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(ContinuaciOn)

DETERMINACI6N DE LOS HUECOS

Los huecos conterudos en un volumen determinado de arena, de grava 0 de

piedra, se dan en las tablas siguientes:

PROPORCIONES DE LOS HuECOS CORRESPONDJENTES A DIFERENTES PESOS DE ARENA,

CRAVA 0 PIEDRAS

.

Huecos absolutos de meterteles cuye humedad en pesos es de: IHumcd8d en

Peso de volumen co-

I m',

I I 4 PO' 100 I CPO' 100 I 8po,I00
rrespondiente

o PO' 100 2 PO' 100 a 1% en peso

1,122 57,6 53,4 59,3 60,1 61,0 1,1

1,203 54,5 55,4 56,4 57,3 58,2 1,2

1,283 51,5 52.5 53,4 55,4 55,4 1,3

1,390 50,9 51,9 52,9 53,9 54,8 1,3

1.315 50,3 51,3 52,3 53,3 54,3 1.3

1,331 49,7 50,7 51,7 52,7 53,7 1.3

1.347 49,1 50,1 51,1 52,2 53,2 1,4

1,363 48,5 49,5 50,6 51,6 52,6 1,4

1.379 47,9 48,9 50,0 50,0 52,0 1,4

1,395 47,5 48,_3 49,4 50,4 51.5 1,4

1,411 46,7 47,7 48,8 49,9 50,9 1,4

1,427 46,1 47,1 48,2 49,5 50,4 1,4
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Huecos abeclutos de meterlalee cuya humedad en peso ea de: I
Humedad en

Peso de vclumen co-

l mi.

I [ , I I
rrespondfenre

Opor 100 2por 100 4por 100 6 par 100 Spor 100 a I%enpeso

I I

1,443 45.5 46.5 47.6 48,7 I 49,8 1,4I1.459 44.8 45,9 47.0 48,2 49.2 1,5
1.47; 44.2 45,4 46.5 47.6 48.7 1,S
1,491 43,6 44,8 45,9 47,0 48.1 1,5
1.507 43,0 44,2 45,3 46,5 47,6 1,5
1.523 42.4 43.6 44.7 45,9 47,0 1,5
1,539 41.8 43,0 44,1 45.3 46,4 1,5
1,555 41,2 42,4 43:6 44,7 45,9 1,6
1.571 40,0 41.8 43.0 44.2 4S,J 1,6
1,507 40.0 41,2 42,4 43,6 44.8 1,6
1.603 39.4 40,6 41,8 43,0 44.2 1,6
1,019 38,8 40,0 41,2 42.5 43,7 1,6
1.635 38,2 39.4 40.1 41,Q 43,5 1,6
1.651 37,6 38,8 40.1 41,5 42.5 1,6
1.667 37.0 38.2 39.5 40,8 42.0 1.7
1.685 36,4 37.6 38.9 40.2 41.4 1,7
1,700 35,8 37,0 38,5 40,2 41.4 1,7
1.716 35,2 36.4 37.7 39.0 40,5 1.7
1,732 N.b 35.9 37,2 38,5 39.7 1.7
1.74� 35.9 35,5 36.6 37,9 N,2 1,7
I.1M 35,5 34,7 36,0 37,5 38,7 1,8
1.844 30) 31.7 35,1 34,5 35,9 1.8
1,924 27.5 28,7 30,2 31.6 35,1 1,9
2.004 24.2 25,8 27,S 28.8 30,5 2.0
2.084' 21,2 22.� 24,4 25,9 27.5 2,1
2.165 18,2 19.� 21.4 25,1 24,7 2.2
2.245 15,2 re.s 18.5 20.2 21.() 2.2
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HUECOS CORRESPONDIENTES A DIFERENTES PESOS POR METRO CUBICO DE PIEDRAS

DE DIFERENTES DENSIDADES

Peso del metro

cubicode piedral-------,-----o----�---�-------­
sees

Huecos absolutes correspondicntes a �ensidades de piedra de:

2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 z.o

I
I

I1,122 53,2 I 55,0 56,8 58,4 59,0 61,3
1,203 49,8 51,8 53,7 I 55,4 50,0 58,S
1,283 46,S 48,6 50,6 52,4 54,1 55,7
1,363 43,2 45,4 47,5 49,5 51,3 53,0
1,443 39,8 42,2 44,S 46,S 48,4 50,2
1,523 36,S 39,0 71,4 43,S 46,S 47,4
1,603 33.3 35,8 38,3 • 40,6 42,7 44,7
1.()84 29,� 32,6 35,2 37,6 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 11,6 34,1 36,4
1.924 19,6 23,0 25,9 28,7 11,2 33,6
2,004 16,4 19,8 24,8 25,7 28,3 30,8
2,084 13,1 16,6 I 19,8 \

22,7 25,5 28,1
2,165 <1,7 I I] .3 I 16,7 19,7 22,6 . 25.3,

2,245 6.4 I 10,1 I 13,6 16,8 I 19,7 22,5
I I I I

Para calcular la proporci6n de huecos contenidos en la arena'.? en 1a piedra.
no conviene introducirlos en agua porque es practicamente iruposible expulsar to­

talmente el aire que se introduce durante I� inmersion y que puede entrar en la propor­

ci6n de 10% del volumen del material, de 10 que resultarfa un error en Ia proporcion
o porcentaje de los huecos.

Sin embargo, cuando la grava a la piedra esta formada por trozos no menares de

12 milimetros de grueso, se puede deter minar los huecos introduciendo dicho material

en un recipiente que contenga un volumen determinado de agua, pero s! ya se. conoce

la densidad de la piedra, es preferible emplear el metoda que indicamos a continua­

cion.

Ejemplo para usar el cuadra de la peg. 105.

Dada una arena hurnedecida cuyo peso es de 1475 kilcgramos par metro cubico

y que contiene un J% de su peso en humedad, i.cua1 sera el tanto por ciento de huecos �

En la tabla de Ja pag. 106 en la linea horizontal correspondiente a 1,475 kilo­

gramos par metro cubico, y tomando el termino media entre 2 y 4% de humedad,
se obtiene como parcentaje absoluto de huecos.

v
45,4 + 46,5

= 46 0
Z

'
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En la ultima columna correspondiente a la referida linea, se anota que cada 1% de

humedad en peso corresponde a 1,5 de humedad en volumen, 10 que da en el caso

considerado 3 X 1,5=4,5.
EI volumen de los huccos, Henos de aire, es por consiguiente:

46,0 - 4,5 = 41,5%

Segun Guedy, para los morteros que deben ser expuestos al aire, respecto 81

empleo de arenas de distintos gruesos ya SC� soles 0 mezcladas, conviene adoptar
el orden siguiente:

1) Para el cenunto y las cales muy htdraulicas:

1.0 La arena fins de granos F;
2.' La de granos mezclados, ya sea de arena gruesa can fina (G + F), ya sea

de arena fina -co� gravilla:
3. d· La areri�-gruesa.

II) Para las cales corrierues, grasas 0 muy grasas:

1.0 La arena gruesa;
2.° Las aren�s mezcladas: y
3. 0 La arena fina.

Aplicaci6n numerica.-SlIpongamos que la dosificacton para un morrero de ce­

menta sea de I : J correspondiente a 400 kilogramos por metro cubico, y a una

arena de grana media M con un porcentaje de huecos iguai a 45,,%,
Si solo se dispone de una arena gruesa G con 50% de huecos, se podra usar,

perc con aumento de Ia cantidad de cementa por metro cubico en la razon:

500

455
= 1,0967 = 1.100

Segun esto, se deberan usar en tal caso:

400 XI, I = 440 kilogramos de cementc per metro cubico de mortero en lugar
de 400. Esto al precic de 30 centavos el kiJogramo de cementa signlficara un recargo
en el costa del metro cubico de mezcla que se deter mina a continuaci6n:

40 Kgr. de cementa a )0 centavos el kilogramn $ 12.00
15% sabre $ 12 por gastos generales y comisi6n al contratista . . . . . . . . . . 1.80

Recargo er; el precio de I mr. de rneecla ...••............. $ 13,80

Proporcion de agua.-La cantidad de agua usada en el mortero u hOI mig6r, in­
fluye en el consumo de mater iales correspondientes. Para obtener un mortero traba-
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jable, precisa una cantidad de agua lgual de 18-20% del volumen total de cemento

y arena y si la mezcla es rica, de I por I, se necesita de 20 a 25%.
Tratandose de un hormigon la cantidad de agua depende en primer lugar de Ia

manera de colocarlo en obra. Para un horrnig6n apisonado, precisan 120 Iitros de agua

por metro cubico, y pal a un hormig6n colada, se necesitan 200 Heros de agua por

metro cublco. Ademas induye la composiclon gr anulometrica del arido v la dcsifica­

ci6n 0 sea, la calidad del hOI mig6n. En general podemos decir que cuanto mayor es

la proporci6n de finos, tanto mas agua se necesita !Cara alcanzar una determinada

consistencia

Si no se han hecho ensayos previos con los mater iales per emplear en la faena,

pueden utilizarse los datos siguientes correspondientes a condiciones medias y en los

que se incluye Ia humedad natural de 105- aridos:

Cantidad de agua

HOI mtgon seeo 6 a 7% del peso total, 0 sea, <;1% del volumen total de cemento.

arena y piedra 0 grava.

Hormigon plasuco 8 a 9% del peso total, 0 sea, 12% del volumen total de ce­

menta, arena y piedra a grava.

Hormjgon colado lOa II % del peso total, 0 sea, 15% del volumen total de

cernento, arena y piedra 0 grava,

Camidad de materiales que deben entrar en los rnorteros y hormigones reglamen­

tarios prescrttos en el Cuaderno de Condiciones generales para el calculo y construe­

ci6n de puentes de ferrocarril. aprobadas por decreta supremo de S de marzo de 1<;107.

a propuesta de Ia Direccion de Obras Publicas.

Dicho cuaderno prescribe cuatro numeros de morteros de cemento de diferentes

dosis, a saber:
..

..

Narnerc I, de I : 4 para mamposterfas corrientes y concertadas;

Numero 2, de I : 3 para albafiilerias aplantilladas y ladrtllos:

Namero J, de 1 : 2, S en obras impermeables y cemento armado.

Numero 4, de I : 2 para emboquillados, enlucidos y chapas.
Como el cuaderno no 'indica la proporcion de agua, adoptaremos las siguientes ;

Para dosis de 1 : 4, 18% del volumen total, c;eme�to y arena;

Para dosis de J : J, 18% del volumen total, cementc y arena;

Para dosfs de 1 : 2,S 20% del volumen total, cementc y arena;

Para dosis de 1 : 4, 20% del-volumen total, cernento y arena.

En cuanto a los hormigones adoptaremos:
Para hormigon apisonado, 9% del volumen total de cementa, arena y piedra;

Para hormig6n plasnco, 12% del volumen total de cementc, arena y piedra;

Para hormig6n colado, 15% del volumen total de cementa, arena y piedra.

En 10 referente a la densidad aparente del cemento Portland, adoptaremos un

peso aparente igual a 1.4 y un peso especffico igual a 3, quedando aSI bien asegurada

la resistencia e Impermeabilidad de las construcciones y por tanto, para el cementa

la proporcion de parte solida (masa compacta)
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1,4
3 100=47%

la proportion de huecos: 100 - 47 = 53%

y para la cal corrierue:

densidad aparente = 0,6
peso especffico = 2

y por tanto

0,6
proporcion de parte solida (masa compacta)T' 100=30%

proportion de huecos: 100-30=70%

En cuanto a los aridos, supondremos para el calculo una densidad aparcn.te media
igua! a 1,43 para los mismos en 'estado seco 0 00/0 de humedad. En este caso, el CU8?rode la pag 105 da los siguientes porcentajes:

y por tanto parte s6lida
huecos (ma3a compacta)

Para arena de granos medias M. de 0,5 a

2 m. m. con peso de.
Para grat'Q de 15 D 20 m. m. Id ..

Para chancado de 0,025 m. de dlametro
con peso de.

Para arena de escorias id ..

1,67
1,52

37%
42%

63%
58%

1,41
1,12

47%
60%

53%
40%

Suma
. 5,72

5,72Promedio del peso de ando seco-4-=I,43
Consumo de mcueriales para el mortero.
N.« I, dosis I : 4 fabricado con cemento Portland con 53% de huecos y 43%

compacto y arena media-con 37% de huecoy 63% de parte compacta. Proporcionde agua, 18% del volumen total de I + 4 = 5 m-., 0 sea, 0,18 . 5 = 0,90 m'.
Dtspondremos e.' calculo de materiales como sigue:

ms. de cemento Portland contiene .... , ....

+ 0,90 m-. de agua contiene.....

1.90 ms. de cemento y agua dan , .

+ 4.00 rna. de arena, son 4.0,63 .

5,90 mJ. de cemento, agua y arena dan .

0,47 m'. de parte s6lida
+0,90 rna. de masa compacta

1,37 ms. de pasta
+2,52 m'. de parte s6lida

3,89 rns, de mortero, 0 sea
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5,90
por rna. de mortero:

3,89
= 1,512 m'. de componentes, que dividido en partes pro-

porciona1es a los numeros 1 - 0,90 y 4, dan las partes:

1,512
5,90

. 1 =0,250 ms de cemenlO (0 sea 0,250 m' X 1400 Kgs. =360 Kgs/m')

1,512
5,90

0,90=0,231 m'. de agua, a UJ Iitros par m'.

1,512
5,90

4 = J ,02$ ms. de arena por mJ, de mortero

Total = I ,512 metros cub.cos

E1 mortero N.· 1 de I : 4, resulta impermeable: en efecto. 1a operacion del batida

disminuye el volumen de la arena en un 5% pr6ximamente, de modo que el volumen

de huecos restante es a1 final de 4 (0,37 - 0,05) =4 X 0,32= 1,28 mr, Y como 1a pas­

ta tiene scgUn el calculo anterior 1,37 mr, resultara, en definitiva, un exceso de pasta

de 1,37 mr, - 1,28 mr. 0 sea, de 90 litros 10 que corresponde a

90 It.

4 09
= 22 litros por metro cubico de mortero, que conslderaremos en el presupuesto.

Al consumo de material caJculado anteriormente hay que aumentar par perdidas

en el transporte:

Para el cementa, 2,5% . 360 Kgs = 9 kilagramos
Para la arena, 2% 1,025 Kgs. = 0,021 m'.

Presupuesto del mortero 1 : 4 fabricado a mana:

369 kilogramos de cemento Melon corriente a 30 ctvos.Kg. $

1,040 ms. de arena a $ 10 ms. .

.

5 horas de peon. a $ 1.25 hora.

110.70
16.62
0.25

Sum•..

15% sabre $ Ill.57 por gastos generales y utilidad....

...... $ 1l3.57
20.04

Precic de 1,022 m'. mcrtero N.' 1 de cementa M. C. de 1 X4 ..... $ 153.61

Preclo de 1 rnr, mortero N.' I de cementa M. C. de I X4:

153.61

1,022
= $ 148.34
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Consumo de materiale.s para el mortero N,> 2, dosiS 1 : 3, de cemento eon 57%
de buecos y 43% de masa compacta, con arena de 37% de huecos y b3% de parte
salida y densidad aparente l,b7.

Proporcion de agua igual a 18% del volumen

total 1 + 3 = 4 ms., 0 sea 0,72 m'.

Calcularernos como slgue:

1,00 ms. de cemento contiene .

+0,7Z ms. de 3gu8 contiene .

1,72 mi. de cemento y agua dan .

+3,00 m'. d� arena con 63% de solido da .

4,72 m'. de cementa, agua y arena dan .

0,47 ms. de parte salida
+0,72 mr. de masa compacta

1,19 mr, de pasta
+1,89 mJ. de masa compacta

),08 rna. de mortero.

Seg(ln esto, cada metro cubico de mortero de 1 por 3 requerira:

4,72
-= 1,53 ms. de cemento. agua y arena, que repart ldc en partes proporcionales a3,08
los numeros 1,00 - 0,72 y J ms cuya suma es 4,72, dan:

1,53
4,72

. 1,00 m-. =0,32 ms. de cemento (0,32 X 1400=450 Kglrn')

1,53

4,72
0.72 ms, =0,23 rna. = 230 litros de agua

1.53

4;n
. 3,00 m- =0,980 m'. de arena

Total ...
= 1,53 m'.

Aumento de matertales por pirdidas en cl transporte:

450 Kg + 2,5% de 450=450 + 12=462 Kg
0,98 + 2% de 0,98=0,98 + 0,02= 1,00 rna.

Si comparamos con el volumen de huecos de los 3,00 ms. de arena, que son

3.037=1,11 ma., vernos que 1,19 mr. de pasta Ilenara todos los huecos y eI moruro
resultara impermeable. Sin embargo. el volumen de la arena disminuye con el batido
en un 5% proximamente y eI volumen final de huecos no es 1,11 ms. sino 3 . 0,32 = 0,96
mr. y, en definitive, resultara un exceso de pasta de 1,11 - 0,96=0,15 ma. 0 sea de

0,15
308=0,049 m'. por m'. de mortero

,
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y los 0,98 ms. de arena daran despues del batido:

0,98 + 0,05 = 1,03 m'. de mortero

Presupueuo del mortero de I .- 3, fabricado a mana:

462 kilogramos de cemento a 30 c. Kg .

J metro cublco de arena a $ 16 ml. . .

5 heres de pe6n a $ 1.2 5 la hora ....

$ 13860
1600
6.25

Suma . $ 160.85
24.13

15% de gastos generales y utilidad $ 160.85 ..

Precio de J ,03 m', de mortero de cemento J : 3 '
184.98

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

18498

---uJJ=$ 179.59.

Calculo del ccnsurrw.de materiales para el mortero N.D 3, dosis de I : 2,5 con

cemento de 57% de huecos, y 43% de masa compacta y con arena de 37% de huecos,

63%de masa compacta y 1,67 de densidad aparente. Proporcion de agua, 20% del

volumen I + 2,5 = 3,5 rn-., 0 sea, 0,70 ms.

Calcularemos como sigue:

m) de cemento contiene ,. '

+0,70 m'. de agua con

1 ,70 m�. de cemento y agua dan,

+2,) ms. de arena con 63% de parte s6Hda

4.2 m.l. de cemento, agua y arena dan: .

cubico de mortero precisara:

0,47 m'. de masa compacta

+0,70 ms. de masa compacta
1,17 m', de pasta

+1.18 ma. de masa compacta

2,75 ml� de mortero, y un metro

4,2
2,75

= 1,5 I m'. de cemento, agua y arena, y este numero repartido en partes pro-

porcionales a 1 - 0,70 y 2,5 mr. cuya suma es 4,2, da el consumo buscado de mate­

riales, a saber:

1,51

4,2

1,5 I

4,2

1,51
4,2

. 2,5 =0,90 m'. de arenaltr». de mortero

1,00=0,36 m'. de cemeruo (0,36 X 1440=504 Kg./m'.)

0,70=0,25 rns, 0250 Iitros de agua/m'.

Total 1,51
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Aumento por perdidas en el transporte:
Cemento 2,5% de 504 Kg= 13 Kgs.

Arena 2�o de 0,90 m'.=0,018 ms,

An6lisi.J del brecio del mortero N,« 3, de / : 2,5 . ......:Este rnortero en el CBSO consi­
derado. resulta impermeable como pasamos a demostrarlo.

Los 2,5 metros cubicos de arena tienen despues del batido, 2,5 X 0)2 = 0,8 m'.
de �uecos y como la pasta cubica 1,17 ma. resultara un exceso de pasta iguaJ a

1,17 - 0,8=0,37 m'.

y por tanto habra impermeabilidad complete.
Por cada metro cubico de mortero, el exceso sera de

0)7

2,75 =0,134 rn-, yen definitive tendremos:

0,900 + 0,1)4 = 1,034 m'.

Presutvuesto del mortero N» 3, de I : 2,;:
517 ktlogramos de cemento a 30 c. Kg.

0.918 ms. de arena del Mapocho a $ 1& m! ..

5 horas de pe6n a $ 1.25 hora .....

$ 155.10
14.&9
6.25

Suma .

15% sf. $ 176.04 por gastos generales y utllidades. '
.

176.04
26.41

Precto de 1,0)4 mJ, de mortero ..... $ 202.45

Precto de t mJ. de mortero de cementa 1 : 2,5:

202,45
1.034 =$ 195.79

Mortero N· 4, dosis 1 . 2:
Proporclon de agua, 20% del volumen total I + 2 = 3 m'. 10 que da 0,6 m'. de
agua.

Calcularemos como sigue:

1,00 ml, de cementa Contiene.
+0,60 mJ, de agua contiene ..

1,60 rna. de cemento y agua, dan
+2 m'. de arena, con 63% s6lido da ...

J ,00 mJ. de cemento, agua y arena dan

0,47 m'. de masa compacta
-100,60 ml. de masa compacta

1,07 m'. de pasta
+ 1,26 m'. de masa compacta

2,23 m'. de mortero, luego
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3,60
I mJ. de mortero 1 : 2 requierc 233

= 1,545 mr. de componentes sueltos, nurnero

que dividido en partes proporcionales a I - 0,6 y 2, dan:

1,545

3,60
. 1,00�0,430 m-. de cemenlo (mr. 0,43.1400 Kgs.=602 Kg.(m').

1,545
3,60

0,60=0,257 ms. de agua

1,545
�. 2 = 0,858 m-. de arena

Total 1,545 m'.

EI mortero resultara impermeable, puesto que los huecos de la arena cubican

2 X 0,32=0,64 ms., 10 que da un exceso de pasta igual a

0,33
1,07 - 0,64=0,33 ms. 0 sea

2 JJ
=0,141 m'.

por metro cubico. y 0,85 ms. + 0,141 =0,9'l'l mr.

Aumento de materiaJes por perdidas en el transportee

Cemento: 2,5% de 602 Kgs. = 15 kilogramos y 602 + I5 =617

Arena: 2% de 0,858 m'.=0,017 m-. y 0,858 +0,017=0,875 m-.

Presupuesto del monero I . 2:

617 Kgs. de cementc M<l6n corriente a 30 c. Kg ..

0,875 rnr. de arena del Mapocho a $ 16 m'... .. .......

5 horas de pe6n a $ 1.25 hora .

185.10
14.00

6,25

Suma $

15% de $ 205.35 por gastos generales y beneficio

205.35
3081

Precio de 1,042 m>. mortero de c( mento I : 2.... . . . . . . . . . . . . .. $ 236.16

Importe de I rns.:

$ 236,15
1042

= $ 22663
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CONCRETOS DE CEMENTO SIN ARMAR

Hormigones reglamentarios prcscritos par el Cuaderno de Condiciones para el
ciilculo y construccion de Puentes de 5 de marzo de 1907:

Hormtgon N.« 0 dosis I : 2 : 4 para hormig6n armada
Hormigon N.« 1 dosts I : 2,5 : 3 para b6vedas
Hormig6n N.o 2 dosts I : 3 : 6 para macizos en elevacion
Hormig6n N.· 3 dosis I : 4 : 8 para los de fundaci6n
Hormig6n N.· 4 dosis I : 5 : 10 para rellenos.

Consumo de materiale.s para el hormigon N." 0 : J : 2 . 4.
Adoptarernos para el porcentaje de huecos y la masa compacta de los materia­

les, los valores indlcados en Ia pagina ... y supondremos que se trata de un hormig6napisonado con una proporci6n de agua igual a 9% del volumen total de 7 mr., 10 queda 0,6J m' de agua.

Calcularcrnos como sigue:

1,00 m-. de cemento contiene ,...... 0,47 mr. de masa compacta0,63 mr, de agua contiene"., . (),63 rns. de masa compacta1.63 m-. de cemento y agua dan. .. . 1.10 m'. de pasta2.00 ms de arena, 0.63 conttene , , . 1.26 m-, de masa compacta3,63 ms. de cementa mas agua y mas arena dan 2,36 rn'. de mortero impermeab,4 ml. de grava, 0,58 contiene.... , 2,32 rnr. de mortero impermeab.7,63 rna. de cemento, arena y grava dan 4,68 ml, de hormig6n imper-meable. En efecto, los huecos de I. arena son 2 (0,37 - 5) =0,64 m' y como la pastacubtca 1.10 ms. resulta exceso de pasta y, par 10 tanto, eI mortero resultara imper­meable. Asimismo, los hueccs de la grave son 4 (0,42-0,05)=1,48 ms. y como el
mortero cubica 2.36 ms. resultara un exceso de mortero igual a 0,88 m', y el hormlgcnresultara tambien impermeable.

Ahara bien, cada metro cubicc de hormig6n precisa:

7,63
468

= 1,63 rns. de cornponentes sueltos, 0 sea

1,63
76J

. 1,00

1,63
0,63=0,IJ5 mt. de agua7,6J

1,6J
2,00 = 0,427 rns, de arena

=0,214m'. de cemento (0,214 mt. 1400=JOO Kg.fm'.)

7,63
1,63
763

. 4,00 =0,854 ml. de grava.

Total 1,63 m'.
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Incrementos por perdidas en el transporte:

117

Cemento, 2!1% de 300 Kgs. =8 Kgs. : arena 2% de 0,427 rna. =0,009 m'. y grava

2,2% de 0,854 ms. =0,018 ms.

Presubuesto de 1 m'. hormig6n 1 . 2 . 4.

308 kilogramcs de cemento a 30 c. Kg.
0,436 metros cubicos de arena a $ 16 mi.

0,872 metros cubicos de grava a $ 16 rna

6,5 horas de peon a $ 1.25 hora.

Vigilancia, 8% de $ 8.13 .

Suma .

15% de $ 122.12 por gastos generales y beneficio ....

Precio de 1 mr, de hormig6n 1 : 2 : 4 fabricado a mana .... $

s 92.40

6,98
13.96
8.13

0,65

122.12

18.32

140.44

St se fabrica el hormigcn en Betonera Rex 7S, el costo de fabricacion se deter­

mina como sigue:

8 horas de motorista a $ 2 Ia hera $ 16.00

48 horas de pe6n (6 operarios acarreando materiales. repar-

tiendo y apisaneando el concreto) a $ 1.25 hora 60.00

Suma .. . .. $

Castes de vigilancia, 8% de $ 76

Castes de instalacion: 15 horas por tonelada y como Ia beto-

nera pesa 3,5 ton. san 52,5 horas a $ 1.25 hera .

Gastos de reparacion, 1% mensual sabre $ 33,500 en I dia .

Interes de $ 33,500 al 6% en I dia .

33,500
Amortizaci6n anual $ � = $ 5,583.00

uanos

5,583.00 ...

Arnortizacion diaria
256 dias

Consume diario de bencina, 25 litras a $ 2.43 It.

Consumo diario de aceite, Y2 litro ., ....

Surna . .
. ... $

10% de utilidad sabre $ 256 42 ., ......

Total $

76.00

6.08

05.75
11.16

6.43

21.82

60,75
8.43

256.42

25.04

282.06
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Rendimiento diario: 36 metros cubicos (I) luego el precio de costo de I mt. cu­
bico fabricado mecanicarnente es

282,06
36� $7.84

Otro metoda: Para hormig6n apisonado y mezcla mecanica, el costo de fabrica­
cion y puesta en obra de I ml. es:

5,5 horas a $ 1.25 hora .....

Por vigilancia, 65% de $ 6.88 .

$ 6.88

0,45

Costo de I ms. de hormig6n fabricado a maquina
Adoptaremos el termino medio de $ 7.84 y $ 7,33, 0 sea

$
$

7.33
7.60

Presupuesto del hormigon I . 2 : 4 fabricado a maquina:
308 kilogramos de cemento a 30 c. Kg.

0,440 m'. de arena a $ 16 ms. . .

0,880 ms. de grava a $ 16 m-. . .

Costo de fabricaci6n mecantca de I mr .

$ 92.40
6.98

13.96

7.60

Suma ..... s 120.94

15% sobre $ 120 94 por gastos generales y beneficio. 1814

Precio de 1 mr. hormig6n I : 2: 4 mezcla mecanica $ 13908

La economia sobre mezcla rnanual es de 1;- o/c.

Hormig6n N» /; dosis I . 1,5" ': hormigon apisonado con 9% de agua sabre el
volumen total 8.5 m-. 0 sea 0,76 m>,

Haremos el calculo de materiales como sigue:

ms. de cemento contiene .

0,76 mr. de agua contiene .. . .

1,76 rna. de cementa y agua dan ..

2,5 m' de arena 0,63 dan.

0,47 rnr. de mass compacta
0,76 ms. de masa compacta
1,23 ms. de pasta
1,,75 m3, de masa compacta

4,36 ms. de cemento, agua y arena dan,
" m' de grava 0,58 dan .....

2.805 m'. de mortero

2,90 mJ, de masa compacta

9,26 rna. de componentes sueldos dan,." ,

tanto cada metro cublco de hormig6n requtere:
5,705 rnr. de hormigon, y por

(I) 40 m. de Iergo por 6m. ancho + O,IS eJpCOO' _ J6 mI,
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9,26
5.705

= 1,62 ms. de componentes sueltos, 0 sea:

1.62
9,26

1,62

9,26

1,62

9,26

1,62

9,26

1,00=0,175 mr. de cemento (245 kil6gramos por ms).

0,76=0,131 mJ. de agua

2,5 = 0,438 ms. de arena

5 =0,876 mr. de grava

Total 1,62 ms. de componentes sueltos.

Nota.-En este horrmgon los huecos de Ia arena son:

2,5 (0,37-0,05)=2,5 0,32=O,80m' ycomolapastacubica 1,23 ms., resul­

ta que el mortero sera compacto, sin huecos. Ademas la grava tiene 5 (0,42 - 0,05)
= 1,83 rna. sin huecos, y como el mortero segun el calculo anterior cubica 2,805 m-..

habra un exceso do mortero igual a 2,805 -1,83=0,975 m' .. y por consiguiente el

hormig6n sera impermeable.

lncremeruos por perdidas de materiales en el transporte:

Cernento 2)1% de 245 Kgs. =6 Kgs.; arena, 2% de 0,438=0,009 m'. y grava

2,2% de 0,876 mJ.=0,018 m'.

Presupuesto de I ml. de hormigon I . 2,5 . 5 mezcla mecanica:

251 kilograrnos cemento Melon corriente a 30 c. Kg ...

0,447 ms. de arena a $ 16 m-,

0,894 ms. de grava a $ 16 rn-.

Coste de la fabncacion mecantca de I mr.

s 75.30
7.15

14.30
7.60

Suma ..

15% sobre $ 104.35 por gastos generales y beneficios

$ 104.35

1565

Precio de I ms. de hormig6n mecaruco I : 2,5 : 5 . $ 120.00

Este mismo hormig6n manual importa 128.06 el metro cubico.

Hormigon N,» 2; dosis

Hormigon apisonado.

3 . 6.-Proporci6n de agua, 9% de 10 m-. =0,90 ms.

Calculo del consumo de materiales:

1,00 m', de cemento contiene. .

0,90 m'. d. agua contiene .

0,47 m'. de masa compacta

0,90 m'. d. masa compacta
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I, ,J. de cemento y agua dan .

3,00 ms. de arena 0,63 dan .

1,37 m'. de pasta

1,8? mr, de masa compacta

4,90 ms. cementa, agua y arena dan

6,00 rn-, de grava 0,58 dan .....

3,26 ms, de mortero

3.48 rnr, de masa compacta

10.90 m'. de componentes dan 6,74 ms. de hormig6n.

An6li5i5 de permeabilidod.-Los huecos de la arena son 3 (0,37 - 0,05) �O,96 ms .

.

y como 18 pasta de cementa y agua cubica 1,37 mr., e! hormig6n rescltara imper­
meable

..

Asimismo los huecos de las gravas son 6 (0,42 - 0,05) �2,22 mr, y como ,I mor­

tero cubica 3,26 rnr, resultarii un exceso de mortero de 3,26 - 2,22 � 1,04 mr, yel
hormigon asf dosificado resultare impermeable.

Segun el calculo anterior, 10,90 ms. de componenres sueltos dan 6,74 ml. de
hormig6n. luego cada metro cubico de hannig6n requiere:

10.90

6,74
� 1.49 ms. de componentes

1.49
o sea

10.90

1.49
10,90

�O,137 m'. de cementa (192 kilogramos por metro cebtco)

O,90�O,120 rns. de agua

1.49
10 90

. 3 �O,411 ma. de arena

1,49
10,90'

6 �O,822 ma. de grava

Total 1,49 ms. de componentes por metro cubico de hormig6n.

Incrementos por perdldas durante el transporte:

Cemento 2,5% de 192 Kgs. � 5 Kg .. luego, 'total de aumento 197 Kgs. Arena,
2% de 0,411 ms. �O,008 ms., luego, total de arena 0,419 rna. Crava, 2,2% de O,822�
0,016 m'.; luego, total de arena 0,838 ms.

Presupuesto de 1 mJ. hormigon manual J : 3 : 6:
197 kilogramos de cementa Melon corriente a 30 c. Kg.
0,419 ms. de arena del Mapocho a $ 16 rna .

0,838 m'. de grava del Mapocho a $ 16 m'
.

Obra de mano. '" ' ..

$ 59.10
6.70

13.40
n.80

Suma ..

15% sobre $ 93.00 por gastos generales y beneficio .

$ 93.00
13.95

Precio de l ms. hormig6n manual I : 3 : 6 $ 106.95
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Presupuesto de 1 mJ. hormigon mecanico 1 . 3 : 6:

197 kilogramos de cemcnto Melon corriente a 30 c. Kg. $ 59.10

0.419 ms. de arena del Mapocho a $ 16 m'. 6.70

0,838 mr. de grava del Mapocho a $ 16 m.s . . . . . . . . . . . . . 13.40

Coste de la fabricaci6n rnecanica en Betonera Rex 7S, de 7 pies
cubicos de capacidad, 0 sea 198 litros 7.60

Suma. . $ 86.80

157c sobre $ 86.80 por gastos generales y beneficio.... . 13,02

Precio de 1 rna. hormig6n mecanlco I : 3 : 6 . . .... $ 99.82

Economla reiat iva del hormig6n mecanfco sobre el manual:

106,95 - 99,82
= 7,1%

99,82

Hormigon N. <J 3, dosis 1 . 4 . 8. Hormigon aoisonodo.
Proporci6n de agua 9% de 13 ml.=1,17 ms.

Calcularr moo como sigue la cantidad de materiales:

1,00 m'. de cemento contlene ..
0,47 rna. de masa compacta

1,17 ms. de agua contiene ..

1,17m'. de masa compacta

2,17 mr. de cementa + agua da . _ . 1,64 m'. de pasta

4,00 ms. de arena. 0,63 contienea ..
2,52 m'. de masa compacta

6,17 m'. de cementa, de agua y arena dan .. 4,16 ms. de mortero

8,00 mr, de grava. 0.58 dan. 4,64 m'. de parte s6lida

14,17 m'. de componentes C+Ag+AI +G: 8,80 rna. de hormigon, luego un

metro cubico de hormig6n requiere:

14,17

8,80
= 1,6) mi. de compon. ntes sucltos, o sea

1,61
14,i7

1,00=0.1 14m'. de cernento (160 Kgs./m'.)

1,61

14,17
. 1,17=0,131 m'. de agua

1,61

14,17
4,00=0,455 m'. de arena

1,61
--

. 800=0,910 ms. de grava
14,17

'

Total 1,61 m'.

2
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Incrementos por perdidas en el transporte:

Cementa, 2,5% de 160 Kg. =4 Kg. 10 que da un total
Arena, 2% de 0,455 ms. =0,009 ms. 10 que da un total.
Crave. 2,2% de 0,910 m'. =0,018 m'. 10 que da un total ..

164 Kgs.
0,464 m'.

0,928 m'.

Presupuesto de J metro cubico de hormjgon manual.' 1 . 4 . 8 �
164 kilcgramos de cementa Melon corriente a 30 c. Kg. $ 49.20
0,464 metros cubicos de arena gruesa del Mapocho a $ 16 m'. 7420,929 metros cubicos de grays del Mapocho a $ 16 m'. 14.85
6,5 heres de peon a $ 1.25 hora... 18.11
Vigilancia, 8% de $ 8.13. . . 0.65

Suma ...
... S 80.25

15% sobre $ 80.25 por gasros generales y beneficto .... 12.04
•

Preclo de I metro cubico hormigon manual I : 4 : 8 .. s 92.29

Presuouesto de I metro cubico hormigi5n mecanico 1 : 4 . 8.
164 kilogramos de cementa M. C. a 30 c. Kg.
0.464 m'. de arena gruesa Mapocho a $ 16 ms
0,928 m'. de grava del Mapocho a $ 16 rn-.

Costo de fabncacicn rnecanica en Betonera Rex ..

s 49.20
7.42

14.85
760

Sums. s 79.07

15% sabre $ 79.07 por gastos generales y beneficia... 11.86

Precio de un metro cubico hormig6n mecantco 1 : 4 : 8 $ 90.93

Economla relative sabre el hcrmigdn manual. dosis 1 : 4 : 8:

92,29 - 90,93 l.36
90,93

=

90,93
= 1.5%

Hormig6n N· 4, I ,. In, api.onadc.-Proporci6n de agua: 9% de 16 m'. = 1,44 m'.

Calculo de materiaJes necesarios por m3.

1,00 ms. de cemento contiene
.

1.44 ma. de agua contiene .

0,47 m'. de parte s6lida
1,44 mr. de masa compacta

2,44 ms. de cemento + agua dan ..

5,00 ms. de arena 0,63 dan. . .... _ " .

1,91 rna. de pasta
3,15 m-. de pasta sOlida
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7,44 mJ. de cemento + agua + arena dan.

10,00 mr. de grava 0,58 dan ..

5,06 m'. de mortero

5,80 m'. de parte s6lida

17,44 m-. de componentes dan.

metro cubico de hormig6n requiere

10,86 rna. de hormig6n, luego un

17.44

10,86
= 1,61 ms. decomponentes,osea:

1.61

17.44
1,00 =O,0<l2 m'. de cemento (= 129 kilogramos/ms.)

1,61

17.44
1,44=0,140 ms. de agua

1,61

17,44
5,00=0,460 m-. de arena

1.61

17,44
10,00=0,920 mr. de grava

Total 1,61 m'

Incrementos par perdidas: Cemento 3 Kg.; arena 0,009 ms.; Grava 0,018 ml.

Presupuesto de 1 mJ. Hormigon mecanico I . 5 10:

1 J2 Kgs. de cemcnto M. C a 30 c. Kg ..

0,469 ms. de arena del M. a $ 16 m'

0,938 rna. de grava del M. a S 16 ms.

Costo de la Iabncacton mecanica ..

$ 39.60

7.50
15.00
7.60

Suma.

15% sabre $ 69]0 por gastos generales y beneficio ..

s 69]0

10.45

Precio de I mr. bormigon mecanico I : 5 : 10 ....

Precia de 1 mr. hormigon manual 1 : 5 : 10 $ 85.56.

80.15

Hormig6n plostico I 3' 6.--Proporcion de agua: 12% de 10 m'.=1,20 m'.

1,00 mJ. de cemcnto da ..

1,20 ms. de agua da .

3,00 m-. de arena 063 da

6,00 rns. de grava 0.58 da ..

0,47 mr. de masa compacta

I ,20 ms. de masa compacta

1,89 mr. de masa compacta

3,48 ms. de rnasa compacta

11,20 m'. de componentes sueltos dan 7,04 m'. de hormigcn,



124 AnaIe.r del InsWuu> d, Ing,nieTos de Chile

Cacla metro cubico de hormfgon requiere:

11.20
-- = 1 60 mI. de componentes sueltos, 0 sea
7,04

'

1,60
11,20 1,00;0,140 m-. de cemento (;200 kg./m'.)

1,60
d--0

. 1,20=0,17 m'. e agua11,2

1,60
11,20 3,00=0,43 m'. de arena

1.60

11,20
. 6,00 = 0,86 ms. de grava

Total 1,60 m-.

Perdidas por transporter cementa 5 Kg.; arena 13 It.; grava 26 It.

Presupuesto de 1 mJ. hormig6n plastico: 1 : 3 : 6, mezcla mecanica:
205 kilogramos cementa a 30 c. Kg..... $ 61.50
0,443 metro cubico de arena a $ 16 ms. 7.09
0,886 metro cubico de grava a $ 16 m'. .. . . . . 14.18

Fabricaci6n y puesta en obra de I mJ... .... ... 7.60

Suma .

15% sobre $ 90.20 por gastos generales y beneficio .

$ 90.20
n.B

Preclo de I ms. honnig6n plastico I : 3 : 6. s 103.73
=====

Hormigon colada I : 3 : 6.-Proporci6n de ague 15% de 10 mi. = 1,50 mr.
1,00 m3, de cemenro da....... 0,47 m-. de masa compacta
1,50 ms. de agua da '" ... ' . . .. 1,50 ms. de masa compacta
3,00 m'. de arena 0,63 da .. :........ 1,89 m-. de masa compacta
6,00 ms, de grava 0,58 da .'

,
. . . . . . . .. . 3,48 ms. de masa compacta

11,50 rna. de componentes sueltos dan ..... 7,34 rn-. de hormig6n

Cada metro cubico de hormigon requiere

11,50
7,34

= I,57 m-. de componentes sueltos a sea
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1,57
11,50

1,57
11,50

1,57

11,50
1,57

11,50

1,00=0,137 mr, de cemento (= 192 Kg./m'.)

1,50=0,203 rna. de agua

3,00=0.410 mr. de arena

6,00 =0,820 rnr. de grava

Total 1,5701)1'.

Perdidas por transporte: cementa, 5 Kg.; arena 12 It.; grava 24 lt.;

Presupuesto J ml, Hormigon colada J: 3 : 6, mezda mec6nica:

197 kilogramos de cemento a 30 c. Kg........ $ 59.10

0,422 rn-. de arena a $ 16 mr. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.75

0,844 ms. de grava a $ 16 ms. .
13.50

Fabricaci6n rnecanica y puesta en �bra .. . . . . .
7.60

Suma $ 86.95

15% sobre $ 86.95 por gastos generales y beneficio ....
1304

Precio de 1 rna. hormig6n colado 1 : 3 : 6 $
o sea $ 10000.

EI volumen de arena, grava 0 piedra partida, disminuye alga con el baudo;

para la arena y grays esta reducci6n es de 5% del volumen y para la piedra chancada

es de 10%. Puede estirnarse como terrmno media:

99.99,

Volumen real de arena y grava .

Volumen real de piedra chancada .

95%
90%

yel consumo de material, independiente de la dosificacion es:

Por J ml, de mortero ...

1 ;05 ms. de arena

Por I m', de hormig6n de grava 0 zahorra (arena + grava) 1,05 ml, de grava

o zahorra:

Par I ml. de horrnig6n de piedra chancada . 1,10 de chaneado.

Las cantidades de cementa y arena se determinan, conocida Ia dosificacion, por

un sencillo calculo; asl, par ejemplo, supongamos una dosificacion de I parte de ce­

mento: 12 partes de zahorra y que el hormig6n sea plastico (12% de agua) y resul­

tar.:
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1,05
KCementa 12=0,087 m-. = 122 g.

Agu.
Zahorra

12% de (0,09'" + 1,05)=0,15
= 1,05 m'.

Presupuesto:
125 Kg. de cementa a 30 c. Kg. .

.. $
1,18 ms. de zahorra a casca]o (arena + grava) a $ 16 m· ..

Coste de la fabricacion mecanica de I mJ. de hormigon

37.50
17.00
7.00

Suma . .. $ 6270

15% sf. $ 62.70 . 7.91

Costa de 1 ml de hornugon de zahorra . .. $ 7001

Hormigon armada 0 rejorzado, al metro cubico.
El avaluo del costo de] concreto armada se divide en des a saber:
1) Calculo de las cantidades de material necesario;
2) Fijacion de los precios unitarios y del presupuesto.

•

CANTIDADES DE MATERIAL NECESARIO

Ademas de los matenales necesarios para el hormigon sin a-mar. se emplea hierro
redondo. La manera mas exacta de exprcsarlc es en kilogramos por metro ctibtcc y
se determine a base de un calculo estatico, con forme a las normas oflciales para el
calcuio de las obras de concreto armada decrctadas el 11 de abril de I'�07 en la edi­
ficaci6n fiscal complctadas por decreto supremo de 4 de mayo de 1912, y modificadas
en 1926 por la Dtreccion General de Obras Publicae. Son muy practices las tables de
calculo de C. Kersten, profesor de Berlin, y de Geyer, publicadas en el Manual del
lngeniero Hute. Torno l l l. pags. 276-277-280-281-290 a 293, ana 1928.

La cantidad de fierro varia mucho con Ia naturaleza de Ia construccton.
La perdida per cortes en la preparacion del fierro. se considera aumentando su

cantidad 0 su precio en 2 a 5%, segun la forma y grueso de las armaduras y la des­
treza del personal.

jornale5.-Las armaduras dificultan la colocacion en Dbra del hormig6n armado.
pero no influyen en las demas operaciones parciales. Por esto, segun la cantidad de
armaduras y la clase y la forma de la construcclon. se ha de agregar a las cifras ya
indicadas, las siguientes:

En construccicnes sencillas y poco armadas 1-2 horas/m-.En construcciones compllcadas y muy armadas 2-3 hcraa/ma.En consecuencia, el precio de la colocacion en obra del hormigon arrnado, sera:

En construcciones sencillas y poco armadas:
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7 horas de peon, a $ 1.2 5 hora ..

Por vigilancia, 1>,5% de $ 8.85.
8.75
0.57

Suma. 9.32 ms.

En construcciones complicadas y muy armadas, el precic sera:

8 horas de peon, a $ 1.25 la hora .

Por vigilancia, 6,5�, de $ 10 ..

10.00

0.65

Suma. 10.65 ms.

EI valor de Ia revoltura y colocacion del concreto en obra varia mucho segun las

condiciones de la obra y segun la naturaleza del trabajo. Es evidence que arnoldar

concreto para puentes pesados y para diques, coscara mucho menos que amoldar

concreto en losas de 3 a 4 pulgadas de grucso para sue los, 0 para vigas y columnas

de concreto armado.

Como valores medios para un anteproyecto pueden adoptarse los siguientes:

Suponiendo una faena bien organlzada y provista de una maquina mezcladora

u harmigonera para cuatro sacos de cementa a la vez, el costa de la rnezcla sera de

$ 7 a 8 el metro cubico.

EI costa de la colocacicn del concreto en obra, incluso el acarreo, la descarga en

los moldes y el apison ado en los mismos, importara alrededor de $ 8 el ml.

Para las columnas y muros delgados cuyo apisonado es mas dificulroso y donde

hay que tratar de obtener una buena ejecuci6n a todo costo, el valor de cclocacion y

apisonado, sera de $ 16 por m!

Tratandose de grandes cantidades de concreto como ha ocurrido en la construe­

cion de diques y gruesos muros de contencicn. 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 calculo de costo del concreto armado, adoptaremos los valores:

Precio medic de colocactcn y aptsonado concreto para emplantillados $

Precfo medio de colocacion y apisonado para suelos de 0,10 a 0, II

grueso
Precio medio de colocacion y apisonado para suelos de 0,127 grueso

Precio media de colocaci6n y aprsonadc para columnas y muros ais­

lados.
Precio media de colocaci6n y apisonado pars muras de 0,457 m. de

grueso

Precto media de calocaci6n y apisonado para diques y muros de con­

tenci6n ... , .

lo,bO m'.

1780 •

11.10 >

ie.eo »

11.10

7.80

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 par me­

tro cubico,
EI coste de las herramientas y planta de maquinarias varia mucho segiin la
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naturaleza del trabajo. Suponiendo una obra con unos 3,820 metros cubicos de con­

creta y con un personal experimentado, se puede esttmar el valor de la planta incluso
herramientas, utiles y construcciones provisorias para ofictnas y bodega de cemento,
en $ 41,700.

En la practica se avalua el ml. de colocacion y apisonado de concreto armada en

$ IUO para obras que comprenden de 3,000 a 7,600 metros cubicos de concreto.
En obras mayores, el valor de colocacton y apisonado, fiuctuara de $ 7.60 a $ 8.80 el
metro cubico, yen obras mas pequefias el mismo valor sera de $ 11.10 a 5 15.50.

En los trabajos que comprendan un cuba menor de 450 metros cubicos de con­
creto, no resulta economico el emp\eo de maquinarias. y en tal caso habra que fabricar
el concreto a mano.

Por 10 que hace al corte doblado, transporte y colocaci6n de armaduras en los
moldes se necesitaran, en general, las siguientes horas:

Para armadura simple ..

Para armadura mediana .'

Para arrnadura complicada

40--60 horas/ton.
70-90 heres/ton.

100-200. • Y mas.

Estas cifras se componen aproximadamente de 70% de horas de peon ordinaria
($ L25 hora) y 30% de obrero especlalizado, enfierrador. que gana $ 2.50 por hora.
EI jornal medio aplicablc resuita de $ 1.63 la hora,

Costo medio por doblar y colocar el fierro en los moldes:
Para Iosas de piso con barras de 5/8" de $ 42-$ 82 la ton.

y si hay que former ganchos de cxtremidad $ 17 mas por ton.
Por doblar y colocar fierros para columnas con anillos � 92-$ ] 30 par ton.
Por doblar y colocar fierros de 17'2" Y 3/8" para muros $ 112-$ 245 ton.
EI precio por doblar y colocar el ilerro es de $ 135 la tonelada.

E!'>;COFRADOS

Toda obre de hcrrrugon requiere el empleo de encofrados. stempre que no sean
sustiruldos per obra de fabrica que sirva de revestimiento, por tablestacas, 0 por las
paredes del herido, como ocurre en las fundaciones. Los costos de los encofrados corn­

prenden los rnateriales necesarios y los jornales de preparaci6n, montaje y desmonra­
je del encofrado.

a) Materiales.-Para la preparaci6n de encofrados se necesitan tablas 0 tablones,
madera escuadrada y rollizos. y edemas clavos, pernos, alambre, chapas, ere. EI costa
de la clavaz6n menuda es relativamcnte pequefio, y 10 mejor es cstimarlo con un pe­
quefio aumento (3--4 %) del COSta de la madera, estimacion muy admisible, ya que el
COSto exacto de los encofrados es muy diflcil de calcular porque no se puede preclear
nunca el costo de la madera vieja. Par el contrario, las chapas y los pernos que se ern­
plean como sujecion, y que con frecuencia quedan embebidos en el hormig6n, puedencalcularse con exactitud.
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EI costo de material del encofrado depende de tres factores: cantidad de enco­

frado necesaria, 0 ]0 que es ]0 mismo, numero de veces que se puede emplear un

encofrado: cantidad de madera necesaria JX>r metro cuadrado de encofrado, y valor
de viejo, en caso en que haya de considerarse.

Debe distinguirse entre los encofradas que se componen de tableros 0 piezas de
la rnisrna forma que se repiten sin variac ion de irnportancia, y aquellos que se han de
preparar cada vez de nuevo can tablas y pies derechos. Los primeros se emplean en

obras de seccion uniforme y muy largas, como canales, muros de sostenimiento, etc.,
y en ciertos casos pueden sustituirse can ventaja por encofrados metalicos (garage
de aviones en 'lEI Bosque ), y los otros se empIean en todas las obras de formas va­

riadas y a veces muy irregulares.
En 10 referente a la retteraclon de empleo de un molde, 10 primero que hay que

saber es la superficte total per encofrar y la que ha de permanecer encofrada simul­
taneamente Ia cual en las obras de formas regulares puecle calcularse con cierta exac­

titud, pero en las It regulares se ttenc que estirnar y depende principalmente del sis­
tema constructive empleado en la ejecuci6n de la obra. Sl se trata en el primer caso

de una construcci6n en pequefia s.ccion 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 el tiernpo necesario para mantar y desmontar cada parte. Si la cans­

trucci6n tiene grandes dimensiones y ha de construirse en varios dias un trozo que
estara limitado, por regia general, por las juntas de dilataci6n, se necesltara por 10

menos encofrado para dos de esos trozos, y el numero total dependera de la relaci6n

entre el tiempo necesario para eI montaje, desrnontaje y transporte y el tiempo ne­

cesario para la construcci6n de cada trozo de obra.
Para tamar en cuenta las irregularidades que siempre se producen en las obras,

debe aumentarse la cantidad de encofrado asf deterrninado en 30 a 50% segun las

circunstancias. Asimismo debe hacerse cuando Ia cantidad de encofrado se haya
determinado por estirna.

EI tiempo de endurecimiento del concreto depende de la clase de obra. de las

circunstancias atmosferlcas y de la epcca 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 repeticion de empleo de los encofrados de madera, sean completos 0 formados

par elementos independientes, es limitada porque con los montajes y desmontajes se

estropean y se producen perdidas. Por 10 tanto, ef nurnero posible de veces que puede
f mplearse 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 mas en casas especiales cuando estan compuestos de tableros planes):
pero si los moldes se tienen que armar siempre de nuevo, solo se podran usar de 3 a

4 veces: y si la construcci6n es de forrnas muy complicadas, en tal caso s610 se pueden
usar 2 veces.

(I) Las nonnas por el calculo de hcrmigcn armado de 4 de marzo de 1912, dicen al res­

pecto en su pag. 8: -Los moldes Ieteralee de las vigas, los moldes de pileres y pisos no deben eer

rettrados sino despues de 8 djas: los apoyos de las vigas solo despues de 3 eemanee»,
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Cuando en una obra determinada no se pueden alcanzar estas cifras de repetici6n.
Ia madera que en ella se ernplee tendrfi al final un cierto valor de viejo, que en todos
los casos debe fijarse con la mayor circunspecci6n porque la madera se deprecia mucho.
Para los moldes armados, 10 mejor es despreciar este valor, a menos que se cuente

con una posibilidad de empleo. porque el trabajo de sacar la clavazon vale mas que
18 madera en sl. Por e! contrario, para los rolltzos y tablones, que siempre tienen utili­

zaci6n, puede contarse con un cierto valor de viejo que se rebajara del precio de
costa y que nunca, ni en el caso mas favorable, excedei a del 40%.

Si. POI' el contra rio. la posibilidad de ernpleo es superior a la calculada, se nece­

sitara encofrado para una parte mayor de la construccion. y en tal caso servira de
norma para cl calculo del coste que se pueda alcanzar y no habra lugar a considerar
un valor de viejo.

Cantidad de madera necesaria por m' de encoJrado.-Pueden servh de base para
el calculo los siguientes valares:

Tebleros sencillos, formados can tablas de 2� 2 ern. = I" de grueso
5

y 9 �0.20 m. de ancho y largueros de iO�)4" a 60-70 em.

de distancia, incluso tomapuntas. 0,05 mr.

Encofrados complicados en los que se ha de contar con mucha

perdida de sierra, pero en 10 dernas como los anteriores mr.. 0,06 - 0,08 mJ

Tableros formadas par tablones de 4 em. � 1,5/8" Y largueros de

12/16 em. = 3/8" a distancias de 1 m. y con tornapuntas de
maderas rollizos mr.. . 0,06 - 0,07 m'.

Para ercofrados horizontales (por ejemp., para techos) se ha de contar ademes
can un pie derecho (de rdble de 4"X4" 0 de 4"Xo") por cada IY2 a 2 m-. de super­
Iicte horizontal.

Jornales.-Mientras que el consumo de material para el molde 5610 se refiere
como es 16gico, a la superficie ocupada por estc. el consumo de jornales de montaje y

desrnontaje (no de fabricacion del rnolde) se refrere a la superficie total. Sin embargo,
tambien 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 preparacion de los tabIeros y
moldes por una sola vez, y de la repeticion de las operaciones de montaje, desmonteje.
limpieza, repaso y transporte; en el segundo caso, del corte y ensamblado de las dis­
tintas piezas, su separacion, limpieza y transporte aJ nuevo punto de empleo. El
consumo de obra de mana para estos trabajos puede estimarse aproximadamente
como sigue:



PresupueslOS y avaluo.�

Trabajo necesaric para

/3/

Horas Heres Total
de de de

carpinteros peOn horas
•

1.0 - I.5 0,5 1.5 - 2,0
basta 5,0 1.0 h_6,O

0,5 0,5 1,0
1,0 0,5 1,5

I.5 1,0 2,5

2,0 1,0 3,0

3,0 1,0 4,0

I) Construccion de tableros y encofrados sencillos I m'

2) Construccion de cncofrados complicados 1 rn' .

3) Montaje. desmontaje. limpieza y transporte de enco­

fradas formados por tablas 0 tablones y rollizos,
Encofrados muy sencillos par ej.: para cimientos

Encofrados para superestructuras senctllas ..

I

En elementos constructivos complicadcs tal como

vigas de hormig6n armada
En pies derechos y otros elementos semejantes de

hormigon armada
En construcciones

complicadas .....

(En ciertos casas aun mas).

de hormig6n armado muy

Para referir el costa del encofrado al metro cubico de hormig6n. se procede como

sigue:
Se determina pnmero la superf.c!e total de la obra a encofrar y se divide por el

cuba total de hormtgon. con 10 que se obtiene los metros cuadrados de enccfrado

par metro cubico de hnrmigcn. Para determiner el consumo de material se divide la

cifra antes obtenida par Ia frecuencia del empleo. y se multiplica el resultado por Ja

cantidad de madera necesaria par metro cuadrado de encofrado; el numero de metros

cubicos as! obtenido se multiplica par cl precio media de la madera en tablones y

rollizos. reducido en su valor de viejo, Y Iinalmente se afiade un tanto por ciento para

tomar en cuenta Ia clavazcn. La. obra de mana se obticne multiplicando la superficie
de encofrado por metro cubico por las cifras antes indicadas y por el precio del jornal
media

Casto media de moldes de rnadera para el concreto armado.-Para un anteproyecto
se pueden utilizar los siguientcs valores medias:

Para losas we piso, el costa del m" de eneofrado .

Para vigas y viguetas el costo del m" de encofrado.

Para columnas, el costo del m-. de encofrado
Para empuntillados, el costo del m-. de encofrado .

Para murallas, el casto del m". de encofrado ..

890
9.70

11.50
9.60

10.70

EI precio medio del m-. de encofrado es $ 10.00,
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Costo de las ba,ras de refuerzo:
De fierro redondo nacional a relamlnado de 134" a )11, el Kg.
De fierro redondo nacional de �.1" a I" ., .

De fierro redondo importado de �,! If
a 1" cl Kg .

De fietro plano de J}2X3" - 811, relaminado el Kg.
De fierro plano de IY2"x3" - 8"1 importado el Kg ...

mento ..

$ 1,83
No hay,

2.40
2.00
2.50

$ 6.70
2.20

4.50

6.25

Cosio de La terminacion de superficies aparenies de concreto armado:
Po; picar, revocar y enlucir, eJ metro cuadrado ..

Precto adicional por limpiar con acido y arena, el m- .

Precro adicional por frotamiento al carbornundo. agua y ce-

Precio adicional por terminaci6n con hachita, cincel 0 con mar-
tilla dentado, el metro cuadrado . . .

EJEMPLOS DE APLICAcror-:

L Construir un suelo de concreto armado para un local de 3.50 m. de luz, La
earga util debe ser de 300 Kg./m'. y el peso del suelo (entarimado, viguetas y relleno
de esccnas) igual a 90 Kg./m2.

. 350 em.
Espesor del suelo h =

-2-5- = 14 e�. + I em. = 15 cm., y per 10 tanto la luz

POT constderar en los cakulos sera

1=3.50 +0,15=3.65 m

y eJ peso del suelc sera:

1.0 m .. 1.0 m. 0.15 m. 2,400 Kg/m'.=360 Kg/m'.La carga total para un metro de anchc es:

Q= (300 + 90 + 360) 3.65 m. =2,738 Kg.
El momenta ilexionante en e] media de la Iua sera:

Mmax
Q I 2738 365

8 8 124922 em/kg.

EI cuadrado mas pr6ximo por exceso es 125,316, cuya rafz es 354, segUn las ta­bIas de Hutte, Torno I, pag. 9.
Para realizar una econcmla de concreto. calcularemos e1 suelo introduciendo losvalores de tensiones adoptadas.

=40 Kg.ycm'. =750 Kg./cm'.
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La secci6n transversal de los fierros necesarios para un ancho de suelo b= 100 em.

(Peg. 92 de la Construcclon de Hormtgon Armado, por C. Kersten, afio 1907 (1), es

dada por la f6rmula:

=0,04J4 M=0,04J4 J54= 15,364 em'.

Se elige un fierro redondo d= 1 cm. 7 en la tabla de fierros redondos de armadura,
Hutte, Torno Ill, pag, 298 que da 7 barras de 1,7 em. con seccion total de 15,89 em'.

15,364 em'.

Espescr del suelo segun tabla de Kersten, 1907, pag. 92:

h-a=O,OJ64 M=O,OJ64 J54=12,885 em

1,7
a=T + 1,15=2 em.

y e1 espesor total: 12,886 + 2 = 15 em. en numeros redondos.
La distancia de la fibra superior al eje neutro es x = 5,84 cm.

yentonees = J9 Kgs.Zcrn'. y =711 Kg./cm.'

La superficie de la obra es J,5 m. X I m. = J, 50 m". ya ella corresponde un eubo
de hormlgon 0,15 m.XJ,67 m.=0,5505 m'.

y el nurnero de metros cuadrados de encofrado por metro cubico de hormig6n sera:

J,50 m"

05505
=6,36 m'/m'

Consumo de madera de alamo por m" en tablas de lIlX8"X4�" sera:

6,36
. 0,05 m'./m'. = 0,OJ975 rna.

8 veces

y 0,OJ975 a 250/m'. de alamo en bruto (2) .

J pies (3) derechos roble 4"X4"X5 a 5.60 c/u.
.... $ 9.90

16.80

Consurno total de madera por metro .cuadrado encofrado 26.70

Agregando 4% por clavazon . . . . . . . . . . . . . . . 1.07

$ 27.77

(I) La" tables mas modemes de Harte, Torno III,Pag. 277, no penniten realizer dicha ceo­

nom!. porque la (atiga mfnima del fierrc es de 1000 Kg./cmt en estas tables.

(2) EI metro cubicc de 61amo import. $ 2.W. Hemos adoptade $ 2,50 porque I. madera de

moldes usados Be vende para lena a $ lO.m'.

(3) Un piE derechc roble de 4"X4"X5 v. importa $ 9,20 con 40% de valor de viga que dan

$ ),20.
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Resultan $ 27.77 correspondiente a 6,36 m" encofrados,

27.77
.

a sea
--

= $ 4.37 por m2 en cuanto a rnateriales
636

Obra de mana para la construccion de encofrados:

l) 1.25 h. X6 36 m-. � 7,95 horas de carpintero
0,5 h. X636 m'. � 3.18 horas de peon

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

2) 2 X0,35 h de carpintero�0,70 h. de carpintero
2 XO.65 h. de peon � 1.30 h de peon

En resumen se tendra:

7,95+0,7�8,65 h de carpintero a $ 2 h.

3,18+1,3�4,5 h. de peon a $ 1.25 h ...

•.. $ 17.30
5.63

Suma ... s 22.93

Es decir que I. obra de mano de 6,36 m" de encofrado importara $ 22.93 y agre­
gando $ 27.67 por materiales, el costo total sera $ 50.600 sea

50,60

6,36
� $ 8.80 m-.

Kilogramos defierro por m,l, de hormig6n:
Por m" de suelo: 7 barras 1,782 + 3,5%� 13 Kgs. y por 6,36 m". encontramos

82,7 Kg. de fierro.

Hay que agregar los [ierros de retanicion de 5 mm. de dlametro. colocados a I m.

de distancia, 0 sea:

0,154 Kim .. 2 � 0,308 Kg/m' y por 6,36 m". 0,308 Kg. 6,36 m'. �2 Kg. ec

incluso amarras de alambre, se necesitan en total 85 Kgs.
Con los datos anteriores se puede hacer el analisis del presupuesto de I m'. de

concreto armada J : 2 : 4 para losas de suelo, como sigue:
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Presupuesto de I ml. de hormigon armado I . 2 . 4- Para losas de sueJo de alrnacen:

308 kilogramos de C. M. C. a 30 e. Kg. $
0,440 rna. de arena a $ 16 ms.

0,880 m'. de grava a $ 16 ms. ..

Por revoltura del concreto en hormigonera Rex ..

82, 7 Kgs. de flerro de 11/16 a $ 2.40 Kg.
2 Kgs. de fierro de reparticion de 3/]611 a $ 2.40 .

Alambres para amarras.

Corte y doblado de 85 Kg de fierro a $ 0.082 el Kg.....

6,36 metros cuadrados colocacion y apisonado del concretoen

los moldes para losa de suelo de 0,15 a $ 6.10 m" ..

Consumo de material para 6, 36 m�. de encofrados ,

Obra de mana para ccnstrucclon. montaje, desmantaje, lim-

pieza y transporte de encofrados .. . .

.

.

<)240
7.04

1408
7.60

1<)8.48
4.80
0.50
6.97

38.80
27.77

22<)3

Suma s 421.37

15% sobr.: $ 421,37 por gastos generales y beneficio. 63.21

Precio de I mr. concreto armada 1 : 2 : 4 con 83 Kgs. de fie-
rro para 105as de suelo .. . . . . . . . .. .... $ 484.58

484.58
o sea, $

636
� $ 7630 por m' de suelo

I I. Calcular una viga pnsmauca de concreto armada de 4 m. de luz, can doble
armadura, de 36 ern. de alto por 20 em. de ancho, secclon rectangular. flexionada por
un M� 120,000 Kg em

La formula 17 de las -Normas para la ejecucicn de construcciones de concreto

armada- de 1912, pag. 15, substituyendoen ella las letras por los valores numencos

que se indican a continuacion:

n �15, h�36 em.

� 1,51, em'.

=4,52 erne.

b �20 em.

�3 em.

�33 em.

x

da : x � 11,35 em. y por tantoJ� 3,78 em. y

x

h-x-J�29,22 em; h-x�2I.65 em.; x�8,35 em.
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Aplicando Ia formula 19 (pag. 16) se encuentra:

�31,7 Kg/cm'. y de la relacicn

15 x8,35 Xli ,7
se deduce

11,35
350 Kg/em'.

Y con este valor de reemplazado en la f6rmula:

h-x

x

21,65
resulta como tension del fierro

8,35
=908 Kg/cm'.

Otro calculo con las tablas de Geyer {p.ig 282, Hiltte t. "f).

M= 120,000 Kg. em., b= 100 cm.,
la tabla pag 281 da:

=0,1, =32 Kg/em'= 1200 Kg/em'.

r =0,485 =0,392

Iuego aplicando las f6rmulas. se obtiene:

h'=r M: b=0,485 1200=0,485. 33= 14,9 cm.;

=h'. b=0,392 14,9.1=5,84 em'.

Realizaremos con 4 barras d = 1,4 em. (9/16") con peso 1,208 Kg/ml. e/u.

y con 3 barras d=0,5 em. (3/16") con peso 0,154 Kg./ml. c/u.

Las 4 barras de 9/16" pesan 1,208X4=4,832 Kgs. p. m. I.
Las 3 barras de 3/16" pesan 0,154X3 =0,462 Kgs. p. m. I.

Suma 5,294 Kgs. p. m.1.

o sea un peso total de 5,294 Kg X4 m. =21,176 Kga-} 3%=22 Kgs.

Superlicie de la viga a encofrar : m. 0,92X4 m. � 3,68 me. Cubo de hormig6n de
viga a encofrar O,20X0,36X4=0,288 ma., luego el fierro por mJ. de hormig6n sera:

22 Kgs.
0,288 .

76,3 Kgs.
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Numero de metros cuadrados de encofrado por ms. de hormig6n:

3,68 m'.

0,288 12,78 m"

Consume de material para encofrado:

ii.78 m'.

4 veces
0,06 mr. �3,195 0,06 m'. =0,19170 mi.

Costo 0,1917 ms .. s 250=

+ 1 pie dcrecho roblc 41fX4"
s 47.93

5.60

� 5353
2.14

$ 55.67 incluso clavaz6n, 0 sea

Consumo total de madera ..

Agregando 4% por clavazon =

Consumo total de material ..

55,67
12,78

= $ 4.32 par m�. de encofrado en cuanto .a materiales.

1) Obra de mana para construcci6n de encofrados:

1,25 h. X 12.78 m. = 16 h. de carpintero
0,5 h. X 12.78 m. =6.4 h. de peon

2) Obra de mano par arrnar y desarmar, etc. para vigas

I.5XI2,78= 19.17 horas de carpintero
I X 12,78= 12,78 horas de pe6n

Suma total: 35,17 horas de carpintero y

19,2 horas de pe6n

Segun esto, el costo de la obra de mana sera:

35,2 horas de carpintero a $ 2 la hora .

19,2 horas de pe6n a $ 1.25 hor•..

$ 70.40
23.90

Suma .. ,
. 9430

94,30
o sea 1278= $ 737/m'. de encofrado

En resumen, el costo de los moldes de madera para la viga de concreto armada es:
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S 4,32+$ 7,37 =$ 11.69 por metro cuadrado de encofrado. Con los datos obte­
nidos podemos hacer con gran exactitud el analisis deJ presupuesto de un metro cu­
bico de hormig6n armada I : 2 : 4 para vigas con doble armadura como sigue:

Presupueuo de I ml de hormigon armado. I : 2 : 4 para una viga con doble armadura:
308 kilogramos de C. M. C. a 30 c. Kg s <)2.40
0.440 m'. de arena $ 16 m'. 7.04
0.880 ms. de grava a $ 16 m-. 14.08
Por revoltura del concreto en hormigonera 7.60
7b,J kilogramos de fierro de II/Ib" y 3/16" a S 2.40 Kg. 183.12
12,78 m". de encofrados con tablas de alamo de I"X8"X4lf72

y pies derecbos de roble de 4"X4"X5, a � 11.69 m' .

Alambre para amarras y horquillas .

Corte, doblado y colocaclon en los moldes de 7b,3 Kgs. de fierro
a 0,099 el Kg.

149.20
1.50

7.55
Por colocacion y apisonado del concreto . 16.60

Suma .

15% score $ 47909 por gastos generales y beneficia ..

$
s

479.09
7186

55095
Precio de un metro cubico de hormig6n armada I : 2 : 4 para

vigas con doble arrnadura y 76,3 Kg. de fierro por m' .. $ 550.95

Asclende a quinientos cincuenta pesos 95/100.

I II. Un pilar de concreto armada con secci6n cuadrada de 30 por 30 cenefmelros
y 4 m. de altura, esta armada con 4 barras circulares de 2,3 em. de diametro=29,32"
cada una y cargado segun su eje con 30,000 Kg. las horquillas con diarnetro de 0,5
em. = 3,10" van a 0,20 m. de distancia vertical, 0 sea, 5 por metro.

Para calcular las tensiones del concreto y del fierro aplicaremos las formulas
43) a 45) de las Normae oflciales para concreto armado de 1912, pag. 21 y obtene­
mas con f�= 16,6 em'.

30000
u.= 1149 =26.5 Kg/cm.' y u,=15X26,5=397,5 Kg.ycm',

2100000Aplicaremos la formula de Euler con E-- 140000 Kgs./cm'. y 5=6.15

EI momenta de inereia I de la secei6n transversal se avalua como sigue:

30'

1=12 + I5X4X4,15 cm'.XI2 cm'.= 103356 cm-. por tantO el pilar
puede soportar un esfuerzo de eompresi6n:
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'7r'E I
p=-­

al'

lOX 140 OOOX 103.356
=45,215 Kgs.5XI60,OOO

Luego el pilar no presenta peligro de flexion lateral. porque la fuerza que obra
axialrmnte es solo de 30,000 Kgs

Calcularemos la separaci6n de las horquillas 0 riostras. como sigue:
La ecuacton de equilibria entre las Iuerzas solicitantes y resistentes sera:

P =w. ($c Y rcemplazando P por su valor segun la formula de Euler, se

tendru:

I nd-
Ahora bien-:-:­

w 64

y substituyendo resulta:

nd' d"

"4""
=

i6; Ue =397.5 Kg/em'; s=5; r'= 10; E=2100000

IOX2100000Xd'
= 397,5 Y de aqul:5 X I' X 16

I=d
1/IOX2100000 -25,7 dY 80 X 397.5

Para d=2,3 em. 1=6C),1 em. y como 1=20 em., las armaduras no se fiexlonaran

lateralmente, y el coeficiente de seguridad al sandeo, sera

69,1
20=3,455.

Resulta enronces: Superficie encofrada (0,30 m. X4) 4 m. =.4,8 m'. Cubo de hor­

migon: 0,3 m. XO,3 rn. X4 m. =0,36 mr. y, por tanto, metros cuadrados de encofra­

do por ml. de hormig6n:

4,8
I J,33 m'

13,33
4:8=2.78-

0,36

Fierro necesaria oor pilar.-Ficrros 0 barras de rcsistencia:

Kg. 3,261 X4X4 m. =Kg 52,176+3%�52,176+I,565 .

HorquilJas: I m x5xO,154 Kg X4 m.=3,080+3%.
53,741 Kgs.

3,17 Kgs.

Suma ,
56.91 " 57

Fierro por rn-, de hormig6n:
57 Kg.
--=158 Kgs.
0,36 m'.
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Cantidad de madera necesaria para moldes:

13,33 m'
--- =3,33 m' .. 0,05 ms. $ 250 m'.=$ 41.63
4 veces

Obra de mana para construcclon de moldes:

h. 1,25X13,33=16,7 horas de carpintero
h.O,5 XI3,33= 6,7 horas de pe6n

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

2 h. X 13,33 = 26,66 boras de carpintcro
I h. X 13,33 = 13,33 horas de pe6n

Costo de la obra de mana:

43,4 horas de carpintero a $ 2 la hora ....

20 horas de pe6n a $ 1.2 5 hora ..

$ 86.80
35.00

Suma. .. $ 121.80

Costo de los moldes por m2
163,43

13,33 m-,
$ 12,25 m'.

Presubuesto del costo de I In] de hormigSn armado 1 2· 4:
Para pilares 0 columnas, con horquillas a 0,25 m. de distancia:

308 Kgs. de cemento M. C. a S 0.30 el Kg. . $
0,44 mr. de arena a S 16 m3.

0,88 ms. de grave a $ 16 rna � .

Por revoltura del concreto en hormigonera Rex.. . .

158 Kgs. de nerro a S 2,40 c! Kg .

J3,33 ms COsta de los moldes, incluso clavaz6n a $ 12.25 m2 ..

Por corte y doblado de 158 Kgs. de fierro a 0,111 Kg .

Por colocaci6n y apisonado del concreto en los moldes
-.' ...

92.40
7.04

14.08

7.60

3i9,20
163.43

17.64
16.60

Suma. $
15% sobre $ 697.99 por gastos generales y beneficio., $

697.99
104.70

Precio de 1m3. hormigon I : 2 : 4 para pHares... $
Asciende a ochoctentos des pesos 69/100.

802.69

(Colltilluara).


