZAS
Total Salida de Gr. 14.40) Total Salida de Gr. 21.20 Total Salida de Gr. 57.20}
Diferencia) 1.10] Diferencia) 0.40] Diferencia) 0.20]
Gramos PET para tiras (Cuerpo) 5.30) Gramas PET para tiras (Cuerpol) 10.40 Gramas PET para tiras (Cuerpol) 27.60}
Gramas PET para grane (Baca, Cone y Fanda)| Gramas PET para grane (Boca, Cana y Fando)| 10.80 Gramas PET para grana (Boca, Cona y Fondol) 29.60}
Calibre de D2 0.2 gr] Calibre de 0 2 0.2 gr} 0.00) Calibre de 0.2 0.2 ] 0.00]
Caiibre de 0.2 2 0.4 gr] Calibre de 0.22 0.4 g1 2.10] Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 8.20]
Calibre de 0.4 2 0.6 gr] Calibre de 0.42 0.6 g1 0.00) Caliore de 0.4 a 0.6 g} 0.00]
Calibre de 0.6 2 0.8 gr] Calibre de 0.62 0.8 1] 0.00) Caliore de 0.6 2 0.8 g} 0.00]
Calibre de 0.1 2 10 g] Calibre de 0.12 1.0g1] 0.00) Caliore de 0.1a 1.0 g} 0.00]
Calibre de 12 3gr] Calibre de 12 3] 8.70) Calibre de 12 3.7 21.40|
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s bservaciones
~- Peso Total 313 ¥
Calibres en botella Calibre rangosmm) | mm___| Cantidad gr
Guia para determinacion de Tipo de PET a utilizar.
Observacion Dir Recuperacion de PET en hogares de0a0.2
Situac Catalogacion de PET reciclado de 02204
Lugar:— de 04206
EquipiVernier, Bascula de 0620.8
Regist Manual. de01a10
Alumr Arg. Raymundo Silva Herrera otro 230 43|
Profes Dra. Arq. Mara Cortés Lara de020.2
Tutor: Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez de 02204 0.03] 45|
de 04206
Fecha: jueves, 15 de febrero de 2018 de 06208
jueves, 08 de marzo de 2018 de01a10
otro
de020.2
de 02204 0.03] 15.7]
de 04206
de 06308
de01a10
otro
de020.2
de 02204
de 04206
de 06208
de01a10
otro 250] &3]
Total Salida de Gr 3110
Diferencia) 0.20)
Gramas PET para tiras (Cuerpo) 15.20
Gramas PET para grano (Baca, Cono y Fonda)| 1550
Calibre de 0.2 0.2 gi] [
Calibre de 0.2 2 0.4 gr] 4|
Calibre de 0.4.2 0.6 gi] [
Calibre de 0.6.2 0.8 gr] 0
Caiibre de 0.12 1.0 g] [
Elaboro: Calibre de 12 3g] 11.3]
“Arg. Raymundo Silva Herrera
TOTALES PzAS TOTALES GENERALES
Toial Salkls da Ge 2852.60 votal satida e Gr.
Super Diferencial 0.20} 63.80 oiferencia
Mtro. Gil Humberto Ochoa Gonzilez Gromes PET pera tires [Cutrped 15.20 1278.00 ramos PET para tiras (Cuerpa)
Gramas PET para grane (Boca, Cono y Fanda)) 15.50} 1574.60 Grermos peT para grano (Boca, Cono y Fondo)
Calibre de 02 0.2 gr] 0.00} 0.00 cetiore de 020260
Calibre de 0.2 2 0.4 gr| .60} 233.70 catiore ce 0220450
Calibre de 0.4 2 0.6 gr] 0.00} 189.70 cotiors =04 20er
Reviso: Calibre de 0.6 a 0.8 gr| 0.00} 90.00 caiore ve 062084
Dra. Arq. Mara Cortés Lara Cuita de 010 109 a0l 0.00 catibreden1a10gr
Calibre de 13 3 gr} 11.30} 1061.20 caiiore ge 12350
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Anexo 02 - Analisis de precio unitario, auxiliar, e insumos de sistema Placa-PET

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: PLACPET
Suministro y colocacién de sistema PlacaPET, elaborado con 4 placas de concreto pre-colado de Un@dad: M2
100x25x5 cms. f'c=200kg/cm2, reforzadas con 30 tiras continuas de PET recuperado ancladas sobre Cantidad : 1.00
vigas de madera, incluye elaboracion de cimbra y montado. Precio unitario :  $ 1,701.97
Total: $ 1,701.97
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Materiales
BARR Barrote 1 1/2" x 3 1/2" x 10 pies pza 0.36084 $ 8750 $ 31.57
GRAPA5/16 GRAPAS 5/16" PARA T50, ARROW, 1250 Caja 0.06000 $ 48.90 $ 2.93
grapas
Total de Materiales $ 34.50
Mano de Obra
+ CUADO1 Cuadrilla 01 (Ayudante) jor 0.04167 $ 608.28 $ 25.35
Total de Mano de Obra $ 25.35
Auxiliares
+ PLACPET30 Placa pre-colada de concreto f'c=200 kg/cm2, pza 4.00000 $ 41053 $ 1,642.12
reforzada con 30 tiras continuas de PET
recuperado de botellas de refresco, cortadas
con tijeras en tiras de 1 cm. de espesor
aproximado, colado descimbrado,
desmoldante y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.
Total de Auxiliares $ 1,642.12
Costo Directo $  1,701.97
Indirectos ( 0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 1,701.97
Financiamiento (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 1,701.97
Utilidad ( 0.00%) $ 0.00
Cargos Adicionales (  0.00%) $ 0.00
Precio Unitario $ 1,701.97

** UN MIL SETECIENTOS UN PESOS 97/100 M.N. **
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Clave

Descripcion

Unidad

Cantidad

Costo
unitario

Total

PLACPET30

DIESEL
+ CUADO1
+ V02.026

+ CIMPLAC

+ TIRAPET

Placa pre-colada de concreto f'c=200
kg/lcm2, reforzada con 30 tiras continuas
de PET recuperado de botellas de
refresco, cortadas con tijeras en tiras de 1
cm. de espesor aproximado, colado
descimbrado, desmoldante y todo Ilo
necesario para su correcta ejecucion.
Diesel

Cuadrilla 01 (Ayudante)

Concreto hecho en obra fc=200 kg/cm?
resistencia normal, con tamafo maximo de
agregado de 19 mm incluye: materiales,
fabricacion, acarreos y desperdicios.
Sumnistro y construcciéon de cimbra de
madera de pino de 3era., a base de fajilla y
triplay, (medidas sobre disefio)

Preparacion de tiras continuas de PET
recuperado, de 1 cm. de espesor, incluye:
corte con tijera

pza

litro
jor
m3

pza

ml

113

0.11000
0.16667
0.01250

0.06667

39.00000

© NP

21.63
608.28
2,129.60

376.28

6.54

Suma

4 NP

2.38
101.38
26.62

25.09

255.06

410.53
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Explosién de Insumos de Presupuesto

Costo

Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Monto %
Materiales
AGUA Agua de toma municipal m3 0.01248 $ 62.07 $ 0.77 0.05
ARENA Arena m3 0.02684 $ 415.00 $ 11.14 0.65
BARR Barrote 1 1/2" x 3 1/2" x 10 pies pza 0.36084 $ 8750 $ 31.57 1.86
CEMENTO Cemento normal gris tipo | en saco ton 0.01863 $ 3,480.00 $ 64.83 3.81
CHAFLAN Chaflan MADERA DIMENSIONADA CIMBRA pza 0.20001 $ 1290 $ 2.58 0.15

3/4X3/4X8'
DIESEL Diesel litro 0.44000 $ 2163 $ 9.52 0.56
FAJ Fajilla de 3/4" x 1 3/4" x 8 pies pza 0.46669 $ 1750 $ 8.17 0.48
GRAPA5/16 GRAPAS 5/16" PARA T50, ARROW, 1250 grapas Caja 0.06000 $ 48.90 $ 293 0.17
GRAVA Grava de 3/4" (19 mm) m3 0.03253 $ 384.99 § 12.52 0.74
PEGBCO Pegamento blanco para carpinteria kg 0.02933 $ 102.00 $ 2.99 0.18
PIJA1T" PIJA RAPIDA MULTI_USOS, Caja con 100 piezas caja 0.00400 $ 16.50 $ 0.07 0.00
TRIP15MM Hoja Triplay 15 mm 1.22 x 2.44 Hoja 0.13334 $ 649.00 $ 86.54 5.09
Total de Materi $ 233.63 13.73
Mano de Obra
ALBANIL Oficial albafiil jor 0.00292 $ 83283 $ 243 0.14
AYUDANTE Ayudante jor 240285 $ 537.67 $ 1,291.94 7592
CABOAYU Cabo de ayudantes jor 0.11926 $ 83283 $ 99.32 5.84
CABOOFI Cabo de oficios jor 0.00034 $ 83283 $ 0.28 0.02
Total de Mano $ 1,393.97 81.91
Herramienta
HERR Herramienta menor (%)mo 0.03001 $ 1,393.99 $ 41.83 2.46
SEG Seguridad, proteccion e higiene (%)mo 0.02000 $ 1,393.99 $§ 27.88 1.64
Total de Herrai $ 69.71 4.10
Equipo
Vv00.028 Costo horario de revolvedora "Elba" de un saco, hora 0.02333 $ 19221 $ 4.48 0.26

tipo trompo modelo RTB- 320 con capacidad de

mezcla de 320.00 litros y motor de gasolina de 8

H.P., carter de 1.18 litros.
Total de Equip $ 4.48 0.26
TOTAL DEL Rt $ 1,701.79 100.00
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Anexo 03 - Analisis de precio unitario e insumos de sistema Losa llena
Analisis de Precio Unitario
Descripcion
Clave: V02.053
Losa plana en peralte de 10 cm con cimbra comuin armada con acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? en Unidad: m?
calibres del No. 3 en proporcion de 70 kg/m® y concreto con resistencia fc= 200 kg/cm? ‘Cantidad : 1.00
Precio unitario : 708.67
Total : 708.67
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Auxiliares
+ V00.039 Acero refuerzo en estructura del No. 3, kg 7.49000 $ 2278 § 170.62
fy=4200 kg/cm?, incluye: suministro,
habilitado, armado, traslapes, ganchos y
desperdicios.
+ V00.037 Cimbra comun en losas con madera de m2 1.04000 $ 30367 $ 315.82
pino de tercera, incluye cimbrado,
descimbrado, chaflan, gotero y frentes (
ochavos)
+ V02.026 Concreto hecho en obra fc=200 kg/cm?, m3 0.10400 $ 2,136.79 $ 222.23
resistencia normal, con tamafio maximo
de agregado de 19 mm incluye:
materiales, fabricacion, acarreos y
desperdicios.
Total de Auxiliares $ 708.67
Costo Directo $ 708.67
Indirectos (  0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo ( 0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 708.67
Financiamiento (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 708.67
Utilidad (  0.00%) $ 0.00
Cargos Adicionales (  0.00%) $ 0.00
Precio Unitario $ 708.67

** SETECIENTOS OCHO PESOS 67/100 M.N. **
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Explosion de Insumos de Presupuesto

Costo

Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Monto %
Materiales
AGUA Agua de toma municipal m3 0.02597 $ 62.07 $ 1.61 0.23
ALAMBRE Alambre recocido del No.18 kg 0.43270 $ 29.00 $ 12.55 1.77
ARENA Arena m3 0.05583 $ 415.00 $ 2317 3.27
CEMENTO Cemento normal gris tipo | en saco ton 0.03875 $ 3,480.00 $ 134.85 19.03
CLAVO3/4" CLAVO CON CABEZA STD 3/4" 500 GR (cada kg 0.31200 $ 4050 $ 12.64 1.78

clavo 37.5 gr aprox)
DIESEL Diesel litro 0.52000 $ 2163 §$ 11.25 1.59
GRAVA Grava de 3/4" (19 mm) m3 0.06766 $ 384.99 § 26.05 3.68
MAD3ERA Madera de pino de 3a. pt 6.55200 $ 20.00 $ 131.04 18.49
VAR3 Varilla fy=4200 kg/cm2 No.3 (3/8") kg 7.86450 $ 1125 $ 88.48 12.49
Total de Materi $ 441.64 62.32
Mano de Obra
ALBANIL Oficial albail jor 0.00607 $ 832.83 § 5.06 0.71
AYUDANTE Ayudante jor 0.19036 $ 556.68 $ 105.97 14.95
CABOOFI Cabo de oficios jor 0.00585 $ 856.80 $ 5.01 0.71
CARPOBNEG  Carpintero de obra negra jor 0.10400 $ 83283 $ 86.61 12.22
FIERRERO Oficial fierrero jor 0.04996 $ 856.80 $ 42.81 6.04
Total de Mano $ 24546 34.64
Herramienta
HERR Herramienta menor (%)mo 0.02998 $ 24546 $ 7.36 1.04
SEG Seguridad, proteccion e higiene (%)mo 0.01996 $ 24546 $ 4.90 0.69
Total de Herrai $ 12.26 1.73
Equipo
V00.028 Costo horario de revolvedora "Elba" de un saco, hora 0.04853 $ 19228 $ 9.33 1.32

tipo trompo modelo RTB- 320 con capacidad de

mezcla de 320.00 litros y motor de gasolina de 8

H.P., carter de 1.18 litros.
Total de Equip $ 9.33 1.32
TOTAL DEL Rt $ 708.69 100.00
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Anexo 04 - Analisis de precio unitario e insumos de sistema Vigueta y bovedilla

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: V02.057_BOVLLENA
Losa con sistema de vigueta estructurada de 1" y bovedilla (Medida 100 x 20 x 10 cm) de concreto en Unidad :
peralte de 15 cm y claro maximo de 5.00 m (incluye capa de compresion) apuntalamiento y cimbra comun _Cantidad :
en fronteras reforzada con malla electrosoldada 6 x 6 -12/12 y concreto con resistencia f'c=200 kg/cm? Precio U”_'Ifa;'ol :
otal :
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Materiales
VIGU VIGUETA ESTRUCTURADA DE 1" m 1.00000 $ 235.00 $ 235.00
PARA BOVEDILLA
BOV BOVEDILLA, Medida 100 x 20 x 10 cm pza 5.00000 $ 3500 $ 175.00
MALLA Malla electrosoldada 6-6-10 m2 1.10000 $ 75.00 $ 82.50
MAD3ERA Madera de pino de 3a. pt 4.33000 $ 20.00 $ 86.60
CLAVO3/4" CLAVO CON CABEZA STD 3/4" 500 GR ( kg 0.28000 $ 40.50 $ 11.34
cada clavo 37.5 gr aprox)
Total de Materiales $ 590.44
Mano de Obra
+ CUADO1 Cuadrilla 01 (Ayudante) jor 0.33600 $ 608.28 $ 204.38
+ CUADO05 Cuadrilla 05 (Oficial albafiil + 2 ayudantes) jor 0.04800 $ 2,03273 $ 97.57
Total de Mano de Obra $ 301.95
Auxiliares
+ V02.026 Concreto hecho en obra fc=200 kg/cm?, m3 0.06600 $ 2,129.60 $ 140.55
resistencia normal, con tamafio maximo
de agregado de 19 mm incluye:
materiales, fabricacion, acarreos y
desperdicios.
Total de Auxiliares $ 140.55
Costo Directo $ 1,032.94
Indirectos ( 0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo ( 0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 1,032.94
Financiamiento (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 1,032.94
Utilidad ( 0.00%) $ 0.00
Cargos Adicionales (  0.00%) $ 0.00
Precio Unitario $ 1,032.94

** UN MIL TREINTA'Y DOS PESOS 94/100 M.N. **
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Costo
Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Monto %
Materiales
AGUA Agua de toma municipal m3 0.01648 $ 62.07 $ 1.02 0.10
ARENA Arena m3 0.03543 $ 415.00 $ 14.70 1.42
BOV BOVEDILLA, Medida 100 x 20 x 10 cm pza 5.00000 $ 3500 $ 175.00 16.94
CEMENTO Cemento normal gris tipo | en saco ton 0.02459 $§ 3,480.00 $ 85.57 8.28
CLAVO3/4" CLAVO CON CABEZA STD 3/4" 500 GR (cada kg 0.28000 $ 4050 $ 11.34 1.10
clavo 37.5 gr aprox)
GRAVA Grava de 3/4" (19 mm) m3 0.04294 $ 384.99 $ 16.53 1.60
MAD3ERA Madera de pino de 3a. pt 4.33000 $ 20.00 $ 86.60 8.38
MALLA Malla electrosoldada 6-6-10 m2 1.10000 $ 75.00 $ 82.50 7.99
VIGU VIGUETA ESTRUCTURADA DE 1" PARA m 1.00000 $ 235.00 $ 235.00 2275
BOVEDILLA
Total de Materi $ 708.26  68.57
Mano de Obra
ALBANIL Oficial albafiil jor 0.05185 $ 832.83 § 43.18 418
AYUDANTE Ayudante jor 0.45510 $ 53767 $ 24469  23.69
CABOAYU Cabo de ayudantes jor 0.01680 $ 83283 § 13.99 1.35
CABOOFI Cabo de oficios jor 0.00205 $ 83283 $ 1.71 0.17
Total de Mano $ 303.57 29.39
Herramienta
HERR Herramienta menor (%)mo 0.03008 303.57 9.13 0.88
SEG Seguridad, proteccion e higiene (%)mo 0.02003 303.57 6.08 0.59
Total de Herrai 15.21 1.47
Equipo
V00.028 Costo horario de revolvedora "Elba" de un saco, hora 0.03080 $ 19221 $ 5.92 0.57
tipo trompo modelo RTB- 320 con capacidad de
mezcla de 320.00 litros y motor de gasolina de 8
H.P., carter de 1.18 litros.
Total de Equip 5.92 0.57
TOTAL DEL Rt 1,032.96 100.00
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Anexo 05 - Analisis de Catalogo de Conceptos, precios unitarios e insumos de Modulo de
Estructura Hipotético

‘ Presupuesto

‘ Clave Descripciéon Unidad Cantidad Precio unitario Total

Cimentacion

V01.017 Excavacién a mano en cepas, material tipo m3 480 $ 292.44 $ 1,403.71
| en zona "A", de 2.01 a 400 m de
profundidad. Incluye: retiro del material
hasta 4.00 m de distancia horizontal, afine
de fondo y taludes, medido en banco.

V02.038 Plantilla de 5 cm. de espesor, de concreto m2 480 $ 12854 $ 616.99
hecho en obra, fc=100 kg/cm?, resistencia
normal y tamafio maximo de agregado de
38 mm, incluye: materiales, mano de obra,
equipo, herramienta, acarreos y
desperdicios.

V02.033 Mamposteria de tercera de piedra braza m3 432 % 1,481.46 $ 6,399.91
limpia, asentada con mortero
cementoarena 1:5, incluye: suministro,
seleccion de piedra, mortero, mano de
obra, acarreos y desperdicios.

V02.104 Relleno con material del LUGAR, el precio m3 048 $ 146.24 % 70.20
incluye : cargas, acarreos, traspaleos,
incorporacion de agua compactacion,
equipo, mano de obra y herramienta menor.

ANCLCI Anclaje en cimentaciéon de 40x50x40, para pieza 8.00 $ 35931 $ 2,874.48
placas de concreto para recibir estructura
de madera, concreto fc=200 kg/cm2, varilla
del #3@esq y 3 est. Del #3, incluye todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

V02.030 Firme de 5 cm. de espesor, de concreto m2 9.00 $ 138.32 % 1,244.88
hecho en obra, f'c=150 kg/cm?, resistencia
normal y tamafio maximo de agregado de
38 mm, incluye: materiales, mano de obra,

equipo, herramienta, acarreos y
desperdicios.
Total de Cimentacion $ 12,610.17
Muros
V02.035 Muro de 14 cm. de espesor, de tabique rojo m2 16.00 $ 453.75 $ 7,260.00

recocido de 7 x 14 x 28 cm. (medidas
nominales), acabado comun, asentado con
mortero  cemento-arena  1:5, incluye:
materiales, mano de obra, herramienta,
equipo, andamios, cortes, acarreos Yy
desperdicios.

E03.008 Cadena de concreto f'c=150 kg/cm2 de m 3440 $ 429.40 $ 14,771.36
seccién 14x20 cm armada con 4 varillas del
No.3 y estribos del No.2 @ 25 cm de 90 cm
de longitud, incluye: cimbra aparente.

Total de Muros $ 22,031.36

Total de Presupuesto $ 34,641.53
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Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: V01.017
Excavacion a mano en cepas, material tipo | en zona "A", de 2.01 a 4.00 m de profundidad. Incluye: retiro Unidad : m?
del material hasta 4.00 m de distancia horizontal, afine de fondo y taludes, medido en banco. Cantidad : 4.80
Precio unitario :  $ 292.44
Total: $ 1,403.71
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Mano de Obra
+ CUADO1 Cuadrilla 01 (Ayudante) jor 0.48077 $ 608.28 $ 292.44
Total de Mano de Obra $ 292.44
Costo Directo $ 292.44
Indirectos ( 0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 292.44
Financiamiento ( 0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 292.44
Utilidad ( 0.00%) $ 0.00
Cargos Adicionales (  0.00%) $ 0.00
Precio Unitario $ 292.44

** DOSCIENTOS NOVENTA Y DOS PESOS 44/100 M.N. **
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Analisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: V02.038
Plantilla de 5 cm. de espesor, de concreto hecho en obra, fc=100 kg/cm?, resistencia normal y tamafo Unidad : m?
maximo de agregado de 38 mm, incluye: materiales, mano de obra, equipo, herramienta, acarreos y Cantidad : 4.80
desperdicios. Precio unitario: $ 128.54
Total: $ 616.99
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Mano de Obra
+ CUADO02 Cuadrilla 02 (Oficial albaiiil + ayudante) jor 0.02455 $ 1,468.18 $ 36.04
Total de Mano de Obra $ 36.04
Auxiliares
+ V02.023 Concreto hecho en obra fc=100 kg/cm?, m3 0.05150 $§ 1,796.19 $ 92.50
resistencia normal, con tamafo maximo
de agregado de 38 mm, incluye:
materiales, fabricacién, acarreos y
desperdicios.
Total de Auxiliares $ 92.50
Costo Directo $ 128.54
Indirectos ( 0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo ( 0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 128.54
Financiamiento (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 128.54
Utilidad ( 0.00%) $ 0.00
Cargos Adicionales ( 0.00%) $ 0.00
Precio Unitario $ 128.54

** CIENTO VEINTIOCHO PESOS 54/100 M.N. **
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Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: V02.033
Mamposteria de tercera de piedra braza limpia, asentada con mortero cementoarena 1:5, incluye: Unidad : m?
suministro, seleccion de piedra, mortero, mano de obra, acarreos y desperdicios. Cantidad : 4.32
Precio unitario :  $ 1,481.46
Total: $ 6,399.91
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Materiales
PIEDRA Piedra braza m3 1.50000 $ 400.00 $ 600.00
Total de Materiales $ 600.00
Mano de Obra
+ CUADO02 Cuadrilla 02 (Oficial albafil + ayudante) jor 0.28058 $ 1,468.18 $ 411.94
Total de Mano de Obra $ 411.94
Auxiliares
+ V00.034 Mortero cemento arena 1:5, incluye: m3 0.30000 $ 1,565.07 $ 469.52
materiales.
Total de Auxiliares $ 469.52

Costo Directo

Indirectos ( 0.00%)

Indirectos de Campo (  0.00%)
Subtotal 1,481.46

Financiamiento (  0.00%) 0.00

$ 1,481.46

$

$

$

$
Subtotal $ 1,481.46

$

$

$

N. *k

0.00
0.00

Utilidad ( 0.00%) 0.00
Cargos Adicionales (  0.00%) 0.00

Precio Unitario
**UN MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y UN PESOS 46/100 M.

1,481.46
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Analisis de Precio Unitario
Descripcion
Clave: V02.104-LUGAR
Relleno con material del LUGAR, el precio incluye : cargas, acarreos, traspaleos, incorporaciéon de agua Unidad : m?
compactacion, equipo, mano de obra y herramienta menor. Cantidad : 0.48
Precio unitario:  $ 146.24
Total: $ 70.20
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Materiales
AGUA Agua de toma municipal m3 0.20000 $ 62.07 $ 12.41
Total de Materiales $ 12.41
Mano de Obra
+ CUADO1 Cuadrilla 01 (Ayudante) jor 0.10518 § 608.28 $ 63.98
Total de Mano de Obra $ 63.98
Equipo
H V00.017 Costo horario de compactador de  hora 0.26530 $ 263.30 $ 69.85
impacto, bailarina, marca Bosch, modelo
18-942, con motor de 4.2 H.P. para
mezcla de aceite gasolina 1:25, sin carter.
Total de Equipo $ 69.85
Costo Directo $ 146.24
Indirectos ( 0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo ( 0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 146.24
Financiamiento (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 146.24
Utilidad ( 0.00%) $ 0.00
Cargos Adicionales ( 0.00%) $ 0.00
Precio Unitario $ 146.24

** CIENTO CUARENTA Y SEIS PESOS 24/100 M.N. **
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Analisis de Precio Unitario
Descripcién
Clave: ANCLCIM
Anclaje en cimentacion de 40x50x40, para placas de concreto para recibir estructura de madera, concreto Unidad : pieza
fc=200 kg/cm2, varilla del #3@esq y 3 est. Del #3, incluye todo lo necesario para su correcta ejecucion. Cantidad : 8.00
Precio unitario :  $ 359.31
Total: $ 2,874.48
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Auxiliares
+ V02.026 Concreto hecho en obra fc=200 kg/cm?, m3 0.08800 $ 2,12960 $ 187.40
resistencia normal, con tamano maximo
de agregado de 19 mm incluye:
materiales, fabricacién, acarreos vy
desperdicios.
+ V00.003 Colado de concreto en cimentacion m3 0.08800 $ 883.74 $ 7777
incluye: acarreo, vaciado a bote, vibrado,
curado con agua, perfilado, artesa y
desperdicios.
+ V00.039 Acero refuerzo en estructura del No. 3, kg 418950 $ 2247 $ 94.14
fy=4200 kg/cm?, incluye: suministro,
habilitado, armado, traslapes, ganchos y
desperdicios.
Total de Auxiliares $ 359.31
Costo Directo $ 359.31
Indirectos ( 0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo ( 0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 359.31
Financiamiento (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 359.31
Utilidad ( 0.00%) $ 0.00
Cargos Adicionales (  0.00%) $ 0.00
Precio Unitario $ 359.31
ek

** TRESCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE PESOS 31/100 M.N.
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Analisis de Precio Unitario
Descripcion
Clave: V02.030
Firme de 5 cm. de espesor, de concreto hecho en obra, fc=150 kg/cm?, resistencia normal y tamafio Unidad : m?
maximo de agregado de 38 mm, incluye: materiales, mano de obra, equipo, herramienta, acarreos y Cantidad : 9.00
desperdicios. Precio unitario:  $ 138.32
Total: $ 1,244.88
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Mano de Obra
+ CUADO02 Cuadrilla 02 (Oficial albaiiil + ayudante) jor 0.02455 $ 1,468.18 $ 36.04
Total de Mano de Obra $ 36.04
Auxiliares
+ V00.055. Concreto hecho en obra fc=150 kg/cm?, m3 0.05150 $ 1,985.98 $ 102.28
resistencia normal, con tamafio
maximo de agregado de 38 mm incluye:
materiales, fabricacion, acarreos
y desperdicios.
Total de Auxiliares $ 102.28
Costo Directo $ 138.32
Indirectos ( 0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 138.32
Financiamiento (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 138.32
Utilidad ( 0.00%) $ 0.00
Cargos Adicionales (  0.00%) $ 0.00
Precio Unitario $ 138.32

** CIENTO TREINTAY OCHO PESOS 32/100 M.N. **
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Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: V02.035
Muro de 14 cm. de espesor, de tabique rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm. (medidas nominales), acabado Unidad : m?
comun, asentado con mortero cemento-arena 1:5, incluye: materiales, mano de obra, herramienta, Cantidad : 16.00
equipo, andamios, cortes, acarreos y desperdicios. Precio unitario: $ 453.75
Total: $ 7,260.00
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Materiales
MAD3ERA Madera de pino de 3a. pt 0.26000 $ 20.00 $ 5.20
TAB71428 Tabique comin de barro rojo recocido de  millar 0.06300 $ 3,500.00 $ 220.50
7x14x28
AGUA Agua de toma municipal m3 0.01400 $ 62.07 $ 0.87
Total de Materiales $ 226.57
Mano de Obra
+ CUADO02 Cuadrilla 02 (Oficial albafiil + ayudante) jor 0.12276 $ 1,468.18 $ 180.23
Total de Mano de Obra $ 180.23
Auxiliares
+ V00.034 Mortero cemento arena 1:5, incluye: m3 0.03000 $ 1,565.07 $ 46.95
materiales.
Total de Auxiliares $ 46.95
Costo Directo $ 453.75
Indirectos ( 0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo ( 0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 453.75
Financiamiento ( 0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 453.75
Utilidad ( 0.00%) $ 0.00
Cargos Adicionales (  0.00%) $ 0.00
Precio Unitario $ 453.75

** CUATROCIENTOS CINCUENTA Y TRES PESOS 75/100 M.N. **
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Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: E03.008
Cadena de concreto f'c=150 kg/cm2 de secciéon 14x20 cm armada con 4 varillas del No.3 y estribos del Unidad :
No.2 @ 25 cm de 90 cm de longitud, incluye: cimbra aparente. Cantidad :
Precio unitario :
Total :
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Materiales
VAR3 Varilla fy=4200 kg/cm2 No.3 (3/8") kg 1.61200 $ 1125 § 18.14
ALAMBRON Alambrén liso de 1/4" (No.2) kg 0.94500 $ 26.00 $ 24.57
ALAMBRE Alambre recocido del No.18 kg 0.07000 $ 29.00 $ 2.03
Total de Materiales $ 44.74
Mano de Obra
+ CUADO02 Cuadrilla 02 (Oficial albanil + ayudante) jor 0.11000 $ 1,468.18 § 161.50
Total de Mano de Obra $ 161.50
Auxiliares
+ V00.055. Concreto hecho en obra fc=150 kg/cm?, m3 0.02940 $ 1,985.98 § 58.39
resistencia normal, con tamano
maximo de agregado de 38 mm incluye:
materiales, fabricacion, acarreos
y desperdicios.
+ EO00.010 Cimbra aparente en cadenas castillos. m2 0.40000 $ 41192 § 164.77
Total de Auxiliares $ 223.16
Costo Directo $ 429.40
Indirectos (  0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo ( 0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 429.40
Financiamiento (  0.00%) $ 0.00
Subtotal $ 429.40
Utilidad (  0.00%) $ 0.00
Cargos Adicionales (  0.00%) $ 0.00
Precio Unitario $ 429.40

** CUATROCIENTOS VEINTINUEVE PESOS 40/100 M.N. **
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Costo
Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Monto %
Materiales
AGUA Agua de toma municipal m3 1.42214 $ 62.07 $ 88.27 0.25
ALAMBRE Alambre recocido del No.18 kg 4.10148 $ 29.00 $ 118.94 0.34
ALAMBRON Alambron liso de 1/4" (No.2) kg 32.50800 $ 26.00 $ 845.21 244
ARENA Arena m3 3.55158 § 41500 $ 1,473.91 4.25
CEMENTO Cemento normal gris tipo | en saco ton 1.33967 $ 3,480.00 $ 4,662.05 13.46
CHAFLAN Chaflan MADERA DIMENSIONADA CIMBRA pza 14.33338 $ 1290 $ 184.90 0.53
3/4X3/4X8'
CLAVO3/4" CLAVO CON CABEZA STD 3/4" 500 GR (cada kg 1.23840 $ 40.50 $ 50.16 0.14
clavo 37.5 gr aprox)
DIESEL Diesel litro 6.88000 $ 2163 $ 148.81 0.43
GRAVA Grava de 3/4" (19 mm) m3 1.59732 $ 384.99 § 614.95 1.78
MAD3ERA Madera de pino de 3a. pt 91.73120 $ 2000 $ 1,834.62 5.30
PIEDRA Piedra braza m3 6.48000 $ 400.00 $ 2,592.00 7.48
TAB71428 Tabique comun de barro rojo recocido de 7x14x28 millar 1.00800 $ 3,500.00 $ 3,528.00 10.18
TRIP15MM Hoja Triplay 15 mm 1.22 x 2.44 Hoja 1.15584 $ 649.00 $ 750.14 217
VAR3 Varilla fy=4200 kg/cm2 No.3 (3/8") kg 90.64460 $ 1125 $§ 1,019.75 2.94
Total de Materi $ 17,911.71  51.71
Mano de Obra
ALBANIL Oficial albaiil jor 7.54888 $ 83283 $§ 6,286.93 18.15
AYUDANTE Ayudante jor 13.26487 $ 537.67 $ 7,132.12 20.59
CABOAYU Cabo de ayudantes jor 0.11790 $ 832.83 $ 98.19 0.28
CABOOFI Cabo de oficios jor 0.34270 $ 832.83 $ 285.41 0.82
CARPOBNEG  Carpintero de obra negra jor 1.88512 $ 83283 § 1,569.98 4.53
FIERRERO Oficial fierrero jor 0.22355 $ 832.83 § 186.18 0.54
Total de Mano $ 15,558.81 44.91

Herramienta
HERR
SEG

Total de Herrai

Equipo
V00.017

V00.028

V00.030

Total de Equip
TOTAL DEL RE

Herramienta menor

Seguridad, proteccion e higiene

Costo horario de compactador de impacto,
bailarina, marca Bosch, modelo 18-942, con motor
de 4.2 H.P. para mezcla de aceite gasolina 1:25,
sin carter.

Costo horario de revolvedora "Elba" de un saco,
tipo trompo modelo RTB- 320 con capacidad de
mezcla de 320.00 litros y motor de gasolina de 8
H.P., carter de 1.18 litros.

Costo horario de Vibrador "ELBA", modelo V.G.A.
con chicote de 4.00m. por 38mm. (1 1/2") y

(%)mo 0.03000 $ 15,558.83 $ 466.76 1.35
(%)mo 0.02000 $ 15,558.83 $ 311.18 0.90

777.94 2.25
hora 0.12734 § 263.30 $ 33.53 0.10
hora 1.13217  § 19221 § 217.61 0.63
hora 0.88000 $ 160.92 $ 141.61 0.41
392.75 1.13

$ 34,641.21 100.00
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Anexo 06 - Calculo de Aranceles para el Acompafiamiento en Disefio y Construccion de
Vivienda con Sistema Constructivo Alternativo
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ARANCELES ARQUWTECTO TITULADO

COTIZACION

CONCEPTO 12

Arg. Raymundo Sliva Herrera

VALLE OF LAS JACAMANDAS & 1952 COL JANDINES DEL VALLE ZAPROPAN. JALISCO NEOCO
ey 1 20gmad coen
ol DESIITOASIINE b T3RYDIEN

PECHA: unes, A0 de pafo de 2070
oora: Acompanfamiento en Diseno y Construccion de Vivienda con Sistema Constructivo Alternativo
Dutos pars la Cotizacian
GENEND ANQUITECTOMICO

MONTD APMOXEMADO DE LA DarA
SALAMNO MINMVO VICENTE JONA A 3 My
DEICUENTD APLICARLE

(SE ANEXA DESCLOSE POM PANTIDA DE LAS ACTIVIDAES A REALITAN)

ETAPA

ETAPA PROYECTO
EJEC!

"Anmmzs PRELIMINANMES
NCOUEAIMIENTDS BASICOS

LO FSICO

LOS SEMVCIOS

LO ECoNOMICO

DICTAMENES ¥ NEGLAMENTOS
VISITAS AL LUGAR OL PROYECTO
JUNTAS OF TRABAD

PROGRAMA AROQWTECTONCO
ANALISIS D DATOS

ANALIZIS DE REQUERIMENTCS
SINTESIS OF NECESDADES
CSTARLECIMIENTO OF FRUICAIDADES
ANALIZIS DE VINCULAC IONES
|FLABORACION DE LA PROPUESTA

MEMOMIA EXPLICATIVA OF DATOS
ELABOMACIOM DE ALTERNATIVAS
SELECCION OF ALTERMNATIVA

L ANTEPROYECTO

PLANOS A ESCALA

CHOOULS EXPLICATIVOS
ANTERFRESUPUESTO PAMAMETNICO

lh.m. DOCUMENTADOS EJECUTIVOS

B TOS TECTONICOS
FLANOS DE ALRANILEMLA

PLANDS OF INSTALACIONES

PLANOS DE CLENENTOS OWSOMIOS
EEPECIFCADCIONES DETALLADAS
ASPECTOS OF INGENIERIA
ESTHMUCTURA

INSTALACIONES BLECTROMECAMICAS
CUANTIFICACIONES DE ODRA

ETAPA PRELIMN AR
ESTUDIO DEL PROYECTO
ANALISIS DEL PRODLEMA
ACLERDOS CON ESPECIALISTAS
ESTIMACION DE COSTOS
PLANEACION DE LA OBRA
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s4e.32
2094 n2
asamn
o;an
’7
sa8.22
4> ot

e a2
D40
aaan
4
sLr

292 b4
arr.a
arrm

112582
433 ot
4e 12

agrama
arran
583 22
1L.3en?

2538 22
2908 34
148319

208 a5
“eas
ez

2

ITESO

Universidad Jesuita
de Guadalajara.

- MASTACIONAL

% AcCOosro

10000%
100.00%
120 90%
100.00%
100.00%
12000%
190.00%

1s0.00%
190.00%
100.00%
180.00%
190.00%

190.00%
190.00%
100 00%

190.00%
100 00%
100.00%

120 90
100.00%
100.00%
120 20%

100.00%
12000%
190.00%

190 00%
190.00%
100 00%

LU R R )

LR L

$

LU

LU

$170,979.40

e
q.00%

148 32
JC4 83
aan
a1
mLr
140 32
43n%a

14832
Jo4 85
3411
zaan
b 18 )

%204
arren
arra

1. saa
im0
14@ 32

7,315.95

agram
arret
sas52e
1 awaar

J2a’
2203
1422 %0

13,168.71

¥e
14029
14029
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COTIZACION

ARANCELES ARQINTECTO TITULADN

CONCEPTO 12
Arg. Raymundo Slva Herrera

2

VALLE OF LAS IACEMAMOAT & 1932 D0L. JAFDIRES DEL VALLE TAPDENM JALISCO, KIENICO

FECHA: unss, 15 du julls de 2000
aams: Acompafamierio en Disefo y Construcclon de Vivienda con Sisiema Constructivo ARernativo

CATALDED DE ACTRWDADES
INVESTHRALC HOHN OF INSLIENDES
ESTABLECIMIENTO DE REXDS
ESTIMALC IDR OF CLUIMA T KON
CALCULD DE INDINEC TS
SUECRIPCHON OF OOMARIMIS0E
FIREA DEL CONTRATCE

PEMITANE

TRAMITACIONES

FLABDRACION DEL PRESLPLES T
ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS
ELABDMAT MOMN PRESUPLESTAL
ENPL DS30M DFE LATERLLLES
REQLUERILIENTD OE EQUPD

w1 Sffgmsl oo
ol ORI D050, i 13ED0EE

LI B B I

"

W

" e e

PAOGRAMACION Of LA OBRA {METODO DE GANTT]

TIEMRDES DE [ERECUCION
FLUNES DE CAdA

TERMBAC KN OE LA DEME

ENTREGA OF LA DBAA
FRLEBRAS EW EL ECIFICIO

"

AICTUSLEEACION Y ENTREGA DE FLANDS

ENTREGA FISHCA DE L& OBMA

o
H4T. T4
11540
T D
Lo ]

. A&
Bl 4l
]

[
E B ]
LB L]
LRE-E ]

44T T4
W2

[
T3 24
H4T.TH

00
00
190.00%
100.30%
100.30%

100 0%
100 00%
100 00%

100 .00%
100 .00%
130.00%
130.00%

100.30%
100.30%

100.30%
100.30%
100 .00%

TOTAL DEL PROYECTO

ITESO

Universidad Jesuita
de Guadalajara

|

| {1
a1 |
g &

SRNETE - 11

=8 40
AT T
19840
1TR.10
14825

I8 40
33 48
=58 58

B3S 48
S8 50
17R.10
11840

44T Ta
140.25

B35 48
T40.34
AT T

RETRELCION DE PROYECTO
REQUERIDO | ARCUITECTO

'LA PRESENTE COTIIACION, SE HACE EN BASE A LOS ARJUERMMIENTDE SOLICITADDE

TOTAL PFROYECTD

' S CONSIDERA PFOR APROSAS0 E IWCID DE FLABIRACION OF AROTEC TD, AL ATALIIAR [EPOSITO PORE ANTICHPD DL 3% DEL PROYECTD A

ABEALLITAR.

"rEL MONMTD PRESENTADD &5 POAE HOMIEARIOS OF LA ACTINIAD PROFESAOMAL SW CONSIDERAR A

Arg. Raymundo Sllva Herrera
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&‘ ITESO

CALCULO ARAMNCELES TOTALES ie Y

W E R y

COMNCEPTO 12 e

SEECEES - 11

FECHA: nes, 13 de julo de 2
ERA Acompafamiento en Disefo ¥ Construcclon de Vivienda con Blstema Constructive Alernativo

0 AROQUITEC TOMICO 5~ HABITACIIMAL
EHTAIE FON GERERD SN0 20.00%
C ERES0ON & NUMERD DE EALARID MINIMO WIGENTE i}

T ETT

5 [
5 LTI
5 [T
5i [T

1_350%

LS

1] 1 560
L1 050
L1 0TI
L1 0B
L1 0B
L1 1 30
GEHERD AR TOTAL PARTICA
IR P IEEET|
—— E
S 1D
S 3 De'
5 T
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CALCULO ARANCELES TOTALES

FECHA: nes. 1% de julko de 2013
OERA

CONCEPFTOD 12

Acompafiamients en Disefo y Construcciin de Vivienda con Sistema Constructive Alernative

SCEC TS - 10

133

2 BDI% =
-] 150
-] L%
RERATML E 1.0
FLANDS AMCUMTECTON FICE i
PlL&N { BSTALE iF 1 0L CE] % H
E gt = ENEMALE LR b
FE FLES TO FOf PARTIDNE 0
-] 1050
-] 3
= A o, 5 el 3
——— i oS =
Ly § -] 1 0L CE] %
" -] 1 0L CE] %
L} -] LR b
o TOTAL PROYECTO
156,25 100% 536 581.76 $29 263.80

ARANCELES PROYECTO TOTAL PROYECTO
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CALCULO ARANCELES TOTALES
ARAMCELES POR FREOYECTD

.
CONCEPTO 12 ke
g |
Arq. Raymundo Siva Hermera S LA
VALLE OF LAS JACAPAKDAS # 1352 OOL JAMDNES DL VALLE, ZAPCPAN, FALSCT, MEXICTD
mezrey' | 2 ifiprrail oo
ool D441 10450800, et 15010556

FECHA: mes, 15 de julo de 2019

OERA Acompatamiento en Disefo ¥ Construcokon de Vivienda con Blstema Constructivo Afernativo

FARE PATANTIES DE AMOUITECTD: HH AT # CEREMD e APLICADO

O O A 3 ANDS Irars 1 FHOSRTTAL S 1060 D07

O 3 A% ANOS ATR 2 HOTELEM: 00

O 5 EH ADELANTE ILETR 3 COIFCIMAS, 00

BLANIED ARTIN 4 MDCTD Y CORMEMCID EL00%
] HABITARCIORAL B.00%

PAF AMDINTECTD S TITLALADDS: L ETL, af B IIAEARC TOo%

O 0 A 3 ANDS LEE_ .

O 3 A% ANOS LS

D 5 EN ADELANTE T1L4T%

BN Rl LT

Arq. Raymundo Sikva Herrera
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FECH&:
OBRA:

POACENTAY

CALCULO ARANCELES TOTALES

COMCEPTD 12

L

Acompafnamiento sn Disefo ¥ Construccidn de Vivienda con Sistema Constructivo Alternathvo

POA GERERD ARD

TESO

iniversidad Jesuita
de Guadalajara

-1

DOWMEFTD - 0§

5. HABNTACIDMAL

B0 "%

SALARID MINIMD VIGENTE ZOMA A (5. W z 0
CONVEREIDH A MUMERD DE SALARKD MINIMGO VISENTE 0
RANGO ENTRE NUMERD DE SALARICS MNIMOS tesde 0 hasia 2020
TOTAL DE LA APLICACION (FORCENTUAL | PROMEDIC) 5 5 726, TE
_ i sr.qb:.!r si.gﬁﬂ
POELEM o 307
i ESPE 5 135
ESTR J T S ]2
. E L E S .30
EST i OE M + S .7 T
ESTABLECIENTD DE MEX = 1320
ESTRA i l i = .30
E ECT S ]2
FE Bls = ]300,
=T o 307
PRLR Lt S J0%
r ITAS = I
ELAF r T = Al
o E MAT : S .30
RECUERBAENTD DE B0 i 0,20
i I I = 0.7
f E A S 12T

§73,050.57

47, 755.18

1.00r%
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CALCULO ARANCELES TOTALES

CONCEPTO 12

o l:

FECHA: unes, 15 de jullo de 2048
DBRA:

B30

Acompafiamients =n Diseno ¥ Construccidn de Vivienda con Sistema Constructivo Alernativo

DOBEFTD ik

L et

4.0

1.00r%

1800

A0

1.00r%

1.00r%

4.0

4010

4010

LR

TOTAL FARTIDA

531,503,350

=1

100

1.0

1325

LT

OTAL FAATIOA

L]

TOTAL FAATIOA

L]

TOTAL PROTEL

T26.76
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100%

$74,626.21

559_59_53._9?

TOTAL PROYTEL

$59.698.97
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FECHA:

2

CALCULO ARANCELES TOTALES

ARANCELES FOR EDWIGACHN

CONCEPTO 12

Arg. Raymundo Slkva Hemera
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g S ol e
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Acompafamilento en Disens ¥y Construcckdn de Vivienda con Sistema Constructivo Afernativo
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Arg. Raymundo Slkva Hemera
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TABLA DE RANGOS SALARIOS MINIMOS
ASMANCELES POR PROYECTD
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TABLA DE RANGOS SALARIOS
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Anexo 07 - Tablas de Amortizaciones de Financiamientos de los sistemas constructivos con
Placa-PET, Losa llena, Vigueta y Bovedillay el préstamo tope
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Tabla de amortizacion

NACIONAL DE LA VIVIENDA :
INFONAVIT PARA LOS TRABAJADORES Numero de Tasa anual

Seguridad Social de Interés Monto de crédito
Crédito Infonavit 04008211643 12.00% $96,670.23

Fecha: lunes 1 de julio de 2019

Importante: Esta tabla representa una simulacién de la forma en la que se aplicaran tanto las comisiones como los pagos del crédito y tiene como finalidad
mostrarte un ejercicio para que te familiarices con estos conceptos. Por lo tanto, su uso es exclusivamente de caracter informativo y su contenido puede variar

dependiendo del momento en que solicites tu crédito.
e Pago del Credito

3 Turetencion | “Tu patrén

5 Pago
Complementario

1 Fondo de 2 Cuota de
Proteccion de

administracion mensual aporta del Infonavit
i 96,670.23 966.70 49.31 24.17 663.54 393.01 3,165.67 93,488.19
2 93,488.19 934.88 49.31 24.17 663.54 393.01 3,165.67 90,274.33
3 90,274.33 902.74 49.31 24.17 663.54 393.01 3,165.67 87,028.33
4 87,028.33 870.28 49.31 24.17 663.54 393.01 3,165.67 83,749.87
5 83,749.87 837.50 49.31 24.17 663.54 393.01 3,165.67 80,438.63
6 80,438.63 804.39 49.31 24.17 663.54 393.01 3,165.67 77,094.28
7 77,094.28 770.94 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 73,716.48
8 73,716.48 737.16 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 70,304.90
9 70,304.90 703.05 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 66,859.21
10 66,859.21 668.59 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 63,379.06
11 63,379.06 633.79 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 59,864.11
12 59,864.11 598.64 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 56,314.01
13 56,314.01 563.14 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 52,728.41
14 52,728.41 527.28 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 49,106.95
15 49,106.95 491.07 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 45,449.28
16 45,449.28 454.49 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 41,755.03
17 41,755.03 417.55 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 38,023.84
18 38,023.84 380.24 49.31 19.27 682.24 393.01 3,142.07 34,255.34
19 34,255.34 342.55 49.31 8.56 696.07 393.01 3,117.53 30,449.15
20 30,449.15 304.49 49.31 8.56 696.07 393.01 3;117.53 26,604.90
21 26,604.90 266.05 49.31 8.56 696.07 393.01 3,117.53 22,722 .21
22 22,722.21 227.22 49.31 8.56 696.07 393.01 3,117.53 18,800.69
23 18,800.69 188.01 49.31 8.56 696.07 393.01 3,117.53 14,839.96
24 14,839.96 148.40 49.31 8.56 696.07 393.01 3,117.53 10,839.62
25 10,839.62 108.40 49.31 8.56 696.07 393.01 3,117.53 6,799.28
26 6,799.28 67.99 49.31 8.56 696.07 393.01 3;117:53 2,718:53
27 2,718.53 27.19 49.31 8.56 753.94 393.01 1,656.63 0.00

- El Fondo de Proteccién de Pagos aplica a todos los créditos hipotecarios otorgados por el INFONAVIT, en caso de que pierdas tu empleo.

2 La cuota de administracién unicamente aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del INFONAVIT.

3 Tu retencién mensual, es la cantidad que tu patrén te descontara de tu salario para el pago del crédito. Para esta simulacion no se consideran los cargos
adicionales por concepto de eco tecnologias o pago de servicios en caso de tenerlos.

4 Tu patrén aporta, es el monto que corresponde al 5% de tu salario y una vez que obtengas tu crédito éstas aportaciones seran destinadas al pago del mismo.

% El pago complementario es un apoyo que te da el Infonavit para el pago del crédito, solo aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del
INFONAVIT

Nota: Es importante que consideres:

- En caso de que pierdas tu empleo, deberas pagar en forma directa al Infonavit el monto correspondiente a la suma de tu retencién mensual y lo que tu patrén
aporta.

2 Deberas contemplar la cantidad a cubrir mensualmente al INFONAVIT el importe por concepto de Prima de Seguros de Dafios.

141



de Guadalajara

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo y e
-

Tabla de amortizacion

NACIONAL DE LA VIVIENDA :
INFONAVIT PARA LOS TRABAJADORES NuUmero de Tasa anual

Seguridad Social de Interés Monto de crédito
Crédito Infonavit 04008211643 12.00% $ 105,764.25

Fecha: lunes 1 de julio de 2019

Importante: Esta tabla representa una simulacién de la forma en la que se aplicaran tanto las comisiones como los pagos del crédito y tiene como finalidad
mostrarte un ejercicio para que te familiarices con estos conceptos. Por lo tanto, su uso es exclusivamente de caracter informativo y su contenido puede variar

dependiendo del momento en que solicites tu crédito.
e Pago del Crédito

o7 o

1 5
Pro'::::‘gz:f:le 2 Cuota de 3 Tu retencién | # Tu patrén CompI::\i?\ - i?:g?
administracién mensual del Infonavit
1 105,764.25 1,057.64 49.31 26.44 762.93 393.01 3,068.55 102,673.15
2 102,673.15 1,026.73 49.31 26.44 762.93 393.01 3,068.55 99,551.14
3 99,551.14 995.51 49.31 26.44 762.93 393.01 3,068.55 96,397.91
4 96,397.91 963.98 49.31 26.44 762.93 393.01 3,068.55 93,213.15
5 93,213.15 932.13 49.31 26.44 762.93 393.01 3,068.55 89,996.54
6 89,996.54 899.97 49.31 26.44 762.93 393.01 3,068.55 86,747.717
il 86,747.77 867.48 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 83,466.51
8 83,466.51 834.67 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 80,152.44
9 80,152.44 801.52 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 76,805.22
10 76,805.22 768.05 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 73,424 .53
11 73,424.53 734.25 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 70,010.04
12 70,010.04 700.10 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 66,561.40
13 66,561.40 665.61 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 63,078.27
14 63,078.27 630.78 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 59,560.31
15 59,560.31 595.60 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 56,007.17
16 56,007.17 560.07 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 52,418.50
17 52,418.50 524.18 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 48,793.94
18 48,793.94 487.94 49.31 21.69 785.67 393.01 3,041.06 45,133.14
19 45,133.14 451.33 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 41,435.73
20 41,435.73 414.36 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 37,701.35
21 37,701.35 377.01 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 33,929.62
22 33,929.62 339.30 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 30,120.18
23 30,120.18 301.20 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 26,272.64
24 26,272.64 262.73 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 22,386.63
25 22,386.63 223.87 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 18,461.76
26 18,461.76 184.62 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 14,497.64
27 14,497.64 144.98 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 10,493.88
28 10,493.88 104.94 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 6,450.08
29 6,450.08 64.50 49.31 11.28 803.84 393.01 3,012.48 2,365.84
30 2,365.84 23.66 49.31 11.28 864.43 393.01 1,192.65 0.00

- El Fondo de Proteccién de Pagos aplica a todos los créditos hipotecarios otorgados por el INFONAVIT, en caso de que pierdas tu empleo.

2 La cuota de administracién unicamente aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del INFONAVIT.

Tu retencién mensual, es la cantidad que tu patron te descontara de tu salario para el pago del crédito. Para esta simulacion no se consideran los cargos

adicionales por concepto de eco tecnologias o pago de servicios en caso de tenerlos.

4 Tu patrén aporta, es el monto que corresponde al 5% de tu salario y una vez que obtengas tu crédito éstas aportaciones seran destinadas al pago del mismo.

5 El pago complementario es un apoyo que te da el Infonavit para el pago del crédito, solo aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del
INFONAVIT

Nota: Es importante que consideres:

- En caso de que pierdas tu empleo, deberas pagar en forma directa al Infonavit el monto correspondiente a la suma de tu retencién mensual y lo que tu patrén
aporta.

2 Deberas contemplar la cantidad a cubrir mensualmente al INFONAVIT el importe por concepto de Prima de Seguros de Daiios.
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de Guadalajara

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo y e
-

Tabla de amortizacion

NACIONAL DE LA VIVIENDA :
INFONAVIT PARA LOS TRABAJADORES NUmero de Tasa anual

Seguridad Social de Interés Monto de crédito
Crédito Infonavit 04008211643 12.00% $ 122,227.75

Fecha: lunes 1 de julio de 2019

Importante: Esta tabla representa una simulacion de la forma en la que se aplicaran tanto las comisiones como los pagos del crédito y tiene como finalidad
mostrarte un ejercicio para que te familiarices con estos conceptos. Por lo tanto, su uso es exclusivamente de caracter informativo y su contenido puede variar

dependiendo del momento en que solicites tu crédito.
9 Pago del Crédito

3 Tu retencién | * Tu patrén

1 Fondo de 2 Guota de 5 Pago Saldo

Proteccion de . . Complementario Final
administraciéon mensual del Infonavit a

1 122,227.75 1,222.28 49.31 30.56 942.86 393.01 2,892.74 119,301.29
2 119,301.29 1,;193:01 49.31 30.56 942.86 393.01 2,892.74 116,345.56
3 116,345.56 1,163.46 49.31 30.56 942.86 393.01 2,892.74 113,360.28
4 113,360.28 1,133.60 49.31 30.56 942.86 393.01 2,892.74 110,345.14
5 110,345.14 1,103.45 49.31 30.56 942.86 393.01 2,892.74 107,299.85
6 107,299.85 1,073.00 49.31 30.56 942.86 393.01 2,892.74 104,224.11
7 104,224.11 1,042.24 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 101,117.61
8 101,117.61 1,011.18 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 97,980.05
9 97,980.05 979.80 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 94,811.11
10 94,811.11 948.11 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 91,610.48
11 91,610.48 916.10 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 88,377.84
12 88,377.84 883.78 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 85,112.88
13 85,112.88 851.13 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 81,815.27
14 81,815.27 818.15 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 78,484.68
15 78,484.68 784.85 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 75,120.79
16 75,120.79 751.21 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 T1,723.26
17 71,723.26 11723 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 68,291.75
18 68,291.75 682.92 49.31 26.06 972.88 393.01 2,858.22 64,825.93
19 64,825.93 648.26 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 61,325.45
20 61,325.45 613.25 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 57,789.96
21 57,789.96 577.90 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 54,219.12
22 54,219.12 542.19 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 50,612.57
23 50,612.57 506.13 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 46,969.96
24 46,969.96 469.70 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 43,290.92
25 43,290.92 432.91 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 39,575.09
26 39,575.09 395.75 49.31 1621 998.94 393.01 2,822.31 35,822.10
27 35,822.10 358.22 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 32,031.58
28 32,031.58 320.32 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 28,203.16
29 28,203.16 282.03 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 24,336.45
30 24,336.45 243.36 49.31 16.21 998.94 393.01 2,822.31 20,431.07
31 20,431.07 204.31 49.31 5.11 1,025.17 393.01 2,784.98 16,486.64
32 16,486.64 164.87 49.31 5.11 1,025.17 393.01 2,784.98 12,502.77
33 12,502.77 125.03 49.31 5.11 1,025.17 393.01 2,784.98 8,479.06
34 8,479.06 84.79 49.31 5.11 1,025.17 393.01 2,784.98 4,415.11
35 4,415.11 44.15 49.31 5.11 1,025.17 393.01 2,784.98 310.52
36 310.52 311 49.31 5.1l 54.42 313.63 0.00 0.00

- El Fondo de Proteccién de Pagos aplica a todos los créditos hipotecarios otorgados por el INFONAVIT, en caso de que pierdas tu empleo.

2 La cuota de administracién tnicamente aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del INFONAVIT.

3 Tu retencién mensual, es la cantidad que tu patron te descontara de tu salario para el pago del crédito. Para esta simulacion no se consideran los cargos
adicionales por concepto de eco tecnologias o pago de servicios en caso de tenerlos.

4 Tu patrén aporta, es el monto que corresponde al 5% de tu salario y una vez que obtengas tu crédito éstas aportaciones seran destinadas al pago del mismo.

5 El pago complementario es un apoyo que te da el Infonavit para el pago del crédito, solo aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del
INFONAVIT

Nota: Es importante que consideres:

1 En caso de que pierdas tu empleo, deberas pagar en forma directa al Infonavit el monto correspondiente a la suma de tu retencién mensual y lo que tu patrén
aporta.

2 Deberas contemplar la cantidad a cubrir mensualmente al INFONAVIT el importe por concepto de Prima de Seguros de Dafios.
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Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo g
&

ITESO

Universidad Jesuita
de Guadalajara

Tabla de amortizacion

NACIONAL DE LA VIVIENDA .
INFONAVIT PARA LOS TRABAJADORES Numero de Tasa anual

Seguridad Social de Interés Monto de crédito

Cradito Infonavi 04008211643 12.00% $ 395,548.38

Fecha: miércoles 26 de junio de 2019

Importante: Esta tabla representa una simulacion de la forma en la que se aplicaran tanto las comisiones como los pagos del crédito y tiene como finalidad
mostrarte un ejercicio para que te familiarices con estos conceptos. Por lo tanto, su uso es exclusivamente de caracter informativo y su contenido puede variar

dependiendo del momento en que solicites tu crédito.

Pago del Crédito

1 Fondo de 2 3 4 5 Pago
Proteccion de a dmci:i‘;::a‘::?én T:::::::: on i e Complementario

del Infonavit

1 395,548.38 3,955.48 49.31 98.89 2,228.76 393.01 1,/675.17

2 395,355.12 3,953.55 49.31 98.89 2,228.76 393.01 1,675.17

3 395,159.93 3,951.60 49.31 98.89 2,228.76 393.01 1,675.17

4 394,962.79 3,949.63 49.31 98.89 2,228.76 393.01 1,675.17

5 394,763.68 3,947.64 49.31 98.89 2,228.76 393.01 1,675.17

6 394,562.58 3,945.63 49.31 98.89 2,228.76 393.01 1,615.17

7 394,359.47 3,943.59 49.31 98.89 2,228.76 393.01 1,;675.17

8 394,154.32 3,941.54 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95

9 393,947.12 3,939.47 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95

10 393,737.85 3,937.38 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95
11 393,526.49 3,935.26 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95
12 393,313.01 3,933.13 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95
13 393,097.40 3,930.97 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95
14 392,879.63 3,928.80 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95
15 392,659.69 3,926.60 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95
16 392,437.55 3,924.38 49.31 98.54 2;311.63 393.01 1,591.95
17 392,213.19 3,922.13 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95
18 391,986.58 3,919.87 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95
19 391,7517.71 3,917.58 49.31 98.54 2,311.63 393.01 1,591.95
20 391,526.55 3,915.27 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
21 391,293.08 3,912.93 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
22 391,057.27 3,910.57 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
23 390,819.10 3,908.19 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
24 390,578.55 3,905.79 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
25 390,335.60 3,903.36 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
26 390,090.22 3,900.90 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
27 389,842.38 3,898.42 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
28 389,592.06 3,895.92 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
29 389,339.24 3,893.39 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
30 389,083.89 3,890.84 49.31 97.88 2,397.52 393.01 1,505.40
31 388,825.99 3,888.26 49.31 97.88 2;397:52 393.01 1,505.40
32 388,565.51 3,885.66 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
33 388,302.43 3,883.02 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
34 388,036.71 3,880.37 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
35 387,768.34 3,877.68 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
36 387,497.28 3,874.97 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
37 387,223.51 3,872.24 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
38 386,947.01 3,869.47 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
39 386,667.74 3,866.68 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
40 386,385.68 3,863.86 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
41 386,100.80 3,861.01 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
42 385,813.07 3,858.13 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
43 385,522.46 3,855.22 49.31 97.14 2,486.80 393.01 1,415.38
44 385,228.94 3,852.29 49.31 96.31 2;579.58 393.01 1,321.77
45 384,932.49 3,849.32 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1,321.77
46 384,633.07 3,846.33 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1,321.77
47 384,330.66 3,843.31 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1,321.77
48 384,025.23 3,840.25 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1;:321..77
49 383,716.74 3,837.17 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1,321.°717
50 383,405.17 3,834.05 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1,322.77
51 383,090.48 3,830.90 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1,321.77
52 382,772.64 3,827.73 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1,321.77
53 382,451.63 3,824.52 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1,321.77

- El Fondo de Proteccién de Pagos aplica a todos los créditos hipotecarios otorgados por el INFONAVIT, en caso de que pierdas tu empleo.
2 La cuota de administracién Unicamente aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del INFONAVIT.

Saldo
Final

395,355.
395,159.
394,962.
394,763.
394,562.
394,359.
394,154.
393, 947.
393,737
393,526.
393,313.
393,097.
392,879.
392,659.
392,437.
392,213.
391, 986.
391, 757.
391,526.
391,293.
391,057
390,819.
390,578.
390,335.
390,090.
389, 842.
389,592.
389,339.
389,083.
388,825.
388,565.
388,302.
388,036.
387,768.
387,497.
387,223.

382,451.
382,127.

3 Tu retencién mensual, es la cantidad que tu patron te descontara de tu salario para el pago del crédito. Para esta simulacion no se consideran los cargos

adicionales por concepto de eco tecnologias o pago de servicios en caso de tenerlos.

12
93
79
68
58
47
32
12
85
49
01
40
63
69
55
19
58
71
55
08

10
55
60
22
38
06
24
89
99
51
43
71
34
28
51

.01
.74
.68
.80
.07
.46
.94
.49
.07
.66
.74
17
.48
.64

63
41

4 Tu patrén aporta, es el monto que corresponde al 5% de tu salario y una vez que obtengas tu crédito éstas aportaciones seran destinadas al pago del mismo.
% El pago complementario es un apoyo que te da el Infonavit para el pago del crédito, solo aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del

INFONAVIT

Nota: Es importante que consideres:

- En caso de que pierdas tu empleo, deberas pagar en forma directa al Infonavit el monto correspondiente a la suma de tu retencién mensual y lo que tu patrén

aporta.
2 Deberas contemplar la cantidad a cubrir mensualmente al INFONAVIT el importe por concepto de Prima de Seguros de Dafios.
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de Guadalajara

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo g e

b —

1 Fondo de 2 Cuota de

5 Id
3 Tu retencién | 4 Tu patrén Pago Saldo

Proteccién de Complementario i
administracion mensual aporta del Infonavit Final
54 382,127.41 3,821.27 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1,321.77 381,799.94
55 381,799.94 3,818.00 49.31 96.31 2,579.58 393.01 1,321.77 381,469.20
56 381,469.20 3,814.69 49.31 95..37 2,676.00 393.01 1,224.41 381,135.15
57 381,135.15 3,811.35 49.31 95.37 2,676.00 393.01 1,224.41 380,797.76
58 380,797.76 3,807.98 49.31 9537 2,676.00 393.01 1,224.41 380,457.00
59 380,457.00 3,804.57 49.31 95.37 2,676.00 393.01 1,224.41 380,112.83
60 380,112.83 3,801.13 49.31 95.37 2,676.00 393.01 1,224.41 379,765.22
61 379,765.22 3,797.65 49.31 95.37 2,676.00 393.01 1,224.41 379,414.13
62 379,414.13 3,794.14 49.31 95.37 2,676.00 393.01 1,224.41 379,059.53
63 379,059.53 3,790.60 49.31 95.37 2,676.00 393.01 1,224.41 378,701.39
64 378,701.39 3,787.01 49.31 95.37 2,676.00 393.01 1,224.41 378,339.66
65 378,339.66 3,783.40 49.31 95.37 2,676.00 393.01 1,224.41 377,974.32
66 377,974.32 3,779.74 49.31 95.37 2,676.00 393.01 1,224.41 377,605.32
67 377,605.32 3,776.05 49.31 95.37 2,676.00 393.01 1,224.41 377,232.63
68 377,232.63 3,712.33 49.31 94 .31 2,776.19 393.01 1,123.16 376,856.22
69 376,856.22 3,768.56 49.31 94 .31 2,776.19 393.01 1,123.16 376,476.04
70 376,476.04 3,764.76 49.31 94 .31 2,776.19 393.01 1,123.16 376,092.06
71 376,092.06 3,760.92 49.31 94 .31 2,176.19 393.01 1,123.16 375,704.24
72 375,704.24 3,757.04 49.31 94 .31 2,776.19 393.01 1,123.16 375,312.54
73 375,312.54 3;.753.13 49.31 94 .31 2,;776.19 393.01 1;123.16 374,916.93
74 374,916.93 3,749.17 49.31 94 .31 2,776.19 393.01 1,123.16 374,517.36
75 374,517.36 3,745.17 49.31 94 .31 2,776.19 393.01 1,123.16 374,113.79
76 374,113.79 3,741.14 49.31 94 .31 2,776.19 393.01 1,123.16 373,706.19
Y 414 373,706.19 3,737.06 49.31 94 .31 2,776.19 393.01 1,123.16 373,294.51
78 373,294.51 3,732.95 49.31 94 .31 2, 776.19 393.01 1,123.16 372,878.72
79 372,878.72 3,728.79 49.31 94 .31 2,776.19 393.01 1,123.16 372,458.77
80 372,458.77 3,724.59 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 372,034.62
81 372,034.62 3,720.35 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 371,606.23
82 371,606.23 3,716.06 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 371,173.55
83 371,173.55 3,711.74 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 370,736.55
84 370,736.55 3,707 .37 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 370,295.18
85 370,295.18 3,702.95 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 369,849.39
86 369,849.39 3,698.49 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 369,399.14
87 369,399.14 3,693.99 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 368,944.39
88 368,944.39 3,689.44 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 368,485.09
89 368,485.09 3,684.85 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 368,021.20
90 368,021.20 3,680.21 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 367,552.67
91 367,552.67 3,675.53 49.31 93.12 2,880.31 393.01 1,017.85 367,079.46
92 367,079.46 3,670.79 49.31 91.77 2,988.47 393.01 908.34 366,601.51
93 366,601.51 3,666.02 49.31 931..717 2,988.47 393.01 908.34 366,118.79
94 366,118.79 3,661.19 49.31 91:.77 2,988.47 393.01 908.34 365,631.24
95 365,631.24 3,656.31 49.31 91.77 2,988.47 393.01 908.34 365,138.81
96 365,138.81 3,651.39 49.31 91 .79 2,988.47 393.01 908.34 364,641.46
97 364,641.46 3,646.41 49.31 91.77 2,988.47 393.01 908.34 364,139.13
98 364,139.13 3,641.39 49.31 91.77 2,988.47 393.01 908.34 363,631.78
99 363,631.78 3,636.32 49.31 91.77 2,988.47 393.01 908.34 363,119.36
100 363,119.36 3,631.19 49.31 91.77 2,988.47 393.01 908.34 362,601.81
101 362,601.81 3,626.02 49.31 91.77 2,988.47 393.01 908.34 362,079.09
102 362,079.09 3,620.79 49.31 91.71 2,988.47 393.01 908.34 361,551.14
103 361,551.14 3;615.51 49.31 91.77 2,988.47 393.01 908.34 361,017.91
104 361,017.91 3,610.18 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794 .44 360,479.35
105 360,479.35 3,604.79 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794 .44 359,935.40
106 359,935.40 3,599.35 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794 .44 359,386.01
107 359,386.01 3,593.86 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794 .44 358,831.13
108 358,831.13 3,588.31 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794 .44 358,270.70
109 358,270.70 3,582.71 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794 .44 357,704.67
110 357,704.67 3,517.05 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794 .44 357,132.98
111 357,132.98 3;571.33 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794.44 356,555.57
112 356,555.57 3,565.56 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794.44 355,972.39
113 355,972.39 3,559.72 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794 .44 355,383.37
114 355,383.37 3,553.83 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794 .44 354,788.46
115 354,788.46 3,547.88 49.31 90.25 3,100.85 393.01 794 .44 354,187.60
116 354,187.60 3,541.88 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 353,580.74
117 353,580.74 3,535.81 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 352,967.81
118 352,967.81 3,529.68 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 352,348.75
119 352,348.75 3,523.49 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 351,723.50
120 351,723.50 3,517.24 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 351,092.00
121 351,092.00 3,510.92 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 350,454.18
122 350,454.18 3,504.54 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 349,809.98
123 349,809.98 3,498.10 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 349,159.34
124 349,159.34 3,491.59 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 348,502.19
125 348,502.19 3,485.02 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 347,838.47

El Fondo de Proteccién de Pagos aplica a todos los créditos hipotecarios otorgados por el INFONAVIT, en caso de que pierdas tu empleo.

2 La cuota de administracién unicamente aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del INFONAVIT.

Tu retencién mensual, es la cantidad que tu patrén te descontara de tu salario para el pago del crédito. Para esta simulaciéon no se consideran los cargos
adicionales por concepto de eco tecnologias o pago de servicios en caso de tenerlos.

4 Tu patrén aporta, es el monto que corresponde al 5% de tu salario y una vez que obtengas tu crédito éstas aportaciones seran destinadas al pago del
mismo.

El pago complementario es un apoyo que te da el Infonavit para el pago del crédito, solo aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del
INFONAVIT

Nota: Es importante que consideres:

' En caso de que pierdas tu empleo, deberas pagar en forma directa al Infonavit el monto correspondiente a la suma de tu retencién mensual y lo que tu patrén
aporta.

2 Deberas contemplar la cantidad a cubrir mensualmente al INFONAVIT el importe por concepto de Prima de Seguros de Dafios.
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de Guadalajar

Sistema Constructivo a base de concreto con PET recuperado como refuerzo @ 'TE§O

b —

1 Fondo de 2 Cuota de

5
3 Turetencién | * Tu patrén Pago Saldo

Proteccion de — . Complementario Final
administracién mensual aporta del Infonavit
126 347,838.47 3,478.38 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 347,168.11
127 347,168.11 3,471.68 49.31 88.55 3,217.60 393.01 675.99 346,491.05
128 346,491.05 3,464.91 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 345,807.22
129 345,807.22 3,458.07 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 345,116.55
130 345,116.55 3,451.17 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 344,418.98
131 344,418.98 3,444.19 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 343,714.43
132 343,714.43 3,437.14 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 343,002.83
133 343,002.83 3,430.03 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 342,284.12
134 342,284.12 3,422.84 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 341,558.22
135 341,558.22 3,415.58 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 340,825.06
136 340,825.06 3,408.25 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 340,084.57
137 340,084.57 3,400.85 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 339,336.68
138 339,336.68 3,393.37 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 338,581.31
139 338,581.31 3,385.81 49.31 86.62 3,338.86 393.01 552.80 337,818.38
140 337,818.38 3,378.18 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424.69 337,047.82
141 337,047.82 3,370.48 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424 .69 336,269.56
142 336,269.56 3,362.70 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424.69 335,483.52
143 335,483.52 3,354.84 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424.69 334,689.62
144 334,689.62 3,346.90 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424 .69 333,887.78
145 333,887.78 3,338.88 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424.69 333,077.92
146 333,077.92 3,330.78 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424.69 332,259.96
147 332,259.96 3,322.60 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424.69 331,433.82
148 331,433.82 3,314.34 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424.69 330,599.42
149 330,599.42 3,305.99 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424.69 329,756.67
150 329,756.67 3,297.57 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424.69 328,905.50
151 328,905.50 3,289.06 49.31 84.46 3,464.81 393.01 424.69 328,045.82
152 328,045.82 3,280.46 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 327,177.54
153 327,177.54 3,271.78 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 326,300.58
154 326,300.58 3,263.01 49,31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 325,414.85
155 325,414.85 3,254.15 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 324,520.26
156 324,520.26 3,245.20 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 323,616.72
157 323,616.72 3,236.17 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 322,704.15
158 322,704.15 3,227.04 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 321,782.45
159 321,782.45 3,217.82 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 320,851.53
160 320,851.53 3,208.52 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 319;,911.31
161 319,911.31 3,199.11 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 318,961.68
162 318,961.68 3,189.62 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 318,002.56
163 318,002.56 3,180.03 49.31 82.01 3,595.61 393.01 291.44 317,033.85
164 317,033.85 3,170.34 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 316,055.45
165 316,055.45 3,160.55 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 315,067.26
166 315,067.26 3,150.67 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 314,069.19
167 314,069.19 3,140.69 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 313,061.14
168 313,061.14 3,130.61 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 312,043.01
169 312,043.01 3,120.43 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 311,014.70
170 311,014.70 3,110.15 49.31 79.26 3,731,423 393.01 152.87 309,976.11
171 309,976.11 3,099.76 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 308,927.13
172 308,927.13 3,089.27 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 307,867.66
173 307,867.66 3,078.68 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 306,797.60
174 306,797.60 3,067.98 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 305,716.84
175 305,716.84 3,057.17 49.31 79.26 3,731.43 393.01 152.87 304, 625.27
176 304, 625.27 3,046.25 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 303,522.78
177 303,522.78 3,035.23 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 302,409.27
178 302,409.27 3,024.09 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 301,284.62
179 301,284.62 3,012.85 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 300,148.73
180 300,148.73 3,001.49 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 299,001.48
181 299,001.48 2,990.01 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 297,842.75
182 297,842.75 2,978.43 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 296,672.44
183 296,672.44 2,966.72 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 295,490.42
184 295,490.42 2,954.90 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 294,296.58
185 294,296.58 2,942.97 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 293,090.81
186 293,090.81 2,930.91 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 291,872.98
187 291,872.98 2,918.73 49.31 76.16 3,872.44 393.01 8.76 290, 642.97
188 290,642.97 2,906.43 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 289,259.54
189 289,259.54 2,892.60 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 287,862.28
190 287,862.28 2,878.62 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 286,451.04
191 286,451.04 2,864.51 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 285,025.69
192 285,025.69 2,850.26 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 283,586.09
193 283,586.09 2,835.86 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 282,132.09
194 282,132.09 2,821.32 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 280,663.55
195 280,663.55 2,806.64 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 279,180.33
196 279,180.33 2,791.80 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 277,682.27
197 277,682.27 2,776.82 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 276,169.23

- El Fondo de Proteccién de Pagos aplica a todos los créditos hipotecarios otorgados por el INFONAVIT, en caso de que pierdas tu empleo.

2 La cuota de administracién Unicamente aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del INFONAVIT.

3 Tu retencién mensual, es la cantidad que tu patron te descontara de tu salario para el pago del crédito. Para esta simulacion no se consideran los cargos
adicionales por concepto de eco tecnologias o pago de servicios en caso de tenerlos.

4 Tu patrén aporta, es el monto que corresponde al 5% de tu salario y una vez que obtengas tu crédito éstas aportaciones seran destinadas al pago del

mismo.

El pago complementario es un apoyo que te da el Infonavit para el pago del crédito, solo aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del

INFONAVIT

Nota: Es importante que consideres:

' Encaso de que pierdas tu empleo, deberas pagar en forma directa al Infonavit el monto correspondiente a la suma de tu retencién mensual y lo que tu patrén
aporta.

2 Deberas contemplar la cantidad a cubrir mensualmente al INFONAVIT el importe por concepto de Prima de Seguros de Daiios.
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: Fondo de 2 Cuota de

5
3 Tu retencién Pago Saldo

Proteccion de Complementario H
administracién mensual del Infonavit Final
198 276,169.23 2,761.69 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 274,641.06
199 274,641.06 2,746.41 49.31 72.66 4,018.82 393.01 0.00 273,097.61
200 273,097.61 2,730.98 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 271,538.73
201 271,538.73 2;715.39 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 269,964.26
202 269,964.26 2,699.64 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 268,374.04
203 268,374.04 2,683.74 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 266,767.92
204 266,767.92 2,667.68 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 265,145.74
205 265,145.74 2,651.46 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 263,507.34
206 263,507.34 2,635.07 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 261,852.55
207 261,852.55 2,618.53 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 260,181.22
208 260,181.22 2,601.81 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 258,493.17
209 258,493.17 2,584.93 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 256,788.24
210 256,788.24 2,567.88 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 255,066.26
211 255,066.26 2,550.66 49.31 68.27 4,014.43 393.01 0.00 253,327.06
212 253,327.06 2,533.27 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 251,570.47
213 251,570.47 2,515.70 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 249,796.31
214 249,796.31 2,497.96 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 248,004.41
215 248,004.41 2,480.04 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 246,194.59
216 246,194.59 2,461.95 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 244,366.68
217 244,366.68 2,443.67 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 242,520.49
218 242,520.49 2,425.20 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 240,655.83
219 240,655.83 2,406.56 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 238,772.53
220 238,772.53 2,387.73 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 236,870.40
221 236,870.40 2,368.70 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 234,949.24
222 234,949.24 2,349.49 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 233,008.87
223 233,008.87 2,330.09 49.31 63.33 4,009.49 393.01 0.00 231,049.11
224 231,049.11 2,310.49 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 229,069.74
225 229,069.74 2,290.70 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 227,070.58
226 227,070.58 2,270.71 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 225,051.43
227 225,051.43 2,250.51 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 223,012.08
228 223,012.08 2,230.12 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 220,952.34
229 220,952.34 2,209.52 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 218,872.00
230 218,872.00 2,188.72 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 216,770.86
231 216,770.86 2,167.71 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 214,648.71
232 214,648.71 2,146.49 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 212,505.34
233 212,505.34 2,125.05 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 210,340.53
234 210,340.53 2,103.41 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 208,154.08
235 208,154.08 2,081.54 49.31 57.76 4,003.92 393.01 0.00 205,945.76
236 205,945.76 2,059.46 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 203,715.36
237 203,715.36 2,037.15 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 201,462 65
238 201,462.65 2,014.63 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 199,187.42
239 199,187.42 1,991.87 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 196,889.43
240 196,889.43 1,968.89 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 194,568.46
241 194,568.46 1,945.68 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 192,224.28
242 192,224.28 1,922.24 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 189,856.66
243 189,856.66 1,898.57 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 187,465.37
244 187,465.37 1,874.65 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 185,050.16
245 185,050.16 1,850.50 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 182,610 80
246 182,610.80 1,826.11 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 180,147.05
247 180,147.05 1,801.47 49.31 51.49 3,997.65 393.01 0.00 177,658.66
248 177,658.66 1,776.59 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 175,145.39
249 175,145.39 1,751.45 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 172,606.98
250 172,606.98 1,726.07 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 170,043.19
251 170,043.19 1,700.43 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 167,453.76
252 167,453.76 1,674.54 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 164,838.44
253 164,838.44 1,648.38 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 162,196.96
254 162,196.96 1,621.97 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 159,529.07
255 159,529.07 1,595.29 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 156,834.50
256 156,834.50 1,568.34 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 154,112.98
257 154,112.98 1,541.13 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 151,364.25
258 151,364.25 1,513.64 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 148,588.03
259 148,588.03 1,485.88 49.31 44 .42 3,990.58 393.01 0.00 145,784.05
260 145,784.05 1,457.84 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 142,952.03
261 142,952.03 1,429.52 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 140,091.69
262 140,091.69 1,400.92 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 137,202.75
263 137,202.75 1,372.03 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 134,284.92
264 134,284.92 1,342.85 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 131,337.91
265 131,337.91 1,313.38 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 128,361.43
266 128,361.43 1,283.61 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 125,355.18
267 125,355.18 1,253.55 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 122,318.87
268 122,318.87 1,223.19 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 119,252.20
269 119,252.20 1,192.52 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 116,154.86

El Fondo de Proteccién de Pagos aplica a todos los créditos hipotecarios otorgados por el INFONAVIT, en caso de que pierdas tu empleo.

2 La cuota de administracién unicamente aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del INFONAVIT.

Tu retencién mensual, es la cantidad que tu patrén te descontara de tu salario para el pago del crédito. Para esta simulacion no se consideran los cargos

adicionales por concepto de eco tecnologias o pago de servicios en caso de tenerlos.

4 Tu patrén aporta, es el monto que corresponde al 5% de tu salario y una vez que obtengas tu crédito éstas aportaciones seran destinadas al pago del
mismo.

5 El pago complementario es un apoyo que te da el Infonavit para el pago del crédito, solo aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del

INFONAVIT

Nota: Es importante que consideres:

- En caso de que pierdas tu empleo, deberas pagar en forma directa al Infonavit el monto correspondiente a la suma de tu retencién mensual y lo que tu patrén
aporta.

2 Deberas contemplar la cantidad a cubrir mensualmente al INFONAVIT el importe por concepto de Prima de Seguros de Dafos.
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administraciéon mensual

270 116,154.86 1,161.55 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 113,026.55
271 113,026.55 1,130.27 49.31 36.45 3,982.61 393.01 0.00 109,866.96
272 109,866.96 1,098.67 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 106,675.77
273 106,675.77 1,066.76 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 103,452.67
274 103,452.67 1,034.53 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 100,197.34
275 100,197.34 1,001.97 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 96,909.45
276 96,909.45 969.09 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 93,588.68
277 93,588.68 935.89 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 90,234.71
278 90,234.71 902.35 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 86,847.20
279 86,847.20 868.47 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 83,425.81
280 83,425.81 834.26 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 79,970.21
281 79,970.21 799.70 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 76,480.05
282 76,480.05 764.80 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 72,954.99
283 72,954.99 729.55 49.31 27.47 3,973.63 393.01 0.00 69,394.68
284 69,394.68 693.95 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 65,798.77
285 65,798.77 657.99 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 62,166.90
286 62,166.90 621.67 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 58,498.71
287 58,498.71 584.99 49.31 17.35 3;963.51 393.01 0.00 54,793.84
288 54,793.84 547.94 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 51,051.92
289 51,051.92 510.52 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 47,272.58
290 47,272.58 472.73 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 43,455.45
291 43,455.45 434.55 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 39,600.14
292 39,600.14 396.00 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 35,706.28
293 35,706.28 357.06 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 31,773.48
294 31,773.48 317.73 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 27,801.35
295 27,801.35 278.01 49.31 17.35 3,963.51 393.01 0.00 23,789.51
296 23,789.51 237.90 49.31 5.95 3,952.11 393.01 0.00 19,737.55
297 19,737.55 197.38 49.31 5.95 3,952.11 393.01 0.00 15,645.07
298 15,645.07 156.45 49.31 5.95 3,952.11 393.01 0.00 11,511.66
299 11,511.66 115.12 49.31 5.95 3,952.11 393.01 0.00 7,336.92
300 7,336.92 73.37 49.31 5.95 3,952.11 393.01 0.00 3,120.43
301 3,120.43 31.20 49.31 5.95 2,813.88 393.01 0.00 0.00

El Fondo de Proteccién de Pagos aplica a todos los créditos hipotecarios otorgados por el INFONAVIT, en caso de que pierdas tu empleo.

2 La cuota de administracién unicamente aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del INFONAVIT.

Tu retencién mensual, es la cantidad que tu patron te descontara de tu salario para el pago del crédito. Para esta simulacion no se consideran los cargos

adicionales por concepto de eco tecnologias o pago de servicios en caso de tenerlos.

4 Tu patrén aporta, es el monto que corresponde al 5% de tu salario y una vez que obtengas tu crédito éstas aportaciones seran destinadas al pago del
mismo.

5 El pago complementario es un apoyo que te da el Infonavit para el pago del crédito, solo aplica en algunos créditos de acuerdo a las reglas vigentes del

INFONAVIT

Nota: Es importante que consideres:

' En caso de que pierdas tu empleo, deberas pagar en forma directa al Infonavit el monto correspondiente a la suma de tu retencién mensual y lo que tu patrén
aporta.

2 Deberas contemplar la cantidad a cubrir mensualmente al INFONAVIT el importe por concepto de Prima de Seguros de Dafios.
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