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RESUMEN

En esta tesis se presenta la preparacion y caracterizacion de membranas de
acetato de celulosa (AC) modificadas con poli(acido acrilico) (PAA) o poli(estiren
sulfonato) (PSS) y recubiertas con polianilina (PANI). Para mejorar las propiedades
mecénicas de estas membranas se le agregaron de manera individual los siguientes
plastificantes: dimetilftalato (DMF), dietilftalato (DEF), trifenilfosfato (TFF), asi como
la mezcla de los tres plastificantes en una proporcion en peso 100:50:2. Se obtuvieron
membranas porosas debido a la presencia de los polielectrélitos, los cuales también
funcionaron como una plantilla para la polimerizacion del monémero anilina a PANI.
Los plastificantes aumentaron la elongacion a la ruptura de las membranas y
disminuyeron la temperatura de transicién vitrea (Tg) del material. Actuaron de forma
indirecta para obtener una PANI mas ordenada y por consiguiente con valores de
conductividad més altos, de hasta 10° S cm™, para el caso de membranas de AC
modificadas con PAA, usando el plastificante TFF y recubiertas con PANI. Este lote de
membrana fue utilizado en procesos de recuperacion de oro en forma de un complejo
yodo-yoduro resultante de la lixiviacion de oro. La adsorcion de oro sobre las
membranas de acetato de celulosa-polianilina fue atribuida al intercambio de los iones
CI" por el complejo oro-yoduro (Auly). Las membranas mostraron ser adsorbentes
efectivos para la recuperacion del complejo Aul,". Se desarroll6 un modelo matematico
para predecir la cinética de adsorcion del complejo Aul,” sobre la membrana de acetato
de celulosa-polianilina. Fue encontrado que el proceso de adsorcion esta controlado por

la difusidn interna del complejo en los poros de la membrana.

viii



Por ultimo se obtuvieron membranas fibrosas de AC y poli(vinil pirrolidona)
(PVP) por el método de electrohilado, las fibras de AC presentaron morfologia de
listones, mientras que las fibras de PVP fueron cilindricas, en ambos casos con

diametros del orden de micrémetros.



Abstract

This thesis presents the preparation and characterization of celullose acetate membranes
(CA) modified with poly(acrilic acid) (PAA) or poly(styren sulphonate) (PSS) and coated with
polyaniline (PANI). To improve the mechanical properties of the membranes, plasticizers such
as dimethy phtalate (DMP), diethylphthalate (DEP), triphenyl phosphate (TPP) and a mixture of
the three plasticizers were blended with the membranes. Porous membranes were obtained due
to the presence of polyelectrolites, which acted as templates for the polymerization of the aniline
monomer to PANI. The plasticizers increased the elongation of rupture to the membranes and
decreased the Tg of the material. They acted indirectly to obtain a more ordered PANI and,
therefore higher conductivity values of up to 10° S cm™, in the case of the AC membranes
modified with PAA, using the TFF plasticizer and coated with PANI. This membrane batch was
used in gold recovery processes using an iodide-iodine complex solution as a gold leachant. The
adsorption of gold over the cellulose polyaniline membranes was attributed to the exchange of
Cl ions due to the (Auly) gold iodide complex. The membranes proved to be effective adsorbers
for the recovery of the Aul,” complex. A mathematical model was developed which effectively
predicted the adsorption kinetics of the Aul,” complex on the cellulose polyaniline membrane. It
was found that the adsorption process is controlled by the internal diffusion Aul,” complex

through the pores.

Finally, AC and poly(vynil pyrrolidone) (PVP) fibrous membranes were obtained by
using the electrospinning method, the AC fibers showed ribbon morphology, while the PVP

fibers were cylindric. In both cases, fiber diameters in the micrometer range were obtained.



INTRODUCCION

La preparacion de materiales compuestos electroconductores a base de
componentes aislantes y conductores de naturaleza macromolecular, ha sido un tema
de estudio de gran interés en las Gltimas décadas. Desafortunadamente, la fabricacion
a escala de tales materiales ha estado seriamente limitada debido a la pobre
procesabilidad de la mayoria de los polimeros conductores [1]. La preparacion de
polimeros conductores procesables, con buena conductividad eléctrica y buenas
propiedades mecéanicas constituye un gran desafio para la ciencia de los materiales.
El poliacetileno dopado con iones yoduro, fue el primer polimero organico en exhibir
conductividad eléctrica, pero debido a su alto grado de insolubilidad en solventes
comunes e infusibilidad, no permite ser procesado. Otros polimeros dificiles de
procesar, tales como el polipirrol (PPi) y el poli(p-fenileno vinileno) (PPFV) dopados
también muestran buena conductividad eléctrica y una opcion para mejorar su
procesabilidad es el uso de agentes codopantes [2].

Los polimeros electroconductores mas estudiados son la polianilina (PANI),
el PPi y el politiofeno (PT). Esto se debe a las propiedades eléctricas,
electroquimicas y opticas, que les confieren un potencial uso en muchas aplicaciones
incluyendo sensores, baterias recargables, recubrimientos resistentes a la corrosion y
membranas selectivas [3-7].

La PANI ha sido intensamente estudiada en los Gltimos afios, debido a que
presenta buena estabilidad ambiental. Aunque la PANI es uno de los polimeros
electroconductores que promete tener mas aplicaciones practicas, una desventaja es

que presenta propiedades mecanicas pobres e insolubilidad en solventes comunes.



Para mejorar dichas propiedades se ha hecho uso del método ordinario de casting

para la preparacion de materiales compuestos poliméricos [8].

La polianilina estd compuesta de unidades repetitivas de 1,4-amino-fenileno y
sus propiedades son afectadas por oxidacion O reduccion y también por la
protonacién/desprotonacion de los atomos de nitrégeno amino en la cadena del
polimero. Al igual que los otros polimeros conductores, la PANI puede ser
sintetizada por métodos quimicos, electroquimicos Yy enzimaticos [9]. La anilina
polimeriza mediante un mecanismo cabeza — cola, donde el atomo de nitrégeno
participa directamente en el proceso de polimerizacion ademas participa en la

conjugacion de la forma conductora del polimero [10].

En la Figura | se muestra el mecanismo propuesto para la sintesis de la
polianilina. EI primer paso en la polimerizacién es la formacion del cation radical de
anilina (iniciacion, paso A), este es descrito como el producto oxidado del monémero
neutral anilina (-NH,") aunque mas de la anilina puede presentarse como ion anilinio
(-NH3"). El cation radical tiene varias formas de resonancia. La forma de resonancia
en la cual el radical se encuentra en el nitrégeno y en la posicién para son mas
probables de reaccionar en una reaccion de acoplamiento, este producto por medio de
un proceso de rearomatizacion (paso B) llega a su estado neutral. Las especies en
donde el radical se encuentra en la posicion orto no es muy probable de reaccionar
debido a la repulsion electrostatica de los grupos aminos cargados positivamente. Sin
embargo, el radical en la posicion orto es mas frecuente. Por lo tanto, es méas posible
que pudiera ocurrir en el crecimiento de cadena, cuyo producto interrumpe la
conductividad de la polianilina formada. La propagacion de la cadena (paso C)

requiere la oxidacion del oligomero a la forma de cation radical, el cual es
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deslocalizado sobre la unidad de anilina al final de la cadena. Esto produce futuras
reacciones de acoplamiento quimico entre los cationes radicales para el
crecimiento de la cadena. El dopaje por oxidacion (paso D) del polimero a la forma
electroconductora ocurre a lo largo con el crecimiento de la cadena. La estructura
resultante es un cation radical (polaron), el cual es deslocalizado sobre el
polimero. Un polaron es un tipo de “defecto electrénico” que ocurre dentro de los
orbitales m de la cadena del polimero y son los acarreadores de carga responsables de

la alta conductividad de la polianilina [10].

Como las especies polaronicas poseen espin de % por tener un electron
desapareado, estas especies se pueden detectar usando resonancia de espin del

electron [11].

Desde que el polaron es formado durante el proceso de oxidacion, en el
esquema de polimerizacion mostrado, este posee carga positiva. En términos
quimicos, un polaron consiste de una carga positiva y un e radical que esta
deslocalizado sobre la cadena del polimero. Como los polarones poseen carga
positiva, un anion debe ser incorporado dentro del polimero para mantener la
electroneutralidad de carga. Como la polianilina debe ser polimerizada en soluciones
fuertemente &cidas para la formacién del polimero conductor, esto limita las especies
de contraiones a los aniones de &cidos fuertes, algunos otros aniones pueden ser

incorporados de soluciones acidas incluyendo polielectrolitos [10].

La estructura base de la polianilina se puede observar en la Figura Il, donde el
estado de oxidacion puede ser definido por el valor de (1 - y). El verdadero estado

de oxidacién de la polianilina conductora (emeraldina) se refiere al material
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Figura Il. Estados de oxidacion de la polianilina [12,13].



que contiene un namero igual de unidades (mondmeros) oxidados y reducidos (1-y

=0.5) [12].

La polianilina se puede clasificar dependiendo del grado de oxidacion de los
atomos de nitrogeno en: leucomeraldina base (LB: forma completamente reducida),
emeraldina base (EB: forma mitad oxidada) y como pernigranilina (PNB: forma
completamente oxidada). Estas formas pueden ser cambiadas reversiblemente por

procesos de reduccién y oxidacidn, como se observa en la Figura Il [13].

La forma conductora emeraldina sal (ES) puede ser obtenida por dopaje
oxidativo de la leucomeraldina base ¢ por protonacion de la emeraldina base por
dopaje con 4&cidos protonicos (H* A"). La formacion de la emeraldina sal es

representada de dos maneras diferentes en la Figura I11, [13].

La polianilina puede ser dopada por protonacion con un acido proténico o por
transferencia de carga con un agente oxidante. Ambos métodos de dopaje conducen a
una polianilina dopada tipo p con un incremento de conductividad de 10 hasta

alrededor de 1 S cm™ [14].

En la actualidad se han sintetizado una gran cantidad de materiales
compuestos basados en mezclas de polianilina y materiales aislantes como el acetato
de celulosa (AC) [9, 15] y el poli(metilmetacrilato) (PMMA) [16], los cuales
presentan una buena conductividad eléctrica. También se han realizado membranas
compositos de PMMA-PPi con uso potencial en la separacion de biomoléculas como
proteinas y péptidos y otras especies idnicas, basados no solamente en el peso

molecular si no que también aplicando un potencial eléctrico en la membrana [17].

Las membranas estdn dentro de los dispositivos mas importantes para la

humanidad. Por ejemplo, una funcién importante en nuestro organismo es el separar
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fisicamente a las células entre si, y al mismo tiempo, el permitir el transporte de
oxigeno y nutrientes hacia los o6rganos internos. La tecnologia humana ha utilizado
las propiedades fisicoquimicas de las membranas como filtros con diferentes
diametros de poro. El disefio de membranas biocompatibles con el tamafio de poro
apropiado ha permitido la purificacion de sangre humana a través de la hemodialisis.
Se usan campos eléctricos para proveer fuerza impulsora para facilitar el fenémeno
de filtrado. En un aparato tipico de electrodialisis, la membrana es puesta entre dos
electrodos con una diferencia de voltaje. Este disefio se ha mejorado incorporando el
electrodo a la membrana, esto es, de hecho el producir una membrana electro-

conductora [11].

El uso de membranas poliméricas para procesos de separacion y filtracion es
un campo de estudio atractivo para la comunidad cientifica, debido a que su
aplicacion la encontramos dia a dia en nuestra vida, un ejemplo claro es la
desalinacion del agua via osmosis inversa [18-20].

Las membranas compuestas con polimeros conjugados han sido estudiadas
debido a sus propiedades de transporte, como membranas con aplicacion potencial
para la separaciéon de moléculas de fluidos. Esta propiedad puede ser enriquecida con
un soporte 0 matriz que proporcione buena fuerza mecanica y facilidades de
transporte a través de la membrana. Este concepto puede ser aplicado a diferentes
clases de soportes o matrices tales como policarbonatos, papel filtro y acetato de
celulosa [21].

El AC fue el primer material polimérico usado para la preparacion de
membranas poliméricas por el método de inversion de fases [22]. En este proceso, la
solucion polimérica es expuesta al casting (evaporacion de solventes), luego se pone

en contacto con un liquido no solvente para el polimero (bafio de coagulacion); la



transferencia de masa del solvente induce necesariamente una inestabilidad
termodinamica a la solucion del polimero. La (proto)membrana es formada por esta
resolucion, acompafada por la obligatoria solidificacion del polimero.

Una amplia variedad de diferentes morfologias de membranas poliméricas
pueden ser preparadas por cambios en los pardmetros de procesos de inversion de
fases (polimero, solvente, no solvente, composicion de la solucién de polimero y
bafio de coagulacion, aditivos, temperaturas, etc.) [23].

Las membranas utilizadas cominmente no poseen conductividad eléctrica, lo
cual limita su aplicacion en procesos de separacion electrocinéticos, por lo cual se ha
optado por recubrirlas con polimeros conductores creando asi una membrana
composito capaz de ser utilizada en dichos procesos, como lo es la electrodialisis que
utiliza un campo eléctrico como fuerza de autoseparacion [24].

El término material compuesto (composito) surgié en ingenieria cuando dos o
mas materiales fueron combinados para rectificar cierto defecto de un componente
particularmente Gtil [25]. La preparacion de compositos de polimeros
electroconductores y polimeros procesables no conductores ha sido considerada una
solucion potencial al problema de procesabilidad de los polimeros conductores. Una
manera de fabricar estos compositos implica la sintesis quimica ¢ electroquimica de
polimeros conductores sobre matrices de polimeros convencionales [26].

Entre los polimeros convencionales mas estudiados para la preparacion de
estos materiales tenemos el poli(metil metacrilato), los poliesteres, el poli(vinil
alcohol), el poli(vinil cloruro) y los policarbonatos [27].

La formacion de pelicula de buena calidad a partir de derivados de la

celulosa ofrece un excelente candidato en la creacion de matrices para la polianilina,



existe un gran numero de estudios reportados sobre mezclas de polianilina con
esteres de celulosa [27].

Una de las caracteristicas a considerar en la aplicacion de un material para
separaciones, es su area superficial. En la actualidad existe una técnica muy
novedosa, llamada electrohilado que permite la fabricacion de fibras poliméricas con
diametros de micras a nandémetros, trayendo consigo una gran area superficial del
material que le permite un sin fin de aplicaciones. Uno de los materiales candidatos a
ser usados por esta técnica es el acetato de celulosa.

El proceso de electrohilado implica el uso de un alto potencial eléctrico, que
es aplicado al final de una aguja que contiene una solucién polimérica, causando una
inestabilidad sobre la superficie de la solucion. Al aumentar el voltaje, se supera la
tension superficial y se expulsa un “hilo” depositandose en un colector
(contraelectrodo), el cual es conectado a un electrodo negativo, formando una
membrana fibrosa [28].

Con el objetivo general de preparar membranas de acetato de celulosa
utilizando el método de inversion de fases o mediante la técnica de electrohilado, su
caracterizacion, asi como su evaluacion en procesos de intercambio idnico para la
recuperacion de oro, en el presente trabajo se sigue la linea de investigacion descrita
y su contenido se ha dividido en cuatro partes.

En la primera parte se presenta la preparacion de membranas de acetato de
celulosa modificadas con poli(&cido acrilico) (PAA) 6 poli(estiren sulfonato) (PSS) y
recubiertas con PANI, asi como su caracterizacion mediante mediciones de
conductividad eléctrica, espectroscopia de infrarrojo y microscopia electronica de
barrido. Con el objetivo de mejorar las propiedades mecanicas de las membranas de

AC modificadas con PAA se usaron tres plastificantes, el dimetilftalato (DMF),
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Dietilftalato (DEF) y trifenilfosfato (TFF). Una vez plastificadas se recubrieron con
PANI y se evalud su conductividad eléctrica, morfologia, propiedades mecéanicas y
su temperatura de transicion vitrea (Tg).

En la segunda parte del trabajo se exhibe el estudio comparativo de los
patrones de difraccion de rayos-X de cada tipo de membrana preparada, antes y
después del recubrimiento con polianilina.

En la tercera parte del trabajo se estudia la aplicacion de membranas de AC
modificadas con PAA, plastificadas con TFF y recubiertas con PANI en procesos de
recuperacion de oro, en forma del complejo yodo-yoduro. Se desarroll6 un modelo
matematico para describir la cinética de adsorcion del oro sobre las membranas antes
mencionadas.

En la cuarta parte de este trabajo se presenta la obtencién de membranas
fibrosas de acetato de celulosa y poli(vinil pirrolidona) por el método de

electrohilado, el cual es relativamente nuevo.
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OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo consiste en preparar membranas de acetato
de celulosa utilizando el método de inversion de fases o mediante la técnica de
electrohilado, su caracterizacion mecanica, térmica, morfologica y eléctrica; asi

como su evaluacién en procesos de intercambio i0nico para la recuperacion de oro.

Encaminados a lograr lo anterior, se plantean los siguientes objetivos

especificos:

e Preparar membranas porosas de acetato de celulosa por el método de
inversion de fases, modificadas con poli(estiren sulfonato) o poli(acido
acrilico) y plastificadas con dimetilftalato, dietilftalato, trifenil fosfato y la

mezcla de ellos y recubrirlas con polianilina.

e Caracterizar mecanica, térmica, morfoldgica y eléctricamente las membranas

porosas.

e Estudiar teorica y experimentalmente la adsorcion del complejo oro-yoduro
(Auly’) sobre membranas porosas de acetato de celulosa recubiertas con

polianilina.

e Preparar membranas fibrosas de acetato de celulosa o poli(vinil pirrolidona) y

sus mezclas, mediante la técnica de electrohilado.

e Caracterizar morfol6gicamente las membranas fibrosas.
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CAPITULO 1

PREPARACION Y CARACTERIZACION DE
MEMBRANAS DE ACETATO DE CELULOSA
RECUBIERTAS CON POLIANILINA

13



1.1 Antecedentes

La PANI es uno de los polimeros mas estudiados en los ultimos 20 afios. Esto
es debido a que la emeraldina, la forma parcialmente oxidada de la PANI, es
electroconductora y procesable cuando se encuentra dopada en su forma de sal de
emeraldina, ademéas de mostrar una buena estabilidad ambiental, confiriéndole un sin
fin de aplicaciones [29].

Por otra parte, el AC es un material muy utilizado para la fabricacion de
membranas. Loeb y Sourirajan sintetizaron la primera membrana asimétrica de
acetato de celulosa con una capa muy densa y fina de este polimero en su superficie,
estas membranas pueden ser empleadas satisfactoriamente en sistemas de
bioseparacion por ultrafiltracion, microfiltracion, etc. [30].

En la actualidad se han desarrollado métodos para el control en el diametro
del poro de estas membranas haciendo uso de polielectrélitos [31]. La presencia de
polielectrolitos residuales en la pared interna del poro podria funcionar como una
plantilla para sujetar a polimeros electroconductores y proveer a la membrana
propiedades electro conductoras.

Los polielectrélitos han sido utilizados como dopantes para polimeros
conductores; el proceso de dopado puede incluir la adicion del polielectrolito durante
la sintesis electroquimica en soluciones acuosas [32] y moldeando sobre electrodos
[33]. Se han preparado complejos de PANI-polielectrdlito solubles en agua por
dopado durante la sintesis quimica [34] 6 por dopado despues de la polimerizacién
[35].

La adicion de los polielectrélitos ha tenido una marcada influencia en las
propiedades de los materiales compuestos, cuando presentan interpenetracion en la

estructura de la red del polimero conductor [36].
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La sintesis de membranas poliméricas conductoras se han realizado usando
membranas porosas como una plantilla [36]; la ventaja de una membrana porosa
compuesta es que el polimero conductor esta disperso a través de la totalidad de la
estructura del poro y permite preservar las propiedades mecanicas caracteristicas de
la membrana [37].

En este trabajo se hace uso de estas ideas para preparar membranas de acetato
de celulosa modificadas con el polielectrélito poli(acido acrilico) (PAA) 6
poli(estiren sulfonato) (PSS) y recubriéndolas con polianilina para proveerlas de
propiedades electroconductoras. EIl propo6sito de crear una membrana
electroconductora (llamada electromembrana) es su potencial aplicacion en procesos
de electrodidlisis para la separacion de iones [38].

Xu y col. [39,40] llevaron a cabo algunos trabajos relacionados con
electrodidlisis usando membranas bipolares, reportando aplicaciones en la
produccion de acidos organicos y regeneracion de agentes desulfurizantes de gases
de combustion [41, 42].

Mirmohseni y Saeedi [43] fueron los primeros en publicar la separacion por
electrodialisis de una mezcla de H,SO4/H3PO,4 y HNO3/H,SO3 usando membranas de
polianilina.

Sata e Ishii [44] estudiaron las propiedades de transporte en electrodialisis de
membranas compuestas, preparadas de membranas de intercambio cationico y
polianilina. Estas membranas compuestas mostraron permeabilidad selectiva al ion
sodio en electrodidlisis.

Nagarale y col. [45] desarrollaron membranas compuestas por polimerizacion
de una fina capa de polianilina en presencia de una alta concentracion de oxidante

sobre una cara de una membrana sulfonada de intercambio cationico y membranas de
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intercambio anionico de aminas cuaternarias. Las velocidades dialiticas relativas de
Na,SO,4, CaCly, y CuCl, fueron estimadas con referencia a NaCl sobre base a
experimentos de electrodialisis y pudieron concluir que es posible separar diferentes
electrolitos usando membranas de intercambio idnico-polianilina.

Tan y Belanger [46] modificaron membranas Nafion por polimerizacion de
anilina usando persulfato de amonio como oxidante. Demostraron que el transporte
i6nico de H" y Zn** dependia de la cantidad de caminos iénicos de la polianilina en
la membrana y no necesariamente de la cantidad total de la polianilina.

Sivaraman y col. [47] reportaron la modificacion electroquimica de
membranas de intercambio cationico con polianilina para proporcionarles
permeabilidad selectiva. Para la modificacion fue utilizada como membrana de
intercambio catidénico acido acrilico unido al copolimero propileno-etileno
fluorinado. La polianilina fue depositada electroquimicamente sobre la membrana.
Los experimentos de electrodidlisis mostraron una mejora en la permeabilidad
selectiva para los cationes divalentes.

Montes y col. [48] publicaron un método sencillo para modificar membranas
de intercambio para electrodialisis con polianilina electrosintetizada. Las curvas de
polarizacion usadas en electrodialisis de una solucion de nitrato mostraron algunas
diferencias cuando se usaron las membranas modificadas, posiblemente debido a la
concurrente migracion del proton.

Amado y col. [49,50] desarrollaron membranas compuestas de poliestireno/
polibutadieno-polianilina para tratamientos de soluciones &cidas por electrodialisis.
En este estudio, se encontrd que las membranas sintetizadas pueden ser usadas para
la recuperacion de zinc en solucion &cida. Los autores tambien reportaron el

desarrollo de membranas compuestas de poliuretano-polianilina para la recuperacion
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de zinc a través de electrodidlisis. Encontraron que estas membranas representan una
alternativa comercial para la industria de acabados de metales [51].

En resumen, estas electromembranas difieren de las membranas de
intercambio i6nico convencional debido a la naturaleza del mecanismo de
separacion. La separacion en una electromembrana es basado en el potencial
eléctrico y/o magnético generado por el paso de corriente a través de la membrana,
mientras que la separacion en una membrana de intercambio i6nico convencional

depende de la relativa afinidad idnica de los compuestos a separar [38].
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1.2 Hipotesis

La aplicacion de un recubrimiento de polianilina sobre la membranas porosas de
acetato de celulosa modificadas con poli(acido acrilico) ¢ poli(estiren sulfonato)
resultara en un incremento de la conductividad eléctrica. Como el contra anion es un
polielectrélito que tiene una estructura ordenada antes de la polimerizacién de anilina
[33], el catidn radical anilina sera adsorbido en la superficie del poro el cual proveera
una plantilla para la formacién de una estructura final con mayor orden para la fase

conductora.
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1.3 Experimental

Los reactivos usados en esta seccion del trabajo fueron los siguientes: acetato
de celulosa (AC), marca Aldrich; poli(acido acrilico) (PAA) sal de sddio, 35 % en
peso, w 15000, marca Aldrich; poli(estiren sulfonato) (PSS) sal de sodio, w 70000,
marca Aldrich; &cido acético glacial, marca Sigma; anilina, marca Merck; acido
clorhidrico, marca Merck; persulfato de amonio, marca Fermont; dimetil ftalato
(DMF) 99 % de pureza , marca Aldrich; dietil ftalato (DEF) 99 % de pureza, marca
Aldrich vy trifenil fosfato (TFF) 99 % de pureza, marca Aldrich. La anilina fue
destilada a vacio antes de ser usada, todos los demas compuestos fueron empleados

como se obtuvieron.

1.3.1 Preparacion de membranas de acetato de celulosa
Se prepararon membranas de AC plastificada y sin plastificar. Se prepararon
tres lotes de membranas sin plastificar y cuatro lotes de membranas utilizando

distintos plastificantes basandose en el método propuesto por Estrada y col. [52].

1.3.1.1 Preparacion de membranas de acetato de celulosa sin plastificar

El primer lote correspondio a membranas de AC sin modificar (ACm), el
segundo lote correspondio a membranas modificadas con PAA (AC-PAAM) vy el
tercer lote a membranas modificadas con PSS (AC-PSSm).

Para la preparacion de membranas ACm se pesaron 1.6 g de AC y fueron
disueltos en 20 mL de &cido acético glacial, con agitacion constante durante 4 h. La
solucion permanecio en reposo durante 3 dias.

Para la preparacion de membranas AC-PAAm fueron pesados 4 g de AC y

disueltos en 50 mL de acido acético glacial, con agitacion constante durante 4 h.
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Enseguida se le agregd 5 mL de PAA utilizando agitacién magnética durante 1 hora.
La solucion fue reposada durante 3 dias. Para la preparacion de membranas AC-
PSSm, 4 g de AC fueron disueltos en 50 mL de acido acético glacial, con agitacion
constante durante 4 h. Enseguida fueron agregados 5 mL de solucion que contenia
2.0 g de PSS disueltos en agua destilada . La solucién fue agitada durante 1 hora,
dejandose posteriormente en reposo durante 3 dias.

Las membranas se obtuvieron por el método de inversion de fases. Un
diagrama esquematico de este proceso es presentado en la Figura 1.1. Fue colocada
sobre una placa de vidrio redonda de 10 cm de didmetro una alicuota de la solucién
de acetato de celulosa disuelto en acido acético glacial y el polielectrélito empleado
segun el lote de membrana.

El exceso de la solucion fue desechado, dejando solo una capa fina cubriendo
la placa. Se dejo reposar durante 30 segundos sobre una mezcla de agua destilada con
hielo. Enseguida fue sumergida en este bafio de agua destilada con hielo durante 15
minutos.

Finalmente, la membrana fue lavada y secada a temperatura ambiente sobre
papel filtro durante 24 h. EIl mismo procedimiento fue utilizado para cada lote de
membranas. Las membranas asi obtenidas fueron recubiertas con polianilina.

Para el recubrimiento con PANI se prepard una solucion de anilina 0.4M. La
anilina fue disuelta en una solucion acuosa de HCI 0.01M. Las membranas fueron
sumergidas durante 5 minutos en la solucion de anilina. Posteriormente introducidas
durante 5 minutos en una solucion acuosa de persulfato de amonio 0.4 M. El cual se
empleo como agente oxidante para la polimerizacion de la anilina. Finalmente se
secaron a temperatura ambiente durante 24 h. En la Figura 1.2 es presentado un

diagrama esquematico de este proceso de recubrimiento de membranas.
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/ 30 segundos

/ 15 minutos

24 horas

Figura 1.1. Diagrama esquematico del proceso de obtencién de membranas,

utilizando el método de inversién de fases.

21



Recorte en tiras Solucion de anilina

Q -
5 minutos
-— <
@ g 5 minutos

4 h Solucion de persultato de
amonio

Figura 1.2. Diagrama esquematico del proceso de recubrimiento de membranas con

PANI.
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1.3.1.2 Preparacion de membranas de acetato de celulosa plastificadas

Para este estudio sélo membranas AC-PAAm fueron utilizadas ya que
mostraron una mejor calidad de membrana. Se prepararon cuatro lotes de
membranas. Al primer lote fue afiadido el plastificante DMF (AC-PAA-DMFm), al
segundo DEF (AC-PAA-DEFm) vy al tercero TFF (AC-PAA-TFFm) para estos tres
lotes se utilizé una composicion de AC:PAA:plastificante 100:50:25 partes por peso.
Por altimo fueron preparadas las membranas a las cuales se le agreg6é una mezcla de
los tres plastificantes (AC-PAA-MPm) en una composicion de DMF:DEF.TFF
25:25:2 partes por peso, composicion comlnmente usada para plastificar a la
celulosa [53,54].

En la preparacion de estas soluciones fue utilizada la misma metodologia que
para las membranas sin plastificar, la Unica variacién es el plastificante afiadido, el
cual es dejado en agitacion durante 2 horas mas.

Para obtener estos lotes de membranas se us6 la misma metodologia que para
las membranas sin plastificar.

Para el recubrimiento con PANI de las membranas plastificadas fue utilizada
la misma metodologia que para las membranas sin plastificar, usando una solucion
de anilina 0.5 M disuelta en una solucion acuosa de HCI 0.02M. Se utiliz6 una
relaciéon molar mondémero:oxidante 1:1.

Una vez recubiertas las membranas fueron caracterizadas mediante medicion
de conductividad eléctrica, microscopia electronica de barrido, espectroscopia de
infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR) y andlisis termogravimétricos (TGA-
DTA).

En la Tabla 1.1 se muestra la composicion en partes por peso de las distintas

membranas preparadas.
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Tabla 1.1. Composicion de membranas en partes por peso.

Lote Componentes Composicion en partes
por peso

ACm AC 100
AC-PSSm AC:PSS 100:50
AC-PAAM AC:PAA 100:50
AC-PAA-DMFm AC:PAA:DMF 100:50:25
AC-PAA-DEFmM AC:PAA:DEF 100:50:25
AC-PAA-TFFm AC:PAATFF 100:50:25
AC-PAA-MPm AC:PAA:.DMF:DEF:TFF 100:50:25:25:2
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1.3.2 Caracterizacion

La conductividad eléctrica de las membranas se determind a partir de su
resistencia eléctrica, medida por el método estandar de dos puntos, utilizando un
multimetro PROAM 602-040. Para esta medicion fueron realizados pequefios cortes
circulares de las membranas en estudio sin ningan tratamiento previo y colocados
entre dos electrodos de tungsteno de area constante, los electrodos fueron conectados
a un multimetro y fue medida la resistencia eléctrica. Enseguida se midi6 el espesor
de la membrana mediante un micrometro MITUTOYO 115-25.

La conductividad eléctrica fue obtenida mediante la siguiente expresion:

E
o= —
RA

Donde R es la resistencia eléctrica, en Q; A es el area de contacto de los
electrodos = 0.2827 cm? y E es el espesor en cm. Los valores de conductividad
eléctrica son obtenidos en S/cm (Q* cm™).

La evaluacion del tamafio de poro fue realizada utilizando un microscopio
electronico de barrido marca JEOL, modelo 5410LV. Fueron realizadas
microfotografias de cada lote de membranas antes y después de recubrirlas con
polianilina. Se utilizd un haz de electrones acelerados con 15kV.

Para la obtencion de los espectros de infrarrojo con transformada de Fourier
(FTIR) fue utilizada la técnica de reflectancia difusa, para lo cual fueron hechos
pequefios cortes circulares de las membranas en estudio y colocados en el accesorio
de reflectancia. Se utilizé un equipo espectro FT-IR Nicolet 510P, utilizando como

blanco aire y las membranas examinadas no tuvieron algun tratamiento previo.
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La evaluacion de las propiedades mecénicas de las membranas fueron
realizadas siguiendo la norma ASTM D 1708-93 para pruebas microtensiles. Se
utilizaron probetas rectangulares de 22.25 mm de largo por 4.75 mm de ancho. Las
muestras fueron acondicionadas por una semana a 23°C y 50% de humedad. Luego
se practicaron, haciendo uso de una maquina universal Tinius Olsen 1000, ensayos
de esfuerzo a la ruptura y elongacion a la ruptura a las membranas de acetato de
celulosa con una velocidad de 0.1 mm min™. Se utiliz6 un calibrador Digimatic para
medir la anchura y un micrometro marca Mitutoyo Absolute para medir el espesor de
las probetas.

Para el andlisis térmico diferencial (DTA, por sus siglas en inglés) fue
utilizado un equipo TA Instruments modelo SDT 2960. Fueron tomadas muestras de
aproximadamente 4 mg y calentadas hasta 600°C con una velocidad de
calentamiento y enfriamiento de 10°C min™ bajo un flujo de 23 mL min™ de aire

sintético.
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1.4 Resultados y Discusion
1.4.1 Membranas sin plastificar

Las membranas sin plastificar presentaron las siguientes caracteristicas
macroscopicas. Las membranas ACm fueron transparentes, las membranas AC-
PAAmM y AC-PSSm presentaron un color blanco, esta diferencia de color puede
atribuirse a la modificacion con poli(acido acrilico) 6 poli(estiren sulfonato),
respectivamente ya que no poseen una buena compatibilidad entre sus componentes.
Este fendmeno puede ser explicado por la existencia de multifases en la membrana y
debido a la microseparacion de fases el fenémeno de difraccién de la luz puede darse
y con ello este cambio de apariencia en color [55]. En cambio las membranas ACm
no modificadas solo presentan una fase por lo cual se observan transparentes. Los

tres lotes de membranas mostraron diferentes valores de espesor.

1.4.1.1 Microscopia electrénica de barrido

La Figura 1.3 presenta las microfotografias de membranas ACm antes y
después de recubrirlas con PANI. Las membranas ACm no presentan porosidad tal
como se reporta en la literatura [56]. Después del recubrimiento con PANI (Figura
1.3 (b)) las membranas muestran una fina capa uniforme de color oscuro

correspondiente a la PANI.

En la Figura 1.4 podemos observar que las membranas AC-PAAmM presentan
porosidad antes y después del recubrimiento con PANI. Esta porosidad es atribuida
al uso del PAA. Con el objetivo de comparar el didmetro promedio de poro (DPP) de
estas membranas, se realizo un andlisis de imagen utilizando el software Image Tool

[57], se midio el didmetro de 100 poros y se obtuvo el promedio de estas mediciones.
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Figura 1.3. Microfotografia de una membrana ACm, antes (a) y después (b) del

recubrimiento con polianilina.
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Figura 1.4. Microfotografia de una membrana AC-PAAm, antes (a) y después (b) del

recubrimiento con polianilina.
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Las membranas AC-PAAmM antes del recubrimiento con PANI presentaron un
DPP de 1.45 um (Figura 1.4 (2)) y una vez recubiertas con PANI el DPP disminuy0 a
1.22 um (Figura 1.4 (b)), este cambio es atribuido a la presencia de PANI sobre la
superficie de los poros.

En la Figura 1.5 podemos observar que las membranas AC-PSSm presentan
porosidad antes y después del recubrimiento con PANI. Esta porosidad es atribuida a
la modificacion con PSS. Para la determinacion del DPP estas membranas se utilizo
el software Image Tool [57]. Todos los poros de las membranas fueron medidos
debido a la poca presencia de los mismos. EI DPP antes del recubrimiento con PANI
fue de 4.54 um (Figura 1.5 (a)), este tamafio de DPP aumento a 6.03 um después del
recubrimiento con PANI (Figura 1.5 (b)). Este aumento de DPP puede deberse a una
disolucion parcial del PSS en las soluciones utilizadas para el recubrimiento de las

membranas.

1.4.1.2 Medicion de la conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de las membranas fue de 10®° a 10® S cm™,
dependiendo del polielectrélito usado. Los datos de conductividad obtenidos en las
membranas se muestran en la Tabla 1.2. La conductividad eléctrica de las
membranas recubiertas con PANI es mejorada por los polielectrdlitos y este efecto es
mas notable para las membranas AC-PSSm. Esta propiedad puede ser correlacionada
con la formacién de poros y el DPP. Las membranas sin poros no tienen un camino
para atravesar la membrana (percolacion) mientras que las membranas con poros

proveen una via para la formacion de caminos de conduccién que atraviesen la
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Figura 1.5. Microfotografia de una membrana AC-PSSm, antes (a) y después (b) del

recubrimiento con polianilina.
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Tabla 1.2. Conductividad eléctrica de membranas sin plastificar recubiertas con

polianilina.

Lote Conductividad eléctrica (S cm™)
ACm 1.03x 10°
AC-PSSm 5.63 x 10”
AC-PAAM 1.51 x 107
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membrana. Las membranas preparadas sin polielectrélitos tienen conductividad

eléctrica muy baja.

1.4.1.3 Espectroscopia de infrarrojo

El andlisis por FTIR se realiz6 para medir posibles interacciones quimicas
entre el AC, los polielectrélitos y PANI. Un espectro tipico del AC muestra las
bandas caracteristicas de los compuestos polisacaridos: una banda ancha de
estiramiento de los grupos hidroxilos entre 3050 y 3700 cm™, vibraciones de
estiramiento C-H de los grupos metileno entre 2800 y 3000 cm™, torcimiento
simétrico y  antisimétrico del grupos metileno a 1370 cm™ y 1435 cm™,
respectivamente, la banda carbonilo a 1750 cm™, carboxilato a 1235 cm™, unién
glicosidica C-O-C a 1160 cm™, anillo piranosa C-O-C a 1050 cm™, C-H fuera del
plano a 900 cm™ y OH fuera del plano a 602 cm™.

La banda carbonilo a 1750 cm™ es ampliamente usada para determinar la
naturaleza y propiedades de los puentes de hidrégeno y es un indicador de la
interaccion entre los componentes de la mezcla. Sin embargo, se ha reportado que,
los modos de estiramiento correspondientes al carbonilo para acetato de celulosa no
cambian de posicion [58]. Se prefiere la region de estiramiento del grupo hidroxilo
entre 3050 a 3600 cm™ para dilucidar caracteristicas de puentes de hidrégeno para
mezclas de acetato de celulosa. El andlisis de esta region es, sin embargo, muy
complicado debido a que existen varios tipos de puentes de hidrégeno formados por
el acetato de celulosa, incluyendo puentes de hidrégeno intermoleculares e
intramoleculares. Esto implica que el espectro del acetato de celulosa puro consista
de varias bandas en la region de estiramiento del hidroxilo. Los puentes de hidrégeno

estan formados entre OH a diferentes posiciones en el anillo y el oxigeno carboxilico
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del acetato o el oxigeno del éter en el anillo piranosa. Estos puentes de hidrogeno
tienen diferentes energias de vibracion dependiendo de la distancia entre sus
componentes, produciendo de esta manera una banda ancha en esta region. La
deconvolucion en componentes Gaussianos es algunas veces usada para producir
alguna informacion acerca de los cambios en interacciones particulares [58].

En la Figura 1.6 se muestra la region del espectro de infrarrojo de 3800-2600
cm™ para diferentes lotes de membranas. Las membranas ACm presentan banda
amplia de OH y la maxima absorcién ocurre a 3460 cm™. La adicion de PSS hace la
banda menos amplia (AC-PSSm) con un méximo de absorcién a 3464 cm™, mientras
que la adicién de PAA (AC-PAAmM), resulta en mayores corrimientos a menores
longitudes de onda (3440 cm™).

Las membranas recubiertas con PANI no presentan un corrimiento
significativo de la banda de OH; en su lugar las bandas correspondientes a la amina
aparecen con su forma caracteristica aproximadamente a 3051 y 3123 cm™ para AC-
PSSm-PANI y AC-PAAmM-PANI respectivamente. La banda amplia cerca de la
regién hidroxilo 3300 a 3600 cm™ de ACm, se deconvolucioné en tres picos
gaussianos. Los resultados se resumen en la Tabla 1.3; los componentes en el
espectro de ACm estan centrados a 3629, 3493 y 3241 cm™ y fueron asignados al
grupo de hidroxilo libre, puentes de hidrogeno intramoleculares [58] y puentes de
hidrogeno intermoleculares. La adicion de PAA incrementa los componentes a 3270
cm™? (Tabla 1.3) sugiriendo un incremento del grupo hidroxilo involucrado en
uniones intermoleculares con PAA, disminuyendo al mismo tiempo la componente a

3488 cm™ que corresponde a puentes de hidrégeno intramoleculares. El corrimiento
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ACm

3460

AC-PSSm

3464
AC-PSSm-PANI

Transmitancia

AC-PAAM

AC-PAAmM-PANI
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3800 3600 3400 3200 3000 2BOO 2600

, -1
Numero de onda cm

Figura 1.6. Region del espectro de infrarrojo de 3800-2600 cm™ de: ACm, AC-PSSm, AC-

PSSm-PANI, AC-PAAmM y AC-PAAmM-PANI.
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Tabla 1.3. Longitudes de onda y areas relativas de los picos de los componentes

obtenidos por deconvolucién de la banda hidroxilo.

ACm AC-PAAM AC-PSSm
pico arearel. pico area rel. pico arearel.
3629 11 3604 7 3607 7
3493 33 3488 21 3487 29
3241 56 3270 72 3256 64
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de la longitud de onda maxima puede ser asociado con puentes de hidrogeno entre
los grupos carboxilo del AC y PAA, el cual puede quedar retenido en la membrana.
En la figura 1.7 se muestra la region del espectro desde 1710 a 1790 cm™. La
banda carbonilo en ACm y AC-PAAmM tiene su maximo a casi la misma longitud de
onda, sugiriendo que no hay interaccion para el grupo carbonilo; s6lo después de la
adicion de PANI a AC-PAAm se mueve la banda carbonilo desde 1756 a 1749 cm™.
Este corrimiento de la banda carbonilo puede deberse a la presencia de interacciones
de tipo puente de hidrogeno entre el grupo carbonilo de PAA vy el hidrégeno amino
de PANI, ademas de la interaccion electrostatica. La ausencia del grupo carbonilo en
PSS causa la ausencia de enlaces de los hidrdgenos carbonilo entre el polielectrolito

y PANI en el espectro correspondiente.

1.4.2 Membranas plastificadas

Las membranas modificadas con poli(acido acrilico) fueron las Unicas
utilizadas para la continuacién de estos estudios, debido a que mostraron la mejor
calidad. Se obtuvieron membranas plastificadas con dimetilftalato (AC-PAA-
DMFm), con dietilfatalato (AC-PAA-DEFm), trifenil fosfato (AC-PAA-TFFm) y la
mezcla de los tres plastificantes (AC-PAA-MPm), todos los lotes de membranas

mostraron color blanco.

1.4.2.1 Microscopia electrdnica de barrido

Las Figuras 1.8-1.11 muestran las microfotografias de la superficie de

membranas plastificadas, antes y después del recubrimiento con polianilina. El
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Figura 1.7. Region del espectro de infrarrojo de 1790-1710 cm™ de: ACm, AC-PSSm, AC-

PSSm-PANI, AC-PAAmM y AC-PAAM-PANI.
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Figura 1.8. Microfotografias de la superficie de membranas AC-PAA-DMFm, (a) sin

recubrir y (b) recubiertas con PANI, a una magnificacion de 500x.
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Figura 1.9. Microfotografias de la superficie de membranas AC-PAA-DEFm, (a) sin

recubrir y (b) recubiertas con PANI, a una magnificacion de 500x.
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Figura 1.10. Microfotografias de la superficie de membranas AC-PAA-TFFm, (a) sin

recubrir y (b) recubiertas con PANI, a una magnificacion de 500x.
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Figura 1.11. Microfotografias de la superficie de membranas AC-PAA-MPm, (a) sin

recubrir y (b) recubiertas con PANI, a una magnificacion de 500x.
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tamafio de poro en todos los lotes fue mayor que para las membranas sin plastificar.
Este incremento es atribuido a la dilucion parcial de los plastificantes en el agua
durante el proceso de formacion de membrana en el bafio de coagulacion.

El DPP para cada lote de membrana fue determinado mediante analisis de
imagen, utilizando el software Image Tool [57]. Se midio el diametro de 50 poros y
se obtuvo el promedio de estas mediciones.

La Figura 1.8 (a) y 1.8(b) presenta la microfotografia antes y después del
recubrimiento con PANI de una membrana AC-PAA-DMFm. El DPP antes del
recubrimiento fue de 4.54 um y después del recubrimiento su DPP aument6 a 7.68
um. La membrana recubierta con PANI posee poros bien definidos y poros grandes
formados por la union de dos o mas poros. Esta union de poro superficial es atribuida
a una pequefa degradacion de la membrana, debido al contacto con la solucion de
anilina disuelta en HCI.

En el caso de membranas AC-PAA-DEFm (Figura 1.9), las membranas sin
recubrimiento tienen un DPP de 6.21 um y después del recubrimiento con PANI el
DPP aumenta a 7.20 um. En la Figura 1.9 (b), podemos observar que ocurre union de
poros, creando poros grandes con didmetros irregulares.

Las membranas AC-PAA-TFFm no presentan diferencia significativa en el
DPP antes y después del recubrimiento con polianilina (Figura 1.10). EI DPP de estas
membranas sin recubrir fue de 4.48 um y después del recubrimiento el DPP fue de
4.92 um.

Las membranas AC-PAA-MPm sin recubrir mostraron un didmetro de poro
de hasta 150 um, Figura 1.11 (a). Se puede observar interconexion de poros

pequefios dentro de los poros grandes, haciendo evidente que la membrana presenta
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una estructura asimétrica. El diametro de poro superficial no fue apreciablemente
afectado después del recubrimiento con PANI, Figura 1.11(b). Sin embargo, su
morfologia superficial cambia debido a la presencia de PANI.

El incremento del DPP en las membranas AC-PAA-DMFm-PANI y AC-
PAA-DEFm-PANI, Figuras 1.8 (b) y 1.9 (b), respectivamente, es atribuido a una
posible hidrolisis acida de los plastificantes sobre la superficie de las membranas.
Esta hidrdlisis acida de los plastificantes puede ser generada por la solucién acuosa
de HCI, la cual funciona como solvente para la anilina durante el recubrimiento de
las membranas. Para confirmar esta hipotesis, fue realizada la simulacién de las
reacciones mostradas en la Figura 1.12 usando el software HyperChem [59]. Los
valores del cambio de energia libre de Gibbs (AG) de la reaccién de membranas AC-
PAA-DMFm y AC-PAA-DEFm fueron de -10958 kJ mol™ y -14056 kJ mol™,
respectivamente. Mientras que el valor en membranas AC-PAA-TFFm fue de
485,521 kJ mol™; estos resultados muestran que en las membranas AC-PAA-DMFm
y AC-PAA-DEFm se puede llevar acabo la reaccion de hidrolisis de los
plastificantes, mientras que para AC-PAA-TFFm esta reaccion no es factible, debido
al alto valor del AG de reaccion.

Con el objetivo de comprobar la asimetria de las membranas se tomé una
microfotografia a la seccién transversal de una membrana AC-PAA-DMFm-PANI
(Figura 1.13). Utilizando una magnificacion de 200x (Figura 1.13 (a)), podemos
observar la presencia de poros en la superficie y en la seccion transversal de la
membrana. Con una magnificacion de 750x (Figura 1.13 (b)), se muestra que la
seccion transversal esta compuesta de varias capas con distintas caracteristicas y el
poro sobre la superficie puede seguir varios caminos para atravesar la membrana,

esta es la prueba de que la membrana presenta una estructura asimétrica.
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Figura 1.12. Reacciones de hidrdlisis acida propuesta para los plastificantes.

AG=-10958 kJ mol

AG=-14056 kT mol™

3 @—DH + H,PO, +3HCI AG=485521 &I mol*
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Figura 1.13. Microfotografias de la seccion transversal de una membrana AC-PAA-

DMFm-PANI, (a) a una magnificacién de 200x (b) a una magnificacion de 750x.
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1.4.2.2 Medicion de la conductividad eléctrica

En la Tabla 1.4 se presenta la conductividad eléctrica para cada lote de
membranas plastificadas. Podemos observar que la incorporacion de los
plastificantes aumenta la conductividad eléctrica de las membranas, en relacion a las
membranas sin plastificar, de 10° S cm™ hasta 10° S cm™. Este incremento de la
conductividad puede ser atribuido a que los plastificantes aumentan el orden de las
cadenas del poli(acido acrilico), el cual se encuentra en solucién junto con el AC. Al
momento de obtener las membranas, el PAA queda de forma mas ordenada en el
solido, este PAA funciona como plantilla para la polimerizacién de la anilina,
resultando ser un polimero mas ordenado, con pocas ramificaciones y; por lo
tanto, con mayor conductividad [60].

Por lo anterior podemos establecer que los plastificantes ayudan
indirectamente a tener una estructura de PANI méas ordenada, facilitando el
transporte de los acarreadores de carga y de esta manera incrementando la
conduccion eléctrica. Las membranas AC-PAA-TFFm tuvieron un valor de
conductividad eléctrica méas alto, debido a que el plastificante TFF ocupa un mayor
volumen, proporcionando mayor orden al PAA y consecuentemente a las cadenas de
PANI. Observaciones similares fueron reportadas por Doufor y col. [61,62] y
soportadas por estudios de difraccion de rayos-X. En el capitulo 2 de este trabajo se
presentan los patrones de difraccion de rayos-X, para los diferentes tipos de

membranas preparadas.

47



Tabla 1.4. Valores de conductividad eléctrica para cada lote de membranas

plastificadas, recubiertas con polianilina.

Lote Conductividad eléctrica
(Scm™)
ACm-PANI 1.03x 10°
AC-PAAM-PANI 1.51x 10°
AC-PAA-DMFmM-PANI 3.68 x 10
AC-PAA-DEFmM-PANI 2.21x10™
AC-PAA-TFFm-PANI 1.37x 10°
AC-PAA-MPm-PANI 5.57 x 10™
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1.4.2.3 Propiedades mecanicas y analisis térmico diferencial.

Las propiedades mecanicas de las membranas plastificadas y sin plastificar
fueron estudiadas mediante mediciones de esfuerzo a la ruptura (Tabla 1.5) y
utilizando andlisis térmico diferencial, el valor de la temperatura de transicion vitrea
(Tg, por sus siglas en ingles) para cada lote de membrana fue determinado (Tabla
1.6).

Cuando el PAA fue afiadido a las membranas ACm, el porcentaje de
elongacion a la ruptura fue considerablemente reducido de 3.8% a 0.2%,
acompafiado con un incremento en el valor de la Tg de ACm, lo cual indica, que
puede existir un entrecruzamiento entre las cadenas del AC y del PAA, reduciéndose
la movilidad de las cadenas poliméricas y de esta forma causando rigidez al material.

Para las membranas plastificadas, se observé un aumento en el porcentaje de
elongacion a la ruptura, de hasta 3.6% para membranas AC-PAA-DEFm,
acompafado por una disminucion del esfuerzo a la ruptura de 7.36 Mpa.

El valor de la Tg disminuyé en todos los lotes por la adicién de los
platificantes. Estos resultados pueden ser atribuidos al hecho de que los plastificantes
pueden localizarse entre las cadenas de los polimeros, disminuyendo la fuerza de
enlace intermolecular y permitiendo de esta manera el deslizamiento de las
cadenas poliméricas [63].

Se puede observar que las membranas a las cuales se les agrego la mezcla
de los tres plastificantes segun lo recomendado en la literatura, presentaron valores
de elongacion y esfuerzo a la ruptura muy similares a los valores presentados en las
membranas conteniendo solo un plastificante. Por Gltimo, podemos mencionar que el
mejoramiento obtenido de las propiedades mecanicas con el uso de los plastificantes

no es alterado significativamente por el recubrimiento con PANI.
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Tabla 1.5. Propiedades mecénicas de membranas plastificadas y sin plastificar.

Lote Esfuerzo a la ruptura Elongacion a la ruptura
(MPa) (%)
ACm 25.23+4.81 3.8+0.2
AC-PAAM 9.38+1.29 0.2+0

AC-PAA-DMFm 1.81+0.11 26+0.5
AC-PAA-DEFmM 2.02+0.18 3.8+04
AC-PAA-TFFm 1.86 £ 0.04 35+03
AC-PAA-MPm 1.74 £0.13 3.2+04
*AC-PAA-TFFm 0.75+£0.11 4416

* Recubierta con PANI.
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Tabla 1.6. Valores de Tg determinados por DTA de membranas plastificadas y sin

plastificar.

Lote Tg (°C)
ACm 135.92
AC-PAAM 155.97
AC-PAA-DMFm 118.99
AC-PAA-DEFmM 110.71
AC-PAA-TFFm 122.8
AC-PAA-MPm 127.88
*AC-PAA-TFFm 113.86

*Recubierta con polianilina
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1.5 Conclusiones

Los analisis de SEM nos muestran que la porosidad de las membranas
preparadas es debida a la modificacion con los polielectrolitos PAA 6 PSS. Esta
porosidad es acompafiada por un incremento en tres ordenes de la conductividad
eléctrica de 10® S cm™ (membranas no porosas) a 10° S cm™ (membranas
modificadas con PAA 6 PSS).

Por FTIR se determind un corrimiento de la banda del grupo OH del AC de
3460 cm™ (ACm) a 3440 cm™ para membranas AC-PAAm, indicando interaccion
via puente de hidrégeno entre el grupo OH del AC y el grupo carbonilo (C=0) del
PAA. El corrimiento de la banda C=0O del PAA de 1755 cm™ (AC-PAAm) a 1749
cm™® de membranas AC-PAAmM-PANI, sugiere una interaccién via puente de
hidrogeno entre el grupo C=0 del PAA y el hidrégeno amino (-NH-) de la PANI.

El uso de los plastificantes indirectamente da mas orden a las cadenas de
polianilina, debido a que estos tienden a ordenar las cadenas del PAA las cuales
funcionan como una plantilla para la polimerizacion de la anilina. La conductividad
eléctrica se incrementd con el uso de los plastificantes hasta a 10° S cm™ para el
caso de membranas AC-PAA-TFFm-PANI.

Con el aumento del % de elongacion a la ruptura acompafiado de la
disminucion de la Tg del material, se puede concluir que los plastificantes mejoran

las propiedades mecénicas de las membranas.
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CAPITULO 2

EFECTO DE LOS PLASTIFICANTES SOBRE EL
ORDEN DE LAS CADENAS DE POLIANILINA
SINTETIZADA SOBRE MEMBRANAS DE
ACETATO DE CELULOSA MODIFICADAS CON
POLI(ACIDO ACRILICO)
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2.1 Antecedentes

La polianilina es un polimero con aplicaciones interesantes. En el afio 2008 se
publicaron mas de 1500 articulos sobre PANI, de los cuales el 63% corresponde a su
aplicacion debido a su conductividad eléctrica (SciFinder Scholar, [64]). Las
aplicaciones reportadas recientemente son como adsorbentes electromagnéticos
[65,66], componentes para celdas solares [67-71], supercapacitores [72-76]
dispositivos Opticos [77,78] y una amplia variedad de sensores [79-84].

La conductividad eléctrica de la polianilina esta fuertemente relacionada con
el tipo de aniones dopantes que contiene, asi como del grado de orden de sus cadenas
(estructura semi-cristalina).

Desde 1986 se han reportado varios estudios sobre la cristalinidad de la
PANI. Shenglong y col. [85] llevaron a cabo una sintesis de polianilina substituida y
usando difraccion de rayos-X, reportaron que los grupos sustituyentes muestran
algunos efectos sobre la regularidad de los polimeros y a través de mediciones de
calorimetria diferencial de barrido (DSC, por sus siglas en inglés) mostraron la
existencia de un pico endotérmico debido a un desordenamiento de los segmentos
regulares.

Wang y col. (1988) [86] publicaron que el comportamiento cristalino de
polianilina desdopada depende fuertemente de sus condiciones de polimerizacién. La
cristalinidad de una polianilina desdopada disminuye con el incremento de la acidez
(0.001-7N) en la solucion de polimerizacion. La polianilina dopada cristaliza mas
facilmente que la desdopada y la cristalinidad se incrementa con el aumento del nivel
de dopaje.

Shevchenko y col. (1990) [87] desarrollaron un estudio comparativo de la

dependencia de la estructura de la PANI electroconductora con la temperatura en
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presencia de peliculas flexibles y fibras. Encontraron que el incremento de la
electroconductividad en fibras de PANI, es debido a un mayor ordenamiento de las
cadenas en el polimero.

Jozefowicz y col. (1991) [88] determinaron que la estructura y porcentaje de
cristalinidad evoluciona con el nivel de dopaje en la misma manera en los sistemas
emeraldina-base y emeraldina-sal.

Laridjani y col. (1992) [89] reportaron efectos de memoria para procesos de
dopaje-desdopaje de PANI, mostrando un mayor orden local en la PANI dopada.

Taka y col. (1994) [90] sintetizaron polianilina protonada con &cido
dodecilbencensulfonico (DBSA). La conductividad, propiedades electronicas y
estructura cristalina fueron proporcionales a la concentracién molar del DBSA. En
los patrones de difraccion de rayos-X, la cristalinidad sigue un patrén de crecimiento
en funcién de la concentracion del &cido, similar al incremento de la conductividad
eléctrica.

Show-An y Hsun-Tsing (1995) [91] estudiaron la estructura y propiedades de
la PANI dopada con poli(acido acrilico) (PAA). Las subcadenas de esta PANI no se
pudieron ajustar a una forma ordenada como las cadenas de PANI dopadas con HCI.
Por lo tanto, las mezclas PANI-PAA fueron amorfas.

Tamil y col. (1995) [92] reportaron la sintesis de polianilina utilizando como
medio de polimerizacion un tipo microemulsion de agua en aceite. ElI polimero
exhibié una fase cristalina bien definida cuya celda observada corresponde a una
estructura ortorrombica. En este trabajo demostraron la remarcable influencia de las
microemulsiones para la sintesis de PANI en la forma cristalina.

Chaudhari y Kelkar (1996) [93] estudiaron el porcentaje de cristalinidad de la

polianilina en funcion del dopaje con varios dopantes (por ejemplo, HCI, HCOOH,
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I"). Ellos reportaron que la conductividad eléctrica se incrementa con la cristalinidad
y depende del tipo de especie dopante.

Inoue y col. (1997) [94] sintetizaron PANI dopada con acido toluensulfonico
y iones cloruro. El patron de difraccion de rayos-X de polvos de ambas polianilinas
fueron interpretados asumiendo un idéntico empaquetamiento cristalino en la celda
unitaria. EI volumen de las celdas fue casi idéntico para estas sales, el contraion con
mayor tamafio molecular posee un contacto méas estrecho con las cadenas de
polianilina, ellos reportaron que este estrecho contacto intermolecular puede
aumentar la difusion intercadena de los acarreadores de carga y; por lo tanto, el
incremento de la conductividad eléctrica.

Raji y col. (1999) [95] reportaron la sintesis por ruta de polimerizacion por
emulsion de PANI dopada con un nuevo dopante el cido 3-pentadecilfenilfosférico,
mostrando un alto grado de orden cristalino, debido a una protonacién mas
homogénea de la PANI.

Luzny y Banka (2000) [96] estudiaron la estructura cristalina de la PANI
protonada con 4acido camforsulfénico (CSA), apoyando la idea de que la
conductividad de las muestras de PANI depende fuertemente tanto del grado de
cristalinidad de las cadenas, como el grado de orden de sus aniones dopantes.

Liu y col. (2002) [97] sintetizaron polianilina por dos métodos, el método de
sintesis por irradiacion ultrasonica y por proceso de agitacion magnética. Los
resultados mostraron claramente que la cristalinidad de la PANI sintetizada por el
método ultrasonico fue mas alta que la sintetizada por el método de agitacion bajo
condiciones similares.

Chan y col. (2003) [98] reportaron la sintesis de nanofibras ramificadas de

PANI-CSA. Los autores determinaron que durante el proceso de preparacion de las
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nanofibras el solvente m-cresol es removido de la disolucion por medio de radiacion
infrarroja. El exceso de CSA cristaliza formando una plantilla para la agregacion de
las cadenas de PANI y de esta manera obtuvieron una estructura de PANI mas
ordenada.

Shanxin y col. (2004) [99] reportaron la sintesis de nanotubos de PANI
basada en una polimerizacion in situ sobre 6xido de aluminio (Al,O3) anddico como
plantilla. La polimerizacién de la anilina fue llevada a cabo en los nanocanales del
oxido de aluminio anddico en una sola dimension, obteniendo una polianilina con
una estructura ordenada.

Chien-Hsin y col. (2005) [100] publicaron la sintesis de nanofibras de PANI
libres de dopaje, utilizando un proceso de ensamblaje libre, que consiste en un
monomero libre de dopaje (&cido aminobencensulfénico, SAN) y anilina. SAN
desempefia las funciones de monomero antidopaje y como un tensoactivo en el
proceso de formacion de fibras. Los resultados que obtuvieron fue una estructura
cristalina similar a la PANI dopada con iones CI".

Zhang y col. (2006) [101] reportaron la sintesis de nanotubos y nanofibras de
polianilina altamente cristalina, con didmetros de 80 a 170 nm, fueron preparadas por
el método “micelle soft-template” en presencia de &cidos dicarboxilicos como
dopantes, estos acidos contenian diferente numero de grupos -CH,- encontrandose
que el didmetro de las fibras se incrementaba con el aumento de grupos -CH2- en los
acidos dicarboxilicos.

Rahy y Yang (2008) [102] reportaron nanofibras de PANI, usando como
agente oxidante hipoclorito de sodio y biiodato de potasio. Estas fibras mostraron

una conductividad eléctrica superior a 100 S cm™. Tanto el valor de conductividad
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eléctrica, como la cristalinidad observada, fue superior a la reportada para la sintesis
tradicional utilizando persulfato de amonio como agente oxidante.

En la actualidad existen muchos estudios que involucran la cristalinidad de la
polianilina. El objetivo del presente trabajo es demostrar que los plastificantes
ademas de proveer mejores propiedades mecanicas a las membranas, también
participan en el ordenamiento de las cadenas de polianilina, trayendo consigo un

aumento en la conductividad eléctrica del material.
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2.2 Hipotesis

La adicion de plastificantes a la solucion que contiene AC y PAA disueltos
en acido acético glacial, aumenta el orden de las cadenas de PAA; y mediante el
proceso de inversion de fases se pueden obtener membranas de AC conteniendo un
PAA maés ordenado en el estado sélido. Debido a que el PAA funciona como una
plantilla para la polimerizacion de anilina a PANI, se pueden obtener cadenas de
PANI maés ordenadas. Por lo consiguiente observaremos picos bien definidos en su

patrén de difraccion de rayos-X.
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2.3 Experimental

Los reactivos usados en esta seccion de trabajo fueron los siguientes: acetato
de celulosa, marca Aldrich; poli(acido acrilico) sal de sodio, 35 % en peso, marca
Aldrich; &cido aceético glacial, marca Sigma; anilina, marca Merck; acido clorhidrico,
marca Merck; persulfato de amonio, marca Fermont; dimetil ftalato 99% de pureza,
marca Aldrich; dietil ftalato 99% de pureza, marca Aldrich y trifenil fosfato 99% de
pureza, marca Aldrich. La anilina fue destilada a vacio antes de ser usada, todos los

demas compuestos no recibieron tratamiento antes de ser usados.

2.3.1 Métodos

Se prepararon dos lotes de membranas sin plastificar: ACm y AC-PAAm; y
cuatro lotes de membranas plastificadas: AC-PAA-DMFm, AC-PAA-DEFm, AC-
PAA-TFFm y AC-PAA-MPm. Para la obtencion y recubrimiento con PANI de estos
lotes de membranas, se utiliz6 el mismo procedimiento detallado previamente en el

capitulo I.

2.3.1.1 Caracterizacién mediante difraccion de rayos-X
Los patrones de difraccion de rayos-X de las muestras en polvo y en forma de
membrana, fueron obtenidos en un difractometro de polvos Rigaku Geigerflex,

equipado con anodo de Cu (Ka. A = 1.542 A) y monocromador de grafito.
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2.4 Resultados y Discusion

La Figura 2.1 presenta el patron de difraccion de rayos-X de una membrana
ACm la cual presenta una estructura semicristalina con cuatro amplios picos a
valores de 20(°) 8.48, 17.06, 20 y 22.26. En la Figura 2.2 se puede observar el
patron de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAAmM, este patron presenta
nuevos picos a valores de 26(°) de 5.76, 11, 12.28 y 18.5. Estos picos son asignados
a PAA. En general, podemos observar un patron de difraccion mas difuso (menos
orden) que para ACm, esto se debe posiblemente a la existencia de un
entrecruzamiento de las cadenas de AC y PAA, como también lo sugiere el aumento
enlaTg en las membranas AC-PAAM.

La Figura 2.3 nos muestra el patron de difraccion de una membrana AC-
PAAmM recubierta con PANI, donde aparecen nuevos picos correspondientes a la
PANI. Segun lo reportado por Inoue y col. [94] la polianilina presenta picos de
difraccién a valores de 26(°) de 9.4, 15.0, 20.4, 25.3 y 26.9 correspondientes a los
planos (001), (010), (100), (110) vy (111), respectivamente. En la Figura 2.3 se
presentan picos a valores de 20(°) de 9.5, 20.9, 25.0 y 26.52 asignados a los planos
(001), (100), (110) y (111), respectivamente. En la figuras 2.4-2.7 se presentan los
patrones de difraccion de rayos-X para membranas AC-PAAmM plastificadas y
recubiertas con polianilina, donde podemos observar un patron de difraccion mucho
mas definido, con picos agudos que nos representan una estructura mas ordenada.

Los patrones de difraccion de rayos-X a membranas AC-PAA-plastificante
sin recubrimiento con polianilina se presentan en las Figuras 2.8-2.11,
observando estos patrones podemos sugerir que efectivamente la diversidad de

picos agudos que aparecen en las membranas recubiertas con polianilina se debe a
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Figura 2.1. Patrén de difraccion de rayos-X de una membrana ACm.
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Figura 2.2. Patron de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAAm.
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Figura 2.3. Patron de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAAmM-PANI.
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Figura 2.4. Patron de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAA-DMFm-PANI.
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Figura 2.5. Patron de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAA-DEFm-PANI.
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Figura 2.6. Patron de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAA-TFFm-PANI.
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Figura 2.7. Patron de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAA-MPm-PANI.
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Figura 2.8. Patron de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAA-DMFm.
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Figura 2.9. Patron de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAA-DEFm.
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Figura 2.10. Patrén de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAA-TFFm.
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Figura 2.11. Patrén de difraccion de rayos-X de una membrana AC-PAA-MPm.
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esta misma. Para descartar la posibilidad de que los picos agudos se deben a causa de
residuos de persulfato de amonio empleado en el proceso de polimerizacion de la
anilina, una membrana de AC-PAA-DMFm fue sumergida en una solucion acuosa
de persulfato de amonio 0.5 M, durante 5 min a 25°C (mismas condiciones
utilizadas en el proceso de recubrimiento de las membranas con PANI). La
membrana se dejé secar durante 24 h. El patron de difraccion de rayos-X de esta
membrana es presentado en la Figura 2.12, podemos observar que la Unica diferencia
en relacion a las membranas sin impregnar con persulfato es el aumento considerable
de la intensidad relativa del pico a 26(°) de 17.42, confirmando de esta manera que
algunos de los picos agudos que aparecen en los patrones de rayos-X son debidos a
una PANI mas ordenada.

Por altimo, se dese6 comprobar que este mejor orden de las cadenas de PANI
Unicamente se da sobre las membranas y no en la solucion utilizada en el proceso de
polimerizacion. Para este estudio fue tomado el sobrante tanto de la solucion de
anilina como el de la solucion de persulfato de amonio, soluciones utilizadas para el
recubrimiento de membranas. Estas soluciones fueron colocadas en un matraz, el
cual fue tapado y agitado, por Gltimo fue dejado reposar la solucién durante 24 h. Al
término de este tiempo la solucién fue filtrada para obtener la PANI, esta PANI fue
lavada 2 veces y secada a 60°C durante 48 h, luego se pulverizd y su patron de
difraccion de rayos-X de polvos fue obtenido.

Este  procedimiento fue llevado acabo para los cuatro lotes de membranas
plastificadas. El patrén de difraccion para los polvos obtenidos es presentado en las
Figuras 2.13-2.16 donde se pueden observar picos caracteristicos de la PANI, sin
embargo, estos patrones presentan picos son menos definidos en comparacion a las

membranas plastificadas y recubiertas con PANI.
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Lo anterior sugiere que efectivamente el ordenamiento de las cadenas de
polianilina se da sobre las membranas por accion del PAA, el cual funciona como

una plantilla para el proceso de polimerizacion.
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Figura 2.12. Patron de difraccion de rayos-X de una membrana de AC-PAA-DMFmM

impregnada de persulfato de amonio.
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Figura 2.13. Patron de difraccion de rayos-X de polvo de PANI originada del

recubrimiento de una membrana AC-PAA-DMFm.
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Figura 2.14. Patron de difraccion de rayos-X de polvo de PANI originada del

recubrimiento de una membrana AC-PAA-DEFm.
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Figura 2.15. Patron de difraccion de rayos-X de polvo de PANI originada del

recubrimiento de una membrana AC-PAA-TFFm.
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Figura 2.16. Patron de difraccion de rayos-X de polvo de PANI originada del

recubrimiento de una membrana AC-PAA-MPm.
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2.5 Conclusiones

Por comparacion de los patrones de difraccion de rayos-X, de las membranas
sin plastificar en relacion a las membranas plastificadas podemos concluir que los
plastificantes tienden a ordenar las cadenas de polianilina trayendo consigo un
aumento en la conductividad eléctrica (de 10®° hasta 10° S cm™, Capitulo 1). Por
comparacion de los patrones de difraccion, de las membranas plastificadas
recubiertas con PANI, en relacion a los polvos obtenidos de las soluciones sobrantes
del proceso de recubrimiento, podemos concluir que efectivamente el ordenamiento
de la cadenas de PANI se da en estado solido por accién del PAA el cudl sirve como
una plantilla para la polimerizacién de forma ordenada del mondmero anilina a

polianilina.
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CAPITULO 3

ADSORCION DEL COMPLEJO ORO-YODURO
(Aul,’) SOBRE MEMBRANAS DE ACETATO DE
CELULOSA-POLIANILINA
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3.1 Antecedentes

Los metales preciosos, como la plata, el oro y el platino son recuperados de
una amplia variedad de fuentes. Ademas del proceso tradicional de precipitacion, han
sido empleados otros métodos tales como extraccion por solventes y de intercambio
ionico [103]. Durante la segunda mitad del siglo XIX en Australia y Norte América
se utilizd el cloro para disolver el oro de minerales y concentrados [104]. A
comienzos del siglo XX este proceso fue gradualmente desplazado por el método de
lixiviacion alcalina utilizando cianuro el cual es mas economico [105].

En la actualidad son empleadas grandes cantidades de soluciones alcalinas de
cianuro como solventes para la disolucién del oro, lo cual trae como consecuencia
graves problemas ambientales [106]. Pueden ocurrir situaciones peligrosas cuando
los iones cianuro forman complejos tanto organicos como inorganicos, lo cual
dificulta su destruccion por métodos convencionales, estos efluentes pueden
contaminar los arroyos [107].

Actualmente en la industria minera existe una mayor conciencia ambiental,
debido a que ahora las legislaciones ambientales son mas restrictivas. En
consecuencia, es necesario incorporar métodos alternativos para cumplir con las
nuevas regulaciones ambientales. Aunque hoy en dia el cianuro de potasio es el
lixiviante mas economico, existen preocupaciones acerca de la salud de los
operadores, por adsorcion de cianuro a través de la piel, ingestion accidental, asi
como también la inhalacion del gas mortal cianuro de hidrégeno que se produce
[107].

Debido a las consideraciones mencionadas anteriormente, varios
investigadores han estado realizando estudios para encontrar lixiviantes alternativos,

dentro de los cuales se incluyen el grupo de los halogenos [108-110]. De este grupo,
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el yodo forma complejos de oro mas estables en soluciones acuosas, incluso en
soluciones con un pH de 14 [111]. La disolucién del oro en una solucién de yodo-
yoduro es un proceso de oxido-reduccién (redox), el cual puede ser explicado en
términos de una celda electroquimica, incluyendo reacciones quimicas separadas,
catddicas y anddicas. Este proceso comienza con la formacién del ion tri-yoduro, tal

como sigue [112,113]:

l2@aq) + 'ag) > I3 (ag) (1)

Este ion actua como un oxidante en las siguientes reacciones electroquimicas.

Aug +21'ag —>Aulyeq +e  (Reaccion anodica) (2)
Aug +4 e — Aulsay +3e (Reaccion anodica) (3)
lsaq + 260 <« 3l (Reaccion catodica ) 4)
2AUG) * 13°@q) + 'aq) —> 2AUL ) ()
2AuG) + 33 () —> 2AUl @y + T (6)

Los potenciales estandar de las reacciones (5) y (6) de oro en soluciones de
yoduro son: E°Aul,/Au = 0.578 V and E° Aul,/Au = 0.550 V, respectivamente. Por
lo tanto, la reaccion (5) es la mas aceptable para la disolucion del oro utilizando
como agente oxidante iones triyoduro [114].

El uso de carbdn activado para la recuperacion de oro de licores de lixiviacion
ha tomado gran aceptacion en la industria minera. El método mas comudn de
extraccion es el proceso de carbon en pulpa. La adsorcion del oro ocurre de un lodo

liquido conteniendo finas particulas de roca y un gran nimero de otros metales en
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solucion, asi como algunos compuestos organicos que pueden contaminar al carbén
[115].

Recientemente, ha habido interés en la utilizacion de resinas de intercambio
ionico en lugar de carbdn activado. Grant y col. [116] investigaron las propiedades
de resinas de tipo base débil conteniendo pequefias cantidades de grupos de base
fuerte y diferentes grupos funcionales amino alifaticos. Los datos experimentales
mostraron que el cianuro de oro fue adsorbido sobre las resinas tanto en soluciones
no salinas como altamente salinas en forma del complejo [Au(CN),]. En estos
procesos el adsorbente fue de forma granular y fue puesto en contacto con el licor de
lixiviacion utilizando una serie de tanques agitados.

Desde el punto de vista cinético y de equilibrio, una mejor manera de ponerse
en contacto el adsorbente y la solucién es el uso de una columna empaquetada. En el
caso de adsorbentes granulares, el flujo del lodo liquido de la mina a través de la
cama empaquetada no es practico, debido a que lodo liquido bloguearia la cama. Para
evitar este problema, membranas de intercambio idnico podrian ser utilizadas para el
tratamiento de estas soluciones, se puede simular la cama empaquetada pasando la
solucién de la mina a través de un gran nimero de hojas de membranas colocadas
paralelamente [115].

Diniz y col. [117] reportaron matrices conteniendo polianilina, las cuales
mostraron propiedades de intercambio ionico, las matrices fueron selectivas a
aniones en base a sus radios, con un valor maximo de alrededor de 240 pm.

En el capitulo 1 se presentd la preparacion y caracterizacion de membranas de
acetato de celulosa recubiertas con polianilina, estas membranas presentan un uso

potencial en procesos de recuperacion de oro. El objetivo principal del presente
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capitulo es estudiar las membranas preparadas como adsorbentes en procesos de
intercambio i6nico para la recuperacion del complejo oro-yoduro [Aul,].

La propiedad de intercambio i6nico de la polianilina ha sido reportada desde
el afo 1972 por Muller y col. [118]. Sin embargo esta propiedad ha sido muy poco
estudiada. Segun una bdsqueda realizada en SciFinderScholar hasta el mes de marzo
de 2009 fueron encontradas 17,987 referencias conteniendo “polyaniline” como
palabra clave de busqueda, de estas referencias solo el 1.2% fueron encontradas
conteniendo “ion exchange” como palabra clave asociada. Evidenciando la poca

explotacion de esta propiedad de la PANI.
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3.2 Hipotesis

Las membranas de acetato de celulosa recubiertas con polianilina pueden
funcionar como membranas de intercambio idnico para la recuperacion de oro de
soluciones yodo-yoduro. Los nitrogenos aminos de la polianilina se encuentran
dopados con iones cloruro, los cuales pueden ser intercambiados por los iones

complejos de Auly".

86



3.3 Experimental

Los reactivos usados en esta seccion del trabajo fueron los siguientes: acetato
de celulosa, marca Aldrich; poli(acido acrilico) sal de sodio, 35% en peso, marca
Aldrich; acido aceético glacial, marca Sigma; anilina, marca Merck. acido clorhidrico,
marca Merck; persulfato de amonio, marca Fermont, trifenil fosfato 99 % de pureza,
marca Aldrich; loduro de potasio, marca Fermont; lodo 99.99 % de pureza, marca
Fermont y oro en polvo 99.99 % de pureza, marca Aldrich. La anilina fue destilada a
vacio antes de ser empleada, todos los deméas compuestos no recibieron tratamiento

previo a su uso.

3.3.1 Métodos
Para este trabajo se prepararon membranas AC-PAA-TFFm y se recubrieron

con PANI, se utilizé la misma metodologia detallada previamente en el capitulo 1.

3.3.1.1 Ensayos de adsorcion de oro

Para evaluar la aplicacion potencial como una membrana de intercambio
iénico, se utilizé una solucién lixiviante de yodo yoduro (I, + KI) con una cantidad
de yodo total de 12 g, utilizando una relacion en peso de Kl:I, de 2:1.

Para la preparacion de esta solucion fueron pesados 10.4647 g de Kl y
molidos hasta disolverse en un mortero utilizando pequefias cantidades de agua. Una
vez disuelto se mezclan 4g de I, afadiéndose lentamente hasta homogenizar y
disolver los cristales. Esta mezcla fue transferira a un matraz volumétrico de 1 litro y
por ultimo se aforo con agua.

La soluciones del complejo oro-yoduro (Auly’) fueron preparadas usando la

solucion lixiviante a la cual se le agrego diferentes cantidades de oro metalico en
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polvo para obtener concentraciones de 2.5 a 20 ppm de Au. La concentracion de oro
total fue verificada por absorcidn atomica utilizando un espectrometro de absorcion

atdbmica marca Perkin Elmer, modelo 3110.

3.3.1.2 Experimentos cinéticos

Todas las pruebas de intercambio iénico se llevaron acabo a 25°C. Los
experimentos cinéticos fueron realizados para determinar el tiempo de contacto
membrana-solucion de complejo oro-yoduro necesario para alcanzar el equilibrio.

Las membranas Se recortaron en piezas de 1 cm?® aproximadamente,
enseguida fueron colocadas en un matraz Erlenmeyer y sumergidas en la solucion del
complejo Auly’, fue utilizada agitacion magnética constante (155 rpm), al terminar el
experimento, las membranas fueron retiradas del matraz y la concentracion final de
Au en la solucion fue determinada por espectroscopia de absorcién atomica.

El tiempo de contacto de la membrana con la solucion de complejo Aul,™ fue
variada en un intervalo de 0 a 720 min. Se realizaron experimentos individuales para
cada tiempo de contacto. En todos los experimentos la concentracién inicial de oro
fue de 10 ppm 6 5 ppm. La relacion solido/liquido usada fue de 10 g L™ (gramos de

membrana/litro de solucion).

3.3.1.3 Experimentos de equilibrio

Primeramente se estudio el efecto de la razon solido/liquido contra el
porcentaje de oro adsorbido. Para estos experimentos las membranas se recortaron en
piezas de 1 x 1 cm. Diferentes cantidades de masa de membrana fueron introducidas
en matraces Erlenmeyer y sumergidas en la solucion del complejo Aul,™ para tener

relaciones sélido/liquido en un intervalo de 1 a 40 g L™, fue utilizada agitacion
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magnética constante (155 rpm) durante 12 h. Luego las membranas son retiradas de
la solucidon y la concentracion de oro final fue analizada por espectroscopia de
absorcion atomica.

Para obtener datos para las isotermas de adsorcion, se utilizaron soluciones de
diferentes concentraciones iniciales de oro en un intervalo de 2.5 a 20 ppm. La razén
s6lido/liquido también fue variada en un intervalo de 1 a 40 g L™. Las membranas se
recortaron en piezas de 1 x 1 cm y fueron introducidas en matraces Erlenmeyer,
sumergidas en la solucion del complejo, utilizando agitacion magnética constante
(155 rpm) durante 12 h, después de este tiempo las membranas son retiradas de la
solucion y la concentracion final de oro fue determinada por espectroscopia de

absorcion atémica.
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3.4 Resultados y discusion
3.4.1 Experimentos cinéticos

Para estos experimentos fueron utilizadas membranas de acetato de celulosa
sin recubrir y recubiertas con polianilina. Lo resultados son presentados en la figura
3.1y 3.2 para una concentracion inicial de oro de 10 y 5 ppm respectivamente, donde
el porcentaje de oro extraido fue calculado de acuerdo a la siguiente expresion:

(C, —C)x100

0

Porcentaje de Au extraido =

Donde Cy es la concentracidn inicial de Au total (ppm) en la solucion y C es
la concentracion de Au total (ppm) en la solucion al tiempo t.

La Figura 3.1 muestra que el porcentaje de Au adsorbido aumenta con el
tiempo, alcanzando el equilibrio alrededor de los 180 min para membranas
recubiertas con polianilina y a un tiempo de 540 min para las membranas sin
recubrir. El hecho que la adsorcién de Au permanezca constante, implica que se ha
alcanzado el equilibrio.

Para verificar que las condiciones de equilibrio han sido obtenidas, una
muestra de uno de los experimentos fue corrida durante una semana, después de este
tiempo se verificd la concentracion de oro. Esta permanecio constante.

Observaciones similares se obtuvieron para la concentracion inicial de Au de
5 ppm (Figura 3.2) donde para las membranas recubiertas con polianilina el
equilibrio fue alcanzado a los 540 min al igual que las membranas sin recubrir. Estos
resultados indican que la cinética de adsorcion es mas rapida en comparacion a la
reportada para membranas de intercambio anidnico y resinas comerciales, asi como

también para carbon activado, utilizando cianuro como solucion lixiviante para el

90



1 ' 1 ' 1 ' 1
60 - Recubiertas con polianilina
__ —n u
i - |

50 - / T
(@) ] ] )
S ]
o 40 - . _
B 1
3 f
© 30_
o u Sin recubrimiento
8204 4 I o
S /. P o

o*® i
@
10 - /.o
m/
1,0
O A

T T T T T T T T T T T T T T T
0O 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo (min)

Figura 3.1. Cinética de adsorcion del complejo Aul,” sobre membranas recubiertas y

sin recubrimiento de polianilina, razén sélido/liquido = 10, [Au;] = 10 ppm, T = 25 °C.
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Figura 3.2. Cinética de adsorcién del complejo Aul,” sobre membranas recubiertas y

sin recubrimiento de polianilina, razon sélido/liquido = 10, [Auj] =5 ppm, T =25 °C.
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oro. En estos materiales las condiciones de equilibrio fueron alcanzadas en el
intervalo de 1200 a 2500 min [115].

Las membranas recubiertas con polianilina presentaron un porcentaje de oro
extraido mas alto que las membranas sin recubrir. Estos resultados son atribuidos
a la presencia de la polianilina.

Las membranas de acetato de celulosa contienen poli(acido acrilico), el cuél
funciona como una plantilla para sujetar a las cadenas de polianilina, estas cadenas se
encuentran codopadas con iones cloruro, los cuales son utilizados para dar
estabilidad electrostéatica, estos iones cloruro pueden ser intercambiados por aniones,
tales como el complejo Auly". En este trabajo se propone el anterior mecanismo para
explicar estos resultados. La figura 3.3 muestra un diagrama esquematico del modelo
de intercambio ionico.

Wang [119] reportd que la selectividad de intercambio anionico decrementa
segun el siguiente orden: I'>SCN™>NO3;>Br>CI>F". Esta secuencia coincide con los
intercambiadores anidnicos del tipo amina cuaternaria.

Con el objetivo de verificar que durante el proceso de adsorcion los iones CI°
fueron intercambiados por el complejo Auly’, se determiné la concentracion Cl en la
solucion antes y después del proceso de adsorcion. El analisis fue hecho mediante
cromatografia idnica. La concentracion de iones CI” en la solucion antes del proceso
fue menor de 1 ppm y después del proceso fue de 15 ppm. Estas observaciones
apoyan la hipoétesis del intercambio i6nico entre los iones CI" de la PANI y el

complejo acuoso de Auly'".
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Figura 3.3. Representacion esquematica del proceso de intercambio iénico del

complejo Aul,” sobre membranas AC-PAA-TFFm-PANI.
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3.4.2 Experimentos de equilibrio

Para los experimentos de equilibrio solamente se utilizaron membranas de
acetato de celulosa recubiertas con polianilina, debido a que presentaron un mayor
porcentaje de adsorcion de oro en comparacion a las membranas sin recubrir.

La Figura 3.4 muestra el efecto de la razon sélido/liquido (gramos de
membrana/litro de solucion) sobre el porcentaje de adsorcion del complejo Auly
sobre las membranas recubiertas con PANI. Para la obtener distintos valores de razon
solido/liquido se varid la masa del solido (membrana) manteniéndose constante el
volumen del complejo Aul,". Se puede observar, que el porcentaje de oro adsorbido
incrementa a medida que aumenta la cantidad del material adsorbente. Este resultado
es lo esperado, debido que al aumentar la cantidad de membrana se aumenta la
cantidad de sitios activos disponibles para la adsorcion.

Usando una razén solido/liquido de 40 g L™ se obtuvo cerca de un 94 % de
recuperacion de oro, valor muy aceptable y superior al 90 %, reportado previamente
por Wang y col. [120] en la adsorcion de iones oro sobre quitosano y N-
carboximetilquitosano. Los datos experimentales de equilibrio fueron ajustados a las
formas lineales de las isotermas de Langmuir y Freundlich. Las ecuaciones son

presentadas en las ecuaciones (8) y (9), respectivamente.

R S ®)
Q Q.,KC Q,

1
IogQ:Iogcl+C—IogC 9

2
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Figura 3.4. Efecto de la razén sélido/liquido (g de membrana/L de solucién) sobre el

porcentaje de adsorcion del complejo Aul,” sobre membranas AC-PAA-TFFm-PANI.
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Donde Q es la cantidad de oro adsorbido por unidad de peso de membrana a la
concentracion de equilibrio (mg/g), C es la concentracion de oro (ppm) en el
equilibrio en la solucion acuosa, Qn es la capacidad maxima de adsorcion, K es la
constante de la isoterma de Langmuir, c; Yy C, son constantes empiricas de
Freundlich. Las figuras 3.5 y 3.6 muestran las isotermas de equilibrio de Langmuir y
Freundlich, respectivamente. EI mejor ajuste lineal para los datos experimentales
obtenidos fue para la isoterma de Langmuir. Este modelo sugiere un proceso de
adsorcion en monocapa, sin interacciones laterales entre las moléculas adsorbidas
[121]. Los valores de K y Qy, encontrados fueron de 0.2937 L mg™ y 1.2394 mg g%,
respectivamente. El ajuste lineal presentd un coeficiente de correlacion de (r) de

0.9852.
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Figura 3.5. Isoterma de adsorcion de Langmuir para el complejo Aul,” sobre

membranas AC-PAA-TFFm-PANI.
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Figura 3.6. Isoterma de adsorcion de Freundlich para el complejo Aul,” sobre
membranas AC-PAA-TFFm-PANI.
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3.4.3 Modelo matematico
El presente modelo matematico se realizo con el objetivo de describir
razonablemente la cinética de adsorcion del complejo Aul,” sobre las membranas

AC-PAA-TFFm-PANI.

3.4.3.1 Formulacion del modelo y solucion numérica
La Figura 3.7 se muestra una representacion esquematica de la formulacion
del modelo. Una membrana porosa y plana de espesor 24 se pone en contacto con un

volumen determinado V de una fase acuosa conteniendo una concentracion en el

seno del fluido C,, (t) del complejo Aul,". La fase liquida es continuamente agitada a

temperatura constante de 25°C. ElI complejo Aul, al ponerse en contacto con la
membrana interactla con los sitios activos en los poros, para adsorberse segun la

siguiente reaccion:
A(aq) + R(S) < A(S) (1)

donde A(aq) representa el complejo Aul,” en fase acuosa dentro de los poros y

A(s) el complejo adsorbido en la pared de los poros. R representa los sitios activos

sobre la paredes de los poros. Se asume que la reaccién (1) es muy rapida comparada
con la rapidez de transferencia de masa del complejo Aul,” del seno de la solucién a
los sitios activos, como resultado de la transferencia de masa externa y de la difusion
en los poros. Se supone que la reaccion (1) alcanza instantaneamente las condiciones
de equilibrio local. Basados en los experimentos de equilibrio para la adsorcién del
complejo Auly’, se obtuvo que estos datos pueden ser representados por una relacién

tipo Langmuir:
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Figura 3.7. Representacion esquematica de la formulacion del modelo adsorcion del

complejo Auly” sobre las membranas AC-PAA-TFFm-PANI.
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kiCy

_ 2
W=y k,C, @)

Donde C, y g, son las concentraciones de equilibrio del oro en la fase
acuosa y en la fase sélida, respectivamente; mientras que k;, y k, son los pardmetros

empiricos.

El espesor de la membrana 25 el cual es muy pequefio comparado con la
longitud L. Por lo tanto, se asume que el transporte del complejo Aul, ocurre sé6lo en
la direccién del espesor de la membrana. De las consideraciones anteriores, el
balance de masa para el complejo Aul,” dentro de los poros se representa por la

siguiente ecuacion en coordenadas rectangulares:

oC, 0°C p(@q j
YMA_D A_F A 3
ot Moozr e\ at @)

donde C, es la concentracion del complejo Aul,™ en la fase acuosa dentro de los

poros, z es la distancia desde el centro de la membrana, t es el tiempo de contacto y

D, es la difusividad efectiva del complejo Aul,” dentro de la matriz porosa. El

segundo término del lado derecho de la ecuaciéon (3) representa la rapidez a la cual el
volumen de la fase acuosa pierde masa del complejo Aul,” como resultado de su
adsorcion sobre las paredes de los poros. Debido a que se asume que la adsorcién
ocurre bajo condiciones de equilibrio local, el término entre paréntesis en la ecuacion
(3) fue obtenido por derivando la ecuacion (2):

00, _ K, oC, @)
ot (1+k,C,)* ot
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Sustituyendo la ecuacion (4) en la ecuacion (3) y reordenando se obtiene por:

oC 0°C
8’[A =a(C,) GTZA (5)
donde:
D €]
a(C,) = :\Ofk (6)
+ 1
e(l+k,C A)2

La ecuacion (5) fue resuelta con las siguientes condiciones iniciales (Cl) y de

frontera (CF):
Cl: t=0, 0<z<6, C,=0 (7
CF1: t>0, z=0, Cy (8)
oz
CF2: t>0, z2=9, C,o=C4 (1) 9)

La primera condicion establece que antes del contacto de la membrana con la
solucion acuosa, no existe inicialmente complejo Aul,” presente dentro de la
membrana. La condicion frontera 1 especifica la condicion de simetria con respecto
al centro de la membrana. Puestos que ambos lados de la membrana fueron
expuestos a la fase acuosa. Finalmente la condicion frontera 2 establece que la
concentracion del complejo Auly™ en la superficie externa de la membrana es variable

con el tiempo de acuerdo a una funcion conocida, C,(t).
La especificacion de C, (t) en la condicion frontera 2 fue obtenida a partir

del balance de masa para el complejo Auly™ en el seno de la solucion:
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vl an(c,, - ) (10)

Donde V es el volumen de la solucion en el reactor, el cual se supuso constante.

C, (t)es la concentracion del complejo en el seno de la solucion, k, es el
coeficiente de transferencia de masa, A es el area de contacto externo de cada

membrana individual en el reactor (A=2L%) y n es el numero total de membranas
individuales en el reactor. La ecuacion (10) establece que la rapidez de pérdida de
masa del complejo en el bulto de la solucidn es debida ala transferencia de masa del
complejo del seno de la solucion hacia la superficie de todas las membranas
individuales en el reactor. La ecuacion (10) puede ser reescribirse como:

1dC,, ()

Cmﬁ)=CmG)+E' it

(11)

donde:

A ="m (12)

Asi, la concentracion del complejo sobre la superficie de la membrana (C,(t)),

puede ser calculada de la ecuacion (11) si el parametro A y la rapidez de cambio de
la concentracion en el seno de la solucion (dC,, (t)/dt) son conocidos.

La definicion de A en la ecuacion (12) incluye las cantidades A, n y V las
cuales fueron medidas en el experimento. Por otra parte, el coeficiente de
transferencia de masa (k) incluido en la ecuacion (12) depende fuertemente de las

condiciones hidrodindmicas que prevalecen en el reactor. En general, 1 representa

la capacidad del sistema para la transferencia de masa externa del seno de la solucion
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hacia la superficie de la membrana. Debido a que los experimentos fueron llevados a
cabo bajo condiciones de alta agitacion de la suspension particula-liquido, se espera
que los valores de A sean grandes. Bajo estas condiciones, el segundo término en el
lado derecho de la ecuacion (11) se vuelve insignificante y C, (t) = C,, (t) ; es decir
la concentracion del complejo en la superficie de la membrana tiende igual a la del
seno de la solucion. En la presente formulacion, el parametro A se vario para probar
la validez de esta hipotesis.

La concentracion del complejo en el seno de la solucién C, (t) fue obtenida
experimentalmente por la recoleccion de muestras del seno de la solucion a distintos
intervalos de tiempo previamente especificados y realizando su analisis quimico. Los

datos experimentales fueron ajustados a la siguiente expresion empirica.
_ —t/t —tt
Cp)=y,+be™" " +ce™™ (13)

Donde t es tiempo, b, ¢, t; y t, son parametros empiricos. Se encontrd que la ecuacion

(13) reproduce con precision tanto los valores de C,, (t) como su rapidez de cambio
con el tiempo, dC,, (t)/dt. Esta Gltima se obtiene por la derivacion de la ecuacion

(13) obteniendo la siguiente expresion:

ACu® __b €y
dt t, t, (14
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Sustituyendo las ecuaciones (13) y (14) en la ecuacion (11) se obtiene:
Co() =y, +be ™ @-2" ) +oe ™ (1-A",7") a5

La cual es la relacion final usada para la condicion frontera 2. La ecuacion
(15) completa la formulacion del modelo matemaético.

La solucion de la ecuacién (5) sujeta a las condiciones iniciales y de frontera
(7) a (9) requiere la especificacion de dos pardmetros: la capacidad del sistema para
la transferencia de masa externa (1) y la difusividad efectiva del complejo Auly

dentro de los poros de la membrana ( D, ). En este estudio ambos parametros fueron

determinados numéricamente variando su magnitud hasta que la prediccion del
modelo alcanz6 el mejor ajuste con los datos experimentales. El procedimiento se
describe a continuacion.

El balance global de masa para el complejo Aul,™ en el reactor al tiempo t

puede describirse como:
) )
V(C, (0)—C, (1)) =2ne j L’C,dz +2np j L%q, 0z (16)
0 0

La ecuacion (16) establece que la masa perdida del complejo Aul, por el
seno de la solucion al tiempo t debe estar distribuida dentro de la fase acuosa que
Ilena los poros de todas las membranas individuales, méas lo que fue adsorbido por la
membrana. El factor de 2 en ambos términos del lado derecho de la ecuacion (16)
representa el hecho de que las integrales son evaluadas sobre el semiespesor de las

membranas.
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Para un determinado conjunto de valores de 4 y D, , el lado derecho de la

ecuacion (16) fue calculado a partir de la solucién numérica de la ecuacion (5) sujeto

a las condiciones iniciales y de frontera de (7) a (9). De la ecuacion (16), la

concentracion del complejo Aul,™ en el seno de la solucion C,, (t) fue calculada de
nuevo. Este valor fue designado como C%'(t). Una estimacion global de la

correlacion entre la prediccion del modelo CS'(t) y los datos experimentales C(t)

fue calculada mediante la ecuacion (13) la cual se define como:

Slezrm-ca o]
I (17)
Slezrm -czmf

i=1

Donde C2*(t) es la media de los valores experimentales y N es el nimero total de
datos experimentales. El parametro de correlacién r’ es definido por la ecuacién (17),
el cual tiende a la unidad cuando los valores calculados por el modelo son cercanos a
los valores experimentales.

Los valores de 4 y D, fueron variados de una iteracion a otra hasta que el

parametro de correlacion r® fue lo mas cercano posible a la unidad. La estrategia de

calculo para el desarrollo del modelo se presenta en la Figura 3.8.

3.4.3.2 Resultados del modelado matematico
Las propiedades del sistema se muestran en la tabla 3.1 donde la porosidad
de la placas (membranas) fue calculada mediante una técnica de analisis de

imagenes. Se utilizaron microfotografias de la superficie y de la seccion transversal
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Figura 3.8. Estrategia de calculo para el desarrollo del modelo matematico.
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Tabla 3.1. Propiedades del sistema para la modelacion matematica.

Parametros del modelo

Concentracion inicial de Au
Semiespesor de las placas

Area externa de las placas
Porosidad de las placas

Densidad aparente

No. de placas en el reactor
Volumen de la solucion
Parametro empirico de Langmuir

Parametro empirico de Langmuir

Can(0)

\
ks
ko

0.01 mg/cm?®
0.063 cm
2.cm?
0.34
0.164 g/cm®
48
100 cm®
505 cm®/g
612 cm*/mg

0.005mg/cm®
0.063 cm
2 cm?
0.34
0.164 g/cm®
28
100 cm®
505 cm®/g
612 cm*/mg
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de las placas. El color de estas imagenes fue cambiado a blancos y negros puros.
Mediante el programa Image Tool [57 ] se realiz6 un histograma de pixeles donde se
determind la cantidad de cuentas correspondientes al color negro (0 pixeles) vy al
color blanco (255 pixeles). En la Figuras 3.9 y 3.10 muestran las microfotografias de
la superficie y de la seccion transversal de una placa, (a) en los colores originales y
(b) en el formato de blancos y negros. Las areas negras se tomaron como poros y las
areas blancas como material solido.

Después de realizado el histograma de pixeles fue determinado que ambas
imagenes (superficial y seccidn transversal) presentaban un 34 % de porosidad total.

De las iteraciones realizadas se encontré que el valor de A tiende a ser
infinito. EI mejor ajuste del modelo para la cinética de concentracion inicial de 0.01

mg/cm? fue utilizando un valor de D, = 2.37 x 10 cm?min obteniendo un valor

de r* de 0.9500, para la cinética con concentracién inicial de 0.005 mg/cm?, el mejor

ajuste se obtuvo para una D, = 4.87 x 10™* cm?/min, presentando una r? de 0.9704.

Las Figuras 3.11 y 3.12 muestran los datos experimentales y la prediccion del
modelo para las cinéticas de concentracion inicial de oro de 0.01 y 0.005 mg/cm?®
respectivamente. Podemos observar que a ambas concentraciones iniciales, el
modelo predice de manera razonable la cinética adsorcion. En las figuras 3.13 y 3.14
son exhibidos los perfiles de concentracion de oro en la fase liquida calculados por el
modelo para las concentraciones iniciales de oro de 0.01 y 0.005 mg/cm?, es
mostrado que a medida que aumenta el tiempo de contacto de las placas con la
solucion, el gradiente de concentracion del oro existente entre la superficie y el

centro de la placa tiende a cero indicando que se ha llegado al equilibrio.
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Figura 3.9. Microfotografia de la superficie de una placa (a) colores originales y (b)

formato blancos y negros puros para determinacion de la porosidad de las

membranas.
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Figura 3.10. Microfotografia de la seccidon transversal de una placa (a) colores
originales y (b) formato blancos y negros puros para determinacién de la porosidad de

las membranas.
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Figura 3.11. Datos experimentales y calculados para la cinética de adsorciéon del
complejo Aul,” sobre membranas de AC-PANI, [Au] = 0.01 mg/cm® razén

s6lido/liquido = 10, T=25 °C.
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Figura 3.12. Datos experimentales y calculados para la cinética de adsorcion del
complejo Aul, sobre membranas de AC-PANI, [Au] = 0.005 mg/cm?® razén

solido/liquido = 10, T=25 °C.
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Figura 3.13. Perfiles de concentracion de Au en la fase liquida de los poros de las

membranas. [Au;] = 0.010 mg/cm?, razén sélido/liquido =10, T=25 °C.
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Las figuras 3.15 y 3.16 muestran los perfiles de concentracion de oro en la
fase solida, para las cinéticas de concentracion inicial de oro de 0.01 y 0.005
mg/cm?®, respectivamente. Se puede observar que la cantidad de oro adsorbido por
unidad de membrana (mg Au/g membrana) aumenta desde la superficie hacia el
centro de la membrana y tiende a igualarse conforme el sistema se aproxima al

equilibrio.
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3.5 Conclusiones

Las membranas AC-PAA-TFFm-PANI mostraron ser efectivos adsorbentes
para la recuperacion del complejo Aul,". La adsorcion del complejo Aul,” sobre las
membranas AC-PAA-TFFm-PANI fue atribuido al intercambio de los iones CI" por
el complejo Aul,". Se encontrd que los datos de adsorcion de equilibrio obedecen al
modelo de la isoterma de Langmuir. Mediante el modelado matematico de la cinética
de adsorcidn, se pudo concluir que no existe resistencia a la transferencia de masa

externa y que el proceso de adsorcion esta controlado por la difusion interna a través

de los poros. Los valores de D, encontrados para la cinética de adsorcion con

concentracion inicial de 0.01 mg/cm® y 0.005 mg/cm? fueron 2.37 x 10 cm?/min y
4.87 x 10™* cm?min, respectivamente.

Por ultimo, los experimentos cinéticos y de equilibrio mostraron que las
membranas AC-PAA-TFFm-PANI representan una opcion para procesos de

recuperacion de oro, como alternativa al uso de soluciones de cianuro.
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CAPITULO 4

PREPARACION DE FIBRAS POLIMERICAS POR
LA TECNICA DE ELECTROHILADO
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4.1 Antecedentes

En los dltimos afios, la técnica de electrohilado es muy utilizada para la
produccién de fibras poliméricas con diametros en escala nanométrica a
micromeétrica. Este tamafio de diametro permite obtener materiales con gran area
superficial, caracteristica deseable en la fabricacion de membranas con aplicacion
potencial en procesos de separacion.

Segun una revision efectuada en SciFinderScholar [64], se encontraron solo 2
publicaciones hechas en el afio 1994, pero el numero de publicaciones crece de
forma acelerada con respecto al tiempo, hasta llegar al afio 2008 donde se publicaron
1278 trabajos de investigacion. En la Figura 4.1 se presentan los datos obtenidos en
SciFinderScholar de este crecimiento de publicaciones con respecto al tiempo. En
estas publicaciones se reportan un gran nimero de aplicaciones y distintos materiales
utilizados. En la tabla 4.1 se presentan algunos polimeros utilizados en procesos de
electrohilado y sus aplicaciones.

En este capitulo se reporta la sintesis y caracterizacion morfologica de

membranas fibrosas de acetato de celulosa (AC) y poli(vinil pirrolidona) (PVP).
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Figura 4.1. Numero de publicaciones de electrohilado con respecto al tiempo [64].
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Tabla 4.1. Polimeros utilizados en procesos de electrohilado y sus aplicaciones.

POLIMEROS UTILIZADOS APLICACIONES REFERENCIA

: . . 122
Nylon Fibras uniformes ultra finas
Poli(estireno-co-anhidrido Nanofibras de hidrogel 123
maleico) (SMA)
Polietilen tereftalato (PET) Encapsulacion 124
Poli (2-acrilamido-2-metil-1-acido | Nanofibras helicoidales 125
propanol sulfonico) (PAMPS)

126

Poli(dimetilsiloxano) (PDMS) Encapsulacion de organismos vivos
Poli(acido amico) (PAA) Microfibras 127
Poli (butileno succinato) (PBS) Fibras ultrafinas biodegradables 128
Policarbonato Nanofibras 129
Fluoruro de polivinilfenildeno | Sensor de glucosa 130
(PVDF)
Dioxido de titanio (TiOy) Nanofibras fotocatalizadoras 131
Citrato de hierro Materiales cataliticos 132
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Tabla 4.1. Continuacion.

Ingenieria de tejidos, materiales

sensores de g@as, ingenieria de
tejidos

Polietileno (PE) biomédicos, cicatrizacion de 133,134
heridas, células musculares lisas y
fibroblastos
135-136
Seda Biomedicina, ingenieria de tejidos
Catalizadores, absorbentes de gases
Carbon y  liberacion  controlada  de 137-138
compuestos activos
Poli(metilmetacrilato) (PMMA) Nanofibras electroconductoras 139-141
Micro-nanotubos  con  empleo
Poliacrilonitrilo (PAN) potencial para el almacenaje de 142-145
hidrogeno, adherencia de plaquetas,
baterias de litio
Celulosa Biomateriales, membranas para la 146-150
purificacion de anticuerpos
Nanofibras, microencapsulacion,
Poli(vinil pirrolidona) (P\VP) liberacion controlada de | 151-156
medicamentos, sensor quimico y
biolégico
Ingenieria de tejidos, materiales
Poli(vinil alcohol) (PVA) biomeédicos, bactericidas, estudio 157-163
del efecto de polaridad, dispositivos
electronicos y sensores de gas
Polianilina (PANI) Nanofibras electroconductoras,
164-171
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Tabla 4.1. Continuacion.

Oxido de polietileno (PEO)

Fibras
biosensores,

micrometricas,
microsensores,
microelectronica, Optica,
biomedicina, biomateriales,
filtros, membranas regeneradoras
de seda de gusano

172-179

Acetato de celulosa (AC)

Fibras nanomeétricas y
micrométricas,  ingenieria  de
tejidos  bioldgicos, liberacion
controlada de medicamentos vy
bactericidas

180-191

Poli(desamino tirosil tirosina-éster
etilico carbonato) poli(DTE
carbonato), poli (3-hidroxibutirato-co-
3-hidroxivalerato) (PHBV), poli (I-
lactida-co-caprolactona) (PLLC),
Colageno,Poli (e-caprolactona)(PCL),
Poli (D, L-lactida)(PLA), poli(lactida-
co-glicolida) (PLGA),poli (acido L-
lactico) (PLLA).

Obtencion de fibras nanomeétricas
y micrométricas, biomateriales.
Ingenieria de tejidos: injertos,
articulaciones, cultivo de células
vasculares, aditivos para
proteinas, tejidos de piel, etc.

292-218
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4.2 Hipotesis

Por medio de la técnica de electrohilado podemos obtener membranas
fibrosas de acetato de celulosa y poli(vinil pirrolidona), controlando la viscosidad de
la solucion polimérica, el solvente utilizado, el voltaje aplicado, el caudal de la
solucion, la distancia entre la aguja y la placa colectora, asi como la utilizacion del

solvente adecuado.
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4.3 Experimental

Los reactivos usados en esta seccion del trabajo fueron los siguientes: acetato
de celulosa, M= 50000, marca Aldrich; poli(vinil pirrolidona), M,,= 360000, marca
Aldrich; acido acético glacial, marca Sigma; acetona, marca Aldrich y etanol, marca

Meyer. Todos los reactivos fueron utilizados sin recibir algin tratamiento previo.

4.3.1 Preparacion de membranas fibrosas

Para la preparacion de las membranas se controlaron 5 variables: la
viscosidad de la solucion polimérica, el solvente utilizado, el voltaje aplicado, el
caudal de la solucidn ya la distancia entre la aguja y la placa colectora.

Para la obtencion de membranas de acetato de celulosa se utiliz6 como
solvente una mezcla de acetona-agua variando la concentracion en un intervalo de 5
a 10% en peso, en el caso de las membranas fibrosas de poli(vinil pirrolidona) fue
utilizado como solvente una mezcla de etanol-agua, variando la concentracion del
polimero en el mismo intervalo que para AC.

La solucion polimérica fue transferida a una jeringa de plastico de 10 mL de
capacidad y aguja de 0.8 mm de didmetro. Haciendo uso de una bomba para jeringa
kdsCientific, se vari6 la velocidad de flujo (caudal) en un intervalo de 0.1-5 mL h™,
Una fuente de poder de alto voltaje, marca Spellman, modelo CZE 1000R, se utilizd
para aplicar un voltaje a la solucién polimérica en un intervalo de 10-30 kV.

Por ultimo la distancia entre la aguja y la placa colectora también fue variada

en un intervalo de 5 a 20 cm.
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4.3.2 Microscopia electronica de barrido
Las caracteristicas morfologicas de las membranas fueron observadas en un

microscopio electronico de barrido marca JEOL, modelo 5410LV operado a 15 kV.

129



4.4 Resultados y discusion
4.4.1 Condiciones 0ptimas de preparacion

Utilizando un método sistematico se encontraron las condiciones optimas de
preparacion de membranas fibrosas, las cuales son presentadas en la tabla 4.2. Tanto
para el AC como para la PVP fue encontrada una concentracion de la solucion de 8
% en peso (P/P). El AC se disolvié en una solucion acetona:agua al 80% en volumen
(VIV) y la PVP fue disuelta en una solucién etanol:agua al 85 % V/V. La velocidad
de flujo (caudal) para ambos polimeros fue de 1.5 mL h™. Se utilizé6 un mismo valor
de voltaje aplicado y distancia entre la aguja y placa colectora, de 15 kV y 15 cm
respectivamente.

La Figura 4.2 presenta la fotografia de una membrana fibrosa de AC, las

cuales fueron de color blanco.

4.4.2 Microscopia electronica de barrido

La Figura 4.3 exhibe la microfotografia de una membrana fibrosa de AC, se
puede observar que esta compuesta de fibras con morfologia de liston con huecos y
poros. Las membranas fibrosas de PVP (Figura 4.4) presentan una morfologia
cilindrica con diametros que varian de 1 a 3 um. El diametro de las fibras fue
determinado mediante analisis de imagen, utilizando el software Image Tool [57].

Con el objetivo de obtener microtubos de AC para su potencial aplicacién en
procesos de separacion, se tomé en cuenta la alta solubilidad de la PVP en agua.
Fueron realizaron fibras tratando de ser formadas en las parte central de PVP y
recubiertas con AC, para luego lavarlas y disolver la PVP en el agua dejando hueco

el espacio céntrico de la fibra, obteniendo de esta manera microtubos de AC.
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Tabla 4.2. Condiciones 6ptimas para la obtencion de membranas fibrosas de AC y

PVP.

Variable Membranas fibrosas

AC PVP

Concentracion del polimero 8% P/P 8 % en peso
Solvente acetona:agua 80 % V/V etanol:agua 85 % V/V
Velocidad de flujo 1.5mLh* 1.5mLh?
Voltaje aplicado 15 kV 15 kV
Distancia entre la aguja y 15cm 15cm

placa colectora
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Figura 4.2. Fotografia de una membrana fibrosa de acetato de celulosa.
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Figura 4.3. Microfotografia de una membrana fibrosa de AC, 1500x.
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Para este experimento fueron utilizadas dos jeringas con agujas de diferente
longitud. La aguja de mayor longitud se conecta a la jeringa de contenia el
polimero que deseamos este en el centro de la fibra y la aguja de menor longitud a la
jeringa que contiene el polimero que nos interesa este en la superficie. Se traté de
colocar la PVP por el centro y por la superficie de las fibras. La Figura 4.5
esquematiza el disefio de este experimento. Unos vez realizados estos experimentos,
las fibras fueron lavadas durante 4 h, posteriormente fueron dejadas secar a
temperatura ambiente durante 12 h. Las microfotografias de la membrana fibrosa
obtenidas en el experimento 1 (PVP por adentro y AC por fuera, PVP/AC/PVP) son
presentadas en la Figura 4.6 donde podemos observar para las membranas sin lavar,
la existencia de fibras cilindricas de 0.6 a 2 um de diametro y después del lavado se
observo una clara disminucion en el diametro de la fibra debida a la difusion del PVP
al agua, se realizé un corte transversal de la muestra para tratar de observar si existia
hueco el centro de la fibra, pero solo se observaron fibras idénticas a las mostradas
en la Figura 4.6. La Figura 4.7 presenta una microfotografia del experimento 2 (AC
en el centro, PVP en la superficie, PVP/AC/PVP) se puede observar para el caso de
la membrana sin lavar fibras cilindricas de diametro entre 0.8 y 1.15 um y después
del lavado también fue observado una disminucion en el didmetro de las mismas,

indicando que el PVP es disuelto en el agua.
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Experimento 1
PVP en el centro
AC en la superficie

Experimento 2
AC en el centro
PVP en la superficie

Figura 4.5. Esquema del experimento usado para obtener microtubos de AC.
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Figura 4.6. Membrana fibrosa compuesta de PVVP en el centro y AC en la superficie, (a)

antes del lavado, (b) después del lavado, 1000x.
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Figura 4.7. Membrana fibrosa compuesta de AC en el centro y PVP en la superficie, (a)

antes del lavado, (b) después del lavado, 1000x.
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4.5 Conclusiones

Mediante el método sistematico, se determinaron la condiciones 6ptimas para
obtencion de membranas fibrosas de acetato de celulosa y de poli(vinil pirrolidona),
por medio de la técnica de electrohilado. Las membranas de poli(vinil pirrolidona)
mostraron fibras cilindricas, mientras que en las membranas de acetato de celulosa
mostraron fibras con morfologia de listones las cuales presentaban huecos y poros.

El diametro de las fibras de AC y PVP fue en ambos casos en el orden de
micrémetros, generando asi, una membrana con gran area superficial, caracteristica
necesaria para la preparacion de materiales con aplicacion potencial en procesos de

separacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

La incorporacion de polielectrélitos a las membranas de acetato de celulosa,
origina porosidad, ademas de funcionar como una plantilla para la polimerizacién de
anilina de una manera mas ordenada.

El uso de plastificantes en membranas de acetato de celulosa modificadas con
poli(acido acrilico) mejora las propiedades mecanicas del material, ademas de actuar
de manera indirecta en la cristalinidad de la polianilina sintetizada sobre las
membranas.

Los experimentos cinéticos y de equilibrio mostraron que las membranas AC-
PAA-TFFmM-PANI representan una prominente alternativa para procesos de
recuperacion del complejo Auls,".

Mediante el modelado matematico de la cinética de adsorcion del complejo
Auly’, se pudo concluir que no existe resistencia a la transferencia de masa externa y
que el proceso de adsorcién esta controlado por la difusion interna a través de los
poros.

Por ultimo, se determinaron la condiciones Optimas para la preparacion de
membranas fibrosas de acetato de celulosa y poli(vinil pirrolidona) por el método de
electrohilado. Encontrandose en ambos casos fibras con diametros en el orden de

micrémetros, generando gran area superficial a la membrana.
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DIRECCIONES FUTURAS

En relacion con el presente trabajo de tesis, las lineas de investigacion de

interés serian:

e Estudiar la estructura cristalina que presenta la polianilina al ser polimerizada
sobre las membranas de acetato de celulosa en presencia del poli(acido
acrilico) y los distintos plastificantes.

e Estudiar las membranas de acetato de celulosa recubiertas con polianilina
como adsorbentes en procesos de recuperacién de complejos aniénicos con
importancia comercial, médica, etc.

e Debido a que el proceso de difusion es controlado por difusion interna debida
a posibles anisotropias, otra linea de investigacion seria mejorar las
caracteristicas de las membranas como aumentar la porosidad, disminuir la
asimetria de los poros y el espesor de las membranas

e Estudios de adsorcion del complejo Aul,” sobre membranas de acetato de
celulosa recubiertas con polianilina a diferentes temperaturas.

e Preparacion por el método de electrohilado y recubrimiento con polianilina
de fibras poliméricas, para evaluar su aplicacion potencial en procesos de

separacion y liberacion controlada de farmacos.
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Prototipo A

A-01.
A-02.
A-03.
A-04.
A-05.
A-06.
E-01.
E-02.
E-03.
E-04.
E-05.
E-06.
E-07.
E-08.
E-09.
E-10.
E-11.

Planos de Proyecto

Planta baja y planta alta, de vivienda completa

Pie de casa (Etapa 1) y Etapa 2

Etapa 3y Etapa 4

Corte transversal A-A’, Corte transversal B-B’ y Corte longitudinal C-C’
Detalle de escalera

Perspectivas

Planta Estructural de cimentacién

Ubicacién de armex en cimentacion

Detalles de cimentacion

Cimentacién del drea de escalera

Castillos y columna en planta baja

Plano de castillos planta alta

Preparacion de castillos en azotea para planta alta
Plano de entrepiso

Losa de azotea

Detalles de azotea y trabe

Detalle de ampliacidn, Entrepiso en pértico

HS-01. Instalacién Hidraulica planta baja y planta alta
HS-02. Instalacién Sanitaria planta baja y planta alta

HS-03. Preparacion de instalacion hidro-sanitaria

IE-01. Instalacion Eléctrica — Contactos y Alumbrado de planta baja

IE-02. Instalacion Eléctrica — Contactos y Alumbrado de planta alta

IE-03. Instalacion teléfono y cable, en planta baja y planta alta

IE-04. Instalacion Eléctrica — Contactos y alumbrado de pie de casa

IE-05. Preparacion de instalacién eléctrica en azotea para planta alta

AC- 01. Preparacién para mini-split en planta baja y planta alta

AC-02. Detalle de la preparacidn para mini-split

Presupuesto por Etapas del Prototipo A
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Denota armex 50 seccion
15x20—4 para anclaje de
muros a losa de
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PRETIL A BASE DE TABIQUE
MACIZO 7X14X28

LOSA DE AZOTEA A BASE DE VIGUETA PRETENSADA DE
11CM DE PERALTE, CON CAPA DE COMPRESION DE 5 CM
A BASE DE CONGRETO F'C=250KG/CM2, REFORZADA CON

MALLA ELECTRO—SOLDADA 6X6—10/10

CADENA DE CERRAMIENTO
15X20 CM A BASE DE
CONCRETO F'C=150KG/CMZ,
REFORZADO CON ARMEX
X204

DEBERA ANCLARSE DERIDAMENTE
LA INFERIOR DE VENTANA
A LOS CASTILLOS CONTIGUOS A ESTA.

MURO A BASE DE TARIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

LOSA DE ENTRE PISO A BASE DE VIGUETA PRETENSADA
DE 11CM DE PERALTE, CON CAPA DE COMPRESION DE 5
CM A BASE DE CONCRETO F’C=250KG/CM2, REFORZADA

CON MALLA ELECTRO-SOLDADA 6X6—10/10

MURO DE ENRASE A BASE
DE TABIQUE MACIZO 7X14X28

CADENA DE CERRAMIENTO
15X20 CM A BASE DE
CONCRETO_F'C=150KG/CM2,
REFORZADO CON_ ARMEX
15X20—4

DEBERA ANCLARSE DEBIDAMENTE
LA INFERIOR DE VENTANA
A LOS CASTILLOS CONTIGUOS A ESTA.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

DENTELLON EN LOSA DE
CIMENTACION PARA REFORZAR
ZONA DE CARGA DE MURO

5%
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PP
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N
N
\
\
\

FIRME_DE_CONCRETO
ALIGERADO CON_PERLITA,
PARA NIVELAR ENTREPISO.

NPT= +2.96

W

\
\
\
\

LOSA DE CIMENTACION DE 10 CM DE
ESPESOR, A BASE DE CONCRETO
F'C=250KG/CM2, REFORZADO CON MALLA
ELECTRO-SOLDADA 6X6-8/8 EN LECHO
SUPERIOR Y REFUERZOS DE VARILLA DE
1/2' SEGUN PROYECTO ESTRUCTURAL.

NPT=+0.00

I
N

KRR

D)
\\<\\>

X /A\\//}\\///}

I

DETALLE DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

MALLA ELECTROSOLDADA

6X6-8/8 FY=5,000KG/CM2
MACIZO HECHO A MANG LECHO  SUPERIOR.

7X14X28 6 EQUIVALENTE.

BANDA DE DESPLANTE DE
30CM DE ANCHO X 30CM
DE PERALTE TOTAL. 0.30

MURO A BASE DE TABIQUE

)

Y
‘\\//\\\/{sﬂ" VARILLAS AR-42 9=1/2",
ARMEX PERMETRAL” | %// COMO_ REFUERZO EN LECHO
15X20-4 b 0.50—IRZK 3

PLATAFORMA COMPACTADA

CORTE W AL 95% MINMO.
MURO A BASE DE TABIQUE MALLA ELECTROSOLDADA
MACIZO HECHO A MANG 6X6—B/B FY—5,000KG/CM2
7X14X28 6 EQUIVALENTE. LECHO SUPERIOR.
ARMEX NIERWEDD L et B (Edio
DE15X20-4 A
I I
T T
0.10 0.10
BANDA DE DESPLANTE DE 050

60CM DE ANCHO X 30CM
DE PERALTE TOTAL.

VARILLAS AR-42 #=1/2",
COMO REFUERZO EN LECHO

INFERIOR. PLATAFORMA COMPACTADA

CORTE X AL 95% MINIMO.

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6—8/8 FY=5,000KG/CM2
LECHO SUPERIOR,

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

BANDA DE DESPLANTE DE
20CM DE ANCHO X 30CM
DE PERALTE TOTAL. 0.30

VARILLAS AR—42 8=1/2",
COMO_REFUERZO EN LECHO
SUPERIOR.

ARMEX PERIMETRAL-"
15%X20

PLATAFORMA COMPAGTADA
IMO.

CORTE Y AL 957 MINI

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.
MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-8/8 FY=5,000KG/CM2

VARILLAS AR—42 8=1/2", LECHD  SUPERIOR.
COMO REFUERZO EN LECHG
INFERIOR.
I I
7 T
0.10 0.10

BANDA DE DESPLANTE DE
20CM DE ANCHO X 30CM-
DE PERALTE TOTAL.

ARMEX INTERMEDIO
DE15X20—4

PLATAFORMA COMPACTADA

CORTE Z AL 95% MINIMG.

PARRILLA A BASE DE 7

ARMADO DE DADO A BASE
DE 8 VARILLAS DE 1/2",
E:

( = (7]
oen | H—I
EN LOS PRIMEROS 60 CM
LOS ESTRIBOS SE [
COLOCARAN A CADA 1D CM.
ARMADO DE COLUMNA A BASE  —] T
DE 6 VARILLAS DE 1/2°,
v EsTRIROS DF TeC 60 1/4° []
@ 20 CM EN LA PARTE
GENTRAL
— O
EN LOS PRIMEROS 60 C
SE
oM

M z
cocnent®s SRS L |1 UBICACION DE
] COLUMNAS C-01

1 0.05
COMPACTAR TERRENO
EXCAVADO
ARMADO DE DADO A BASE obs
DE 8 VARILLAS DE 1/27, g
Y ESTRIBOS DE TEC 60
"@ 10 CM
PARRILLA A BASE DE 7
VARILLAS DE 1/2" DE—_| 0.25

90 CM @ 15'CM EN M= =)
AMBOS SENTIDOS

1

NOTA: EN TODOS LOS ELEMENTOS DE LA COLUMNA Y
ZAPATA SE USARA CONCRETO FC=250 KG/CM2

DETALLE DE COLUMNA C-01
Y ZAPATA AISLADA ZA-01

ARMADO DE COLUMNA A BASE
8 VARLLAS DE 1/2°,

Y ESTRIBOS DE TEC 60 1/4"
@ 15°cM

0.30

—0.20—

COLUMNA C-01

VARILLAS DE 1/2” DE
90 CM @ 15'CM EN ]
AMBOS SENTIDOS

STRIBOS DE TEC 60
1/4" @ 12 oM

1.

ZAPATA ZA-01
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CIMENTACION DE AREA DE ESCALERAS

DESPLANTE CON 3 HIADAS DE
BLOCK 15 CN. CON TODAS_ LS

S RELLENAS DE
CONCRETO FC=150 KG7CM2

CONPACTAR TERRENO
ESTREOS A BASE D EXCANDD
VARLLAS DE 3/2, &

% on )
4 VARLLAS DE 3/8"

020 .
4 ARLLAS DE 1/2

2APATA CORRIDA DE 20X50— |
O A BASE DE CONCRETO
Fo=250 KG/CN2

DETALLE DE ZAPATA Z-01

050

DESPLANTE CON 3 HILADES DE
BLOCK 15 CN, CON TODAS. LAS
GELDAS RELLENAS DE
GONGRETO FC=150 KG7CMZ

/| covpactir TeRRENG
EXCAVADO

ESTRIBOS A BASE DE
VARILLAS DE 3/8", @
25 oM.

44 VeRILAS DE 3/8"

4 VARILLAS DE 1/2°

2apTa cormion o sowso— L2222
T A BASE DE CONCRETO 0.50:

FC=250 KG/CU2

DETALLE DE ZAPATA Z-02

UBICACION DE ZAPATA Z-01 Y Z-02

| e
COLUMNA SECCION_30%40 CN, A [ ] COLUMNA SECCION_ 30%40 G, A
BASE DE COCRETO- BASE DE COGRETO-
FG=250K5/CM2, wzmm\ F'G=250KG/CM2, REFORZADA

CON 4 VARILLAS DE 1/2, ¥ CON 4 VARILLAS D 1/2, ¥
ESTRIE0S VARLLA GRADG /600 ESTRIBOS VARLLA GRADO 5000
A CADA 15 CN. A CADA 15 CN.

COMPAGTAR TERRENO
B

COMPAGTAR TERRENO-
CAVADO EXCAVADO

ZPATA AISLADA DE
1.00X1.00 CM A BASE DE
CONGRETO FG=250 KG/CNZ

ZAPATA AISLADA DE
1.00X1.00 G A BASE DE:
CONCRETO FC=250 KG/CHZ

PARRILLA A BASE DE 6.
VARILLAS DE 1/2° DE
90 OM @ 18'CM EN
AMBOS SENTIDOS

‘oM EN
AMEDS SENTIODS

DETALLES DE COLUMNA C-02 Y ZAPATA AISLADA ZA-02

COLUMNA SECCION 30X40 G, A

BASE DE COCRETO:
FC=250KG/CN2, REFORZADA
CON 4 VARILLAS DE 1/2, Y

ESTRBOS VARILLA GRADD ‘6000 035
R CADA 15 CM.

L—os—

COLUMNA C-02

PameLLe A cice o 6| 7 7

VARILLAS DE 1/2" DE |
90 OM @ 18'CM EN
AMBOS SENTIDOS

| O
\ Lo

\

0.40
2APATA ASLADA DE
CONRETD Fo-260 Kojons
ZAPATA ZA-02 a ZAPATA ZA-02 - DESCENTRADA

m]

UBICACION DE COLUMNAS C-02
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Nota: ‘ o o K !
« Castillo 15x15 c¢cm a base de Concreto |

5’507%504 Kg/cm reforzado con Armex 50 ]
‘gg Columna de 20x30 cm a base de concreto @ G
= F =200 kg/cm2 reforzado con 4 varillas CASTILLOS Y COLUMNAS EN PLANTA BAJA

de 1/2" y 2 de 3/8". Estribos @ 10 cm.
ver detalle de armado de columna.
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PLANO DE CASTILLOS

Nota:

K1

Kg/cm reforzado con Armex 50 15x15—4.

PLANTA ALTA

Castillo 15x15 cm a base de Concreto Fc=150
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K1 Kl K1
MURETE HECHO A BASE DE
‘ LADRILLO MONGOLIT 7X14X28.
CON ALTURA SIMILAR A PRETIL
Y UNA LONGITUD DE 40 CM.
EL CUAL SERVIRA DE GUIA
‘ PARA TRAZAR LOS MUROS DE
PLANTA ALTA.
- K1
\ 7
6.12 ‘
‘ MURETE HECHO A BASE DE
LADRILLO MONGOLIT 7X14X28.
CON ALTURA SIMILAR A PRETIL
‘ Y UNA LONGITUD DE 40 CM.
EL CUAL SERVIRA DE GUIA
PARA TRAZAR LOS MUROS DE
PLANTA ALTA. CAJGN DE RESGUARDO DE
INSTALACIONES HIDRO— - K1
SANITARIAS, HECHO A BASE DE -
KA1 POLIESTIRENOR, CON ENJARRE 4
DE CEMENTO—PASTA-ARENA,
‘ 1:2:4.
T —_— K1
K1 12.57
12,57 L | k1
‘ %
kibA |
V)
P
k1|4 |
> K1
7
K1 K1
6.45 ‘
%
“
- K1
‘ %
|
A
1

3.10

PREPARACION DE CASTILLOS EN AZOTEA PARA
PLANTA ALTA ESC. 1:75

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
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PLANO DE ENTREPISO
(LOSA DEL PIE DE CASA)

TABLA DE VIGUETAS

ENTREPISO
TIPO VIGUETA  |CANT.
V30-3.05 13
V40-3.25 3

Q3 V30-2.90

6
04 V30-1.85 2
Qa5 V30-1.05 1
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LOSA DE AZOTEA
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TABLA DE VIGUETAS

ENTREPISO
TIPO VIGUETA  |CANT.
V30-3.05 | 11
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(%]
G|= (NN O

08 V30-2.50

ESC. 1:100

TES|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO A

ESTRUCTURAL

E-09




PRETIL A BASE DE TABIQUE
MACIZO 7X14X28

ARMEX 10X10—3 PARA
CONFINAR EL ANCLAJE DE
CASTILLOS EN MUROS A LA
LOSA.

SN

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 O EQUIVALENTE.

DETALLE A

CAPA DE CONPRESION 5
CM DE ESPESOR,
CONCRETO F’C=250KG/CM2

///////////////////’

CORTES TIPO EN AZOTEA

CAPA DE CONPRESION 5
CM DE ESPESOR,
CONCRETO F'C=250KG/CM2

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-10/10, FY= 5,000.00
KG/CM2

VIGUETA PRETENSADA DE
TRABIS O EQUIVALENTE @
67 CMS.

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-10/10, FY= 5,000.00
KG/CM2

ARMEX 10X10-3 PARA CONFINAR
EL ANCLAJE DE CASTILLOS EN
MUROS A LA LOSA.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 O EQUIVALENTE.

DETALLE C

Varilla No.3 de 60 cm

Armex 10x10-3

=5

Nota:

Todos los armex 10x10-3
especificados para confinar
el anclaje de muros,
deberan reforzarse para
establecer su continuidad,
la cual pude ser mediante
una escuadra de Varilla
No. 3x60cm.

Escuadras para armex en azotea.

VIGUETA PRETENSADA DE
TRABIS O EQUIVALENTE @
67 CMS

CASETON DE POLIESTILENO
B1X122X11 CM

CAPA DE CONPRESION 5
CM DE ESPESOR,
CONCRETO F'C=250KG/CM2

MALLA ELECTROSOLDADA

6X6-10/10, FY= 5,000.00
PRETIL A BASE DE TABIQUE KG/CM2
MACIZO 7X14X28

ARMEX 10X10—3 PARA
CONFINAR EL ANCLAJE DE
CASTILLOS EN MUROS A LA
LOSA.

VIGUETA PRETENSADA  DE
TRABIS O EQUIVALENTE @

MURO A BASE DE TABIQUE
67 CMS.

MACIZO HECHO A MANO

7X14X28 O EQUIVALENTE.
CASETON DE POLIESTILENO

61X122X11 CM

DETALLE B

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-10/10, FY= 5,000.00
KG/CM2

CAPA DE CONPRESION 5
CM DE ESPESOR,
CONCRETO F'C=250KG/CM2

ARMEX 10X10-3 PARA
CONFINAR EL ANCLAJE DE VIGUETA PRETENSADA DE
CASTILLOS EN MUROS A LA TRABIS O EQUIVALENTE @
LOSA. 67 CMS.
MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

DETALLE D

CAPA DE COMPRESION 5 CM
DE ESPESOR, CONCRETO
FC=200KG/CM2

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6—10/10

H
C

DEL.

UBICACION DE
TRABE T-01

Lo
I
>
—

VIGUETA
PRETENSADA
CASETON DE I H

POLIESTIRENO
61X122X11CM

TRABE T-01
(VER DETALLE)

DETALLE C

2.82

—0.20— 2 varillas de 1/2"

4 varillas de 1/2”
TRABE T—01, SECCION

EST.@ 15 CM

8 EST.@ 8 CM

20X30 CM A BASE DE
CONCRETO F'C=250 KG/CM2

8 EST.@ 8 CM

DETALLE DE TRABE T-01

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO A

ESTRUCTURAL
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MALLA ELECTRO—SOLDADA

6X6—10/10 EN TODQ EL
LECHO SUPERIOR DE LA
LOSA

CAPA DE
A
X BASE
I—‘? F'ec= G/CM2
VIGUETA PRETENSADA

ARMEX 10X10-3 EN
TODO EL PERIMETRO
Y EJES INTERMEDIOS

0.30

N
I™~—2 variLLas bE 3/8"
|~—EsTRIBOS DE TEC

60 1/4" @ 10 CM.

4 VARILLAS DE 1/2"
.20

DETALLE DE TRABE
T-01 EN PORTICO

IVHINLONY1S3 | V OdILO10dd

TABLA DE VIGUETAS

ENTRERPISO
TIPO VIGUETA | CANT,
03 | V30-2.90 | 2

L1-3

TRABE T—01
T VIGUETA V=03 (2.90m)

VIGUETA V—03 (2.90m)

BANO

2.90

B ©
DETALLE DE AMPLIACION DE ENTREPISO EN
PORTICO




'NOS ‘OTTISOWYIH NI VAISTHDONd .
VANZIAIA 30 SOdILOLOYd 3a V1SANdOdd SIS3L

VIYVLINVS-OHdIH | V OdILO10dd

L0-SH

bl & S °Y 899 ©

| . |
T } T
——. I T - .10 - I I ‘ 0 T
1 E—— ) 0 E———
1.36 ‘ PATIO r:AL[N[YA%D[AL}uA 1.36 1.36 ‘ ‘ ‘ ‘
1 .
{%},,,,,p,. PRy READELVAGY 1 e ===+ —
‘ |
\ | o [ \ | \
| | S, |
\ = t | \ | \
‘ Estudio T H ‘
| nbduros \ | \
3.40 | 3.40
\ \ | \
| | RECAMARA| RECAM"\RA
COGINA \
| | 3.50 | | |
= =T T — 4 i A s i
150 | | 150 | | |
8.64 8.64
I S 1 | e (| A T R | 77$77\77777
BANO 1 BANO
1.42 supe ?fz?;:‘: m ‘ 1.42 ‘
i | [P | oo __uower|||  ESTACIA
-+ — 1T IF— —| e
0 AN
e VN

:; \ D T |
8 I 1/2 BAKO ‘ | COMEDOR 11.37 e
17.00 | | 17.00
O AR SRR
I I
1.26 1.26
\ \ 1
— 1 — —— —— — —— 1] 7.87 — 11— —t+ — — 1|
LIS l
s || R N B
PORTICO
PR R A 7H 77777 “ ‘ ‘ RECAMARA
— ‘ T Y/ ‘# PRINCIPAL
3.93 ‘ 3.93 ‘
I H San \ I,
i I H 251 \ I,
F1 o cocrera Hi ! F
@,,,,,U,,,,g, fﬂ,,,@ @,,,,,L,,,,L\, |-
I I \ I
I I \ I
3.07 ‘ ‘ ‘ ‘ 3.07 3.07 ‘ ‘ ‘
I I \ I
seohos K | )
f = 2 # f ‘ -
0-3- 23
o —ro0—L] ‘ oo : oo

3 } .10 {
LARED PUBLICA
1

SIMBOLOGIA HIDRAULICA| ‘ riz.ﬂo—l—»
TURERA HIORAULIGA OE 7.60—
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7. T
a FRIA
TUBERIA HIDRAULICA DE
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DE AGUA

INST. HIDRAULICA INST. HIDRAULICA
PLANTA BAJA PLANTA ALTA
ESC. 1:125

SALIDA HIDRAULICA DE
1
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SIMBOLOGIA SANITARIA

TUBO PVC DE
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DESCARGA SANITARIA,
PROVENIENTE DE WG

DESCARGA SANITARIA,

INST. SANITARIA i e

=== TUBOPVCDE 2" &= | ProvENIENTE DE
o)
TG ST 0 gy
60X40 CM, A BASE DE © |CODODE4S DESYZ
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AL COLAR LA LOSA SE DEJARA LA
TUBERIA DE LA INSTALACION
HIDRAULICA Y SANITARIA, COMO

— PREPARACION DEL FUTURO BARO DE
UNA ETAPA POSTERIOR. LA TUBERIA SE
CUBRIRA CON POLIESTIRENO Y UNA
CAPA DE ENJARRE PARA PROTEGERLA
DE ALGUN DARO

]

s B

3.10

PREPARACION DE INST. HIDRO SANITARIA
EN AZOTEA PARA PLANTA ALTA

ESC. 1:75

TES|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON. PROTOTIPO A

HIDRO-SANITARIA

HS-03
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INST. ELECTRICA - CONTACTOS

ESC. 1:125 PLANTA BAJA
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SIMBOLOGIA ELECTRICA
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INST. ELECTRICA - ALUMBRADO
PLANTA BAJA




12,57

3.

3.

v ESTACIA

| RECAMARA

T
RECAMARA
PRINCIPAL

riz. euﬁ—»‘

.42

3.40

INST. ELECTRICA - ALUMBRADO

PLANTA ALTA

we  ee

7.00

12,57

SIMBOLOGIA ELECTRICA

ESTACIA

i
RECAMARA
PRINCIPAL

BANO

.10

2.51

INST. ELECTRICA - CONTACTOS

PLANTA ALTA

ESC. 1:125

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO A

INST.

ELECTRICA

IE-02
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RECAMARA
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PLANTA BAJA
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361

riz.er)*ﬂ!m—»1

$UBE CABIEADO DE
PLARTA BAJA

INST. TELEFONO Y CABLE

PLANTA ALTA

2.56
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SIMBOLOGIA ELECTRICA
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O

J
INST. TELEFONO Y CABLE

PLANTA BAJA

e

ESC. 1:125

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA

PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO A

INST. ELECTRICA

IE-03
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SIMBOLOGIA ELECTRICA

.| CABLEADO ELECTRICO @ APAGADOR DE ESCALERA

CONTACTO CENTRO DE CARGA

[N

LUMINARIA DE TECHO CONTACTO

=D

PREPARACION

ARBOTANTE EN MURO @ PARA TELEVISION

PREPARACION
PARA TELEFONO

APAGADOR @

2O @
|
|
|
|
|
|
|
|

PREPARACION DE INST. ELECTRICA EN AZOTEA

PARA PLANTA ALTA

S

ESC. 1:75

TES|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO A

INST. ELECTRICA

IE-05
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RECAMARA
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RECAMARA
PRINCIPAL
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PREPARACION PARA MINI-SPLIT

PLANTA ALTA

@

.

:

J

PREPARACION PARA MINI-SPLIT

PLANTA BAJA

wew

ESC. 1:125

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO A

INSTALACION DE A/C
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CASTILLOS PARA REFORZAR ZONAS
DONDE SE UBICA TUBERIA DE PVC DE
4", PARA PREPARACION DE PLANTA
USAR ARMEX 15X15—4 Y PARA PLANTA
BAJA UTILIZAR 15X20—4 PARA AGREGAR
TUBERIA DE PVC DE 3/4 PARA TUBERIA

DE DESAGUE EL CUAL DARA SERVICIO

A

PLANTA BAJA Y PLANTA ALTA

TUBERIA DE PVC 47
PARA CONTENER LAS
INSTALACIONES DEL
MINI=SPLIT EN
PLANTA ALTA

CADENA DE
CERRAMIENTO

TUBERIA DE PVC 3/4” PARA
DESAGUE DE MINI=SPLIT DE —|
PLANTA ALTA Y PLANTA BAJA

TUBERIA DE PVC 4" PARA
CONTENER LAS INSTALACIONES
DEL MINI=SPLIT EN PLANTA
BAJA

O |

@,

LOSA DE AZOTEA

Y

O

EN AZOTEA AL TUBOS DE 47
REALIZAR 2 CONEXIONES A 45" PARA
EVITAR QUE EL AGUA SE INTRODUZCA
A LA TUBERIA DESPUES DE INSTALAR
EL MINI=SPLIT.

DE FORMA TEMPORAL SE DEBERA
DEJAR TAPADA LA TUBERIA

LAS SALIDAS DE LA TUBERIA SE
DEJARA ARRIBA DE LA CADENA DE
CERRAMIENTO, AHI SE LE COLOCARAN
CONEXIONES DE 45

PARA LA TUBERIA DEL DESAGUE DE
MINI=SPLIT EN PLANTA ALTA SE
UTILIZARA LA MISMA TUBERIA DE
PLANTA BAJA.




Presupuestos por Etapas
Del Prototipo A



Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son. Prototipo A
Prototipo A - Etapa 1, Sin preparaciones
| Clave [Concepto |Unidad | Cantidad [P. U. [Total |

1

Preliminares

$145,000.00

11

|Terreno Urbanizado

| Lote

$145,000.00

| $145,000.00

Cimentacion

$27,551.56

2.1

Cimbrado del perimetro de la losa de cimentacion segin medidas de
proyecto, a base de reglas seccion 1 1/2" x 4", fijadas con estacas de
varillas 3/8". Incluye: incluye mano de obra y herramienta necesaria.

Lote

$3,521.59

$3,521.59

2.2

Excavacion para losa de cimentacion. Incluye: Mano de obra y retiro del
material producto de la excavacion a 30 m del sitio.

m3

2.2

$468.76

$1,031.27

2.3

Cimentacion de losa maciza, segun especificaciones de Proyecto.
Incluye: Zapatas aisladas ZA-01, suministro de material y mano de obra
y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Lote

$22,998.70

$22,998.70

Albaiiileria

$48,232.87

3.1

Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano
de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

92.63

$271.46

$25,145.34

3.2

Colado de castillos seccién 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

20

$359.35

$7,187.00

3.3

Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto f'c=150
kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

ml

48.92

$214.56

$10,496.28

3.4

Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de obra
y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

17.87

$302.42

$5,404.25

Losa de Entrepiso

$32,107.18

4.1

Losa de vigueta y caseton, a base de vigueta pretensada, capa de
compresi6 de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada con
malla electrosoldada 6x6 10-10 y armex 10x10-3 sobre muros y areas
de refuerzo, Incluye: Trabes embebidas T-01, suministro de materiales,
y mano de obra.

Lote

$26,858.02

$26,858.02

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de obra
y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

12.96

$306.84

$3,976.65

4.4

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de mezcla
cemento, cal, arena 1:2:4

lote

$1,272.51

$1,272.51

Instalaciones electricas

$11,543.21

51

Colocacion de poliductos en cimentacion. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta instalacion.

Lote

$1,425.38

$1,425.38

5.2

Colocacion de poliductos y chalupas en muros. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta instalacion.

Lote

$2,679.96

$2,679.96




Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son.

Prototipo A

5.3

Colocacion de poliductos, chalupas y garzas en entrepiso. Incluye:
Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

Lote

$1,153.47

$1,153.47

5.4

Colocacion de cableado y accesorios electricos (contactos, apagadores
y rosetas). Incluye: Suministro de material mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Lote

$6,284.40

$6,284.40

Intalacion Hidraulica y sanitaria

$16,079.07

6.1

Colocacioén de tuberia de instalacion hidraulica y sanitaria en
cimentacion. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Lote

$4,421.64

$4,421.64

6.2

Fabricacion de registro sanitario, dimencion interior de 40 x 60 cm,
altura de 55 cm, a base de ladrillo mongolit 7x14x28 cm, asentado con
pasta cemento-cal-arena 1:2:4, enjarre interior y fabricacion de media
cafia a base de la misma pasta, tapadera de concreto f'c=200 kg/cm2
de 7 cm de espesor, reforzado con varilla 3/8" a cada 15 cm, con marco
y contra-marco. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,883.42

$3,766.84

6.3

Colocacion de tuberia de instalacion hidraulica y sanitaria en muros.
Incluye suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para
su correcta ejecucion.

Lote

$3,008.91

$3,008.91

6.5

Colocacion de muebles de bafio y accesorios. Incluye suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

Lote

$4,881.68

$4,881.68

Preparaciones para aire acondicionado

$4,056.30

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a nivel
de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4" para
desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento de h= 45
cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2 reforzada con
armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para abajo se resanara
con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con metal desplegado.
Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para
su correcta ejecucion.

pza

$1,352.10

$4,056.30

Acabados

$73,274.24

8.1

Colocacion de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena 1:2:4,
2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

185.26

$67.95

$12,588.42

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena 1:1:6,
con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

185.26

$55.56

$10,293.05

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo
lo necesario para su correcta colocacion.

m2

51.06

$154.88

$7,908.17

8.4

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

236.32

$52.84

$12,487.15

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de obra
y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

54

$302.33

$16,325.82

8.6

Colocacion de Azulejo en muros. Incluye: suministro de material, mano
de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

7.55

$406.54

$3,069.38

8.7

Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

1.36

$1,153.15

$1,568.28
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Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante elastomerico

8.8 |Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de material, mano de m2 55.62 $95.84 $5,330.62
obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion
Andadores de 10 cm espesor a base de concreto F'c=250 kg/ cm2,

8.9 reforzgdo con malla.electrosoldada 6x6/10-10. Incluye qmbrado, m2 13.55 $273.31 $3.703.35
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

9 Puertas y Ventnas $12,131.05

91 Suminiétro y colocacion de puerta de exFerior, medidas 1.00 x 2.1 m. pza 2 $2,056.12 $4,112.24
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

9.2 Suminiétro y colocacion de puerta de intgrior, medidas 0.90 x 2.1 m. pza 2 $1,794.33 $3,588.66
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

93 Suministro y colocacion de ventgna, medidas 1.00 x 1.40 m. Incluye: pza 1 $1,296.33 $1,296.33
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

9.4 Suministro y colocacion de ventgna, medidas 1.00 x 1.20 m. Incluye: pza 1 $1.167.02 $1,167.02
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

95 Suministro y colocacion de ventgna, medidas 1.00 x 1.00 m. Incluye: pza 1 $1,037.71 $1,037.71
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.
Suministro y colocaciéon de ventana, medidas 0.60 x 0.60 m.

9.6 |Esmerilada. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta pza 1 $929.09 $929.09

colocacion.

Costo total de la obra=

$369,975.48
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Prototipo A - Etapa 1

| clave [Concepto |Unidad | Cantidad [P. U. |Total |
1 Preliminares $145,000.00
1.1 [Tereno Urbanizado | oe [ 1 | s$145000.00]  $145000.00
2 Cimentacion $33,427.40

Cimbrado del perimetro de la losa de cimentacion segin medidas de
2.1 proyecto, a base de reglas seccion 1 1/2" x 4", fijadas con estacas de| Lote 1 $3,521.59 $3,521.59|
varillas 3/8". Incluye: incluye mano de obra y herramienta necesaria.

Excavacion para losa de cimentacion. Incluye: Mano de obra y retiro

22 del material producto de la excavacion a 30 m del sitio.

m3 3.22 $468.76 $1,509.41

Cimentacion de losa maciza, segun especificaciones de Proyecto.
2.3 Incluye: Zapatas aisladas ZA-01, suministro de material y mano de Lote 1 $28,396.40 $28,396.40
obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

3 Albaiileria Planta Baja $59,583.37

Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado con
3.1 mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, m2 92.63 $271.46 $25,145.34
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Colado de castillos seccién 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de

3.2 obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta pza 20 $359.35 $7,187.00
realizacion
Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto

33 f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro de ml 48.92 $214.56 $10,496.28]

material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con mortero
3.4 cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de m2 17.87 $302.42 $5,404.25
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Columna C-01, seccion 20 x 30 cm, a base de de concreto
F'c=250kg/cm2, armada con 6 varillas de 1/2" y estribos de Tec 60

35 diametro 1/4" @ 15 cm. Incluye: Sumisto de material, mano de obra 'y pza 6 $1,891.75 $11,350.50
todo lo necesario para su correcta ejecucion.
4 Losa de Entrepiso $39,940.64

Losa de vigueta y caseton, a base de vigueta pretensada, capa de
compresi6 de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
4.1 con malla electrosoldada 6x6 10-10 y armex 10x10-3 sobre muros y Lote 1 $26,858.02 $26,858.02
areas de refuerzo, Incluye: Trabes embebidas T-01, suministro de
materiales, y mano de obra.

Trabe T-01 seccion 20 x 30 cm, a base de de concreto
F'c=250kg/cm2 armada con 2 varillas de 1/2" en lecho superior y 4
varillas de 1/2" en lecho inferior, estribos de Tec 60 @ 15 cm, en
ambos extremos se colocaran 8 estribos a cada 8 cm . Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

4.2 pza 3 $2,019.88 $6,059.64

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
4.3 cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de m2 14 $306.84 $4,295.76
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.
Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de
mezcla cemento, cal, arena 1:2:4

4.4 lote 1 $1,272.51 $1,272.51
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Recubrimiento de preparacion de intalaciones de planta alta, a base
4.5 de frigolit, recubierto con pasta cemento, cal, arena 1:2:4, reforzada pza 1 $1,454.71 $1,454.71
con malla de gallinero.

5 Instalaciones electricas $12,350.70

Colocacion de poliductos en cimentacion. Incluye: Suministro de
5.1 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta Lote 1 $1,425.38 $1,425.38)
instalacion.

Colocacion de poliductos y chalupas en muros. Incluye: Suministro de
5.2 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta Lote 1 $2,679.96 $2,679.96
instalacion.

Colocacion de poliductos, chalupas y garzas en entrepiso. Incluye:
5.3 Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su Lote 1 $1,960.96 $1,960.96
correcta instalacion.

Colocacion de cableado y accesorios electricos (contactos,
5.4 apagadores y rosetas). Incluye: Suministro de material mano de obra Lote 1 $6,284.40 $6,284.40
y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

6 Intalacion Hidraulica y sanitaria $20,395.50
Colocacioén de tuberia de instalacion hidraulica y sanitaria en
6.1 cimentacion. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo Lote 1 $4,460.41 $4,460.41

necesario para su correcta ejecucion.

Fabricacion de registro sanitario, dimencion interior de 40 x 60 cm,
altura de 55 cm, a base de ladrillo mongolit 7x14x28 cm, asentado
con pasta cemento-cal-arena 1:2:4, enjarre interior y fabricacion de
6.2 media cafia a base de la misma pasta, tapadera de concreto f'c=200 pza 3 $1,883.42 $5,650.26
kg/cm2 de 7 cm de espesor, reforzado con varilla 3/8" a cada 15 cm,
con marco y contra-marco. Incluye: suministro de material, mano de

obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Colocacion de tuberia de instalacion hidraulica y sanitaria en muros.
6.3 Incluye suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para Lote 1 $3,086.45 $3,086.45
su correcta ejecucion.

Colocacion de tuberia de instalacion hidraulica y sanitaria en
6.4 entrepiso. Incluye suministro de material, mano de obra y todo lo Lote 1 $2,316.70 $2,316.70
necesario para su correcta ejecucion.

Colocacion de muebles de bafio y accesorios. Incluye suministro de

6.5 . - ; e
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

Lote 1 $4,881.68 $4,881.68

7 Preparaciones para aire acondicionado $5,408.40

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento
de h=45 cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para
abajo se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

7.1 pza 4 $1,352.10 $5,408.40

8 Acabados $73,274.24

Colocacion de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

8.1 m2 185.26 $67.95 $12,588.42
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Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena 1:1:6,
con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

8.2 m2 185.26 $55.56 $10,293.05

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
8.3 metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y m2 51.06 $154.88 $7,908.17
todo lo necesario para su correcta colocacion.

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de

8.4 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta m2 236.32 $52.84 $12,487.15
colocacion.

85 Colocacion de V|tro-p|s_o. Incluye: suministro de materlal, mano de m2 54 $302.33 $16,325.82
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

8.6 Colocacion de Azulejo en muros. Incluye: suministro de ma.ltenal, m2 755 $406.54 $3.069.38
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.
Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro de

8.7 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta m2 1.36 $1,153.15 $1,568.28

colocacion.

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
8.8 elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de m2 55.62 $95.84 $5,330.62
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

Andadores de 10 cm espesor a base de concreto F'c=250 kg/ cm2,
reforzado con malla electrosoldada 6x6/10-10. Incluye cimbrado,

8.9 - . ; m2 13.55 $273.31 $3,703.35
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

9 Puertas y Ventnas $12,131.05
Suministro y colocacion de puerta de exterior, medidas 1.00 x 2.1 m.

9.1 Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta pza 2 $2,056.12 $4,112.24
colocacion.
Suministro y colocacion de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.

9.2 Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta pza 2 $1,794.33 $3,588.66
colocacion.

93 Suministro y colocacién de ventgna, medidas 1.00 x 1.40 m Incluye: pza 1 $1,296.33 $1,296.33]
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

94 Suministro y colocacién de ventgna, medidas 1.00 x 1.20 m Incluye: pza 1 $1,167.02 $1,167.02
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

95 Suministro y colocacién de ventana, medidas 1.00 x 1.00 m. Incluye: pza 1 $1,037.71 $1,037.71

mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Suministro y colocacion de ventana, medidas 0.60 x 0.60 m.
9.6 Esmerilada. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su pza 1 $929.09 $929.09
correcta colocacion.

Costo total de la obra=  $401,511.30
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Prototipo A - Etapa 2

| Clave |Concepto | Unidad | cCantidad [P.U.  [Total |

2 Cimentacion $11,946.74

Excavacion para cimentacion. Incluye: Mano de obra y retiro del
material producto de la excavacion a 30 m del sitio.

Zapata corrida Z-01, seccién 50x20 cm. a base de concreto F'c=250
kg/cm2, reforzada con 4 varillas de 1/2" lecho inferior, 4 varillas de
2.4 3/8" lecho superior, estribos a base de varillas de 3/8" a cada 25 cm. mL 5.3 $2,109.05 $11,177.97
Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

2.2 m3 1.64 $468.76 $768.77

3 Albaiiileria Planta Baja $17,548.23

Muro para dar altura abase de block 15x20x40 cm, altura = 40 cm, se
colocaran castillos ahogadas en las celdas de block a cada 40 cm, a
3.6 base de concreto f'c=200 kg/cm2 reforzado con varilla de 3/8". mL 5.3 $289.64 $1,535.09
Incluye: Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Cadena de desplante seccion 15x20 cm, a base de concreto f'c=150
kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

3.2.2 ml 5.3 $214.56 $1,137.17

Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado con
3.1 mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, m2 17.08 $271.46 $4,636.54
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,

32 cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta pza 5 $359.35 $1,796.75
realizacion
Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto

33 f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro de mi 786 $214.56 $1,686.44

material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con mortero
3.4 cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de m2 3.14 $302.42 $949.60
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

3.7 pza 5 $98.44 $492.20

Escalera de concreto F'c=200 kg/cm2, con 16 escalones de 30 cm de
huella, 17.5 cm de peralte y un ancho de 1.10 m, se realizara una

3.8 losa de 10 cm de espesor, reforzada con varilla de 3/8" a cada 25 cm pza 1 $5,314.44 $5,314.44
en ambos sentidos. Incluye: suministro de material, mano de obra,
cimbrado y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Albaiiileria Planta Alta $32,006.01

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de

3.1.2 . . m2 51.98 $293.57 $15,259.77
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacién.
P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto

322 f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra, pza 13 $399.61 $5.194.93

cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion
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3.3.3

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacién.

nll

27.52

$236.11

$6,497.75

3.4.2

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

11.08

$328.96

$3,644.88

3.7.2

P.A. Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base
de concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano
de obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

13

$108.36

$1,408.68

Losa de Entrepiso

$16,072.44

Losa de vigueta y caseton, a base de vigueta pretensada, capa de
compresio de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
con malla electrosoldada 6x6 10-10 y armex 10x10-3 sobre muros y
areas de refuerzo, Incluye: Trabes embebidas T-01, suministro de
materiales, y mano de obra.

Lote

$12,977.02

$12,977.02

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

6.5

$306.84

$1,994.46

4.6

Chaflan de 12 x 12 cm, a base de pasta cemento-cal-arena 1:2:4.
Incluye : Suministro de material, mano de obra y todo lo neceario
para su correcta ejecucion.

mL

16.26

$67.71

$1,100.96

Instalaciones electricas

$5,585.69

5.2.2

Colocacion de poliductos y chalupas en muros. Incluye: Suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
instalacion.

Lote

$1,495.41

$1,495.41

5.4.2

Colocacion de cableado y accesorios electricos (contactos,
apagadores y rosetas). Incluye: Suministro de material mano de obra
y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Lote

$2,903.26

$2,903.26

55

Colocacion de poliductos, chalupas y garzas en azotea. Incluye:
Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

Lote

$1,187.02

$1,187.02

Instalacion Hidraulica y sanitaria

$9,042.84

6.1.2

Colocacioén de tuberia de instalacion hidraulica y sanitaria en
cimentacion. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Lote

$1,066.45

$1,066.45

6.3.2

Colocacioén de tuberia de instalacion hidraulica y sanitaria en muros.
Incluye suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para
su correcta ejecucion.

Lote

$1,415.40

$1,415.40

6.5.2

Colocacion de muebles de bafio y accesorios. Incluye suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

Lote

$6,560.99

$6,560.99

Preparaciones para aire acondicionado

$1,352.10

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento
de h= 45 cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para
abajo se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,352.10

$1,352.10
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8 Acabados $37,183.31

Colocacién de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de

8.1 . . m2 124.03 $67.95 $8,427.84
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.
Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena

8.2 1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye: m2 124.03 $55.56 $6,891.11

suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
8.3 metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y m2 24.32 $154.88 $3,766.68
todo lo necesario para su correcta colocacion.

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de

8.4 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta m2 124.03 $52.84 $6,553.75
colocacion.

85 Colocacion de V|tro-p|§0. Incluye: suministro de matenal, mano de m2 16.78 $302.33 $5,073.10
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

8.6 Colocacion de Azulejo en muros. Incluye: suministro de mqtenal, m2 6.1 $406.54 $2,479.89
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.
Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro de

8.7 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta m2 1.3 $1,153.15 $1,499.10

colocacion.

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
8.8 elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de m2 26 $95.84 $2,491.84
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

9 Puertas y Ventnas $6,858.23
Suministro y colocacion de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.

9.2 Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta pza 2 $1,794.33 $3,588.66
colocacion.

98 Suministro y colocacion de ventana, medidas 1 x 0.80 m. Incluye: pza 4 $585.12 $2,340.48

mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Suministro y colocacion de ventana, medidas 0.60 x 0.60 m.
9.6 Esmerilada. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su pza 1 $929.09 $929.09
correcta colocacion.

Costo total de la obra= $137,595.59
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Prototipo A

| Clave [Concepto

| Unidad | Cantidad [P. U.

|Tota| |

Albaiiileria Planta Alta

$19,774.30

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

29.27

$293.57

$8,592.79]

3.2.2

P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,
cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

10

$399.61

$3,996.10

3.3.3

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

ml

16.16

$236.11

$3,815.54

3.4.2

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

6.95

$328.96

$2,286.27|

3.7.2

P.A. Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

10

$108.36

$1,083.60

Losa de Azotea

$10,468.55

Losa de vigueta y caseton, a base de vigueta pretensada, capa de
compresi6 de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
con malla electrosoldada 6x6 10-10 y armex 10x10-3 sobre muros y
areas de refuerzo, Incluye: Trabes embebidas T-01, suministro de
materiales, y mano de obra.

Lote

$8,898.05

$8,898.05

4.2

Trabe T-01 seccion 20 x 30 cm, a base de de concreto
F'c=250kg/cm2 armada con 2 varillas de 1/2" en lecho superior y 4
varillas de 1/2" en lecho inferior, estribos de Tec 60 @ 15 cm, en
ambos extremos se colocaran 8 estribos a cada 8 cm . Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

pza

$2,019.88

$0.00

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

3.3

$306.84

$1,012.57|

4.4

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de
mezcla cemento, cal, arena 1:2:4

lote

$1,272.51

$0.00

4.5

Recubrimiento de preparacion de intalaciones de planta alta, a base
de frigolit, recubierto con pasta cemento, cal, arena 1:2:4, reforzada
con malla de gallinero.

pza

$1,454.71

$0.00

4.6

Chaflan de 12 x 12 cm, a base de pasta cemento-cal-arena 1:2:4.
Incluye : Suministro de material, mano de obra y todo lo neceario para
Su correcta ejecucion.

mL

8.24

$67.71

$557.93

Instalaciones electricas

$4,156.20

51

Colocacion de poliductos en cimentacion. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
instalacion.

Lote

$1,425.38

$0.00

5.2.3

Colocacion de poliductos y chalupas en muros. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
instalacion.

Lote

$969.95

$969.95
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5.3.3

Colocacion de poliductos, chalupas y garzas en entrepiso. Incluye:
Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

Lote

$1,070.20

$0.00

543

Colocacion de cableado y accesorios electricos (contactos,
apagadores y rosetas). Incluye: Suministro de material mano de obra
y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Lote

$2,118.06

$2,118.06

55.3

Colocacion de poliductos, chalupas y garzas en azotea. Incluye:
Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

Lote

$1,068.19

$1,068.19

Instalacion Hidraulica y sanitaria

$0.00

Colocacion de tuberia de instalacion hidraulica y sanitaria en
cimentacion. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Lote

$1,066.45

$0.00

6.2

Fabricacion de registro sanitario, dimencion interior de 40 x 60 cm,
altura de 55 cm, a base de ladrillo mongolit 7x14x28 cm, asentado con
pasta cemento-cal-arena 1:2:4, enjarre interior y fabricacion de media
cafia a base de la misma pasta, tapadera de concreto f'c=200 kg/cm2
de 7 cm de espesor, reforzado con varilla 3/8" a cada 15 cm, con
marco y contra-marco. Incluye: suministro de material, mano de obray
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,883.42

$0.00

6.3.2

Colocacion de tuberia de instalacion hidraulica y sanitaria en muros.
Incluye suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para
su correcta ejecucion.

Lote

$1,415.40

$0.00

6.4

Colocacioén de tuberia de instalacion hidraulica y sanitaria en
entrepiso. Incluye suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Lote

$2,316.70

$0.00

6.5.2

Colocacion de muebles de bafio y accesorios. Incluye suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

Lote

$6,560.99

$0.00

Preparaciones para aire acondicionado

$1,352.10

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento
de h=45 cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para abajo
se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con metal
desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,352.10

$1,352.10

Acabados

$21,624.57

8.1

Colocacion de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

73.62

$67.95

$5,002.48

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena 1:1:6,
con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

73.62

$55.56

$4,090.33]

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

13.84

$154.88

$2,143.54

8.4

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

73.62

$52.84

$3,890.08

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

16.32

$302.33

$4,934.03|
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86 Colocacion de Azulejo en muro;. Incluye: suministro de mgterlal, m2 0 $406.54 $0.00
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.
Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro de

8.7 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta m2 0 $1,153.15 $0.00
colocacion.
Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante

8.8 elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de m2 16.32 $95.84 $1,564.11
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion
Andadores de 10 cm espesor a base de concreto F'c=250 kg/ cm2,

8.9 refor.ze.ado con malla.electrosoldada 6x6/10-10. Incluye (.:lmbrado, m2 0 $273.31 $0.00
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

9 Puertas y Ventnas $3,546.47

91 Sum|n|§tro y colocacion de puerta de exterlon medidas 1.00 x 2.1 m pza 0 $2.056.12 $0.00
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

92 Sum|n|§tro y colocacion de puerta de mtgnor, medidas 0.90 x 2.1 m_. pza 1 $1,794.33 $1,794.33]
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

98 Suministro y colocacién de ventgna, medidas 1 x 0.80 m. Ipcluye: pza 1 $585.12 $585.12
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

93 Suministro y colocacion de ventgna, medidas 1.00 x 1.40 m. Incluye: pza 0 $1,296.33 $0.00
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

94 Suministro y colocacion de ventgna, medidas 1.00 x 1.20 m. Incluye: pza 1 $1,167.02 $1,167.02
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Costo total de la obra=  $60,922.19
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Prototipo A - Etapa 4
| Clave [Concepto | Unidad | Cantidad |P. U. [Total |
2 Cimentacion $4,009.36
29 Excav.a(:lon para cimentacion. Ir.1cluye: Mano de.c?bra y retiro del m3 16 $468.76 $750.02
material producto de la excavacion a 30 m del sitio.
Zapata aislada ZA-01, Base 1x1 m, altura 0.25 m, a base de concreto
25 F'c=250 kg/cm2, armado con 6 varillas de 1 m en ambos sentidos pza 2 $1,629.67 $3,259.34
formando una parrilla en lecho inferior.
3 Albaiiileria Planta Baja $4,698.06
Columna C-02, seccion 40 x 30 cm, a base de de concreto
F'c=250kg/cm2, armada con 4 varillas de 1/2" y estribos de Tec 60
3.9 diametro 1/4" @ 15 cm. Incluye: Sumisto de material, mano de obra y pza 2 $2,349.08 $4,698.06
todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Losa de Entrepiso $4,703.07
Trabe T-01, en ml, seccion 20 x 30 cma base de concreto
F'c=250kg/cm2, armado con 4 varillas de 1/2" en lecho inferior y 2
4.7 varillas 1/2" en lecho superior, estribos de varilla grado 6000 a cada mL 3.35 $776.84 $2,602.41,
12 cm. Incluye: Suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.
Losa de entrepiso, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
4.8 con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 en m2 412 $509.87 $2,100.66
ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo
lo necesario para su correcta ejecucion.
Albaiiileria Planta Alta $18,138.61
P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
312 [con monero cemento-cal-arena 1:2:4. Inc_luye: Suministro de m2 28.71 $293.57 $8,428.39)
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.
P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
322 fg=150 kg/cm2: Incluye: Suministro de cqncreto, mano de obra, oza 8 $399.61 $3,196.88
cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion
P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
333 fc=15p kg/cm2, reforzado con armex 15x.20—4. Incluye: Suministro de ml 15.36 $236.11 $3,626.65
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.
P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
3.4.2 mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, m2 6.14 $328.96 $2,019.81
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.
P.A. Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base
372 de concret'o f'c=150 kg/c_mz. Incluye: Suministro dg concreto, mano pza 8 $108.36 $866.88
de obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion
4 Losa de Azotea $11,268.25
Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
4.8.2 con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 en m2 16.62 $537.05 $8,925.77
ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo
lo necesario para su correcta ejecucion.
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Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
4.3 cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de m2 4.92 $306.84 $1,509.65
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Chaflan de 12 x 12 cm, a base de pasta cemento-cal-arena 1:2:4.
4.6 Incluye : Suministro de material, mano de obra y todo lo neceario mL 12.3 $67.71 $832.83
para su correcta ejecucion.

5 Instalaciones electricas $5,048.95
Colocacion de poliductos y chalupas en muros. Incluye: Suministro
5.2.4 |de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta Lote 1 $1,275.01 $1,275.01
instalacion.
Colocacion de poliductos, chalupas y garzas en entrepiso. Incluye:
5.3.4 |Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su Lote 1 $195.07 $195.07

correcta instalacion.

Colocacion de cableado y accesorios electricos (contactos,
5.4.4 |apagadores y rosetas). Incluye: Suministro de material mano de obra Lote 1 $2,581.97 $2,581.97
y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Colocacion de poliductos, chalupas y garzas en azotea. Incluye:
5.5.4 |Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su Lote 1 $996.90 $996.90
correcta instalacion.

6 Instalacion Hidraulica y sanitaria $9,515.42

Bafio completo, lavamanos, Wc, y regadera, con todas su instalacién
6.6 Hidraulica y Sanitaria. Incluye: colocacion de muebles, tuberia, mano pza 1 $9,515.42 $9,515.42
de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

8 Acabados $28,953.79

Colocacioén de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

8.1 m2 77.87 $67.95 $5,291.27

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena
1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

8.2 m2 77.87 $55.56 $4,326.46

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
8.3 metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y m2 18.07 $154.88 $2,798.68]
todo lo necesario para su correcta colocacion.

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de

8.4 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta m2 77.87 $52.84 $4,114.65
colocacion.

85 Colocacion de V|tro-p|§o. Incluye: suministro de materlal, mano de m2 181 $302.33 $5,472.17
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

8.6 Colocacion de Azulejo en muros. Incluye: suministro de ma.\terlal, m2 6.65 $406.54 $2,703.49)
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.
Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro de

8.7 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta m2 1.36 $1,153.15 $1,568.28]

colocacion.

Impermeabilizacién de losa. A base de impermeabilizante
8.8 elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de m2 17 $95.84 $1,629.28]
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

Andadores de 10 cm espesor a base de concreto F'c=250 kg/ cm2,
reforzado con malla electrosoldada 6x6/10-10. Incluye cimbrado,
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

8.9 m2 3.84 $273.31 $1,049.51
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9 Puertas y Ventnas $5,814.08
Suministro y colocacion de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.
9.2 Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta pza 2 $1,794.33 $3,588.66
colocacion.

Suministro y colocacién de ventana, medidas 1.00 x 1.40 m. Incluye: pza 1 $1.296.33 $1.296.33}

9.3 . ;
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Suministro y colocacion de ventana, medidas 0.60 x 0.60 m.
9.6 Esmerilada. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su pza 1 $929.09 $929.09
correcta colocacion.

Costo total de la obra= $92,149.59
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Prototipo A - Etapa 5

| Clave [Concepto | Unidad | Cantidad [P.U.  [Total |

3 Albaiiileria Planta Alta $9,159.45

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

3.1.2 m2 14.76 $293.57 $4,333.09

P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

3.2.2 pza 4 $399.61 $1,598.44

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
3.4.2 mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, m2 3.04 $328.96 $1,000.04
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

P.A. Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base
de concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano
de obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su
correcta realizacion

3.3.3 ml 7.6 $236.11 $1,794.44

3.7.2 pza 4 $108.36 $433.44

4 Losa de Azotea $7,776.72

Alero en losa, de 20 cm de volado x 10 cm de espesor, a base de
concreto F'c=250 kg/cm2, reforzado con malla electrosoldada.
Incluye: suministro de material, mano de obra, cimbrado y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

4.9 mL 4.7 $131.64 $618.71

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
4.8.2 con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 m2 12.3 $537.05 $6,605.72
en ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
4.3 cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de m2 1.16 $306.84 $355.93
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Chaflan de 12 x 12 cm, a base de pasta cemento-cal-arena 1:2:4.
4.6 Incluye : Suministro de material, mano de obra y todo lo neceario mL 2.9 $67.71 $196.36)
para su correcta ejecucion.

5 Instalaciones electricas $3,947.80
Colocacion de poliductos y chalupas en muros. Incluye: Suministro
5.2.5 de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta Lote 1 $1,063.95 $1,063.95
instalacion.

Colocacion de cableado y accesorios electricos (contactos,
5.4.5 apagadores y rosetas). Incluye: Suministro de material mano de Lote 1 $1,969.64 $1,969.64
obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Colocacion de poliductos, chalupas y garzas en azotea. Incluye:
5,55 Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su Lote 1 $914.21 $914.21
correcta instalacion.




Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son. Prototipo A

7 Preparaciones para aire acondicionado $1,352.10

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento
de h=45 cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para
abajo se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

7.1 pza 1 $1,352.10 $1,352.10

8 Acabados $12,823.49

Colocacioén de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

8.1 m2 36.36 $67.95 $2,470.66

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena
1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

8.2 m2 36.36 $55.56 $2,020.16

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
8.3 metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y m2 11.06 $154.88 $1,712.97
todo lo necesario para su correcta colocacion.

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de

8.4 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta m2 36.36 $52.84 $1,921.26
colocacion.

85 Colocacion de V|tro-p|§o. Incluye: suministro de m_aterlal, mano de m2 11.22 $302.33 $3,302.14
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.
Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante

88 elasto_menco Thermotek o similar a 5 anqs. Incluye: Suministro de m2 13.63 $95.84 $1,306.30
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion

9 Puertas y Ventnas $2,961.35
Suministro y colocacion de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.

9.2 Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta pza 1 $1,794.33 $1,794.33
colocacion.

94 Suministro y colocacién de ventana, medidas 1.00 x 1.20 m. Incluye: pza 1 $1,167.02 $1,167.02

mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Costo total de la obra= $38,020.91



Prototipo B

A-01.
A-02.
A-03.
A-04.
A-05.
A-06.
A-07.
E-O01.
E-02.
E-03.
E-04.
E-05.
E-06.
E-07.
E-08.

Planos de Proyecto

Planta baja y planta alta, de vivienda completa
Pie de casa (Etapa 1) y etapa 2, planta baja
Etapa 3 en planta baja y alta

Etapa 4 y etapa 5, planta alta

Corte transversal A-A’, Corte transversal B-B’ y Corte longitudinal C-C’
Detalle de escalera

Perspectivas

Losa de Cimentacion

Ubicacién de armex en cimentacién

Detalles de cimentacion

Detalles de cimentacion de escalera

Castillos y columnas en planta baja y planta alta
Preparacion de castillos para planta alta

Losa de entrepiso y losa de azotea

Detalles de losa de azotea y trabe

HS-01. Instalacién Hidraulica, planta baja y planta alta

HS-02. Instalacién Sanitaria, planta baja y planta alta
HS-03. Preparacion de Instalacion hidro-sanitaria en azotea para planta alta
IE-01. Instalacion Eléctrica — Contactos y Alumbrado de planta baja

IE-02. Instalacion Eléctrica — Contactos y Alumbrado de planta alta

IE-03. Instalacion teléfono y cable en planta baja y planta alta

IE-04. Preparacion de instalacidn eléctrica en azotea para planta alta

AC-01. Preparacion para mini-split en planta baja y planta alta

AC-02. Detalle de la preparacién para mini-split

Presupuesto por Etapas del Prototipo B
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PRETIL A BASE DE TABIQUE
MACIZO 7X14X28

LOSA DE AZOTEA A BASE DE VIGUETA PRETENSADA DE
11CM DE PERALTE, CON CAPA DE COMPRESION DE 5 CM
A BASE DE CONCRETO F'C=250KG/CM2, REFORZADA CON

MALLA ELECTRO-SOLDADA 6X6—10/10

CADENA DE CERRAMIENTO
15X20 CM A BASE DE
CONCRETO_F'C=150KG/CM2,

REFORZADO CON_ARMEX
5X20-4

DEBERA ANCLARSE DEBIDAMENTE
ALA INFERIOR DE VENTANA
A LOS CASTILLOS CONTIGUOS A ESTA.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

LOSA DE ENTRE PISO A BASE DE VIGUETA PRETENSADA
DE 11CM DE PERALTE, CON CAPA DE COMPRESION DE 5
CM A BASE DE CONCRETO F'C=250KG/CM2, REFORZADA

CON MALLA ELECTRO-SOLDADA 6X6—10/10

MURO DE ENRASE A BASE
DE TABIQUE MACIZO 7X14X28

CADENA DE CERRAMIENTO
15X20 CM A BASE DE
CONCRETO_F'C=150KG/CM2,
REFORZADO CON_ ARMEX
15X20—4

DEBERA ANCLARSE DEBIDAMENTE
ALA_INFERIOR DE VENTANA
A LOS CASTILLOS CONTIGUOS A ESTA.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZD HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

DENTELLON EN LOSA DE
CIMENTACION PARA REFORZAR
ZONA DE CARGA DE MURO
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FIRVE DE_CONCRETO
ALIGERADO CON PERLITA,
PARA NIVELAR ENTREPISO.

NPT= +2.96

s

P e

Wi

Y2

— —

l:l 21 O LOSA DE CIMENTACION DE 10 CM DE

1 ESPESOR, A BASE DE CONCRETO
F'C=250KG/CM2, REFORZADO CON MALLA
ELECTRO-SOLDADA 6X6—8/8 EN LECHO

— SUPERIOR Y REFUERZOS DE VARILLA DE
1/2' SEGUN PROYECTO ESTRUCTURAL.

|| NPT= 0.00
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DETALLE DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6—8/8 FY=5,000KG/CM2
LECHO SUPERIOR.

BANDA DE DESPLANTE DE
30CM DE ANGHO X_30CM
DE PERALTE TOTAL. 0.30

ARMEX PERIMETRAL-
15X20—4

CORTE W

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

ARMEX INTERMEDIO
DE15X20—4

VARILLAS AR-42 0=1/2",
COMC REFUERZO EN LECHO
SUPERIOR.

PLATAFORMA COMPACTADA
AL 95% MINIMO.

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6—8/8 FY=5,000KG/CMZ
LECHO ' SUPERIOR.

VARILLAS AR-42 9=1/2",
COMO REFUERZO EN LECHD
SUPERIOR.

DE PERALTE TOTAL,

oo oo
BANDA DE DESPLANTE DE \ﬁ /) \/}\ 0.30
600M DE ANCHO X 3 // %

VARILLAS AR-42 #=1/2",
COMO REFUERZO EN LECHO
INFERIOR.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

go.so
CORTE X

PLATAFORMA COMPACTADA
AL 95% MINIMO.

MALLA ELECTROSOLDADA
6X5-8/8 FY=5,000KG/CM2
LECHO SUPERIOR.

BANDA DE DESPLANTE DE
20CM DE ANCHO X 30CM
DE PERALTE TOTAL. 0.30

ARMEX PERIMETRAL- L o020
15X20~

CORTEY

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

VARILLAS AR-42 9=1/2",
COMO REFUERZO EN LECHO
INFERIOR.

VARILLAS AR—42 9=1/2",
COMO_REFUERZO EN LECHO
SUPERIOR.

PLATAFORMA COMPACTADA
AL 95% MINIMO.

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-8/8 FY=5,000KG/CM2
LECHO SUPERIOR.

BANDA DE DESPLANTE DE
20CM DE ANCHO X 30CM
DE PERALTE TOTAL.

ARMEX INTERMEDIO:
5X20-4

CORTE Z

PLATAFORMA COMPACTADA
AL 95% MINIMO.

EN LOS PRIMEROS 60 CM
LOS ESTRIBOS SE —
COLOCARAN A CADA 10 CM.

ARMADO DE COLUMNA A BASE 7
6 VARILLAS DE 1/2°,

Y ESTRIBOS
@

EN LOS

COLOCARAN A CADA 10 CM.

DE TEC 60 1/4%
CM EN LA PARTE
CENTRAL

PRIMEROS 60 CM
LOS ESTRIBOS SE

UBICACION DE
. COLUMNAS C-01

005
COMPACTAR TERRENO.
EXCAVAL
ARMADO DE DADD A BASE
DE B VARILLAS DE 1/2", 0.5
Y ESTRIBOS DE TEC 60
"@ 10 CM
PARRILLA A BASE DE 7 obs
S 5
AMBOS SENTIDOS
1.00
NOTA: EN TODOS LOS ELEMENTOS DE LA COLUMNA Y
ZAPATA SE USARA CONGRETO FG=250 KG/GM2
DETALLE DE COLUMNA C-01
Y ZAPATA AISLADA ZA-01
ARMADO DE COLUMNA A BASE
6 VARILLAS DE 1/2",
Y ESTRIBOS DE TEC 60 1/4'
@ 15°CM
0.30
—0.20—
COLUMNA C-01
PARRILLA A BASE DE 7
T e
AMBOS SENTIDOS
7
-
// 0.50 1.00
ARMADO DE DADO A BASE
DE 8 VARILLAS DE 1/2",
Y ESTRIBOS DE TEC 60
"@ 12 cM 0.40-
1.00

ZAPATA ZA-01
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DETALLE DE ESCALERA

DETALLE DE ZAPATA ZC-02

-

UBICACION DE ZAPATA Z-01Y Z-02
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CASTILLOS Y COLUMNAS EN PLANTA BAJA
ESC. 1:125

5% 3%

_°

K1 Ki|
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CASTILLOS EN PLANTA ALTA

K
i:c

FAN

s

A
e
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T

&

Nota:
Castillo 15x15 c¢cm a base de

B Concreto F'c=150 Kg/cm reforzado
con Armex 50 15x15—4.

wm Columna de 20x30 cm a base de concreto
F'c=200 kg/cm2 reforzado con 4 varillas

de 1/2” vy 2 de 3/8". Estribos @ 10 cm.
ver detalle de armado de columna.
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MURETE| HECHO A BASE DE
LADRILLO MONGOLIT 7X14X28.

CON ALTU
Y UNA LONGITUD DE 40 CM.

SIMILAR A PRETIL

EL CUAL SERVIRA DE GUIA
PARA TRAZAR LOS MURQS DE
PLANTA ALTA.

A I .
|
|
|
|

T

Nota:

r*Ov ‘ 1.2 ‘ 1.6 ‘ 3.1 ‘
7.00 o Castillo 15x15 cm a base de
j: ﬁ i i é} Concreto F'c=150 Kg/cm reforzado
a con Armex 50 15x15—4.

PREPARACION DE CASTILLOS PARA PLANTA ALTA

ESC. 1:100

TES|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA

PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO B | ESTRUCTURAL E-06
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TABLA DE VIGUETAS
ENTREPISO

VIGUETA  |CANT.

V40-3.70 8
V30-2.70 | 2
03 V30-3.10 12
03 | v30-2.85 | 3

LOSA DE AZOTEA




PRETIL A BASE DE TABIQUE
MACIZO 7X14X28

ARMEX 10X10—3 PARA
CONFINAR EL ANCLAJE DE
CASTILLOS EN MUROS A LA
LOSA.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHD A MANO
7X14X28 O EQUIVALENTE.

DETALL

m

A

CAPA DE CONPRESION 5
CM DE ESPESOR,

CONCRETO F'C=250KG/CM2

NN SN

CORTES TIPO EN AZOTEA

CAPA DE CONPRESION 5
CM DE ESPESOR,
CONCRETD F'C=250KG/CM2

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-10/10, FY= 5,000.00

KG/CN2 PRETIL A BASE DE TABIQUE

MACIZO 7X14X28

CAPA DE CONPRESION 5
CM DE ESPESOR,
CONCRETO F'C=250KG/CM2

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6—10/10, FY= 5.000.00
KG/CM2

ARMEX 10X10-3 PARA
CONFINAR EL ANCLAJE DE
CASTILLOS EN MUROS A LA
LOSA.

VIGUETA PRETENSADA DE
TRABIS O EQUIVALENTE @ MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO

7X14X28 6 EQUIVALENTE.

T

VIGUETA PRETENSADA DE
TRABIS O EQUIVALENTE @

CASETON DE

POLIESTILENO
61X122X11 CM

DETALLE B

MALLA ELECTROSOLDADA

MALLA ELECTROSOLDADA CAPA DE CONPRESION 5
6X6—10/10, FY= 5,000.00 CM DE ESPESOR, 6X6-10/10, FY= 5,000.00
KG/CM2 CONCRETO F'C=250KG/CM2 KG/CM2

ARMEX 10X10-3 PARA CONFINAR
EL ANCLAJE DE CASTILLOS EN
MUROS A LA LOSA.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

DETALLE C

22 2

A ———

a

ARMEX 10X10-3
CONFINAR EL ANCLAJ
CASTILLOS EN MUROS

VIGUETA PRETENSADA DE
TRABIS O EQUIVALENTE @
67 CMS.

CASETON DE POLIESTILENO
B1X122X11 CM

PARA

£ DE VIGUETA PRETENSADA DE
A LA TRABIS O EQUIVALENTE @
LOSA.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 0 EQUIVALENTE.

DETALLE D

Varilla No.3 de 60 cm

Armex 10x

|
=5

T ]

Nota:

Todos los armex 10x10-3
especificados para confinar
el anclaje de muros,
deberan reforzarse para
establecer su continuidad,
la cual pude ser mediante
una escuadra de Varilla
No. 3x60cm

10-3

CAPA DE COMPRESION 5 CM
DE ESPESOR, CONCRETO
FC=200KG/CM2

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-10/10

TRABE T-01
(VER DETALLE)

DETALLE E

Escuadras para armex en azotea.

2.82

VIGUETA
PRETENSADA

CASETON DE
POLIESTIRENO
61X122X11CM

R

UBICACION DE
TRABE T-01

—0.20— 2 varillos de 1/2"

EST.@ 15 CM

8 EST.@ 8 CM

8 EST.@ 8 CM

DETALLE DE TRABE T-01

4 varillos de 1/2"
TRABE T-01, SECCIGN
20X30 CM A BASE DE
CONCRETQ F'C=250 KG/CM2

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA

PROGRESIVA EN HE

PROTOTIPO B

RMOSILLO, SON.

ESTRUCTURAL E-08
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TUB PVG DE 4

TUBO PVC DE 4

JARDIN FRONTAL

INSTALACION SANITARIA

PLANTA BAJA
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SIMBOLOGIA SANITARIA

TUBO PVC DE

DESCARGA SANITARIA,
PROVENIENTE DE WC.

DESCARGA SANITARIA,

R ©

TUBO PVC DE 2* &= | PROVENIENTE DE
Cvavianos

REGITRO SANTARIO BE R

Soioo AasEDs || D© [Go0oDE s o v

LADRILLO MONGOLIT .
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Tee Y

2.84

2 ¢

3.1
2.1

PREPARACION DE INST. HIDRO SANITARIA EN

AZOTEA PARA PLANTA ALTA

T

«é} :

ESC. 1:100

TES|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO B

HIDRO-SANITARIA

HS-03
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4.48

3.4

INST. ELECTRICA - LUMINARIAS

PLANTA BAJA

SIMBOLOGIA ELECTRICA

APAGADOR DE ESCALERA
GENTRO DE GARGA

@
Bl
[E])]comero

LUMINARIA DE TECHO

coNTACTO
APAGADOR

=~ | cABLEADO ELECTRICO

<>_| ARBOTANTE ENMURO

4.48

o
LANTA BAJA

0w @

7.

JARDiN\:RONTAL

b &

©

INST. ELECTRICA - CONTACTOS

PLANTA BAJA

ESC. 1:125

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO B

INST. ELECTRICA

IE-01




4.48

2.70

ELECTRICO DE
PLANTA BAJA
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INST. ELECTRICA - LUMINARIAS

PLANTA ALTA

SIMBOLOGIA ELECTRICA
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Uat PoLIICTO A AZOTEA COMO
PREPARA
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INST. ELECTRICA - CONTACTOS

PLANTA ALTA

ESC. 1:125

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO B

INST.

ELECTRICA

IE-02




INST. ELECTRICA - VOZ Y DATOS

PLANTA ALTA

SIMBOLOGIA ELECTRICA

PAGADOR DE ESCALERA|

@ |-
e

~"~| cABLEADO ELECTRICO

©

©

INST. ELECTRICA - VOZ Y DATOS

PLANTA BAJA

©

®®

ESC. 1:125

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO B

INST.

ELECTRICA

IE-03




PREPARACION DE INST. ELECTRICA EN
AZOTEA PARA PLANTA ALTA

T

«é} :

ESC. 1:100

TES|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO B

INST. ELECTRICA

IE-04
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CASTILLOS PARA REFORZAR ZONAS
DONDE SE UBICA TUBERIA DE PVC DE
4", PARA PREPARACION DE PLANTA
USAR ARMEX 15X15-4 Y PARA PLANTA
BAJA UTILIZAR 15X20—4 PARA AGREGAR
TUBERIA DE PVC DE 3/4 PARA TUBERIA
DE DESAGUE EL CUAL DARA SERVICIO A
PLANTA BAJA Y PLANTA ALTA

TUBERIA DE PVC 4" PARA
CONTENER LAS INSTALACIONES
DEL MINI=SPLIT EN PLANTA
BAJA

TUBERIA DE PVC 47
PARA CONTENER LAS
INSTALACIONES DEL
MINI=SPLIT EN
PLANTA ALTA

(O]
@,

LOSA DE AZOTEA

Y

CADENA DE
CERRAMIENTO

TUBERIA DE PVC 3/4” PARA
DESAGUE DE MINI=SPLIT DE —|
PLANTA ALTA Y PLANTA BAJA

- O

EN AZOTEA AL TUBOS DE 4”7
REALIZAR 2 CONEXIONES A 45 PARA
EVITAR QUE EL AGUA SE INTRODUZCA
A LA TUBERIA DESPUES DE INSTALAR
EL MINI=SPLIT.

DE FORMA TEMPORAL SE DEBERA
DEJAR TAPADA LA TUBERIA

LAS SALIDAS DE LA TUBERIA SE
DEJARA ARRIBA DE LA CADENA DE
CERRAMIENTO, AHI SE LE COLOCARAN
CONEXIONES DE 45

PARA LA TUBERIA DEL DESAGUE DE
MINI=SPLIT EN PLANTA ALTA SE
UTILIZARA LA MISMA TUBERIA DE
PLANTA BAJA.




Presupuestos por Etapas
Del Prototipo B



Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son.

Prototipo B - Etapa 1, Sin preparaciones

Prototipo B

| Clave

|Concepto

| Unidad | Cantidad| P.U. |

Total

1

Preliminares

$145,000.00

11

|Terren0 Urbanizado

| Lote

| $145,000.00]

$145,000.00

Cimentacion

$22,491.66

B-2.1

Cimbrado del perimetro de la losa de cimentacion segin medidas
de proyecto, a base de reglas seccion 1 1/2" x 4", fijadas con
estacas de varillas 3/8". Incluye: incluye mano de obray
herramienta necesaria.

Lote

$3,046.30

$3,046.30

B-2.2

Excavacion para losa de cimentacion. Incluye: Mano de obra y
retiro del material producto de la excavacion a 30 m del sitio.

m3

$468.76

$468.76

B-2.3- SP

Cimentacion de losa maciza, segun especificaciones de Proyecto.
Incluye: Zapatas aisladas ZA-01, suministro de material y mano de
obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Lote

$18,976.60

$18,976.60

Albaiileria Planta Baja

$41,541.23

3.1

Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

66.39

$271.46

$18,022.23

3.2

Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,
cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

23

$359.35

$8,265.05

3.3

Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacién.

ml

38.04

$214.56

$8,161.86

3.4

Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

15.21

$302.42

$4,599.81

3.7.2

Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

23

$108.36

$2,492.28

Losa de Entrepiso

$24,004.54

4.8.2

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3
en ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

m2

42.4

$457.70

$19,406.48

4.9

Alero en losa, de 20 cm de volado x 10 cm de espesor, a base de
concreto F'c=250 kg/cm2, reforzado con malla electrosoldada.
Incluye: suministro de material, mano de obra, cimbrado y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

mL

11.14

$131.64

$1,466.47

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

$306.84

$1,841.04

4.6

Chaflan de 10

mL

19.06

$67.71

$1,290.55




Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son.

Prototipo B

Instalaciones electricas

$8,686.27

B-5.1

Contacto eléctrico para interior. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

11

$300.14

$3,301.54

B-5.4

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$276.86

$1,107.44

B-5.5

Luminaria eléctrica en muro. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$285.80

$857.40

B-5.6

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$261.04

$1,044.16

B-5.7

Centro de carga en planta baja. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$1,369.65

$1,369.65

B-5.9

Preparacion para salida de voz y datos. Incluye: Suministro y
colocacioén de poliducto, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$251.52

$1,006.08

Instalacion Hidraulica y sanitaria

$14,445.80

B-6.1

Tuberia sanitaria, colocacién en cimentacion y muros. Incluye:
suministro de materiales, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

lote

$2,890.25

$2,890.25

B-6.2

Tuberia Hidraulica, colocacién en cimentacion y muros. Incluye:
suministro de materiales, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

lote

$2,907.03

$2,907.03]

6.2

Fabricacion de registro sanitario, dimencion interior de 40 x 60 cm,
altura de 55 cm, a base de ladrillo mongolit 7x14x28 cm, asentado
con pasta cemento-cal-arena 1:2:4, enjarre interior y fabricacion de
media cafia a base de la misma pasta, tapadera de concreto
f'c=200 kg/cm2 de 7 cm de espesor, reforzado con varilla 3/8" a
cada 15 cm, con marco y contra-marco. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

pza

$1,883.42

$3,766.84

B-6.5

Colocacién de muebles de bafio y accesorios. Incluye suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion

Lote

$4,881.68

$4,881.68

Preparaciones para aire acondicionado

$2,704.20

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de
ceramiento de h= 45 cm seccién 15x15 cm a base de concreto f'c=
150 kg/cm2 reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de
cerramiento para abajo se resanara con pasta cementa-cal-arena
1:2:4 reforzada con metal desplegado. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

pza

$1,352.10

$2,704.20

Acabados

$63,963.74

8.1

Colocacion de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacién.

m2

178.43

$67.95

$12,124.32

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena
1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

m2

178.43

$55.56

$9,913.57
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8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

36.46

$154.88

$5,646.92

8.4

Aplicacién de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

214.89

$52.84

$11,354.79]

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

39.36

$302.33

$11,899.71

8.6

Colocacion de Azulejo en muros. Incluye: suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

6.25

$406.54

$2,540.88]

8.7

Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

1.9

$1,153.15

$2,190.99]

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion

m2

47

$95.84

$4,504.48]

8.9

Andadores de 10 cm espesor a base de concreto F'c=250 kg/
cm2, reforzado con malla electrosoldada 6x6/10-10. Incluye
cimbrado, suministro de material, mano de obra y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

m2

13.86

$273.31

$3,788.08

Puertas y Ventanas

$12,131.05

9.1

Suministro y colocacién de puerta de exterior, medidas 1.00 x 2.1
m. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

$2,056.12

$4,112.24

9.2

Suministro y colocacién de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1
m. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

$1,794.33

$3,588.66

9.3

Suministro y colocacién de ventana, medidas 1.00 x 1.40 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

$1,296.33

$1,296.33)

9.4

Suministro y colocacién de ventana, medidas 1.00 x 1.20 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

$1,167.02

$1,167.02

9.5

Suministro y colocacién de ventana, medidas 1.00 x 1.00 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

$1,037.71

$1,037.71

9.6

Suministro y colocacién de ventana, medidas 0.60 x 0.60 m.
Esmerilada. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

pza

$929.09

$929.09

Costo total de la obra=

$334,968.49
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Prototipo B - Etapa 1

| Clave |Concepto | Unidad | Cantidad | P.U. | Total |
1 Preliminares $145,000.00
1.1 [remeno urbanizado | oe | 1 | s145000.00[  $145,000.00
2 Cimentacion $23,743.06

Cimbrado del perimetro de la losa de cimentacion segin medidas
de proyecto, a base de reglas seccion 1 1/2" x 4", fijadas con

B-2.1 . R . Lote 1 $3,046.30 $3,046.30
estacas de varillas 3/8". Incluye: incluye mano de obray
herramienta necesaria.

B-2.2 Excavacion para losa de cimentacion. Incluye: Mano de obray retiro m3 1 $468.76 $468.76

del material producto de la excavacion a 30 m del sitio.

Cimentacion de losa maciza, segun especificaciones de Proyecto.
B-2.3 [Incluye: Zapatas aisladas ZA-01, suministro de material y mano de Lote 1 $20,228.00 $20,228.00
obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

3 Albaiileria Planta Baja $45,324.73

Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado con
3.1 mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, m2 66.39 $271.46 $18,022.23
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Castillos seccién 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,

3.2 cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta pza 23 $359.35 $8,265.05
realizacion
Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto

33 f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro ml 38.04 $214.56 $8,161.86

de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con mortero
3.4 cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de m2 15.21 $302.42 $4,599.81
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Columna C-01, seccion 20 x 30 cm, a base de de concreto
F'c=250kg/cm2, armada con 6 varillas de 1/2" y estribos de Tec 60

35 diametro 1/4" @ 15 cm. Incluye: Sumisto de material, mano de obra pza 2 $1,891.75 $3,783.50
y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Castillos en enrase, seccién 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base de
372 concret.o f'c=150 kg/c'm2. Incluye: Suministro dg concreto, mano de pza 23 $108.36 $2,492.28
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion
4 Losa de Entrepiso $28,399.65

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
4.8.2 |con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 m2 42.4 $457.70 $19,406.48
en ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Alero en losa, de 20 cm de volado x 10 cm de espesor, a base de
concreto F'c=250 kg/cm2, reforzado con malla electrosoldada.
Incluye: suministro de material, mano de obra, cimbrado y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

4.9 mL 11.14 $131.64 $1,466.47




Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son.

Prototipo B

4.2

Trabe T-01 seccion 20 x 30 cm, a base de de concreto
F'c=250kg/cm2 armada con 2 varillas de 1/2" en lecho superior y 4
varillas de 1/2" en lecho inferior, estribos de Tec 60 @ 15 cm, en
ambos extremos se colocaran 8 estribos a cada 8 cm . Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

pza

$2,019.88

$2,019.88

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

$306.84

$2,761.56

4.5

Recubrimiento de preparacion de intalaciones de planta alta, a base
de frigolit, recubierto con pasta cemento, cal, arena 1:2:4, reforzada
con malla de gallinero.

pza

$1,454.71

$1,454.71

4.6

Chaflan de 10

mL

19.06

$67.71

$1,290.55

Instalaciones electricas

$9,680.97

B-5.1

Contacto eléctrico para interior. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

11

$300.14

$3,301.54

B-5.2

Preparacion para contacto eléctrico en planta alta. Incluye:
Suministro y colocacién de poliducto, garzas y mano de obra, asi
como todo material necesario para su correcta instalacion

pza

10

$99.47

$994.70

B-5.4

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$276.86

$1,107.44

B-5.5

Luminaria eléctrica en muro. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$285.80

$857.40

B-5.6

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$261.04

$1,044.16

B-5.7

Centro de carga en planta baja. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$1,369.65

$1,369.65

B-5.9

Preparacion para salida de voz y datos. Incluye: Suministro y
colocacion de poliducto, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$251.52

$1,006.08

Instalacion Hidraulica y sanitaria

$17,994.32

B-6.1

Tuberia sanitaria, colocacion en cimentacion y muros. Incluye:
suministro de materiales, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

lote

$2,890.25

$2,890.25

B-6.2

Tuberia Hidraulica, colocacién en cimentacion y muros. Incluye:
suministro de materiales, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

lote

$2,907.03

$2,907.03

B-6.3

Preparacion de tuberia sanitaria en un bafio completo de planta
alta. Incluye: suministro de materiales, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta instalacion.

lote

$1,889.53

$1,889.53

B-6.4

Preparacion de tuberia hidraulica en un bafio completo de planta
alta. Incluye: suministro de materiales, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta instalacion.

lote

$1,658.99

$1,658.99

6.2

Fabricacion de registro sanitario, dimencion interior de 40 x 60 cm,
altura de 55 cm, a base de ladrillo mongolit 7x14x28 cm, asentado
con pasta cemento-cal-arena 1:2:4, enjarre interior y fabricacion de
media cafia a base de la misma pasta, tapadera de concreto f'c=200
kg/cm2 de 7 cm de espesor, reforzado con varilla 3/8" a cada 15
cm, con marco y contra-marco. Incluye: suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,883.42

$3,766.84
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B-6.5

Colocacion de muebles de bafio y accesorios. Incluye suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucioén

Lote

$4,881.68

$4,881.68

Preparaciones para aire acondicionado

$2,704.20

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento
de h=45 cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para
abajo se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,352.10

$2,704.20

Acabados

$63,963.74

8.1

Colocacion de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

178.43

$67.95

$12,124.32

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena
1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

m2

178.43

$55.56

$9,913.57

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

36.46

$154.88

$5,646.92

8.4

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

214.89

$52.84

$11,354.79

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

39.36

$302.33

$11,899.71

8.6

Colocacion de Azulejo en muros. Incluye: suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

6.25

$406.54

$2,540.88

8.7

Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

1.9

$1,153.15

$2,190.99

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion

m2

a7

$95.84

$4,504.48

8.9

Andadores de 10 cm espesor a base de concreto F'c=250 kg/ cm2,
reforzado con malla electrosoldada 6x6/10-10. Incluye cimbrado,
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

m2

13.86

$273.31

$3,788.08

Puertas y Ventnas

$12,131.05

9.1

Suministro y colocacién de puerta de exterior, medidas 1.00 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

$2,056.12

$4,112.24

9.2

Suministro y colocacién de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

$1,794.33

$3,588.66

9.3

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.40 m. Incluye:
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

$1,296.33

$1,296.33

9.4

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.20 m. Incluye:
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

$1,167.02

$1,167.02
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95 Suministro y colocacién de ventgna, medidas 1.00 x 1.00 m Incluye: pza 1 $1,037.71 $1,037.71
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.
Suministro y colocacion de ventana, medidas 0.60 x 0.60 m.
9.6 Esmerilada. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su pza 1 $929.09 $929.09
correcta colocacion.

Costo total de la obra=

$348,941.72
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| Clave |Concepto

| Unidad |Cantidad|

Total |

Cimentacion

$6,637.34

B-2.1.2

Cimbrado del perimetro de la losa de cimentacion segin medidas de
proyecto, a base de reglas seccion 1 1/2" x 4", fijadas con estacas de
varillas 3/8". Incluye: incluye mano de obra y herramienta necesaria.

Lote

$978.72

$978.72

B-2.2

Excavacion para losa de cimentacion. Incluye: Mano de obra y retiro
del material producto de la excavacion a 30 m del sitio.

m3

0.56

$468.76

$262.51

B-2.3.2

Cimentacion de losa maciza, segun especificaciones de Proyecto.
Incluye: Zapatas aisladas ZA-01, suministro de material y mano de
obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Lote

$5,396.11

$5,396.11

Albaiiileria Planta Baja

$12,621.12

3.1

Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacioén.

m2

21.49

$271.46

$5,833.68

3.2

Castillos seccién 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,
cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

$359.35

$2,156.10

3.3

Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto f'c=150
kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

ml

11.86

$214.56

$2,544.68

3.4

Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

4.75

$302.42

$1,436.50

3.7.2

Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

$108.36

$650.16

Losa de Entrepiso

$8,835.42

4.8.2

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 en
ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

m2

14.02

$457.70

$6,416.95

4.9

Alero en losa, de 20 cm de volado x 10 cm de espesor, a base de
concreto F'c=250 kg/cm2, reforzado con malla electrosoldada. Incluye:
suministro de material, mano de obra, cimbrado y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

mL

3.8

$131.64

$500.23

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

$306.84

$1,227.36

4.4

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de
mezcla cemento, cal, arena 1:2:4

lote

0.08

$1,272.51

$101.80

4.6

Chaflan de 10

mL

8.7

$67.71

$589.08

Instalaciones electricas

$2,022.53|
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B-5.1

Contacto eléctrico para interior. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

3 $300.14

$900.42

B-5.2

Preparacién para contacto eléctrico en planta alta. Incluye: Suministro
y colocacion de poliducto, garzas y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

3 $99.47

$298.41

B-5.4

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

1 $276.86

$276.86

B-5.5

Luminaria eléctrica en muro. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

1 $285.80

$285.80

B-5.6

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

1 $261.04

$261.04

Preparaciones para aire acondicionado

$1,352.10

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento de
h= 45 cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para abajo
se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con metal
desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

pza

1 $1,352.10

$1,352.10

Acabados

$18,191.32

8.1

Colocacioén de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

57.21 $67.95

$3,887.42

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena 1:1:6,
con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

57.21 $55.56

$3,178.59

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

12.17 $154.88

$1,884.89

8.4

Aplicacién de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

69.38 $52.84

$3,666.04

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

14 $302.33

$4,232.62

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

m2

14 $95.84

$1,341.76

Puertas y Ventanas

$3,352.45

9.1

Suministro y colocacion de puerta de exterior, medidas 1.00 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

1 $2,056.12

$2,056.12

9.3

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.40 m. Incluye:
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

1 $1,296.33

$1,296.33

Costo total de la obra=

$53,012.28
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Prototipo B

| Clave |Concepto

| Unidad | Cantidad |

P.U.

Total |

Cimentacion

$12,506.81

B-2.2

Excavacion para losa de cimentacion. Incluye: Mano de obra y retiro
del material producto de la excavacion a 30 m del sitio.

m3

171

$468.76

$801.58I

2.4

Zapata corrida Z-01, seccion

mL

5.55

$2,109.05

$11,705.23

Albaiiileria Planta Baja

$15,028.34

3.1

Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

19.55

$271.46

$5,307.04

3.2

Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,
cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

$359.35

$1,796.75

3.3

Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

ml

7.3

$214.56

$1,566.29]

3.4

Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

1.66

$302.42

$502.02

3.7.2

Castillos en enrase, seccién 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

$108.36

$541.80

3.8

Escalera de concreto F'c=200 kg/cm2, con 16 escalones de 30 cm
de huella, 17.5 cm de peralte y un ancho de 1.10 m, se realizara una
losa de 10 cm de espesor, reforzada con varilla de 3/8" a cada 25
cm en ambos sentidos. Incluye: suministro de material, mano de
obra, cimbrado y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

$5,314.44

$5,314.44

10

Albaiileria Planta Alta

$33,102.01

10.1

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

53.8

$293.57

$15,794.07

10.2

P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

15

$399.61

$5,994.15

10.3

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

ml

28.94

$236.11

$6,833.02

10.4

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

8.68

$328.96

$2,855.37

10.5

P.A. Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base
de concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano
de obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su
correcta realizacion

pza

15

$108.36

$1,625.40
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Losa de Azotea

$14,611.25

4.8.2

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3
en ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

m2

23.95

$457.70

$10,961.92

4.9

Alero en losa, de 20 cm de volado x 10 cm de espesor, a base de
concreto F'c=250 kg/cm2, reforzado con malla electrosoldada.
Incluye: suministro de material, mano de obra, cimbrado y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

mL

$131.64

$1,184.76

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

4.7

$306.84

$1,442.15

4.6

Chaflan de 10

mL

15.1

$67.71

$1,022.42

Instalaciones electricas

$4,434.52

B-5.3

Finalizaciéon de contacto dejado a nivel de preparacion. Incluye:
Suministro y colocacion de cableado, accesorios y mano de obra,
asi como todo material necesario para su correcta instalacion.

pza

$194.53

$778.12

B-5.4

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$276.86

$553.72

B-5.5

Luminaria eléctrica en muro. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$285.80

$1,143.20

B-5.6

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$261.04

$1,044.16

B-5.8

Centro de carga en planta alta. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$915.32

$915.32

Instalacion Hidraulica y sanitaria

$9,354.65

B-6.6

Instalacion hidraulica y sanitaria en medio bafio. Incluye: Suministro
de material, tuberia, muebles, mano de obra y todo lo necesario
para su correcta instalacion.

lote

$4,734.10

$4,734.10

B-6.7

Finalizacion de la instalacion hidraulica y sanitaria en bafio. Incluye:
Colocacion de tuberia en puntas, resanes en muros, instalacion de
muebles de bafio, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

lote

$4,620.55

$4,620.55

Preparaciones para aire acondicionado

$1,352.10

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento
de h= 45 cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para
abajo se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,352.10

$1,352.10
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Acabados

$49,161.31

8.1

Colocacion de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

185

$67.95 $12,570.75

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena
1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

m2

185

$55.56 $10,278.60

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

19.55

$154.88 $3,027.90

8.4

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

203.85

$52.84 $10,771.43]

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

18.1

$302.33 $5,472.17|

8.6

Colocacion de Azulejo en muros. Incluye: suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

6.55

$406.54 $2,662.84

8.7

Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

1.76

$1,153.15 $2,029.54

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion

m2

245

$95.84 $2,348.08

Puertas y Ventanas

$4,798.84

9.2

Suministro y colocacién de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

$1,794.33 $1,794.33)

9.5

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.00 m. Incluye:
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

$1,037.71 $2,075.42

9.6

Suministro y colocacién de ventana, medidas 0.60 x 0.60 m.
Esmerilada. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

pza

$929.09 $929.09

Costo total de la obra= $144,349.83
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Prototipo B

| Clave |Concepto

| Unidad | Cantidad |

P.U.

Total |

10

Albaiiileria Planta Alta

$12,505.48

10.1

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano
de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

20.96

$293.57

$6,153.23

10.2

P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,
cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta realizacién

pza

$399.61

$1,998.05

10.3

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

ml

10.1

$236.11

$2,384.71

10.4

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de obra
y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

4.34

$328.96

$1,427.69

10.5

P.A. Castillos en enrase, seccién 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,
cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta realizacién

pza

$108.36

$541.80

Losa de Azotea

$8,052.16

4.8.2

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de compresion
de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada con malla
electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 en ejes de
muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

m2

12

$457.70

$5,492.40

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de obra
y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

4.04

$306.84

$1,239.63

4.4

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de mezcla
cemento, cal, arena 1:2:4

lote

0.5

$1,272.51

$636.26

4.6

Chaflan de 10

mL

10.1

$67.71

$683.87

Instalaciones electricas

$1,624.53

B-5.3

Finalizacion de contacto dejado a nivel de preparacion. Incluye:
Suministro y colocacion de cableado, accesorios y mano de obra, asi
como todo material necesario para su correcta instalacion.

pza

$194.53

$583.59

B-5.4

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo material
necesario para su correcta instalacion.

pza

$276.86

$276.86

B-5.6

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacién de poliducto,
cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo material necesario
para su correcta instalacion.

pza

$261.04

$261.04

B-5.9

Preparacion para salida de voz y datos. Incluye: Suministro y colocacion
de poliducto, accesorios y mano de obra, asi como todo material
necesario para su correcta instalacion

pza

$251.52

$503.04

Preparaciones para aire acondicionado

$1,352.10|
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7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a nivel
de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4" para
desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento de h= 45
cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2 reforzada con
armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para abajo se resanara con
pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con metal desplegado. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

pza

$1,352.10

$1,352.10

Acabados

$16,913.84

8.1

Colocacioén de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena 1:2:4,
2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

56.1

$67.95

$3,812.00

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena 1:1:6,
con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

56.1

$55.56

$3,116.92

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo
lo necesario para su correcta colocacion.

m2

10.41

$154.88

$1,612.30

8.4

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

66.5

$52.84

$3,513.86

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

11.95

$302.33

$3,612.84

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante elastomerico
Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

m2

13

$95.84

$1,245.92

Puertas y Ventanas

$3,869.75

9.2

Suministro y colocacion de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

$1,794.33

$1,794.33

9.5

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.00 m. Incluye:
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

$1,037.71

$2,075.42

Costo total de la obra=

$44,317.86
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Prototipo B - Etapa 5

| Clave |Concepto | Unidad | Cantidad | P.U. Total |

10 Albaiiileria Planta Alta $13,632.87

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

10.1 m2 19.68 $293.57 $5,777.46

P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

10.2 pza 8 $399.61 $3,196.88

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacién.

10.3 ml 10.04 $236.11 $2,370.54

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
10.4 |mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, m2 4.32 $328.96 $1,421.11
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacién.

P.A. Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base
de concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano

105 de obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su pza 8 $108.36 $866.88
correcta realizacion
4 Losa de Azotea $8,881.88

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
4.8.2 |con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 m2 14.55 $457.70 $6,659.54
en ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
4.3 cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de m2 4.35 $306.84 $1,334.75
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de

44 mezcla cemento, cal, arena 1:2:4 lote 0.2 $1,272.51 $254.50

4.6 Chaflan de 10 mL 9.35 $67.71 $633.09

5 Instalaciones electricas $1,689.84
Contacto eléctrico para interior. Incluye: Suministro y colocacion de

B-5.1 |poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo pza 3 $300.14 $900.42

material necesario para su correcta instalacion

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacion de
B-5.4 |poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo pza 1 $276.86 $276.86
material necesario para su correcta instalacion.

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacién de
B-5.6 |poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo pza 1 $261.04 $261.04
material necesario para su correcta instalacion.

Preparacion para salida de voz y datos. Incluye: Suministro y
B-5.9 |colocacion de poliducto, accesorios y mano de obra, asi como todo pza 1 $251.52 $251.52
material necesario para su correcta instalacion




Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son.

Prototipo B

Preparaciones para aire acondicionado

$1,352.10

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento
de h= 45 cm seccién 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para
abajo se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

1 $1,352.10

$1,352.10

Acabados

$17,392.38

8.1

Colocacién de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

52.5 $67.95

$3,567.38

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena
1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

m2

52.5 $55.56

$2,916.90

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

12.17 $154.88

$1,884.89

8.4

Aplicacién de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

64.6 $52.84

$3,413.46

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

13.8 $302.33

$4,172.15

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion

m2

15 $95.84

$1,437.60

Puertas y Ventanas

$3,090.66

9.2

Suministro y colocacion de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

1 $1,794.33

$1,794.33

9.3

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.40 m. Incluye:
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

1 $1,296.33

$1,296.33

Costo total de la obra=

$46,039.73



Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son. Prototipo B

Prototipo B - Etapa 6

| Clave |Concepto | Unidad | Cantidad| P.U. | Total |

10 Albaiiileria Planta Alta $12,718.65

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
10.1 con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, m2 19.89 $293.57 $5,839.11
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,
cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

10.2 pza 6 $399.61 $2,397.66

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
10.3 f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro de ml 10.14 $236.11 $2,394.16
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
10.4 mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, m2 4.37 $328.96 $1,437.56
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

P.A. Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de

105 obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta pza 6 $108.36 $650.16
realizacion
4 Losa de Azotea $8,866.82

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada con
4.8.2 malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 en ejes m2 15 $457.70 $6,865.50
de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Alero en losa, de 20 cm de volado x 10 cm de espesor, a base de
concreto F'c=250 kg/cm2, reforzado con malla electrosoldada. Incluye:
suministro de material, mano de obra, cimbrado y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

4.9 mL 1.6 $131.64 $210.62

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
4.3 cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de obra m2 3.1 $306.84 $951.20
y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de

4.4 v lote 0.25 $1,272.51 $318.13]
mezcla cemento, cal, arena 1:2:4

4.6 Chaflan de 10 mL 7.7 $67.71 $521.37

5 Instalaciones electricas $1,373.01

Finalizacion de contacto dejado a nivel de preparacion. Incluye:
B-5.3  |Suministro y colocacion de cableado, accesorios y mano de obra, asi pza 3 $194.53 $583.59]
como todo material necesario para su correcta instalacion.

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacion de
B-5.4 |poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo pza 1 $276.86 $276.86
material necesario para su correcta instalacion.

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacion de poliducto,
B-5.6 |cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo material pza 1 $261.04 $261.04
necesario para su correcta instalacion.

Preparacion para salida de voz y datos. Incluye: Suministro y
B-5.9 |colocacion de poliducto, accesorios y mano de obra, asi como todo pza 1 $251.52 $251.52
material necesario para su correcta instalacion




Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son.

Prototipo B

Preparaciones para aire acondicionado

$1,352.10

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a nivel
de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4" para
desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento de h=
45 cm seccién 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2 reforzada
con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para abajo se
resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con metal
desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

pza

1 $1,352.10 $1,352.10

Acabados

$17,848.09

8.1

Colocacion de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

52.97 $67.95 $3,599.31

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena 1:1:6,
con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

52.97 $55.56 $2,943.01

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo
lo necesario para su correcta colocacion.

m2

12.6 $154.88 $1,951.49]

8.4

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

65.57 $52.84 $3,464.72

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de obra
y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

14.25 $302.33 $4,308.20

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante elastomerico
Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

m2

16.5 $95.84 $1,581.36

Puertas y Ventanas

$3,090.66

9.2

Suministro y colocacién de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

1 $1,794.33 $1,794.33]

9.3

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.40 m. Incluye:
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

1 $1,296.33 $1,296.33

Costo total de la obra= $45,249.33



Prototipo C
- Planos de Proyecto

A-01. Planta baja — vivienda completa

A-02. Planta alta — pie de casa

A-03. Planta alta — etapa 2

A-04. Planta alta — etapa 3

A-05. Planta alta — etapa 4

A-06. Corte transversal C-C’ y Fachada frontal

A-07. Corte longitudinal A-A’ y Corte longitudinal B-B’

A-08. Perspectivas

E-01. Losa de cimentacidn

E-02. Ubicacidn de armex en cimentacién

E-03. Detalles de losa de cimentacion

E-04. Castillos y Columnas en planta baja

E-05. Castillos y Columnas en planta alta

E-06. Losa de entrepiso y azotea

E-07. Detalles de losa de azotea y trabe

HS-01. Instalacién Hidraulica en planta baja

HS-02. Instalacién Hidraulica en pie de casa de planta alta

HS-03. Preparacion de Instalacion hidro-sanitaria en azotea para planta alta
HS-04. Instalacion sanitaria en planta baja

HS-05. Instalacion sanitaria en pie de casa de planta alta

IE-01. Instalacion eléctrica — Contactos, en planta baja

IE-02. Instalacion eléctrica — Luminarias, en planta baja

IE-03. Instalacion eléctrica — Contactos, en pie de casa de planta alta
IE-04. Instalacion eléctrica —luminarias, en pie de casa de planta alta
IE-05. Instalacion eléctrica- Teléfono y cable

AC-01. Preparacion para mini-split en planta baja y planta alta
AC-02. Detalle de la preparacidn para mini-split

- Presupuesto por Etapas del Prototipo C
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UBICACION DE ARMEX EN CIMENTACION

Nota:
— 7 Indica zapatas y bandas de desplante
N 2 integradas a losa de cimentacion

Denota armex 50 seccion 15x20—4 para
anclaje de muros a losa de cimentacion

ESC. 1:100

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA

PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON. PROTOTIPO C
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PRETIL A BASE DE TABIQUE
MACIZO 7X14X28

LOSA DE AZOTEA A BASE DE VIGUETA PRETENSADA DE
11CM DE PERALTE, CON CAPA DE COMPRESION DE 5 CM
A BASE DE CONCRETO F'C=250KG/CM2, REFORZADA CON

MALLA ELECTRO-SOLDADA 6X6-10/10

CADENA DE CERRAMIENTO
15X20 CM A BASE DE
CONCRETO F'C=150KG/CM2,
REFORZADD CON ARMEX
15X20-4

DEBERA ANCLARSE DEBIDAMENTE
ALA INFERIOR DE VENTANA
A LDS CASTILLOS CONTIGUOS A ESTA.

MURQ A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANG
7X14X28 6 EQUIVALENTE,

LOSA DE ENTRE PISO A BASE DE VIGUETA PRETENSADA
DE 11CM DE PERALTE, CON CAPA DE COMPRESION DE 5
CM A BASE DE CONCRETO F'C=250KG/CM2, REFORZADA

CON MALLA ELECTRO-SOLDADA 6X6-10/10

MURD DE ENRASE A BASE
DE TABIQUE MACIZO 7X14X28

CADENA DE CERRAMIENTO
15X20 CM A BASE DE
CONCRETO F'C=150KG/CM2,
REFORZADD CON ARMEX
X204

DEBERA ANCLARSE DEBIDAMENTE
LA INFERIOR DE VENTANA
A LDS CASTILLOS CONTIGUOS A ESTA.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE,

DENTELLON EN LOSA DE
CIMENTACIGN PARA REFORZAR
ZONA DE CARGA DE MURQ
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FIRME DE_CONCRETO
ALIGERADO CON_PERLITA,
PARA NIVELAR ENTREPISO.

NPT= +2.96

st

=

T
%

2.10 LOSA DE CIMENTACION DE 10 CM DE
ESPESOR, A BASE DE CONCRETO
F'C=250KG/CM2, REFORZADD CON MALLA
ELECTRO—SOLDADA 6X6-8/8 EN LECHO
SUPERIOR Y REFUERZOS DE VARILLA DE
1/2" SEGON PROYECTO ESTRUCTURAL.

NPT= £ 0.00

X

&

N

S
5
A

D

DETALLE DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANG

7X14X28 O EQUIVALENTE.

MALLA ELECTROSOLDADA

6X6-8/8 FY=5,000KG/CM2

LECHD SUPERIOR.

BANDA DE DESPLANTE DE.
30CM DE ANCHO X 30CM
DE PERALTE TOTAL.

1
0.10

VARILLAS AR-42 0=1/2",
COMO_REFUERZO EN LECHO
ARMEX 15X20-4- SUPERIOR-

LONGITUDINAL A EJES

CORTE U

PLATAFORMA COMPACTADA
AL 95% MINIMO.

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-8/8 FY=5,000KG/CM2
LECHO SUPERIOR.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

1
BANDA DE DESPLANTE DE 0.0
30CM DE ANCHO X 30CM

DE PERALTE TOTAL. 0.30

VARILLAS AR—42 9=1/2",
COMO_REFUERZO EN LECHO
ARMEX PERMETRAL-" +—1 SUPERIOR.

15X20—4

PLATAFORMA COMPACTADA
AL 95% MINIMO.

VARILLAS AR-42 #=1/2",
COMO REFUERZO EN LECHO
INFERIOR.

CORTEW

MURO A BASE DE TABIQUE MALLA ELECTROSOLDADA

MACIZO HECHO A MANO 6X6—8/8 FY=5,000KG/CM2
7X14X28 & EQUIVALENTE. LECHO SUPERIOR.
ARUEX ITERMEDID Gonl e foervo e (Fcho
DE15X20-4 Some et
I I
| \ﬁ

0.10

BANDA DE DESPLANTE DE
60CM DE ANCHO X 30CM
DE PERALTE TOTAL.

VARILLAS AR-42 p=1/2",
COMO REFUERZO EN LECHO

INFERIOR. PLATAFORMA COMPACTADA
MINIMO.

CORTE X oo

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-8/8 FY=5,000KG/CM2

MURO A BASE DE TABIQUE
NO LEGHD  SUPERIOR.

MACIZO HECHO A MAI
7X14X28 6 EQUIVALENTE.

S @
DE PERALTE TOTAL 0.30 AUA
N
>
%

VARILLAS AR-42 8=1/2",
COMO REFUERZD EN LECHO
SUPERIOR.

ARMEX PERIMETRAL-"
15X20—4

PLATAFORMA COMPACTADA
AL 95% MINIMO.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14X28 6 EQUVALENTE.
MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-8/8 FY=5,000KG/CM2
VARILLAS AR—42 0=1/2", LECHO SUPERIOR.
COMO REFUERZO EN LECHG
INFERIOR.

BANDA DE DESPLANTE DE
20CM DE ANCHO X 30CM
DE PERALTE TOTAL.

ARMEX. INTERMEDIO:
X20—4

CORTE Z

PLATAFORMA COMPACTADA
AL 95% MINIMO.

EN LOS PRIMERDS 60 CM
LOS ESTRIBOS SE
COLOCARAN A CADA 10 CM.

Egd

ARMADO DE COLUMNA A BASE
DE & VARILLAS DE 1/2",

v EsTRIAOS DE TEG 80 1740 ]
® 20 CM EN LA PARTE
CENTRAL

EN LOS PRIMEROS 60 CM
LOS ESTRIBOS SE -

COLOCARAN A CADA 10 CM.

0.60

COMPACTAR TERRENQ
EXCAVAT

ARMADO DE DADO A BASE
DE B VARILLAS DE 1/2",
Y ESTRIBOS DE TEC 60

" @ 10 cM

PARRILLA A BASE DE 7
VARILLAS DE 1/2" DE

S0 CM e 15/ MEN
AMBOS SENTIDOS

,

NOTA: EN TODOS LOS ELEMENTOS DE LA COLUMNA Y
ZAPATA SE USARA CONCRETO FC=250 KG/CM2

DETALLE DE COLUMNA C-01
Y ZAPATA AISLADA ZA-01

ARMADO DE COLUMNA A BASE
DE 6 VARILLAS DE 1/2°

v estrisos oE TeC 60 /4
5CM

F—0.20—

COLUMNA C-01

UBICACION DE
COLUMNAS C-01

0,05

PARRILLA A BASE DE 7

7/

1A

!
AMBOS SENTIDOS

ARMADO DE DADO A BASE
DE 8 VARILLAS DE 1/2",
Y ESTRIBOS DE TEC 80

"o 12 M

.

ZAPATA ZA-01
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CASTILLOS Y COLUMNAS EN PLANTA BAJA

Nota:
Castillo 15x15 cm a base de Concreto Fc=150
Kg/cm reforzado con Armex 50 15x15—4.

N=
N

Columna de 20x30 cm a base de concreto
F'c=200 kg/cm?2 reforzado con 4 varillas

de 1/2” y 2 de 3/8". Estribos @ 10 cm.
ver detalle de armado de columna.

ESC. 1:100

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO C

ARQUITECTONICO

E-04
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CASTILLOS Y COLUMNAS EN PLANTA ALTA
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Estribos @ 10 cm.

b @

15x15 c¢m a base de Concreto Fc=150

200 kg/cm?2 reforzado con 4 varillas
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de 1/2" y 2 de 3/8".

Nota:
Castillo
F'c

E-05

ESC. 1:100

PROTOTIPO C | ARQUITECTONICO

ver detalle de armado de columna.

" PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

TEs|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
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| |
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TIPO VIGUETA CANT.
01 V40-3.30 27
02 V40-3.80 7
03 V30-2.10

4
04 V40-3.70 5
05 V30-2.50 4

LOSA DE AZOTEA

ESC. 1:100

TES|S: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA ,
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON. PROTOTIPO C | ARQUITECTONICO E-06




PRETIL A BASE DE TABIQUE
MACIZO 7X14X28

ARMEX 10X10—3 PARA
CONFINAR EL ANCLAJE DE
CASTILLOS EN MUROS A LA

LOSA.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANO
7X14%28 6 EQUIVALENTE.

DETALLE A

CAPA DE CONPRESION &
CM DE ESPESOR,
CONCRETO F'C=250KG/CM2

CORTES TIPO EN AZOTEA

CAPA DE CONPRESION 5
CM DE ESPESOR,
CONCRETO F'C=250KG/CM2

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6—10/10, FY= 5,000.00 PRETIL A BASE DE TABIQUE
MACIZO 7X14X28

CAPA DE CONPRESION 5
CM DE ESPESOR,
CONCRETO F'C=250KG/CM2

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-10/10, FY= 5,000.00
KG/CM2

ARMEX 10X10—3 PARA
CONFINAR EL ANCLAJE DE
CASTILLOS EN MURDS A LA
LOSA,

VIGUETA PRETENSADA DE
TRABIS O EQUIVALENTE @ MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANQ

7X14X28 O EQUIVALENTE.

e

VIGUETA PRETENSADA DE
TRABIS O EQUNALENTE @
67 CMS.

CASETON DE POLIESTILENG
61X122X11 CM

DETALLE B

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-10/10, FY= 5,000.00
KG/CM2

o

ARMEX 10X10-3 PARA CONFINAR
EL ANCLAJE DE CASTILLOS EN
MURDS A LA LOSA.

MURO A BASE DE TABIQUE
MACIZO HECHO A MANQ
7X14X28 6 EQUIVALENTE

DETALLE C

|
H{

Nota:

Todos los armex 10x10—3
especificados para confinar
el anclaje de muros,
deberan reforzarse para
establecer su continuidad,
la cual pude ser medionie
una escuadra de Varilla
No. 3x60cm.

LB

Armex 10x10-3

Escuadras para armex en azotea.

CAPA DE CONPRESION 5
oM

CONCRETO F'C=250KG,/CM2

MALLA ELECTROSOLDADA
6X8—10/10, FY= 5,000.00
KG/CM2

DE ESPESOR,

2 2 2

VIGUETA PRETENSADA DE
TRABIS O EQUIVALENTE @

CASETON DE POLIESTILENO
51X122X11 CM

ARMEX 10X10-3 PARA
CONFINAR EL ANCLAJE DE
67 OMS. CASTILLOS EN MUROS A LA

VIGUETA PRETENSADA DE
TRABIS O EQUIVALENTE @
(oS, 67 CMS.

MURQ A BASE DE TABIQUE

MACIZO HECHO A MANO

7X14X28 © EQUIVALENTE.

DETALLE D

Varila No.3 de 60 cm

CAPA DE COMPRESIGN 5 CM
DE ESPESOR, CONCRETO
FC=200KG/CM2

MALLA ELECTROSOLDADA
6X6-10/10

TRABE T-01 0.20
(VER DETALLE)

DETALLE E

2.57

PRETENSADA

RS

UBICACION DE TRABE T-01

—0.20—

8 EST.@ 8 CM

ESTe 15 Cu 8 EST.@ 8 CM

DETALLE DE TRABE T-01

4 varillas de 1/2"

TRABE T-01, SECCIGN
20X30 CM A BASE DE
CONCRETQ F'C=250 KG/CM2

2 vorillas de 1/2"

TES|s: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO C

ARQUITECTONICO
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TESIS: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO C
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———— |CPVC DE 1/2' PARA AGUA

INSTALACION HIDRAULICA

EN PIE DE CASA DE PLANTA DE ALTA

CALIENTE

_I—O-L MEDIDOR DE CONSUMO
DE AGUA

PIEZA TEE DE 172"

cODO DE 172"

SALIDA HIDRAULICA DE
/2 AUNMUEBLE

ESC. 1:100

TESIS: PROPUESTA DE PROTOTIPOS DE VIVIENDA
PROGRESIVA EN HERMOSILLO, SON.

PROTOTIPO C
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HIDRO-SANITARIA
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10.41

PIEZA TEE DE 172"

CODO DE 172"

|SALIDA HIDRAULICA DE
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CASTILLOS PARA REFORZAR ZONAS
DONDE SE UBICA TUBERIA DE PVC DE
4", PARA PREPARACION DE PLANTA
USAR ARMEX 15X15—4 Y PARA PLANTA
BAJA UTILIZAR 15X20—4 PARA AGREGAR
TUBERIA DE PVC DE 3/4 PARA TUBERIA
DE DESAGUE EL CUAL DARA SERVICIO A
PLANTA BAJA Y PLANTA ALTA

TUBERIA DE PVC 4”7
PARA CONTENER LAS
INSTALACIONES DEL
MINI=SPLIT EN
PLANTA ALTA

CADENA DE
CERRAMIENTO

TUBERIA DE PVC 3/4" PARA
DESAGUE DE MINI=SPLIT DE —|
PLANTA ALTA Y PLANTA BAJA

TUBERIA DE PVC 4”7 PARA
CONTENER LAS INSTALACIONES
DEL MINI=SPLIT EN PLANTA
BAJA

(O -
L)

LOSA DE AZOTEA

<.

O

EN AZOTEA AL TUBOS DE 4”7
REALIZAR 2 CONEXIONES A 45 PARA
EVITAR QUE EL AGUA SE INTRODUZCA
A LA TUBERIA DESPUES DE INSTALAR
EL MINI=SPLIT.

DE FORMA TEMPORAL SE DEBERA
DEJAR TAPADA LA TUBERIA

LAS SALIDAS DE LA TUBERIA SE
DEJARA ARRIBA DE LA CADENA DE
CERRAMIENTO, AHI SE LE COLOCARAN
CONEXIONES DE 45

PARA LA TUBERIA DEL DESAGUE DE
MINI=SPLIT EN PLANTA ALTA SE
UTILIZARA LA MISMA TUBERIA DE
PLANTA BAJA.




Presupuestos por Etapas
Del Prototipo C



Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son.

Prototipo C - Planta baja, vivienda completa

Prototipo C

| Clave |Concepto

| Unidad | Cantidad|

P.U. |

Total |

1

Preliminares

$144,374.98

11

|Terreno Urbanizado

| Lote

0.54

| s267,361.08]

$144,374.98

Cimentacion

$44,371.97

Cc-21

Cimbrado del perimetro de la losa de cimentacion segin medidas
de proyecto, a base de reglas seccion 1 1/2" x 4", fijadas con
estacas de varillas 3/8". Incluye: incluye mano de obray
herramienta necesaria.

Lote

$1,779.25

$1,779.25

B-2.2

Excavacion para losa de cimentacion. Incluye: Mano de obra 'y
retiro del material producto de la excavacion a 30 m del sitio.

m3

6.92

$468.76

$3,243.82

C-2.3

Cimentacion de losa maciza, segun especificaciones de
Proyecto. Incluye: Zapatas aisladas ZA-01, suministro de
material y mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Lote

$39,348.90

$39,348.90

Albaiileria Planta Baja

$100,355.77

3.1

Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

159.86

$271.46

$43,395.60

3.2

Castillos seccién 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,
cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

44

$359.35

$15,811.40

3.3

Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye:
Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

ml

89.12

$214.56

$19,121.59

3.4

Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

44.56

$302.42

$13,475.84

3.5

Columna C-01, seccion 20 x 30 cm, a base de de concreto
F'c=250kg/cm2, armada con 6 varillas de 1/2" y estribos de Tec
60 diametro 1/4" @ 15 cm. Incluye: Sumisto de material, mano
de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,891.75

$3,783.50

3.7.2

Castillos en enrase, seccién 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano
de obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su
correcta realizacion

pza

44

$108.36

$4,767.84

Losa de Azotea

$30,919.47

4.8.2

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2,
reforzada con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de
armex 10x10-3 en ejes de muros. Incluye: suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

m2

58.43

$457.70

$26,743.41

422

Trabe T-01 seccion 20 x 40 cm, a base de de concreto
F'c=250kg/cm2 armada con 2 varillas de 1/2" en lecho superior y
4 varillas de 1/2" en lecho inferior, estribos de Tec 60 @ 15 cm,
en ambos extremos se colocaran 8 estribos a cada 8 cm .
Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo necesario
para su correcta colocacion.

pza

$2,590.06

$2,590.06

4.4.2

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de
mezcla cemento, cal, arena 1:2:4

m2

10

$158.60

$1,586.00




Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son.

Prototipo C

Instalaciones electricas

$16,212.35

B-5.1

Contacto eléctrico para interior. Incluye: Suministro y colocacién
de poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como
todo material necesario para su correcta instalacién

pza

22

$300.14

$6,603.08

B-5.4

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

11

$276.86

$3,045.46

B-5.5

Luminaria eléctrica en muro. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacién

pza

$285.80

$571.60

B-5.6

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

10

$261.04

$2,610.40

B-5.7

Centro de carga en planta baja. Incluye: Suministro y colocacién
de poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como
todo material necesario para su correcta instalacién

pza

$1,369.65

$1,369.65

B-5.9

Preparacion para salida de voz y datos. Incluye: Suministro y
colocacion de poliducto, accesorios y mano de obra, asi como
todo material necesario para su correcta instalacién

pza

$251.52

$2,012.16

Instalacion Hidraulica y sanitaria

$21,200.21

C-6.1

Instalacion hidraulica y sanitaria en un bafio completo, Incluye:
suministro de material, tuberia pizas especiales, muebles de
bafio y accesorios, asi como mano de obra y todo lo necesario
para su correcta instalacion.

pza

$7,236.32

$14,472.64

C-6.2

Ramal principal de instalacién sanitaria, recorrido en planta baja.
Incluye: Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario
para su correcta instalacion.

lote

$1,292.98

$1,292.98

C-6.3

Tuberia de agua fria, recorrido de planta baja a tinaco en azotea
de planta alta. Incluye suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta instalacion.

lote

$1,145.45

$1,145.45

C-6.4

Tuberia de agua fria, recorrido de azotea de planta alta a planta
baja. Incluye suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta instalacion.

lote

$950.51

$950.51

C-6.5

Instalacion hidraulica y sanitaria para area de lavado. Incluye:
Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

lote

$1,455.21

$1,455.21

6.2

Fabricacion de registro sanitario, dimencion interior de 40 x 60
cm, altura de 55 cm, a base de ladrillo mongolit 7x14x28 cm,
asentado con pasta cemento-cal-arena 1:2:4, enjarre interior y
fabricacion de media cafia a base de la misma pasta, tapadera
de concreto f'c=200 kg/cm2 de 7 cm de espesor, reforzado con
varilla 3/8" a cada 15 cm, con marco y contra-marco. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

pza

$1,883.42

$1,883.42

Preparaciones para aire acondicionado

$5,408.40

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m
a nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de
3/4" para desague, se colara castillo a partir de la cadena de
ceramiento de h= 45 cm seccién 15x15 cm a base de concreto
f'c= 150 kg/cm2 reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de
cerramiento para abajo se resanara con pasta cementa-cal-arena
1:2:4 reforzada con metal desplegado. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

pza

$1,352.10

$5,408.40




Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son. Prototipo C

8 Acabados $144,557.16

Colocacion de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-
arena 1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

8.1 m2 447 $67.95 $30,373.65,

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena
1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

8.2 m2 447 $55.56 $24,835.32

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado
8.3 con metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de m2 100.95 $154.88 $15,635.14
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
8.4 material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta m2 547.95 $52.84 $28,953.68
colocacion.

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano

8.5 . .
de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2 101.55 $302.33 $30,701.61

Colocacion de Azulejo en muros. Incluye: suministro de material,

8.6 . :
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2 12.65 $406.54 $5,142.73

Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro
8.7 de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta m2 2.58 $1,153.15 $2,975.13
colocacion.

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion

8.8 m2 50 $95.84 $4,792.00

Andadores de 10 cm espesor a base de concreto F'c=250 kg/
cm2, reforzado con malla electrosoldada 6x6/10-10. Incluye
cimbrado, suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

8.9 m2 4.2 $273.31 $1,147.90

9 Puertas y Ventanas $21,423.72

Suministro y colocacion de puerta de exterior, medidas 1.00 x 2.1
9.1 m. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta pza 2 $2,056.12 $4,112.24
colocacion.

Suministro y colocacion de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1
9.2 m. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta pza 5 $1,794.33 $8,971.65
colocacion.

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.40 m.
9.3 Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta pza 5 $1,296.33 $6,481.65
colocacion.

Suministro y colocacion de ventana, medidas 0.60 x 0.60 m.
9.6 Esmerilada. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su pza 2 $929.09 $1,858.18
correcta colocacion.

Costo total de la obra= $528,824.03
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Prototipo C

| Clave |Concepto

| Unidad | Cantidad | P.U. |

Total

1

Preliminares

$122,986.10

11

|Terren0 Urbanizado

| Lote

0.46

| s$267,361.08]

$122,986.10

11

Losa de Entrepiso

$34,035.39

4.8.2

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 en
ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

m2

58.43

$457.70

$26,743.41

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

10.46

$306.84

$3,209.55

4.4.2

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de
mezcla cemento, cal, arena 1:2:4

m2

14

$158.60

$2,220.40

4.6

Chaflan de 10

mL

275

$67.71

$1,862.03

10

Albaiiileria Planta Alta

$76,811.54

10.1

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

119.43

$293.57

$35,061.07

10.2

P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de obra,
cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

27

$399.61

$10,789.47

3.5

Columna C-01, seccion 20 x 30 cm, a base de de concreto
F'c=250kg/cm2, armada con 6 varillas de 1/2" y estribos de Tec 60
diametro 1/4" @ 15 cm. Incluye: Sumisto de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,891.75

$3,783.50

10.3

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

ml

65.96

$236.11

$15,573.82

104

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

26.38

$328.96

$8,677.96

10.5

P.A. Castillos en enrase, seccién 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

27

$108.36

$2,925.72

Losa de Azotea

$44,361.14

4.8.2

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 en
ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

m2

66.03

$457.70

$30,221.93
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4.2.2

Trabe T-01 seccion 20 x 40 cm, a base de de concreto
F'c=250kg/cm2 armada con 2 varillas de 1/2" en lecho superior y 4
varillas de 1/2" en lecho inferior, estribos de Tec 60 @ 15 cm, en
ambos extremos se colocaran 8 estribos a cada 8 cm . Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

pza

$2,590.06

$2,590.06

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

14.7

$306.84

$4,510.55

4.4.2

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de
mezcla cemento, cal, arena 1:2:4

m2

10.35

$158.60

$1,641.51

4.5

Recubrimiento de preparacion de intalaciones de planta alta, a base
de frigolit, recubierto con pasta cemento, cal, arena 1:2:4, reforzada
con malla de gallinero.

pza

$1,454.71

$2,909.42

4.6

Chaflan de 10

mL

36.74

$67.71

$2,487.67

Instalaciones electricas

$10,997.12

B-5.1

Contacto eléctrico para interior. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

13

$300.14

$3,901.82

B-5.2

Preparacién para contacto eléctrico en planta alta. Incluye: Suministro
y colocacion de poliducto, garzas y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$99.47

$895.23

B-5.4

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$276.86

$1,938.02

B-5.5

Luminaria eléctrica en muro. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$285.80

$571.60

B-5.6

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$261.04

$1,566.24

B-5.7

Centro de carga en planta baja. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$1,369.65

$1,369.65

B-5.9

Preparacion para salida de voz y datos. Incluye: Suministro y
colocacién de poliducto, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$251.52

$754.56

Instalacion Hidraulica y sanitaria

$20,251.52

C-6.1

Instalacion hidraulica y sanitaria en un bafio completo, Incluye:
suministro de material, tuberia pizas especiales, muebles de bafio y
accesorios, asi como mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

pza

$7,236.32

$7,236.32

C-6.2

Ramal principal de instalacion sanitaria, recorrido en planta baja.
Incluye: Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario
para su correcta instalacion.

lote

$1,292.98

$1,292.98

C-6.2.2

Bajada de aguas negras de planta alta a planta baja, altura 3.25 m.
Comprende tuberia en area de servicio y lavatrastos de cocina.
Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para
su correcta ejecucion.

lote

$2,202.31

$2,202.31

C-6.3

Tuberia de agua fria, recorrido de planta baja a tinaco en azotea de
planta alta. Incluye suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta instalacion.

lote

$1,145.45

$1,145.45

C-64.1

Tuberia de agua fria, recorrido de azotea de planta alta a nivel de
entrepiso. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

lote

$1,487.31

$1,487.31

C-6.5

Instalacion hidraulica y sanitaria para area de lavado. Incluye:
Suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

lote

$1,455.21

$1,455.21
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B-6.3

Preparaciéon de tuberia sanitaria en un bafio completo de planta alta.
Incluye: suministro de materiales, mano de obra y todo lo necesario
para su correcta instalacion.

lote

$1,889.53

$1,889.53

B-6.4

Preparacién de tuberia hidraulica en un bafio completo de planta alta.
Incluye: suministro de materiales, mano de obra y todo lo necesario
para su correcta instalacion.

lote

$1,658.99

$1,658.99]

6.2

Fabricacion de registro sanitario, dimencion interior de 40 x 60 cm,
altura de 55 cm, a base de ladrillo mongolit 7x14x28 cm, asentado
con pasta cemento-cal-arena 1:2:4, enjarre interior y fabricacion de
media cafia a base de la misma pasta, tapadera de concreto f'c=200
kg/cm2 de 7 cm de espesor, reforzado con varilla 3/8" a cada 15 cm,
con marco y contra-marco. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,883.42

$1,883.42

Preparaciones para aire acondicionado

$2,704.20

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento
de h=45 cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para abajo
se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con metal
desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,352.10

$2,704.20

Acabados

$98,967.40

8.1

Colocacioén de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

323.05

$67.95

$21,951.25

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena 1:1:6,
con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

323.05

$55.56

$17,948.66

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

56.63

$154.88

$8,770.85

8.4

Aplicacién de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

379.68

$52.84

$20,062.29]

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

61.74

$302.33

$18,665.85

8.6

Colocacion de Azulejo en muros. Incluye: suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

6.15

$406.54

$2,500.22

8.7

Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

1.3

$1,153.15

$1,499.10

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion

m2

67

$95.84

$6,421.28

8.9

Andadores de 10 cm espesor a base de concreto F'c=250 kg/ cm2,
reforzado con malla electrosoldada 6x6/10-10. Incluye cimbrado,
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

m2

4.2

$273.31

$1,147.90
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Puertas y Ventanas

$12,518.98

9.1

Suministro y colocacion de puerta de exterior, medidas 1.00 x 2.1 m.

Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

2 $2,056.12

$4,112.24

9.2

Suministro y colocacion de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

2 $1,794.33

$3,588.66

9.3

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.40 m. Incluye:

mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

3 $1,296.33

$3,888.99]

9.6

Suministro y colocacion de ventana, medidas 0.60 x 0.60 m.
Esmerilada. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

pza

1 $929.09

$929.09

Costo total de la obra=

$423,633.39
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Prototipo C

| Clave |Concepto

| Unidad | Cantidad |

P.U.

Total |

10

Albaiiileria Planta Alta

$18,920.94

10.1

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

30.58

$293.57

$8,977.37

10.2

P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

$399.61

$3,196.88

10.3

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacién.

ml

16

$236.11

$3,777.76

10.4

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

6.39

$328.96

$2,102.05

10.5

P.A. Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base
de concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano
de obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su
correcta realizacion

pza

$108.36

$866.88

Losa de Azotea

$11,196.22

4.8.2

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3
en ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

m2

16.9

$457.70

$7,735.13

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

6.4

$306.84

$1,963.78

4.4.2

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de
mezcla cemento, cal, arena 1:2:4

m2

2.61

$158.60

$413.95

4.6

Chaflan de 10

mL

16

$67.71

$1,083.36

Instalaciones electricas

$1,430.00

B-5.3

Finalizacion de contacto dejado a nivel de preparacion. Incluye:
Suministro y colocacion de cableado, accesorios y mano de obra,
asi como todo material necesario para su correcta instalacion.

pza

$194.53

$389.06

B-5.4

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacién de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$276.86

$276.86

B-5.6

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$261.04

$261.04

B-5.9

Preparacion para salida de voz y datos. Incluye: Suministro y
colocacién de poliducto, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$251.52

$503.04
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Acabados

$24,274.52

8.1

Colocacién de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

80.35

$67.95

$5,459.78

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena
1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

m2

80.35

$55.56

$4,464.25

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

14.15

$154.88

$2,191.55

8.4

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

94.5

$52.84

$4,993.38

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

16.41

$302.33

$4,961.24

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion

m2

23

$95.84

$2,204.32

Puertas y Ventanas

$3,869.75

9.2

Suministro y colocacion de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

$1,794.33

$1,794.33

9.5

Suministro y colocacién de ventana, medidas 1.00 x 1.00 m. Incluye:
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

$1,037.71

$2,075.42

Costo total de la obra=

$59,691.43
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Prototipo C - Planta alta, Etapa 3

| Clave |Concepto | Unidad | Cantidad | P. U. Total |

10 Albaiiileria Planta Alta $11,770.04

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

10.1 m2 18.09 $293.57 $5,310.68

P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

10.2 pza 6 $399.61 $2,397.66

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
10.4 |mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, m2 3.71 $328.96 $1,220.44
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

10.3 ml 9.28 $236.11 $2,191.10

P.A. Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base
de concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano
de obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su
correcta realizacion

10.5 pza 6 $108.36 $650.16

4 Losa de Azotea $8,450.94

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
4.8.2 |con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3 m2 14.02 $457.70 $6,416.95
en ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
4.3 cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de m2 3.43 $306.84 $1,052.46
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de

4.4.2 mezcla cemento, cal, arena 1:2:4 m2 253 $158.60 $401.26
4.6 Chaflan de 10 mL 8.57 $67.71 $580.27
5 Instalaciones electricas $1,373.01

Finalizacion de contacto dejado a nivel de preparacion. Incluye:
B-5.3 |Suministro y colocacién de cableado, accesorios y mano de obra, pza 3 $194.53 $583.59
asi como todo material necesario para su correcta instalacion.

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacion de
B-5.4 |poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo pza 1 $276.86 $276.86)
material necesario para su correcta instalacion.

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacion de
B-5.6 |poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo pza 1 $261.04 $261.04
material necesario para su correcta instalacion.

Preparacion para salida de voz y datos. Incluye: Suministro y
B-5.9 |colocacion de poliducto, accesorios y mano de obra, asi como todo pza 1 $251.52 $251.52
material necesario para su correcta instalacion
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Prototipo C

Preparaciones para aire acondicionado

$1,352.10

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento
de h=45 cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para
abajo se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

1 $1,352.10

$1,352.10

Acabados

$16,831.04

8.1

Colocacioén de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

47.31 $67.95

$3,214.71

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena
1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

m2

47.31 $55.56

$2,628.54

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

12.42 $154.88

$1,923.61

8.4

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

59.73 $52.84

$3,156.13

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

14.01 $302.33

$4,235.64

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion

m2

17.45 $95.84

$1,672.41

Puertas y Ventanas

$3,352.45

9.1

Suministro y colocacion de puerta de exterior, medidas 1.00 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

1 $2,056.12

$2,056.12

9.3

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.40 m. Incluye:
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

1 $1,296.33

$1,296.33

Costo total de la obra=

$43,129.58



Propuesta de prototipos de vivienda progresiva en Hermosillo, Son.

Prototipo C - Planta alta, Etapa 4

Prototipo C

| Clave |Concepto

| Unidad | Cantidad |

P.U.

Total |

10

Albaiiileria Planta Alta

$20,626.49

10.1

P.A. Muro de ladrillo 7x14x28 cm, asta nivel de cerramiento, pegado
con mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

32.93

$293.57

$9,667.26

10.2

P.A. Castillos seccion 15x15 cm, longitud 2.10 m, a base de
concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano de
obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su correcta
realizacion

pza

$399.61

$3,596.49

10.3

P.A. Cadena de cerramiento seccion 15x20 cm, a base de concreto
f'c=150 kg/cm2, reforzado con armex 15x20-4. Incluye: Suministro
de material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

ml

17.37

$236.11

$4,101.23

10.4

P.A. Muro de enrase, a base de ladrillo 7x14x28 cm, pegado con
mortero cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

6.95

$328.96

$2,286.27

10.5

P.A. Castillos en enrase, seccion 15x15 cm, longitud 0.4 m, a base
de concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye: Suministro de concreto, mano
de obra, cimbrado y desimbrado, y todo lo necesario para su
correcta realizacion

pza

$108.36

$975.24

Losa de Azotea

$11,960.73

4.8.2

Losa de azotea, de vigueta y caseton, vigueta V11, capa de
compresion de 5 cm a base de concreto F'c=250 kg/cm2, reforzada
con malla electrosoldada 6x6-10/10, y refuerzos de armex 10x10-3
en ejes de muros. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

m2

19.92

$457.70

$9,117.38

4.3

Pretil a base de ladrillo comun 7x14x28 cm, pegado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:4. Incluye: Suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

3.94

$306.84

$1,208.95

4.4.2

Diamantes en entre-piso con pendiente minima del 2" a base de
mezcla cemento, cal, arena 1:2:4

m2

6.1

$158.60

$967.46

4.6

Chaflan de 10

mL

9.85

$67.71

$666.94

Instalaciones electricas

$2,356.96

B-5.3

Finalizacion de contacto dejado a nivel de preparacion. Incluye:
Suministro y colocacion de cableado, accesorios y mano de obra,
asi como todo material necesario para su correcta instalacion.

pza

$194.53

$778.12

B-5.4

Luminaria eléctrica en losa. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$276.86

$553.72

B-5.6

Apagador de Luminarias. Incluye: Suministro y colocacion de
poliducto, cableado, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion.

pza

$261.04

$522.08

B-5.9

Preparacion para salida de voz y datos. Incluye: Suministro y
colocacion de poliducto, accesorios y mano de obra, asi como todo
material necesario para su correcta instalacion

pza

$251.52

$503.04
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Prototipo C

Instalacion Hidraulica y sanitaria

$4,620.55

B-6.7

Finalizacion de la instalacion hidraulica y sanitaria en bafio. Incluye:
Colocacion de tuberia en puntas, resanes en muros, instalacion de
muebles de bafio, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

lote

$4,620.55

$4,620.55

Preparaciones para aire acondicionado

$1,352.10

7.1

Preparacion de mini-splin en planta baja, a una altura de 2.10 m a
nivel de P.T., con tubo de 4" para cableado de a/c y tuberia de 3/4"
para desague, se colara castillo a partir de la cadena de ceramiento
de h=45 cm seccion 15x15 cm a base de concreto f'c= 150 kg/cm2
reforzada con armex 15x15-4, de la cadena de cerramiento para
abajo se resanara con pasta cementa-cal-arena 1:2:4 reforzada con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

pza

$1,352.10

$1,352.10

Acabados

$31,103.55

8.1

Colocacion de enjarre grueso, a base de pasta cemento-cal-arena
1:2:4, 2.5 cm de espesor asta 3 m de altura. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

84.97

$67.95

$5,773.71

8.2

Colocacion de enjarre Fino, a base de pasta cemento-cal-arena
1:1:6, con 1 cm de espesor asta 3 metros de altura. Incluye:
suministro de material, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

m2

84.97

$55.56

$4,720.93

8.3

Enjarre de yeso en techo, 3 cm de espesor asta 3 m, reforzado con
metal desplegado. Incluye: suministro de material, mano de obra 'y
todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

17.55

$154.88

$2,718.14

8.4

Aplicacion de Pintura en interior y exterior. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

102.52

$52.84

$5,417.16

8.5

Colocacion de vitro-piso. Incluye: suministro de material, mano de
obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

18.61

$302.33

$5,626.36

8.6

Colocacion de Azulejo en muros. Incluye: suministro de material,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

m2

6.54

$406.54

$2,658.77

8.7

Colocacion de Azulejo antiderrapante en piso. Incluye: suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

m2

1.65

$1,153.15

$1,902.70

8.8

Impermeabilizacion de losa. A base de impermeabilizante
elastomerico Thermotek o similar a 5 afios. Incluye: Suministro de
material, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion

m2

23.85

$95.84

$2,285.78

Puertas y Ventanas

$5,814.08

9.2

Suministro y colocacion de puerta de interior, medidas 0.90 x 2.1 m.
Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su correcta
colocacion.

pza

$1,794.33

$3,588.66

9.3

Suministro y colocacion de ventana, medidas 1.00 x 1.40 m. Incluye:
mano de obra y todo lo necesario para su correcta colocacion.

pza

$1,296.33

$1,296.33

9.6

Suministro y colocacion de ventana, medidas 0.60 x 0.60 m.
Esmerilada. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para su
correcta colocacion.

pza

$929.09

$929.09

Costo total de la obra=

$77,834.46
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