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Presupuestos y avaluos

(Continuacién)

DETERMINACION DE LOS HUECOS

Los huecos contenidos en un volumen determinado de arena, de grava o de
piedra, se dan en las tablas siguientes:

PROPORCIONES DE LOS HUECOS CORRESPONDIENTES A DIFERENTES PESOS DE ARENA,
GRAVA O PIEDRAS

" Huecos absolutos de materiales cuya humedad en pesos es de: 'Humedad en

Peso de . volumen co-

1mi. rrespondiente

0 por 100 2por 100 4 por 100 6por 100 8por 100 |a 1% en peso
1,122 57.6 53,4 59,3 60,1 61,0 11
1,203 54,5 55,4 56.4 57.3 58,2 1,2
1,283 51,5 52,5 534 554 55,4 1,3
1,390 509 519 529 539 54,8 1.3
1,315 50,3 51,3 52,3 533 54,3 1.3
1,331 49,7 50,7 51,7 52,7 '§3,7 1,3
1,347 49,1 50,1 51,1 52,2 53,2 1,4
1,363 485 49,5 50,6 51,6 52,6 14
1,379 479 48,9 50,0 50,0 52,0 14
1,395 475 48,3 49,4 50,4 51,5 1.4
1,411 46,7 47,7 48,8 499 50,9 14
1,427 46,1 471 482 49,5 50,4 14
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Huecos absolutos de materiales cuya humedad en peso es de:  (Humedad en
Peso de volumen co-
1 mt rrespondiente
Opor 100 2 por 100 4por ]00 G por 100 8por 100 {a 1% en peso
1,443 455 46,5 47.6 48,7 49,8 1,4
1,459 448 459 47,0 43,2 492 15
1,473 44,2 454 465 47.6 487 1.5
1,491 43,6 448 45,9 47.0 48.1 1,5
1,507 43,0 442 453 46,5 47.6 1.5
1,523 424 436 44,7 459 47,0 1.5
1,539 418 43,0 44,1 453 46,4 1,5
1,555 412 42,4 436 447 459 L6
1,571 40,6 41,8 43,0 442 45,3 1.6
1.5587 40,0 41,2 42,4 436 448 1,6
1.603 394 406 41,8 43,0 442 1,6
l,ol9 38,8 40,0 41,2 415 437 1,6
1,635 38.2 394 40.7 419 435 1.6
1,651 37,6 38,8 40,1 41,5 425 16
1.667 37.0 38.2 395 40,8 42,0 1.7
1.685 30,4 376 389 40.2 414 1,7
1,700 35,8 370 38,5 40,2 4i.4 i,7
1,716 352 304 37.7 39.0 40.5 1.7
1,732 346 59 37,2 385 397 1.7
[.743 159 355 36,6 379 392 1.7
1.764 353 347 36,0 375 387 1.8
1.844 303 317 35.1 34,5 35,9 1.8
1,924 275 87 30,2 316 35,1 9
2,004 242 258 275 28,8 30,5 2.0
2.084 212 2.5 244 259 275 2.1
2,165 18,2 19,4 214 251 24,7 22
2245 13,2 16.8 18.5 202 210 22
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HUECOS CORRESPONDIENTES A DIFERENTES PESOS POR METRO CUBICO DE PIEDRAS
DE DIFERENTES DENSIDADES

Peag:dél fietio Huecos absolutos correspondientes a densidades de piedra de:

chbico de piedra
feca) 2.4 2,5 2,6 2.7 2.8 2.0

{

1,122 53,2 55,0 56,8 58.4 59,0 61,3
1,203 498 51.8 53,7 55.4 50,0 58,5
1,283 16,5 486 50,6 52,4 54,1 55,7
1,363 432 454 475 49,5 51,3 53,0
1,443 39,8 42,2 445 46,5 48,4 50,2
1,523 36,5 39,0 71,4 435 46,5 47,4
1,603 333 35.8 383 |, 406 42,7 44,7
1,084 298 326 35,2 376 39,8 41,9
1,764 26,4 29,4 32,1 34,6 36,9 39,1
1,844 23,1 26,2 29.0 31,6 41 36,4
1,024 19,8 230 25,9 28,7 31,2 33,6
2,004 16,4 19.8 24,8 25,7 283 30,8
2,084 13,1 16,6 19,8 227 15,5 28,1
2,165 97 | 13.3 16,7 19,7 26 |- 253
2,245 0.4 : 10,1 13.6 16,8 19,7 22,5

Para calcular la proporcién de huecos contenidos en la arena o en la piedra,
no conviene introducirlos en agua porque es practicamente imposible expulsar to-
talmente el aire que se introduce durante la inmersién y que puede entrar en la propor-
cién de 109, del volumen del material, de lo que resultaria un error en la proporcién
o porcentaje de los huecos.

Sin embargo, cuando la grava o la piedra est4 formada por trozos no menores de
12 milimetros de grueso, se puede deteiminar los huecos introduciendo dicho material
en un recipiente que contenga un volumen determinado de agua, pero si ya se conoce
la densidad de la piedra, es preferible emplear el método que indicamos a continua-
cién, ' '

Ejemplo para usar el cuadro de la pag. 105

Dada una arena humedecida cuyo peso es de 1475 kilogramos por metro ciibico
¥ que contiene un 3% de su peso en humedad, ;cuél serd el tanto por ciento de huecos®

En la tabla de la pag. 106 en la linea horizontal correspondiente a 1,475 kilo-
gramos por metro cubico, y tomando e} término medio entre 2 v 47 de humedad,
se obtiene como porcentaje absoluto de huecos.

Ve 45,4 -|2- 46,5 - 46,0
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En la Gltima columna correspondiente a la referida linea, se anota que cada 19, de
humedad en peso corresponde a 1,5 de humedad en volumen, lo que da en el caso
considerado 3 X 1,5=4,5.

El volumen de los huecos, llenos de aire, es por consiguiente:

46,0 — 45 = 41,59,

SegOn Guédy, para los morteros que deben ser expuestos al aire, respecto al
empleo de arenas de distintos gruesos ya sca solas o mezcladas, conviene adoptar
el orden siguiente:

1) Para el cemento y las cales muy hidréulicas:

1.e La arena fina de granos F;

2.° La de granos mezclados, ya sea de arena gruesa con fina (G + F), ya sea
de arena fina c?on gravilla;

3.© La arena gruesa.

I1) Para las cales corrientes, grasas o muy grasas:

1.e La arena gruesa;
20 Las arenas mezcladas; ¥y
3.0 La arena fina.

Aplicacién numérica—Supongamos que la dosificacién para un mortero de ce-
mento sea de | : 3 correspondiente a 400 kilogramos por metro ciibico, y a una
arena de gtano medio M con un porcentaje de huecos igual a 45,59,

Si sblo se dispone de una arena gruesa G con 50%, de huecos, se podré usar,
pero con aumento de la cantidad de cemento por metro clbico en la razén:

500
455—1,0%7=1,100

SegGn esto, se deberan usar en tal caso:
400 X 1,1 = 440 kilogramos de ¢cemento por metro ciibico de mortero en lugar

de 400. Esto al precio de 30 centavos el kilogramo de cemento significard un recargo
en el costo del metro ciibico de mezcla que se determina a continuacion:

40 Kgr. de cemento a 30 centavos el kilogramo .. .. ............... .. .. $ 12.00
159 sobre § 12 por gastos generales y comisién al contratista . .. ..., ... 1.80
Recarpo er el preciode I m®. demezela .. ................. $§ 13,80

Proporcién de agua—La cantidad de agua usada en el mortero u hoimigdr: in-
fluye en el consumo de materiales correspondientes. Para obtener un mortero traba-
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jable, precisa una cantidad de agua igual de 18-20%, def volumen total de cemento
y arena y si la mezcla es rica, de 1 por 1, se necesita de 20 2 29%.

Tratandose de un hormigén la cantidad de agua depende en primer lugar de la
manera de colocarlo en obra. Para un hormigén apisonado, precisan 120 litros de agua
por metro ctbico, y pata un hormigdn colado, se necesitan 200 litros de agua por
.metro ciibico. Ademis influye la composicién granulométrica del arido ¥ la desifica-
cién o sea, la calidad del hoimigén. En general podemos decir i::ue cuanto mayor es
Ja proporcién de finos, tanto mas agua se necesita para alcanzar una determinada
consistencia )

Si no se han hecho ensayos previos con los matetiales por emplear en Ia faena,
pueden utilizarse los datos siguientes correspondientes a condiciones medias y en Jos
que se incluye la humedad natural de los aridos:

Cantidad de agua

Hoimigdn seco 6 a 7% del peso total, o sea, 9% del volumen total de cemento,
arena y piedra o grava.

Hormigén plastico 8 a 9%, del peso total, o sea, 129, del volumen: total de ce-
mento, arena y piedra o grava.

Hormigén colado 10 a 119, del peso total, o sea, 159, del volumen total de
cemento, arena y piedra o grava.

Cantidad de materiales que deben entrar en los morteros y hormigones reglamen-
tarios prescritos en el Cuaderno de Condiciones generales para el célculo y construc-
cién de puentes de ferrocarril, aprobadas por decreto supremo de 5 de marzo de 1907,
a propuesta de la Direccién de Obras Puiblicas.

Dicho cuaderno prescribe cuatro nGmeros de morteros de cemento de diferentes
dosis, a saber: )

Némero |, de 1 : 4 para mamposterias corrientes y concertadas;

Namero 2, de | : 3 para albanilerfas aplantilladas y ladrillos;

Ntimero 3, de 1 ; 2,5 en obras impermeables y cemento armado.

Namero 4, de 1 : 2 para emboquillados, enlucidos y chapas.

Como el cuaderno no indica la proporcién de agua, adoptaremos las siguientes:

Para dosis de 1 : 4, 189 del volumen total, cemento y arena;

Para dosis de 1 : 3, 18%, del volumen total, cemento y arena;

Para dosis de 1 : 2,5 20% del volumen total, cemento y arena;

Para dosis de 1 : 4, 209, del volumen total, cemento y arena.

En cuanto a los hormigones adoptaremos:

Para hormigén apisonado, 9% del volumen total de cemento, arena y piedra;

Para hormigén pléstico, 12% del volumen total de cemento, arena y piedra;

Para hormigén colado, 15% del volumen total de cemento, arena y piedra.

En lo referente a la densidad aparente del cemento Portland, adoptaremos un
peso aparente igual a 1,4 y un peso especifico igual a 3, quedando asi bien asegurada
la resistencia e impermeabilidad de las construcciones y por tanto, para el cemento
la proporcién de parte solida (masa compacta)
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1.4
5 100=47%,

la proporcitn de huecos: 100 — 47 = 539,
y para la cal corriente:

densidad aparente = 0,6
peso especifico = 2

y por tanto

) 0.6
proporcion de parte sdlida {masa compacta)T " 100=309,

proporcién de huecos:  100—30=707,

En cuanto a los aridos, supondremos para el calculo una densidad aparente media
igual a 1,43 para los mismos en estado seco o 0% de humedad. En este caso, el cuadro

de la pag. 105 da los siguientes porcentajes:

v por tanto parte s6lida

huecos
Para arena de granos medios M. de 0,5 a
2m m.conpesode. .............. 1,67 37%
Para gratade 15220 m. m. id. ... .. 1,52 4297,
Para chancado de 0,025 m. de d:ametro
conpesode........ ... ... . . .. .. 1,41 4797,
Para arena de escorias id........ ... 112 60%,
Suma................. ..., 5,72

572
Promedio del peso de arido seco—4-—=],43

Consumo de materiales para el mortero.

{masa compacta)

639,
58%

5307
4097,

N.e 1, dosis | : 4 fabricado con cemento Portland con 539, de huecos y 439,
compacto y arena media con 379 de hueco ¥ 639 de parte compacta. Proporcién
de agua, 18%, del volumen total de 1 + 4=5 md., osea, 0,18 . $=0,90 ms.

DlspondremOS el cleulo de materiales como sigue:

I me. de cemento Portland contiene. .. . .. ... 0,47 ms,
+ 090 ms. de aguacontiene.. . ... ... ... . 40,90 ms.
1,90 ms. de cemento Yaguadan....... ... ... 1,37 ma.
+ 4,00 m3. de arena, son 4063.............. ... +252 ms.

3,90 ms. de cemento, agua y arenadan. . ... ... 380 m.

de parte sélida

de masa compacta
de pasta

de parte sblida

de mortero, o sea
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5|
por m?. de mortero: 380 = 1,512 ms. de componentes, que dividido en partes pro-

porcionales a los nmeros | — 0,90 y 4, dan las partes:

1,512

500 -1 =0,256 m* de cemento (o sea 0,256 m! X 1400 Kgs. =360 Kgs/m?)
1,512

590 0,90=0,231 m. de agua, o 231 litros por m?.

1,512

390 4 =1,025 m. de arena por m*. de mortero

Total =1,512 metros cibicos

El mortero N.o 1 de 1 : 4, resulta impermeable: en efecto, la operacion del batido
disminuye el volumen de la arena en un 5%, préximamente, de modo que el volumen
de huecos restante es al final de 4 (0,37 — 0,05)=4 X 0,32=1,28 m3. Y como la pas-
ta tiene segiin el clculo anterior 1,37 me, resultar4, en definitiva, un exceso de pasta
de 1,37 m®. — 1,28 m3. o sea, de 90 litros lo que corresponde a

90 It.

Za"c')—'zZZ litros por metro ciibico de mortero, que consideraremos en el presupuesto,

Al consumo de material calculado anteriormente hay que aumentar por pérdidas
en el transporte:

Para el cemento, 2,5% . 360 Kgs. = 9 kilogramos
Para la arena, 2%, . 1,025 Kgs. = 0,021 m.

Presupuesto del mortero 1 : 4 fabricado a mano:

369 kilogramos de cemento Melén corriente a 30 ctvos.Kg. . § 110.70

1,046 m*. de arena B LE AP, o o s wiceinn wo e wmeins v 555% 16.62
Shorasdepetna$ 1,25hora..............oooneinnn 6.25

SUMIB A= 5 scoovmmsions 550 smamimes o $ 133.57

159, sobre $ 133.57 por gastos generales y utilidad. ............. 20.04

Precio de 1,022 m. mortero N.° 1 de cemento M. C.delx4..... $ 153.61
Precio de 1 ms. mortero N.° 1 de cemento M. C. de 1x4:

fa $ 148.34
1,022 '
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Consumo de materiales para e[ morterc N.» 2, dosis 1 : 3, de cemento con 57%
de huecos y 43%, de masa compacta, con arena de 37% de huecos y 639, de parte
s6lida y densidad aparente 1,67.

Proporcién de agua igual a 189, del volumer.

total 1 +3=4 m!, o sea 0,72 md

Calcularemos como sigue:

1,00 ms. de cemento contiene. ... ... .. .. .. 0,47 m. de parte sdlida
+0,72 m*. de agua contiene................... +0,72 m3, de masa compacta
1,72 m3. de cemento y aguadan............ 1,19 m?. de pasta
=+ 3,00 . de arena con 63%, de sdlidoda ..... +1,89 m3. de masa compacta
4,72 m?. de cemento, agua y arenadan ... ... 3,08 m3. de mortero.

Segln esto, cada metro cibico de mortero de 1 por 3 requerira:

472
308° 1,53 m3. de cemento, agua y arena, que repartido en partes proporcionales &

los nimeros 1,00 — 0,72 y 3 m? cuya suma es 4,72, dan:

1,53

17 * L00ms. =0,32 m3. de cemento (0,32 X 1400=450 Kg/m3)
1,53

72 0.72ms. =023 ms. = 230 litros de agua

1,53

377 300m* =0.980 me. de arena

Total ... =1,53 ms
Aumenio de materiales por pérdidas en el transporte:

450Kg. 4+ 2,5% de 450=450 + 12=462 Kg.
0,98 + 2% de 0,98=0098 + 0,02=100 m"

Si comparamos con el volumen de huecos de los 3,00 ms. de arena, que son
3.037=111 m, vemos que [,19 ms. de pasta lienar4 todos los huecos y el mortero
resultard impermeable. Sin embargo, el volumen de la arena disminuye con el batido
enun 5%, préximamente y el volumen final de huecos no es 1,11 m2 sino 3 -0,32=0,96
mi. y, en definitiva, resultara un exceso de pasta de 1,11 — 0,96=0,15 m3. o sea de

0,15

50—820’049 m?. por m?. de mortero
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y los 0,98 ms. de arena daran después del batido:
0,98 4 0,05=1,03 m3. de mortero

Presupuesto del mortero de | : 3, fabricado a mano:

462 kilogramos de cementoa30¢. Kg. ..............ovenns $ 138.60

1 metro cibicode arenaa $ 16ms. .......... ... 16.00

5 horas de pedn a $ 1.25 lahora. .. .. oy nsspnceonin v EASEENE 6 6.25
Suma........... $ 160.85

159 de gastos generales y utilidad LOIEBE - o wcs s momiassimnss o 4in,5% 24.13
Precio de 1,03 m?®. de mortero decemento 1 : 3................. 184.98

Precio de 1,00 ms. de mortero de cemento 1 : 3

18498-5 179.59
103 o

Calculo del consumo de materiales para el mortero N.o 3, dosis de 1 : 2,5 con
cemento de 577, de huecos, y 43%; de masa compacta y con arena de 379, de huecos,
63%. de masa compacta y 1,67 de densidad aparente. Proporcion de agua, 209, del
volumen 1 + 2,5=3,5 m3,, o sea, 0,70 m*. !

Calcularemos como sigue:

1 m’de cementocontiene ...........-...- 0,47 mi. de masa compacta
40,70 md. deaguacon ...........cceeeiees 40,70 m*. de masa compacta

1,70 m3. de cemento y agua Y w0 oui somos o 9 1,17 ms, de pasta
+2.5 m?. de arena con 63% de parte sdlida . . .. + 1,58 m3. de masa compacta

4.2 m3. de cemento, agua y arenadan: ....... 2,75 m% de mortero, y un metro

cGibico de mortero precisara:

42

2,75
porcionales a 1 — 0,70 y 2,5 ms., cuya suma es 4,2, da el consumo buscado de mate-
riales, a saber:

=1,51 m3. de cemento, aguay arena, y este ntimero repartido en partes pro-

1,51

22 1,00=0,36 m?. de cemento (0,36 X 1440=504 Kg./ms.)
1,51

e} ©0,70=0,25 ms. o 250 litros de agua/m?.

1,51

E“ © 2,5 =090 ms. de arena/m?. de mortero

Total 1,51
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Aumento por pérdidas en el transporte:
Cemento 2,5%, de 504 Kg=13 Kgs.
Arena 2%, de 0,90 ms.=0,018 ms,

Andlisis del precio del mortero N2 3, de I : 2,5 —Este mortero en el caso consi-
derado, resulta impermeable como pasamos a demostrarlo.

Los 2,5 metros cibicos de arena tienen después del batido, 2,% X 0,32=0,8 ms.
de huecos y como Ia pasta cubica 1,17 my. resultara un exceso de pasta igual a

L17 —0.8=037 ms.

¥y por tanto habré impermeabilidad completa.
Por cada metro clibico de mortero, el exceso seré de

0,37
ﬁ=0'134 m3. y en definitiva tendremos:

0,900 4 0,134=1,034 ma.

Presupueste del mortero N 3,del :25:

517 kilogramos de cementoa 30¢. Kg. . .............. ... b 155.10

0.918 me. de arena del Mapocho 2 § 16me... ... .. ... ... .. 14.69
5horasdepeéna$1.25hora ....... .. .. . ... .. 625
Suma........... $ 176.04

15% s/. $ 176.04 por gastos generales y utilidades. .. .. ... .. ., 26.41

Precio de 1,034 m*. de mortero . . .
Precio de | m3. de mortero de cemento 1 : 2.5

202,45

W=$ 195.79

Mortero N° 4, dosis | - 2-

Proporcién de agua, 20% del volumen total 1 +2=3 ms. lo que da 0,6 md. de
agua.

Calcularemos como sigue:

1,00 m*. de cemento contiene. ... oo 0,47 m?. de masa compacta
47,60 m3. de agua contiene ... . -+« .. 0,60 m. de masa compacta
1,60 m3. de cemento y agua, dan ... ... . 1,07 m?. de pasta
+2 ms. de arena, con 63% sélidoda . .. ... +1,26 m*. de masa compacta

3,60 ms. de cemento, agua yarenadan... .., 2,23 mi. de mortero, luego
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1 m?. de mortero1 : 2 requierc 2—'ﬁ=l,545 m?. de componentes sueltos, nimero

que dividido en partes proporcionalesa 1 —0,6 y 2, dan:

360 - 1,00==0,430 ms. de cemento (m:. 0,43 . 1400 Kgs. =602 Kg./m?).

1,545
—T—' 0,60=0,257 m3. de agua
fif 2 0,858 d
ma———— - 3

3!60 i mi. qae areha

Total 1,545 ms.

EI mortero resultard impermeable, puesto que los huecos de la arena cubican
2 % 0,32=0,64 m3., lo que da un exceso de pasta igual a

1,07—064=033ms eao———'33 0,14l m
SEL = = 3
. ; : .08 333 14 :

por metro ciibico, y 0,85 ms. + 0,141 =0,999 ms.
Aumento de materiales por pérdidas en el transporte:
Cemento: 2,5% de 602 Kgs.=15 kilogramos y 602 + 15=617
Arena: 29, de 0,858 m».=0,017 mé. y 0,858 4+ 0,017=0,875 ms.

Presupuesto del mortero | : 2.

617 Kgs. de cemento Melén corriente a 30c.Kg. ......... $ 185.10

0,875 me. de arena del Mapochoa § lome................. 14.00

5 horasde pebna $ 1.25hora . ... 6,25
Suma........... $ 20535

159, de $ 205.35 por gastos generales y beneficio ............... 30.81
Precio de 1,042 m. mortero de ccmento | P 3 236.16

Importe de 1 ms.:

$ 236,15

W =$ 22663
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CONCRETOS DE CEMENTQ SIN ARMAR

Hormigones reglamentarios prescritos por el Cuaderno de Condiciones para el
cdleulo y construccion de Puentes de 5 de marzo de 1907:

Hormigén N.> O dosis 1 : 2 : 4 para hormigén armado
Hormigén N.o | dosis 1 : 2,5 : 3 para bévedas

Hormigén N.* 2 dosis | : 3 : 6 para macizos en elevacién
Hormigbn N.e 3 dosis | : 4 : 8 para los de fundacién
Hormigén N> 4 dosis | : §  : 10 para rellencs.

Consumo de materiales para el hormigén No ¢ : ] - 2 - 4.

Adoptaremos para el porcentaje de huecas ¥ la masa compacta de los materia-
les, los valores indicados en la pagina. . . ¥ supondremos que se trata de un hormigén
apisonado con una proporcién de agua igual a 9%, del volumen total de 7 me., Io que
da 0,63 ms. de agua.

Calcularumos como sigue:

1,00 m3. de cemento contiene ... ......... . . 0,47 m?. de masa compacta
0,63 m. de agua contiene. .., . . P 7,63 ms, de masa compacta

1,63 ms. de cemento y aguadan..... .. ... 1,10 m. de pasta

2,00 3. de arena, 0,63 contiene .. ... ... ... . 1,26 ms. de masa compacta

3,63 m3. de cemento mas agua y méas arena dan 2,36 m3. de mortero impermeab.
4 m3. de grava, 0,58 contiene.... ... ... ... 2,32 m*. de mortero impermeab.
7,63 m?*. de cemento, arena Ygravadan . ... ... 4,68 mi. de hormigén imper-

meable. En efecto, los huecos de la arena son 2(0,37 —5)=0,64 m3. y como la pasta
cubica 1,10 m?. resulta exceso de pasta y, por lo tanto, el mortero resultara imper-
meable. Asimismo, los huecos de |a grava son 4 (0,42 —0,05)=1,48 m?*. y como el
mortero cubica 2,36 ma. resultars un exceso de mortero igual a 0,88 m?, y el hormigdn
resultard también impermeable.

Ahora bien, cada metro c(bico de hormigén precisa:

7.63
4"—6—821,63 mé, de componentes sueltos, o sea

;—:2—:: - 1,00 =0,214ms. de cemento (0214 m*. . 1400=300 Kg./ms)
163
7,63
1,63
7,63
1,63
763 © 400 =0.854 m:. de grava.

“0,63=0,135 m¥. de agua

" 2,00 =0,427 ms. de arena

Total 1,63 ms.
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Incrementos por pérdidas en el transporte:

Cemento, 214% de 300 Kgs.=8 Kgs. : arena 29, de 0,427 m3.=0,009 m*. y grava
2,2% de 0,854 m:.=0,018 ms.

Presupuesto de I ms. hormigén 1 : 2 : 4:

308 kilogramos de cementoa 30c. Kg. .................... S 92.40
0,436 metros ciibicos de arena a § 16 ms._ . ek g B PR g S 6,98
0,872 metros clbicos de gravaa § lom? .................. 13.96

6,5 horasdepebna$125hora.........................e. 8.13
Vigilancia, 8% de $8.13. ... 0,65
Suma........... 122.12

159, de $ 122.12 por gastos gencrales y beneficio. ......... ... ' 18.32
Precio de 1 ms. de hormigdén 1 : 2 : 4 fabricadoamano ....... $ 140.44

Si se fabrica el hormigdn en Betonera Rex 785, el costo de fabricacién se deter-
mina como sigue:

8 horas de motoristaa$2lahora ......... ... $ 16.00
48 horas de pedn (6 operarios acarreando materiales, repar-
tiendo y apisoneando el concreto) a $ 1.25hora ........ 60.00
Suma........... $ 76.00
Gastos de vigilancia, 8% de $76 ............oooiiiiiies 6.08
Gastos de instalacién: 15 horas por tonelada y como la beto-
nera pesa 3,5 ton. son 525horasa$125hora . ..... ... 65.75
Gastos de reparacién, 1% mensual sobre $ 33,500 en 1 dia ... 11.16
Interés de § 33,500 al 6% enldia ...........ccvvnennnns 6.43
33,500
Amortizacién anual § ——— =% 5,583.66
6 afos
A L . BEBEG: ansys o veven s wmmino v s 21.82
mortizacién diaria 256 dias
Consumo diario de bencina, 25 litrosa $2431e. ........... 60.75
Consumo diario de aceite, 14 litro ... 843
Suma........... $ 256.42
109, de utilidad sobre $256.42 ..........oooiiieiieies 25.64

i 5171 D—— $ 282.06
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Rendimiento diario: 36 metros cibicos (1) luego el precio de costo de | mt. ¢g-

bico fabricado mecanicamente es

282,06

—3£,_—$784

Otro método: Para hormigén apisonado y mezcla mecinica, el costo de fabrica-

¢i6n y puesta en obra de | ms. es:

55horasa$125hora......... ... .. ... . ... ..., $ 6.88
Por vigilancia, 6.5%%, de $688 .. ... ... ... ... ... .. ..., 0,45
Costo de 1 m3. de hormigdn fabricado a maguina . .... .. 3 7.33

Adoptaremos el términomediode 3784y $7.33, osea ..... 5 7.60

Presupuesto del hormigén 1 : 2 - 4 fabricado a mdquina:

308 kilogramos de cemento a 30c. Kg. ............... ... $ 92.40
0440mt. dearenaa$ loms ... ... ..... ... . ... ... ... 698
0880ms . degravaa$ lome. ... ... .. ... . ... ....... 13.96
Costo de fabricaci6n mecdnicade I ms.................... .. 7.60

Suma........... $ 120.94

159 sobre § 120.94 por gastos generales y beneficio.... .. .... 18.14

Precio de 1 m. hormigén 1 : 2: 4 mezcla mecanica . .... ... b 139.08

La economia sobre mezcla manual es de 155,

Hormigén N 1) dosis | - 2,5 - 5. hormigén apisonado con 99, de agua sobre el

volumen total 8.5 me., o sea 0,76 ms3.

Haremos el caiculo de materiales como sigue:

1 ms decementocontiene . . ...

0,76 m3. de agua contiene .. ... .. ... .......,
1,76 ms. de cemento y agua dan
2,5 m? de arena 0,63 dan

4,36 m#. de cemento, agua y arena dan
5, mide grava 0,58 dan

9,26 m3. de componentes sueldos dan. .
tanto cada metro cibico de horrmgon requ1ere:

0,47 m2, de masa compacta
0,76 ms. de masa compacta
1,23 m?. de pasta

{,575 ms. de masa compacta

2,805 ms. de mortero
2,90 m3. de masa compacta

5,705 m3. de hormigdn, y por

(1) 40 m. de lergo por 6m. ancho + 0,15 espesor = 36 m",
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% =1,62 m3. de componentes sueltos, o sea:

1,62

326 1,00=0,175 m*. de cemento (245 kilégramos por m.).
1,62

926 0.76=0,131 m:. de agua

1,62

6,2_6 .25 =0438 m*. de arena

1,62

m .5 =0,876 m?. de grava

Total 1,62 ms. de componentes sueltas.

Nota.—En este hormigén los huecos de la arena son:

2,5 (0,37 —0,05)=2,5 . 0,32=0,80 m*. y como la pasta cubica 1,23 ms., resul-
ta que el mortero ser4 compacto, sin huecos. Ademas la grava tiene 5 (0,42 — 0,05)
=1,83 ms. sin huecos, y como el mortero seg(in el célculo anterior cubica 2,805 m?.,
habra un exceso de mortero igual a 2,805 — 1,83=0975 m*., y por consiguiente el
hormigén sera impermeable.

Incrementos por pérdidas de materiales en el transporte:
Cemento 2159, de 245 Kgs. =6 Kgs.; arena, 29, de 0.438=0,009 mi. y grava
2,29, de 0,876 ms.=0,018 m*.

Presupuesto de | m*. de hormigén | : 2,5 5 mezcla mecdnica:

251 kilogramos cemento Melén corriente a 30c Kg........ $ 75.30
0,447 ms. dearenaa$16ms. .. ... s 7.15
0804 msdegravaa $1ome ... 14.30

Costo de la fabricacién mecénicade I md. ............ 7.60
Suma........... $ 10435

159, sobre § 104.35 por gastos generales y beneficios ....... 15.65
Precio de | m?. de hormigén mecnico 1 : 2,5 : 5.......... $ 120.00

Este mismo hormigén manual importa 128.06 el metro cubico.

Hormigén N.° 2; dosis 1 © 3 : 6 —Proporcién de agua, 9% de 10 mé. =0,90 m?.
Hormigén apisonado.

Cilculo del consumo de materiales:

1,00 ms. de cemento contiene. .......... ..o 0,47 m?. de masa compacta
0,90 m3. de agua contiene............ooavveene 0,90 m*. de masa compacta

— e
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1, .3 decementoyaguadan.............. 1,37 m®. de pasta

300ms. dearena 063 dan ................... 1,8? m?. de masa compacta
4,90 m3. cemento, agua y arenadan .......... 3,26 m*. de mortero

6,00 m:. degrava 0,58 dan................ .. .. 3,48 m. de masa compacta
10.90 m!. de componentesdan . ............. 6,74 mi. de hormigén.

Andlisis de permeabilidad.—Los huecos de ia arena son 3 (0,37 — 0,05) =0,96 ms.
'y como la pasta de cemento y agua cubica 1,37 m?., el hormigén resultar4 imper-
meable,

Asimismo los huecos de [as gravas son 6 (0,42 — 0,05)=2,22 m3. y como el mor-
tero cubica 3,26 m. resultard un exceso de mortero de 3,26 — 2,22 =1,04 ms. y el
hormigén asi dosificado resultard impermeable.

Segan el célculo anterior, 10,90 m:. de componentes sueltos dan 6,74 m?, de
hormigén, luego cada metro cGbico de hormigén requiere:

10.90
674 = 1,49 ms. de componentes
1,49
o sea 1090 - 1 =0,137m. de cemento (192 kilogramos por metra ciibico)
1,49
-16,9_0 . 0,50=0,120 m?. de agua
1,49
_16,9-5 .3 =0411 m: de arena
1,49
10,—90' 6 =0,822 m2 de grava
Total 1,49 ms. de componentes por metro cGbico de hormigén.

Incrementos por pérdidas durante el transporte:

Cemento 2,5%, de 192 Kgs. = 5 Kg., luego, total de aumento 197 Kgs. Arena,
2% de 0,411 ms. =0,008 ms,, luego, total de arena 0.419 mys. Grava, 2,29, de 0,822 =
0,016 m2 ; luego, total de arena 0,838 ms.

Presupuesto de | ms. hormigén manual | - 3 : 6

197 kilogramos de cemento Melén corriente a 30 ¢. Kg. ......... § 59.10
0,419 m. de arena del Mapochoa $ 16ms. ....... ... ... .. ... . 6.70
0,838 m*. de grava del Mapocho & § loms, ................._ . 13.40
Obrademano...................... ... ... ... . ... 13.80
Suma........... $ 93.00

15% sobre § 93.00 por gastos generales y beneficio........... 13.95

Precio de 1 m?. hormigén manual 1 : 3 : 6
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Presupuesto de | m3. hormigén mecdnico I : 3 : 6:

197 kilogramos de cemento Melén corriente a 30 ¢. Kg. .. ... $ 59.10
0.419 ms. de arena del Mapochoa § loms. . ............... 6.70
0,838 m?*. de grava del Mapochoa $ l6ms ................. 13.40
Costo de la fabricacién mecénica en Betonera Rex 7S, de 7 pies

cibicos de capacidad, osea 198 litros .................. 7.60
Suma........... 3 86.80

1577 sobre $ 86.80 por gastos generales y beneficio........... 13,02
Precio de 1 m3. hormigébn mecénico 1 : 3 : 6 .............. 3 99.82

Economia relativa del hormigén mecénico sobre ¢l manual:

106,95 — 99,82

%98 7.1%

Hormigon N.© 3, dosis | : 4 : 8. Hormigdn apisonado.
Proporcién de agua 9% de 13 md.= 1,17 ms.

Calculare mos como sigue la cantidad de materiales:

1.00 m3. de cemento contiene. . ...........-. . 0,47 m?. de masa compacta
1,17 m?. de agua contiene..............c----- 1,17 m3. de masa compacta
2,17 ms. de cemento + aguada ...... g o e s 1,64 m3. de pasta
400 m:. de arena. 0,63 contienen.............. 2,52 m3. de masa compacta
6,17 m3. de cemento, de agua y arenadan ..... 4,16 ms. de mortero
8,00 m:. de grava. 0.58dan .............ooo s 4,64 m. de parte sodlida
14,17 ms. de componentes C+Ag+A1 +G: ... 8,80 m?. de hormigén, luego un
metro cGbico de hormigén requiere: '
14,17
——=1,61 m3 de compon ntes sucltos, o sea
8,80
1,6l
ﬁ_ﬁ - 1,00=0,114 m:. de cemento {160 Kgs./m?.)
1,61
——— - 1,17=0,131 m?. de agua
T R b
161
—— - 400=0,455 m? de arena
1y B0 o
1,61
—_ =0,910 m. de grava
gy S00=0210m.Ce8

—t—

Total 1,61 m2.
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Incrementos por pérdidas en el transporte:

Cemento, 2.5% de 160 Kg. =4 Kg. lo que da un total .., 164 Kgs.
Arena, 2% de 0,455 m?. =0,009 ns. lo que da un total .. .. . 0,464 ms.
Grava, 2,29, de 0,910 m?. =0,018 nv. fo que da un total . . . . 0,928 ms.

Presupuesto de | metro ciibico de hormigén manual: | - 4 - §:

164 kilcgramos de cemento Melén corriente a 30 c. Keg. ... .8 49.20
0,464 metros cibicos de arena gruesa del Mapocho a § 16 ms. 742
0.929 metros cibicos de grava del Mapocho a § lome. ... . 14.85
6.5 horas de peéna $ 1.25 hora. . ... .. e 18.13
Vigilancia, 8% de $813... .. ... . . . 065

Suma ... ... .. . . $ 80.25
15% sobre § 80.25 por gastos generales y beneficio.... ... .. 12.04
Precio de 1 metro clibico hormigén manual 1 : 4 : 8 . | 3 92.29

Presupuesto de | metro ciibico hormigén mecénico 1 : ¢ - &

164 kilogramos de cemento M. C.. a 30 c. Keg .............% 4920
0,464 me. de arena gruesa Mapochoa $ l6ms. .. . . 742
0.928 mo. de grava dei Mapochoa $ 16 ms. ... .. 14.85
Costo de fabricacién mecénica en Betonera Rex.. ... .. .. 7.60
Suma. ... .. . . § 7907

15% sobre $ 79.07 por gastos generales y beneficio.... .. .. . 11.86
Precio de un metro cibico hormigdn mecinico 1 : 4 : 8 g %0.93

Economia relativa sobre el hormigén manual, dosis 1 : 4 : 8:

9229—9093 1,36
T T —— l_s%

90,93 90,93
Hormign N4 1 - 5 - 10, apisonado —Proporcién de agua: 99, de 16 m3. =1, 44 mo.

Caleulo de materiales necesarios por ms,

100 m:. de cemento contiene. .. ... 0,47 m3. de parte sblida
1.44 mv. de dgua contiene....., . .. . . . 1,44 m3. de masa compacta
2,44 m3. de cemento + aguadan.... .., . 1,91 ms. de pasta

500m: dearena 063 dan ... . . ... 3,15 m2. de pasta sélida

——
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7,44 mp. de cemento + agua + arenadan . . .. 5,06 ms. de mortero
10,00 ms. de grava 0,58 dan.. ..... ... ........ 5,80 m3. de parte sblida
17,44 ms. de componentesdan. ...... ...... .. 10,86 m3. de hormigdn, luego un

metro cibico de hormigbn requiere

17.44
1—0,8-6_ =1,61 m3. de componentes, o sea:
1,61
1744 1,00=0,092 m3. de cemento (=129 kilégramos/ms.)
1Ol a4 0
ge—— " 3 3
748 " 0,140 m3. de agua
Lol 5 00=0.460 ms. d
i = 3
74 460 ms. de arena
L 10,00=0,920 ms. d
—_— _— 3
17 44 ¢ i m?. de grava

Total 1,61 ms.
Incrementos por pérdidas: Cemento 3 Kg.; arena 0,009 ms.; Grava 0,018 ms,

Presupuesto de | m3. Hormigén mecdnico 1 : 5 .10

132 Kgs. de cemento M. C. 230 c. Kg.......oovovoeevnnns $ 39.60
0469 m3. de arenadel M. a$ loms .............. . senonds B 7.50
0938 ms. degravadel M. a§lom. ..........0eneen ren 15.00
Costo de la fabricacién mecénica . ..................0. 7.60
Suma........... $ 69.70

155 sobre $ 69.70 por gastos generales y beneficio.........-. 10.45
Precio de 1 ms. hormigdn mecénico 1 : 5 1 10 ............. $ 80.15

Precio de 1 m. hormigon manual 1 : 5 : 10 § 85.56.
Hormigén pldstico | : 3 - 6.—-Proporcién de agua: 1295 de 10 ms.=1,20 m3.

1,00 m:. decementoda.. .....oooo v i 0,47 m3. de masa compacta

1,20md. deaguada . ... 1,20 m3. de masa compacta
300 ms. dearena063da . .. ..........ons 1,89 m?. de masa compacta
6,00 m. degrava058da................... 3,48 m?. de masa compacta

11,20 m?. de componentes sueltosdan ......... 7,04 ms. de hormigdn.
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Cada metro ctbico de hormigdn requiere:

11,20

CY e 1,60 m3. de componentes sueltos, o sea

1,60

1120 * 1,00=0,140 ms. de cemento (=200 kg./ms.)

— " 1,20=0,17 ms. de agua

—— - 3,00=0,43 m>. de arena

——,  6,00=086m. de grava

Total 1,60 me.
Pérdidas por transporte: cemento § Kg.; arena 13 1t.; grava 26 It.

Presupuesto de 1 ms. hormigon pldstico: 1 : 3 : 6, mezcla mecdnica:

205% kilogramos cemento a 30c. Kg............ e $ 61.50
0.443 metro clibico dearenaa $ loms. ................... 7.09
0,886 metro clibicode gravaa $ l6ms. ............... e 14.18
Fabricacion y puestaenobrade I ms... .... .......... 7.60
Suma........... $ 90.20
15% sobre § 90.20 por gastos generales y beneficio........... 1353
Precio de 1 m?. hormigén plastico1 : 3 :6................ 3 103.73
Hormigén colado I : 3 : 6.—Proporcién de agua 159, de 10 m3, =150 m3,
1,00 ms. de cementoda................. ... .. 0,47 m*. de masa compacta
1,50 m*. deaguada........ e 1,50 m3. de masa compacta
300m.dearena063da ........... . ... . 1,89 ms. de masa compacta
6,00 ms. de grava 0,58 da ... .. .. feee 3,48 m¥. de masa compacta

11,50 me. de componentes sueltos dan .. . ... ... 7,34 me. de hormigén

Cada metro ciibico de hormigén requiere

11,50
733 = 1,57 me: de componentes sueltos o sea
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1,57

150 1,00=0,137 m3. de cemento (=192 Kg./m?.)

1,57 1,50=0,203 ms. d

————— = 3

fig0* e Rkl? BELEEERA

e 3,00=0.410 m:. d

a4 - .

“,50 o ¥y 4 mi. de arena

1,57 6,00=0,820 m3. d

150 - 00=0, m?, de grava
Total 1,570 ma.

Pérdidas por transporte: cemento, 5§ Kg.; arena 12 It ; grava 24 It;

Presupuesto 1 m3. Hormigén colado 1: 3 : 6, mezcla mecénica:

197 kilogramos de cementoa 30c. Kg. .................... $ 59.10
0422 m*. dearenaa$l6mi ... 6.75
0,844 m' degravaa $ loms ......... S LA e e e v 13.50
Fabricacién mecanica y puestaenobra ................ 7.60
Suma ........... § 86.95

159, sobre $ 86.95 por gastos generales y beneficio........... 13.04
Precio de 1 ms. hormigéncolado ! :3 :6.............. § 99.99,

osea § 100.00.

El volumen de arena, grava o piedra partida, disminuye algo con el batido;
para la arena y grava esta reduccién es de 5%, del volumen y para la piedra chancada
es de 10%,. Puede estimarse como término medio:

Volumen real de arena y grava ............ooooeiio oo 9%
Volumen real de piedrachancada . ..............c.coooanne 90%,

y el consumo de material, independiente de la dosificacion es:
Por 1 m. de mortero. .....c...--.--- 1,05 m?. de arena

Por | m3. de hormigén de grava o zahorra (arena + grava) 1,05 ms. de grava
o zahorra;

Por 1 m?. de hormigén de piedra chancada........ 1,10 de chancado.

Las cantidades de cemento y arena se determinan, conocida la dosificacién, por
un sencillo cilculo; asi, por ejemplo, supongamos una dosificacién de 1 parte de ce-
mento: 12 partes de zahorra y que el hormigon sea plastico (12% de agua) y resul-
taré:
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1,65
Cemento -]-2—=0,087 ms, =122 Kg.

Agua 129, de (0,09 & 4 1,05)=0,15 mi.
Zahorra = 1,05 ms.

resupuesto:
125 Kg. decementoa30c. Kg. ......._...................... $ 37.50
1,18 m#. de zahorra o cascajo (arena -+ grava)a $ 16 ms... ... ... 17.60
Costo de la fabricacién mecanica de 1 mv. de hormigén . 7.60
Suma.. ........ § 62.70
159,s/. 86270 ... ... .. ... ... ...... e 7.91
Costo de | m* de hormigénde zahotra .. .. . ............... $ 70.61

Hormigén armado o reforzado, al metro cibico.
El avalGo del coste del concreto armado se divide en dos a saber:
1) Céleule de las cantidades de material necesario;
2) Fijacién de los precics unitarios y del presupuesto.

CANTIDADES DE MATERIAL NECESARIQ

Ademas de los materiales necesarios para el hormigén sin armar., se emplea hierro
redonde. La manera més exacta de expresarlo es en kilogramos por metro clibico y
se determina a base de un calculo estatico, conforme a las normas oficiales para el
célculo de las obras de concreto armado decretadas el 11 de abril de 1907 en la edi-
ficacion fiscal completadas por decreto supremo de 4 de mayo de 1912, y modificadas
en 1926 por la Direccién General de QObras Pablicas. Son muy practicas las tablas de
céleulo de C. Kersten, profesor de Rerlin, y de Geyer, publicadas en el Manual del
Ingeniero Hate, Tomo 111, pags. 276-277-280-281-290 a 293, afio 1928.

La cantidad de fierro varia mucho con la naturaleza de la construccidn.

La pérdida por cortes en la preparacién del fierro, se considera aumentando su

cantidad o su precio en 2 a 5%, segin la forma ¥ grueso de las armaduras y la des-
treza del personal.

Jornales—l.as armaduras dificultan la colocacion en obra del hormigén armado,
pero no influyen en las demas operaciones parciales. Por esto, segtin la cantidad de
armaduras y Ia clase v la forma de la construccidn, se ha de agregar a las cifras ya
indicadas, las siguientes:

En construcciones sencillas y poco armadas |—2 horas/ms.

En construcciones complicadas Yy muy armadas 2—3 horas/m?.

En consecuencia, el precio de la colocacién en obra del hormigén armado, seré:

En construcciones sencillas y poco armadas:
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7 horasdepedn,a$125hora ................... $ 8.75
Por vigilancia, 6,5% de $885..... ............ 0.57
Suma............... $ 9.32 ms.
En construcciones complicadas y muy armadas, el precio sera:
8 horasdepeén,a$ 1.25lahora.............. ... $ 1000
Por vigilancia, 6,5%,de $10.................... 0.65
Suma.. .. . .... . 8§ 10.65 ms.

El valor de la revoltura y colocacion del concreto en obra varia mucho segin las
ondiciones de la obra y segin la naturaleza del trabajo. Es evidente que amoldar
concreto para puentes pesados y para diques, costard mucho menos que amoldar
concreto en losas de 3 a 4 pulgadas de grueso para suelos, o para vigas y columnas
de concreto armado.

Como valores medios para un anteproyecto pueden adoptarse los siguientes:

Suponiendo una faena bien organizada y provista de una maquina mezcladora
u hormigonera para cuatro sacos de cemento a la vez, el costo de la mezcla sera de
$ 7 a 8 el metro clbico.

El costo de la colocacién del concreto en obra, incluso el acarreo, la descarga en
los moldes y el apisonado en los mismos, importara alrededor de § 8 el ms.

Para las columnas y muros delgados cuyo apisonado es mas dificultoso y donde
hay que tratar de obtener una buena ejecucion a todo costo, el valor de colocacién y
apisonado, sera de $ 16 por m?

Tratandose de grandes cantidades de concreto como ha ocurrido en la construc-
cién de diques y gruesos muros de contencién, en faenas bien organizadas, el concreto
ha sido mezclado en betoneras y vaciado en carritos al preciode $ 5.40 el metro cubico.

En un primer cilculo de costo del concreto armado, adoptaremos los valores:

Precio medio de colocacién y apisonado concreto para emplantillados $ 1660 m.
Precio medio de colocacion y apisonado para suelos de 0.10 a 0,11

BIGESD, | .., o 5.a5 g g o on oo sne wos somn wr vos son 2D 40 0 wobvscces axs o 17.80 »
Precio medio de colocacién y apisonado para suelos de 0, 127 grueso 11.10 »
Precio medio de colocacién y apisonado para columnas y muros ais-

JAAOS . « . o e e 1660 =
Precio medio de colocacion y apisonado para muros de 0,457 m. de

BIUBSE 5 soow i wosww o o wime e B 5 s s o e S BRY £ 11.10 ~»
Precio medio de colocacién y apisonado para diques y muros de con- 7

e T, T 780 »

En las obras en que es posible descargar la arena y grava directamente de los
carros de un ferrocarril a la betonera, se puede obtener una economia de $ 2 por me-

tro cabico. ]
El costo de las herramientas y planta de maquinarias varia mucho segin la
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naturaleza del trabajo. Suponiendo una obra con unos 3,820 metros ciibicos de con-
creto y con un personal experimentado, se puede estimar el valor de la planta incluso
herramientas, dtiles y construcciones provisorias para oficinas y bodega de cemento,
en § 41,700.

En la practica se avalia el m3. de colocacién y apisonado de concreto armado en
$ 11.70 para obras que comprenden de 3,000 a 7,600 metros ciibicos de concreto.
En obras mayores, el valor de colocacidn y apisonado, fluctuars de § 760 2 § 8.80 el
metro clbico, y en obras méas pequefias el mismo valor sera de $ 11.10 a § 15.50.

En los trabajos que comprendan un cubo menor de 450 metros cibicos de con-
creto, no resulta econdmico el empleo de maquinarias, y en tal caso habra que fabricar
¢l concreto a mano,

Por le que hace al corte doblado, transporte y colocacién de armaduras en los
moldes se necesitardn, en general, las siguientes horas:

Para armadura simple. ....... ... .. .. Ce 40—060 horas/ton.
Para armadura mediana .. . . . T 70—90 horas/ton.
Para armadura complicada .,.................. ... 100—200 » = y mas.

Estas cifras se componen aproximadamente de 7097, de horas de pedn ordinario
(§ 1.25 hora) y 309, de obrero especializado, enfierrador, que gana $ 2.50 por hora.
El jornal medio aplicable resuita de § 1.63 la hora.

Costo medio por doblar y colocar el fierro en los moldes:
Para losas de piso con barras de 5/8" de $ 42-% 82 la ton.
y si hay que formar ganchos de extremidad 8 17 mas por ton.
Por doblar y colocar ferros para columnas con anillos $ 92-% 130 por ton.
Por doblar y colocar fierros de 114" y 3/8" para muros § 112-—% 245 ton.
El precio per doblar y colocar el fierro es de $ 135 la tonelada.

ENCOFRADOS

Toda obra de hormigén requiere el empleo de encofrados, siempre que no sean
sustituidos por obra de fabrica que sirva de revestimiento, por tablestacas, o por las
paredes del herido, como ocurre en las fundaciones. Los costos de los encofrados com-
prenden los materiales necesarios y los jornales de preparacién, montaje y desmonta-
je del encofrado. )

a) Materiales —Para la preparacién de encofrados se necesitan tablas o tablones,
madera escuadrada y rollizos, y ademés clavos, pernos, alambre, chapas, etc. El costo
de la clavazén menuda es relativamente pequefio, y lo mejor es estimarlo con un pe-
quefio aumento (3—4 9) del costo de la madera, estimacién muy admisible, ya que el
costo exacto de los encofrados es muy dificil de calcular porque no se puede precisar
nunca el costo de la madera vieja. Por el contrario, las chapas y los pernos que se em-

plean como sujecién, y que con frecuencia quedan embebidos en el hormigén, pueden
calcularse con exactitud.
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El costo de material del encofrado depende de tres factores: cantidad de enco-
frado necesaria, o lo que es lo mismo, nimero de veces que se puede emplear un
encofrado; cantidad de madera necesaria por metro cuadrado de encofrado, y valor
de viejo, en caso en que haya de considerarse.

Debe distinguirse entre los encofrados que se componen de tableros o piezas de
la misma forma que se repiten sin variacién de importancia, y aquellos que se han de
preparar cada vez de nuevo con tablas y pies derechos. Los primeros se emplean en
obras de secci6n uniforme y muy largas, como canales, muros de sostenimiento, etc.,
¥y en ciertos casos pueden sustituirse con ventaja por encofrados metélicos (garage
de aviones en «El Bosque ), y los otros se emplean en todas las obras ge formas va-
riadas y a veces muy irregulares. .

En lo referente a la reiteracién de empleo de un molde, lo primero que hay que
saber es la superficie total por encofrar y la que ha de permanecer encofrada simul-
tdneamente la cual en las obras de formas regulares puede calcularse con cierta exac-
titud, pero en las itregulares se tiene que estimar y depende principalmente del sis-
tema constructivo empleado en la ejecucion de la obra. Si se trata en el primer caso
de una construccién en pequefia s:ccién de la que debe terminarse diariamente
una cierta longitud, la cantidad necesaria de encofrado se obtendra multiplicando esa
longitud por el tiempo que debe transcurrir hasta que se puedan quitar los moldes,
incrementando en e] tiempo necesario para montar y desmontar cada parte. Si la cons-
truccidn tiene grandes dimensiones y ha de construirse en varios dias un trozo que
estard limitado, por regla general, por las juntas de dilataci6n, se necesitara por lo
menos encofrado para dos de esos trozos, y el ndmero total dependera de la relacion
entre el tiempo necesario para el montaje, desmontaje y transporte y el tiempo ne-
cesario para la construccién de cada trozo de obra.

Para tomar en cuenta las irregularidades que siempre se producen en las obras,
debe aumentarse la cantidad de encofrado asi determinado en 30 a 0%, segln las
circunstancias. Asimismo debe hacerse cuando la cantidad de encofrado se haya
determinado por estima.

El tiempo de endurecimiento del concreto depende de la clase de obra, de las
circunstancias atmosféricas y de la época del afio; en general varia entre 3 y 6 dias (1)
Para desarmar, transportar, y rearmar el encofrado en el nuevo punto de empleo, es
suficiente con 1 a 2 dias.

La repeticién de empleo de los encofrados de madera, sean completos o formados
por elementos independientes, es limitada porque con los montajes y desmontajes se
estropean y se producen pérdidas. Por lo tanto, el niimero posible de veces que puede
emplearse un encofrado depende del tipo de encofrado y de las condiciones de lugar,
etc. En circunstancias normales, los moldes de madera pueden usarse 8 veces (y aun
algunas veces méas en casos especiales cuando estin compuestos de tableros plancs);
pero si los moldes se tienen que armar siempre de nuevo, solo se podréan usar de 3 a
4 veces; y si la construccién es de formas muy complicadas, en tal caso sélo se pueden
usar 2 veces.

(1) Las normas por el célculo de hormigén armado de 4 de marzo de 1912, dicen al res-
pecto en su phg. 8: <Los moldes Iaterales de las vigas, los moldes de pilares y pisos no deben ser
retirados sino después de 8 difas: los apoyos de las vigas solo después de 3 semanas»,



130 Anales del Ins:itu'ta de Ingenieros de Chile

Cuando en una obra determinada no se pueden alcanzar estas cifras de repeticién,
la madera que en ella se emplee tendra al tinal un cierto valor de viejo, que en todos
los casos debe fijarse con la mayor circunspeccion porque la madera se deprecia mucho,
Para los moldes armados, lo mejor es déspreciar este valor. a menos que se cuente
con una posibilidad de empleo, porque el trabajo de sacar la clavazén vale més que
la madera en si. Por el contrario, para los rollizos y tablones, que siempre tienen utili-
zacién, puede contarse con un cierto valor de vigjo que se rebajari del precio de
costo v que nunca, ni en el caso més favorable, excede1a del 4077,

Si, por el contrario, la posibilidad de empleo es superior a la calculada, se nece-
sitari encolrado para una parte mayor de la construccidén, y en tal caso servira de
norma para ¢l cilculo del costo que se pueda alcanzar y no habra lugar a considerar
un valor de vigjo.

Cantidad de madera necesaria por m? de encofrado —Pueden servit de base para
el calculo los siguientes valores:

Tableros sencillos, formados con tablas de 215 cm. = 1” de grueso

5
¥ 9 =020 m. de ancho y largueros de 0" 14" a 60-70 cm.

de distancia, incluso tomapuntas .. ......... ... ... . .. 0,05 mi.
Encofrados complicados en los que se ha de contar con mucha

pérdida de sierra, pero en lo deméis como los anteriores m.. . 0,06 - 0,08 ms
Tableros formados por tablones de 4 ¢m. =1,5/8" y larguergs de

12/16 cm.=3/8" a distancias de 1 m. y con tornapuntas de

maderas rollizos ms.. .. ... .. e 0,06 - 0,07 ms,

Para encofrados horizontales (por ejemp., para techos) se ha de contar ademés
con un pie derecho (de rdble de 4" X 4" o de 4"/ X6") por cada 115 a 2 m*. de super-
ficie horizontal.

Jornales.——Mientras que el consumo de material para el molde sélo se reiiere
como es fogico, a la superficie ocupada por éste, el consumo de jornales de montaje y
desmontaje (no de fabricacién del molde) se reftere a la superficie total. Sin embargo,
también en este caso, se ha de distinguir entre elementos que se repiten varias veces y
aquellos que se han de montar de nuevo cada vez con maderas distintas.

En el primer caso, el trabajo se compone de la preparacién de los tableros ¥
moldes por una sola vez, y de la repeticién de las operaciones de montaje, desmontaje,
limpieza, repaso y transporte; en el segundo caso, del corte y ensamblado de las dis-
tintas piezas, su separacion, limpieza y transporte al nuevo punto de empleo. El
consumo de obra de mano para estos trabajos puede estimarse aproximadamente
como sigue:
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Horas Horas Total
Trabajo necesario para de de de
carpinteros| pedn horas

1) Construccidén de tableros y encofrados sencillos 1 m?| 1,0-1,5 05 |15-20
2} Construccion de cncofrados complicados 1 m?. .. ... hasta 5,0 1.0 hastz 6,0
3) Montaje. desmontaje, limpieza y transporte de enco-

frados formados por tablas o tablones y rollizos.

Encofrados muy sencillos por ej.: para cimientos 05 0,5 1,0
Encofrados para superestructuras sencillas .. .. 1,0 0,5 1,5
En elementos constructivos complicados tal como
vigas de hormigén armado ... ... ..... 1.5 1,0 15
En pies derechos y otros elementos semejantes de
hormigbn armado. . . ... . . . e 2.0 1.0 30

En construcciones de hormigbn armado muy
complicadas ........ . .. ............ s b 3.0 1,0 4,0

(En ciertos casos aun mas).

Para referir el costo del encofrado al metro cibico de hormigén, se procede como
sigue:

Se determina primero la superficie total de la obra a encofrar y se divide por el
cubo total de hormigén, con lo que se obtiene los metros cuadrades de encofrado
por metro cbico de hormigén. Para determinar el consumo de material se divide la
cifra antes obtenida por la frecuencia del empleo, y se multiplica el resultado por la
cantidad de madera necesaria por metro cuadrado de encofrado; el nmero de metros
cubicos asi obtenido se multiplica por ¢l precio medio de la madera en tablones y
rollizos, reducido en su valor de vicjo, v finalmente se afiade un tanto por ciento para
tomar en cuenta la clavazén. La obra de mano se obtiene multiplicando la superficie
de encofrado por metro cdbico por las cifras antes indicadas y por el precio del jornal
medio.

Costo medio de moldes de madera para el concreto armado.—Para un anteproyecto
se pueden utilizar los siguientes valores medios:

Para losas de piso, el costo del m* de encofrado...... ..... $ 890
Para vigas y viguetas el costo del m*. de encofrado.......... 9.70
Para columnas, el costo del m?. de encofrado .............. 11.50
Para empuntillados, el costo del m?. de encofrado . ... ..... 9.60
Para murallas, el costo del m*. de encofrado. .. ............. 10.70

El precio medio del m#. de encofrado es $ 10.00.
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Costo de las barras de refuerzo:

De fierro redondo nacicnal o relaminado de 134" a 17, ¢l Kg § 1,83
De fierro redondo nacional de 34" a 1" ... ....... ... .. .. .. No hay
De fierro redondo importado de 3,” a 1" el Kg. ......... ... 240
De fierro plano de 134%3"” — 8”, relaminado el Kg ........ 2.00
De fierro plano de 114" X3"” — 8", importado el Kg......... 250
Costo de la terminacion de superficies aparentes de concreto armado:
Por picar, revocar y enlucir, el metro cuadrado .. ........ ... 3 6.70
Precio adicional por limpiar con 4cido y arena, el m?. ....... .. 2.20
Precio adicignal por frotamiento al carbornunda, agua y ce-
Mento........................... e, 4.50
Precio adicional por terminacién con hachita, cincel o con mar-
tillodentado, el metro cuadrado ... ....... ... ... .. . ... 6.25

EJEMPLOS DE APLICACION

[ Construir un suelo de concreto armado para un local de 3.50 m. de Juz. La
carga Gtil debe ser de 300 Kg /m?. y el pesa def suelo (entarimado, viguetas y relleno
de escorias) igual a 90 Kg./m.

350 cm.

25
por considerar en los célculos sera

Espesor del suelo h= =l4cm. + lem. =15 em., y por lo tanto la luz

1=35040,15=365 m
y el peso del suelo sera:

10m . 10m .015m . 2400 Kg/m2. =360 Kg/m:
La carga total para un metro de ancho es:

Q=(300 + 90 4 360) . 3,65 m.=2738 Kg.
El momento {lexionante en el medio de {a luz sera:

1 2738 . 365
M max =QT= 3

= 124922 em/kg.

El cuadrado mas préximo por exceso es 125,316, cuya rafz es 354, segin las ta-
blas de Hitte, Tomo I, pdg. 9. .

Para realizar una economia de concreto, calcularemos el suelo introduciendo los
valores de tensiones adoptadas,

=40Kg. /eme. =750Kg./cm,
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La seccion transversal de los fierros necesarios para un ancho de suelo b= 100 cm.
(Pég. 92 de la Construccién de Hormigén Armado, por C. Kersten, afio 1907 (1), es
dada por la férmula:

=0,0434 M=0,0434 . 354=15364 cm=.
Se elige un fierro redondo d=1 cm. 7 en la tabla de fierros redondos de armadura,
Hitte, Tomo 111, pag. 298 que da 7 barras de 1,7 cm. con seccién total de 15,89 ¢ma.

15,364 cm2.
Espesor del suelo segin tabla de Kersten, 1907, pag. 92:

h—2a=0,0364 M=0,0364 . 354=12,885 cm

1,7
a=-i— + 1,15=2 cm.

y el espesor total: 12,886 + 2=15 cm. en nimeros redondos.
La distancia de la fibra superior al eje neutro es x=5,84 cm.

y entonces =39 Kgs./em*. y =711 Kg./cm 2

La superficie de la obra es 3,5 m. X1 m.=3,50 m=. y a ella corresponde un cubo
de hormigdn 0,15 m.X3,67 m.=0,5505 ms. ’

y el nimero de metros cuadrados de encofrado por metro cabico de hormigdn sera:

3,50 m*.
0,5505

=6,36 m?/m.:

Consumo de madera de 4lamo por m?. en tablas de 1"/ X8 X414" sera:

836 0,05 mu/me. = 0,03975 m.
8 veces
y 0,03975 a 250/ms. de dlamoenbruto (2) ............... .. .. $ 9.90
3 pies (3) derechos roble 4’ X4”X5a560c/u. ......... ... 16.80
Consumo total de madera por metro cuadrado encofrado . . .. 26.70
Agregando 49, porclavazdn ............... ...l 1.07

3 27.77

(1) Las tablas mas modemas de Hitte, Tomo II1,Pég. 277, no permiten realizar dicha eco-
nomia porque la fatiga minima del fierro es de 1000 Kg./cm? en estas tablas.

(2) El metro cibico de &lamo importa $ 2,60. Hemos adoptado $ 2,50 porque la madera de
moldes usados se vende para lefia a § 10.m?%,

(3) Un pié derecho roble de 4" X 4" X5 v. importa $ 9,20 con 40% de valor de viga que dan
$ 3,20,
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Resultan § 27.77 correspendiente a 6,36 m?. encofrados,

27.77 .
0sea o= $ 437 por m? en cuanto a materiales

Obra de mano para la construccion de encofrados:

1) 1.25 h.X6.36 m?. =795 horas de carpintero
0,5 h.X6.36 m* =3.18 horas de pedn.

Obra de mano por montaje, desmontaje, limpieza y transporte de encofrados,
2 veces:

2} 2%0,35 h decarpintero=0,70 h. de carpintero
20,65 h. de pedn =1,30h. de pedn

En resumen se tendra:

7954+07=86%h decarpinteroa$2h. ........ .. .. ..... $ 17.30
3.1841,3=45 h. de pedn a$125h........ .. ... .. 563
Suma................... $ 2293

Es decir que la obra de mane de 6,36 m?. de encofrado importara § 22.93 y agre-
gando § 27.67 por materiales, el costo total serd $ 50.60 o sea

50,60
6.36 =5 880 m

Kilogramos de fierro por m*. de hormigén:

Por m?. de suelo: 7 barras 1,782 + 3,59 = 13 Kgs. y por 6,36 m?. encontramos
82,7 Kg. de fierro.

Hay que agregar los fierros de reparticién de 5 mm. de didmetro, colocados a | m.
de distancia, o sea:

0.154 K/m. . 2=0,308 Kg/m* y por 6,36 m* 0,308 Kg. . 6,36 m*. =2 Kg.»
incluso amarras de alambre, se necesitan en total 85 Kgs.
Con los datos anteriores se puede hacer el analisis del presupuesto de 1 m?. de
concreto armado 1 : 2 : 4 para losas de suelo, como sigue:
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Presupuesto de | m*. de hormigén armado [ : 2 : 4— Para losas de suelo de almacén:

308 kilogramos de C M. C. a30c. Kg. ........ ... ... . ... $ 92 40
0440 mi dearenaa$ loms ... . .. ... ... ... ...... 7.04
0,880 ms. degravaa $l6ms. .. ... .. . .. Bows b wdisy 9 Y 14.08
Por revoltura del concreto en hormigonera Rex.. . . . ... ... 760
82, 7Kgs. defierrode 11/16a$240Kg. ... . ... . ... ... 198.48
2 Kgs. de fierro de reparticion de 3,/16” a $240 .... ... ... 480
Alambres para amarras. ........... . ... .. ... ... ... .. 0.50
Corte y doblado de 85 Kg. de fierroa $ 0.082 el Kg. ..... .. 6.97
6,36 metros cuadrados colocacién y apisonado del concretoen
los moldes para losa desuelode 0,15a$6.10m*.. .. ... .. 38.80
Consumo de material para 6,36 m*. de encofrados. . ......... 2777
Obra de mano para construccién, montaje, desmontaje, lim-
pieza y transporte de encofrados ...... .. .. IR 2293
SUME: v e s e v s $ 421.37
159, sobr> $ 421,37 por gastos generales y beneficio. . . ... 63.21

Precio de 1 m3. concreto armado 1 : 2 : 4 con 83 Kgs. de fie-
rro para losas de suelo ... .. .. P T $ 48458

= $ 76.30 por m*. de suelo

osea, § 636

I1. Calcular una viga prismética de concreto armado de 4 m. de luz, con doble
armadura, de 36 cm. de alto por 20 cm. de ancho, seccién rectangular, flexionada por

un M=120,000 Kg. cm.
La férmula 17 de las +Normas para la ejecucion de construcciones de concreto

armado» de 1912, pag. 15, substituyendo en ella las letras por los valores numéricos
que se indican a continuacion:

n =15, h=36 cm.
=151, cm~.
=452 cm®.

b =20 ¢cm.
=3 cm.
=33 cm.

X
da : x =11,35 cm. y por tanto5-= 378cm. y

h—x*%=29,22 em s h—x=21,65 cm.; x=835 cm.
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Aplicando la férmula 19 (pag. 16) se encuentra:
=31,7 Kg./em* y de la relacién

15X835 X317

se deduce = 1135 =350 Kg/cm?,
Y con este valor de reemplazado en la férmula:
_ h—x
C x

2165
resulta como tension del fierro 335 =908 Kg/fcm?.

Otro cilculo con las tablas de Gever (pig. 282, Hiitte t. I11).

M=120,000 Kg. em., b=100 ¢m., =01 =32 Kg/em*=1200 Kg/cm*,
la tabla pag 281 da:

r=0,485 =0,392
luego aplicando las f6rmulas, se obtiene:
h'=r M:b=0485 1200=0,485 . 33=149 cm_;
=h' . b=0392 . 149 . 1=584 cm. '
Realizaremos con 4 barras d =1,4 cm. (9/16") con peso 1,208 Kg./mi. c/u.
y con 3 barras d=0,5 cm. (3/16") con peso 0,154 Kg./ml. c/u.

Las 4 barras de 9/16” pesan 1,208 X4=4,832 Kgs. p. m. 1.
Las 3 barras de 3/16" pesan 0,154 %3 =0,462 Kgs. p.m. L

Suma 5204 Kgs.p.m. 1.
@ sea un peso total de 5,294 Kg. X4 m, =21,176 Kgs.+ 3%, =22 Kgs.

Superficie de la viga a encofrar : m. 0.92X4 m, = 3,68 m* Cubo de hormigén de
viga a encofrar 0,20X0,36X4=0,288 ms,, luego el fierro por me. de hormigdn seri:

22 Kgs.
0,288

= 76,3 Kgs. v
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Numero de metros cuadrados de encofrado por ms. de hormigdn:

3,68 m?
0,288

= 12,78 nm.

Consumo de material para encofrado:

12.78 m.
2 veces 0,06 m:.=3,195 . 0,06 m*.=0,19170 ms.
Costo 0,1917 ms. . §250= .. ... .. ........... 3 4793
+ | pie derecho roble 44" ............... 5.60
Consumo totaldemadera .................... ¢ 53.53
Agregando 49, por clavazébn= ............... 2.14
Consumo total de material. . ................. $  55.67 incluso clavazdn, o sea

55,67
H7s= $ 4.32 por m*. de encofrado en cuanto.a materiales.

1} Obra de mano para construccion de encofrados:

1,25 h.X12.78 m.=16 h. de carpintero
05 h.X1278 m.=64 h. de peétn

2) Obra de mano por armar y desarmar, etc. para vigas

1,%12,78=19.17 horas de carpintero
1 X12,78=12,78 horas de pebn

Suma total: 35,17 horas de carpintero y
19,2 horas de pedn.

Seglin esto, el costo de la obra de mano scra:

35.2 horas de carpinteroa $ 2 lahora ........... $ 7040
19.2 horasdepeéna $125hora................ 2390
Suma............... $ 9430
e 7/me. d frad
o sea 1278~ $ 7.37/m>. de encofrado

En resumen, el costo de los moldes de madera para la viga de concreto armado es:
3
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$432+%7,37=§ 11.69 por metro cuadrado de encofrado. Con los datos obte-
nidos podernos hacer con gran exactitud el anilisis del presupuesto de un mietro ¢il-
bica de hormigén armado | : 2 : 4 para vigas con doble armadura cormo sigue:

Presupuesto de | ms de hormigén armado. 1 : 2 : 4 para una viga con doble armadura:

308 kilogramos de C M. C.a30c. Kg. ....... . ... .. ... $ 92.40
0440ms. dearena § 16me. ... ... .. ... ... e . 7.04
0880 ms. degravaa$ibms. ... ... ... .. ... ... ... .. 14.08
Por revoltura de! concreto en hormigonera . ........ . ... .. 7.60
76,3 kilogramos de fierro de 11/16” y 3/16” a$240 Kg. ... 183.12
12,78 m*. de encofrados con tablas de dlamo de 1 X 8" x4"'14
y pies derechos de roble de 4”7 X4'%5, a2 $ 1169 m* .. . 149.20
Alambre para amarras y horquillas . ...... ... . . S 1.50
Corte, doblade y colocacién en los moldes de 76,3 Kgs. de fierro
al0¥elKg ..........._. e 7.55
Por colocacidn y apisonado del concreto . ... ... .. 16.60
Suma ..., .. .. $ 479.09
15% sobre § 479.09 por gastos generaies y beneficio..... .. ... § 7186
55095

Precio de un metro cibico de hormigén armado 1 : 2 ; 4 para
vigas con doble armadura y 76,3 Kg. de fierro por ms ... §$ $50.95

Asciende a quinientos cincuenta pesos 95/100.

I11. Un pilar de concreto armado con seccién cuadrada de 30 por 30 centimetros
¥ 4 m. de altura, esti armado con 4 barras circulares de 2.3 cm. de diametro=129,32"
cada una y cargado segln su eje con 30,000 Kg. las horquillas con disdmetro de 0,5
em.=3,16" van 2 0,20 m. de distancia vertical, o sea, § por metro.

Para calcular las tensiones del concreto y del fierro aplicaremos las férmulas
43) a 45) de las Normas oficiales para concreto armado de 1912, pag. 21 y obtene-
mos con f,=16,6 cm2,

30000
=730 =265 Kg/em:+ y o, =15x26,5=1397,5 Kg./cme,
, . 2100000
Aplicaremos la férmula de Euler con E = 5= 140000 Kgs./cm?. y s=6.

El momento de inercia 1 de la seccién transversa) se avalGia como sigue:

304
lzf + I5X4X4,15 cm?. X 12 cm?, = 103356 cm¢, por tanto el pilar

puede soportar un esfuerzo de compresion:
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PH‘II’E[ _10X140 000X 103.356
Cosle T 5% 160,000

=45215 Kgs.

Luego el pilar no presenta peligro de flexion lateral, porque la fuerza que obra
axialmente es solo de 30,000 Kgs
Calcularemos la separacién de las horquillas o riostras, como sigue:
La ecuacidn de equilibrio entre las fuerzas solicitantes y resistentes sera:
P=w ¢, y reemplazando P por su valor segiin la férmula de Euler, se

tendra:
~EI
=w o,
sl
Ah b DAL K 5 10;E
en— = —— ! —— =g = trg=5: xr=10: E=
ora bien” ~="or =0, 3975 Kg/cm*; s=5; »* : 2100000

y substituyendo resulta:

10><2100000><ci_3975 ’ N
TIE T
e Vloxzwoooo!m i
80 X 397.5

Para d=2,3 cm. | =69,1 cm. y como |=20 cm., las armaduras no se flexionaran
lateralmente, y el coeficiente de seguridad al sandeo, serd

i 3,455
0

Resulta entonces: Superficie encofrada (0,30 m.X4) 4 m.=4,8 m*. Cubo de hor-
migén: 0,3 m. 0,3 m. X4 m.=0,36 m! y, por tanto, metros cuadrados de encofra-
do por m?. de hormigén:

48 13,33 378
m= 1333 m a8 &

Fierro necesario por pilar—Fierros o barras de resistencia:

Kg 3261 x4X4 m.=Kg. 52.176+30,=52,176 41,565 ... ... 53,741 Kgs.
Horquillas: 1 m xX§x0,154 Kg X4m.=3,08043% ......... 3,17 Kgs.
Suma........... ... 5691 « 57

Fierro por m#. de hormigén:

57 Kg.
=158 Kgs.
0,36 me. bR
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Cantidad de madera necesaria para moldes:

1333 m?
4 veces

=333 m% . 0,05 m. . $250ms =% 41.63

Obra ge mano para construccién de moldes:

h. 1,25X13,33 =167 horas de carpinterc
h. 0.5 X13,33= 6,7 horas de pe6n

Obra de mano por armar, desarmar, limpieza y transporte:

2 h.X 13,33 =26,66 horas de carpintero
1 h.%13,33=13,33 horas de pedn

Costo de [a obra de mano:

43,4 horas de carpinteroa $ 2lahora............ $ 8680
20 horasde pedna $ 1.25 hora.. ... ... e 35.00
Suma. .. ..., ... ... $ 1218
Costo de ] Id s 1943
to de los moldes por m “13.33 m‘._$ 12,25 me,

Presupuesto del costo de 1 m3 de hormigén armado 1 : 2 : 4:
Para pilares o columnas, con horquillas a 0,25 m. de distancia:

308 Kgs. de cemento M. C. a $ 0.30 el Kg ................. .. 8
044 mi. de arena a § 16 ms,
088mi.degravaa$§toms. ... ... . . ... ..
Por revoltura del concreto en hormigonera Rex
158 Kgs. de fierro a § 2,40 el Kg..o. ..o ...
13,33 m* costo de los moldes, incluso clavazén a §1225 m..
Por corte y doblado de 158 Kpgs. de fierroa 0,111 Kg. ... .. ..
Por colocacién y apisonado del concreto en los moldes.... ...

Suma................. 3
15% sobre § 697.99 por gastos generales y beneficio. .. ... .., §
Precio de 1 m#. hormigén 1 :2 - 4 para pilares............... §

Asciende a ochocientos dos pesos 69/100.

02.40
7.04
14.08
7.60
379,20
163.43
17 .64
16.60

697.99
104.70

£02.69

(Continyaré) )



