Computos y
Presupuestos

El computar y presupuestar edificios es, sin duda, la tarea diaria de todo
profesional de la construccién, sea para obtener costos tentativos o defini-
tivos, segun se trate de anteproyectos, licitaciones u obras a realizar.

El costo siempre fue la llave que abrid el camino de la concrecion de un pro-
yecto, pero hoy, su conocimiento previo es decisivo, tanto que podemos de-
cir sin eufemismo alguno que “el costo es parte del diseno”

A ello pues va dedicado este ya clasico libro, totalmente remozado, con el
agregado de nuevas tablas, planillas, estandares de insumos y de mano de
obra y particularmente con nuevos detalles referidos a la construccion, tan
importantes para el correcto despiece y analisis de costos.

Todo ello, ademas, apuntalado y complementado con el aporte informatico de
un CD que los nuevos tiempos requieren para lograr mas eficacia y rapidez.

Que este verdadero “vademécum” de la construccion siga constituyendo
junto al tablero, |a herramienta atil y practica no sélo del profesional sino
también de estudiantes y técnicos. Ese es el propésito de esta obra.
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PROLOGO A LA DECIMA EDICION

Los agregados que fuimos introduciendo en las ultimas edicio-
nes de este libro llegaron a diferenciarlo de las primeras. Asi, por
ejemplo, el capitulo relativo a costo del equipo, los datos sobre la
mamposteria antisismica, pavimentos asfélticos, hormigones livianos
y otros temas.

Nos ha parecido oportuno, entonces, pensar en un nuevo orde-
namiento que -sin apartarse mucho del original- permitiera incorpo-
rar de un modo orgénico aquellas novedades al texto. De modo que
toda la informacion misceldnea que formé el capitulo xix de la ante-
rior edicién, ha sido repartida en los capitulos correspondientes. Por
su parte, las normas de la Direccion Nacional de Arquitectura con su
suplemento, inconvenientemente dispersas, aparecen ahora agrupa-
das en una edicion integral (Cap. XVII), como en la publicacién oficial.

Hay, ademads, capitulos nuevos, como los de instalacionés y car-
pinterias, y un trabajo de puesta al dia con el agregado de nuevas ta-
blas -como la perfileria U.S.A.- y la modernizacién de otras -como la
adaptacion al PRAHE de algunos detalles de hormigén armado-, to-
do ello con una mayor insistencia en la presentacion de ejemplos.

Sabemos que el libro ha sido utilizado a lo largo de treinta arios
y nos alienta la esperanza de que siga siéndolo.

Buenos Aires, junio de 1981



PROLOGO DE LA
DECIMONOVENA EDICION

En rigor, es la primera edicion del siglo xxi, y por lo tanto exige
una revision completa y total de las anteriores, asf como una puesta al
dia de todas las tematicas tratadas en la obra. La evolucidn del arte de
construir lo impone, y el libro lo merece.

Van con ésta diecinueve ediciones de este verdadero vadernécum
de la construccion de obras que, a partir del afio 1951, el Ing.

puso a disposicidn de ingenieros, arquitectos, técnicos, docen-
tes y estudiantes, para que constituya una herramienta de trabajo (itil
en la diaria labor de todos ellos.

Va de suyo, entonces, que hemos procedido a realizar una total
puesta al dia del libro, en todos y cada uno de sus temas, sin alterar la
estructura original del mismo.

Para ello, entre otras cosas, hemos introducido:

a) La numeracion ardbiga de los capitulos (en reemplazo de la
numeracion romana); b) Un reordenamiento del indice, para su rdpida
consulta; c) El agregado de nuevas tablas y supresién de otras; d) Actua-
lizacién de los detalles constructivos dados como ejemplo; e) El reem-
plazo del disquete por un cp: allf se volco todo tipo de informacién com-
plementaria y de apoyo, al igual que las Normas de Medicién Oficiales
de la Direccién Nacional de Arquitectura, y por supuesto Computacion
Aplicada; f) Adaptacion a las nuevas Normas Antisismicas de la Albani-
leria, a la que se dedicé un capitulo aparte; g) Aplicacién de las normas
del cirsoc (Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de
Seguridad para las Obras Civiles) del sistema INTI, en los capitulos de Al-
banileria Antisismica, Hormigon Armado y Estructuras de Hierro; h) In-
troduccion sumaria de la nueva Ley de Riesgos de Trabajo (Ley 25.557),
y del decreto 911/96 que rige para todas las etapas de obra con vistas a
la seguridad en las mismas.

Esperamos que este cldsico auxiliar de la construccion contintie
cumpliendo su cometido, para lo cual hemos volcado nuestra experien-
cia tanto profesional como docente, aquilatada en anos de construir y
de ensenar. Si lo logramos, no fue en vano nuestro empenio ni el lega-
do del Ing.



INSTALACION DEL CD QUE ACOMPANA
AL LIBRO

Inserte el CD en la lectora de su computadora.

Para poder ejecutar el mismo, vaya a su explorador de directorios
(carpetas); en el mismo seleccione la unidad de CD, y haga clic sobre el
archivo "Inicio”, el cual le abrira el explorador de Internet.

Luego use el navegador como si estuviera en Internet, y despldcese
por el mismo haciendo clic sobre los enlaces.

La informacion contenida en el CD estéd disefiada para ser utiliza-
da como pégina web.

Las planillas de calculo estan en directorios aparte; los mismos se
pueden seleccionar desde el explorador de directorios, o desde las respec-
tivas paginas con sus enlaces.
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OBJETO Y TECNICA
e DEL COMPUTO METRICO

1.1. GENERALIDADES

Por medio del computo métrico se miden todos los Subsistemas Cons-
tructivos que integran el Sistema Constructivo de una obra de ingenieria o
arquitectura, con el objeto de:

a) establecer el costo de la misma, o de cada uno de sus subsistemas;
b) determinar la cantidad de materiales necesarios para ejecutarla;
c) elegir la opcién méas conveniente.

Todo arquitecto, ingeniero o proyectista de obra, debe saber manejar
perfectamente el cémputo, presupuesto o analisis de precios para poder
elegir en el estudio, antes de la obra, la alternativa que mas se ajuste a la
idea del proyecto.

Se trata de un problema de medicién de longitudes, areas y voliime-
nes, que requiere el manejo de férmulas geométricas y planteos aritméti-
cos, por lo comiin sencillos y del dominio general. Computar es entonces,
medir y comparar. Cémputo, medicién y cubicacién son palabras equiva-
lentes y las usaremos indistintamente.

No obstante la simplicidad de sus métodos y fundamentos, el cémpu-
to métrico supone el conocimiento de los procedimientos constructivos de
la obra, y su éxito depende, en gran medida, de una experiencia sélida y
una actitud vigilante en el trabajo. Aunque el técnico computista esta con-
siderado como una de las categorfas més modestas del gremio, su labor
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tiene una gran importancia, y como tal es valorada entre los constructores
responsables.

1.2. METODOLOGIA

El trabajo de medicién puede ser ejecutado de dos maneras: sobre la
obra misma, o sobre los planos. Puesto que la obra debe ser, teéricamente,
igual a los planos, podria pensarse que los criterios que son aplicables a la
primera forma, valen también para la otra. Sin embargo, no es asi, y ocu-
rre que el rigor de exactitud que se exige para las mediciones “conforme a
la obra”, desaparece en el estudio de proyectos, donde prima el criterio del
computista, que debe suplir con su conocimiento y experiencia, la falta de
informacién caracteristica de muchos de ellos.

Aunque cada obra presenta particularidades que la diferencian de las
demds y obligan a un estudio especial en cada caso, pueden darse algunos
principios generales, que deben ser respetados y servirdn como guia en el
desarrollo del trabajo. Ellos son:

a) Estudiar la documentacién: Esta es una de las operaciones que re-
viste la mayor importancia; da la primera idea sobre la marcha del cémpu-
to, v al mismo tiempo que permite planificarlo, informa sobre el caracter
de la obra y el contenido de la documentacién.

La interpretacién ajustada de un plano no puede lograrse si no se tie-
ne la visién de conjunto de la obra, v es solamente este conocimiento el
que permite alcanzar, junto con el maximo rendimiento, la mayor exactitud
dentro de la menor dispersién de esfuerzos. La actitud caracteristica de
ciertos técnicos de prescindir de esta confrontacién de planos y pliegos,
mas que una demostracién de pericia, es una prueba de su incapacidad
para ordenar el trabajo.

b) Respetar los planos: La medicién debe corresponderse con la
obra. El computo se hara siguiendo las indicaciones de los planos y los
pliegos. Sélo se abandonara esta norma cuando resulten contradiccio-
nes o construcciones impracticables; entonces el operador aplicara su
propio criterio (claro estda que los planos deben ser siempre claros y
completos).

Durante la operacion de cémputo se ponen en evidencia los errores y
omisiones cometidos en el dibujo, de donde resulta que el computista es
también un eficaz colaborador del proyectista.

¢) Ajustarse a normas: Las normas que rigen el cémputo, tanto en la
medicién de proyectos como en la de obras, tienen el mas variado origen
que va desde la clausula contractual rigida (las Normas Oficiales de la
DNA)', hasta la préctica més o menos difundida y el4stica. De aht la nece-
sidad de ajustarse a normas invariables a falta de una reglamentacién com-
pleta v general, tan necesaria para dar uniformidad a un trabajo, que no la
tiene méas que en la medida en que se la pueda dar la costumbre.

d) Medir con exactitud: Dentro de limites razonables de tolerancia se
debe lograr un grado de exactitud tanto mayor, cuanto mayor sea el costo
del rubro que se estudia. No es lo mismo despreciar un metro cuadrado, de
revoque comin que una superficie igual de revestimiento de granito.

Por pequeiios que sean su importancia y su costo, no debe ser nunca
despreciado ninguno de los elementos que forman una construccién; el
olvido de pequenas estructuras, puede conducir en conjunto a un resultado
falso.

Ademas, no deben ser descuidadas algunas verificaciones de control y
comparacién que surjan del propio plano. :

1.3. REGLAMENTACION

Desde 1913 el ex Ministerio de Obras Puiblicas —actual Secretaria de
Estado del mismo nombre- ha reglamentado la medicion de estructuras en
Ja construccion de edificios. Las normas actualmente en vigencia aparecie-
ron en 1938 y fueron complementadas y ampliadas en 1965. Cuando las
citemos, las llamaremos normas de la DNA . v su transcripcién completa
puede verse en el CD adjunto a este libro.

Son obligatorias en el cémputo de obras publicas nacionales, aunque
algunas reparticiones no las aplican o solo las adoptan parcialmente; no lo
son para la medicién de obras privadas, aunque es conveniente ajustarse a
ellas —salvo que los contratos indiquen otra cosa- en razén de que son el
Gnico elemento capaz de dar una base comuin de comparacion. y que tie-
nen ademas valor documental.

Tales normas no constituyen un canon inflexible, ni son de esperar,
con su aplicacién resultados exactos, por cuanto el criterio fundamental
que las orienta es el de dar una base de comparacién destinada a uniformar

' DNA: Direccién Nacional de Arquitectura.
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las mediciones. Por otra parte, aunque en general son satisfactorias, debe
tenerse en cuenta que no son completas v que en algunos casos se diferen-
cian de la préactica privada.

El autor ha podido comprobar ademas, que los cémputos oficiales no
las tienen en cuenta en una cantidad apreciable de casos.

Se deduce entonces, la conveniencia de aplicarlas con cuidado, sobre
todo en la determinacién del consumo de materiales.

En cuanto a la medicién de obras privadas, suelen adoptarse normas
de medicién dadas por cdmaras empresarias y/o sindicatos.

1.4. DOCUMENTOS NECESARIOS

Hemos sefalado ya que los buenos resultados de un cémputo estan
estrechamente vinculados a la cantidad y calidad de la informacién que se
suministre al técnico. Con respecto a esto, puede asegurarse que salvo ex-
cepciones poco frecuentes, esa informacién es totalmente insuficiente, que-
dando el trabajo librado a la pericia del computista, cuando no a su imagi-
nacion.

Debe considerarse que son documentos minimos necesarios:

« planos definitivos de planta, cortes y frentes;

« planilla de locales;

» planos y planillas de estructura;

» planos de detalle;

e planos de instalaciones:

» pliego de condiciones y especificaciones técnicas.

De los dos primeros no se puede prescindir para una correcta in-
terpretacién de la obra. En rigor, con ellos se tiene material suficiente
para desarrollar el cémputo. Sin embargo, es conveniente tener los
otros a la vista, porque informan sobre todas las particularidades que no
pueden ser expresadas en los planos de arquitectura, como son por
ejemplo, los métodos constructivos, calidad de materiales, dosificacio-
nes, etc.

Suele suceder que la informacién contenida en estos documentos es
incompleta o contradictoria. Por ejemplo: en los planos de planta falta una
medida importante, o bien estd la medida, pero no coincide, ostensible-
mente, con la que puede deducirse por la escala;.a en los planos de detalle
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se dice que los azulejos de un local sanitario son blancos y en planilla de
locales se dice que son rubi, etc.

El computista no sabe, en esas circunstancias, qué medida o cual azu-
lejo considerar, Para resolver estos casos de duda, los propios pliegos de
condiciones suelen fijar el orden de prioridad en que deben ser considera-
dos los distintos documentos de la obra. Ademads, tanto en obras publicas
como privadas, se tiene el derecho de hacer preguntas por escrito, que de-
ben ser contestadas en la misma forma.

Para aquellos casos en que el pliego de condiciones no fije un orden
de prioridad, son de aplicacién estos tres principios generales:

a) Los documentos de la obra (pliego de condiciones, especificacio-
nes, planos, etc.) son complementarios. Es decir, lo que no esté en algu-
nos de elics, pero esté en otro, es suficiente para que el contratista lo
considere.

b) En la divergencia entre medidas acotadas vy las que se deducen de la
escala, debe darse preferencia a las primeras.

¢) En la contradiccion entre dos o méas documentos, debe darse prefe-
rencia a aquellos que han sido especificamente estudiados para esa obra.
En consecuencia, manda el plano de detalle sobre los planos generales,
manda el pliego particular sobre el pliego general, mandan los planos sobre
los pliegos.

Un orden de preeminencia razonablemente establecido es el siguiente:

1° planillas de locales; 2° planos de detalle; 3° planos generales; 4° plie-
go de condiciones particulares; 5° pliego de condiciones generales; 6° espe-
cificaciones técnicas; 7° presupuesto.

1.5. TECNICA DEL COMPUTO

El trabajo se divide por etapas, cada una de las cuales constituye un
rubro del presupuesto. Esta clasificacién por item, debe ser hecha con el
criterio de separar todas las partes que sean susceptibles de costo distin-
to, lo cual no sélo facilita la formacién del presupuesto y de la lista indi-
cativa de los trabajos por ejecutar, sino que ademas, es una documenta-
cion de obra.

Al final de este capitulo se encontrara una lista de rubros destinada a
servir de modelo v guia. Es una lista puramente indicativa; para la confec-
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cién del presupuesto, cada item deberd ser ampliado en forma sumaria,
para fijar con mas claridad el caracter del mismo.

En resumen, debera observarse:

a) Un cémputo métrico es el resultado de una gran cantidad de opera-
ciones de aritmética elemental. En benetficio de la rapidez y seguridad de-
ben ser hechas con computadora o calculadora. En el CD, se explica el uso
de tablas y el manejo de la computadora como apoyo en la tarea general
del computista.

b) El trabajo debe ser detallado en todas sus partes, para facilitar su ul-
terior revisién, correccién o modificacién. Debe quedar constancia no so-
lamente de todas las operaciones, sino también de los criterios particulares
que haya sido necesario adoptar, tal como puede verse en la tabla 1.1 (y la
del apéndice Ill, “Uso de las tablas”, ver CD), donde se indica la planilla
usual con el detalle, por ejemplo, del cémputo de movimiento de tierra,
cuyos voltimenes parciales pueden ser dibujados.

El uso de calculadoras programables y dotadas de memoria puede in-
ducir al abandono de esta practica. Ella es sin embargo inexcusable, puesto
que -aparte del necesario control- permite, a partir del cémputo original,
el estudio de adicionales, supresiones, compensaciones, etc., durante el
transcurso de la obra.

En la tabla 1.2 damos el encabezamiento de otro tipo de planilla que
algunos autores recomiendan. Se adapta bien a mediciones de obra, o en
caso de utilizarse para locales puede reemplazarse por la indicada en apén-
dice Ill (ver CD). En rigor con un buen papel cuadriculado puede suplirse
con éxito y economia cualquier planilla.

¢) Se buscara un orden, una disposicién, que permita reducir al minimo
el nimero de operaciones y el de mediciones. Asi por ejemplo: la longitud de
la capa aisladora horizontal, seré igual a la de los muros en la planta baja, y a
su vez, igual a la excavacién de cimientos correspondientes, etc.

No deben ser descuidadas ciertas operaciones de control que permitan
asegurarse contra errores groseros. Por ejemplo: 1°) la suma de pisos, con-
trapisos y cielos rasos en planta deben ser iguales. Ademas estas tres es-
tructuras, guardan también cierta relacién con la superficie cubierta;
2°) deben ser iguales: la suma de superficies revocadas y la suma de para-
mentos pintados; 3°) hay cierta relacién entre la excavacién de cimientos y
el volumen de los mismos; en la misma forma, la hay entre estos dltimos y
la albanileria en elevacion, etc.
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TABLA 1.1, MODELO DE PLANILLA
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TaBLA 1.2.
Dimensiones Superficie
Local | Destino Perimetro
Ancho| Largo | Alto Piso Lateral
A B C D E H=(C+D)x 2 F=CxD G=H=xE

d) En cuanto al orden de operacién, es el siguiente: 1°) hallese la super-
ficie cubierta del edificio; es sorprendente que la mayoria de los computistas
prescindan de este calculo tan importante; 2°) calcilense los perimetros y las
superficies de cada uno de los locales, colocando ambos resultados sobre el
plano mismo y dentro del drea de aquéllos (estos datos seran luego usados en
el computo de solados, revoques, revestimientos, cielos rasos, y otros); 3°)
comiéncese el cémputo siguiendo el orden de la lista sumaria de rubros.

En el trabajo de rutina, es conveniente que =zl computista se acostumbre
al uso del formulario de geometria que se encuentra en el apéndice I, “For-
mularios para el célculo de longitudes, areas y volimenes” (ver CD); con él
puede resolver comodamente su labor, con una rapidez y una seguridad de-
cididamente superiores a las acostumbradas “simplificaciones” del oficio, con
las cuales el trabajo no gana nada en rapidez y pierde todo en seguridad.

Asimismo el uso de computadoras, permite “ordenar” el calculo, “re-
gistrar” las operaciones realizadas vy “guardar” los resultados para una pos-
terior ratificacién o rectificacién.

1.6. SOBRE LA CANTIDAD DE MATERIALES

Determinar las cantidades de materiales es una operacién que interesa
tanto a las empresas constructoras como a los directores de obras por admi-
nistracién, v a las reparticiones publicas afectadas a la construccién de obras.

Esta operacién, requiere la ejecucién previa del computo métrico y
necesita, ademés del conocimiento de las caracteristicas de los materiales,
desde el punto de vista de sus dimensiones, pesos y rendimientos, el de sus
envases y formas de expendio en la plaza. En los capitulos siguientes se
encontraran indicaciones, tablas y datos, destinados a facilitar este trabajo.
Aparte de ello, el mantener actualizado un archivo con la literatura comer-
cial —folletos, catélogos, hojas técnicas, etc.— deberia ser una preocupaciéon
primaria y esencial del computista, con lo que agregaria’ una herramienta
de trabajo de valor insustituible.
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Tales determinaciones generalmente tienen la finalidad de comprar
materiales en las cantidades convenientes, aunque pueden presentarse otros
problemas, como serian por ejemplo: calcular la cantidad de camiones ne-
cesarios para transportar una partida, calcular el monto de los fletes, etc.

La planilla ha sido preparada con el objeto de totalizar las cantidades
de materiales que forman parte de los distintos rubros (Tabla 1.3). En ella
no se ha hecho indicacién de todos los materiales que intervienen en una
obra, sino de aquellos que aparecen con mayor frecuencia y en mayor can-
tidad de rubros.

No se han incluido, por elemplo. mosaicos, dado que la gran cantidad
de tipos aumentaria en forma inconveniente las dimensiones de la planilla,
que dejaria entonces de prestar el servicio para el que esta destinada. Por
otra parte, es obvio que puede ser mejorada y adaptada a las necesidades
de cada obra en particular.

Un réapido examen de la planilla, orientara sobre su disposicién y ma-
nejo, lo que no requiere mayores explicaciones. En la misma, ha sido deta-
llado el célculo de materiales de una obra cualquiera.

1.7. EL DESPIEZO

El detalle de los materiales necesarios para hacer una obra, o una de
sus partes, ya sea para confeccionar una lista de compra, o formular un
analisis de precios, no puede ser hecha sin conocer las clases de materiales
que la componen vy la cantidad con que cada uno de ellos interviene.

La operacién que permite llegar a ese conocimiento se llama “despiezo’ .
En este libro se muestra el despiezo de variadas estructuras (solados, cubiertas,
mamposterias, etc.), tanto en las figuras y/o tablas que acompanan el texto
como en los andlisis del capitulo 21, “Planilla para el analisis de costos”.

Durante su actividad profesional, el computista descubrird una gran
cantidad de detalles que requieren del despiezo. Para ello es necesario en
primer lugar, dibujar esos detalles. en segundo lugar hacer la lista completa
de los materiales que los forman, y finalmente determinar la cantidad de
cada uno de ellos.

Esta es una de las operaciones basicas de la especialidad, y de su im-
portancia puede dar una idea el ejemplo que sigue:

Sea una cubierta de las llamadas a libre dilatacién, para ser ejecutada con
chapas lisa de hierro galvanizado o de zinc. En la figura 1.1. se dan
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las medidas de cada elemento y su posicién relativa. Supondremos que la

TaBLA 1,3. MODELO DE PLANILLA PARA COMPUTO DE MATERIALES

9;";]?:::_: % g E E chapa disponible mide 1 x 2 m. Unidad de c6mputo: m* (metro cuadrado).
= : Calcularemos la cantidad de materiales necesarios, y estudiaremos
obnjospiy |2 o 2 el desperdicio en el uso de la chapa que, en este caso. es un punto de
i = verdadera importancia para el costo.
apﬂ{f,ﬁgo E § S‘, 1°) Dibujamos el detalle de la estructura, figura 1.1. En a) se ve la
= = disposicién general; en b) dibujado en una escala generosa, se ve la
ofupe| x| S S S & o compleja formacién del cubrejunta sobre los listones; en c) el resultado
2p onod 0 < o ~ S | = final (no necesario para el despiezo) luego del dltimo pliegue, que se ilus-
eu)) 0 e ~ tra con sentido puramente informativo; en d) se muestra la chapa (el
euary ® o = = = sombreado v el rayado indican el despiezo v el resto sobrante de chapa);
om— en e) lo destinado a la bandeja y junta transversal con el rayado que indi-
w:’; E E E ca los bordes para formarla y en f) un corte transversal de dicha junta.
2°) La lista de materiales para este techo es, siguiendo siempre la
6 b o
mv E § § § § g § g 3 figura 1.1, la siguiente:
- - S = s Tabla de pino de 25 mm de espesor. cepillada (eventualmente ma-
A gl o5 - chimbrada);
221y 9p _ 3 = . ;irzlmtil[os de cpi)ino d{z545 x 45 cm, cepillados:
lepajep - = e fieltro saturado n® 15;
P e clavos para fijar las grapas (cabeza chata 25 x 1.2 mm);
eomngapy [ | = s clavos para fijar los tirantillos (70 x 4,1 mm, Paris);
+ chapa galvanizada n° 24 o zinc n® 12, para formar las bandejas, los
mu;gmq i -1 SIS & ] cubrejuntas y las grapas.
o o -
= = 3 = 3°) La cantidad de materiales, en la unidad requerida metro cua-
esebey |- . b = = b drado (m’) se calcula asi:
A HBEEIBEBRBEE Tromtien 1 640y Lo
ojdWwan o o|lo | = |o o |o|g | S |= irantillos A = 67 m
P CRIEE Fieltro saturado ancho 0,90 m; ancho util 0,83 m;
§ o ;i' E i - en el redondeo se considera incluido el solape transversal) ;
q e | 2| &g ~ | - o (0,90 / 0,83) = 1,09 m
& L2 | I ) el =18 2 - Clavos para grapas (2 clavos por grapa: 2 grapas cada 0,30 m;
& = NERE A < 1 tirantillo ¢/0,60 m)
- < 2 g (2x2/0,30)/0,60) = 23,00
= =) P Clavos para tirantillos (2 ¢/0,40)
p— 213 3(S|eIEIB|R|5|8 |8 (2 /0,40) / 0,60 = 8.33
Wl S~ [F|@|~|= ]2 |~ |® Chapa galvanizada (largo util: 1,93)
pepiun tlE ® . ancho de corte para bandejas
B & Epne | ) e 0,60 - 0,045 + 2 x 0,45 = 0,645 m
3 ﬁ § 5 g‘ 8 |, Ancho de corte para cubrejuntas
o g8 8|5 |8, & 22 3 [s |8 0,045 + 2x 0,025 + 2x 0,012 = 0.119m
Z 2% 3 ~§g S HHPE ) 83; § 4 Grapas necesarias (2 x 1,93) / 0,30) / 0,60 = 21,44
e - ) E) = S| 5 ® T8l
4 HEE R R E Conumo: 2
4 25 RIE2EE[C|8|88|S8|5&[SE|R i ) 0,649 x 2,00 - L,290 =,
cubrejunta 0,119 x 2,00 = 0,238 m
% § e m| e |w|leln|lwla]|2]| = grapas 21,44 x 0,05 x 0,07 - 0,075 m’

1,603 m®

Consumo tedrico:
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a)

b)

La superficie efectivamente cubierta es 0,60 m x 1,93 m =
1,158 m’, es decir, el consumo teérico por metro cuadrado, es igual a
1,603 m’ / 1,158 m® = 1,384 m’ de chapa por metro cuadrado de te-
cho. Pero como en realidad hemos necesitado una chapa de 2 m® para
cubrir 1,158 m’ de techo, el consumo efectivo es 2/1,158 m* =
1,727 m* de chapa por metro cuadrado de techo.

La chapa sobrante (casi 0,47 m® en tiras de 0,23 m), si no se le
encuentran usos ulteriores, puede ser vendida a un precio menor que su
costo; si no es asi, sera todo desperdicio.

Es decir, el consumo a considerar variara —segiin que los sobrantes
sean utilizables o vendibles— entre un minimo teérico de 1,603 m?/ m* y
un méaximo de 1,727 m%*/ m® El minimo nunca seréa logrado y el maxi-
mo puede ser superado conforme con la complejidad de los faldones, sus
medidas, encuentros y puntos singulares.

Los sobrantes pueden disminuirse imaginando otras maneras de
cortar las chapas. Por ejemplo: cortar solamente las bandejas, con lo que
sobrarian tiras de 0,35 m de ancho, mas utiles que las anteriores, y des-
tinar chapas enteras para el corte de cubrejuntas. Pero el minimo teérico
nunca podria ser disminuido.

Este despiezo sirve para mostrarnos la realidad de muchas estructu-
ras y los riesgos que se corren al no calcularlas debidamente.

" Problema: Estudiar el consumo v los sobrantes de la cubierta ante-
rior usando chapas galvanizadas de 1.22 m x 3,05 m.

Cubre junta

, Bandeja Tirantillo
| I / de 0.045x 0,045 m
_, 0355 m % a/ 0.60 mde gje 2 eje
0.60m | * Fleltro saturado
I_. s | 9
" Entablado
c)
JUNTA LONGTUDINAL
00Sm, 00M5m ,005m Qbrejrta
Transversal

0012m
| |

4
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d) e) . N
OMSm  03Sm
[T o130 g %
il /
| " Plegado g
) 1+ m:'
H g II:::lIh />//

Salbr.

E CORTE TRANSVERSAL
1 l/ Plegado
oz56m BNusfm
E
05 m
it
CORTE LONGITUDINAL
0,764 mm chapa Gt JUNTA LONGITUDINAL
Fig. 1.1.

1.8. SUPERFICIE CUBIERTA

En el estudio de precios para la construccién de edificios comunes -vi-
viendas, oficinas, escuelas, hospitales, cuarteles, etc., de una o mas plan-
tas— la superficie cubierta es un dato de primera importancia y debe ser
calculado en primer término. En nuestro pais se la usa como elemento de
comparacién de presupuestos de edificios similares, del mismo modo que
en otras regiones se usa para ese fin el volumen edificado.

No esta definitivamente aclarado qué se entiende por superficie cubierta.
El Cédigo de la Edificacién de la Ciudad de Buenos Aires da la siguiente defi-
nicién: “Es el total de la suma de las superficies parciales de locales, entresue-
los, seccién horizontal de muros, voladizos y pérticos que componen los pisos
de un edificio”. No esta precisado el sentido de expresiones como “voladizos
y porticos”, v se omite sefalar que. en edificios situados entre medianeras, las
dreas se miden entre ejes de medianeras. Es probable que aplicada por dos
técnicos distintos, esta definicién condujera a dos resultados diferentes, cosa
que apareceria en principio como carente de importancia, en tanto que se
trata de obtener una base puramente comparativa y aproximada.

Pero este dato tiene, dentro del panorama actual, una significacion
mucho mayor que la que puede deducirse de su simple uso comparativo.
Hay, en efecto, modernas modalidades de la contratacién de obras, que
hacen necesario normalizar de un modo terminante el computo de la su-
perficie cubierta. Asi por ejemplo, ha tenido difusién en los tltimos afos el
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contrato de la obra de mano para “albanileria, afines y ayuda de gremio”,
por metro cuadrado de superficie cubierta, o para la ejecucién de una es-
tructura de hormigén armado. etc. Es en el momento de la liquidacién,
donde aparecen las distintas interpretaciones y con ellas los pleitos.

Para acentuar atin mas la necesidad de esa normalizacién, senalemos
la existencia de la propiedad horizontal, para la cual el computo de superfi-
cies tiene una importancia verdaderamente grande en la determinacion de
los porcentajes de participacion de cada propietario en las cosas comunes.

La publicacién de las “Normas para la presentaciéon de los planos de
mensura con divisién por el Régimen de Propiedad Horizontal” (Ordenanza
24.411 del 30/6/69), trae claridad sobre muchos aspectos de la medicién
de areas en relacién con la naturaleza del dominio. Se recomienda su co-
nocimiento, aunque no queda resuelto el problema de la medicién de su-
perficies desde el punto de vista del constructor.

A éste le interesa el dato como médulo para la comparacién y verificacién
de costos y para ello necesita que ese médulo pueda determinarse con preci-
sién. El principal problema esté en las superficies que no son totalmente cubier-
tas (galerias, balcones, lavaderos), que sélo tienen cerramiento en uno, dos o
tres lados. Lo usual es, en estos casos, considerarlas como media superficie. En
las normas del FONAVI, se las toma también de ese modo. Pero falta la norma
que unifique los criterios y permita tener una base tinica de comparacién.

La superficie cubierta se medird en dos items. En el primero ira el 4rea
de la construccién dotada de techo v cerrada por muros en todos sus lados,
medida entre plomos exteriores de muros exteriores (frente, contrafrente y
patios) y ejes de muros medianeros (cuando sea el caso). En el segundo item
irdn todas las areas que, aunque no vayan totalmente cerradas, tengan techo
(balcones, galerias, lavaderos, etc.). Naturalmente, cuando las alturas interiores
de los locales sean distintas, se hara un item por cada altura. Lo mismo ocu-
rrird cuando se trate de construcciones formadas por edificios de distinto tipo.

Acumuladas en una sola cifra todas estas diferencias expresadas, sélo
pueden dar una idea de la magnitud del servicio o funcién de aquellas cons-
trucciones, pero no de su costo.

La comparacion de las construcciones por medio de la superficie cubier-
ta nacié como una respuesta espontanea a imperiosas necesidades de la esta-
distica, y otras importantes actividades que requieren métodos expeditivos de
evalio. Nos remitimos al capitulo 19, “Las técnicas del presupuesto”, para
destacar su gran utilidad y recomendar el uso de una nueva unidad -no para
reemplazar a aquélla, sino para complementarla— capaz de expresar mejor las
semejanzas de determinadas categorias de obras: el volumen edificado.
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1.

LISTA SUMARIA DE RUBROS

Trabajos preparatorios

Demolelones: oo masiamere s TR r S e (OHODR]
Apuntalamiento .. . J
Limpieza del terreno [extraoclén de érboles rnalezas. residuos etc }
Valla provisoria, casillas para el obrador y el personal cartel de obra
Defensas reglamentarias ... N RS RS SRS SRR A SRR
Provisién (agua, luz, fuerza motrlz etc} S LR "
Sereno de obra .. ;
Replanteo .............
BRI T T T T e ssorrar s an o A AT PR

Movimiento de tierra (ManualMecdnico)

Desmonte general ... S T | . .. '
Relleno o terraplenamtento general "
Esponjamiento ..........occvieeresnininienns
Recompactacién ... {5 :
Excavacién general de sétanos —
Vaciado y ulterior relleno de poms negros .
Excavacién para bases de columnas .. .
Excavacién para tanques y otros receptéwlos enterrados
Zanjas para cimientos de MUIOS ..........occeeeeviiiecnniineasines
Tiposde méquinas

Varios .. TR SRS

. Estructura resistente

De hormigén armado, (detallarla, si cabe) ............ccoccvemeccininniiniciinnns m
De hormigén sin armar [detallarla si cabel "
De hierro (detallarla, si cabe) ..
De madera (detallarla, si cabe] "
Tanques de hormigén armado para agua combustlbles y otms P
Tablques de hormigén armado .. ART——

Estructura metalica con bcwedillas
Zapatas de hcrmigén simple 0 arrnado para MUFOS ..vvveviennsiennes

m

Dinteles de hierro, horrnlgén armado u otros tipos m
Uigasdeencadenado(npos) 2" .
Plateas (tipos) .. A . mom
Losas de subpresién ¥
Pilotines .. m
Pilotes (hpos] "
Escaleras ............cccoo. oo 2
RAMIPRE .ocssuissisonsissvssisiaimns i
Hormigén elaborado ........... R R m:
Viguetas c/bloques huecos y capa compreston m
Losetas huecas pretensadas ...........coevvciiecnieniinnn *
Premoldeados (tipos. paneles, etc.) .. i veeeee Unidad
Recortes de canaletas en mamposteria existente para a]ojar wgas

y columnas, con impermeabilizacién m
Apuntalamientos provisorios. ...........creeverresesrremesseseesrenresissssscennee Global
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4, Albaiiileria
De ladrillos comunes:

Pois ClEntos - cmimmomimmmsssbmmsassmarmansns I

Para s6tanos ............. =

Para submuraciones ............. .

Para muro sobre berrap!én ”

Para muros en elevacién (0, SGymas) "

Para tabiques en elevacion {0 15y menos] m’

Para tabiques a panderete ... . =
De ladrillos cerdmicos huecos:

Para muros en elevacion (detallar espesores) ........... cc.cocoviveverens MM

Para tabiques (detallar espesores) .. 3 m’
De bloques de hormigén o de cer&m!cos porrantes

Pariciinton s e e e e e m’

Para:muros de:elevacion ........iiiiiiinimniiinsimiiinansie 3

Para tabiques ............. R
De otros tipos [Iadrlllos de maqulna. Iadrillos de vldrlo. piedra

refractarios, suelo cemento, especiales, etc.) .. "
D ONONIOE i et S S S o R SRV S W m

5. Aislaciones hidrotérmicas y aciisticas (Capas aisladoras)
Hidréfugas:
Horizontal para muros y tabiques ........... m’
Horizontal para solados (contrapiso sobre terre.no natu.ral] .
Horizontal para cublertas .. "
Vertical, con tabique a panderete £
Vertical sin tabique (Azotado hidréfugo) ..........ccoveevvviinireniirsieniiennnn
Térmicas — Acusticas:
Horizontal (contrapisos flotantes. contrapisos cielos rasos, etc.) ............ "
Vertlcal (paredes, tablques, cadmaras de aire, etc.) .........cccoceveeerniiiinnnnn. "
6. Cublertas
Inclinadas:
De tejas ceramicas u otros tpos .. m’
De chapas onduladas (aluminio, policarbonato hlerro gah:anlzado u otr05]
De chapa lisa a libre dilatacién .. R —— "
De vidrio .. '
Pazabéllcas "
Especiales. ..nsannnnnnmnmsuniimmmmiriinnmnaiiainsiaai '
Planas:
Azotea accesible (terraza) o inaccesible, completa (contrapiso para

pendiente, alisado para apoyo de la aislacién hidréfuga, aislacién

térmica, solado de terminacién o proteccién mecénica, babetas,

Juntas de dilatacién, ruptores. barrera de vapor)...........cccoveevveeranins -
Terrazas jardin (drenajes, tierra, aislamiento) .. i "
Terrazas y azoteas (cﬂosetas camara ventllacibn ruptores etr.‘.] & "
Apertura y cierre de babetas . m

7. Revoques
De frente, con material simil pledra ala piedra lavada. o a la cal .. m’

De patios interiores .. S S h—— A

10.

De medianeras ..........
Cortes de pledra, gotemrm. buﬁas comisas, efc. . e e
Toma de juntas ... SRR R R TR ST S A A SaANA R
Engrosado bajo rew.stinﬂento de lrenle ...........................
De parapetos y cargas .
Enlucidos para frentes sobre wperﬂcte de homllgén

Engrosado interior bajo enlucido de yeso .
Engrosado interior bajo revestimiento ........
Enlucido sobre superficie de hormigén ...
Grueso vy fino interior fratasado ..
Grueso v fino interior terminado al Hellto ......
Alisado impermeable para tamms ......
Taparrollos, falsas vigas y otras obras armadas tno a! yesol
Clelosrasosaplk:adosyarmadus{mdyﬁol s

Picado de revoques existentes .
Remiendo de revoques existentes

Otros tipos ..

Yeseria

Enlucido de paredes ..

Enlucido de cielos rasos {apllcados o armados} .......................
Nichos para radiadores y otros .
Roperos ... - .
Molr.huasy garganlas
Taparrollos armados . . ...
Falsas vigas y otras obras amw.las e e
Estructuras de armado . .. ...t
Ckelusrasosdmmdoscomm.\oespedaies
Caja de escaleras, palieres, hall, pasillos elc ..
Dinteles ¢/quias para cortina . e
Guardacantos ... .. o
Plaqueados de roca de yeso en paredes ........
Plaqueados de roca de yeso en cielos rasos .
Aristas de vigas y columnas . 1
Enlucidos reforzados con c.en'nem.o paxa pegar revesﬁmlmlos

Cielos rasos independientes

Estructura de sostén y revestimiento, para cielos rasos Independlenles
no al yeso (chapas metalicas. plasticas, etc.) ... e

Contrapisos

Cascolada en zanjas . .

Bajo piso de mosaicos sobre terrem natural
Bajo piso de madera sobre lerreno nalural
Bajo piso de madera sobre losa ..

Bajo piso de madera con cdmara de alre

-

==!‘!3_‘33

s 5 & 3 3 3 2 & 3 ® 8

Bﬂ

(%)

“"ana
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11.

12,

Aislacion hidrofuga, termo-actstica no incluida en los anteriores ..........
Bajo mosaicos en locales sanitarios . ... :
Otros contrapisos de relleno (térmicos o acusticos} ﬂotanles
Doble contrapiso en sétano por subpresion ...
Alisado de cemento bajo pisos plasticos ...........cocene
Para pendiente en fondo de tanques .....
Banquinas interiores de placares
Banquinas (mesadas. cordones. bordes) . ..o,

Pisos

Piso falso {técnicos elevados) ..
De mosaicos graniticos puhdos en 18briCa oo
De mosaicos graniticos pulidos a piedra fina en obra
De mosaicos graniticos lustrados a plomo en obra ...
(en todos los casos detallar ttpos y medidas)
De mosaicos calcéreos .............
De mosaicos calcéreos para vereda I
De baldosas ceramicas (ordinarias. gres etc j e
De baldosas asfalticas, vinilicas, goma, plastlcas i1n61eo etc
De cemento alisado o rodillado . e R SRS
De cemento alisado con llmaduras metallcas R
Pisos alisados de H" antideslizantes ¢/ fibras proplleno
Piso de poliuretano - cemento... FAPRCSE
Die terrazan: .. ivvvissnisissusises
De porcellanato ..
De parquet (detallar si oabe} .
Entablonados, entarugados, espemales
Piso laminado de alta resistencia ..
Moquetas .. RS E N A
De vidrio armado SRR
De marmol, laja, pérfldo granlto etc . .
Solados (bloques hormigén articulado, mterlrabados]
Metilicos industriales ..........ccoeeveiirieiiiiiiiiii s
Baldosones de vereda .
Baldosones de piedra lavada ..
Pavimentos de hormigén, aslélncos
Pintados continuos sintéticos (acrilicos) .....
Ladrillos comunes .
Bloques para césped :
Estampados (impresos de H co!oreados In s!tu)
Placas compactadas para pisos
Piso flotante melaminico
Rebaje de cordones para garajes .............ceeriiininieiiesineisssisisneen
Pisos industriales ceramicos gresificados ..........ocoveevviiiiiiniiiinesiinncnns
Endurecedores............ccoeeiriiniiininiinaninnns

Zocalos

De madera {detallar, sl abe) .........cccccoviiiiriiiimrriiie e esraaeaneas
Contrazécalos ........ccoocevevnnns

Granitico recto .........
Granitico sanitario ................. R e e e e

OBJETO Y TECNICA DEL COMPUTQ METRICO

13.

14.

15

Ceramico ...
Alisado ......
De lajas ...
Otros...
Cotocacién taccs para amure

Revestimientos

Molduras .. e S KNS F RS PN S TP En o5 (RSB RHRoS m
Granito en fachadas e Inleriores
Marmol en fachadas e interiores ..
Azulejos ceramicos, plasticos ode vidrlo
Chapitas graniticas ...

Forros de madera ......
Plaqueados de larnh'lados plastlcos alu.minlo Cemenﬁck) "
Congcreto alisado .. "
Mosaico veneciano (de vidrlo o cerémlco} =
Tejuela de ladrillo .. .
Lajas ..oocceevrennnnnns
Porcellanato ...... R S S AT A SR TS
Artefactos de embutir e Unidad
Cornisas, cuartas canas, piezas de acordamlento. erc
Telas vinilicas y similares (entelados) .. e m
De chapas metélicas (aluminio, acero inoxidable etc] "
Angulos para aristas .. i

Piezas de acordamiento [bu:"las. arislas etc }

Escaleras, umbrales, solias, antepechos, etc.

Escalones y contraescalones reconstituidos..............cc.c.ccoovriveiiiiiiianinens m
Escalones y contraescalones de marmol, pledra, etc. ... . i
ZOCAIOS FAPRNEES o vivisiiian it e Rt e ; m
Revestimientos antideslizantes (arranque y Begada} 4
Umbrales de marmol, reconstituido, etc. .. ...........
Solias (para vanos, ascensores, efc.) . m
Escalones v contraescalones de concreto a!Isado m
Escalones y contraescalones de madera ............... '
Antepechos de marmol .
Antepechos de baldosas coloradas
Antepechos de chapa metalica ..
Escaleras metalicas rectas ......
Escaleras metalicas caracol ....
Escaleras metélicas especlales
Escaleras madera rectas ..
Escaleras madera caraool i
Escaleras revestimientos cspeciales @oma piésticos. etc,'t 7
Narices para escalones... . R e "

Conductos humeros y ventilaciones

Humeros en ladrillo refractario alta temperatura (hogares, parrlllas etc.) m
Humeros en ladrillo refractario baja temperatura .............. "
Humeros en ladrillos comunes .............



20

COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

OBJETO Y TECNICA DEL COMPUTO METRICO 21

16.

17.

18.

Humeros en cario prefabricado (ceramicos, hormlgdn etc)) ..
Ventilaciones para barios (individual, unificado) .. g
Ventilaciones para cocinas .. A e SRR
Ventilaciones para estufas de gas ﬂndlvldual unlﬁcado} ...................
Ventilaciones para calefones, termotanque.s et .vrean
Sombreretes . R
Rejillas fijas y graduables

Barandas, balcones, pasamanos, cupertinas

Aluminio ..
Metalicas (acero I.noxldable hlerro. aluminlo etc} AT
Madera .. S e Ty o
Mamposteria S R G T R e TR

B0 oo A e s e T

Carpinteria de madera

Ventanas (detallar tipos) ....
Ventiluces (detallar tipo) ...
Placares (detallar tipos) ..
Divisores plegadizos [detailar tipa} .....
Muebles de cocina (detallar tlpos} .....
Celosias (detallar tipos) .. R e e
Postigones (detallar lipos} .....
Taparrollos ............
Mesas y mostmdores ........... BN
Cortinas de enrollar (comunes, barrlos ameﬁca.na]
Herrajes ...

Recubrlmimtos (mochetas parades. sallas u.mbrales]
Portones cocheras ..... ........
REJaS, COITOS ...ocveerireeiriiiirinrecrissassesre i reaesbe st e b e b e sbesnasanesseasnssans

Carpinteria metélica y herreria (bronce, aluminio,
acero inoxidable, hierro)

Marcos para puertas de madera (detallar tipos) ... ......cccoeeviieeisiiieennns
Puertas (detallar tipos) ..
Ventanas (detallar tipos) ........

Ventanas oscilobatientes ...............
Ventanas para techos ................... iR e R
Ventiluces .......cooeeciieeannnn,

Claraboyas ...
Parasoles .....
Roperos .. ;
Portones cochera
Muros cortina !oourraln waHJ .....
Cortinas de enrollar (malla o t.ab!lllas}
Cortinas de enrollar frente negoclos ........
Tapas de inspeccién paracon.inasdemadera
Tapas para radiadores embutidos .. o
Escaleras marineras, molineras, elc

19.

20.

21.

22,

Guardacantos .. reeerenevenesesiennnenen Unid./m
Rejillas de piso, tapas para cémaras etc {tipos} i onidad
Recubrimientos machetas, solias, umbrales ..........cccciiiiiiiiinniniinenns ¥
Vidrieras o frentes locales negocio ................ . Unidad
Defensas, bauleras........ .coooooovviviiivvine v i

Rejas. o v
Herreria artistica .........ocoevveeeeiinevnicciie v con

. Global

Carpinteria PVC

Cortinas de enrollar ... ..
Ventanas (detallar tipo) ........
Puertas (detallar tipo).......ccoeiioieiiiiiieiiiiirssnereecssssssssss e saesesasees

. Unidad

Carpinterias combinadas

Ventanas (detallar ipo) ..........cccovvveriiisnrisinesrenssssessseesssssssssissseenns. Jnidad

Instalacién eléctrica
Luz, tomas, timbres (centros, bocas, brazos, llaves, etc.) ...................... Global

Fuerza motriz (ascensores, bombas, etc.) ........cccciniierenicnicnnns .
Tableros ............ : N
Alimentacion, conexiones medidores 2
Baja tensién: alarma, buscapersonas, seﬁaies portero protecciones
(disyuntores), detectores, @C. ..........ccciremreisiersrminriinninisssscassnans ¥
Pisos falsos (tEcnicos) ..........coevvenns "
Pararrayos ... 3 "
Protecclén puesta a nerra .............. 3
Teléfonos extemos/internos audio ........ ¢
g5 R R — %
Artefactos .......... "
Autométicos caja ascalera paslllos etc .
Luces emergencia SRR "
Informatizacién ; 5
Automatizacién cortinas de enrollar (Motor} ”
Instalaciones especiales (temporizadores, ststerna folovollaico etc] "
Domética.. "
Solar iotovulr.aica (paneles, baterlas transfomadores lnversores etcll o
GIUPOS BIOOITOGEIION v oo vosshssmensimnys nar: srasansstsasansassanssasensrsnssnssvasb b din ”

Planos y derechos (CoNexiones) ............cceciiiiiiiininiiissinicesimesisaeans

Obras sanitarias

Conexiones externas (cloaca y aguas cormientes) ............cocveeeviveneninnn. Global
Agua fria y caliente .. %
Desagties pluviales v cloacales

Artefactos y bronceria .. o
Equipo de bombeo .. "
Instalaciones especiales ﬂ\ldroneumahcos saunas, pisclna rlegos eth "
Camaras inspeccion. pozos negros, etc. S o T s “
Interceptores, camaras sépticas, etc.

Decantadores, aforadores .........c.ccccecveiecimmnnnsiissiinniiii .
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23.

24,

25.

26

27.

Servicio incendio (rociadores) .... ...... .. s OIODR)
Derechos y planos (conexiones) ... . ... S RS "

Instalacién de gas natural (media y baja presion), envasado
Medidores yualuulas SRR

Artefactos (cocinas, calefones, estutas secadores etc ]
Sala medidores ...
Instalacién gas envasado.m,‘,...‘..‘
Derechos y planos (conexiones) ...........ccccceocermrriirnsesiene s e

Calefaccién
Central colectlva-individual:
Instalacién completa para caldera, termotanques (caferia, radiadores,
accesorios, etc.) por piso o losa radiante o por zécalos .. wereenns - Global
Intermediario para el agua caliente . I . ik
Hogares ... SR
Solar 1érmfca
Solar térmica (agua caliente, calefaccion) .. ceeeereeneee. Global
Solar térmica instalacion (colectores acumulador bombas tennoslatos
vélvula seguridad, etc)) .. ¥

Aire acondicionado, refrigeracién, confort
Sistemas sélo frio/frio-calor (bomba de calor):
Sistema VRV (Volumen de refrigerante variable) ...........cccooiiiiininne Global
Acondicionador doméstico - residencial - comerclal:

Split - pared / techo / suelo / conducto / cassette / suelo vertical .......
PRSI ;v s B T G
Acondicionador industrial central:

Koof - top; Split p/conductos ..........cocees i
Enfriadoras de agua - fluidos (condensadas por agua o aire) - Fan-coils .
Maquinas especiales (para centrales telefénicas, centros de mmpuzos etc) . "
Refrigeracion central (heladeras, cdmaras frigorificas, etc.) .. i
Sistemas de difusién de aire . e R "
Cortinas de aire . ... ...........
Deshumificadores ............... SRR S AR
Recuperadores entalpicos ............c.. vocvveneenreirrnsnnns
Sistemas de control (INforma&tEa) ..........coeeeireieriiiireiresereeseraesseernens

Eliminacién de residuos
Trituradoras de residuos (bajo pileta cocina).........cccoceeeevieiecieiirneeennee... Global

Ascensores, montacargas, escaleras mecénicas,
cintas transportadoras

Provisién e instalacién, completa ....... iR seasana | Global
Provision e Instalacién, completa hidr&ullcos .....
Puertas (detallar tipos) ..
Habitaculos {de!ailar tlpcs}
Montaplatos ..
Elevadores .........
BAMPASIIAIEE s cvmsocssorsinsmessisiniss von sgsnsmsnntshdess i e varses s s kv eS
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28.

29.

30.

Escaleras mecanicas ........ccoeverveeirirniinennas
Cintas transportadoras .............cecveruresressssssessssmssassererasassas
OO e iiasiimasoninssvrsimes dio a3 A A AR S S

Instalacién contra incendio

Detectores ..o e T TV
Alrmas (DOCINAS) ..........ceererereereesesssessssssesssesssssssssssssessassessessennases

Extintores (matafwgas} .....
Caneria (instalacién) . P WU U/ SN S
Rociadores (tipo spray, gran goteo. etc } 3 R RN R SRS
Nichos, mangueras y accesorios ..

Puertas contra fuego........ccocoeeenreveerureniesaesenes
Reserva incendio . s
Sisternas de control (lnforméllca] N —
Sefializacion ..

Vidrios, cristales, espejos, acrilicos, policarbonatos
Cristales pfanos :ransparenles “FLOAT™:

Senclllos ..

Dables ..

Triples .. B R R T S R
Gruesos t\ritreo} A e R
Coloreados {bronce o gris] R R R

Impresos o fantasia templados i
Tabiques v/0 pisos de blogues de vidrio
Tejas y baldosas de vidrio . ;
De seguridad {laminados, armado Iamjnosos para Ia construccibn.

de impacto, antivandalo, a prueba de balas, etc.) ............cccvvrennenns
Especiales (doble vidriado hermético: DVH. atérmicos, control solar, etc} ;
Componentes templados frente locales .. o -
Vidrios (grabados, arenados, biselados, etc } .....
Vitraux ..........
Espejos [commes parabélicos etc}
Polioarbonatos

Pintura
Muros exterlores:

Alacal ..
Esmalte smtético S ?
Acrilicos Impermeabilizames y/o siliconados .
Al latex acrilico .. P e
Peliculas eléstjcas
Enduido acrilico p/exterior
Fijador, sellador.. R AR R R TR R S e
Muros interiores:
Alacal ..
Latex {lnterior satlnado para chicos efectos especiales]
Latex acrilico .. E— i .
Esmalte sintétloo
Esmalte epoxy (azulejos) ....
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Enduido plastloo al agua p/inteﬂor
Fijador ..

Cielos rasos:
Alacal ..
Alatizay cola
Létex especial para c1elos rasoa l:anllhongo y para evit.ar condensaclén}

Aberturas:
Metélica al esmalte sintético, acrilico, ‘e.poxy
Metélica con esmalte (inhibidores) . e
Metélica con antiéxido {oonvenidores',l
Metélica para alta temperatura ..
Madera con fondo blanco ........ccceunee.
Madera con esmalte {slnbétlco acr[llco} : 5
Madera al bamiz (sintético, marino, polluretanico laca para pI.SOS:l
Madera con preservantes, con caucho clorado ..
Madera lustrada ..

Especiales:
Para ladrillos (siliconado, transparente satinado) ..........c.cccvuuiiiiinniciee
Pintura para piletas de natacion ........
Primer vinilico o fondo especial (dos componentes] -
Pinturas para hormigén y epoxy (piscs tejas lajas etc. ]
Empapelados, entelados .. T e o
Decorados (molduras, etc. :I
Lacas para pisos {piasuﬁcados]
Selladores, endurecedores, lijas, accesorbs ......................................

31. Obras varias
Zingueria o accesorios (PVC, zinc, etc.):

CANAICKHS: :oovsanriaumsmns sobiimssas o i e oR 338 Gy SR SO A KOS SS 5
Embudos ..
Sombreretes e -
Plezasacordamlento
Otros varlos:

SCIRYAONAS. 1u 5742 ma5058 55 wavaai i 68 R e SRR S AR
Colocacién tacos de amure {lavatorsos espejos bastidores, zécabs etc.)
Colocacién botiguines —

Gabinetes para tubos de supergas e

Receptaculos de albanileria para obras sanitarlas {fosas sépucas
pozos absorbentes, camaras de inspeccnén elc] .

Bases para maquinas .......... R

Pozo de desagile de la caidera

Mano de obra y materiales para ia ayuda de gremlos .....

Detalles de terminacién .

32. Inmética (Edificios inteligentes)

Administracién del edificio:
Control ambiental (alumbrado, climatizacién) .........cccccoveevviiiienninns
Control energético ..
Seguridad (CCTV, conlrol de mndas alam:as de incendto e Intrusos}
Entretenimiento .. R e R
Control de acceso {persom! o wsntante}
Sistemna de altavoces - sonido . s s
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Control de ascensores ............

Control de motores varios (bombas exlraclores. 1nyectores etc }
Administracién de oficinas:

Automatizacion del ambito de trabajo (comunicacion vy trabajo

conjunto, equipos exteriores, olros sistemas, ordenador central) ....

Ahorro de energia:

Apagado y encendido de equIPOS ...........ovvevieiiiieiiiiieisr e e

Controladores de ambINIeS. v srsmssiimmsismamiassssisnimirisigg:

Monitoreo de emergencia . .

Reinicia del equipo por lalla uuloméiicamente ..............................
Administracion del edificio:

Monitoreo de equipos (envia alarma en caso necesario) ...................

Registra informacién de temperatura del equipo ....................

Registro del tiempo que corre el equipo (funcionamiento) ....... o

Segquridad v accesos controlados (reporte de acceso y horarios) ........

Y cualquier otro dispositivo o sistema adaptado mediante una interfase

33. Domética (Hogares inteligentes)

Preinstalacion de vivienda domética (cajas empalme, cajas
de distribucion, bus de comunicaciones, etc.) ...........c.coooeeiiiinnn.
Sistemna de control centralizada (PC)/distribuida (control individual) .......
Medio de transmisién:
Linea de distribucion (unidad de control, interfase. filtro) ...................
Soportes metalicos fpar metélico, coaxil, fibra 6plica inlrarro]os.
radiofrecuencias) ..
Protocolo de comunicaciones {esténdar propietano} ........................
Tipos de nodos:
Control estandar (circuitos independlenles pulsadores) ............coenee.
Supervision (interfase con el usuario) .. : s
Alarmas técnicas (agua, gas, humo., fuego mmumlro eléctrico etc] .
Seguridad (simulacién de presencia. uiglldncia detector presencia) ...
Sirena interior (avisador acGslico) .
Telefénico (comunicaciones) ..
Portero (interfase entre el ponero y eI ieiefono]l
Television (CCTV., etc))
Confort (temperatura, l]ummacién programactbn de horanos
riego automatico, etc.) .
Exterior (sirena exlerior, sensores de luz encendwdo y apagado
aulomatico, Hego; ele.) cuiiiimnmii i i A e
Comunicaciones (repetidor, routers) ... ........ccccovvciiereereiieiininnn,
Red integral (correo electronico. internet) ..........c..cooceveviiiireiiennnn.
Unidad de alimentacion:
Fuente de alimentacion (red, generadores) ..o
Cargadorde bateras .. cminara s s
Supervision de alimentacion (temperatura. consumo, potencia) ........
Aspiracion central de polvo ........cc.cooovviiiiiiiiicicie e

34. Derechos y seguros
Seguro obrero (ART) . s
Seguros varios {incendio teroeros etc ] .............................................
Derechos municipales: ......cininiunmsmminsibmimiasiiian

Global

Global

Global

Global



26

COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

AgUA de CONSETUCCION ......ccvvircreirmrisesississsaressrisrsssrssessssssssssssenaes GlODR
Sellado del contrato .
Impuesto (a las acnuldades Iucratiuas l V A y otras}

35. Otros gastos directos de obra

Limpieza periddica v final (gruesa y fina) ..........ccoooo i, Glo.t.)al
Fuerza motriz e iluminacion provisoria ......

Ropa obreros y elementos proteccién personal.....
Elementos de proteccion colectiva ...........cccocoeen.
Gastos imprevistos . . ... iR
Planos conforme a obra Planos de obra
Liquidaciones de medianeria ..
Honorarios proyecto y/o direcclén
Honorarios (otros profesionales) ..
Alquiler méquinas lretroexcavadora pa]a torre grua etc ) ......
Alquiler sanitarios quimicos ...
Alquiler contenedores ..
Otros gastos (detallar si cabe} .............
AR A GIOINIOR. .. oo o v St R A s s T T

s 3.2 % % % T 5 0§

2 e MOVIMIENTO DE TIERRA

2.1. CRITERIOS BASICOS

Estableceremos como norma general, que el movimiento de tierra se
medirad segin el volumen de la obra ejecutada, sin tener en cuenta la natu-
raleza del terreno, el grado de esponjamiento de la tierra, el medio que se
utilice para su manipuleo, ni las obras de entibamiento ejecutadas, salvo
aquellos casos en que el pliego de condiciones o clausulas contractuales
dispongan un método distinto. Por lo demas, el transporte de tierra se
computa y presupuesta aparte.

Desde el punto de vista del cémputo, haremos entonces la siguiente
clasificacién:

2.2. Excavacién para fundaciones;
2.3. Excavaciones de gran superficie;
2.4. Desmontes, terraplenes y rellenos;
2.5. Excavaciones subterraneas.

La unidad de medida sera siempre el metro ciibico (m?).

2.2. EXCAVACIONES PARA FUNDACIONES
2.2.1. ZaNJAS
Con este nombre distinguiremos a las excavaciones de escasa profun-

didad, ancho y gran longitud, dentro de las cuales se alojan los cimientos
continuos de la albanileria y vigas de fundacién, etc.
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Fig. 2.1. Las zanjas cortadas con talud se computan como rectangulares: ¢ x h.
Los entibamientos —cualquiera que sea su tipo- quedan incluidos en la medicién.

Su seccién transversal esta representada en la figura 2.1, y sus dimen-
siones quedan establecidas en la siguiente forma:

El ancho estéd determinado por el espesor del cimiento, mas 15 cm
que el muro en elevacion. De manera que:

Para muros de 0,45 m c=060m
* Para muros de 0,30 m c=045m
Tabiques menores de 0,15 m c¢=030m

Este ancho sera en todos los casos el de fondo de cimiento, sin tener
en cuenta el talud con que sea necesario cortar la tierra.

La profundidad (h), si no es un dato del proyecto, puede ser fijada
empiricamente por comparacién con la que se ha alcanzado en las
construcciones vecinas, y a falta de un elemento de juicio méas concreto,
aconsejamos tomar como minimas, las profundidades que indica el Co-
digo de la Edificacién (5.6.2.0 Profundidad y perfil de cimiento) cuyo
articulo 5.6.2.1 transcribimos parcialmente (fig. 2.2), expresado tex-
tualmente:

“a) Muro interior que no sea de sostén; 0,30 m, medidos desde el sue-
lo préximo mas bajo; tabique de espesor no mayor de 0,10 m, podra apo-
varse directamente sobre el contrapiso;

b) muro interior de sostén, muro de fachada secundaria y bases inte-
riores de estructura: 0,80 m, medidos desde el plano superior del solado
préximo terminado mas bajo, y no menos de 0,50 m, medidos desde el
plano inferior del contrapiso adyacente maés bajo;

MOVIMIENTO DE TIERRA 29

rrse= v

INC b, >0.80
INCe, > 1,00
INCb. >0,50
INCc, >0,70
>0,30

Fig. 2.2. Art. 5.6.2 1. del Cadigo de la edificacion.

¢) muro divisorio y bases de estructura ubicados rasando la linea divi-
soria entre predios: 1,00 m, medido desde el plano superior del solado
préximo terminado mads bajo, y no menos de 0,70 m, medidos debajo del
plano inferior del contrapiso adyacente mas bajo;

d) muro de fachada principal y bases de estructura ubicados sobre la
linea municipal: 1,00 m, medido desde el nivel del cordén.

e) muro de cerca de espesor no inferior a 0,22 m; 1,00 m, medido
desde el suelo préximo mas bajo, Cuando el espesor sea menor el cimiento
podra tener 0,60 m de profundidad, siempre que el alto de la cerca no ex-
ceda de 3,00 m;

f) muro de sétano: 0,30 m, medido desde el fondo de la exca-
vacion;

g) en terrenos de relleno, cumplido lo indicado en los incisos prece-
dentes, sera suficiente una profundidad de 0,30 m dentro de la capa apta
para cimentar. Cuando el suelo o la profundidad fijada resulten menos
aptos que lo previsto para soportar cargas, teniendo en cuenta lo estable-
cido en “Suelos aptos para cimentar”, se pueden alterar las medidas mi-
nimas fijadas para muros y bases no ubicadas sobre la L.M. o divisoria en-
tre predios;

h) plano inferior de las vigas o intradés de los arcos, cuando un muro
se apoye sobre pilares y estos elementos:
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e para el caso del inciso a): 0,30 m;
* para el caso de los incisos b), ¢), e): 0,60 m;
e para el caso del inciso d): 1,00 m”.

La longitud constituye el verdadero trabajo de cémputo, cuya deter-
minacién debe ser hecha sobre los planos, midiéndola de acuerdo con las
cotas de los mismos, cuidando de no superponer la medicién en las esqui-
nas vy encuentros de muros vy tabiques.

En cuanto al ancho minimo de zanjeo, puede estimarse desde la er-
gonomia, en aproximadamente 0,70 m, para los casos b), ¢), d) v e).

El trabajo se desarrollara conforme con las siguientes indicaciones:

1° - Los cimientos no se interrumpen en las aberturas de puertas, por-

tones, arcos, etc. Hacen excepcion aquellas cuya luz es mayor que tres me-
tros (Cédigo, art. 5.6.1.6.).

2° - Las mochetas, aun cuando no sean continuadas longitudinalmen-
te por un muro, llevan fundacién en toda su abertura (o sea, se fundan
siempre).

3°- Los tabiques de ladrillos huecos, tabiques bajos, de ladrillos de
canto, etc., pueden ser apoyados directamente sobre el contrapiso, y en
este caso no requeriran excavacion alguna.

4° - Los muros perimetrales del edificio, los que den a patios y to-
dos aquellos que separen ambientes de distintos niveles, llevan doble
capa aisladora (caj6n hidréfugo); su cémputo serd especialmente sefia-
lado a los efectos de evitar una nueva medicién en las aislaciones hori-
zontales.

5?- En ningln caso se tomard un ancho de excavacién inferior a
0,30 m.

6°- Los pilares, chimeneas y excavaciones para elementos aislados,
seran computados en tltimo término.

7°- Las partes “a descontar”, si las hubiera, serdn agrupadas a conti-
nuacién de todas las mediciones, a modo de efectuar una sola operacién de
resta.

8°- Todas estas mediciones serén sumadas a un total tinico que sera
incorporado al presupuesto bajo el rubro “Excavacién para cimientos de
muros”.

TABLA 2.1. ANCHO DE EXCAVACION PARA OBRAS SANITARIAS

Ancho de excavacion
Didmetro de la caneria - —
(mm) Material vitreo, Fundicién, acero,
hormigén polietileno
(m) (m)
Hasta 125 0,60 0.50
150 0.60 0.55
175 0.65 0.55
220y 225 0,65 0,55
250 0.70 0,60
300 0,75 0.60
350 0.80 0,65
375y 400 0,85 0,70
450 0,90 0.75
500 0,95 0,80
550 1,00 0.85
600 1,05 090 .,
700 1,15 1,00
800 1.25 1,10
900 1.35 1,20
1.000 1,34 1.30
1.100 1.60 1.40
1.200 1,75 1,50

Nota: Volumen suplementario para nichos de juntas.

Hasta 225 mm: 0,030 m® porjunta Hasta 700 mm: 0,350 m: por junta
Hasta 350 mm: 0,080 m" porjunta  Hasta 1.000 mm: 0,500 m’ por junta

Hasta 450 mm: 0,120 m® porjunta  Hasta 1.200 mm: 0,700 m’ por junta

2.2.2. ZANJAS PARA INSTALACIONES SANITARIAS

Estas zanjas no se detallan en los presupuestos, quedando su costo in-
cluido en la colocacién de la cafieria. Sin embargo. puede interesar cono-
cer su magnitud a los efectos del movimiento de tierra dentro o fuera de la
obra. Para tales casos, en la tabla 2.1 damos las dimensiones que corres-
ponden conforme con el diametro del cario.

La longitud seré igual a la de la cafieria, y en cuanto a la profundidad
es variable segtin la pendiente de la conduccién y viene indicada en los pla-
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nos. En cada tramo la pendiente es constante de modo que como profun-
didad se tomara el promedio de las profundidades extremas.

2.2.3. FUNDACIONES AISLADAS

Nos referimos aquif a las bases de columnas, pilares de arcos de funda-
cién y pozos romanos.

Para las primeras, fijada la cota de fundacién (h), resulta un prisma de
altura h y base igual a la que indiquen las planillas de calculo. El Cédigo de la
Edificacién fija, como se ha visto, en 0,80 m y 1,00 m las profundidades
minimas para columnas interiores o sobre medianeras respectivamente; no-
sotros aconsejamos tomar 1,50 m cuando no se tenga ninguna informacion.

Es corriente que esta excavacion se superponga con la de cimientos
de muros. Esta circunstancia no se tiene en cuenta en el cémputo, v de ello
resulta un exceso en relacién con la excavacién real, que no tiene general-
mente importancia. Sin embargo, cuando se trata de muchas bases de
grandes dimensiones, es prudente operar el descuento.

La fundacién sobre arcos y pilares, o sobre pozos romanos, se usa
cuando el terreno resistente se encuentra a profundidad apreciable. La ex-
cavacién de estos pozos estd complementada con la de vigas de fundacién,
que quedan incluidas en la categoria de zanjas. Es necesario entonces hacer
un cémputo mixto, separando en todos los casos la excavacion de pozos
de la de zanjas, porque suponen precios de ejecucién distintos.

Puede ocurrir que no se conozcan las dimensiones de las bases de co-
lumnas y sea, sin embargo, necesario calcular la excavacion para las mismas.

En este caso puede calcularse por aplicacién del siguiente criterio:

Si S es la superficie cubierta total del edificio y p su peso por metro
cuadrado (peso muerto mas sobrecargas), S x p seré la carga que el edificio
transmite al terreno. Dividiéndola por la tensién admisible del terreno se
tendra la superficie total de bases, es decir el fondo de la excavacién (ob-
viamente, si la multiplicamos por la profundidad, obtenemos el volumen
total de la excavacion).

Es decir:

[1] V= % ‘h= UL -S-h  (ordenando los términos)
t t s

h = profundidad media probable de los pozos.
V = volumen excavacién.

enla que S, h y o, son datos; se trata de encontrar p. Se lo obtiene de un
célculo como el siguiente:

Peso de la estructura
(supuesta de 16 cm de
espesor medio), 0,16 x I1mx 1 m=0,16 m’

0,16 m*/m’ x 2.400 kg/m®= 384 kg/m’
contrapiso y piso

0,13 m’/m’ x 1.600 ka/m'= 208 kg/m*
500 kg/m*
150 kg/m*

obra muraria
sobrecargas

]

Totalp = 1.242 kg/m” (0,1242 kg/cm?)
que llevada a la [ 1 ], para distintas clases de terrenos, dara:

_01242kg/ cm?

P
=—.S-h= -S-h=0041-S-h (para g, = 3,0 kg/em")
% o 2 30kg/cm R o/

V=0124.
V=0,248.

(para o, = 1,0 kg/ em?);
(para o, = 0,5 ka/i cm’).

V=0,041.S.h (parac, = 3,0 kg/cm’);
V=0050.S.h (parag, = 2,5 kg/cm’);
V=0062.S.h (parao, = 2,0 kg/cm);
V=0,083.S.h (parac, = 1.5kg/cm’);
S h
S.h

2.3. EXCAVACIONES DE GRAN SUPERFICIE

Son aquellos trabajos que por sus caracteristicas disponen de una su-
perficie menor o igual que la correspondiente a la planta de la obra, tales
como sétanos, piletas de natacién, cisternas u otras excavaciones ejecuta-
das a cielo abierto, y el caso particular de pocetes para submurar; o sea,
todas ejecutadas desde la superficie del terreno.

La cubicacién de estos movimientos de tierra se realiza con arreglo a
los siguientes criterios:

a) si la superficie del terreno y la del fondo son paralelas (sin pendien-
te), la cubicacién queda definida por el producto de esta ultima y la profun-
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didad (este paralelismo puede considerarse existente hasta pendientes del
10%; en este caso, la diferencia entre una superficie medida sobre el terre-
no y su proyeccién horizontal es del 1,5%).

b) si estas superficies no son paralelas, los volimenes se miden sobre
areas laterales (secciones transversales), convenientemente elegidas.

El primer criterio es aplicable a la mayoria de los casos (sétanos, tan-
ques enterrados, etc.) en la construccion de edificios comunes, cuyas exca-
vaciones cumplen en general con las condiciones de paralelismo mencio-
nadas.

Las profundidades se mediran en todos los casos desde el terreno na-
tural, hasta la superficie inferior del contrapiso (supuestamente suelo confi-
nado o compactado). Si en los planos sélo se indica la cota a piso termi-
nado, como ocurre frecuentemente, se consideraran por lo menos 15 cm
maés, para tener en cuenta el espesor de piso y contrapiso, salvo que cir-
cunstancias especiales indiquen la conveniencia de un espesor mayor.

Las dimensiones en planta serdn tomadas de los planos, cuidando de
sumar el espesor de los tabiques aisladores. Resta agregar que el cémputo
se hard descomponiendo la planta en superficies de areas facilmente de-
terminables y clasificindolas por profundidades, con el objeto de reducir el
numero de operaciones. Como en el caso de las zanjas, el talud de corte de
las tierras no se tendra en cuenta, salvo el caso en que queden revestidos
por obras posteriores.

El segundo criterio, sin ser tan comin, es frecuente en la construc-
cién de sétanos de grandes dimensiones, donde el terreno presente gran-
des pendientes o irregularidades de orden local. Los métodos a aplicar se
dan en el apartado siguiente, de los cuales se tomara el que convenga de
acuerdo con la importancia de la obra.

2.4. DESMONTES, TERRAPLENES Y RELLENOS

Desde el punto de vista de su cubicacién, terraplenes y desmontes
constituyen un mismo problema, y son tratados en consecuencia con los
mismos métodos.

El problema aparece en grandes plantas industriales, playas de ma-
niobras, sétanos de mucha capacidad, etc. La medicién de movimientos de
tierra de este caracter es tipica de las construcciones viales, infraestructura
de los ferrocarriles, canalizaciones, etc.

Los métodos y férmulas que se van a indicar son de aplicacién total-
mente general y validos, por lo tanto, para los tipos de excavaciones estu-
diados anteriormente. Se basan en el supuesto de que la medicién de dis-
tancias que se hace sobre el terreno natural no contiene error, y que para
pendientes no muy fuertes, las distancias medidas coinciden con su proyec-
cién horizontal. En todo caso, en la tabla 1.6, del apéndice [, “Célculo de
pendiente” (ver CD), se encuentran los datos para reducir las medidas to-
madas sobre el terreno a su proyeccion horizontal y viceversa.

Repitamos nuevamente que el volumen se mide sobre el perfil de la
obra definitiva.

2.4.1. COMPUTO

El cémputo de estos volimenes se hace por descomposicién en cuer-
pos primarios, contenidos entre superficies paralelas veificales llamadas
secciones transversales, cuya separacion se fija convenientemente y cuyas
dimensiones, medidas sobre perfiles transversales y longitudinales, son los
datos del problema.

Estos cuerpos resultan prismatoides, figura 2.3, cuyo volumen exacto
viene dado por la férmula:

V= %{Al +A2 +Ap), (verapéndicel, .7 Sélidos, ver CD)

donde A, es la seccién transversal a la distancia% :

No es el drea media, sino que sus dimensiones, lineales son las medias
aritméticas de las correspondientes dimensiones de A, y A,.

Esta formula da una exactitud que no esta justificada en la practica, ya
que los volimenes de tierra sélo son aproximadamente prismatoides; por
otra parte, su aplicacién requiere una serie de operaciones que la hacen
engorrosa. Se la reemplaza con éxito por algunos de los métodos que se
dan a continuacién, de gran aplicacién y manejo facil, sancionados por una
extensa experiencia.

a) Capitulo I, articulo 2, de las Normas de la DNA

Segtin este método, el volumen de un terraplén -0 un desmonte- se
establece de la siguiente manera (fig. 2.4):
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Se calcula:

1° - el 4rea superior S, de la obra (mnop);
2°- el drea S, del terreno natural (abed);
3° - la altura h,, del terraplén.

Finalmente se hace:

S, +5,

1 V =
[1] 5

- b

Es una forma muy expeditiva y muy usada, que en terrenos de poca
pendiente conduce a resultados aceptables.

El grado de aproximacién depende del niimero de volimenes en que
se haya dividido la figura, y de la pendiente del terreno. De todos modos,
su uso es obligatorio cuando se miden terraplenamientos, para la Direccién
Nacional de Arquitectura, y otras reparticiones que lo han adoptado.

Fig. 2.3. llustracién de la férmula del prismatoide.
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Fig. 2.4. Aplicacién del art. 2 de las normas.

b) Método del drea media

Es el mas difundido por su sencillez, y el que lleva, cuando esta bien
tratado, a resultados mas correctos y rapidos; el éxito de su aplicacién esta
condicionado como en los demas casos, al cuidado con que hayan sido
elegidos los puntos de nivelacién. En el célculo de movimientos de tierra
de mucha importancia —obras viales, ferroviarias, etc.— es de aplicacién
universal.

La obra se divide convenientemente en prismoides, mediante seccio-
nes transversales a distancias fijas, y se resuelve por aplicacién de la formu-
la[2]analogaala| 1], perodonde S,y S,son ahora secciones verticales,
y d la distancia horizontal entre ambas.

(2] v-SI;ZSZAd.

El problema consiste, pues, en la determinacién de S,y S,, segin se
indica en el apéndice I, “1.1 Area de las figuras planas” (ver CD). Para el
caso de obras viales, ferroviarias o canalizaciones, la determinacién de su-
perficies ha sido reducida al manejo de gréaficos, abacos, tablas y aun me-
dios mecénico-gréaficos.

c) Método del reticulado triangular

Resulta engorroso por el gran nimero de operaciones que requiere.
Consiste en dividir el terreno en tridngulos cuyos vértices son nivelados, tal
como se indica en la figura 2.5; se miden en el terreno las instancias mu-
tuas entre puntos de nivelacién.
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Se hace el promedio de las cotas de los tres vértices de cada triangulo,
multiplicando esta altura media por la superficie correspondiente. La super-
ficie se calcula por la férmula de Herén:

S = Jp(p-a).(p-b).(p-c)
donde p es el semiperimetro y a, b, ¢, los lados.

(1,20

.
P N s
Py ~
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Fig. 2.5. Método de reticulado triangular,

Para cada tridngulo se opera entonces asf (en la figura se indican so-
lamente las cotas de tres puntos):

Lados Cotas
a=2350m 1,20
b=2820m 0,70
c=3640m 0,90

e a+;+c = 44,05

S = J44,06x 20,55x 15,85x 7,656 = 331,30 m?

1,20+ 0,70+ 0,90

3 = 093 m

hln =
Volumen = 0,93 m x 331,30 m? = 308,11 m®

Obtenidos los volimenes de todos los prismas de base triangular, se
hace la suma, y el resultado es el volumen buscado.
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El método aumenta su exactitud con el nimero de puntos elegidos; el
error aumenta con la pendiente, ya que la base triangular se diferencia ca-
da vez mas de su proyeccién.

d) Método del reticulado rectangular

Con este método se consique la maxima simplificacién, y por esa ra-
zon resulta insustituible, sobre todo en la construccién de edificios. Se traza
sobre el terreno un reticulado rectangular -mejor atn cuadrado- (fig. 2.6).

En cada uno de los puntos de la reticula se toma el nivel; el niimero en
correspondencia con cada interseccién es, en el caso de la figura 2.6, la pro-
fundidad con respecto a un plano de comparacién arbitrario. (En el ejemplo
se trata de una excavacién de grandes dimensiones a rellenar; los niimeros
indican la profundidad con respecto al cero de la futura construccion.)

De las consideraciones que se hacen mas abajo, surge el siguiente método:

1° - Simense las cotas de los cuatro veértices (A, B, C, D);

2° - Simense las cotas de los puntos perimetrales, excluidos los vérti-
ces, y multipliquese esta suma por 2; '

3° - Simense las cotas de los puntos interiores, y multipliquese esta

suma por 4;
4° - Hagase la suma de los tres valores hallados anteriormente, y mul-
2
tipliquese el resultado por dT ; éste es el volumen buscado.’
En simbolos:
rd
131 v=-9% gcy+25C,+45C),  (C=Cot)
4
donde con L se indica suma;
Cv = Suma Cotas Vértices 11,70x 1 = 11,70
Cp = Suma Cotas Perimetrales 56,60 x 2 = 113,20
Ci = Suma Cotas Interiores 50,85x4 = 203,40
328,30

2
V = Vokimen = dT x 328,30

(2,00x2,00)

V =
4

x 328,30 = 328,30

2

' Si el reticulado no fuese cuadrado sino rectangular de lados a v b, el término %-

ab
se transforma en T
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d
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Fig. 2.6. Método de reticulado rectangular (Planta).

Justificacion:

Cada seccién transversal es un trapecio cuya superficie es:

d-200
—
- hl+h2
o _l S = ; . d; (seccién transversal)

hl-3,40

El volumen comprendido entre dos secciones transversales es, de
acuerdoconla[2 |:

(hl +hz +h3 +h4] d= h

—d=V
7 3
donde:
- SitS,
V = 5 .d
hy +hz  hs +hg hy +hg +hs +hg &
V=_2 i 2 _ 2 =h1+h2+h3+h4.d

2 i
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en la cual:

H = esla suma de las cuatro cotas de un cuadrado;

d = distancia horizontal entre secciones transversales;
h = cota de referencia;

V' = volimenes parciales.

El volumen total se obtendria por suma de todos estos volimenes par-
ciales; pero obsérvese que cada punto interior, pertenece simulténeamente
a cuatro cuadrados —en la suma intervendra entonces, cuatro veces; cada
punto perimetral pertenece a dos cuadrados- en la suma intervendra dos
veces; cada vértice pertenece a un solo cuadrado, en la suma intervendra
una sola vez. De alli el método que hemos propuesto mas arriba [ 3 ].

El método puede generalizarse a reticulas como las de la figura 2.7,
cuyo perimetro tiene dngulos entrantes y salientes. Aqui puede verse que
cada vértice saliente pertenece a un solo cuadrado, cada interseccién peri-
metral a dos cuadrados, cada vértice entrante a tres cuadrados, y cada pun-
to interior a cuatro cuadrados. El volumen resultante es, entonces:

2
V= dTEC,,+2:_'Cp+3L'C€+4ECi

V. p p v
v 11 -I—i——- le v
P i i i i |p

VP P P P V
Fig. 2.7.

2.5. EXCAVACIONES SUBTERRANEAS

En estos casos el volumen se mide conforme con el perfil definitivo de
la obra, sin tener en cuenta las chimeneas o pozos de acceso, etc., aplican-
do a tal efecto las férmulas que respondan exactamente al volumen exca-
vado. Este es el caso de taneles y algunas construcciones subterraneas.
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2.6. NORMAS DE LA DNA

Las normas oficiales reconocen dos tipos de movimientos de tierra
—excavaciones y terraplenamiento— para cada uno de los cuales establecen
los criterios que pueden verse en los articulos 1 y 2 del capitulo 1 (ver CD).
Se adopta el generalizado criterio de medir el fondo y multiplicarlo por la
altura media. Cualquiera sea la naturaleza del terreno y cualesquiera sean
los trabajos necesarios para el removido v las condiciones de seguridad (en-
tibaciones, reconocimiento del terreno de fundaciones, relleno ulterior,
transporte y desparramo de los excedentes), la unidad de medida es el me-
tro cubico.

Sin embargo, las moditicaciones y agregados de 1965 han tenido en
cuenta las importantes diferencias que pueden ocurrir entre el volumen real
de una excavacién (esponjamiento), v su volumen teérico (por ejemplo.
para prevenir derrumbes), o en el costo de sus diversas partes (por ejemplo.
por variacién de la naturaleza del suelo). De tal modo. reconocen la exis-
tencia de situaciones especiales v autorizan a medir diferenciadamente la
excavacién en tosca de la que requiere bombeo. de la que lleve tablestaca-
do, etc. Esta enunciacién no es limitativa, sino solamente descriptiva de
algunas situaciones que pueden presentarse, como lo confirma la duplica-
cién del etcétera en el texto oficial.

Ademas, dispone la medicién de los volimenes que fuera “técnica-
mente necesario excavar”. por ejemplo taludes para evitar desmorona-
mientos. Del mismo modo, permite cubicar los terraplenes, aunque hayan
sido hechos con tierra proveniente de las excavaciones de la obra misma,
cosa que anteriormente no se permitia.

Pero todas estas excepciones solo tendran validez cuando lo autoricen
los pliegos de condiciones. Para nosotros, el computista debera —en todos
los casos en que tenga conocimiento de estas situaciones excepcionales—
desglosar su medicidn en estos subitems: a) excavacién comin, b) excava-
cién especial, ¢) excavacion con entibado, y d) excavacién con achique cu-
bicando en cada uno de ellos el volumen “técnicamente necesario .

2.6.1. EJEMPLO DE APLICACION

Sea la excavacién (fig. 2.8), para una cdmara subterrénea, de hormi-
gén armado, cuyo fondo asienta a la cota =9,90 m. Se sabe que en los
primeros 2,20 m el suelo es facilmente desmoronable; por debajo de esta
cota comienza el suelo firme, cuyo manto es de por lo menos 12,00 m. En
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este suelo ya en la cota -6,00 m aparece la napa freatica. Calcularemos el
movimiento de suelo técnicamente necesario.

g

? g
gl | s
& |

i g

E |

CROQUIS CORTE
8.60 |

8| | 3 g
*1 : ® =

[:}'.66 ““““ )

PLANTA

CROQUIS PLANTA e A0 !

Fig. 2.8.

De la aplicacién rigurosa del articulo 1 de las normas, el volumen a cu-
bicar es el que resulta del croquis punteado, a la izquierda en la figura 2.8:

V=500mx700mx 990m = 346,50 m3

En cambio, el volumen “técnicamente necesario”, resulta de las si-
guientes consideraciones (figura a la derecha):

a) profundidad: la losa de fondo no puede hormigonarse sobre la tie-
rra misma; hay que considerar un contrapiso como plataforma de trabajo:
minimo espesor, 10 cm. La excavacién tendra, pues, una profundidad de
990m + 0,10 m = 10,00 m.

b) Tramo desmoronable: para evitar el derrumbe de los primeros
2,20 m sobre la zona de trabajo, la tierra se cortara en talud; en este caso
a 45°,

c) las paredes de hormigén de la cdmara llevan encofrado interior y
exterior. Para colocar este tltimo, es necesario un espacio que permita el
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libre movimiento del carpintero: en cada uno de los costados de la excava-
Cién se requiere un sobreancho minimo de 0,80 m.

De alli que la excavacién definitiva tenga la forma v medidas de la fi-
gura (a la derecha). El cémputo es el siguiente:

En terreno desmoronable:

S, = 6,60 x 860 = 56,76 m’
S, = 11,00 x 13,00 = 143,00 m’
V, = (56,76 + 143,00 +56,76x143,00) x %} = 212,56 m?
(férmula de la pirdmide truncada)
En terreno firme, sin achique:
V, = 143,00 x 3,80 = 543,40 md
En terreno firme, con achique:
V, = 143,00 x 4,00 = 572,00 m®

Total =1.327,96 m3

La informacién que suministra el computista se completa con el area
de eventual tablestacado: (8,60 + 6,60) x 2 x 4,00 = 121,6 m’, en la que
no se han incluido las fichas ni sobrealturas por encima de la napa, es decir
estd solamente la superficie vista del tablestacado.

En este ejemplo se ve que no mediando la autorizacién para compu-
tarlo, el volumen técnicamente necesario es cuatro veces mayor que el que
resulta de multiplicar fondo de zanja por profundidad.

2.7. SOBRE LA NATURALEZA DE LAS TIERRAS

Si bien la cubicacién se hace independientemente de la naturaleza de
las tierras, es natural que ésta deba ser considerada en la formacién de pre-
supuestos y en el estudio de su transporte fuera de la obra.

La clasificacién mas racional de las tierras —desde este punto de vista—
es aquella que tiene en cuenta el tipo de herramienta necesaria para la ex-
cavacién. En tal concepto se han establecido cinco categorias de tierra que
se sealan en la tabla 2.2.

TABLA 2.2. CATEGORIA Y ESPONJAMIENTO DE LAS TIERRAS

Esponjamiento | Esponjamiento

Categora inicial remanente

1° - Aflojamiento a pala ancha " terrera”.
Suelos sin coheslén. 1.15 1.05
Tierra arable, arena suella, etc.

2° - Aflojamiento a pala de puntear.
Suelos de poca cohesién. 1.25 1,10
Arcilla, arenas mojadas, grava dura y tosca blanda.

37 - Aflojamiento a pico. Suelos de mucha cohesion.
1,30 1,15
Tosca dura, margas, arclllas pegajosas.

4° - Aflojamiento a pico y barreta. Suelos muy duros.
Rocas blandas, esquistos duros, 1.40 1.20
rocas desmoronables.

5° - Aflojamiento a barreta y/o explosivos.
Suelos durisimos. 1.50 1.25
Rocas duras, compactas y/0 estratificadas

Nota: A los terrenos de la Capital Federal, César Berra los califica como de 3*
categoria. Se tomaron valores promedio.

La tierra excavada ocupa un volumen mayor que el del perfil (tierra
confinada “en caja"); a ese aumento de volumen se lo llama esponjamien-
to inicial, y se mide por la relacién

volumen tierra suelta

(Coef. Esponjamiento) Esp. Inicial = -
volumen de perfil

La tierra suelta vuelta a compactar artificialmente no vuelve a ocupar
el mismo volumen que tenia en su estado natural (supuesto de querer volver
a ocupar el primitivo volumen). Al volumen necesario para recompactar, se
lo llama esponjamiento remanente, o por recompactacién manual “a bra-
zo", quedando entonces un volumen excedente.

volumen tierra suelta 1
>

(Coef. Recompactacion) Esp. remanente = -
volumen perfil a recompactar
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Tanto éste como el esponjamiento inicial, tienen una gran importan-
cia cuando se estudia el transporte de las tierras, o su utilizacién en opera-
ciones de relleno y terraplenamiento.

Los coeficientes dados en la tabla 2.2, son valores medios utilizables
solamente como elemento de cémputo.

Problema:

Hallar la cantidad de viajes de camién necesarios para retirar el sobrante de
tierra de una obra:

Se conoce: excavacién de sétano (volumen perfil) 150 m®
excavacion de cimientos (volumen perfil) 300 m’
volumen de cimientos (espacio que ocupa) 170 m*
Se calcula:  volumen de la tierra (esp. inicial) 450 x 1,30 = 585 m’
volumen a rellenar 300-170 = 130m®
tierra neces. para el relleno
{esp. remanente) 130x 1,10 = 143 m’
volumen a retirar 585-143 = 442 m®

Si la capacidad de los camiones es de 6 m®, son necesarios 74 viajes.

74x6m’ =444 m®.

l Nota: La tierra considerada es la de 3* categoria.

2.7.1. COMPACTACION DE LAS TIERRAS

La informacién contenida en la figura 2.7, v en la tabla 2.2, relativa al
esponjamiento remanente, se refiere a trabajos de compactacién a brazo. Un
comentario especial requiere la consolidacién por medios mecanicos, como
es el caso de terraplenes viales, presas de tierra y obras semejantes. En estos
trabajos, y sobre todo con ciertos suelos, el equipo mecanico es capaz de dar
al material consolidado en terraplén, una densidad superior a la que tenia en
su estado natural, antes de su extraccién. En consecuencia, en su estado final
los terraplenes tienen un volumen inferior al de la tierra medida en banco.

Esa reduccién de volumen se mide por el indice de compactacion,
definido por la relacién:

[ 1] Indicede compactactin= volumendel suelo compactado(volumena terraplena)
volumendel suelo en banco (volumena sacar del banco)

y serd menor que 1 El grado o indice de compactacién necesario se de-
termina mediante ensayos de humedad optima (la que produce la méaxima
densidad), v es un dato que se obtiene generalmente del pliego de condi-
ciones.

Problema:

Con los datos que siguen. calcular la excavacién necesaria, en un banco de
arcilla, para construir un terraplén: determinar, asimismo, cudntos viajes de cami6n
se necesitan.

Se conoce: volumen del terraplén 20.000 m’

capac. de ¢/camién 6 m’
esponj. de la arcilla 1,25
compactac. requerida 0,9

Se calcula: aplicando [ 1]

volumen a excavar 20.000m' /0,9 =22.222 m’

volumendel terraplén a ejecutar
indice de compactacién

[volumen a excavar (en banco) =

volumen a transportar 22.222m’ x 1,25 =27.778 m
viajes necesarios 27.778 m’ / 6m’= 4.630 m’

2.8. RELACION ENTRE LA FORMA DE MEDIR Y EL COSTO

En la figura 2.9 hemos dibujado el perfil de una zanja excavada ma-
nualmente en terreno desmoronable, con un talud de 60°. Conforme con
las normas de medicién. el volumen a computar seria el area ¢ x h multipli-
cada por la longitud de la zanja.

El volumen real sin embargo. es mucho mayor. como que resulta in-
crementado por las &reas sombreadas. Como puede verse en la misma fi-
gura, el volumen real resulta ser un 83% mayor que el volumen tedrico de
cémputo; como el pago se hara sobre este ultimo dato, la dnica forma
de compensar el excedente consiste en considerarlo no como un exceso de
cémputo, sino como un plus de costo, como se indica en la misma figura.
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i S—
Fig. 2.9.
Donde:
Excedente = 2,00 / 2,40 = 83%
2,40 100%
2,00 x = (100/2,40) x 2,00 = 83%

Precio unitario real = 30 $/m’
Pago s/normas = 2,40 m® x 30 $/m’ = $72 (normas)

Por lo cual:

Volumen de ¢cémputo = 1,20 x 1,00 x 2,00 = 2,40 m’
Volumen real trapecio = ((3,20 + 1.20) x 2,00 / 2) x 1,00 = 4,40 m’
Volumen é&reas sombreadas = (1,00 x 2,00 / 2) x 2 = 2,00 m*

Precio de aplicacion = 30 x (4,40 / 2,40) = $ 55 (plus)
(plus de costo)

En la figura 2.10, las superficies C. E y T guardan entre si la misma
relacién que los volimenes 1, 2 y 3 del ejemplo dado en 2.7.1 (Compacta-
cién de las tierras). Si el contrato establece que la medicién se hara sobre el
perfil de la obra terminada. el contratista no podra certificar més volumen
que C (volumen compactado), aunque deba mover un préstamo (excava-
cién E) 11% mayor (0,9 indice de compactacién), y trasladar el cubaje
(transporte T) un 38% mas grande (1,25 esponjamiento).

Admitiendo que los precios de costo para el contratista fueran:

para la excavacién en préstamo 31,00 $/m’
para el transporte a la distancia requerida 20,00 $/m’
para la formacién del terraplén 8,00 $/m’

Relacién volumétrica:

%

s
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Fig. 2.10.

El costo unitario final de la obra terminada no es la suma de estos cos-
tos (59 $/m”), sino el que resulta de ponderar cada una de las tres opera-
ciones en su magnitud y su precio; asi:

excavacién 31,00 $/m*x 22.222 m* = $ 688.882
transporte 20,00 $/m’x 27.778 m’ = $ 555.560
terraplén 8,00 $/m’x 20.000 m* = $ 160.000

$ 1.404.442
lo que da un costo unitario de:

$ 1.404.442 / 20.000 m’ = 70,22 $/m’

Resumiendo:

C, Volumen a terraplenar = 20.000 m*
E, Volumen a excavar = 22222 rn‘:‘
T, Volumen esponjado =27.778 m’

Nota: Ver normas de medicién DNA - Capitulo I, “Movimiento de tierras”, y los
anexos | y Il

La aplicacién de las normas, que hemos venido llamando de la DNA,
conduce a resultados deformados cuando se trata de movimientos de tierra
importantes. En realidad, en obras de ingenieria, la construccién de un te-
rraplén esta fraccionada en las tres operaciones citadas, medibles cada una
de ellas por su volumen real y por el sistema de “unidad de medida”.
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3.1. GENERALIDADES

Queda comprendida bajo esta denominacién toda la obra muraria de
un edificio cuando sea ejecutada por yuxtaposicién de recortes de piedra
natural o piezas de origen industrial, vinculadas entre si por juntas de mor-
tero; a todos ellos les cabe también el nombre de mamposteria,

Muros monoliticos de suelo cemento u hormigén armado forman par-
te de otro rubro.

Este es un item que tiene fuerte gravitacion en el presupuesto, de ahi
la necesidad de hacer una severa medicién de la misma, al tiempo que una
cuidadosa discriminacion de los tipos que puedan resultar de costo distinto.

En una primera clasificacion distinguiremos tres tipos generales de al-
banilerias de ladrillos ceramicos comunes:

a) albanileria de cimientos;

b) albanileria en muros de sétano (sobre terraplén), y de recalce (sub-
muracion);

¢) albanileria en elevacion,

que se miden a partir de la capa aisladora mas baja, hacia abajo el tipo a) y
b), v hacia arriba el tipo ¢).

Dentro de cada uno de estos tipos, estableceremos nuevas divisiones
que tengan en cuenta las caracteristicas del material empleado, el espesor
de los muros, etc.
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Hay ademas de la obra muraria, otros elementos de mamposteria, cu-
yo cémputo forma parte de este capitulo, como son los enchapados de
ladrillos, las bovedillas de entrepisos, etc.

3.2. MAMPOSTERIA DE LADRILLOS CERAMICOS COMUNES

a) Albaiiileria en cimientos

La unidad de medida para esta clase de albaiiileria es el metro cubico
en todos los casos.

Un cimiento tiene la forma que se ve en la figura 3.1, donde la parte
inferior ensanchada recibe el nombre de banquina o zapata y puede ser
ejecutada con el mismo material del muro, con hormigén simple o armado,
o simplemente con una cascotada en zanja (hormigén pobre).

El cémputo consta entonces de dos partes: determinacién del volu-
men de banquina, y calculo del resto hasta la primera capa aisladora, don-
de se considera que termina el cimiento.

nivel
% If c.onlrapiso. 4

c+15em
o

Fig. 3.1. El cimiento se mide hasta la capa aisladora.

La banquina tiene el mismo ancho que el fondo de la excavacién; se
tomaréan entonces, en cada caso, las indicaciones dadas en el capitulo 2.

En cuanto a la altura, si no estd indicada en los planos, puede tomarse de
cuatro hiladas por lo menos, o mejor aiin, 30 cm para muros de carga y
15 cm para tabiques.

Es obvio que la longitud debe ser exactamente la misma que para las
zanjas, que en su oportunidad fue determinada. Si la cimentacién lleva ban-
quina de hormigén se formaran en el presupuesto dos items distintos:

1° - Banquina de hormigon.
2° - Albanileria en cimientos.

Fundaciones de albanileria sobre arcos o bévedas, se computaran por
aplicacién de las férmulas que corresponda. En este caso, el computo debe
ser hecho sobre los planos de proyecto de las fundaciones, sin cuyo requisi-
to sdlo se tienen estimaciones groseras.

b) Albaiiileria de recalce (submuracion)
v en muros de sétanos (sobre terraplén)

La primera es frecuente en la construccién de sétanos entre mediane-
ras, cuando éstas estadn construidas y supone un método constructivo espe-
cial, cuidadoso y el uso de material reforzado para las juntas; de ahi que se
haga necesario establecer un item especial. Su altura se mide desde la pri-
mera capa aisladora, hasta la base inferior de la pared a submurar.

En cuanto a los muros de sétano en general, se los mide conforme
con las normas que se dan para las demas albanilerias.

El espesor de estos muros se tomara de acuerdo con las indicaciones
que rigen para muros en elevacion, sin el tabique panderete que corres-
ponde al capitulo de aislaciones (fig. 3 2).

Aunque las normas oficiales no indican este tipo de mamposteria,
conviene separarla de las anteriores, por sus caracteristicas.

c) Albaiiileria en elevacién

Es la que se ejecuta por encima de la capa aisladora mas baja. rigien-
do para su medicién dos normas distintas, segtlin sea su espesor.

Se mide por metro cibico toda la albanileria cuyo espesor sea mayor
de 15 cm.

Se mide por metro cuadrado toda la albaiiileria cuyo espesor sea infe-
rior a 15 cm (tabiques).
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En esta regla coinciden las normas oficiales con el cémputo de las
obras particulares, y se aplica a muros ejecutados con cualquier clase de
material.

La albanileria de 15 ¢cm se mide indistintamente por metro cuadrado o
metro cubico.
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Fig. 3.2. Muro de sé6tano que muestra la aislacién hidraulica

(muro contra terraplén).

1) Aislamiento hidréfugo s/panderete; 2) Aislamiento hidréfugo del muro (doble capal);
3) Aislamiento hidréfugo s/contrapiso; 4) Pared ladrillo a panderete: 5) Aislamiento hidréfugo
cierre superior.

h = Altura que se considera; z = Profundidad zapata; ¢ = Ancho zapata.

d) Ancho o espesor

El ancho o espesor, a los efectos de la aplicacién de estas reglas, se
entendera que es el que resulta de medir desde los plomos exteriores del
revoque fino de ambas caras, adicionando al espesor real 1,5 cm por cada
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superficie revocada. Hay en esta forma de medir, un exceso de volumen,
que desaparece cuando la medicién se hace por metro cuadrado.

Debe tomarse siempre como ancho del muro, el que figure indicado
en los planos, que ya se supone incluido el revoque.

Los ladrillos comunes y los de maquina se fabrican aproximadamente
de una sola medida, toméandose para ellos los siguientes espesores:

Pared de Y% ladrillo ancho =0,15m
Pared de 1 ladrillo ancho = 0,30 m
Pared de 1% ladrillo ancho = 0,45 m
Pared de 2 ladrillos ancho = 0,60 m

Para espesores mayores de los indicados, conviene ajustarse a medi-
das reales.

Los ladrillos .huecos se fabrican con una gran variedad de espesores;
debe admitirse, para dar cumplimiento a la norma enunciada, que para un
espesor real de 12 cm, se tiene el limite entre la medicién por superficie y
volumen (segtin disminuya o supere dicho espesor).

La altura queda fijada por la que indiquen los planos de corte y fa-
chadas.

Para tabiques que separen locales con cielo rasc armado, puede su-
ponerse que el tabique sobrepasa en 20 c¢m la altura del mismo. En pare-
des rematadas por mojinetes, conviene medir el muro hasta la base de
aquél y a éste, tomarlo por separado.

La longitud, finalmente, seré la que resulte de considerar detalladamen-
te el desarrollo total de la obra de albanileria, sin despreciar ni descuidar el
cémputo de mochetas, placares, cargas, parapetos, cercos, tabiques bajos, etc.

e) Cubicacion

La cubicacién de la mamposteria constituye una de las partes del
cémputo que requiere mayor cuidado. En este caso, debe buscarse en el
estudio de los planos, una distribucién que permita la mayor rapidez y
claridad. :

Debe respetarse, siempre que sea posible, la idea directriz de hacer un
cémputo “de longitudes”. A tal efecto, los muros seran agrupados en igua-
les espesores y alturas; asi, una vez obtenidas las longitudes —que constitu-
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yen el verdadero trabajo de cémputo- las superficies pueden ser halladas
mediante la menor cantidad de operaciones.

En dltimo término serdn computados todos los elementos aislados que
no hayan tenido cabida en el orden anterior (mojinetes, pilares, chimeneas,
etc.). Las partes a descontar seran agrupadas en un solo conjunto, a modo
de resolver el cémputo con una sola operacién de resta.

Asi, obtenidas primero las longitudes, vy luego las superficies, se hara
la reduccién a volumen —cuando corresponda- multiplicando una sola vez
por el espesor.

Para evitar la repeticién, es conveniente numerar los muros, separén-
dolos en horizontales y verticales (segiin la posicién con respecto al dibujo),
y tacharlos con lépiz, a medida que vayan siendo considerados.

Deben ser especialmente senaladas aquellas mediciones que pue-
dan servir para otras estructuras, como por ejemplo la de ladrillos a la vis-
ta, cuya superficie es también de la toma de juntas. La longitud de muros
de planta baja, ya ha sido obtenida en la cubicacién de movimiento de
tierra.

Para la consideracién de entrantes. salientes, vanos, molduras, etc.,
nos remitimos a las normas de la DNA (capitulo Il, "Albarilerfa”, y anexos)
que son satisfactorias.

3.2.1. SOBRE EL CONSUMO DE MATERIALES .

Para el célculo de la cantidad de ladrillos y mezcla que requiera una
obra de fabrica, sigase este ejemplo:

Sea un muro de un ladrillo o un asta (0.30 m), con el aparejo que se
ve en la figura 3.3. Cada ladrillo mide 26.5 x 12,5 x 5,5 (cm), v las juntas
serén de 1,5 cm. (La fabricacién de ladrillos comunes no estd normalizada;
de ahi que pueda encontrarse una gran variedad de medidas.)

En el sentido longitudinal del muro, un metro lineal (1,00 m) de la
primera hilada requiere (ladrillo mas junta = 0,28 m):

2x(1/0,28) = 7.143 Id/m - (ladrillos por metro lineal).
Para la segunda hilada son necesarios (medio ladrillo + junta = 0,14 m),
(1/0.14) = 7,143 I1d/m,

es decir, la misma cantidad en cada hilada.
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Una hilada tiene una altura de 0,07 m (ladrillo més junta), por lo tan-
to, en 1,00 m de altura entran

1/ 0,07 = 14,286 hiladas.

En consecuencia, en un metro cuadrado de pared —con ese aparejo-
entran:

14,286 hiladas x 7,143 ladrillos/hilada = 102,04 ladrillos.

y como se ha convenido que el muro se mida como si tuviera 0,30 m de
espesor, el consumo por metro cibico es:

102,04 ladrillos

W = 340.13, digamos 340 Id/ms

Si en lugar de un espesor convencional de 0,30 m, se le diera al muro
su espesor real (0,265 m) la cantidad de ladrillos por m® resultaria ser:

102,04 ladrillos

102,04ladrillos _ 59c ¢ o 385 1d/m.
0.265m°/m? Tpnas 4in

Podemos utilizar otro sistema con resultado intermedio, partiendo de
la base de que cada ladrillo ocupa ademids de su volumen el correspondien-
te a la junta que lo rodea. Es decir que el volumen del ladrillo y junta sera
en este caso (pared de 1 ladrillo, 0,30 m):

(26,5 +1,5)x(125+ 1,5 x(5,5+ 1,5) = 2.744 cm’;
quiere decir que en 1 m® entran (1.000.000 cm?):
1.000.000 / 2.744 = 364.43, es decir 364 1d/m”.

Si la pared es de V2 ladrillo (0,15), éste esta rodeado por junta en dos
de sus lados y el volumen ocupado resulta igual a:

(26,5 + 1,5 x (5,5 + 1,5)x 12,5 = 2.450 cm’,
y en este caso entran:

1.000.000 / 2.450 = 408,16, es decir 408 ld/m”.

Para determinar el consumo de mezcla, se debe deducir el volumen to-
tal al ocupado por los ladrillos obteniéndose los resultados siguientes:
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para muro de un ladrillo:
1.000.000 - 364 x 26,5 x 12,5 x 5,5 = 336.838 cm”,

es decir 0,336 m*/m®, mientras que si el muro es de medio ladrillo el volu-
men de mezcla sera:

1.000.000 - 408 x 26,5 x 12,5x 5,5 = 256.675 cm’.

También por m® los rendimientos varian segin se tome el espesor
nominal (0,30 m) o el real (0,265 m).

0,28
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Fig. 3 3.
TaBLA 3.1.

Espesor Ladrillos/m’ Mezcla m*/m*
12,5 (nominal) 408x0,12 = 49 0,257 x 0,125 = 0,032
15,0 (real) 408x0.15 = 61 0,257x 0,15 = 0,039
26,5 (nominal) 364 x 0,265 = 96 0,336 x 0,265 = 0,089
30,0 (real) 364x 0,30 = 109 0,336x 0,30 = 0,101,
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TaBLA 3.2. CANTIDAD DE LADRILLOS Y MEZCLA NECESARIOS
PARA 1 METRO CUADRADO DE LA MAMPOSTERIA

Espesor Panderete Tabique 0,15 Muro de 0,30
ladrillo Ladrillo | Mezcla | Ladrillo | Mezcla | Ladrillo | Mezcla
(m) p/m’ p/m’ p/m’ p/m’ p/m’ p/m’
0,045 26 0,007 60 0,036 118 0,097
0,050 26 0,008 55 0,034 110 0,093
0,055 26 0,009 51 0,032 102 0,089
0,060 26 0,009 48 0,030 95 0,086

Como es natural, tienen influencia sobre el consumo, las aberturas y
sus rebajos que no han sido descontadas. Si el nimero de éstas es grande,
la cantidad de ladrillos a emplear puede resultar totalmente falseada por
exceso. Vaya como ejemplo el siguiente: en un pabellén sanitario de cinco
pisos y 180 m de frente, ocupado en toda dicha extensién por ventanas
menores a 5 m?, separadas por columnas de hormigén y pilares de albani-
lerfa, la superficie de vanos-resultaba igual a 1,70 veces la de la albaiiileria. .

En este caso, el autor optd por descontar todas las aberturas, y estu-
diar por separado el amurado de marcos que estaba incluido en el cémputo
de mamposteria.

3.2.2. NORMAS DE LA DNA

Véanse en el CD el capitulo I, “Albaiileria”, los articulos 4 al 12, y
sus modificaciones, anexo 1 y anexo 2. Se adopta el criterio de fijar espe-
sores convencionales de 15, 30, 45 y 60 cm, para muros de ladrillos co-
munes, de medio ladrillo, un ladrillo, un ladrillo y medio y dos ladrillos, res-
pectivamente. Para ladrillos ceramicos huecos 0,15 y 0,20 m, para pare-
des de un ancho, o un largo de ladrillo, respectivamente. Para bloques de
cemento comprimido la de 0,20 m. Para otras medidas, se remiten al plie-
go de condiciones de la obra.

Dada la gran variedad de espesores que se encuentran en plaza, y el
hecho de que la lisura superficial de estos nuevos tipos de ceramica requie-
ren mantos muy finos de revoque, creemos que hubiera sido preferible fijar,
para estos casos, una forma mas general: medir con los espesores reales,
sin revoque.

Como puede verse, la unidad (m? o m®), comprende la colocacién de
los marcos. En el consenso general, el costo de la colocacién del marco se
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compensa con el costo de la mamposteria que deja de hacerse, luego se
computa vacio por lleno; creyéndose que para vacios mayores de 3 m?,
esta compensacién desaparece por lo que deben descontarse los vacios, y
en este caso deben computarse por separado los marcos de todos los va-
nos que hayan sido descontados, por superar dichos 3 m2.

3.2.2.1. Mediciones no desarrolladas por la DNA

Agregamos algunas observaciones destinadas a complementar o facili-
tar la solucion de algunas situaciones que las normas no han tenido en
cuenta, o en cuyo texto no estdn contenidas con claridad:

a) Dinteles: no han sido considerados en este capitulo. Estas normas
hacen referencia a los dinteles en los ejemplos correspondientes a hormi-
gén armado, capitulo IlI, y del capitulo VII, “Herreria”, el art. 52 (ver CD),
de donde se deduce que estas estructuras deben ser computadas como
hormigén armado, o como hierro, segtin sea el caso.

Es sin embargo, més sencillo y méas corriente considerarlos incluidos
en la medicion de la mamposteria. Por otra parte, en la mayoria de los
computos oficiales, los dinteles no figuran discriminados.

Para cuando se los compute, conviene tomar como unidad el metro
lineal, sumando a la abertura del vano no menos de 30 c¢cm para tener en
cuenta la entrega en el muro.

b) Enchapados: estos revestimientos, de ladrillos huecos o comunes,
destinados a proteger una superficie © mas cominmente a ganar espesor,
son frecuentemente olvidados.

Sin embargo, conviene no despreciarlos, ya que en algunas ocasiones
pueden representar una inversion grande. Para su medicion debe usarse el
metro cuadrado.

c) Tabiques: no aclaran las normas qué debe entenderse por tabique;
nosotros vamos a suponer que lo son todas las paredes que no sirven como
elemento de apoyo, con un espesor inferior a 15 ¢cm, cualquiera que sea el
material con que estén construidas.

En la figura 3.5 se indica un tipo de muro cuya medicién resulta dudo-
sa, y que ha sido objeto de discusiones. Se ve el enchapado de la estructura
de hormigén por encima del dintel, y la albanilerfa de doble tabique de la-
drillos huecos por debajo del alféizar.

Las normas oficiales no resuelven el caso. Puede ser medido por vo-
lumen con un espesor de 40 cm. Sin embargo es mas racional medirlo por
metro cuadrado de superficie y clasificarlo como tabique doble.
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d) Elementos que no formen parte especifica de la mamposteria,
destinados a cumplir otras funciones, como por ejemplo: rellenos c—ie
poliestireno expandido o lana de vidrio, elementos aislantes, etc., seran

computados por separado (fig. 3.4).

Fig. 3.4. Albapileria con aislacién térmica.

1) Mamposterfa; 2) Material aislante en chapas; 3) Malla de alambre (metal desplegado) para
servir de sostén al revoque: 4) Revoque.

40 m

Fig. 3.5. Véase texto en 3.2.2.1 ¢).

1) Base de asiento de tabique doble (formada por ladrillos huecos 8 x 15 x 20); 2) Viga de
hormigén armado; 3) Vacio para alojar el rollo de la cortina; 4) Taparrollo (metal desplegad:.
hardboard u hormigén); 5) Tapa de inspeccién (idem anterior o chapa); 6) Ma_rco metélico de
la ventana; 7) Antepecho o alféizar de hormigén; 8) Vacio aislante: 9) Tabique doble; 10)

Enchapado de ladrillos huecos.
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3.3. MAMPOSTERIA DE LADRILLOS DE MAQUINA

TaBLA 3.3. ALBARILERIA DE LADRILLOS DE MAQUINA

Espesor Por m® Porm’ Por m® Porm’
del muro | Ladr.| Mezcla | Ladr. | Mezcla | Ladr. | Mezcla | Ladr. | Mezcla
Muro de

1% ladrillo| 447 | 0,270 m’'| 159 | 0,098 m*| 477 | 0,240m*| 67 |0,084 m’
Muro de
1 ladrillo 463 | 0,240 m*| 106 | 0.056 m*| 483 | 0.230m’| 111 | 0,053 m*

Muro de 488 _
V2 ladrillo 0.200m*'| 54 |0,021m*| 505 |0,190m’| 56 |0,021m’
De canto 522 10,140 m"'| 34 [0.009m’| 533 [0,120m"| 35 |0,007 m*

PRENSADOS . REPRENSADOS

Nota: Ladrillos de maquina prensados: 23 x 11 x 6,5 cm, juntas de 12 mm.
Ladrillos de méquina reprensados: 23 x 11 x 6,5 cm, junta de 10 mm.

3.4. MAMPOSTERIA DE LADRILLOS CERAMICOS HUECOS

3.4.1. MUROS DE BLOQUES CERAMICOS PORTANTES

Con ladrillos ceramicos de huecos verticales de 12, 18 y 27 cm de
espesor se construyen muros portantes aptos para construir edificios de
P.B. y tres pisos segtin el espesor empleado.

Las medidas corrientes son 12 x 19 x 33 cm (para casas de una
planta) y 18 x 19 x 33 cm y 27 x 19 x 20 c¢m (para casas de 2y 3
plantas respectivamente). Tienen una disposicién de agujeros como la
que muestra la figura 3.6, y algunos de ellos vienen preparados por un
gran agujero ad-hoc, para colocar hierros y colar hormigén, formando
asi encadenados verticales (bloque columna).

[ Nota: El disefio y distribucién de agujeros varia segun el fabricante. |

No se aplica mezcla en las juntas verticales salvo en zona antisismica; en
las horizontales, sélo se aplica a lo largo de las franjas laterales paralelas a la
longitud del bloque donde los agujeros son de menor tamario. El consumo de
mortero resulta sumamente reducido, del orden de los 8 litros por metro
cuadrado, en paredes de 18 cm de espesor. Del mismo modo resultan bajos
los espesores de revoque, dada la excelente terminacién superficial.
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Fig. 3.6. Bloque ceramico portante {tipo).

TABLA 3.4. MEDIDAS Y PESOS DE LOS BLOQUES CERAMICOS PORTANTES

Medidas Peso aproximado

12x19x 33 6,0 kg c/u
18 x 19x 33 7.8 kg c/u
27x19x 20 8,2kgc/u
18 x 19 x 33 (con traba)* 8,0 kg c/u

18 x 19 x 33 (columnas) 6,7 kg c/u .
19 x 19 x 33 (dintel) 7,0 kg c/u
27x19x% 20 : 8,3kgc/u

* Ideal zona antisismica.

TaBLA 3.5. BLOQUES CERAMICOS PORTANTES

(Consumo de materiales para un metro cuadrado de pared)

Espesor Ladrillos Cemento Cal hidraulica | Aren

de muro Mortero n° kg kg e
027m [(1/4:1:4 25 1.050 1,310 0,012
018m [1/8:1-4 15 0.500 1,250 0,011
0,18m |1/4:1:4 15 1,020 1,308 0,012
0,18m |1/2:1:6 15 1,452 1,224 0,013
0,18 m 1:3 15 6,120 - 0,013
0,12m |1/8:1:4 15 0,410 1,060 0,010
012m [1/4:1:4 15 0,850 1,090 0,010
0,12m (1/2:1:6 15 1,210 1,020 0,011

La cal se entiende que es del tipo hidraulico. Cuanto mas extgldo sea
el muro mayor seré la cantidad de cemento del mortero.

Nota: El rendimiento promedic de la mano de obra por/m’ de pared (con cual-
quier tipo) es:
Oficial/hs: 0,95

Ayudante/hs: 0,65
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3.4.2. MUROS DE LADRILLOS HUECOS PARA CERRAMIENTO

Son los ladrillos cerdmicos de huecos horizontales (los clasicos “ladri-
llos huecos™).

TaBLA 3.6. LADRILLOS HUECOS DE CERRAMIENTO

Dirriesisionias feii) Rencziirrﬁento Man? de obra
Tubos | Peso (por m® de pared) (por m" de pared)
Ancho | Alto | Largo Cont. | kg Cant. | Mortero PE:]? - I-:)?i]:s ?:J;_s
4 18 33 6 24 | 165 4| 40 kg 0.45 0,40
8 18 33 6 35 15 71 58 kg 0,74 0,50
12 18 a3 6 45 | 15 1051 74 kg 1.12 0,75
12 18 33 9 5 15 10,51 83 kg 1,12 0,75
18 18 33 12 7 15 13,71 [116 kg 1,46 0,97

3.4.3. MUROS DE LADRILLOS CERAMICOS HUECOS PARA VISTA

TABLA 3-7. MAMPOSTERIA DE LADRILLOS CERAMICOS HUECOS A LA VISTA (FIGURA 3.7)

LADRILLOS MUROS
Espesor | Cantidad | Volumen
'I'ld:n Medid Cantidod | Peso | Pes0 |y 0 ioc| delmuro | de de C?:'F ?
muro | L2drllos agujeros | unliario | POT M por |c/revoque| ladrillos | mortero
utliizados g
cm - m™ 2
N kg | hg/m? e |Unid/m?| Lm? | Kelm
xhx°C

1
1 [Cermicol ¢ 1105 | 2 | 15 [ss2s| sss | 13 | sz | 175 | 2%

visto 2,07*
exilsxes| 2 | 15 |8325| ss5 53
visto ®xil, " ¥
2 | o | ax15x25 | 3 | 18 [1199] es6 | 195 | 24 | 225 | 135
hueco
r‘ ol .
wto | 6x115x25| 2 | 15 555 53
3 | il | 8x15x25 | 6 | 255 [8325| 333 | 25 | 24 | 2BS | W7

4 |Cemdmicol 6x115x25 | 2 | 15 [8325| 555 [ 26 | 106 [ 35 [ 110

Nota: El espesor de la junta del mortero se consider en 1.5 cm. Absorcién de agua:
10,6% en peso.

! Coeficiente de transmisi6n térmica con ladrillos cerdmicos visto del lado exterior.

2 Coeficiente de transmision térmica con ladrillos ceramicos visto del lado interior.

ALBANILERIA 65

Capa hidrohga

OOKOO

= s

rior con cimara de aire o ladri-
lio hueco exterior revocado.

Fig. 3.7. Ladrillos ceramicos huecos para vista.

3.5. MAMPOSTERIA REFRACTARIA

Se mide por analogia con la mamposteria coman, por superficie o
volumen, segin sea el espesor. Los vanos se descuentan en todos los ca-
sos, ya que un ladrillo refractario cuesta varias veces mas que uno comun.

En el célculo de materiales se computara la cantidad de piezas especia-
les, su forma y dimensiones; deberan consultarse los prospectos comercia-
les especializados.

Como datos medios de consumo para productos comerciales comunes
pueden tomarse los siguientes:

cementos refractarios (se expenden 200 kg de cemento
en tambores de 25 kg) por cada 1.000 ladrillos.

tierras refractarias (en bolsas 200 kg de tierra
de papel de 45/50 kg) por cada 1.000 ladrillos.
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TABLA 3.8. CARACTERISTICAS DE LOS LADRILLOS REFRACTARIOS
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; ; : Peso
Esquema Designacién Medidas SRS,

Ladrillo para hogares 229x 114x 63 mm | 3,130 kg
ol '_'____,__...-J

@ Tejuela 228 x 114 x 22 mm | 0.940 kg

List6n para revestimiento
@ de hogares y parrillas 229x63x22mm | 0.750 kg

Baldosas 300 x 300 x 50 mm | 8.600 kg

TABIQUE INTERIOR
PERFORACION VERTICAL

TABIQUE EXTERIOR
SALIENTE
TABIQUE EXTERIOR
PARED
RANURA PARA
MORTERO

Fig. 3.8. Bloque de mortero aglomerado con cemento (bloque de hormigén).

TABLA 3.9. DATOS GENERALES BLOQUES DE CONCRETO

Nota: Medidas y valores aproximados sequn labricantes.

3.6. BLOQUES DE MORTEROS AGLOMERADOS
CON CEMENTO (bloque de hormigén)

La denominacién de bloque de hormigén que se le da en nuestro me-
dio es incorrecta, ya que en rigor, es una mezcla de cemento, arenas grue-
sas Y agua, por lo tanto es un mortero. Por ello los norteamericanos y/o
mejicanos lo llaman bloques de concreto.

Hoy la industria provee a la construccién bloques de superior calidad,
comparado con lo que antiguamente se producia, por lo que su uso en
obra es totalmente confiable. l6gicamente respetando su propia tecnologia
de aplicacién.

En el mercado actual se dispone, ademas de los tipos nombrados en la
tabla, de otros moldes (vigas, dinteles, ladrillones, pisos revestimientos,
etc.); asimismo. a pedido, puede suministrarlos con diferentes modelos de
texturas e incluso coloracién, lo que amplia notablemente la paleta de usos.

Es importante destacar que la fabricacién de bloques consume mucho
menos energia, si la comparamos con la industria ceramica, lo que actual-
mente no es un dato menor.

P x M.O. necesaria por m* de Cantidad de
€so propio Mezcla «':oIo-2 pared bloques
cacién por m
2 de pared Horas Horas P
c/u & oficial ayudante o
~18kg" | ~200kg* 0,010 m* 0.60 0,45 12,5
* S/tipo de agregado: 18,1 kg (arena y grava) / 11,3 kg (arcilla expansiva).
** S/tipo de agregado: 150 a 250 kg.
TaBLA 3.10. MEDIDAS NOMINALES DE FABRICACION
Medida nominal Medida de fabricacién
Ancho | Alto | Largo | Ancho | Alto | Largo
cm cm cm cm cm cm
Bloque de muro 20 20 40 19 19 39
Medio blogue de muro 20 20 20 19 19 19
Bloque de tabique 10 20 40 9 19 39
Medio bloque de tabique 10 20 20 9 19 19
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3.6.1. MORTEROS USUALES PARA MUROS DE BLOQUE DE CONCRETO

TaBLA 3.11. TIPOS DE MORTERO
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TaBLA 3.13. CANTIDADES DE MATERIALES PARA 1 METRO CUBICO DE MORTERO

Proporciones en volumen
de lo§ conglomerantes Broporcisa
Mortero | Tipo (Material conglomerante) L
Cemento | Cemento Cal agregados
portland | dealbanil | hidratada
A 1 Ya
Cemento B 1 = Yaale
Cal c 1 = %2125 | Nomenosde 2,25,
D 1 = 1.25a22,25 | ni més de 3 veces
de la suma de los
A 1 1 = volimenes de los
Cementode | B Va 1 . conglomerantes.
albaiileria C - 1 -
D - 1 =

Mortero tipo Destino sugerido

Muros y zapatas de fundacién, muros portantes exteriores de altas cargas

A de compresién o cargas horizontales originadas por empuje de suelos,
vientos o sismos.

B Muros portantes, sujetos a cargas de compresién pero que requieran alta
resistencia de adherencia para esfuerzos de corte de flexion.

c Muros portantes o exteriores de mamposteria sobre nivel de terreno con
cargas moderadas.

D Tabiques Interiores no portantes, divisorios y decorativos.

Nota: ©n las juntas horizontales eventualmente reforzadas con armaduras de acero, no pro-
tegidas contra la corrosion, se emplearan exclusivamente morteros cementicios. El espesor
de las juntas de mortero de asiento deberan ser de 10 mm con una discrepancia de + 3 mm

.TABLA 3.12. Uso DE LOS MORTERQS TIPOS DE LA TABLA 3.11

Cantidad de materiales requeridos para hacer 1 m® de mortero

Material cementante (m”)

Tipo de Arena
mortero (m?)
Cemento pértland | Cemento de mamposteria | Cal
A 1.0 - 0.333 -
1.0 0,278 - 0,074
B 1,0 - 0.333 -
1,0 0.222 - 0,111
(o} 1,0 - 0,333 -
1,0 0.167 - 0.167
D 1,0 - 0,333 -
1.0 0,111 - 0,222

Nota: Un metro cibico de arena no produce mas de un metro cibico de mortero. Los va-

cios en la arena absorben los materiales cementantes.

(IRAM 11.556).
TaBLA 3.14. CANTIDAD DE BLOQUES NECESARIOS

Altura Longitud de la pared en metros (m)
(m) 1,20 | 1,60 | 2,00 | 240 | 2,80 | 3,20 | 3,60 | 4,00
1,00 15 20 25 30 35 40 45 50
1,20 18 24 30 36 42 48 54 60
1,40 21 28 35 42 49 56 63 70
1,60 24 32 40 48 56 64 72 80
1,80 27 36 45 54 63 72 81 0
2,00 30 40 50 60 70 80 90 100
2,20 33 44 55 66 77 88 99 110
2.40 36 48 60 72 84 96 108 120
2,60 39 52 70 78 91 104 117 130
2,80 42 56 75 84 98 112 126 140
3,00 45 60 80 90 105 120 135 150
3,20 48 64 85 96 112 128 144 160
3,40 51 68 90 102 119 136 153 170
3,60 54 72 95 108 126 144 162 180
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TABLA 3.14. CANTIDAD DE BLOQUES NECESARIOS (CONTINUACION) 3.7. RESUMEN FINAL
A CongiaT .o e s B S e e s aucs
(m) 440 | 480 | 520 | 560 | 6,00 | 6,40 | 6,80 | 7,20
1,00 55 60 65 70 75 80 85 90 ' . CUADRO COMPARATIVO — INSUMOS POR METRO CUADRADO
1,20 66 72 78 84 90 96 102 108 DE MAMP0§TER[R RE".VOCADA :
140 | 77 84 91 98 | 105 | 112 | 119 | 126 ., | Ladillocomin | Ceramico Bloque
> 3 144 Unid. p/muro hueco de de
160 | 88 ) 9 | 104 | 112 | 120 | 128 de 30 cm | 18x19x40 cm | 19x19x39 cm
1,80 99 108 117 126 135 144 153 162 1- Elevacién muros:
2,00 110 120 130 140 150 160 170 180 B)IM i "0}3 unidad 120 12,50 12,5
a) Material mezcla
2,20 121 132 143 154 165 176 187 198 Cemento kg _ 4.40 2.21
2,40 132 144 156 168 180 192 204 216 Cal kg 14,20 3,80 1,09
2,60 143 156 169 182 195 208 221 234 Arena gruesa m 0,093 0,025 -
v Arena med. o fina m - - 0,01
2.80 154 168 182 196 210 224 238 252 b) Mano de obra
3,00 165 180 195 210 225 240 255 270 Ofic. albanil. :s 1,83 0.60 0,60
Peén s 213 0,55 0,40
3,20 176 192 208 224 240 256 272 288 2- Revoques (int-ext.) |
340 | 187 | 204 | 221 | 238 | 255 | 272 | 289 | 306 Grueso: .
216 234 252 270 288 306 324 a) Material mezcla
50 e Cemento kg 1,20 1,20 -
. BOUWCENTR _ Cal ki 1,00 1,00 -
Fuente: UM ARGENTINA - INTI. Arena gruesa mg‘I 0.036 0.036 -
b) Mano de obra
Ofic. albanil hs 0.60 0,60 =~
z RIZ ALES Peén hs 0.60 0,60 -
3.6.2. CAPA COMPRESION PARA FORJADOS HORIZONT, e .
CON LADRILLOI.NIES CEMENTICIOS a) Material mezcla
Cal | kg 1,00 1,00 1,00
TaABLA 3.15. COMPARACION DE LAS PROPORCIONES Arena fina m 0,014 0,014 0,014
; b) Mano de obra
Ofic. albanil hs 0,80 0,80 0.40
USANPO PEDRA PARTIDA > Peén hs 0,40 0,40 0,40
Capa de Agua | Arena | Piedra | Agua | Arena | Piedra
compresion Cemento 1 k kg ] m’ m’ Totales:
2 o g Blogues o ladrillos unidad 120 12.50 12,50
Mayor de Ly 25 | 122 | 110 | 25 | 0077 | 0,075 Cemento kg 1,20 5,60 2,21
3em (60 k) Cal kg 16,20 5.80 2,09
Menor de 1 bolsa 25 124 89 25 | 0,061 | 0061 Arena gruesa m’ 0,129 0,061 -
3cm (50 kg) Arena fina m’ 0.014 0,014 0,014
USANDO CANTO RODADO Mano de obra: )
Capade Agua | Arena | Piedra | Agua | Arena | Piedra Ofic. albanil hs 3,23 2,00 1,40
compresion | Cemento | kg | kg | | m | m Peon hs 313 1.55 0.80
Mayor de 1 bolsa Fuente: Instituto del Cemento Pértland. Datos de la Direccién Gral. de Arquitectura, y de
e 50kg | 25 | 118 | 136 | 25 | 0075 | 0.08 la Univ. Nac. de Cérdoba. INTI. CICIHA.
» Morteros:
Miavog s g&ﬁ 25 | 121 | 109 | 25 | 0077 | 0,068 Ladrillo: 0:1:4 (no recomendado p/zonas sismicas) 85 I/m?
Bloque cerdmico: Y:1:4 251/m’
Nota: Los niimeros en negrita estan dados en volumen Bloque hormigén: 1:1:6 91/m?
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3.8. CAPAS AISLADORAS

Nos referimos aqui a las aislaciones destinadas a proteger a los muros
de s6tano de su contacto directo con la tierra himeda (fig. 3.2), v a la
mamposteria en elevacion de la humedad que sube por capilaridad desde
los cimientos (fig. 3.9).

Para su ejecucién, se recurre a mezclas muy compactas de cemento y
arena (concretos 1:3 6 1:2), amasadas con agua adicionada con aditivos
hidréfugos, de las cuales hay una gran variedad de tipos comerciales que
conforman el asi llamado “cajén hidréfugo”.

Estas mezclas sustituyeron a los compuestos asfalticos mezclados con
arena —mastic asfaltico-, en caliente o en frio, y en otros, a los llamados
“fieltros” —telas embebidas con bitumen—, que se aplican con asfalto sobre
las superficies por proteger, al igual que a las laminas de cobre y polietileno
y membranas asfalticas también destinadas a este servicio.

o 04__.133"1
s Az B
- i r
i - aislacién
A g ® ST hidréfuga
R =
|
= ¥ h=021m

Fig. 3.9. Ejecucién correcta de la aislacién hidréfuga
en muros con diferencia de nivel.

A) Nivel piso exterior; B) Nivel piso interior.

Estas aislaciones son de dos tipos: horizontales y verticales. Las pri-
meras forman parte del muro del cual constituyen una junta colocada una o
dos hiladas mas arriba del terreno natural, debiendo extenderse por debajo
de los pisos, sobre el respectivo contrapiso.
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Si entre ambos paramentos existen diferencias de nivel, se constru-
ven dos capas vinculadas entre sf por una proteccién vertical, segiin se
indica en la figura 3.9 (es el caso de los muros perimetrales o de patio de
un edificio). Esta es la llamada “doble capa aisladora horizontal”, y se mi-
de por su desarrollo, que en dicha figura, es: si h es igual a tres hiladas y
a, ancho del muro, luego, 2 x (0,30 + 0,21) = 1,02 m por la longitud
correspondiente.

Para la proteccién de sétanos, la aislacién vertical se aplica sobre un
tabique (panderete), que se encuentra entre el muro que se desea proteger
y el terraplén correspondiente.

En la figura 3.2 se detalla una aislacién de sétano correctamente eje-
cutada, que muestra la posicién de la capa aisladora vertical sobre el pan-
derete, las dos capas horizontales y otra vertical de cierré “cajén hidréfu-
go”, mas la de proteccién del piso; se ha formado asi una verdadera barre-
ra impermeable.

3.8.1. MEDICION

Los tipos indicados no excluyen otros mas especiales, pero en cual-
quier caso la unidad de medida sera el metro cuadrado, y en esta unidad
quedan incluidos todos los elementos de la capa, aun el panderete (caso
muro sobre terraplén).

En edificios, la superficie de las capas aisladoras horizontales se en-
cuentra multiplicando el desarrollo total de los muros de planta baja o séta-
no, por el ancho correspondiente (ancho teérico), tomando el que indiquen
los planos para el muro en elevacién.

Ese desarrollo ya ha sido medido al computar la excavacién de
cimientos.

No se descuentan las puertas, ya que la aislacién corre también por
debajo de los umbrales, como puede verse en la figura 3.10.

Debe recordarse que los muros de cerco, muretes de verja y tabiques
bajos llevan también capa aisladora.

Deberan también computarse las dos capas verticales que unen las ho-
rizontales.

La medicién se hace por metro cuadrado. Ver normas de la DNA, ca-
pitulo II, “Albanileria”, art. 11 y modificado, anexo I (ver CD).



74 COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

Fig. 3.10. Capa aisladora.

1) Capa aisladora horizontal 15 mm esp.; 2) Capa aisladora bajo el marco de la puerta;
3) Unién de las capas horizontales; 4) Contrapiso: 5) Piso granitico; 6) Zécalos colocados con
concreto 1:3; 7) Terminacién con esquineros, junta al tono del mosaico; 8) Revoque.

3.8.2. RENDIMIENTOS

Pueden tomarse como base los siguientes valores:

a) Aislacién hidréfuga de concreto

Por cada metro cuadrado de un centimetro de espesor (mezcla 1:2) y
(mezcla 1:3) (recomendamos 1:3).
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b) Aislacién asfaltica (mastic-asfaltico)

Por cada metro cuadrado de un cm de espesor:

TaBLA 3.18.
Componente mezcla . Cantidades
Material asfaltico ' 3,80 kg
Arena gruesa 0,015 m’
Polvo impalpable 1,30 kg

TaBLA 3.17.

Componentes mezcla 152 1:3
Cemento pértland 5,50 kg 7.50 kg
Arena 0,01 m’ 0,015 m’
Hidréfugo 0.25 kg 0,35 kg
Agua 251 351

Para capas verticales asfalticas, debe considerarse 5 kg de asfalto por
metro cuadrado.

3.9. BOVEDILLAS

Son las estructuras mixtas de hierro y albaiileria cuyo detalle puede
verse en las figuras 3.11, A y B. En la actualidad se ha sustituido este tipo
anticuado por nervurados cerdmicos o cementicios semiprefabricados. No
obstante el tipo B (a dovelas), o las de bovedilla doble o simple son frecuen-
temente usadas en viviendas unifamiliares.

En cualquier caso, se las mide por metro cuadrado, tomando las di-
mensiones entre ejes de muros de carga. El criterio de las normas oficiales
es un poco distinto, como puede verse en el capitulo 1l, “Albafilerfa”, art.
12 (ver CD).

AL AL AL AL A AL LA LA AR AR AR

2772222222277 %,

Fig. 3.11. Bovedillas.

A) Simple, con piso de pinotea:

1) Tablas 1" x 3" machimbradas; 2) Tirantes 2" x 3"; 3) Vacio aislante; 4) Bovedilla peraltada;
5) Revoque del clelo raso: 6) Tiranteria. .

B) Bovedilla para sobrecargas pesadas:

1) Piso; 2) Mezcla de asiento; 3) Contrapiso; 4) Bovedilla con ladrillos de canto a dovelas; 5)
Tiranteria.
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La medicién incluye la tiranteria. En la tabla 3.19 se encontrara la
longitud y el peso de hierro necesario para un metro cuadrado de bovedilla,
en funcién de la separacién entre ejes de tirantes. El perfil queda determi-
nado por la luz de los locales y la carga; en pequerias viviendas, son usuales
los nimeros 12 y 14. En la tabla no se ha incluido la entrega de los tirantes
en el muro; puede suponerse que no insume mas de un 5% del total.

El consumo de ladrillos y mezcla se detalla a continuacion:

Bovedilla simple:

d = Ancho 22 ladrillos: 18 ladrillos y 10 litros de mezcla

d = Ancho 3 ladrillos: 18 ladrillos y 10 litros de mezcla
d = Ancho 5% ladrillos: 18 ladrillos y 13 litros de mezcla
d = Ladrillos de canto (dovelas) 17 ladrillos: 60 ladrillos y 20 litros de mezcla

d = Distancia entre tiranteria

Para bovedillas dobles, la cantidad de mezcla debe ser multiplicada por
2,5 y los ladrillos por 2.

TABLA 3.19. TIRANTERIA DE HIERRO - CONSUMO POR METRO CUADRADO"

PERFILES | NORMALES.
= 2
Separacion 3‘::::5 pc:fr kg de hierro por m

e L m? N° 8 |N° 10[N° 12|N° 14|N° 16|N° 18|N° 20|Ne° 22
0,50 2,00 119 16,7 | 224 | 288 ]| 358 | 438 | 526 | 622
0,55 1,82 114 | 152 | 204 | 26,2 | 325 | 40,0 | 479 | 56,6
0,60 167 100 139 | 187 | 24,0 | 299 | 36,6 | 44,0 | 52,0
0,65 1,52 9.1 127 | 170 | 220 27,1 | 333 ]| 40,0 | 47,3
0,70 1,43 85| 119|160 ) 206 | 255 | 31.3| 376 | 44,5
0,75 1,33 79 | 11,1 | 149 | 192 | 238 29,2 | 350 | 414
0,80 1,25 75| 104 | 140 ) 180 | 224 | 274 | 329 | 389
0,85 1.18 7.0 99 | 132|170 21,1 | 259 | 31,0 | 36,7
0,90 1,11 6,6 931124 | 160|199 | 243 | 292 | 346
0,95 1.05 6.3 88 | 117|152 | 188 | 23,0 | 27.6 | 32.7
1,00 1,00 59 84 | 11,2 | 144 179 219 | 26,3 | 31,1
1,05 0,95 5,7 79 | 106 | 13,7 | 17.0 | 20,8 | 25,0 | 29.6
1,10 0,89 53 74 | 100 | 128 | 159 | 195 | 234 | 27.7
1,20 0,81 4.8 6,9 91117145 | 178 | 21,3 | 25.2
1,30 0,75 45| 63| 84 | 108) 134 16,4 | 19.7 | 234
1,40 0,72 43 6.0 811041129 158 | 189 | 224
1,50 0,67 4.0 56 75 97 | 120 | 14,7 | 17,6 | 20.8

! Aplicable a cualquier tipo de tiranterfa con ejes equidistantes [bov.ediIIas. cubiertas
de chapas, etc.).

4 e ALBANILERIA ANTISISMICA

4.1. ZONIFICACION SISMICA

Extensas regiones del suelo argentino son de condicién sismica. Dieci-
séis provincias mas el Territorio de Tierra del Fuego, Antértida e Islas del
Atlantico Sur, han sido declaradas zonas sismicas y el INPRES (Instituto
Nacional de Prevencién Sismica) se ocupa entre otras cosas de fijar normas
que riglamenten las construcciones en esas zonas. Las normas del INPRES
sueler. ser conocidas también como CONCAR 70, en razén de que fueron
originalmente establecidas por el disuelto Congreso Nacional de Construc-
ciones Antisismicas y de Reconstruccién de San Juan. Naturalmente, estas
normas son de aplicacion forzosa.

Actualmente rige el Reglamento INPRES-CIRSOC 103, cuya Parte [
habla sobre Construcciones en General (Agosto de 1991); y las Normas
Argentinas para Construcciéon Sismorresistente, Parte Ill, Construcciones
de Mamposteria (Agosto de 1991), que aconsejamos consultar.

Esta reglamentacion contiene disposiciones relativas al clculo estruc-
tural antisismico y normas constructivas sobre el hormigén armado y mam-
posteria. Las primeras se suponen incluidas en los planos de estructura que
recibird el computista; nos interesa ahora destacar las que corresponden a
la mamposteria por la fuerte incidencia sobre su costo.

El territorio de la Republica Argentina se divide en cinco zonas de
acuerdo con el grado de peligrosidad sismica. Dichas zonas se indican en el
mapa de la figura 4.1, y con méas detalle en el mapa a escala 1:5.000.000
que publica el Instituto Nacional de Prevencién Sismica (INPRES).
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En la tabla 4.1 se especifica la zonificacién sismica del territorio na- -
cional en funcién del grado de peligrosidad sismica.

TABLA 4.1. ZONIFICACION DE LA REPUBLICA ARGENTINA EN FUNCION
DEL GRADO DE PELIGROSIDAD SISMICA

Zona Peligrosidad sismica
0 Muy reducida
1 Reducida
2 Moderada
3 Elevada
4 Muy elevada
4.2. GENERALIDADES

Los mampuestos integrantes de muros resistentes se clasifican segin
los siguientes tipos:

e Ladrillos ceramicos macizos (clase A y B).

s Bloques huecos portantes macizos (A y B).

» Bloques huecos portantes de H (s/tipos I, I, IlI).

4.2.1. COMBINACIONES DE DIFERENTES CLASES DE MAMPOSTERIA

a) No se admiten combinaciones de diferentes tipos de mampuestos

Ew

W

' Fig. 4.1. Zonas sismicas de la Republica Argentina, segin CIRSOC.

Nota: Si el lugar de emplazamiento de la construccién coincide con la linea que
delimita dos zonas, o si surgen dudas acerca de su ubicacién con respecto a di-
cho limite, se la debera considerar emplazada en la zona de mayor grado de pe-
ligrosidad sismica.

en planta ni en elevacién.

b) No se admiten combinaciones en planta ni en elevacién, de mam-
posteria encadenada con mamposteria reforzada o con armadura distri-

buida).

¢) Se podréan efectuar combinaciones en altura, de muros encadenados
armados y muros encadenados simples. En este caso, los limites de altura y
nimero de pisos corresponderé a los establecidos en la tabla 4.2.
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TaBLA 4.2, ALTURAS MAXIMAS Y NUMERO MAXIMO DE PISOS
EN LAS CONSTRUCCIONES DE MAMPOSTERIA

i Zonas sismicas Zonas sismicas
Muros resistentes
ly2 3y4
Tipo Altura N. Altura .N.
. maximo 7 maximo
de Tipo de muro maxima da visse maxima o Sl
mampuesto hp (m) Eo hy, (m) En
Ladrillos M.1. Encadenado simple 12.50 4 9.50 3
M.2. Encadenado armado 15,50 5 12,50 4
cerédmicos
i M 3. Reforzado con .
macizos | armadura distribuida 15,50 5 12,50 4
Bl T M.4. Encadenado simple 6,50 2 4,00 1
mﬁt e oorg. | M:5. Encadenado armado 9.50 3 6,50 2
- M 6. Reforzado con
armadura distribuida 12,50 F 9.50 3
Blsiiis hikits M.7. Encadenado simple 6,50 2 4.00 1
oY claries de M.8. Encadenado armado 9,50 3 6.50 2
pﬁormi gén M.9. Reforzado con
armadura distribuida 12,50 4 9,50 3
Ladrillos cerami- |M.10. Sin encadenados
©0s macizos * verticales ' 3,50 1 —_ o
! Para el tipo de muro M.10, debera tenerse en cuenta, adems, lo establecido en el articulo
9.3.2.3.

4.3. MUROS

Este reglamento los clasifica en:

a) Muros no resistentes;
b) Muros resistentes que segin disposicién de su armadura se clasifi-
can en:
» Mamposteria reforzada ¢/armadura distribuida (dispone de armadura
horizontal y vertical distribuida en todo).
¢ Mamposteria encadenada (c/armadura y vigas de encadenado).

4.3.1. ARMADURA HORIZONTAL EN MUROS ENCADENADOS ARMADOS

En los muros resistentes de mamposterfa encadenada armada, en las
juntas horizontales, se dispondran las armaduras minimas que se indican en
la tabla 4.3.
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Las armaduras horizontales minimas prescriptas en la tabla 4.3, debe-
ran anclarse reglamentariamente en los encadenados verticales, y deberén
alojarse en juntas horizontales tomadas con mortero cementicio (1:3; 1 de
cemento por 3 de arena).

Las armaduras minimas establecidas en la tabla 4.3 son vélidas para
espesores netos de muros (sin revoques) de hasta 27 cm.

Para espesores mayores de 27 cm, las armaduras deberan incremen-
tarse proporcionalmente al espesor neto del muro.

TaABLA 4.3. ARMADURA MINIMA DE MUROS DE MAMPOSTERIA ENCADENADA ARMADA

Muros de ladrillos cerdamicos | Muros de bloques huecos
Tipo macizos encadenados portantes encadenados
de Zonas armados armados
acero | sismicas
Bs Armadura ; Armadura ;
horizontal Estribos horizontal Estribos
2 barras 3 estribos 2 barras 3 estribos
1y2 ds = 6 mm ds = 4.2 mm ds = 6 mm ds = 4,2 mm
220 ¢/70 em por m ¢/60 cm por m
2
MN/m 2 barras 3 estribos 2 barras 3 estribos
3y4d ds = 6 mm ds = 4,2 mm ds = 6 mm ds = 4,2 mm
¢/50 cm porm ¢/40 cm por m
2 barras 3 estribos 2 barras 3 estribos
1y2 ds=42mm | ds=42mm | ds=42mm | ds=4.2mm
420 ¢/70 cm porm ¢/60 cm porm
2
MN/m 2 barras 3 estribos 2 barras 3 estribos
3v4d ds=42mm | ds=42mm | ds=42mm | ds=4,2mm
¢/50 ecm por m ¢/40 cm por m
ds = Didmetro de las barras.

4.4. MAMPOSTERIA ENCADENADA

4.4.1. ENCADENADOS. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Los encadenados verticales y horizontales que confinan un muro de
mamposteria, le permiten mantener una considerable resistencia luego de
producido su agrietamiento, evitando un comportamiento fragil v posibili-
tando la disipacién de energia en el campo aneldstico (comportamiento
ductil).
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Para obtener las propiedades mencionadas precedentemente, los en-
cadenados verticales y horizontales que confinan los muros deben confor-
mar un reticulado espacial, en el que ninguna de las barras posea un ex-
tremo libre. Esto es, debera asegurarse una perfecta continuidad en los nu-
dos, mediante adecuadas disposiciones de anclaje de las armaduras.

4.4.2. AREAS Y DIMENSIONES MAXIMAS DE PANELES

Los muros resistentes de mamposteria se subdividiran en paneles con-
finados en todo su perimetro por vigas y columnas de encadenado de hor-
migén armado.

El drea y las dimensiones méaximas de los paneles deberan satisf: cer
los siguientes requerimientos:

a) El area méxima y las dimensiones maximas de los paneles se indi-
can en la tabla 4.4. Las areas y dimensiones maximas indicadas en
dicha tabla podran excederse siempre que se justifique detallada-
mente la resistencia del muro a cargas verticales, considerando las
excentricidades producidas por las solicitaciones sismicas perpendi-
culares al plano del muro.

b) La distancia maxima entre ejes de encadenados verticales, no po-
dra exceder de dos veces la distancia entre ejes de apoyos horizon-
tales (entrepisos, techos, borde superior de la fundacién, etc.).

¢) Cuando la distancia méaxima entre ejes de encadenados

" horizontales exceda de una vez y media la distancia entre ejes de
encadenados verticales, el panel se subdividira a mitad de altura
con una viga de encadenado, o con una junta armada horizontal
cuya armadura tenga una seccién equivalente a la de la viga de
encadenado.

4.4.3. UBICACION DE LOS ENCADENADOS VERTICALES
4.4.3.1. Muros resistentes sin aberturas

a) Muros perimetrales

En todos los muros resistentes perimetrales se dispondran columnas
de encadenado ubicadas en sus extremos libres y en las intersecciones con
otros muros resistentes perimetrales e interiores.
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b) Muros interiores

En todos los muros resistentes interiores se dispondrén columnas de
encadenado, ubicadas en sus extremos libres y en las intersecciones con
otros muros resistentes perimetrales e interiores.

Cuando por sus dimensiones y naturaleza un muro interior pueda
considerarse como muro resistente, pero no se lo tenga en cuenta en el
cémputo de la resistencia a cargas horizontales, ni se lo utilice para la
transmisién de cargas verticales, se podra prescindir de las columnas de
encadenado prescriptas en el parrafo precedente. Sin embargo, en tal caso,
deberan verificarse las condiciones de resistencia del muro ante las solicita-
ciones perpendiculares a su plano, derivadas de las excitaciones sismicas.

¢) Deberan disponerse columnas de encadenado intermedias cuando,
segin el articulo 9.2 (reglamento INPRES-CIRSOC 103), resulten necesa-
rias las restricciones por area y dimensiones maximas del panel.

d) En general, deberan disponerse columnas de encadenado, en los
bordes verticales de paneles adyacentes a las aberturas de los muros resis-

tentes perimetrales e interiores.

TABLA 4.4. AREAS MAXIMAS Y DIMENSIONES MAXIMAS
DE PANELES DE MUROS RESISTENTES DE MAMPOSTERIA (fig. 4.2)

i Ko ekl Dimensién méxima del panel
sismicas del panel Muros de espesor neto | Muros de espesor neto
> 17ecm <17ecmy> 13 cm
1 30 m* 7m 4,50 m
25 m* 6m 4m
3y4 20 m* 5m 4m
, Viga encadanado

i Nivel de techo, o nivel de piso o entrepiso

| »

Encuentro de muros
" exteriores o portantes - .
Area panel (20 m%
Columna .- (30 m* zona 1)
encadenado £5m (7 mzonal)

i

/\I’ \"-mg.mudomnl

NN
\ Elementos de
fundacién

Fig. 4.2. Muro portante o muro portante sin abertura.
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4.4.3.2. Muros resistentes con aberturas

Podra prescindirse de disponer columnas de encadenado en bordes de
aberturas, en los siguientes casos:

a) Aberturas aproximadamente centradas con relacién al panel (fig. 4.3).
Deberan verificarse simultaneamente 1as siguientes condiciones:

¢ El 4rea de la abertura es igual o menor que el 10% del area total del panel
considerado.

e Las dimensiones méximas de la abertura son iguales o menores que el
35% de las dimensiones correspondientes del panel,

¢ La distancia entre el borde vertical del panel y el de la abertura, es igual o ma-
yor que el 25% de la longitud del panel considerado. y no menor que 0,90 m.

» La distancia entre el borde horizontal inferior de la ventana, y el borde
horizontal inferior del panel. es igual o mayor que el 25% de la altura del
panel considerado.

e La distancia entre el borde horizontal superior de la abertura y e! borde
horizontal superior del panel. es igual o mayor que el 25% de la altura del
panel considerado. debiendo quedar comprendidos en dicha distancia, no
menos de seis hiladas de ladrillos ceramicos macizos, 0 no menos de dos
hiladas de bloques huecos ceramicos o de hormigén.

¢ La abertura tiene viga de dintel segin se establece en el articulo 9.17, y
armadura de antepecho segun el articulo 9.16 (ver reglamento).

b) Aberturas ubicadas en cualquier posicion con relacién al panel.

Deberan verificarse en forma simultanea las tres condiciones siguientes:

a El area de la abertura es 1gual o menor que el 5% del area total del panel
considerado.

o Las dimensiones maximas de la abertura, son iguales o menores que el
25% de las dimensiones correspondientes del panel.

¢ La abertura tiene viga de dintel segin se establece en el articulo 9.17, y
armadura de antepecho segtn el articulo 9.16 (ver reglamento).

Viga encadenada
MNivel de techo, o nivel de piso o enlrepiso
Abertura < 1 m? (1,5 m¥ zona 1)
o dimensién méxima < 1,5 m | 2 m? zona 1}
T Encuentro de muros
4+ exteriores o portantes
oewm ! . De0m
Columna encadanado ™ i

Encuentro de muros m kel
exteriores o poriantes
"~ Columna encadenado

- Arca panel < 20 m?
{30 m® zona 1)

Elementos
de lundacion  ~

Fig. 4.3. Muro con abertura no enmarcable.
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4.4.3.3. Armadura de antepecho de aberturas

Aproximadamente a 20 cm por debajo del antepecho de las aberturas
sin columnas de encadenado de borde (articulo 9.3.2.2), alojada en junta
de mortero de cemento (1:3; 1 de cemento por 3 de arena) y anclada re-
glamentariamente en las columnas mas cercanas en las zonas sismicas 3 y
4, o prolongada 60 cm a cada lado de la abertura en las zonas sismicas 1y
2, se dispondra la armadura indicada en la tabla 4.5 (ver figura 4.3).

TABLA 4.5. ARMADURA DE ANTEPECHO DE ABERTURAS

_ ADN - 420 ()
- Aceros tipo Ap— Acero tipo AL - 220 (I)
sismicas — .
rmadura : Armadura ’
longitudinal Estribos longitudinal Estribos
1y2 2 barras ds = 4,2 mm 2 barras ds = 4,2mm
ds = 6 mm ¢/25 cm ds = 8 mm ¢/25 cm
3y4 2 barras ds = 4,2 mm 2 barras ds = 6 mm
ds = 8 mm ¢/25 cm ds = 10 mm /25 cm

4.4.3.4. Dinteles de aberturas

Los dinteles se dimensionaran como vigas portantes, considerando las
cargas que sobre é| actGan.

Las dimensiones de la seccién transversal de los dinteles no podran en
ninglin caso. .er menores que las establecidas en el articulo 9.7.2, para
vigas de encadenado.

La seccién de armadura longitudinal minima estard constituida por
cuatro barras de 8 mm de diametro para los aceros tipo ADN - 420 (Ill) y
ADM - 420 (Ill) y por cuatro barras de 10 mm de didmetro para el acero
tipo AL - 220 (I).

Se dispondran como minimo, estribos de 4,2 mm de didmetro, sepa-
rados no més de 25 cm para aceros tipo ADN - 420 (lll) y ADM - 420 (1lI),
y estribos de 6 mm de didametro, separados no mas de 25 cm para acero
tipo AL - 220 (I).

En las aberturas sin columnas de encadenado de borde (articulo

9.3.2.2), la viga de dintel apoyara por lo menos 60 cm a cada lado de la
abertura (fig. 4.3).
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En las zonas sismicas 3 y 4 se prolongarén al menos dos barras de la
armadura longitudinal inferior, alojada en junta de mortero de cemento
(1:3; 1 de cemento por 3 de arena) hasta anclarlas en las columnas de en-
cadenado mds cercanas.

4.4.3.5. Muros resistentes interiores en zonas sismicas 1y 2

En construcciones de mamposteria de ladrillos ceramicos macizos, de
altura no mayor que 6,50 m o dos pisos, ubicadas en las zonas sismicas 1 y
2, se podré prescindir de las columnas de encadenado correspondientes a
muros interiores resistentes, siempre que la construccién completa se veri-
fique adoptando un coeficiente sismico igual al cuddruplo del correspon-
diente, indicado en la tabla 1, del capitulo 3, de la parte lll del reglamento.
En este caso sin embargo, deberén disponerse las columnas ae encadenado
correspondientes en los muros perimetrales.

4.4.4, UBICACION DE LOS ENCADENADOS HORIZONTALES
4.4.4.1. Prescripciones generales

En todos los muros resistentes deberan disponerse vigas de encadena-
do en los niveles que se detallan a continuacién:

e A nivel de fundacién.

* A nivel de los entrepisos.

e A nivel de techo.

* En niveles intermedios, cuando el 4rea, las dimensiones maximas o la rela-
cién de lados del panel asi lo requieran, articulos 9.2, a) y 9.2. ¢) (ver re-
glamento).

« En el caso de techos inclinados, cuando el dngulo que forma el plano del
techo con un plano horizontal es mayor que 15°, en los muros resistentes
trapeciales vinculados con el techo, debera disponerse ademas de la viga
de encadenado correspondiente al borde superior inclinado de dichos mu-
ros, una viga de encadenado horizontal a nivel de arranque del techo.

4.4.4.2. Prescripciones particulares

* Las vigas de encadenado podran formar parte de las losas de entrepiso o te-
cho, siempre que estas sean de hormigén armado, macizas o nervuradas, o
de otros tipos con capa de compresién de hormigén colocado in situ.

e Los elementos de fundacién del tipo de las zapatas corridas-armadas o ci-
mientos armados podran desempeniar la funcién de vigas de encadenado
inferior.

s Las vigas de encadenado inferior podran formar parte de las plateas de
fundacién de hormigén armado.

e Cuando los entrepisos y techos no puedan considerarse como diafragmas
rigidos en su plano (articulo 4.1.1, ver reglamento), las vigas de encadena-
do ademas de confinar los muros resistentes. constituyen apoyos que reci-
ben las solicitaciones sismicas horizontales. transmitidas por los entrepisos
y techos, perpendicularmente al plano del muro considerado. Consecuen-
temente en este caso, las vigas de encadenado deberén ser capaces de re-
sistir adicionalmente dichas solicitaciones, y transmitirlas a los muros resis-
tentes perpendiculares al muro considerado.

4.5. ESFUERZO DE CORTE EN PANELES

A los fines de la aplicacion de los articulos que corresponda, para el
caso de muros resistentes subdivididos en varios paneles confinados por
vigas y columnas de encadenado, el esfuerzo de corte V correspondiente a
cada panel, podra determinarse en forma aproximada distribuyendo el es-
fuerzo de corte total actuante en el muro, proporcionalmente a la longitud
de cada panel (ver INPRES - CIRSOC 103). ’

4.6. ENCADENADOS DE HORMIGON ARMADO
4.6.1. ALCANCE DE LAS PRESCRIPCIONES

Las prescripciones contenidas en el capitulo 9 (ver reglamento), com-
prenden la mayoria de los aspectos relacionados con los encadenados de
hormigén armado.

Estas prescripciones se complementaran, cuando sea necesario, con
las especificaciones del Reglamento CIRSOC 201 “Proyecto, Calculo y
Ejecucién de Estructuras de Hormigén Armado y Pretensado”. Sin embar-
go, las prescripciones de dicho reglamento no podran modificar los reque-
rimientos que sobre encadenados de hormigén armado se establecen en el
capitulo 9.

Requerimientos sobre calidad de los materiales
a) Hormigén

La resistencia caracteristica minima a la compresién o'y, del hormigén a
utilizar en la ejecucién de los encadenados seré de 11MN/m” (110 kg/cm®).
El contenido unitario minimo de cemento normal en el hormigén compacta-
do para encadenados, sera de 250 kg/m’.
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b) Acero
Para las barras longitudinales de armadura de los encadenados podrén
utilizarse los siguientes tipos de acero (tabla 10 del reglamento CIRSOC 201):

AL 220
ADN 420 ()
ADM - 420 (1

Para los estribos de los encadenados podran utilizarse los siguientes
tipos de acero (tabla 10 del reglamento CIRSOC 201):

AL - 220

AND - 420 ()
ADM - 420 ()
AM - 500 (IV)

4.6.2. DIMENSIONES TRANSVERSALES
DE LOS ENCADENADOS DE HORMIGON ARMADO

4.6.2.1.: Seccién transversal de las columnas de encadenado

a) Las columnas de encadenado correspondientes a encuentros de
muros resistentes, seran de seccién rectangular de lados respectivamente
iguales a los espesores de los muros que confinan, pero el lado menor seréa,
como minimo, igual a dos tercios del espesor mayor y en ningtn caso me-
nor que 15 cm.

b) Las columnas de encadenado que no correspondan a encuentros de
muros seran de seccién rectangular, en la que el lado perpendicular al pla-
no del muro sera igual al espesor de éste, v el ofro serd como minimo,
igual a dos tercios de dicho espesor y en ningiin caso menor que 15 cm.

c) En el caso de muros resistentes de espesor igual o mayor que
20 cm, la dimension perpendicular al plano del muro de la columna de
encadenado podréd reducirse por razones estéticas, de aislacién térmica,
etc., en no mas de un tercio del espesor del muro, siempre que se au-
mente la otra dimension de forma tal que se restituya el drea de la sec-
cién a los valores que resultan de la aplicacién de los puntos a) o b) pre-
cedentes,

d) En las construcciones del Grupo B (capitulo 5, de la parte I, del
reglamento), de altura total igual 0 menor que 4 m en zonas sismicas 3 y
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4, y que 6,50 m en zonas sismicas 1 y 2, se podran construir las colum-
nas de encadenado dentro de los huecos de bloques portantes de hormi-
goén o cerdmicos especiales, siempre que se satisfagan las siguientes con-
diciones:

1) Dimensiones minimas de huecos rectangulares: 12 cm x 12 cm.

2) Diémetro minimo de huecos circulares: 14 cm.

3) La seccién de hormigén colocada in situ debera ser igual o mayor que la
mitad de la resultante de aplicar los requerimientos 1) 6 2) precedentes.

4) La seccién de hormigén debera satisfacer el requerimiento indicado en el
punto 5) siguiente.

5) El hormigonado se realizara por tramos no mayores que 80 cm de altura,
simultdaneamente con la ejecucién del muro.

TABLA 4.6. ARMADURAS DE VIGAS Y COLUMNAS DE ENCADENADO

DE HORMIGON ARMADO
ADN - 420 (I
Aceros tipo Acero tipo AL - 220 (l)
é:;as ADM - 420 (1)
sismicas

Armadura z Armadura

longitudinal Estribos longitudinal Estribos
1y2 4 barras ds = 4,2 mm 4 barras ds = 6 mm

ds = 6 mm ¢/20 cm ds = 8 mm ¢/20 cm
3y4 4 barras ds = 4.2 mm 4 barras ds = 6 mm

ds = 8 mm ¢/20 cm ds = 10 mm ¢/20 cm

4.6.3. ENCADENADOS EQUIVALENTES

Los encadenados de hormigén prescriptos en los articulos preceden-
tes podran ser sustituidos por elementos estructurales de otros materiales,
siempre que presenten condiciones equivalentes de rigidez, resistencia y
vinculacién con la mamposteria.

4.7. MORTEROS

En la ejecucion de muros y tabiques, s6lo se autoriza el uso de los si-
gquientes morteros:
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TaBLA 4.7. TIPIFICACION DE LOS MORTEROS SEGUN SU RESISTENCIA

Ti Calidad Resistencia minima
de mgrc;ero de resistencia . comp;'&srgsfr;g) 28 dias
E elevada 15
I intermedia 10
N normal 5

Nota: La resistencia a compresién de los morteros se determinara con los pro-
cedimientos usuales sobre probeta cubica de 7 cm de arista.

TaBLA 4.8. PROPORCIONES DE LOS MORTEROS

M Partes Partes Partes Resistencia minima de
ortero d de cal d : 28 di
tipo e cemento e arena compresion a as
pértland normal | min. | max. suelta (MN/m?
E 1 e Yy No menos de 15
225niméasde 3
I 1 Va Y | veces la suma de 10
los volimenes de
N 1 V2 | 1% | cementoycal. 5

forma experimental.

Nota: Si se usa cemento de albaileria, las proporciones se determinarén en

TABLA 4.9. PROPORCIONES DE LOS MORTEROS SEGUN LA PRACTICA ACTUAL

Resistencia minima a
Mortero tipo Cemento:Cal:Arena compresion a 28 dias
(MN/m?)
E 1:0:3 (Cementicio puro) 15
| 1:%4:3 10
1:1:5
N 1.16 5
4.8, COMPUTO

Todos estos arriostramientos se computan y valoran como un item in-
dependiente de la mamposteria. En el anélisis de costo pueden aplicarse los
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tiempos de los andlisis nimeros 41, 42 y 44, del capitulo 21, recordando
que se trata de armaduras de disposicién muy sencillas y carpinteria muy
simple, lo que autoriza a disminuirlos. La modalidad de ejecucién, consiste
en levantar primero el pafio de albaileria y colar luego el hormigén. Las
columnas resultan asi trabadas por el borde dentado de la mamposteria
(fig. 4.4).

a=(a+2b)/2

Donde "a" = espesor del muro
transversal o 15 cm.

b=0,13
a=(0,15+(2x0,13)) /2

a=(0,15+0,26) /2= 0,20

Fig. 4.4. Ancho de cémputo para una columna de enmarcado.



ENTREPISOS Y TECHOS
e« PREMOLDEADOS

Denominacién técnica

“Nervurados tipo cerdmico o cementicio, semiprefabricados (viguetas y
bloques huecos) y estructuras similares (placas o losetas huecas pretensadas).”

5.1. NERVURADOS TIPO CERAMICO

El propésito de facilitar las operaciones en obra, ganando en tiempo y
en economia, ha llevado a la aparicién de diversos sistemas de entrepisos
formados en esencia por un enviguetado prefabricado terminado con una
colada de hormigén que lo refuerza (capa de compresion).

En la figura 5.1 puede verse un ejemplo tipico de uso. Estos entrepi-
sos descansan en muros portantes o en vigas de hormigén armado; para
este Gllimo caso nos remitimos al capitulo correspondiente.

De todos ellos, el de uso mas comin es el tipo de ladrillon cerdmico,
para el cual es de aplicacién la tabla 5.1. Se miden por m®, en forma seme-
jante a las losas macizas. La unidad comprende los ladrillones, las viguetas, la
armadura y el hormigén.
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(3
A !
-
1)
Fig. 5.1. Detalle.

1) Vigueta pretensada; 2) Ladrillén cementicio, cerdmico o de poliestireno expandido (mode-
los segin fabricante); 3) Capa de compresién con malla estructural.

TaBLA 5.1. LADRILLON CERAMICO PARA TECHO

TaBLA 5.3. CONSUMO LADRILLO CERAMICO Y VIGUETAS PRETENSADAS

Medidas ;
Denominacién Canti'zdad Ca;(t;fad u::f::o 5:"5;
comercial Alto | Ancho | Largo m ;
pallet kg ka
cm cm cm
11 38 25 8 " 80 6.20 496
Ladrillo cerdmi-
co para techo
! 13 38 25 8 70 7.00 490
TABLA 5.2. VIGUETAS PRETENSADAS
Ti Longitudes estandar Espesor Peso prozpio
PO m cm ka/m
A De 1,00 a 3.50 9,5 145
B De 3.60 a 4,50 9,5 145
C De 4,60 a 5,50 . 9.5 145

{CON HORMIGON LIVIANO)
& Tabla deconsumo
3 =] L
g o) = (m?)
5| 88| §
g[SE| ¢ Secelén Hormigén de arcilla 1:3:3
Z 9 & " Asentamiento: 5-7 cm.
Are- | Arc.
cm| cm | kg/m? Agiua C:m' na | exp.
4 m? m?
3 137 7 10 | 0,023]0,023
. 50 em .
9. 4 154 : = 9 | 12 |0,029]0,029
020(7F I ‘Qi
5 171 11 15 | 0,036 | 0,036
3 163 10 | 13 |0,031]0,031
50 cm
-
13 4 180 12 16 | 0,038 ] 0,038
5 197 _“ 14 | 19 |0.045] 0,045
4 203 14 19 | 0,045 | 0,045
- : 50 am ,
17 5 220 16 22 |0,052]0,052
6 237 | f | === 18 | 24 |0.058]| 0,058
4 200 13 18 | 0.043 0,043
13| 5 217 15 21 | 0,050 | 0,050
6 234 17 24 | 0,056 | 0,056
4 230 16 22 | 0,053 0.,053
17 5 247 19 |, 25 | 0,060 | 0,060
6 264 21 28 | 0,066 | 0,066
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TABLA 5.4. TABLA DE CONSUMO PARA UN HORMIGON COMUN (IDEM TABLA 5.3), Existen otros modelos con terminacion inferior preparada para vista.
TABLA DE CONSUMO . Solado Membrana
: n Para un hormigén 1:2:3 Mezcla de Carpela M° 1:3
,_E 'E ElE EN Relacién agua-cemento 0,50-0,55 " asiento Contrapiso
= hes £ E "
Bmm w *_ a .
g 3 *§ g §‘ Agua | Cemento | Arena l?a:;z s e . :
'g 8.§ g “§ : kg e m? &7 @ "‘ X
6 > Lm’.gzz")‘z:* Y L T TV ’/..Z. /2{/1
5/62-5/125 cm.
8| 2 | 0,034 6 12 0,018 0,026
9 8| 2 | 0.044 8 16 0,023 | 0,034
8 0.054 10 19 0,028 | 0.041 Fig. 5.3. Losetas huecas pretensadas terminacién superior.
soan | 3|8 2 | 0.043 8 15 0,022 | 0,033 : : s
13 Eﬂ! 4|8l 2| 0053 | 10 19 0,027 | 0.041 TABLA 5.5. PESOS DE LOS DISTINTOS TIPOS DE LOSETAS HUECAS PRETENSADAS
A[5(8]| 2| 0063 | 11 22 | 0032 | 0048
Tigo Peso por metro lineal (kg/ml)
San |38 2 | 0,054 10 19 0,028 | 0,041 Peso por m?
17 e S 48| 2| 0064 | 11 23 0,033 | 0,049 Anch ka/m"
% | NE|s|s| 2 |o07a| 13 | 26 |o0038| 0056 Ol 25em 62,5 cm 125 cm thg/m)
Altura
9.5cm 35 90 - 145
; 12 cm 41 109 219 175
Nota: De reemplazar el ladrillén ceramico por otro de tipo cementicio (ladrillon 16 cm - 135 270 216
de hormigén), en el capitulo 3, “Albaiileria”, damos la tabla 3.15 (comparacién 20 cm = 148 296 237
de las proporciones), para dosajes de la capa de compresién, usando canto ro- 30 cm - 197 394 315
dado o piedra partida.
Nota: Existen en el mercado otras variantes de esta tecnologia, como por ejem-
plo "listones” prefabricados de hormigén de arcilla expandida de 25 cm de an-
LOS cho, con un niicleo compuesto de arcilla expandida de aproximadamente 7,5 cm
5.2, ETAS HUECAS PRETENSADAS de espesor, que le otorga capacidad termo-acistica y bajo peso propio
(75 kg/m?). Posee ademas buena terminacién para vista.

IC}%-":Q}%L’"
1

ot
= Buna * Fijacion Revoque
ogue L Metal desplegado

Fig. 5.2. Losetas huecas pretensadas, terminacién inferior.



6 e MORTEROS Y HORMIGONES

6.1. GENERALIDADES

“Mortero -es la mezcla constituida por conglomerante, arido fino y
agua.” '

“Hormigén es la mezcla constituida por conglomerante, aridos finos,
gruesos y agua.”

Estas definiciones corresponden a la norma IRAM 1569, dada para
definir la terminologia relativa a morteros y hormigones. En ellas, “con-
glomerante o aglomerante es la sustancia que, por efectos quimicos, une y
da cohesién a los aridos”.

Los aglomerantes principales son los distintos tipos de cales, los
distintos tipos de cementos y el yeso; los aridos o agregados son los
llamados finos: arena, polvo de ladrillo y especiales; vy los gruesos: canto
rodado, piedra partida, cascotes y arcilla expandida.

; En lo que sigue, se entendera que los conceptos son aplicables a am-
bos tipos de mezcla, mientras no se diga lo contrario.

Una mezcla se expresa por la relacién entre los volimenes de sus
elementos integrantes, o bien por la proporcion relativa entre aglomerantes
y aridos. Asi, la mezcla:

1 volumen de cal;

3 volimenes de arena;

"1 volumen de polvo de ladrillos;
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puede indicarse como 1:3:1 o bien como 1:4. Es preferible la primera
forma, que tiene la ventaja de detallar las proporciones relativas de los
agregados. Estos volimenes pueden ser medidos en baldes, canastos, ca-
rretillas, carritos, etc.'

La mezcla tiene un volumen menor que el que ocupan los componen-
tes sueltos. Al volumen definitivo de la mezcla fresca, una vez empastados y
batidos los materiales, se lo llama rendimiento, que depende de una serie
de factores no siempre controlables, conocidos por determinaciones empi-
ricas, que s6lo dan valores medios. Estos factores son los siguientes:

o las caracteristicas de peso y granulometria de los componentes;

¢ el agua de amasado y el contenido de humedad de los agregados;
e la calidad de los ligantes (conglomerantes, aglomerantes);

* la proporcién relativa de los materiales (dosificacion).

Hay otras circunstancias que influyen en el rendimiento (la tempera-
tura y estado higrométrico del ambiente, la manipulacién, el curado, etc.),
pero son las nombradas las que consideramos dentro de los limites de este
capitulo.

6.2. MORTEROS
6.2.1. DOSIFICACION POR EL METODO DE LOS COEFICIENTES DE APORTE

Un material granular ~como lo son los componentes de una mezcla,
formados por simple agregacién de particulas sueltas—, se caracteriza por su
volumen aparente y peso aparente (es decir, del material seco y suelto), y
por el peso especifico y su volumen real (es decir, descontando los vacios).
Se puede dar esta relacion:

volumen aparente = volumen real + vacios

Colocando una muestra seca en un recipiente herméticamente cerra-
do, donde se practica el vacio, y se satura la mezcla con el liquido (agua o
kerosene), el volumen de dicho liquido llena por entero el espacio poroso y
la cantidad consumida nos mide el volumen de vacios, que se da general-
mente en forma porcentual.

! Capacidad de los recipientes usados en obra: baldes 8 litros. canastos 14 litros, carretillas 50
litros, carritos 200 litros. (Por supuesto a verificar en obra.)
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Sin embargo, es mas corriente el uso del coeficiente de aporte (en
rigor compacidad del material), que mide la proporcién de parte sélida, y
queda definido por:

C= Y. (coeficiente de aporte) o e eSpeciflco‘ aparente (y,)
v, peso especifico real (y,)

C = Compacidad del material

Estos valores sélo pueden ser conocidos por via experimental, ensa-
yando en cada caso particular sobre las partidas de materiales. Pero, para
poder determinar a priori el consumo de materiales, usaremos los valores
dados en la tabla 6.1, de aplicacién muy difundida.

Este coeficiente de aporte, depende de la roca que ha dado origen a
los agregados y de su granulometria, ya que un material de granos unifor-
mes contiene mas vacios que uno de tamanos bien graduados. Estos tltimos
son muy favorables por cuanto disminuyen el consumo de materiales.

El agua de amasado participa también del volumen real de la mezcla,
su cantidad no puede ser cualquiera, ya que queda fijada entre el limite in-
ferior, minimo necesario para producir el fragiie y hacer una mezcla “tra-
bajable”, v el limite superior, madximo conveniente para impedir la des-
agregacién por excesiva fluidez.

El grado de humedad de los agregados, especialmente de la arena y el
polvo de ladrillos, contribuyen a modificar el rendimiento en una forma
notable. Para la arena, el maximo aumento corresponde a una humedad del
5% a 6% (en peso de la arena seca), en que se alcanza un esponjamiento
del 35%. Esto puede deformar totalmente los resultados, obligando a un
consumo excesivo de ligantes, y en estas condiciones un mortero 1:3 se

__transforma en 1:4 (considerando el aumento del V, de la arena por el es-
. ponjamiento).

Nosotros tomaremos los siguientes valores para el agua de amasado:

Para morteros con agregados secos 15a 20%

Para morteros naturalmente hiimedos 10a 12%

Los porcentajes se entienden en volumen de los componentes sueltos,
0 sea volumen aparente (y,).
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TABLA 6.1. COEFICIENTE DE APORTE, POROSIDAD Y PESO ESPECIFICO DE LOS MATERIALES

¥, peso especifico de los M.C. y coeficientes de aporte (promedios)

Peso
Peso Coef. de
i % d
Material espe.;:iﬁco especificg Ya aporte )| v cI:s
3 : :
( ka/m®) ( kg/m®) [(adimensional)

Aglomerante:

1.400 1.400 1,00
Cal en pasta =
Cal en polvo (aérea) }238 60‘%350 g'gg 57%
Cal en polvo (hidraulica) 300 | 120071 400 0.45 50%
Cemento pértiand 3.1 200/1. : 55%

2.370 926 0,39 1%
Cemento albanileria 2 400 970 0.40
Yeso en polvo : v 60%
Agregados: 0.50 50%
Moo | 250 1ol a0 |3
Arena mediana' B (IRAM 1627) 2500 |1.300/1.600 0.60 40%
Arena gruesa' A (RAM 1627) 1.800 | 900/1.000 0.56 g‘?‘%
Polvo de ladrillo 1.400 600 0,43 So%
Granulado de pémez (grava volcanica) [ 9 900 | 1.500/1.800 0,62 e
Canto rodado 2.800 |1.300/1.500 0,53 %
Pledra partida 2.300 1.400/1.550 0,60
Cascote de ladrillo
! Materlal seco.

Todos los valores dados respondén auna med!dg.
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6.2.2. DETERMINACION DE LA CANTIDAD
DE MATERIALES POR COEFICIENTES DE APORTE

El método que se desarrolla a continuacién se aplica a mezclas com-
pactas, es decir aquellas en las cuales la pasta de ligante y agua llena los
huecos del agregado fino, y con éste los vacios del material mas grueso. El
método mismo indica cuando una mezcla es compacta.

En la préactica opérese asi:

a) Hallese el rendimiento (volumen real), sumando los productos de los

volimenes aparentes de cada material, multiplicado por su coeficiente de
aporte.

b) Dividanse los volimenes aparentes de la dosificacién, por el rendi-
miento total de la mezcla (volumen real obtenido), vy se tendra el rendi-
miento unitario (el volumen aparente de cada componente de la dosifica-
cién) -la cantidad de material necesario para hacer 1 m® de pasta fresca-,

tomando para los aglomerantes y agregados las equivalencias que se dieron
mas arriba.

En la planilla siguiente queda resumido el camino a seguir:

TABLA 6.3. EJEMPLO Y MODELO DE PLANILLA

Nota: Fl V, en obra del cemento, se mide tirdndolo desde la bolsa a unos 45 cm

(desde el muslo del obrero).

TaBLA 6.2. GRANULOMETRIAS

Arena Canto rodado
Arena fina @ < 0,5 mm : Gravilla @ 7 a 30 mm
Arena mediana @ 0,5 a 2 mm Grava @ 30 a 70 mm
Arenagruesa@ 2 a 5 mm
Piedra partida Arcilla expandida

Arena 00 mediana @ 0 a 3 mm - Agregado fino M2 y H?

grena O‘gOSQn?(S}ﬂ @ 3 a 10 mm - H® A?, pre y postensado
Bxs 2 1‘; mm“““ 10 a 20 mm - Contrapisos aislantes, H? A? comtin

- tc.
Padregullo 30 a 50 mm 20 a 40 mm - Drenajes, parques, etc

Mezcla '/,:1:3:1 Material por m*
Dosificacién Vikarii Dosificacién -
en volimenes | Coeficiente volumen
Bsleiey aparentes de aporte peet aparente especifico | Peso
Va) (Vr) Va) aparente
D)= [E) = ® (G)=
(A) B) (&)} BxC | (B/4,098) ka/m® (ExF
m’ m’ g/m kg
/4 cemento 0,125 0.47 0,059 0,031 1.400 | 43
1 cal en pasta 1,000 1,00 1,000 0,244 620 151
3 arena med. 3,000 0,57 1,710 0,732 1.600 |1.171
1 polvo de lad. 1,000 0,56 0,560 0,244 1.000 244
5,125 d
Agua (%) 15 0,769 1,00 0,769 0,188 1.000 188
Totales 5,894 4,098 1,439 1.797
Nota: Tanto la arena como el polvo de ladrillo se comercializan en. m’ luego arena =
0,73 m’y polvo de ladrillo = 0,24 m’.
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Ya = p/Va, luego P (peso) = ya . Va5
Ejemplo:
Cemento: 1,400 ka/m® x 0,031 = 43,4 kg, y asf sucesivamente.

Nota: Los ligantes se expresan generalmente en peso y los agregados en volu-
men. Actualmente la cal en pasta es reemplazada por cal aérea hidratada en

polvo.
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d) En resumen
Va Coef. aporte Vi
1,894 m® de ligantes y agua dan 1,828 m*
3,000 m®de arena x 0,57 (tabla 6.1) 1,710 m®
1,000 m’® de polvo de ladrillo x 0,56 (tabla 6.1) . 0,560 m®
5,894 m® de materiales sueltos y 4,098 m®

Ahora bien, para verificar si la mezcla es compacta, se procede con el
criterio siguiente:

El volumen de pasta, cemento, cal y agua, debe ser suficiente para lle-
nar los vacios de la arena y el polvo de ladrillos.

a) Volumen de pasta

Segin el cdlculo realizado

Va g V!
0,125 m® Cemento 0,059 m?
" 1,000 m* Cal en pasta 1,000 m®
0,769 m* Agua 0,769 m®
1,894 m® de materiales dan de pasta 1,828 m®

b) Volumen de vacios

Va Coef. vacio % Volumen vacio
3,000m* Arena 0,43% 1,290 m®
1,000 m* Polvo de ladrillo  0.44% 0,440 m®

1,730 m?
Reduccién por batido (5%) -0,087 m®
1,643 m®
c) Totales
Volumen de pasta 1,828 m*
Volumen de vacio T 1,643 m?
Exceso de pasta 0,185 m*

Nota: 4,098 m® de V, es el rendimiento total de la mezcla.

Por una simple relacién encontramos que para hacer un metro ciibico de
mezcla, se necesitan 5,894 m® / 4,098 m® = 1,438 m® de materiales sueltos.

TABLA 6.4. CALES ARGENTINAS (RENDIMIENTO MEDIO PRACTICO EN LOS OBRADORES)

Por cada Tnde cal| Para hacer un m®
Cales viva se obtiene | de pasta se necesita
m? ka
CALES DE TIPO AEREO:

Cal de Cérdoba 2,203 453
"o " (Malaguerio) 2.250 444
" " (La Calera) 2,280 439
it s (San Fernando) 2,600 385
o " (Dean Funes) 1,994 501
" " Parana 1.402 713

" San Juan 1,938 516
T " (Caucete) 2,180 460
- # (Retamito) 2,316 432
"o " (Jachal) 1.560 541
e > (Carpinteria) 2,300 435
" " San Luis {(Naschel) 2,000 500
o ) (Gigante) 2,200 454
' " Bahifa Solano(Chubut) 1,800 550

CALES DE TIPO HIDRAULICO:

Cal deOlavarria  (Uamada del Azul) 1.719 583
" " Sierras Bayas 1,700 580
" " Necochea 1,172 853
" " Tandil 1.825 548
" " Victoria (Entre Rios) 1,197 835
® " Curuza Cuatia (Corrientes) 1.076 930
" " Mercedes (Corrientes) 1.060 943
" " Chovya (Sgo. del Estero) 1,670 600
" " La Merced (Salta) 1,823 549
" " Cerrillos (Salta) 1,540 650

* % Purales (Salta) 1.110 ~900

" Ancajan de Frias (Santiago) 1,640 610
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Es obvio senalar que aquellos materiales que se venden en peso (ce-
mentos, cales), deben ser expresados en kilogramos. Para hacer esta reduc-
cién tomaremos los siguientes valores promedio:

1 volumen aparente de cemento equivale a 1.400 kg/m” (peso esp. aparente)
1 volumen aparente de cal aérea equivale a 600 kg/m®  (peso esp. aparente)
.1 volumen aparente de cal hidraulica equivale a 700 kg/m*(peso esp. aparente)

Estos nimeros son también algo arbitrarios, por cuanto el peso apa-
rente de la cal hidraulica en polvo y el cemento, varian entre limites muy
grandes segln el grado de apisonado, envase, manipuleo, etc.

Lo mismo puede decirse del rendimiento de las cales vivas, que de-
penden de las caracteristicas de la roca madre, calcinacién, etc.

Son valores que se fijan para dar una base de uniformidad y compara-
cién, aparte de que al tomarlos un poco elevados, se asegura una cantidad
minima de materiales ligantes en la mezcla, que no conviene disminuir sin
destruir las cualidades de la misma; o sea, el peso G del ejemplo y modelo
de planilla, seria en rigor menor (ya que se consideré un ¥y, algo mayor, lo
que da un peso también mayor), por lo que al tomarlo segin dicha planilla,
se estd pidiendo algo mas de material de lo que realmente se necesitaria,
con la que queda a cubierto la calidad de la mezcla. Agregamos a titulo
ilustrativo la tabla 6.4, que da los rendimientos de las cales argentinas, to-
mada del libro de Goldenhorn.

La tabla siguiente indica los rendimientos correspondientes a la mez-
cla ya analizada, de acuerdo con los distintos porcentajes de agua que se
utilicen.

TABLA 6.5. PORCENTAJES DE AGUA

Mezcla Porcentaje de agua
Materiales
% 10 12 15 20
0,125 Cemento (kg) 46,20 44,80 434 40,60
1 Cal (kg} 161,20 156,90 151.3 142,60
3 Arena (m”) 0,78 0,76 0,73 0,69
1 Polvo (m’) 0.26 0,25 0.24 0,23

Nota: Vemos que a mayores porcentajes de agua, menores cantidades de mate-

riales, lo que genera, por ende, mezclas menos resistentes.

6.2.3. SOBRE MEZCLAS NO COMPACTAS

En este caso, el volumen de la pasta no llena los vacios de los agre-
gados y los célculos desarrollados no son aplicables, y ademas, los materia-
les finos no llenan totalmente los vacios de los gruesos; el volumen final
-rendimiento- es igual al de estos dltimos (los agregados), algo reducido por
el batido.

El consumo se establece entonces asi:

Sea la mezcla, cuya dosificacién es:

1 volumen de cemento;
10 volimenes de granulado volcénico.

Puede verse de inmediato que la mezcla no es compacta. En 1 m® de
mezcla, entran entonces 1 m® de granulado v '/,, de m* de cemento; tenien-
do en cuenta la disminucién ‘por batido (5%), resulta que para tener el rendi-
miento de 1 m® necesitamos:

Granulado volcéanico 1,05 m? (incremento por el batido
posterior que reduce un 5% el
volumen aparente).

Cemento 0,10 m* (140 kg).

6.2.4. CONSIDERACION FINAL

“No se debe caer en el error de tomar las reglas indicadas para de-
terminar el consumo de materiales, como verdaderos articulos de fe, pues
siempre hay diferencias en las condiciones del material de las diversas par-
tidas, en la manera de medir y tomar las muestras, que dan un margen de
inexactitud mas grande que el del propio método aplicado.” (Luz David.)

No hay que perder de vista el hecho de que cuando analizamos una
mezcla, segin las indicaciones dadas mas arriba, estamos resolviendo un
problema puramente aritmético, cuyos resultados estaran acordes con la rea-
lidad, siempre que sean reales los nimeros que nos han servido de base, lo
que ciertamente ocurre en una medida muy limitada. Por lo tanto los resul-
tados deben ser tenidos como aproximados, pero con una aproximacion que
satisfaga las necesidades de la practica.

La tendencia actual consiste en experimentar sobre cada caso parti-
cular, fijando la dosificacion segan la cantidad necesaria para hacer un me-
tro ctbico de pastén (m?), expresando los ligantes en peso (kg).
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Desde el punto de vista estrictamente aritmético, el aumento del coefi-
ciente de aporte se traduce en una disminucién del consumo de materiales;
lo mismo ocurre con el aumento de agua de amasado. Interesa entonces,
tomar coeficientes de aporte no muy altos, para tener en el computo un
razonable exceso de material, y por las mismas razones el agua de mezclado
debe ser un porcentaje bajo (ver tabla 6.5, Porcentajes de agua).

Nota: Va de suyo, que el método de los coeficientes de aporte es aplicable no
s6lo a morteros, sino también a hormigones.

6.2.5. SOBRE EL USO DE LAS CALES EN LAS MEZCLAS
Una cal es aérea cuando solamente endurece en contacto con el aire.

Una cal es hidraulica cuando no sélo endurece al aire, sino que tam-
bién es capaz de hacerlo bajo el agua. Esta propiedad recibe el nombre de
hidraulicidad.

El principal elemento constitutivo de una cal es el éxido de calcio
(Ca0). Resulta de la calcinacion de piedras naturales, ricas en carbonatos de
calcio (CaCQg) llamadas calizas. La presencia de arcilla en mayor o menor
grado, da a las cales propiedades de hidraulicidad, amén de ser cal hidrau-
lica o cemento.

Los agentes hidraulicos -llamados "acido-solubles”- son el silice (SiOy),
la altmina (Al2O3) y el 6xido de hierro (FezOs). La relacién entre los agentes
hidraulicos y el CaO, se llama indice de hidraulicidad y mide, en cierto
modo, esta propiedad:

. _Si0 + ALO; +Fe,0;
CaO

En esta forma, las cales hidrdulicas se han dividido en:

Débilmente hidréaulicas i=02a0,3
Hidraulicas i=03a04
Eminentemente hidraulicas i=04a0,5

En realidad las caracteristicas de una cal de este tipo deben ser esta-
blecidas por medio de ensayos fisico-mecénicos, que dan una mejor infor-
macién sobre sus propiedades.

La cal aérea s6lo endurece en el aire y en masas de poco espesor
(revoques finos), por cuanto necesita del anhidrido carbénico de aquél.
La cal hidraulica en cambio, endurece por un proceso interno complejo,
de naturaleza totalmente distinta, la que le permite endurecer sin presen-
cia del aire (revoques gruesos, morteros de asiento, albanileria en subsue-
los, etc.).

El agregado de cemento y polvo de ladrillos comunica propiedades
hidraulicas a las cales aéreas.

El crecimiento constante de la resistencia mecanica del mortero con el
tiempo, debe ser considerado como una propiedad hidraulica.

a) Dosificaciones y usos

En la practica la dosificacion de una mezcla esta vinculada casi exclu-
sivamente a la necesidad de hacerla trabajable. Sobre las proporciones que
fijan los pliegos, es corriente que en la obra misma se introduzcan modifi-
caciones, que tienen en cuenta las condiciones momentaneas de clima y el
estado de humedad de los agregados, cuando no otras razones, como son
por ejemplo, la falta de un tipo de cal y la existencia de otro para reempla-
zarlo.

En nuestro pais, recién en los dltimos anos los técnicos han tomado
una actitud critica frente a los morteros, que han sido llevados al laboratorio
para su ensayo,

Sin embargo, la larga experiencia que se tiene sobre los mas usuales,
permite establecer algunos criterios selectivos; por otra parte, de las pro-
piedades de los materiales que integran una mezcla, pueden deducirse las de
ésta.

La cal aérea' comunica adherencia al mortero, facilitando la unién de
las juntas o los revoques al ladrillo; conserva el agua durante més tiempo,
evitando que el secamiento rapido debilite la junta, desvinculando al mor-
tero de la albanileria; y hace més trabajables las mezclas.

Esta cal —cuyo rendimiento alcanza los valores mas altos— se caracte-
riza por su blancura.

' La cal aérea recibe en nuestro pais el nombre de “Cal de Cérdoba” en razén de ser esta
provincia la principal fuente de tal producto. Por razones analogas, a la cal hidraulica se la
llama “de Azul”.
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En cuanto a la cal hidraulica otorga mas resistencia a los morteros, que
en general aumenta con el tiempo; endurece mas rapidamente, dando a los
muros una resistencia inicial que permite acelerar el ritmo de las obras; se
logran con ella buenas condiciones de impermeabilidad, v su facultad de
endurecer fuera del contacto con el aire, la hace particularmente apta para
obras hidraulicas y grandes macizos de albanilerfa.

Para obras en contacto con agua o tierra himeda, en grandes espe-
sores de mamposteria, en muros muy cargados o sometidos a esfuerzos
desfavorables, debe desecharse la cal aérea, a la cual se dara preferencia en
morteros destinados a colocar mosaicos, azulejos, etc., por su poder de
adherencia.

A las mezclas con fuerte proporcién de cemento, el agregado de cal
aérea las hace més trabajables. Se la recomienda también como comple-
mento del cemento para juntas de albaileria con ladrillos muy absorbentes
(bloques de hormigén, por ejemplo).

En cuanto a la dosificacién mas conveniente, razones de resistencia
aconsejan no pasar la relacién 1:4 (ligante-agregados), que ha sido adop-
tada por la mayorfa de los pliegos de obras piblicas. Proporciones més
débiles, conspiran contra la duracién de la obra, ya que tales morteros no
afrontan el desmejoramiento que les trae la vejez.

Para terminar, sefialemos que una parte de cal hidraulica puede ser
reemplazada por una de cal aérea. siempre que se agregue por lo menos Vs
de cemento pértland.

En cuanto al reemplazo de arena por polvo de ladrillos, puede tolerarse
el cambio hasta que resulten por partes iguales, pero solamente en casos
comunes, no sujetos a condiciones especiales de clima, esfuerzos, etcétera.
El agregado de polvo de ladrillo facilita el manipuleo de la mezcla: debe

cuidarse que no contenga tierra, en cuyo caso se convierte en un factor
negativo.

b) Tablas de dosificaciones

Las tablas 6.6, 6.7 y 6.8, dan la cantidad de materiales necesarios
para la elaboracién de un metro ciibico de mezcla fresca. Se ha hecho una
seleccién de las mas comunes, y cualquiera que no figure en ellas, puede ser

rapidamente analizada con el método descripto en este capitulo (coeficien-
tes de aporte).

Estas tablas han sido preparadas por comparacién de pliegos de
condiciones de muy variado origen; detallan una gran cantidad de mezclas
usuales, y su inclusién debe ser tenida como informativa solamente, ya que
el autor no abre juicio sobre sus cualidades. Con un asterisco estan senala-
das las de uso mas frecuente. .

El propésito ha sido el de aliviar la tarea del computista, que hallara
resueltas una buena cantidad de dosificaciones que puede encontrar en los
pliegos de obras publicas y privadas.

Algunos morteros, aplicables a distintos trabajos, han sido repetidos en
todas las tablas a efectos de facilitar su uso.

Estas dosificaciones han sido calculadas por el autor en una minima
parte. Se las ha tomado en general de otras publicaciones, espe_cialmente el
“Pliego Tipo de Especificaciones Técnicas” de la DNA y la rewsta_de] Cen-
tro de Constructores de Obras. La variedad de morteros que contienen es-
tas tablas resulta sorprendente para quienes recorren la literatura europea.
Este es otro de los muchos temas de nuestra técnica que requierer} norma-

lizacién.

6.2.6. CONSUMO DE MEZCLAS EN MORTEROS

En los distintos capitulos de este libro se dan indicaciones sot?r_e'el
consumo de mezcla necesario para las variadas estructuras de un edificio.
Con esos datos resulta facil calcular la cantidad de materiales basicos de la

mezcla.

Sea, por ejemplo, calcular la cantidad de cemento, cal hidratada,
arena gruesa y polvo de ladrillos para asentar 1 m’ de baldosas, con mez-
cla '/4:1:3:1. Con la ayuda de los célculos realizados anteriormente para
una mezcla '/4:1:3:1 (tabla 6.3), y teniendo en cuenta que el espesor del
manto de asiento es de 2,5 cm, resulta:

cemento 0,025 x 43 kg 1.08 kg

cal en pasta (aérea) 0,025 x 151 kg 378 kg

arena mediana 0,025x0,732 m’ 0,018 m*

polvo de ladrillos 0.025x 0,244 m° 0,006 m?



= COMPUTOS Y PRESUPUESTOS MORTEROS Y HORMIGONES 113

TABLA 6.6. MORTEROS USUALES EN OBRAS (PARA CONFECCION DE PLIEGOS) Para pasar polvo de ladrillo a arena: Sacarle un 10% al mismo y agregarle di-
Proporciones de volimenes Materiales para 1 m’ de mezcla cho resultado a la arena; dado que aquel, actualmente, esta practicamente fuera de
uso en obra.
Morteros usuales £ ‘g
8 % 2 5 § o TABLA 6.7. MORTEROS USUALES EN REVOQUES Y CIELOS RASOS
C: cemento = g g |2l ] 8| 2 g E
H: hidréulico g | 8 |§]|2 HEIRIEIR AR B PP Materlales necesarlos para 1 m® de mezcla
A: aéreo 3 E :5 'é P % = 8 Proporcién en volumen pa
R: reforzado 3 Els| 8% S = 9 S E E Cal Arena Cal Arena
M: mixto 3 © (58 z .? % = -§ < £
At : atenuado ald o 3| s
3|3 G 2 2
T 2| o2 e | 3|52 3
b (kg [ kg | m [ o [ m HEHERRE HEHRIERRIE
Mamposteria de sub- _ § §| = 2 E 2
muraciones, cimientos, | M€ 1 3 218 L2 5] E-g § s|E|F g o 3 ..g = i ~ g 9 §
recalces, muros muy (] B z|@ 'g e(8 .E
Chcincion iadkodo MC 1 4 376 1.080 £|3 £ & |7
hidréfugo E| B
McAt | 1% | % 337 | 100 1.130
er:::tos MH 1 4 167 1.09% ka | kg [ kg [m* | m* | m’ | m’
y elevacion MM 1 3] 1 169 0.633 | 0.278 |
e L MHM 1 7 z 150 0,610 0,610 JAHARROS
MHM 1 3| 2 153 0,740 | 0.490 Bajo enlucido
MAMA A 1 311195 | 160 0.800 | 0.270 Interfor comin ala | Ya 1 3 88 | 132, 0.91
MAMR | % | 1 z 7 | 103 ] 182 0585 0.585 ‘;’ o
MCAL | 1 1 3| |ee3|iss 0.905 e e i Il 3 8 i b laas biét &35
VAR | T i Q % i4a 1033 piepladesien i e ' :
. MAMR | ' 1 3| 1146 145 0.780 | 0.260 e :
MAMR | "% 1] 2 2| a7 149 | 0532 0.532 Al s sy g8 ase 0.73).024
A T3 = 153 10536 0.546 Va 1 2] 1] s 221 071] 036
MAM 1 3| 2 122 0.658 | 0.438 vl 1 4 90 | 144 1.033
MAM 1 3]1 150 0.802 | 0.267 Ya 1 3 1 84 | 142 0,75 0.25
MA 1 3 148 1.061
MAMR | % 1 3| 1] 88 142 0.759 | 0.253 ,E:‘;:,’L";,f;’:di"“' 11 5 254 | 105 0.91
:‘:bmk:.lﬁde ladrillos MHR Ve 1 4 176 | 153 1.006 [dem. Pulido 1 1 5 282 125 1.01
nes y hwecos, MHMR | % | 1 3| 1] 185] 160 0.800 | 0.270
panderele y ladrillos Revoque 1 510 1.05
o calc MHMR | % 1 3] 1168 134 0.722 | 0.240 impermeable 3 !
et MHMR Y% 113 2| 142 114 | 0612 0.408 Impermeable para 1 3 504 1.08
Bloques de hormigdn, | MC Al i 3 247 [ 121 1.170 tanques y camaras [T | Vs 3 406 | 65 1.05
ladrillos prensados MC Al 1 s 3 260 | 60 1.100 frigorificas 11 % 1 4 299 | 65 | 151 0.98
MC At 1 1] 6 227 91 | 0975 rep——
Mamposteria de pledra | MHR w |1 3 92 | 160 1.049 -
Yok MCAt | 1 |1 3 %23 | 188 0.905 at':ﬂ“‘ oomin Wl 1 3 102 | 140 0.97
or
* Dosaje para azotado hidréfugo (factor a/c : 0,50); con aditivo hidréfugo en pasta (*/i, agua empaste) Vol 1 3 55 | 141 0.97
consumo ~ 23 kg/m" sobre una solucién de 250 |. wl 1 4 172 | 137 0.98 .
Fuente: CICIHA-INTI. Ve 1 4 199 194 | 1.25
ldem exterior vl 1 3 90 | 144 0.93
CIELOS RASOS
Nota: Para las cales en pasta valen las mismas proporciones en volumen; varian
: : : 3 A Jaharro para bove- | 4 1 o 272 121 117
las cantidades de materiales necesarios para 1 m* de mortero, los que no figuran dillas -
por emplearse en forma restringida. La dosificacién en peso para cal aérea Kem. Para metal
: | oS ) 3 vl 1 3 1| 84 | 140 0.25 0.25
hidratada la realizé6 CIBA. Se tomaron los siguientes valores de pesos especificos: | desplegado
arena gruesa 1.350 kg/m?®, arena mediana 1.320 kg/m’, arena fina 1.315 kg/m?, m fg’ Sl 1. 1 q 309 | 123 0.84
Ivo de ladrillo 1.320 kg/m*, cal 560 kg/m? i
polvo de ladrillo 1. m’, ca g/m’, | 3 1] 309 123 0.63| 0.21
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TABLA 6.8. MORTEROS USUALES EN SOLADQS Y REVESTIMIENTOS
Proporcién en volumen Materiales necesarios para 1 m® de mezcla
Cal Arena Cal Arena
i1 !
§ gl ¢ b g
§ T |
3 g 3 g 3 ﬁ 9 E g ]
HHEEIRAE 3 £
HHEEIEE g
3 2 g
8|3 s |3
23 3
3 = 3
8
kg kg kg m' m* m m
Pisos
Concreto 1* capa 1 3 504 1,08
Concreto 2% capa 1 2 719 1,04
Lindleumn 1% capa 1 660 0,94
Goma 1" capa 1 3 545 1,17
Goma 2* capa 1 1 1102 0.79
COLOCACION
Baldosas cerami- ] 1 45 | 144 1.033
cas, mosalicos
graniticos o calca- | Y% | 1 2] 142 | 112 0,60 | 0,40
reoe Y 1 1] 50 170 0.84 | 0,28
Zbcalos Yo | 1 q 90 | 144 1,033
AR 1] 88 | 142 0.16 | 0,25
vl 1 2 2| 9 |143 0,50 0,50
Antepechos, esca-
m’,_ u,,.,b,,,:fa w1 4 171 | 137 0,99
cord con
:“"’f”.“ ladrilios. { 1 1 4 185 161 1,060
Azulejos, maydlicas | 1 | % ] 324 | 65 0,98
yenchapadosde [ 7 | | 4 301 | 123 0.86
1]t 5 261 | 105 0,75
1 1 5 280 120 1,05
Piso parquet 1| % 25 465 | 46 0.83
Clavado parquet 1 1.5 5 1] 115 75 0,86 0,17
Tejas v tejuelas Vel 1 90 | 144 1,033
Piso concreto 1 3 510 1,002
De lintleum/goma | 1 2 730 1,050

Nota: Entre las distintas tablas de dosaje consultadas existen algunos valores. dispares en
cuanto a los materiales necesarios para 1 m* de mezcla; no obstante, todos estan dentro de
una media razonable, de manera que al emplearlos a los efectos de un cémputo, el mismo
no se alterarfa significativamente.

Como datos medios del consumo de mezcla, y mientras no se prefiera

recurrir a otras tablas del texto, pueden tomarse los siguientes:

Cantidad de mezcla necesaria para:

1 m® de pared de ladrillos comunes 0,290 m
1 m’ de tabique de ladrillos huecos 0,010 m*
1 m* de piso de mosaicos, baldosas coloradas y similares 0,025 m*
1 m® de revestimiento de azulejos y estructuras similares 0,025 m’
1 m’ de revoque grueso 0,025 m*
1 m’ de enlucido 0,005 m*

TaBLA 6.9. MORTEROS DE YESO

Materiales para 1 m*
Tipo Proporcién A A
ip Destino P ?al ek I"EI‘Ia n:.tna
de mezcla envolumen | aérea fina mediana
kg kg m? m?
1 Terminados 1:0:0 1.100 '
JAHARROS O ENGROSE: 1) Ver variante
en cielos 1
2 e 1: Vs Ve 540 155 0.140
3 en muros 1:3:2 420 120 0.900
ENLUCIDOS:
40 kg yeso con 34 | de agua
Nota: Bolsa de yeso de 40 kg.
1) Variante
Para el jaharro o engrose. los pliegos generalmente citan el uso del yeso ne-

gro, cuya comercializacién no es usual en nuestro mercado, por lo cual los yeseros
suelen reemplazarlo por la llamada “cal fina”. que consiste en una mezcla de cal
aérea como aglomerante mayoritario y luego en menor cantidad yeso y cemento.

Algunos yeseros incluso llegan casi a suprimir al yeso.

Como dosaje prdctico de obra podemos dar:

4 baldes de cal aérea
Ya balde de yeso

Ya balde de cemento
15 baldes de arena fina

En rigor es un MAR + 30% de yeso.
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2) Consumo prdctico

Paredes con engrosado: 9 a 10 m*/bolsa
Cielos rasos de hormigén con engrosado: 7 a 8 m“/bolsa

Consumos totales para engrosado y enlucido:

Paredes de ladrillo hueco: 6 a 7 m‘/bolsa
Cielos rasos armados: 3 a 4 m*/bolsa

En los analisis de costo n® 66. dimos dos aplicaciones de la vermiculita. y
los siguientes son datos relativos a la perlita expandida, para mezclas aislantes:

TaBLA 6.10. PERLITA

Dosificacion Perlita Cemento
1:4 1m' 375 kg
1:5 1m' 300 kg
1:6 1m' 250 kg
1:7 1m’ 215kg
1:8 1m’ 190 kg
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Actualmente el mercado estd suministrando morteros premezclados
(bolsas de, 30 kg), compuestos con cemento para albanileria y arenas sili-
ceas de granulometria estudiada, apto para trabajos generales de albaiile-
ria; mamposteria, revoques gruesos, carpetas, alisados, etc. La dosificacién
y el rendimiento varfan segun el fabricante.

Al igual que el hormigén seco premezclado, compuesto por cemento
pértland, arena silicea y canto rodado, se provee en bolsas de 40 kg.

[ Nota: Ambos productos sélo necesitan en obra el agregado de agua.

6.3. HORMIGON

6.3.1. HORMIGONES PETREOS Y POBRES

Un hormigdn esta caracterizado por la presencia de agregados grue-
sos, destinados a ganar volumen. Son agregados gruesos comunes: el cas-
cote de ladrillos, el canto rodado v la piedra partida.

Para obras de relleno, contrapisos, etc., que requieren poca nobleza de
material, son usuales los hormigones de cal (preferentemente hidraulica) y
cascotes. En estructuras resistentes, deben usarse exclusivamente hormi-
gones de cemento v material pétreo.

Un hormigén es tanto més resistente. cuanto mayor sea la cantidad de
cemento. Esta cantidad varia entre 250 v 450 kg por metro cibico de
hormigén colocado en obra.

Los pliegos modernos suprimen la dosificacién por volimenes y pre-
fieren darla fijando el peso del cemento y el de los agregados necesarios
para formar 1 m" de mezcla Las tablas 6 11 y 6.12 contienen resueltas las
mezclas mas usuales.

6.3.2. HORMIGONES LIVIANOS

El reemplazo de los agregados pétreos (arena, canto rodado, piedra
partida), en forma parcial (no aconsejable), o totalmente, por otros de ma-
yor ligereza, permite obtener hormigones apreciados por su menor peso o
por sus condiciones termoaislantes.

Los materiales de reemplazo son del mas variado origen —estan aque-
llos que pueden ser considerados desechos de la industria (escorias, carbo-
nilla), los de origen natural (piedra pémez), otros resultantes de una elabo-
racién de productos naturales (vermiculita, arcilla expandida, perlita expan-
dida) y finalmente otros provenientes de complejos procesos de la industria
quimica (copos de poliestireno expandido).

TABLA 6.11. HORMIGONES POBRES

Proporciones volumen | Materiales necesarios para 1 m3
(=]
g 3 g 8
HME £13]% 15 |3
=4 i = =
Clase de trabajo % sl B E E g 3 2 r 13
S a ] o
S| Elz|8|8[2] 2| 2|3
o 3 A8 L e |G
kg | kg | m* | m* | md
1| Contrapisos el 1| 4 8 | 1863|0412 0.824
Yal 1| 3| 2 (10| 41) 700,275 0,200 | 0,930
2| Base de cordones y
conductos, asientode | /3| 1 | 4 8| 13|63]|0412 0.824
fundaciones. graderias
Sf Ralaria da poizos, ve| 1| 3|1 |6]42]|74]0363]0121]0.720
fondo de tanques
4| Fondo de camaras 1] 3 5 91 | 0.450 0,750
Nota: En M? y H? con polvo de ladrillo en su dosificacion. si le descontamos a
éste un 10% a su cantidad, podemos tener su equivalente en arena.
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TABLA 6 12. HORMIGONES PETREOS

(=1
Materiales necesarios para &l e ol ]3] |B(BI8] (B g
5 hacer 1 m* de hormigén ~ e S c|=|s ~ 8
roporcién : =
Tipo i Destino | o
envolumen | Cemento | Arena | Piedra S = gl8 § Sk § gl.1.1818|.| .| &
kg m? m? ) bt cl|lo|le|e|s]|s]|e sl = .§ %
L] ‘E 3 =
1 Fe2:2 430 0.630 | 0,630 | Elementos prefabricados. E . P B o g E
2 1:2:3 350 0,500 | 0.750 | Chimeneas, tanques. pilotes. e I 54 =1 - O O N A N U BN N 8 R N -1
1:2%:2% 360 0,635 | 0,635 | postes. 5 e < gl 5
8 2| 2
2 :
3 1:8:3 300 0650 | 0.650 |Entrepisos corrientes. 8l |=|-|8], g s| &
1:2:4 300 0.430 | 0.860 s| [<] E|S a1:1'|a3] @
4 |1:3%:3% 265 0.660 | 0,660 | Estructuras de compresion. < § e [
1:8.4 265 0,570 | 0.750 ale 3 sibelleile] mile ; E
5 1:4:4 235 0670 | 0,670 |Zapatas, cimientos. o |sl |8]el [2|3|5(2]|2]|8|8|8 d013 8
6 1:4:5 210 0,590 | 0,750 | Estructuras macizas. |5l o6 = =3 =R =2 = R=2 = gl =
7 1:5:5 200 0,710 | 0,710 G189 E 2
[1+]
< olo ] jud
é z LL.E l"‘E I ] 1 ﬁ 8' ] 1 1 I 1 1 1 g E
Un hormigén de arcilla expandida armado (reemplaza a la piedra o & °|° o ‘{:a’ ;
canto rodado), bien apisonado y dosificado, con 300 kg de cemento por a o Gl
e . . ; ; % 3 7 & | =
metro cubico, tlgne calidad de hormigén resistente con sélo 1.680 ifg/m o g o zlzlglglzlglslelalgizlel &l T
de peso; es decir, un 30% menos con respecto al de agregados pétreos % 3 il A I Il Rl I -1 (A
(2.400 kg/m’) (ver tabla 6.13). a 2 §
o
[ =4 i
Un horﬂmigén resistente y térmico, con peso aproximado a los § ﬁ »% + lglzlslalelzglslalzlslels 38 u;
1.250 kg/m’ util para contrapisos, puede lograrse con una mezcla como 2 &2 2 IR|R3|2[2Z 212357 = 65
ésta: 2 = % .E;'E 48
t8 . 8¢
cemento 256 kg; perlita 0.509 m3; arena 0,545 m?®. ot} § “’sg % g E%
. i c
) % -g = 8 &9 “§_
5 HEE I ER 1
2 73| 8|°f £325%
= Zl=]lar e ] § E o
6.4. NOMENCLATURA DE MORTEROS Y HORMIGONES 9 slg| |= g|8| g T = %‘QE
B 1;. 8|5l 8 Tle| sl § SEsE
El modo correcto de nombrar una mezcla, es éste: '/3:1:3:1 (cemento, 8 3 -“E g g 3 £|5l8l 5 £¢ -§-§
- - - - o =2 o = -
cal aérea, arena, polvo de ladrillos) o éste: slelsl2]3|35]2|2 2l.2lg] §| € §_§_ gg g
51515 gl2l2lelel=|8|E]5E]E BE=c 6
* 1 cal aérea; 3 Ivo de ladil HHHEHHBEEEHHR S
. . . 1 ElE =sElele =25 8EE
/s cemento; 1 cal aérea; 3 arena; 1 polvo de ladrillos. ElglEl<|E818212(215(8|8 % 3% §§g§£
2= ByJT
De este modo queda todo definido. sin dudas de ninguna naturaleza. o P & 3 %‘5 Eg gk g
» 2= o
Carece de sentido técnico agregar otras calificaciones. Expresiones como ‘5 § vl|slalafe ] el =4 o gle E s g;jgg
“hormigén pobre”, “mortero reforzado” no significan nada si no hemos 29 ol el B K el 70 o I B el o 8 B8 R0
. . o L mlale=m] vl 2] = B =
dicho cuanto v de qué. Son expresiones que pertenecen al lenguaje comun, - o s b i G 3|E 3 ‘ﬁg 588
; 9 e ~ q|108 35 GO0
no al técnico. ¢ FORa
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La primera expresion se refiere a los hormigones cuyo agregado
grueso es el cascote de ladrillos. La segunda, a los morteros mixtos de cal y
cemento.

Los hormigones suelen denominarse por su contenido de cemento, en
kilogramos, por ejemplo: hormigén de 350 kg/m”’.

Los ligantes van siempre en primer término, comenzando con el ce-
mento, cuando lo hay. El segundo término se reserva para los agregados,
comenzando con la arena; en los Gltimos lugares se colocan los agregados
no pétreos (vermiculita, polvo de ladrillos, etc.).

Ver también designacién de las mezcla segiin normas IRAM 1513 P.

6.4.1. PRODUCTOS DE ADICION PARA EL MEJORAMIENTO
DE MORTEROS Y HORMIGONES

La industria provee una buena cantidad de productos, que permiten
mejorar las propiedades de los morteros y hormigones, y aun agregarles
propiedades nuevas que por si mismos no tendrian.

Se trata con ellos de aumentar la resistencia mecénica a los esfuerzos
estaticos, dindmicos como la resistencia fisica contra la intemperie, a la
abrasion; resistencia contra el efecto de aguas o agentes quimicos agresivos
como el aumento de las condiciones de impermeabilidad, aceleracion o el
retardo del fraguado, etc.

Estos productos se expenden en polvo, liquidos o en pastas, para ser
agregados directamente en la hormigonera, en pastones para mezclar con
el agua de amasado, etc. El uso debe hacerse siguiendo las indicaciones del
fabricante, y destinando cada preducto nada mas que al servicio para el que
ha sido fabricado.

Damos los datos de consumo orientativos aproximados. Constltese
con el fabricante, para su mayor exactitud, segin producto.

a) Impermeabilizantes (para morteros)
para capa aisladora, por cada m? de 1 cm de espesor:

en polvo 0,07 2 0,10 kg
en pasta 0,25a 0,35 kg

para azotado impermeable de muros,
por m? de 1 cm de espesor ' 0,20 a 0,25 kg

b) Plastificantes para hormigén

por cada bolsa de cemento Y2 kg

¢} Incorporadores de aire
liquido, por ¢/bolsa de cemento 20 cm?®
en polvo, por c/bolsa de cemento 0,25 kg

d) Retardadores de superficie
por m? de encofrado 0,15 kg

e) Anticongelantes
por cada bolsa de cemento 0,50 kg

{este consumo depende del grado de frio)

f) Endurecedores de superficie

por m* de piso, dos manos 0,05 kg
g) Selladores
por m* de superficie 0,15 kg

Nota: Su empleo debe ser hecho con caréacter restrictivo, dado que “las adiciones
suelen dotar a las mezclas de una propiedad determinada en detrimento de
otras”, por ello se deben realizar en estricto control de sus dosajes. (Fuente:
Dr. Ing. A. Hummel.)

El consumo, por ejemplo: Por cada 10 m? de capa aisladora de 1 em:

Cemento 50 kg
Arena gruesa 150 kg
Agua 251
Hidrofugo 25kg

Por ejemplo: un piso tendido con mortero 1:3, llevaria 36 kg de pig-
mento, 474 kg de cemento y 1,092 m* de arena, por metro cubico.

Los morteros de yeso se usan como pasta dura para enlucidos, en
cuyo caso la fina pelicula de terminacién no requiere mas de 3 kg/m’, o
a la “cal fina", con mortero de cal (1 cal aérea : 2 % arena fina), prepa-
rado previamente, y como base dura para pegar -telas vinilicas por
ejemplo— se lo mezcla con cemento, obteniéndose el llamado yeso re-
forzado.
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TABLA 6.14. RESUMEN DE MORTEROS MAS USUALES EN OBRA
SINTESIS DE MORTEROS (Dosificacién préctica de obra)
Proporcién en volumen Material para 1 m* mezcla
= 9
(2]
2 | |2|% K
= HE £El5|s 2 2
s | £ [3|2|5|.|5g|(3]2|E 22|
g 5 g Bls|E(8|el2|o|E|sl =) E| 2|3
5 § |e|5(2|8lEle[2]5|2 g slalg]z
M HE IR IREE
g |5(213|7|<|<|8|8[5]3
2 ﬁ }'@' 3 =
2| |53 3
kg m’
Mariposteria
ladrillo M.H.M. 1 101 169 0,833 ] 0.278
conmm
Maumpasteria 1 . . 5 ;
,,..:,T,L,d‘.:' MAMR. | '] 1 a4z 0.7580 | 0,200
Recalces, F
azotados M.C. ! 3 510 1,092
Tabiques M.H.R. Y2 1 4 176 153 1.008
Jahamo ’
hstierior M.AR. Yal 1 3 88 | 132 0.879
Enlucido 5 :
nkerior M.AR. Yl 1 3 55 | 141 0,943
Jaharro
iisier MAMR. | %] 1 a 1| 88 | 142 0.730 0.243
m M.AR. Yal 1 3 90 | 144 0.920
TABLA 6.15. RESUMEN DE HORMIGONES MAS USUALES EN OBRA
SINTESIS DE HORMIGONES (Dosificacién préactica de obra)
Proporcién en volumen Material para 1 m® mezcla
§ . = g e)
o (Bl 2| 8|l 4|88l 8| 3| 8
5 ¥ |3182(3(5|8| 5|25 & 2|3
S 0 < Belels b o3 & 3 E
8 el rt Colmlz| 2| |2 o o
El ) olEslelSls| EZ8] 8| g8 | 8
= 2 E|=8|S|8|E| 8 |@8%s = g
@ @ 5| = 5 E OE < 8
&% | 510E|<|3|° S| 2 3
S|°2 .
kg m
Contraplsos,
axtenio cinionto. | F-H:R.P. el 1 8 18 | 63 (04120824
Zapatas, dados,
Hasas, H.C. 1 2 4 | 288 0,411 0.822
Columnas, vigas,
g ot H.C. 1 3 3| 288 0.616 0.616

6.4.2. MORTEROS ¥ HORMIGONES CON CEMENTO DE ALBANILERIA

A partir del clinker de cemento pértland, y mediante el agregado de
sustancias que mejoran la plasticidad y la retencién de agua, se obtiene el
cemento de albanileria (que no debe ser usado en estructuras, pero que sirve
para reemplazar a las cales en el trabajo del albail).

Los fabricantes aconsejan las siguientes dosificaciones:

TABLA 6.16. DOSAJES PRACTICOS PARA CEMENTO DE ALBANILERIA

Volumlenes Material para 1 m®
o partes iguales
i)
- =
g é e .E @ E
H (=1 ] c o a t = -
Tt 122l z| 8| & g | 2| B |EE| B | 5
e 2|38 2 8% O | =
O W o = - o
-] 2 <
< | m® kg m® m®
Mamposleria:
Gruesa
(0,30 m
0 mas) 17| -1-11%] 187 1,394 | 187 - -
Tabique o
ladrillo hueco 1 5 - - 1% | 225 | 1,344 | 251 - -
Bloques 1 5 - - 1% | 225 | 1,344 | 251 - -
Revoque
gl 1|15 -]~-1]1%]| 225 1,344 | 251 - -
Revoque fino 113|--1]11%]263| 1,000 | 276 - -
Contrapisos:
De cascotes 1 4|1 8] -] 1% | 160 0.450 | 105 | 0,900 -
De arcilla
expandida 13| -7 1% | 140 | 0,400 | 120 - 1,000
Competasbejo | { | 5| . | - | 1% | 225 | 1344 | 251 ] - .
parquet
Alisado bajo
techado 1 5 - - 1% | 225 | 1.344 | 251 - -
asféltico
Colocacisn 1{3|-]-]1%]|187] 1000|276 - 5
azulejos
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7.1. GENERALIDADES

Hasta 1963, las estructuras de hormigén armado fueron reguladas
por el capitulo correspondiente del Cédigo de la Edificacién de Buenos Ai-
res, de cumplimiento forzoso para la ciudad capital, pero que, de un modo
espontéaneo, se aplicaba en el pais entero. En ese ano se conocié el Pro-
yecto de Reglamento Argentino para Hormigén Estructural -més conocido
como PRAHE- v su uso, por imposicién o espontdneamente, se generalizé
en toda la republica. Hasta que. finalmente, en el afno 1983 la ex-
Secretaria de Estado de Transporte y Obras Publicas crea el Centro de In-
vestigaciones de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras
Civiles (CIRSOC); y en el afio 1987. la Secretaria de Obras Publicas crea el
Sistema Reglamentario Argentino para las Obras Civiles (SIREA). A partir
de 1990 el CIRSOC integra el SIREA.

Luego del fin de la Segunda Guerra Mundial, el constructor pudo con-
tar con un conocimiento mas acabado de la tecnologia de ese material, con
el advenimiento de nuevos materiales, como los aceros de alto limite de
fluencia, que no se habian usado en el pais. Por su parte, la teoria dio a los
calculistas nuevos modelos para el diseno v la verificacién de estructuras.

Estos hechos no modifican, sequramente, el trabajo del computista,
-medir lo que esta en los planos-. pero si obliga a cambiar algunas de las
tablas de este manual y modificar parte de la informacién que contiene.

Desde el punto de vista de la construccién, una obra de hormigén ar-
mado supone una estructura temporaria y otra permanente. La primera es
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el encofrado, que insume grandes cantidades de materiales y de mano de
obra; la segunda, es la obra definitiva, en la cual han intervenido el cemen-
to, los agregados, el hierro v ocasionalmente, el ladrillo hueco u otros ele-
mentos de relleno.

Todo cémputo debe orientarse a la cuidadosa separacién de tales
elementos en detalles independientes, siempre que lo permita la informa-
cién técnica de que se disponga. No siempre se estd al alcance de dicha
informaci6n, y aunque sea esa la forma de alcanzar resultados que pue-
dan ser tenidos francamente como exactos, en la mayorfa de los casos,
son razones de tiempo las que impiden hacer un anélisis completo de la
estructura.

En tales circunstancias —que se presentan con frecuencia— se recurre al
uso de coeficientes establecidos sobre bases empiricas, que resultan del
control de los materiales empleados en obras ya ejecutadas, y que aplicados
a la superficie cubierta, dan la aproximacién suficiente para el estudio de
obras nuevas.

7.2. METODO PARA MEDICION

El método por seguir dependera, en primer lugar, de la informacién
que se tenga, y en segundo lugar, del grado de exactitud con que se desee
conocer el consumo de materiales.

Hay dos formas de medir una estructura de hormigén armado. La
primera consiste en considerar solamente el volumen de hormigén, con
prescindencia de los demés elementos: es el método que han adoptado las
normas de la DNA v muchas empresas privadas. Este método interesa so-
bre todo a quien no construye la obra, y tiene el inconveniente de no dar
en forma precisa el consumo de hierro, cuyo conocimiento queda librado al
uso de coeficientes.

La segunda forma consiste en determinar por separado el volumen
de hormigén, el tonelaje de hierro y la superficie de madera de encofra-
dos. El proceso es mas lento. pero méas exacto, y por otra parte, resulta
el camino obligado para fijar los coeficientes mencionados y formar pre-
supuestos.

El trabajo de computar hormigén no termina, pues, con la obtencién
de resultados totales, sino que —cuando se lo hace completo- debe llegarse
a comprobar que esos resultados estén de acuerdo con el consumo medio
que dan tales coeficientes empiricos.

Se busca como resultado final, los siguientes valores:

E  (ka/m?: kilos de hierro por metro ciibico de hormigén;

d  (m®/m?: metros cibicos de hormigén por metro cuadrado de superficie
cubierta (espesor medio):

e (kg/m?: kilos de hierro por metro cuadrado de superficie cubierta;

m  (m?/m?: metros cuadrados de madera por metro cuadrado de superficie
cubierta;

M  (m*m’): metros cuadrados de madera por metro cibico de hormigén.

Estos valores pueden ser aplicados a la totalidad de la obra, o a cada
una de sus partes (por ejemplo, a cada piso) y su comparacién con los co-
rrespondientes a otras obras del mismo tipo ya ejecutadas informando asi
sobre las condiciones econémicas del proyecto, que en algunas ocasiones
obligaran a un nuevo calculo. .

7.2.1. OPERATIVIDAD DE LA MEDICION

La unidad de medida es, en general, el metro ctbico (m®).

En algunos casos se prefiere la aplicacién de otros criterios; asi por
ejemplo:

» Estructuras de tipo lineal Por metro lineal (ml);
(encadenados, dinteles, cordones, etc.)

. e Estructuras de gran superficie y poco Por metro cuadrado (m?);
espesor (membranas, tabiques, losas,
cubiertas, etc.)

e Tanques, cisternas Por capacidad de almacenaje;

o Escaleras Por escalén, etc.

Los pasos a seguir

a) No se descontara el volumen que ocupa la armadura involucrada en
la masa de hormigén, ya que es una parte despreciable del volumen total,
que en zapatas y bases de columnas llega al 0,6% y en vigas comunes al
1,8%. En casos excepcionales, pérticos, estructuras muy armadas, alcanza
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al 5% y aun al 7%. Es, de todos modos, una parte muy pequena del volu-
men total, vy no esta justificado descontarla.

—gg—1

3 ettt i B

Fig. 7.1. La parte sombreada pertenece a la viga.

b) Se medira el volumen realmente ejecutado, por aplicacién de la
férmula geométrica que corresponda, evitando la superposicién de compu-
tos. En la figura 7.1. se representa un caso frecuente de superposicion: la
parte sombreada, comun a la losa y a la viga, es generalmente asignada a
ambas partes, cometiéndose un exceso tanto mayor cuanto mayor es la
importancia de la obra.

En la préctica corriente, la superposicién se produce también en el
encuentro de columnas y vigas, pero esto tiene menos importancia que lo
anterior.

¢) La estructura sera dividida en sus partes integrantes {losas. vigas, co-
lumnas, etc.), respetando en esta divisién el concepto de computar por se-
parado todos los elementos que se diferencien esencialmente por su forma
de ejecucién. Para cada uno de estos elementos, se aplicaran las indicacio-
nes que se detallan en las normas oficiales.

7.2.2. NORMAS DE LA DNA

Véanse en el capitulo I, “Hormigén armado”, los articulos n** 13 a
20, con las modificaciones y agregados de los anexos | y I1.

La norma basica —“computar sobre planos aprobados™, pareciera
debilitar todo computo anterior a la aprobacién, que es el caso de proyec-
tos y planos de licitacién. Sin embargo, las disposiciones de este articulado
son perfectamente validas para ambos casos.
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Por eso se recomienda estudiar esta parte de las normas, y especial-
mente examinar los ejemplos que la acompanan. Como puede verse, se
refieren exclusivamente al volumen de hormigén. dandose por incluidos en
la unidad (el m?) la armadura v el encofrado.

Ademas, estas normas dejan librados a criterios particulares los casos
que no detallan y se remiten a lo que. en cada caso, establezcan los pliegos
de condiciones, que por regla general no dicen nada al respecto.

Vamos a agregar algunas observaciones complementarias que con-
templan la practica corriente, y que, juntamente con aquéllas, resultaran
suficientes para orientar un cémputo.

Ellas son:

a) Losas nervuradas (con ladrillos huecos)

Se tendra en cuenta solamente el volumen efectivo de hormigén, des-
contando el volumen ocupado por los ladrillos.

b
| | }_. ......... 6;0". o -UJ__ ?_ ;
\%&E\}:} m\\b&: N N 029m|_ ._

N RS NG
‘\\‘;_‘“,"ﬁ\'\"/ﬁ"li ia ]
NI NN § )
A /
N L\\.ﬁ%ﬁx \%.\\:;\'&\__ } /A

0.20m

>

Fig. 7.2. (A, B) Indica las dimensiones corrientes
de los bordes macizos en losas nervuradas.

1) Ladrillos huecos: 2) Nervio armado; 3) Borde de apoyo; 4) Viga.

Enla figura 7.2, "A” y “B”, se muestran, en corte y planta, las carac-
teristicas de una losa de este tipo, con la indicacién de las dimensiones limi-
te de cada una de sus partes. Véase que los bordes son macizos, como
asimismo toda la parte superior.
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El cémputo se hace asi:

hallese el volumen total, como si la losa fuese maciza;
V,-abd

hallese la cantidad de ladrillos huecos por aplicacion de la siguiente formula;

- 3nab
5.e

N

donde las letras tienen el significado que se ve en la figura y n es el nimero
de ladrillos por metro lineal de nervio; hagase finalmente:

Vefectivo=V,-N.v

en la que v es el volumen de un ladrillo.

El tipo y medidas de ladrillos de relleno deben estar indicados en las
planillas de calculo, de donde resulta facil determinar el valor de n. Si asi
no fuera, el computista puede establecerlo basandose en las medidas co-
merciales, en razones de economia, y en el consejo de que son preferibles
las mayores unidades que sean compatibles con las medidas de espesor de
losa y separacién entre nervios.

Para ancho entre nervios muy grandes (que superen 0.70 m), es pru-
dente investigar la conveniencia de grandes elementos de poliestireno ex-
pandido.

El nimero de ladrillos huecos debe ser especialmente senalado, de-
biéndose formar con ellos. un item especial del presupuesto.

Para cuando no se aplique la férmula dada mas arriba puede admi-
tirse que un 60% de la superficie de la losa estd ocupada por ladrillos
huecos.

b) Escaleras

El cubaje se encontrara sumando al de la losa, el volumen de los esca-
lones. Si las dimensiones de la escalera se toman en planta, como ocurre
en la mayoria de los casos. el espesor promedio de escalones es exacta-
mente igual a la mitad de su allura. Es muy comin que en los planos de
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hormigén, falten indicaciones sobre las escaleras; en tales casos. multipli-
quese la superficie en planta por 0.22 m:

V(m')=0.22.5m)

Este factor tiene en cuenta el aumento de volumen debido a la pen-
diente y el sobre-espesor por escalones. Se entiende que la férmula es apli-
cable solamente a los tramos en pendiente: los descansos, cuando son de
dimensiones normales, serén considerados como losas de 8 cm.

c) Pérticos

Los pérticos seran computados por separado, considerando como ta-
les al conjunto de pies derechos y vigas o arcos que los formen (fig. 7.3).

Fig. 7.3. Solamente 1) viga; y 2) columna forman el pértico.
Se mide hasta 3) donde comienza la base 4).

d) Tanques

Cuando estén vinculados a la estructura del edificio v sean de poca
capacidad (caso de edificios de renta), sus costados seran considerados co-
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mo vigas y como losas la tapa v el fondo. Cuando alcancen importancia
especial seran medidos independientemente, incluyendo en un solo volu-
men todas sus partes.

Si el tanque es independiente del edificio, su estructura de sostén sera
medida por sus elementos (losas, vigas, columnas. etc.), y el cuenco, con su
cubierta, se mediran en un volumen unico.

e) Pilotes

Es conveniente computarlos por unidad. La longitud de hinca de un
pilote es un dato desconocido en el momento del cémputo, y sélo puede
ser estimada por comparacién con pilotajes ejecutados en la zona vecina,
sin que esta estimacién pueda ser segura. Cuando esta longitud sea conoci-
da, se mediran por metro ciibico o por metro lineal.

En el pilote premoldeado hay dos operaciones independientes y des-
fasadas en el tiempo: la fabricacién y la hinca. Era muy comun fabricarlos
en obra y encomendar la hinca a una empresa especializada; hoy no serfa
aconsejable.

La profundidad de la hinca puede ser -y generalmente lo es— distinta
de la longitud de fabricacién. De alli que lo usual. en este caso de pilotes
premoldeados, sea medir por el largo de fabricacién, segin el ejemplo de
las normas de la DNA, del capitulo Ill, “Hormigén Armado”, articulo n® 20
—Pilotes—, y anexo l, articulo n® 20.1. -Pilotes moldeados in situ-. En la
unidad queda incluido el azuche, si lo hay.

En cambio, los pilotes moldeados in situ {mediante la hinca previa de
un tubo metdlico). definen su longitud en el momento de la hinca. Las lon-
gitudes establecidas a priori, sin un conocimiento acabado del suelo. sélo
son conjeturales. De todos modos, la medicién vendra hecha en metros
lineales o metros cibicos. Sélo resta agregar que el subcontratista del pilo-
taje pretendera cobrar su largo total, en tanto que la norma sélo autorizara
esa longitud menos la parte descarnada, o “desmochada”, necesaria para
involucrar el pilote dentro del cabezal. Este es otro ejemplo de la importan-
cia de la forma de medir en el costo.

En pilotes de gran didmetro (colados dentro de un pozo excavado a
priori) —figura 7.4 el subcontratista pretendera medir la longitud desde la
plataforma de trabajo (3), en tanto que la longitud de pago al contratista
principal serd desde el fondo del cabezal (1) y el volumen ‘de hormigén co-
locado estara dado por (2). Véase el anilisis.
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f) Losas hongo:

Las columnas se medirdn en conjunto con sus capiteles; la losa ird por
separado.

Fig. 7.4. Pilotes de gran tamaiio.

7.2.3. FORMULAS A EMPLEAR PARA EL COMPUTO DE BASES Y COLUMNAS

Las bases de hormigén armado tienen la forma corriente que indica la
figura 7 5.

El volumen de tal cuerpo es:

V=V, +V,,
donde:
V, =5, b,
v
V= 220 (5454 /5,50
donde:
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El volumen del tronco de piramide es exacto Gnicamente cuando se
cumple la condicién de ser las bases paralelas, cuadradas o semejantes. En
caso contrario es solamente aproximada, pero con un grado de aproxima-
cién tolerable.

Fig. 7.5. Base de columna. b, = 15 cm (minimo).

F, = 0,828 & F, = 0,886 d° F,=0,785d°

Fig. 7.6. Bases.

TaBLA 7-1. BASES CUADRADAS DE HORMIGON ARMADO

Da el volumen de la base (en m’) para tensiones del terreno (o) de 0,5 a
3 kg/cm® cuando se conoce la superficie de asiento (dato del plano municipal de
célculo). Si solo se conoce la carga que incide sobre la base, dividase por o, y se
tendra S. Es aplicable a bases rectangulares siempre que la relacién entre el lado
mayor y menor sea inferior a 1,20.

Volumen de la base para Volumen de la base para
S o, (ka/cm?) = S o, (ka/cm?) =
(m?) (m? T
05 1 ES | 2 | 25 3 051 1|15 2 25 3

0.36]| 0,06| 0.06| 0.06] 0,06| N06| 0.06] 6.00|2.09|2,26| 2,31| 252( 2,82| 292
0.49] 0,07 0,07| 0.07| 0.07] 0.07| 0.08] 6,25|2,15|2,40| 245| 2,62| 293| 3,16
0.64] 0,09| 0,09| 0,10f 0.11] 0.12| 0.13| 6.50)2.26|2.54| 255 2,72| 3,18| 3.36
0,72{ 0,11| 0,11] 0,12| 0,12] 0,13| 0.14| 6.76|2.36|2,68| 2.70| 296| 3.30| 359
0,81 0.12| 0.12] 0,13| 0.14| 0,15]| 0.16| 7.02|242|285| 2.87| 3.02| 3.42| 3.83

090 0,13| 0.15( 0,15 0,16] 0,17| 0,18| 7,29|1259]3,00( 3.07| 3.27| 3,71| 4,12
1,00 0.14| 0,17| 0,19| 0,23| 0.24| 024| 7,55|2,71{3,15{ 3,19| 3.45| 3.84| 4.22
1,10( 0.16( 0,20| 0,21 0.24| 0.26| 0.27| 7.84|290|3.31| 3.40| 3.61| 4.14| 4.41
1,21 0.20| 023| 0.25] 0,26| 0.29| 0.34| 8,12|299|3.47| 3.53| 3.75| 4.29| 4.55
1.32| 0.21| 0.26| 0.28] 0,30| 0,32 0.36| 8.41|3,10|3.57| 3.78] 3.94| 4.44| 485

144 0.23] 029) 031| 034| 0,38| 041] 870|3.28|3,76| 4,02| 4,18| 475] 515
1,56 0.25| 031} 034| 0.37| 041| 048] 900|3,44|399| 4.12| 441| 494| 546
1,69} 031] 0.36| 0.38( 0.41| 0,44]| 051| 930|3.62|4,19| 440| 4.74| 526| 570
1,82| 0,33| 041( 0.43| 0,46| 0,51| 0.54| 9.61]|3.83|4,43]| 4,55| 4,96| 5.44| 591
1.96| 0.35| 0.45| 0.49| 0.51| 0.55| 0.60| 9.92|4,04|4.65| 4.89| 5.06| 558| 6.13

2,10 0,37] 0.50| 0,52| 054 0.59| 0,66|10.23|4,16|4,76| 4.91| 537| 6,00| 6,55
2,251 0,51 0.55| 0.56| 0,58| 0,69]| 0.73]|10,564.28|5,00| 512| 564| 620| 692
2.40] 054 0.61] 0.62| 0.65| 0.72| 0.78]|10.89|4.49|5,21| 532| 584| 6.63| 7.26
256 057 0.66| 0,68 0,72| 0.83]| 0.87)|11.22|4.70|545| 554| 6.15| 6,80| 7.48
2,72| 0.67| 0.72| 0.73]| 0.77| 0.88| 092|1156]|4.95|5.75| 5.84| 645 7,27| 7.89

2,89( 071] 0,78] 0,80( 0,84| 0,93| 1.03[11,90|500|6,05| 6,10| 6,82| 7.42| 854
3,06| 0,76] 0.85| 0.86| 0,89 1,05| 1,13]|12,25|5,27|6,15| 631| 7,00 7.65| 8.80
3,24| 0,82] 0,89| 0,90 0,98| 1.11| 1,20|12,60|544)|645| 657| 7,30| 8,22| 9.25
3.42| 0,88| 097| 097| 1.03| 1,23| 1.42)|1296|5.67|6,69| 689| 7,45| 850| 9.60
361( 095 1,02] 1,03| 1,11| 1.31| 1,50(13.22|598|6,87| 7.13]| 7.80| 890|10,20

3.80f 1,01) 1.11] 1.14| 1,22| 1.37| 1.62|13,70(6,13|7.28( 7.33| 8,27 9.50
4,00 1,10| 1,18 1,27| 1,43 1,53]| 1.78|14,00|6,44|7.48| 7.70| 8.42]10,10
420| 1,16| 1.30| 140| 1.51| 1.61| 1,86|14,40(6.68|7,75| 8.10| 8,75[10,95
441( 1.24] 1.40] 1,51 1.62] 1.68| 1.87|1475(/695|8.00( 844 9.20|11,70
462 la6| 1.60| 1.64| 171f 1.90| 1.97(15.20|722|8.25| 8.75| 9.40]|12,20

484 158 1,721 1,74| 1.86| 2,02| 214|1550(7.28|8,64| 9,12| 9,80
506| 1,66 1.83| 1,86] 1.99| 2.18| 2.30]|16,00|7,64|8.90| 9.47]10.30
529( 1.72| 193] 1,94 211 227| 241]|16.30(7.95/9,31| 9.90|10,90
562| 1,82| 200| 2,06| 2,19 2.48| 2,60 16.70(8.00(9,50]10.35] 11,35
571| 1,93| 2,19] 2,20| 2,35 2,60 2,79|17,20|8.35(9.86| 10,97 | 12.00

S = Superficie de asiento.
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Mayores errores son los que se cometen con la aplicacién de la llama-
da férmula de la "base media™:

V=-21!-.{S,+Sz).b,

con la cual se derivan diferencias tanto mayores, cuanto mayor es la dife-
rencia entre S,y S, .

La méxima diferencia es de alrededor del 13% (cuando la base supe-
rior es muy pequefia con respecto a la inferior). Puede admitirse que el
error promedio para bases comunes, es del 5%, cifra que no tiene impor-
tancia cuando se trata de obras pequenas, pero que puede alcanzar totales
importantes cuando se estudian grandes obras.

Algunas bases de forma complicada se computan descomponiéndolas
en cunas (ver apéndice I, 1.7 Sélidos, “Areas y volimenes”, ver CD).

La tabla 7.1 puede usarse para cubicaciones rapidas, cuando se cono-
ce la carga que recibe cada base y la resistencia del terreno, o la superficie
de apoyo, datos que estan consignados en las planillas municipales del cal-
culo.

La figura 7.6 resume las férmulas usuales en el computo de columnas.

7.2.4. TIPOS Y PESOS DE LOS ACEROS

El CIRSOC 201 clasifica los aceros para estructuras hormigén en cua-
tro categorias (AL-220 —los redondos lisos— / ADN-420 / ADM-420 -los
de dureza natural y las mallas soldadas lisas y nervuradas- y AM-500); defi-
nidas por sus tensiones caracteristicas de fluencia y rotura y su tensién ad-
misible.

Nota: Para tener valores de tensiones admisibles de trabajo a los efectos de un
cémputo y presupuesto empleando un coeficiente de seguridad de 1,75, por ej.
para el acero AL-220 - 220/1.75 = 120 MN/m* - 420/1,75 = 240 MN/m".
MN/m? = 10 kgf/cm?.

TaulA 7.2, TIPOS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS DI HORMIGON Y SUS PROPIEDADES

Forma
de utilizacién
en obra

2

4 5

Barras de acero

Mallas de acero

Tipo de acero

AL-220

ADN-420

ADM-420

AM-500

Elaboracién
del acero

Laminado en
caliente sin
tratamiento

Dureza natural

Dureza
mecénica

Dureza mecénica

Conformacién
superficial

Lisa
L

Nervurada
(N)

Nervurada
(N)

Barras
perfiladas (P)
negvuradas (N)

Barras
lisas

Designacion
abreviada

I

IlI DN

il DM

IVL wcC

1| Didmetro
nominal “d,”
{mm)

6-8-10-12
16-20-25
32-40 y 50

6-8-10-12
16-20-25
32v40

6-810-12
16-20-25
32y 40

3al2 3al2

2| Limite

de fluencia
caracteristico
Bs (MN/m?)

> 220

>420

> 420

3| Resistencia

a traccién
caracteristico
B (MN/ ITIZJ

> 340

> 500

=500

=550 2550

4 | Resistencia

a traccién
caracteristico
310 (%)

=12

210

26 26

| Esfuerzo de
corte de los
nudos S en las
mallas {kN)

0.175

y 0.15 Aps*

6 | Didmetro del
mandril de
doblado.
Angulo de
doblado 180°
(mm)

2d,

d, £25:3.5d,
25<d,<32:54d,
32<d,<40:7d,

3d,

4d, 44,

1 MN/m” -~ 1 Mpa ~ 10 kg/em®

* Apa, = Area de la seccién transversal de la barra de mayor didmetro de la unién
soldada en mm?,

Hierros finos (mallas, perchas, estribacion)

@34
242
94,6

0.021 kg/m
0,109 kg/m
0.130 kg/m

@50
355

0.154 kg/m
0.187 kg/m
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TaBia 7.3 PESO DE LOS HIERROS REDONDOS LISOS (AL-220)

Peso en kilogramos por metro lineal (kg/ml})

TaBLA 7.5. CARACTERISTICAS DE LAS MALLAS ELECTROSOLDADAS
(ACINDAR M-500)

10|20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |100

6 | 022 | 044 | 067 | 0.89 | 1.11 | 1.31 | 1.56 | 1.78 | 2.00 | 222
8 | 040 | 079 | 1.18 | 1.58 | 198 | 236 | 276 | 3.15 | 3.55| 395
10 ) 062 | 1.23 | 1.87 | 246 | 3.10 | 3.70 | 432 | 494 | 556 | 6.19
12 1 089 | 1.78 | 266 | 355 | 444 | 532 | 6.21 | 7.10 | 8.00 | 8.89
16 | 158 | 3.16 | 474 | 6.30 | 7.89 | 947 | 11.10| 12,61 | 14,20 | 15,80
20 | 247 | 494 | 7.40 | 9.89 | 12,30 | 14.80 | 17.25 | 19.70 | 22,15 | 24,60
25 | 3.85 | 7.70 | 11.55| 15.40 | 19.25 | 23.10 | 27.00 | 30.85 | 34,70 | 38,50
32 | 6,31 | 12,62 | 1893 | 22.25| 31,50 | 37.81 | 44,12 | 50,43 | 56,74 | 63,10
40 | 9.87 | 19.74 | 29.60 | 39.50 | 49.50 | 59,20 | 69.10 | 79.00 | 88,95 | 98.70

& Didmetro nomi- Separacién
st::::amb = nal de los alam- nominal de los Peso nominal
Deno- | " r bres alambres
A Conlor-
A . | macién

cién | Long. | Transv. | Long. | Transv. | Long. | Transv.| Panel Rollo m

mm | mm mm mm | em*/m | em*/m kg kg ka/m?

Q47 | 150 150 3,0 3.0 047 0,47 9.77 815 076 Lisa
Q61| 150 150 3.4 34 0,61 0,61 12,55 1050 0,97 L

TABLA 7.4. PESOS Y MEDIDAS DE BARRAS DE ACERO CONFORMADAS DE DUREZA NATU-
RAL (TIPO ADN 420) - CIRSOC 201 —car. 18. TIL

Nuamero de barras - Secciones nominales

Diimetro rominal
Perimetro nominal
Peso nominal
Peso por barra o 12 mo

b 13 | an th i Wi | g 1.1} 1.4 1.0 148 L0 15 m

L] ]| 40 43 3 1.00 13l 0 13 i 15 n LR in

10 Ll 062 s (k] 137 eo| i LA LI R 350 6.8 10 185

12 m 0.89 101 (AL L AR 15 345 670 i 9.0§ 10.1% IR]]

It 0 (B1] 189 ] 462 b SI4 | 1008 | 1206 | O 16.0% 13.10 LA

i o2 W e N b.2¢ CELIN R vy B IR T EO AR WA T nn LR

X 14 LY 4.2 i O8) | ML 1960 | MES | 046 | MM ] WM LLAL] LAl

n 1005 | 6 %1 LA I U R A R YO O 1 AT T 9 I YR nn 041

0 157 1 986 | 180 | 128 | M| NS00 ) o248 | 1543 | 8299 | 10057 | ndm | oasm

Q50 | 250 | 250 4,0 4,0 0,50 0.50 10.41 86.8 0,81 | Nervu
Q55 | 250 | 250 4,2 4,2 0.55 0,55 11,51 95,9 089 | rada

Q84| 150 150 4,0 4,0 0.84 0.84 17.35| 1450 1,35 (N}

Q92 | 150 150 4.2 4,2 0,92 0,92 19.18| 1600 1,49
Q106 | 150 150 45 45 1.06 1.06 22,00| 1840 1,71
Q126 | 100 100 4,0 4,0 1,26 1.26 2573 2149 1,99
Q131 | 150 150 5,0 50 1,31 1.3 27.10| 226,0 2,10
Q139 | 100 100 4,2 4,2 1,39 1.39 2845 2370 2,21
Q158 | 150 150 55 55 1.58 1,58 3291 2750 2,56

Q188 150 150 6.0 6.0 1,88 1,88 39.07 | 326.0 3,03
Q196 | 100 100 5.0 5.0 1.96 1.96 4019 334.95( 312 |
Q221 150 150 6.5 6.5 221 1.21 45,76 - 3.55
Q257 | 150 150 7.0 7.0 2,57 1,57 53.15 = 4,12
Q335 150 150 8.0 8,0 3.35 3.35 69.52 - 5.39
Q378 | 150 150 85 8.5 3.78 3.78 78.32 = 6,07
Q524 | 150 150 | 10,0 10,0 5.24 5.24 | 108.59 = 8.42
Q754 | 150 150 | 12,0 12,0 7.54 7.54 | 156,29 - 12,12

R84 | 150 250 4.0 4.0 0.84 0,50 1396 1160 1,08 | Nervu-
R92 | 150 250 4.2 42 0,92 0.56 1543| 1290 120 rada
R106 | 150 250 45 42 1.06 0,56 16.87 | 1410 131 (N)

R131 | 150 250 5.0 42 1.31 0,56 19,48 | 162,0 1,51
R156 | 150 250 55 4.2 1.58 0,56 2245 1870 1,74
R188 | 150 250 6,0 4,2 1,88 0.56 2560 | 213.0 1,98

R221 | 150 250 6.5 42 2.21 0.56 29,02 - 2,25
R257 | 150 250 7.0 4.2 2.57 0.56 32.80 = 2,54
R335 | 150 250 8,0 5.0 3.35 0,78 43,50 - 3,37
R378 | 150 250 85 5,0 378 0.78 48,00 = 372
R524 | 150 250 | 10,0 6.0 5.24 1,13 66,99 = 519
R754 | 150 250 | 12,0 7.0 7.54 1,52 95,50 = 7.40

Se proveen en paneles de 2.15 m x 6.00 m - Hasta 6 mm de didmetro, en rollos de
2,15mx 50 m.

Aun siendo de mayor costo por kilogramo, los hierros de alto limite de
fluencia tienen un consumo considerablemente menor, de donde resulta
una verdadera economia. En estructura de traccién, como los tensores, o
flexién, como losas y vigas, esa economia esta dada practicamente por la
relacién entre tensiones admisibles.

El reglamento recomienda la utilizacién de los siguientes diametros: 6,
8, 10, 12, 16, 20, 25, 32 y 40 (en milimetros). Todos ellos se fabrican en
el pais, pero es preciso senalar que en el comercio habitualmente encon-
tramos los diametros 6, 8, 10, 12, 16, 20 y 25.

Por ello las tablas que se incluyen en el capitulo han sido formuladas
teniendo en cuenta (nicamente dichos diametros.
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7.2.5. MEDICION DEL ACERO

7.2.5.1. Armadura principal

La unidad de medida sera en todos los casos, la tonelada (tn). El compu-
to se hace agrupando a los aceros por didmetros v determinando la longi-
tud de cada uno de ellos. Recuérdese que el hierro que se usa en estas es-
tructuras viene en barras redondas, excepcionalmente perfiles laminados.
de seccién constante. En este caso, el peso (en kg) de cualquier pieza, es
igual a su seccién (en cm®) multiplicada por 0,785.

La armadura se divide en dos categorias: la principal y la secundaria,
debiendo extremarse el cuidado en la medicién de la primera, que insume
las mayores cantidades.

Para la medicién de la armadura principal, adoptese el siguiente cri-
terio: la longitud de un hierro. como el de la figura 7.7, viene dada por la
suma de sus proyecciones, mas la longitud suplementaria debida a los gan-
chos (A,, v a las dobladuras (A, ).

ltotal = I, + l,+ A;+ n. Ay

donde con “n” se indica el nimero de dobleces.
TABLA 7.6. VALORESDE A
(para dos ganchos. en mm) (ver fig. 7.8)
%] AL-220 ADN-420/ADM-420
80 125
107 166
10 134 208
12 160 250
16 214 334
20 267 417
25 334 521
32 427 667
40 534 " 834

12
—— - s i b __..__.._.,.._pil
| \;
e 9
Az Al
|
|
1 I %
1
R
<

Fig. 7.7. Longitud de barra.

Para un mismo didmetro, los ganchos tienen distinto desarrollo segtn el
tipo de acero. En la figura 7.8 se ven las caracteristicas. La diferencia entre
una barra recta y otra de igual proyeccién, pero con dos ganchos, es ésta:

para acero AL-220 13,354 @,
para acero ADN-420/ADM-420 20,850 @,

Los valores de A ,, para dos ganchos, estdn anotados en la tabla 7.6.

Fig. 7 8 Ganchos.
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TaABLA 7.7. VALORES DE X, y

Acero X y
AL 220 40 250
ADN 420 4@ 60

La longitud suplementaria A,. depende de la altura de la viga y del an-
gulo de doblado (en general 45°; menos frecuente 60°). En la tabla 7.9 se
da el valor de A, para distintas alturas totales de viga y para una sola dobla-
dura. Si los dobleces son varios los valores de la tabla deben ser multiplica-
dos por el namero de éstos.

La armadura principal se medira entonces segun sus longitudes reales.
Los planos y planillas de armadura. cuando son completos, incluyen el
computo de la misma, de tal manera que este trabajo ya se encuentra
hecho. Sin embargo, cuando no se dispone de estos planos, que es el caso
de proyectos, puede admitirse que cada hierro —en losas y vigas- tiene una
longitud igual a la luz de planta, mas un sexto de la misma, para tener en
cuenta ganchos, dobladuras y empalmes.

Es importante recordar, sobre todo cuando se computa vigas de gran
luz, que la méaxima longitud de barras (de produccién normal), que suminis-
tra la plaza es de 12 m. Cuando la longitud necesaria de hierros es mayor
que la de las barras comerciales, hay un consumo suplementario por em-
palmes, tanto méas importantes cuanto méas gruesos sean los didametros.

La longitud de empalme varia con las resistencias caracteristicas del
acero y del hormigén, con el tipo de acero vy con el diametro del hierro.

La armadura de columnas presenta caracteristicas que permiten la
confeccién de tablas como la 7.8, cuyo uso recomendamos por la rapidez
que dan al trabajo. En ellas se da la cantidad de hierro por metro de altura
de columna, y han sido preparadas teniendo en cuenta el detalle que se
muestra en la misma tabla. Puede ser usada con cualquier tipo de acero,
puesto que al variar el tipo, el consumo en kilogramos se medifica muy
ligeramente. Se ve que el consumo unitario disminuye al aumentar la altura
del entrepiso, porque disminuye la influencia de los empalmes.

La dltima columna (h = 7,00 m) puede ser usada para alturas de 10 m,
con un error maximo del 5.8% para @ 50, y minimo del 1,5% para @ 10.

Si el nimero de barras no fuese cuatro, o en la misma columna hubie-
ra barras de distintos didmetros. opérese asi:
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Ejemplo:

Columna con siete barras @ 20 y altura libre = 7 m:

kg = 11,05 kg/m x 7/4 x 7.00 m = 135,36 kg.

En todos los casos, dividase el nimero de la tabla por 4 y multiplique-
se el resultado por el nimero efectivo de barras.
Ejemplo:
Columna con seis barras @ 12 mas ocho @ 10 y altura libre = 5 m.
6@ 12:3,92kg/mx 6/4 x 5.00 m = 29.40 kg

8@10:268kg/mx8/4x500m  =2680kg

Total = 56,20 kg.

En muros de contencién, piletas, grandes depdsitos, etc., que mantie-
nen perfiles constantes a lo largo de todo su perimetro, el computo se hace
por metro lineal de estructura, multiplicando luego por el desarrollo peri-
metral de la misma.

TaBLA 7.8. COMPUTO DE HIERRO EN COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO

Armadura principal: en kg por metro, para 4 barras
ALTURA LIBRE
@ 2,6m 3,00m | 500m | 7,00 m
10 2.89 2,82 2,68 2,63
12 427 4,18 3.92 3.83
14 5.94 5,79 541 5.27
16 7.90 7.68 7.13 6.92
18 10,24 9,98 9,16 8.86
20 1291 12,51 12,46 11,05
22 15,92 15.39 14,02 13.48
24 19,27 18,60 16,24 16,15
25 21,10 20,34 18,36 17.58
32 36.90 35,54 31.30 29.68
40 61,81 58.83 51,10 4796
Uso: Columna de 3 m (libres) con 4@14 = 5,79 ka/m x 3.00 m = 17.37 ka.
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TABLA 7.9. VALORES DE A, (LONGITUD SUPLEMENTARIA PARA UNA DOBLADURA. EN cm)

ficios bajos de columnas esbeltas. Para simplificar el cémputo se han pre-
parado las tablas 7.10 y 7.11. donde se encuentra el consumo de hierro en
estribos, por metro de altura y metro de perimetro de columna. Estas tablas
tienen en cuenta las disposiciones reglamentarias.

TasLA 7.10. COMPUTO DE HIERRO EN COLUMNAS
Estribos comunes: kg de hierro por m de columna y m de perimetro

Separacién | Longitud Peso Separacién | Longitud Peso
12 9,10 2.00 28 3.95 0.88
14 7.90 1.78 29 3.80 0.85
17 6.65 148 30 3.70 0.82
19 5.80 129 31 3.60 0.80
20 5.25 1,17 32 3.45 0,77
21 5.14 1.14 33 3,35 0,74
22 5.00 1.11 34 3.25 0.72
23 4.80 1,07 35 3.15 0.70
24 4,60 1,02 36 3.10 0.69
25 4,40 0.97 37 3.00 0,67
26 4.25 0.95 38 290 0.65
27 4,10 0.95 39 285 0.63

Nota: Se supone estribos @ 6 mm. Si son de otro didgmetro, multipliquese por:

1 \‘
H - N @. ¢
o / l / d
1 : N
-...L__‘i.._. e {'f f g e S !
(a = 45°) (a = 60°) {u = 45°) (e = 60°)
25 8 13 110 43 69
30 12 16 115 46 72
35 13 20 120 48 75
40 14 23 125 50 79
45 16 20 130 52 82
50 18 29 135 54 85
55 20 33 140 56 85
60 22 36 145 58 92
65 25 39 150 60 95
70 27 42 160 64 102
75 28 46 170 68 108
80 31 49 180 72 114
8 33 52 190 77 121
90 35 56 200 81 128
95 37 59 210 85 134
100 39 62 220 89 140
105 41 65 230 93 147
H: Altura total de la viga en cm.

7.2.5.2. Armadura secundaria

a) La armadura de reparticion en losas

Solamente se coloca en losas armadas en una direccién. Se trata de
un hierro de 6 mm cada 33 cm, 0 4.2 mm cada 15 cm; un minimo regla-
mentario, que equivale a 0,66 kg de hierro por metro cuadrado de losa.

b) Los estribos en vigas y columnas

Puede admitirse que en vigas insume 1 kg por metro de luz y metro de
perimetro, un hierro de 6 mm cada 25 cm, o su equivalente hierro 4,2 mm
(variando separacion).

En columnas, la situacion es distinta y el peso de los estribos puede al-
canzar valores importantes (hasta el 30% del peso total), sobre todo en edi-

Para @ 3 mm 1,78
Para @ 10 mm 2,78
Para @ 12 mm 4,00
Para @ 14 mm 5,45

Modo de empleo

Multipliquese altura de columna por perimetro, v luego por el factor
de la tabla de longitud, y obtendremos la longitud total, v finalmente por el
factor tabla peso y obtendremos el peso total.

Ejemplo:
h columna = 2,60 m - lado columna: 0,25 m - separacién estribos 12 cm

perimetro columna = 2 (0,25 m + 0.25 m) = 1.00 m
2,60 mx 1,00 m = 2,60 m*
long. total = 2,60 m*x 9,10 = 23,66 m

peso total = 2,60 m* x 2.00 = 5,20 kg.
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TaBLA 7.11. COLUMNAS ZUNCHADAS
Estribos: Longitud de zunchado por m de columna

Separacién

Dk
(%]

3cm 4 cm 5cm 6 cm 7 cm 8cm
20 20.90 15,70 -
22 23,10 17.30 13.80 - -
24 25.80 18,90 15,10 - - -
26 27.20 20 40 16.40 . - -
28 29 30 22.00 17.60 - - -
30 31.40 23.60 18 90 15,70 -
32 33.50 25.80 20.30 16,80 - -
34 35.60 26.70 2140 17 80 15.30 -
36 37.70 28.30 22,60 18,90 16.20 ~
38 39.80 2920 23.80 19.90 17,10 -
40 42,00 31.40 25,20 21,00 18.00 15.70
42 44 .00 33.00 26,40 22,00 18,90 16,50
44 46,10 34,60 27,60 23.00 19.80 17.30
46 48.20 36,20 28,90 2450 20.70 18,20
48 50.30 37.70 30.20 25.40 21.60 18.90
50 52.40 39,30 31.40 26,20 22,50 19,70

Modo de empleo

Multipliquese altura de columna por el factor de la tabla correspon-
diente al @ Dk v separacién tomado.

Ejemplo:
h columna = 2.60 m

Dk = 0,30 - Separacion 6 cm = factor de tabla (15,70)

260x 1570 ~41m

/ \ i)
Dk = @ del nacleo
D 0 l I‘.I\l o Dl
= @ columna
K_/ 1
c) Las perchas

Las perchas en vigas sostienen los estribos, que son corrientemente
dos hierros de 8 mm, colocados en la parte superior de las vigas. lo que
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equivale a 0,80 kg por metro de luz. En estructuras comunes se acostum-
bra a tomar 1,5 kg de hierro por metro de viga en concepto de estribos y

perchas.

TABLA 7.12. PLANILLA DE MEDICIONES DE ARMADURA

Posicion | N°4@ |Largo | <™ | 42| 6 | 8 2025 Diagrama
V31 3020 | 520 | 3x5 78 - —
= P,
2025 | 690 | 2x5 69 U

V3estribos [ 25@6 | 075 | 25x5 93.75

V3perchas| 2@8 | 500 | 2x5 50

Total en metros 93,75 | 500 |78 oY

Total en kil 0 : {alor del peso
logramos 21 20 | 193 | 266 redondeddo £)

del diametro correspondiente.

Nota: El ejemplo corresponde a una viga.
En la cuarta columna. el segundo niimero indica la cantidad de elementos (vigas,
losas, columnas. bases, etc.) que se repiten.
El producto de las columnas 3* y 4*, da la longitud que se inscribe en la columna

7.2.6. COEFICIENTES DE MASA

Cuando no se tiene la informacién que suministran las planillas de ar-
madura, se hace uso del método que se detalla a continuacién, basado en

fundamentos racionales:

Si se hace la relacion

(1]

Donde:

consumo de hierro por m

=

= E tkg/m’)

seccién de hierro caleulado - Fe lem?)

L l'kg/m )

Fe (sz}
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para cada una de las partes que forman una estructura (losas, vigas), puede
observarse que el valor de “a”, llamado “coeficiente de masa”, es constante o
varia dentro de limites muy estrechos para piezas de condiciones semejantes.

De la[ 1 ] sacamos:

E (ka/m* = « . Fe (em?,

de donde resulta que, conocidos los dos factores del segundo miembro,
obtenemos el consumo de hierro.

Las planillas de célculo dan el valor de “Fe” (seccién de hierro en cm’),
en cuanto al coeficiente “a” es un valor caracteristico de estructuras de
flexién (losas, vigas), que depende de las tensiones de calculo, de la susten-
tacién de las piezas (grado de empotramiento) y de su luz. Los valores del
coeficiente de masa que damos en las tablas 7.13 y 7.14, pueden servir
satisfactoriamente para la aplicacién de este método. Esta tltima con los
coeficientes para losas, es adaptada de una publicacién del Instituto Argen-
tino del Cemento Pértland.

Cuando las necesidades del trabajo impongan la méaxima rapidez, es
conveniente reducir al minimo el nimero de coeficientes a emplear, y den-
tro de ese concepto, aconsejamos tomar para losas y vigas, lo siguiente:

coeficiente de masa igual a 1:
Losa
[ E (ka/m* = Fe (cm?) expresado en kg |
Viga

[ E (kg ml) = Fe (cm? en kg |

El consumo de hierro por metro cuadrado de losa es igual a la seccién
de hierro de la misma (en kg). Si la losa es cruzada, sera igual a la suma de
las dos secciones.

El consumo de hierro por metro lineal de viga, es igual a la seccién de
hierro de la misma.

La aplicacién de estas indicaciones no sacrifica la exactitud del cémpu-

to, es la forma mas rapida de determinar la cantidad de hierro, cuando se
hacen mediciones sobre los llamados planos municipales de estructura.

Ahora bien, si queremos establecer la cuantia de hierro, operamos asi:

HORMIGON ARMADO

Cuantia del acero.

_ Fe(seccién de hierro)
Fb (seccién de hormigén)

M  Minimo = 0,8%
M Maximo = 3,0%
Ejemplo:
Fb = 20 cm x 20 cm = 400 cm?

tomando la M minima = 0,8%. tenemos;

_ 100x Fe

0,8
Fb

luego:

_ 0.8x400cnf

_ 2
100 =32cm

Fe

TaBLA 7.13. COEFICIENTE DE MASA PARA EL COMPUTO DE HIERRO EN VIGAS

Hormigén grupo H-l
H-13 H-17 H-21
Luz o, = 65 kg/cm? o, = 80 ka/cm?
Grado de empotramiento Grado de empotramiento

1/8 1/11 1/15 1/8 1/11 1/15

2,50 1,12 1,31 148 1.20 1.40 1.57
3,00 1.09 127 146 1.14 1.33 1,50
3,50 1.09 127 146 1.J4 133 1,50
4,00 1.07 122 137 1.08 1.26 142
4,50 1.04 1.22 137 1.08 1.26 142
5,00 1.02 119 1.33 1.04 1,22 136
5,50 1.02 119 1.33 1.04 1.22 1,36
6,00 1.00 1,17 131 1,02 1.19 1.32
6,50 1.00 1.17 131 1.02 1,18 1.32
7,00 099 116 130 1.00 1.17 1.30
8,00 099 1.16 1.30 099 116 1.30
10.00 096 1.12 125 097 1,16 1.30

A

Nota:

0, adm = Tensién admisible = o', / coel. seguridad
Coef seguridad = 2,1

0, adm = 80 kg/cm® (resistencia media del H® A®)
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TaBLA 7 14 COEFICIENTE DE MASA
El producto de Fe (cm? por el coeficiente
de la tabla da el consumo
en kg/m- para losa v kg/m nara vigas

Tipo de estructura Coeficiente Observaciones
A) LOSA ARMADA
EN UNA DIRECCION
Levantando la mitad al/s5L
Libremente apoyada : 0.98 Levantando la mitad 2 1/4 L
Continua tramo extremo 1.00 Levantando dos tercios al/4L
1.02 Levantando la mitad al/5L
Conltinua tramo intermedio 1,10 Levantando la mitad al/il
; :g Levantando dos lercios a 1/4 L
B) LOSA CON ARMADURA
CRUZADA
ARV S S
(Estos coeficientes se aplican a la g—‘_ﬁ = ‘3; i
suma de las dos armaduras.) a) 0.79 : B
b) 0,86 g _“—§ ;‘%
CJ 0.90 e 5= 3 e
d) 092 * \
e) 099 ! . ; 1
f 106 b e
C) Vicas o=l
Para vigas con armadura
Libremente apoyada 09(1+a comprimida los coeficientes se
Continua tramo extremo 1LO5(1 +a) | aplican a la suma de las dos ar-
Continua tramo interno 1.15(1 + maduras.

7.3. ENCOFRADOS

La importancia de los moldes en el costo total del hormigén obliga a
considerarlos cuidadosamente en los [esupuestos.

En las figuras 7.9 y 7.10 pueden verse los encofrados usuales en la
construccién de edificios, con sus piezas caracteristicas: tablas y tirantes,
estos Ultimos reemplazables por rollizos (en algunos casos).
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Fig. 7.9. Detalle de un encofrado de entrepiso.

1) Tirantes (3" x 3"): 2) Solera (C/0.60): 3) Entablonado (1" x 6"): 4) Cufas para el ajuste y
descendimiento de los puntales; 5) Puntal: 6) Cruces de San Andrés para arriostramiento: 7-8-
9) Puntal para fondo de viga ancha y pesada; 10) Soleras (tablones) para repartir la carga de
los puntales; 11-12-13) Refuerzos de costado y fondo para vigas.

Las tablas forman los moldes en que se vacia la colada, y los tirantes
constituyen el sostén de tales moldes. En obras de mucha importancia las
escuadrias a usarse resultan del célculo estatico; en obras corrientes se usan
casi en forma exclusiva tablas de 1" x 6" a 1" x 3" y tirantes de 3" x 3".

3

—gmmaboss
Sibiiote 1 1
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Fig. 7.10. Encofrado y puntal para viga angosta y de poca carga.
1) Estacén (3"x 3"); 2) Puntal (3" x 3" ¢/0,8).
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7.3.1. SU MEDICION, SU COMPUTO Y TIPOS

El computo se hace por metro cuadrado, midiendo el desarrollo de to-
do el encofrado en contacto con hormigén.

La superficie de tablas para losas es iqual a la superficie cubierta, in-
cluyendo voladizos. salientes. balcones, etc. Quedan incluidos alli los fondos
de las vigas, de las cuales solamente se computaran los costados, iguales a
la altura de la viga, menos el espesor de la losa.

En columnas se multiplicard su perimetro por la altura del entrepiso.
Las bases no consumen madera, en general.

Ver ademés lo indicado por la DNA en su capitulo Ill. “Hormigén Ar-
mado”, y anexo ampliatorio (ver CD).

En conjunto, cuando no se tiene una gran superficie de tabiques, toda
la madera de encofrados debe alcanzar para 2 6 3 plantas del edificio. Este
nimero suele servir de base en la preparacién de presupuestos, habida
cuenta de los usos probables.

En cuanto al consumo de tirantes, un encofrado como el dibujado
(fig. 7.9),.con tirantes cada 60 cm, solera, y puntales cada 0,80 m, ten-
dremos aproximadamente: 2,00 m/m°® para tirantes, para solera
1,00 m/m? y para puntales 3.50 m/m® y por cada metro de altura de en-
trepiso. En total para entrepisos de 3,00 m de altura, tendremos
13,50 m/m’ de losa (entre tirante, solera v puntales).

Los marcos o cercos para columnas v refuerzos para vigas. son piezas
cortas, recortes de obras anteriores.

La tabla 7.15 es un seguro auxiliar en el cémputo de madera para en-
cofrados. Detalla el consumo para varios tipos de edificios en tres alturas
diferentes. En las columnas “Necesidad” esté el dato para el acopio. y en
las columnas “Pérdida”, el dato para el costo.

En obras especiales, de mucha importancia. los encofrados deben ser
computados sobre planos. y si no se los tiene, se prepararan detalles es-
quematicos dibujados al efecto.

Agreguemos finalmente, que la madera destinada a encofrados puede
ser usada varias veces. admitiendo que las tablas pueden tener hasta tres
usos y la tiranteria cinco o seis. De manera que en los presupuestos se ten-
dré en cuenta este hecho, dividiendo los resultados del cémputo por el na-
mero de usos.
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TaBLA 7.15. CANTIDAD DE MADERA DE ENCOFRADO
PERDIDA EN ESTRUCTURAS DE EDIFICIOS INDUSTRIALES

: 2
Necesm:l!ad enm Dasdils ah i
, Altura | por ¢/m® en planta
Tipo enm
Tebles Tiral;tes Tablas | Tirantes | Total
m? m

600 | 204 3.60 0.51 0.36 0.87
. 450 | 208 2.60 0.52 0.26 0.78
Entrepisoplano | 'y | 196 2.10 0.49 0.21 0.70
600 | 232 2.90 058 0.29 0.87
Losa hongo 450 | 208 2.20 0.52 0.22 0.74
3.50 1.96 1.90 0.49 0.19 0.68
600 | 4.08 3.50 1.02 0.35 1,37
Bévedadearco | 45y | 364 3.20 0.91 0.32 1.23
atirantado 350 | 348 2.80 0.87 0.28 1.15
Losa shad 600 | 276 4.30 0.69 0.43 1,12
450 | 268 3.40 0.67 0.34 1.01
350 | 268 2.60 0.67 0.26 0.93
Bovedacascara | ¢ o0 | 256 3.00 0.64 0.30 0.86
450 | 240 2.60 0.60 0.26 0.81
350 | 236 2.20 0.59 0.22 0.94

Nota:

Se entiende m* de 1" por cada m’ en planta. En los dos primeros casos la altura
se mide hasta la losa: en los otros tres hasta el arranque de la béveda o shed.

La dltima columna es el dato que pasa al presupuesto.

Datos de la Camara Argentina de la Construccién.

Para su uso en encofrados la plaza ofrece varios productos. En lo que
se refiere a maderas naturales, se emplean (dadas en orden de calidad) las
siguientes: pino Brasil, pino Parana. pino Insigne. pino Saligna, pino Ellio-
tis (estos dos ultimos son actualmente los mas usados). La relacién de pre-
cios aproximada (s/mercado) entre pino Brasil (en desuso por costo) y el
pino Elliotis, es de 4 a 1. v del pino Parana al Elliotis es de 2 a 1 (en Bue-
nos Aires, enero de 1995).

Es obvio que cualquier madera que garantice un encofrado estable e
indeformable, puede ser usada. De aqui que las preferencias se orienten a
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las maderas de menor costo, que no siempre es la mas barata. La madera
més noble se usa un mayor namero de veces y puede resullar, en definitiva,
més econdmica.

Precisamente pensando en el nimero de usos, la industria provee la
madera contrachapada, el aglomerado fendlico y los encofrados metalicos.
Pero cualquiera que sea el encofrado que se use, no cambia el criterio de
computo.

El problema de la eleccion del tipo de encofrado no es del computista.
Pero este debera diferenciar en su cubicacién el encofrado con madera en
bruto, el de superficies curvas y el destinado a hormigén a la vista con tabla
cepillada.

TaBLA 7.16. TIEMPOS PROMEDIO PARA LA MANO DE OBRA

Tipo estructural Unid. | Hs. of. carpintero | Hs. ayudante
Columnas m' 8 8
Vigas m' 16 10
Losas m' 12 10
Tabiques m’ 16 14
Escaleras m' 28 16
Tanque rectangular m' 22 14
Tanque circular m' 32 24

TaBLA 7.17. CONSUMOS PARA ENCOFRADOS

: Tablas Tirantes Clavos

ftem Unid. B = kg

Bases m* - -
Columnas m’ 2.50 4.80 2,000
Vigas m’ 3.50 18.00 1,500
Losas m* 3.00 22,70 1.000
Tabiques m’ 3.30 3.50 1,700
Escaleras m' 2.00 10.40 1,700
Vigas encadenado m’ 2.50 - 1.000
Tanque rectangular m’ 3.30 3.50 1.700
Tanque circular m' 10.00 22,30 2,500

7.3.2. COMPUTO MEDIANTE EL EMPLEO DE COEFICIENTES

Este es, por su rapidez, el método preferido y de mayor difusién en la
estimacién de consumo de materiales y costos, cuando no se tiene infor-
macién sobre la estructura del edificio.

Se basa en las siguientes consideraciones: siempre es posible encua-
drar una obra dentro de un tipo general de edificacién, para el cual se ten-
gan datos concretos obtenidos de obras ya ejecutadas. Si se divide el volu-
men total de hormigén empleado en una construccién, por la superficie
cubierta de la misma, se obtiene un valor -llamado espesor medio- carac-
teristico para edificios de un mismo tipo, que se mantiene dentro de limites
muy estrechos de variabilidad.

Este espesor medio depende -siempre refiriéndonos a las llamadas
*Obras de Propiedad Horizontal”- del nimero de pisos, de la superficie de
tabiques de hormigén, del desarrollo de muros de carga. del nimero de
columnas en falso, etc.

Debe ser fijado a priori en forma estimativa, por comparacién con
obras ejecutadas: cuando se tienen buenas referencias, se lo puede estable-
cer con tal seguridad que algunas empresas lo usan para estudiar presu-
puestos definitivos.

Entonces, para hallar el volumen total de hormigén, multipliquese la
superficie cubierta (incluyendo voladizos, balcones, tanques, etc.), por el
espesor medio estimado. Los volimenes parciales correspondientes a cada
una de las partes del esqueleto, se expresan mediante los siguientes por-
centajes medios del volumen total:

losas 50% del total
vigas 30% del total
columnas 15% del total
bases 5% del total

La operacion se completa por aplicacién de los coeficientes conteni-
dos en la tabla 7.17

TaBLA 7.18. CONSUMO DE MATERIALES EN OBRAS DE HORMIGON ARMADO

Para edificios corrientes del tipo “PROPIEDAD HORIZONTAL"
Cemento 6 bolsas (300 kg) por m® de hormigén
Arena 0,65 m? R "
Piedra 0,65 m? o
Hierrol 0,100 tn 22 Z
Hormigén 0,132 0,20 m?® por m? de superficie cubierta
Madera 2,50 m? = B " "
Clavos 0.40 kg
Alambres 0.70 kg por in de hierro
Hierro 1.00 kg por cm de espesor por m?
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7.3.3. COMPUTO SOBRE “PLANOS MUNICIPALES”

La informacién que dan estos planos es suficiente para la medicion sa-
tisfactoria de hormigén armado. Ellos consisten en planos de planta escala
1:100 con la disposicion de las distintas piezas y planillas de calculo con
indicacién de las dimensiones de cada una, seccién, nimero y diametro de
los hierros.

Volumen de hormigén; modo de operar

a) Losas: la operacion se hace por piso: tdmese de cada planta la su-
perficie cubierta y multipliquese por el espesor dominante —el que figura en
mayor nimero de losas (A);

héagase la diferencia entre el espesor dominante y los espesores que
sean mayores o0 menores que éste, luego

multipliquese sucesivamente la superficie de losas de espesor mayor al
dominante por la diferencia correspondiente (B);

multipliquese sucesivamente la superficie de losas de espesor menor al
dominante por la diferencia correspondiente (C);

al volumen (A) se le suma el (B) y se le resta el (C), segin corresponda,
y se tiene el volumen de losas para cada piso.

Para facilitar el trabajo, coléquese previamente sobre los planos y en
el lugar adecuado, el espesor que corresponda a cada losa (el dominante y
el obtenido por diferencia).

Como operacion de contralor téngase en cuenta que el volumen
hallado no puede ser menor que la superficie por 0.07. ni mayor que la
superficie por el mayor espesor.

Para losas con ladrillos huecos véase 7.2 .2, a).

b) Vigas: la operacion se hace por piso: como altura de viga se toma-
ré la que resulte de descontar el espesor de la losa adyacente. o el prome-
dio si fueran losas de distinto espesor.

Sumense las longitudes de las vigas de igual seccién y multipliquese
esa suma por la seccién (como luz de viga témese la de célculo).

c¢) Columnas: la operacién se hace por tramo; bisquese el nimero de
columnas iguales y multipliquese por la altura y la seccion correspondiente.
La altura se mide de piso terminado a piso terminado: para columnas de
planta baja agréguese el fuste hasta el cuello de la base: si este dato no se
conoce puede tomarse 1 m.

d) Bases: apliquese la férmula del apartado 7.2.3, o la tabla 7.1,
Agréguense todos los elementos no contenidos en lo anterior y verifiquese
como contralor final que entre losas, vigas. columnas y bases exista la rela-
cién del apartado anterior, aproximadamente, y que el espesor medio esté
entre 16 v 20 cm.

Tonelaje de hierro

a) Losas: multipliquese la superficie (en m?) de cada losa por la seccién
de hierro (en cm? indicada en la planilla: el resultado es en kg de hierro.

b) Vigas: multipliquese la longitud de cada viga (luz de célculo en m)
por la seccion (en cm?) de hierro indicada en las planillas: el resultado son
kg de hierro.

c) Columnas y bases: para columnas apliquese la tabla 7.8; para
bases, multipliquese el volumen de éstas por 50; el resultado son kg de
hierro.

Contralor final

Hagase la relacién hierro total sobre hormigén total v dara alrededor
de 60-70 kg/m? (acero ADN-420/ADM-420).

Para mayor detalle debe remitirse al apéndice lll, "Planilla para el ana-
lisis de costo, Estructura resistente”, donde se ejemplifica la forma de obte-
ner el material necesario en funcién de planillas de calculo de estructuras ya
dimensionadas (ver CD).

TABLA 7-19 TIEMPO DE DESENCOFRADO

Tiempo en dias
Piezas estructurales P Te— &
pértland comin emento A.R.S.
Columnas 3 2
Costade de vigas 3 2
Losas 8 4
Fondo de vigas hasta 7 m de long. 21 8
Fondo de vigas mayores 7 m de long. 3 x long. 1.2 x long.
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TABLA 7.20. COEFICIENTES POR m® DE HORMIGON ARMADO, EN OBRAS GENERALES
CONSUMO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA — MOP

Materiales Mano de obra
Estructuras | Hierro | Alambre Tablas | Tirantes | Clavos | Oficial | Ayudante
redondo| negro 5 p k h h
tn kg il o g

Bases 0.060 0,250 - - - 6.15 11,30
Columnas 0.085 0.600 2.50 0.36 2,00 | 14,35 1,710
Losas y cornisas | 0.080 0.600 3.00 1.70 1,00 | 19,15 18,05
Vigas 0.180 0.840 3.50 1.35 1,50 | 32,15 18,30
Dinteles 0.060 0.600 3.30 0.72 1,20 | 37.00 21,90
Tabiques 0.070 0.500 3.30 0.26 1,70 | 30,00 25,00
Encadenados 0.050 0.400 2.50 = 1.00 | 25,00 12,50

Nota: En todos los casos se tomara cemento 300 kg. arena gruesa 0.5 m, y
canto rodado 0,7 m® a excepcion de bases que consumen 250 kg, 0.4 y
0.8 m*, respectivamente.

7.4. ENCOFRADOS METALICOS

Los encofrados metalicos (apuntalamientos y moldes), vienen a resol-
ver varios de los problemas que presentan los de madera, especialmente en
la gran economia del tiempo del montaje-desmontaje, y en el desperdicio
y/0o destruccién que sufre aquélla.

Por lo demas, su alto costo inicial y/o potencial alquiler, hace que las
pequenas o medianas empresas evalien cuidadosamente el mismo, en un
estudio comparativo con el tradicional de madera: pero si priman razones
de tiempo y/o cantidad de emprendimientos edilicios, la balanza se inclina-
rd hacia los metalicos.

Finalmente, con respecto al cémputo y presupuestos de los mismos,
sugerimos solicitar los datos que los fabricantes de los distintos sistemas
proveen junto con el correspondiente know-how.

8 e ESTRUCTURAS DE HIERRO

8.1. GENERALIDADES

Las estructuras resistentes de hierro para la construccion de edificios
encuentran en el pais una aplicacién cada vez maés restringida (luego de su-
perado el esporadico auge reciente). Razones vinculadas a nuestra actual
capacidad industrial determinan la necesidad de maxima economia en el
consumo de ese metal. Por ello, la técnica del hormigén armado, tecnolo-
gia mas apropiada a nuestra realidad, va reemplazando al hierro en casi to-
das las construcciones. Queda no obstante un amplio campo de utilizacién,
especialmente en edificios industriales, para los cuales se encuentra en el
hierro un medio econémico para resolver sus problemas de cubiertas.

Las construcciones metalicas son obras especializadas, objeto de sub-
contrato, y sélo por excepcién el computista de obras generales se ve pre-
cisado a medirlas. En tales casos conviene remitirse a los catélogos que dis-
tribuyen los importadores y productores de hierro, en los cuales se encon-
traran detalladas todas las categorias de piezas que se usan en esta clase de
construcciones.

Las piezas de hierro son de secciones estandar, y responden a carac-
teristicas constantes, sometidas a severos controles. Imperan en el mercado
dos tipos de normalizaciones: la estadounidense y la métrica, que pueden
consultarse en cualquiera de esos catélogos. La elaboracién de hierro en
nuestro pais estd sometida a normas que coinciden con las alemanas, en
cuanto a las dimensiones de las piezas se refiere.

Las piezas caracteristicas de una estructura metalica son las siguientes:
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* Barras de secci6n cuadrada o redonda;

+ perfiles laminados que responden a estas formas: I, T, U, L y otras; cada
perfil esta caracterizado por una de sus dimensiones;

e chapas, elementos planos de pequefio espesor;

e planchuelas, elementos longitudinales de pequefio espesor y ancho en re-
lacién con su longitud, de seccién rectangular;

« caiios redondos, cuadrados y de otras secciones;
* medios de unién: remaches o roblones, bulones, pernos, etcétera;
¢ metal desplegado;

+ efcétera.

8.2. METODO DE MEDICION

a) La unidad de medida es, en todos los casos, la tonelada (tn).

b) La medicién se hace por longitudes de piezas de igual forma, que se
reducen luego a peso. Recuérdese al efecto que el peso (en kg) de una pie-
za de hierro de seccién constante, es igual a la seccién (en cm?) multiplica-
da por 0,785.

c) Para piezas compuestas, debe tenerse en cuenta el aumento de pe-
so debido a los medios de unién (remaches, platabandas, chapas).

d) No se descuentan los agujeros para paso de remaches, roblones, etc.
e) Se tomaran las dimensiones reales de las piezas.

f) Las bovedillas con tiranteria de hierro son objeto de medicién espe-
cial, segin se vio en el capitulo 3. El hierro para hormigén armado corres-
ponde a tal rubro, como se dice en el capitulo correspondiente (capitulo 7).

g) Los sostenes metélicos para cielos rasos se miden con éstos cuando
son provistos por el subcontratista. Si esa estructura es importante, sera,
seguramente ejecutada por el contratista principal —u otro subcontratista—,
en cuyo caso tendremos dos rubros: uno para el sostén, otro para el cielo
raso.

h) En la figura 8.1, se ve el nudo de una cabriada. En el cémputo de
proyectos, la longitud de cada pieza se tomara entre los nudos correspon-
dientes (largo teérico); cuando la medicién se haga sobre la obra, no sobre
planos de detalle, se tomara la medida real. Las chapas nodales se compu-
tan, como indica la figura, por el rectdngulo que las circunscribe.

Fig. 8.1.

i) Cada estructura sera dividida en sus componentes funcionales y so-
bre éstas se hara el computo. Por ejemplo, la estructura para un galpén
puede ser ordenada asi:

1) Bases (cuando éstas estan formadas por un emparrillado de perfi-
les) o medios de unién de la columna con su base (cuando ésta es
de hormigén);

2) columnas;

3) vigas principales entre columnas (o cabriadas, arcos, etc.);

4) correas de techo y correas de muros (cuando las haya);

5) otros elementos (vigas de puente gria, ménsulas de apoyo, etc.).

Los medios de unién para vincular los distintos elementos”entre si, o
para formarlos (chapas de asiento de cabriadas, escuadras para la fijacion
de correas, chapas nodales, buloneria, etc.). se computaran con cada uno
de ellos. Por ejemplo, chapas de asiento de cabriadas sobre columnas, con
las cabriadas; escuadras para correas, con éstas, efc.

El resumen se hara finalmente, agrupando los perfiles por tipo y me-
didas. Computados los perfiles por metro lineal, y las chapas por metro
cuadrado, se hara la reduccién final a toneladas.

8.3. NORMAS DE LA DNA

Los articulos n® 51 y 52 de las normas oficiales, con sus modificacio-
nes (capitulo VII, “Herreria"), se refieren a este rubro, que abarca solamen-



162 COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

ESTRUCTURAS DE MIERRO 163

te la obra metalica de caracter estructural, como venimos haciendo en este
capitulo (ver CD).

En ellas se establecen las siguientes categorias:

a) tiranteria simple: b) tiranteria con preparacién sencilla; ¢) tiranteria
trabajada; d) vigas y columnas de seccién compuesta: e) armaduras para
techos.

Es, como puede verse, una clasificacién basada en la mayor o menor
cantidad de trabajo que se haya incorporado a cada elemento. Tal como
resulta del texto, no han sido consideradas estructuras o elementos estruc-
turales formados por algo que no sean secciones perfiladas. Son sin embar-
go, cada vez mas usados los miembros formados por hierros redondos —vi-
gas, viguetas, correas, columnas. arcos, etc.. de alma calada—, muy apre-
ciados por su ligereza en la construccién de tinglados y galpones. Tampoco
se han tenido en cuenta las estructuras espaciales, formadas por nudos de
muiltiples barras de cafos con extremos aplastados constituyendo un reticu-
lado, llamadas estéreo-estructuras.

8.4. NORMAS EN VIGENCIA

Prescripciones sobre caracteristicas mecanicas y aptitudes tecnolégicas
relativas a los aceros de construccion, segun las principales normas y regla-
mentos nacionales (IRAM'-]ASY: IRAM-IAS U500-503, IRAM-IAS U500-
42, CIRSOC 301/302, IRAM-IAS U500-509, IRAM-IAS U500-511.

Norma IRAM-IAS U500-503: Acero para construccion de uso general.

Esta #>rma es muy importante, porque en ella se establecen las carac-
teristicas que deben cumplir los productos de acero laminados en caliente,
que se utilizan en estructuras metalicas, roblonadas y soldadas, sin perjuicio
de las normas particulares que reglan cada producto.

Se refiere por consiguiente a los perfiles laminados, barras macizas,
planchuelas, etc.

Para estos elementos, las calidades de acero a emplear, designadas
por el valor de la tensién de fluencia en kg/mm? son:

F20 - F24 - F26 - F36 - F45

' IRAM: Instituto de Racionalizacién Argentino de Materiales.
? IAS: Instituto Argentino de Siderurgia.

Para expresar en la nueva nomenclatura estos valores en Mpa, deben
ser multiplicados por 10 (valor aproximado).

La norma indica asimismo una calidad “F19" que esta destinada a uso
general y cominmente se denomina “calidad comercial”.

Atencion: no debe usarse en estructuras metalicas.

En general, en estas estructuras. los aceros se utilizan principalmente
desde "F24" en adelante.

Norma IRAM-IAS U500-42: Chapa de acero al carbono para uso
general y estructural.

Los capitulos de esta norma son importantes pues resultan de aplica-
cién para el material constructivo de los “Perfiles de chapa de acero solda-
do para uso estructural” y “Perfiles de chapa de acero conformada en frio”.

Digamos en primer lugar que la norma cataloga la chapa en Fina,
Mediana, y Gruesa, cuando para un ancho mayor de 500 mm, se define
los siguientes espesores e:

Chapa FiNa : e<3mm
Chapa MEDIANA : 3mm<e<475mm
Chapa GRUESA : e>475mm

Las chapas pueden salir del proceso de laminacién con los bordes que
corresponden a dicho proceso y conservarlos, sin experimentar ninguna
operacién de corte posterior.

Si se requiere, las chapas pueden ser provistas con los bordes cortados
mecéanicamente (convenio previo).

TaBLA 8.1. DESIGNACION DEL ACERO

Designacién del acero
Actual Antigua
F-19 A-33
F-20 A-34
F-24 A-37
F-26 A-42
F-36 A-52
F-45 A-55
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8.4.1. ASPECTOS TECNOLOGICOS
DE LOS ACEROS PARA ESTRUCTURAS METALICAS

Ante la necesidad de seleccionar los elementos metalicos que cumplan
con las caracteristicas mecanicas, quimicas y tecnolégicas, segtin las nor-
mas IRAM-IAS examinadas. el proyectista de estructuras metélicas se ve en
la necesidad de acudir a libros, manuales o folletos que contengan los datos
técnicos.

En nuestro pais. salvo algunas excepciones de publicaciones técnicas
locales, los profesionales y técnicos de la construccién han acudido princi-
palmente a manuales extranjeros. siendo el “Stahl In Hochbau” el mas uti-
lizado por nuestros proyectistas, dada la tradicién en el uso de elementos
metalicos, segiin las normas alemanas DIN.

En numerosos casos, para la eleccién de los elementos metalicos de
acuerdo con el calculo estructural. se tropieza con la dificultad de que las
caracteristicas geométricas, fisicas o tecnoldgicas indicadas en manuales de
origen extranjero, no responden a las que proveen los productores locales.

Debe considerarse entonces como muy positivo el esfuerzo realizado
por el Instituto Argentino de Siderurgia (IAS), que presenté en 1985 un
“Catéloge de Productos Siderdrgicos para la Edificacion”, que se ha consti-
tuido en un elemento de consulta de gran ayuda para los proyectistas de
estructuras metalicas y de hormigén armado y pretensado, ya que presenta
los diversos productos que se fabrican en el pais, con sus principales datos
técnicos y las normas a las cuales responde la indicacién de los fabricantes
que los elaboran.

El IAS, de acuerdo con el convenio IRAM-IAS, ha realizado una impor-
tante tarea de normalizacion de productos y ensayos vinculados con la side-
rurgia, y ha desarrollado paralelamente una tarea de racionalizacién de los
elementos metalicos, definiendo de comin acuerdo con productores y usua-
rios, aquellos que pertenecen a las denominadas “Series Racionalizadas”, en
funcién entre otros parametros. del de su mayor utilizacién en el mercado.

8.4.2. RESOLUCION 404 DE LA SICM'

Productos de acero utilizados en las estructuras de hormigén y en las
estructuras metalicas. que se comercializan en el pais:

! SICM: Secretaria de Industria, Comercio y Mineria.
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Productos de acero utilizados en las estructuras metalicas.
Barras o rollos de acero al carbono destinados a la construccién.
Alambrén destinado a la construccion

Productos de acero utilizados en las estructuras de hormigén:

Barras y rollos de acero conformado de dureza natural, para armaduras en
estructuras de hormigén.

Barras y rollos de acero conformado de dureza natural soldable, para ar-
maduras en estructuras de hormigén.

Barras y rollos de acero lisas de seccién circular, para armaduras en es-
tructuras de hormigén.

Alambres de acero liso y conformado, para hormigén armado, en tramos
rectos y en rollos.

Mallas de alambres de acero soldado, para hormigon armado, en paneles
y en rollos.

Alambres de acero para hormigén pretensado.

Alambres de acero para caios de hormigon pretensado.

Cordén de dos o tres alambres para estructuras de hormigén pretensado.
Cordén de siete alambres para estructuras de hormigén pretensado.

Productos de acero utilizados en las estructuras metalicas:

Barras de acero rectangular (planchuelas), redondas y cuadradas.
Perfiles T de acero.

Perfiles doble T de acero de altura igual o menor a 100 mm,
Perfiles anqulo de acero de altura igual o menor de 120 mm.
Perfiles U de acero de altura igual o menor a 120 mm.

Chapas de acero, revestidas o no, en todas sus formas, para uso en ce-
rramientos laterales y cubiertas de edificios y silos.

Defensas para caminos, alcantarillas y otras estructuras de acero, corruga-
das o no, galvanizadas o no. para usos viales o hidraulicos.

Productos de acero utilizados en las estructuras metalicas:

Perfiles doble T de acero de altura mayor a 100 mm,

Perfiles angulo de acero de altura mayor a 120 mm.

Perfiles U de acero de altura mayor a 120 mm.

Perfiles abiertos de acero, conformados en frio para uso estructural.
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» Cables v guias para medios de elevacién vertical (ascensores, montacargas,
etc.).

s Tubos estructurales de acero al carbono v aleados, con o sin costura, de
seccién circular, rectangular o cuadrada,

e Chapas de acero laminadas de uso estructural.

Nota: La Secretaria de Industria. Comercio y Mineria a través de la Resolucion
N°® 404 (16/06/1999), ha establecido condiciones minimas de seguridad, v hace

cumplir lo establecido por las Normas IRAM e IRAM-IAS vigentes, o cualquier
otra norma internacional equivalente.

8.5. TABLAS

Seria largo enumerar las caracteristicas de las miiltiples piezas que
pueden conseguirse. Por ello, nos limitamos a reproducir tablas relativas a
las mas usadas, indicando solamente el peso.

El computista se proveera de una coleccién de los catalogos adecua-
dos, en las empresas que hasta ahora han publicado esos detalles.

Ademas, en este libro encontrara la tabla 3.20, del capitulo 3, “Alba-
nileria”, para determinar en forma rapida el consumo de hierro por metro
cuadrado, en tiranterias igualmente distanciadas, en funcién del tipo de
perfil y la separacién entre ejes.

La tabla 7.3, del capitulo 7. “Hormigén armado”. informa sobre los
redondos para armar hormigén, y la tabla 10.11, del capitulo 10, “Te-
chos”, trae datos sobre cubiertas metalicas autoportantes.

Dentro de la amplia gama de productos que fabrica SOMISA, transcri-
bimos las tablas técnicas de mayor interés, que tienen relacién directa con

la construccién de estructuras metalicas y otras que el uso corriente ha san-
cionado (DIN).
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TABLA 8.2. PLANCHUELAS, PESO TEORICO POR METRO LINEAL (ML) (IRAM 657)
Espesores
Planchuela - -
ancho s | e | o | se | s | s | o N T T
a8 | 476 | 635 | 794 | 983 | 1230 | 1sas | 1905 | 2540 | 3175 | 3810
Pulg. mm kgim keim Lgim Lg/m Lgim tgim Lgim Lgim kg/m kgim Lgfm
| o | o 047 04t " s , .
| 15 040 059 0.9 - - - .
weo | owes | oo 0.0 095 119 - - -
wo| nn |0 0.8 L 138 - = - - = -
r %40 | 0 | 083 11 153 150 13 - - - -
te | nas | oom L% 138 19 M m - - -
fe | s | o0ss 142 1m0 | W 185 0 | s | s 140
[T ETE L 146 wm mo| o 443 354 643 - - -
544 5030 (i} 190 15 it 150 06 | 63 £ T T R I S R
e | s 142 14 41 1 | 4 570 | s | onde | owa | nw
v | es | s m wmn 19 hE %y 191 950 | 1266 | 1smr | 1a9e
1| 698 - - 148 435 i 696 g0 | 1048 | ey | 4 |
r %20 | 190 115 e o| o4 3 140 950 | na4o | usas | 1w | nm
| onss . - L il 6.1 | o | o | oaede | 2057 | 48
e | oms | m 44 334 645 a6 | ono | s | o | e | %39
r 0160 | 18 10 06 | em 140 | roax | oexe | asas | 036 | 263 f 3039
e | g | e M i 01 w01 | o036 | a8 | ot | ST Lo |
FRTS ITTRII . 01 'R oo g55 | om0 | o | e | onas | omas | w0
4| 10es | 2o 41 601 14 o0 | 1o | s | s | 06 - 2
& mee | ne 475 o3 | 950 | 1ass | 15wy | oase | 3 | nes | s
(3 15240 | 180 530 160 | 90 | n4o | oasas | s | nmo| oW - =
TaBLA 8.3. PESO DE LAS CHAPAS DE HIERRO RAYADAS
Espesor Medido sobre la raya Peso por m?
mm mm kg
40 4.8 33
5,0 6.4 43
6.5 7.9 66

IT\lom: Las chapas lisas o rayadas tienen ancho minimo de tres pies (3 ft).
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TaBLA 8.6. PESO DE LOS PERFILES NORMALES DE HIERRO
{en kg por m)

Perfil Normal "DOBLE TE” de alas angostas (s/D.1.M. 1025)
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TABLA 8.4. PESO DE LAS CHAPAS DE HIERRO GRUESAS
Peso por pie cuadrado | Peso por metro cuadrado
Espesor
(pie?) (m?)

mm Pulgada kg kg

3.0 1/8" 2,334 25,12

4.7 3/16" 3,501 37.68

6.3 2/8" 4.668 50,24

8,0 5/16" 5.835 62,80

95 3/8" 8.002 75,36
11,0 7/16" 8,169 87.92
12,7 4/8" 9.336 100.48

14,0 9/16" 10,503 113.04

16,0 5/8" 11,670 125.60

17,5 11/16" 12.837 138.16

19,0 6/8" 14,004 150,72
20,5 13/16 15.171 163.28
22,0 7/8" 16,338 175.84
240 15/16" 17.505 188,40
254 b By 18,672 200,96
32,0 11/4" 23,340 251,20
38,0 11/2" 28,008 301.44
45,0 13/4" 32,676 351,68
51.0 2 37.344 401,92

' TaBLA 8.5. PESO DE LAS CHAPAS DE HIERRO DELGADAS
Eiirsci Equivalencia en | Peso por pie cuadrado | Peso por metro cuadrado

pesol mm (pie?) kg/pie’ (m?) kg/m*
N° BWB BG BWG BG BWG BG
10 3,40 3,10 2.544 2,315 27.360 24 900
11 3,05 2,76 2,278 2,061 24,502 22,171
12 2,76 245 2,069 1,835 22,256 19,740
13 241 2.19 1,803 1.633 19,397 17,572
14 2.10 1,94 1,575 1.454 16,947 15,638
15 1.83 173 1,366 1,294 14,701 13,925
16 1,65 1,55 1,234 1.157 13,272 14.450
17 1.47 1.38 1,101 1,029 11,483 11,073
18 1.24 1,23 0,930 0.917 10.005 9,862
19 1,07 1,09 0.797 0.815 8.575 8.764
20 0.89 0.97 0.664 0,726 7.146 7.807
21 0.81 0.86 0,607 0.646 6,534 6.952
22 0.71 0.77 0,531 0,579 5,717 6,235
23 0,63 0,69 0,474 0,514 5,104 5,637
24 0,56 0.61 0.17 0,459 4,492 4,941
25 0,51 0.54 0,379 0.407 4,084 4,384
26 0.46 0,48 0,341 0.363 3.675 3,906
28 0,36 0.38 0.265 0.288 2,859 3,105
30 0,30 0.30 0,227 0.228 2,450 2,451

Nota: B.W.G.: Birmingham Wire Gauge (Calibre Birmingham para alambres).
B.G.: Birmingham Gauge.

Ancho Espesor | Espesor
Altura i Peso por
N° h de ta,]as del 2!ma de Iaf alas| Seccion ssektin
mm mm mm mm cm’ kg/m
IPN 80 80 42 3.9 59 7.5 59
IPN 100 100 50 45 6.8 10.6 8.3
IPN 120 120 58 5.1 7.7 14,2 11.1
IPN 140 140 66 8.7 8.6 18.3 14.3
IPN 160 160 74 63 9.5 22.8 179
IPN 180 180 82 6.9 10.4 27.9 219
IPN 200 200 90 7.5 11.3 33.4 26.2
IPN 220 220 98 8.1 12.3 39.5 309
IPN 240 240 106 8.7 13.1 46.1 36,2
IPN 260 260 113 9.4 14,1 53.3 41.8
IPN 280 280 119 10,1 15.2 61,0 47.8
IPN 300 300 125 10.8 16,2 69.0 54,1
IPN 320 320 131 115 17.3 71.7 60,9
IPN 340 340 137 12,2 18.3 86.7 67,9
IPN 360 360 143 13.0 19,5 97.0 76.0
IPN 380 380 149 13.7 205 107.0 83.8
IPN 400 400 155 144 21.6 118.0 92.4
IPN 425 425 163 15.3 23.0 1320 103.4
IPN 450 450 170 16,2 243 147.0 115,2
IPN 475 475 178 17.1 25.6 163.0 127.7
IPN 500 500 185 18.0 27.0 179.0 140.2
IPN 550 550 200 19.0 30.0 2.120 160.1
IPN 600 600 215 216 324 254.0 199.0
t IY
:: :_: 5 4
b'Jlr4--o-- — | :
| !
I x
.l -— . -
|
S i
i 1]
| 14%
I

Fuente: ACINDAR
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TaBLA 8.8, CHAPAS METALICAS
(Peso en ka por m?)

Es;);ior Fundicién| Acero | Cobre Latén | Bronce Zinc Plomo
1 7.25 7.85 8.9 85 8,6 T2 11,37
2 14,50 15,70 17.8 17.0 17.2 144 22,74
3 2175 23,55 26.7 25,5 258 216 34,11
4 29.00 31.40 35,6 34.0 344 28.8 4548
5 36.25 39,25 44 5 42,5 43.0 36,0 56.85
6 43.50 47,10 53.4 51.0 51.6 43,2 68.22
7 50.75 54,95 62,3 59,5 60.2 50.4 79.59
8 58,00 62.80 71.2 68.0 68.8 57.6 90,96
9 65,25 70.65 80,1 76.5 77.4 64,8 102,33

10 72,50 78,50 89.0 85.0 86.0 72,0 113,70
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TABLA 8.7. PERFIL ANGULO "L"

Dimensiones Seccién Peso

Denominacién

éngulo s N B cm? kg/m
mm mm cm
1"x 1/8" 25.4 3.2 0.75 1.51 1.2
1"x 3/16" 254 4.8 0.81 2.19 1.7
11/4"x1/8" 31.8 3.2 0.91 1,92 15
11/4"x 3 /16" 31.8 4.8 097 2.80 2,2
11/2"x 1/8" 38.1 32 1.07 2.32 1.8
11/2"x 3/16" 38.1 4.8 1.13 3.40 2.7
11/2"x 1/4" 38.1 6.4 118 444 35
13/4"x 1/8" 44.5 3.2 1,23 273 2.1
13/4" x 3/16" 44.5 1.8 1.29 4,00 3.1
2" x 1/8" 50.8 3.2 1,39 3.13 2.5
2" x 3/16" 50,8 4.8 1.45 4,61 3.6
2"x 1/4" 50.8 6.4 1,50 6.05 4.8
21/4"'x 3/16" 57.2 4.8 1.60 521 4.1
21/4"x 1/4" 57.2 6.4 1,68 6,85 5.4
21/2"x 3/16" 63.5 4.8 1,76 5,82 4.6
21/2"x 1/4" 63.5 6.4 1,82 7.66 6,0
3"x1/4" 76.2 6.4 2,14 9.27 7.3
3" x 5/16" 76,2 7.9 2,20 11,47 9.0
3"x 3/8" 76.2 9.5 2,26 13.60 10.7
31/2"x 1/4" 88.9 6.4 2.46 10.89 8.6
31/2"x5/16" 88.9 79 2,51 13.49 10.6
31/2"x3/8" 88.9 9.5 2.57 16,02 12,6
4"x 1/4" 101.6 6.4 2.75 12.48 9.8
4" x 5/16" 1016 79 2.84 15,50 12,2
4"x 3/8" 101.6 9.5 2.90 18,44 14,5
4"x 1/2" 101.6 12.7 3.00 24,19 19.0
b4
['_'_\
]
|
3 X

Fuente: ACINDAR

8.6. EL ALUMINIO

Por su liviandad y versatilidad (permite una gama enorme de formas
en el perfilado) el aluminio avanza cada dia més en las posibilidades del
campo estructural. La variada morfologia de los tipos comerciales hace
prohibitiva la tabulacién de sus caracteristicas en un volumen como éste.

A igualdad de seccién, un perfil de aluminio pesa el 35% de otro igual
de hierro (admitiendo un peso especifico de 2,73 para el primero y 7,85
para el segundo). En consecuencia. cualquiera de los valores dados para
hierro en las tablas de este capitulo, puede ser usado para el aluminio con
sélo multiplicarlo por 0.348.

8.7. METAL DESPLEGADO

El metal desplegado es del tipo romboidal, v se presenta en dos for-
mas- planchas planas v en rollos.

Se presentan en varias medidas de acuerdo con la necesidad del mer-
cado.

Campo de aplicacién:

a) Livianos: Todo tipo de elementos decorativos, por ejemplo: parlan-
tes de audio, protectores de calefaccion.
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b) Medianos: Protecciones, divisiones, cielo raso, balcones, ventanas.
c) Pesados: Minima flexién a grandes cargas.

d) Otras aplicaciones: Yeseria. filtros de aire. proteccién de todo tipo,
decoracién, ventilacién.

TABLA 8.9, PESO POR m?

Liviano Mediano Pesado
300 gr 450 gr 600 gr
Nota final

Como hemos dicho, las estructuras metdlicas son generalmente sub-
contratadas. Si éste es el caso, el computista debe preparar una lista de
todos aquellos elementos que, siendo necesarios para completar la obra,
estan excluidos del contrato. Se pueden citar solamente dos ejemplos: el
subcontratista, en la practica corriente, sélo proveera las canaletas para el
desagiie de los techos, con sus embudos: los canos de bajada deben ser
provistos y colocados por el contratista principal. Del mismo modo, las
ventanas seran entregadas sin vidrios.

Es obvio que la mencionada lista debe ser complementada con el
computo métrico

e ESTRUCTURAS DE MADERA

9.1. GENERALIDADES

El uso de la madera como material de construccion es tan antiguo como
difundido. Los sistemas modernos de industrializaciéon y aprovechamiento
hacen que con este material se alcancen grandes rendimientos en cuanto a
resistencia y economia, mejorados ain mas con la aplicacion de métodos
racionales de calculo v ejecucién. Pero no obstante sus grandes posibilidades
en nuestro pais, todavia se lo mantiene como un material auxiliar de la cons-
truccion, porque se carece de una cullura v tradicion lorestales.

En sus formas nalturales se la usa aserrada para liranteria de techos y
para ejecucion de cielos rasos y revestimientos, cabriadas, elc., vy finalmen-
te como elemento temporario en andamios, apuntalamientos y encofrados
de hormigén. En la actualidad se han agregado las llamadas maderas lami-
nadas, que han encontrado enormes posibilidades estructurales en el cam-
po de grandes luces libres.

En cuanto a sus estructuras industriales, se presenta como madera
aglomerada, madera compensada (terciados), madera de virutas mineraliza-
das, paneles duros (hardboard), paneles compensados fendlicos, etc. En
estas formas se la aplica intensamente en revestimientos de muros v cielos
rasos. formacién de cielos rasos suspendidos v tabiqueria. encofrados. etc.

No nos referiremos en este libro a sus usos en la construccion de
muebles y elementos decorativos, que constituyen una de sus mds impor-
tantes aplicaciones.
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9.2. COMERCIALIZACION

La madera se comercializa en piezas longitudinales, cuyas secciones
mantienen dos formas tipicas: circular y rectangular, estas dltimas llamadas
escuadrias.

En la primera forma se obtienen los rollizos y postes; los primeros son
generalmente de gran seccién, como que no son mas que los arboles y ra-
mas descortezadas. En cuanto a las piezas escuadradas, se clasifican segtin
las dimensiones de sus secciones transversales, en la forma que sigue (esta
clasificacién esta contenida en la norma IRAM 9559; cubre todos los ran-
gos de medidas —de modo que no pueden intercalarse otras piezas- y ha
considerado aspectos aduaneros):

TaBLA 9 1. CLASIFICACION [RAM 9559

Escuadria .

Designacién Espesor Ancho Lo?ns_]:}tUd
(mm) (mm)

Vanlly cuadrada | Menor de 12 Variable segiin uso -

Liston Mayor de 12 v menor de 38 | Menor de 150 -
Hoja Mayor de 12 v menor de 18 | Mayor de 150 Mayor de 2
Tabla Mayor de 18 v menor de 38 | Mayor de 150 Mayor de 2
Tablon Mayor de 38 v menor de 75 | Mayor de 250 Mayor de 2

Mayor de 75 v menor de 127

Tirante Mayor de 75 v menor de 127 | Mayor de 75 v menor de 250 | Mayor de 2
Vigueta Mayor d 127 v menor de 200 | Mayor de 127 Mayor de 2
Viga Minimo 200 Minimeo 200 Mayor de 2

La venta de madera en grandes cantidades, se hace por metro ciibi-
co y a veces por tonelada. generalmente en piezas primarias (rollizos o
vigas).

Las piezas menores se negocian por metro lineal (tirantes) o metros
cuadrados (tablas o tablones). Las escuadrias minimas (varillas) se venden
por atado.

TaBLA 9.2, ESCUADRIAS COMERCIALES DE LA MADERA

Medidas
Denominacién comercial
pulgadas mm
Listones < 1" x 3" 25.4 x 76,2 "% 1" 254x254
Para obras de yeseria W'x1" 12.7x 254
%'y 1% 12,7 x 38,1
Para techos 3/4"x 3" 19.1x 76,2
Alfajias 1" x 3" / 25,4 x 76.2 "% 3" 254 x 76,2
s 50,8x 76,2
Tirantes > 2"x 3" / 50.8x 76,2
2"x 4" 50,8 x 102,0
Para techos 3"x 3 76,2 x%76,2
3"x 4" 76.2 x 102,0
I uE 76.2 x 1270
3"x6" 76.2 x 152,0
3"x 9" 76,2 x 229.0
4" x 4" 102,0 x 102,0
4" x 6" 102,0 x 152,0
4"x 9" 102.0 x 229,0
6" x " 152x 12,7
6" x 3" 152 x 19,1
6"x 1" 152 x 25,4
6'x 1% 152 x 32.8
W i 6" x 1% 152 x 38,1
Tablas < 1 %" x 12" / 38,1 x 305 12"y 1" 305x 12.7
12" x %" 305x 19,1
12"x 1" 305x 254
12°x 1 W" 305x 32,8
12" x 1 %" 305 x 38.1
o 12'x 1 %" 305 x 38,1
Tablones > 1 %" x 12"/ 38,1 x 305 12" x 2" 305 x 50.8
6" x 6" 152 x 152
e 8" x 8" 203 x 203
Vigas > 6" x 6" / 152 x 152 10" x 10" 254 x 254
12°x 12* 305 x 305

Largos: 12'a 30 {pies), (3.66 m a 9.15 m) escalonados de 2 en 2 pies.
Menos comunes 16" a 19" (4,90 m a 5.80 m) aproximadamente.

Anchos: maximo pulgadas 12" (30.5 cm).
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9.3. MEDICION

En la confeccién de presupuestos, solamente forman rubro aparte las
cabriadas y elementos aislados de sostén, ménsulas, columnas, etc. La in-
fraestructura de los techos (entablados. cabios), cielos rasos y enchapados
de revestimientos, van incluidos en la medicién de los mismos.

Las construcciones auxiliares y temporarias no son objeto de medicién
(andamiajes. entibamientos. encofrados), quedando incluidos en el computo
de las estructuras principales.

Tronco descortezado Escuadria de maximo Escuadria de maxima
S =0,785 d? volumen resistencia
S = 0,500 d2 S$=0.472d*

Fig 9.1.

Nota: La escuadria de maxima resistencia tiene un 5% menos de volumen y un
8% mas de resistencia (Mazzocchi).

Es corriente entonces, que en el computo de obras no se haga cubica-
cién de maderas, sino cuando se trata de preparar pedidos de materiales.

Pautas:

a) El computo se hace por longitud de piezas de igual escuadria. Una
vez obtenido el total de éstas. se haran las reducciones que correspondan,
para las cuales se vera el apartado siguiente.

b) En la medicién quedan incluidos todos los medios de unién y empa-
tillado, aunque sean metalicos (bulones, tirafondos, clavos, chapas).
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c) Los enchapados y revestimientos, el entablado de mojinetes, pisos
de madera. etc., se computaran segin las indicaciones que se dan en los
apartados correspondientes.

9.3.1. NORMAS DE LA DNA

Las normas oficiales solamente dedican dos articulos a este tema: articu-
los n“ 74 y 79, capitulo VIII, “Carpinteria de Madera™ (ver CD).

9.3.2. CUBICACION DE MADERAS - TABLAS

El concepto fundamental de la cubicacién de maderas es el siguien-
te: tomando como unidad de medida una tabla de una pulgada de espe-
sor, cuya superficie sea de un pie cuadrado (pie?), establecer cuéntas
veces esta unidad estd comprendida en una cantidad determinada de
madera.

Cuando se hable de pies cuadrados, se entendera aunque no se lo di-
ga, que el espesor es de una pulgada.

Es entonces, una unidad de volumen, aunque aparezca expresada co-
mo una unidad de superficie. Esto hace que puedan ser comparadas piezas
de escuadria distinta: todas las maderas de iguales seccién transversal y
longitud, contienen la misma cantidad de madera cualquiera que sea la re-
laciéon entre el ancho vy el espesor.

Vale decir que desde el punto de vista de su cubicacion, estas escua-
drias son iguales, por ejemplo: 1" x 12", 3" x 4", 2" x 6", porque al tener
la misma seccidn transversal (12 pulgadas cuadrada), tienen el mismo vo-
lumen por unidad de longitud. El volumen de esta unidad equivale a
0,0023597 m?® o 0,0833333 pies®. Con estos dos valores, y los que se
indican en el apartado siguiente. mds las equivalencias entre unidades de
los dos sistemas (métrico e inglés). por medio de operaciones sencillas de
multiplicacién y divisién, se resuelven los problemas de cubicacién de ma-
deras. A pesar de su fundamento simple, éste es un calculo engorroso por
las numerosas operaciones que demanda, pero que se facilita mediante el
empleo de tablas, de las cuales publicamos una serie que permite resolver
cantidad de conversiones y reducciones.

Servirdn como complemento las tablas de conversién de unidades que
se dan en el apéndice Il (ver CD).
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TABLA 9.3. CONVERSION DE PIES? DE 1" A m® ¥ VICEVERSA

Pies? de 1" m? m? Pies? de 1"
1 0.002359 1 423,776
2 0.004719 2 847,552
3 0.007079 3 1271.328
4 0.009439 4 1695,104
5 0011799 5 2118.880
6 0.014158 b 2542656
7 0.016518 Fi 2966.432
8 0,018878 8 3390,208
9 0,021238 9 3813.984

9.3.3. MADERAS ESCUADRADAS. PROBLEMAS TIPICOS DE CONVERSION

Las maderas escuadradas se venden por pie cuadrado, por metro cua-
drado, por metro lineal, por metro cubico, segin dimensiones y cantidades.
Y se miden también por pie cuadrado, por metro cuadrado, por metro li-
neal, etc., segin los casos. De aqui la necesidad de efectuar las conversio-
nes mas o menos complejas que se presentan a diario en el trabajo del
computista (ver tabla 9.3).

Algunas de ellas pueden ser resueltas por aplicacién de muy sencillas
reglas:

a) En un metro cibico de madera entran 400 pies? de tabla de 1" de
espesor.

b) La superficie (en m? por el espesor (en pulgadas) (éste expresado
en nimeros enteros y/o decimales), v multiplicado por 11, da el namero
de pies? de 1" de espesor.

Estos dos nimeros (400 y 11) incluyen las mermas y desperdicios. En
realidad, los valores teéricos son 423 76 y 10.764 respectivamente.

¢) Cien m? de 1" (llamados cien bordmetros, bdm), equivalen a 2,54 m3.

Otras, de mayor complejidad, se simplifican por aplicacién de las ta-
blas que permiten resolver todas las reducciones posibles para escuadrias
hasta de 12" x 12". Su uso es inmediato: en horizontales se tiene espesor
(en pulgadas) y en verticales ancho {en pulgadas), en la interseccién de am-
bas columnas se encuentra el factor de reduccién. Estas tablas permiten
calcular longitudes -en pies o metros— cuando se conoce la superficie —en
m? o pie?-; o la superficie en m? o pie? —cuando se conoce la longitud- en
metros o pie (ver tabla 9.4).

Ejemplo:

Calcular el volumen —en metros ctbicos— de la siguiente partida de madera, a
efectos de su embarque: y luego utilizando la tabla 9.4, convertir los metros linea-
les (ml), en metros cibicos (m").

Espesor x Caleulo: m x coeficiente

ancho tabla
350 metros de tirantes de 3"x 6" (3x6) 350x0,0116 = 4,0600m*
45 metros de tirantes de 4" x 6 (4 x 6) 45%x0,0155 = 0,6975m®
1.750 metros de tablas de 1"x 8" (1x8) 1.750x 0,0052 = 9,1000 m?
652 metros de tablones de 2"x 12" 2x12) 652x0,0155 = 10,1060 m*
3.525 metros de listones de %2 (1x2) 3.525x0,0013 = 45825m®

Suman = 28,5460 m*

Para escuadrias no contenidas en las tablas se opera asi:

Tablas 9.5 a 9.8: multipliquese ambas medidas de las escuadrias (es-
pesor por ancho), y el resultado por el primer nimero de la tabla corres-
pondiente: se tiene asi el factor de conversion. :

Por ejemplo:
¢Cuéntos pies? de 1" hay en 18 m de ¥2" x 3"? — Tabla 9.5.

%2x3=15
1,5 x 0.273403 = 0,410105
18 x 0,410105 = 7.38 pie? de 1"

TABLA 9 4. CONVERTIR METROS LINEALES A METROS CUBICOS

Espesor 1" on 3 4" 5" 6"

1 0.000645 | 0.001293 | 0.001935 | 0.002581 | 0.003226 | 0.003871
il 0.001293 | 0.002581 | 0.003871 | 0.005161 | 0.006451 | 0.007742
3" 0,001935 | 0.003871 | 0.005806 | 0,007742 | 0.009677 | 0.011613
4" 0.002581 | 0,005161 | 0.007742 | 0.010322 | 0.012903 | 0.015484
5" 0,003226 | 0.006451 | 0.009677 | 0.012903 | 0.016129 | 0.019355
6" 0,003871 | 0,007742 | 0.011613 | 0.015484 | 0,019355 | 0.023226
" 0,004516 | 0,009032 | 0013548 | 0.018064 | 0.022580 | 0.027097
8" 0.005161 | 0.010322 | 0.015484 | 0,020645 | 0.025806 | 0.030968
o" 0.005806 | 0.011613 | 0.017419 | 0.023226 | 0.029032 | 0,034839
10" 0.006451 | 0.012903 | 0.019355 | 0,025806 | 0,032258 | 0,038709
1" 0.007097 | 0.014193 | 0.021290 | 0.028387 | 0.035484 | 0,042580
iz 0,007742 | 0.015484 | 0.023226 | 0.030968 | 0,038709 | 0.046451
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Espesor
" " " 1 " 1 In 12|I
Ancho 7 8 ’ 9
1" 0,004516 | 0,005161 | 0.00586 | 0,006451 | 0,007097 | 0,007742

2! 0,009032 | 0,010322 | 0.011613 | 0.012903 | 0,014193 | 0015484
3" 0,013548 | 0,015484 | 0,017419 | 0.019355 | 0,021290 | 0,023226
4" 0,018064 | 0,020645 | 0,023226 | 0,025806 | 0,028387 | 0.030968
5" 0,022580 | 0.025806 | 0.029032 | 0.032258 | 0,035484 | 0.038709
6" 0,027097 | 0,030968 | 0.034839 | 0.038709 | 0,042580 | 0,046451
T 0,031612 | 0.036129 | 0,040645 | 0.045161 | 0,049677 | 0,054193
8" 0,036129 | 0,041290 | 0.046451 | 0,051612 | 0,056774 | 0,061935
9" 0,040645 | 0.046451 | 0,052258 | 0.058064 | 0,063871 | 0.069677
10" 0,045161 | 0,051612 | 0.058064 | 0,064516 | 0,070968 | 0,077419
11" 0,049677 | 0,056774 | 0.063781 | 0,070968 | 0,078064 | 0.085161
12" 0,054193 | 0,061935 | 0.069677 | 0,077419 | 0,085161 | 0,092903

Tablas 9.9 a 9.12: multipliquese ambas medidas de la escuadria (espe-
sor por ancho) y con este resultado dividase el primer nimero de la tabla;
se tiene asi el factor de conversion. .

Por ejemplo:

¢Cudntos metros lineales pueden obtenerse con 26 m? de 1 %2" x 3" ?, tabla
9.10 (ver CD).

15x3 = 4,5
39.370079: 4,5 = 8,748906
26 x 8,748906 - 22747 m

9.3.4. CUBICACION DE MADERAS REDONDAS Y ROLLIZOS

a) Las maderas redondas son cilindros; se cubican midiendo el didme-
tro o el perimetro y aplicando algunas de estas férmulas (ver figura 9.1):

Volumen = 0,785 d2| = 0,796 p? 1.
d = didametro

| = longitud
p = perimetro

Todas las medidas se toman en metro y el volumen resulta en m®. La
tabla 9.13 da el volumen de los rollizos, conociendo su didmetro o su cir-
cunferencia.

b) En cuanto a los rollizos, se los considera como piezas cuadradas
cuyo lado es igual a:

i perimetro-a
4 1
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donde:

a = 4" para rollizos sin cascara;
a = 6" para rollizos cubiertos con céscara en media circunferencia:
a = 8" para rollizos totalmente cubiertos con céscara.

El largo se mide en pies enteros por redondeo de las fracciones. El vo-
lumen resulta entonces igual d2 1 (en pies?).

Finalmente se hace

d?.l
bo = ——
cu 12

y se tiene pies cuadrados de 1" (recuérdese que un pie equivale a 12").
Ejemplo:
Sea un rollizo de 15 pies de largo, con un perimetro de 60", con céscara total.

60-8
d= —— =13"
4

cubo » 13 13 x18

= ies? o
12 211 pies®de 1",

Otras unidades':

Para maderas procedentes del Paraguay y Alto Parané, estan todavia
en uso estas unidades:

1 cuarta = 0,216500 m (9" de 0,02405)
1 pie = 0.288667 m (12" de 0,02405)
1 vara = 0.866000 m (36" de 0,02405)

Metro cibico del Alto Parana: es un metro lineal de 10 x 10; equivale
a 3.936,96 pulg?® = 27,34 pies? de 1",

Ejemplos:

a) Calcular el valor de la siguiente partida de pino spruce para un precio uni-
tario de $ 2.20 el pie’ de 1". (Precio no real, tomado a los efectos del calculo.)

' Tomado de Ernitz: Manual de maderas.



182 COMPUTOS Y PRESUPUESTOS ESTRUCTURAS DE MADERA 183

846 m? do tablas de 1 %" x 4" 30 piezas 1 x 4 de 4,50 m de largo
500 m? de tablas de 34" x 3¢ 26 piezas 1x4de 5,20 m de ]argo
150 m2 do tablones da 2% 10 13 piezas 1 x 4 de 5,75 m de largo
1.525 m? de tirantes de 3x3 2,2] p?ezas % X g ge ggg m ge :argo
2 - piezas 1 x 6 de 5,00 m de largo
Lt de tiraniesde %6 9 piezas 1 x 6 de 5,75 m de largo
110 piezas 1 x 8 de 5,00 m de largo
Calculo: Calculo:
Reduccién de m? a pies? de 1" (Ver 9.3.3 punto “b") - {1I"x4") 30x4,50 = 135,00
26 x 5,20 = 135,20
(1%2x4) 846 x 1,50 x 10,764 = 13.659,52 pies? 13x5.75 = 7475
(¥ x 3) 500 x 0,75 x 10,764 = 4.036,50 N
(2x 10) 150x2.00x 10,764 = 3.229.20 " = s
Rediceion de m/l a ples? (iabla:9.5) (1x5) 92x5,00x 0.1270 = = 58,42 m? (Tabla 9.6)
(1x6) 47 x 5,00 = 235,00
(3x3) 1.525 x 2.46069 =  3.75241 pies? 9x5,75 = 51,75
(4 x 6) 600 x 6.5617 = 393702 " e
Cuman = DOGI4LE * 286,75 x 0,1524 = 043,70 m?
(1x8)110x5,00x0,2032 = =111,76 m?
Valor = 28.614.65 x 2,20 = $62.952,23 pies? e
Total superficie cubierta = 248,93 m?

b) Calcular el area de piso que puede ser cubierta con 16 m?® de madera.
d) Para entibiar una zanja, cuyas medidas se ven en la figura 9.2, se compro-
b6 la siguiente partida de madera:

11.000 pies lineales de tablones de 2" x 12"
1) Se calcula la cantidad de tabla necesaria para hacer 1 m? de piso 13.000 " cuadrados de 1" en tirantes de 3" x 4" (travesafios)

tablasde %* 1m?x0.75x 10.764 = 8,073 pies® (ver 9.3.3. punto "b”) 1.1500 metros cuadrados de 1" en tirantes de 3" x 6" (codales)

El piso se ejecutard con tablas de %", de espesor sobre tirantes de 3" x 3" ca-
da 70 cm.

trantes 3° x 3° (tabla 9.5) = 2:3900_ 3515 hee2

070 -
Suman = 11,588 pies?
2) en 16 m3 de madera entran

16 x 423,776 = 6.780,42 pies? (ver 9.3.3.punto "a" y "b")

3) luego: si con 11,588 pies? hago 1 m? de piso, con 6.788,42 pies? haré:

6.780,42 : 11,588 = 585,12 m?

m

! L...._ef'.. -]
250m

¢) Calcular la superficie de encofrado que puede ser cubierta con la siguiente
partida: Fig. 9.2.
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Se trata de verificar si es suficiente para 150 m de zanja.
Cémputo métrico:

2x3,20x 150 = 960 m* (de 2" x 12");
6x150 = 900m (de 3"x4");
3x225x150 = 1.013m (de 3" x 6").

Estas cantidades deben ser expresadas en las mismas unidades en que se hizo
la compra. Asi:

Conversién:

Segiin tabla para convertir m? pero de 1" a pies lineales de 2" x 12" =
5,381955, pero aqui necesitamos m? de 2", luego es 10,764 (o sea el doble del
valor dado por la tabla 9.11).

1.960 m? x 10,764 p/m? = 10.333 pies lineales de 2" x 12" (tabla 9.11).
1.900 mx 3,281 p?/m = 2.953 p?de 1" de 3" x 4" (tabla 9.5).
1.013mx 0,457 m¥m = 2.463 m?de 1" de 3" x 6" (tabla 9.6).

Luego, comparando estos resultados con las cantidades compradas se ve que
la partida es suficiente.

9.1. COMPENDIO DE TABLAS PRACTICAS DE USO

TABLA 9.5. METROS LINEALES CON ESCUADRIA EN PULGADA A PIES CUADRADOS

Espesor " " "
3t 1 2 3" 4" 5" 6"

N 0,243703 0.546807 0.820210 1.093613 1,367015 20 |
z 0.546807 1.093613 1.640420 2.187226 2,734033 ;:mmzo
3 0820210 1.640420 2.460630 3,280840 4,101050 4,921260
& 1.093613 2,187226 3.280840 4.374453 5,468066 6.561680
5 1.367015 2734033 4.101050 5.468066 6,835083 8,202100
6 1,640420 3,280840 4.921260 6.561680 8.202100 9,842520
e 1913823 3827646 5.741470 7.655293 9569116 | 11.482940
8 2.187226 4,374453 6.561680 8748906 | 10936133 | 13.123359
7 2.460630 4.921260 7.381890 9.842520 | 12303169 | 14.763799
10° 2,734033 5.468066 8202100 | 10936133 | 13670166 | 16404199
11 3,007430 6.014873 9.022310 | 12.029746 | 15037183 | 18.044619
1z 3.280840 6.561680 9.842520 | 13.123359 | 16.404199 | 19.685039
Espesor 7 8" g" 10‘. 11" 12..

Ancho
NS — — B B
b 1913823 2.187226 2,460630 2.734033 3.007436 3,280840

Z 3.827646 4,374453 4.921260 5.468066 6.014873 6561680

3: 5.741470 6.561680 7.381890 8,202100 9022310 9.842520

LA 7.655293 8.7489006 9.842520 10.936133 12,029746 13,123359

5 9569116 10936133 12.303149 13.170156 15,037183 16.404199

[ 11.482940 13.123359 14.763779 16.404199 18.044619 19,685039

T 13.396763 15,310586 17.224409 19.138233 21,052056 22965879

8 15310586 17.497813 19,685039 21.872266 240594992 26.246719

T 17.224409 19.685039 22.145669 24.606299 27066929 29.527559

10: 19,138233 21872266 24606299 27,340332 30.074366 32.808399

11 21,052056 24,059492 27.066929 30.074366 33,081802 36.089239
1 22.965879 26.246719 29.527559 32808399 36.089239 39.370079

Ejemplo: En un metro lineal de 2" x 6" hay 3,28084 pies? de 1.

TABLA 9.6. METROS LINEALES CON ESCUADRIA EN PULGADA A METROS CUADRADOS DE 1"

Espesor = = 0 i 7 F
vy 1_ 2 3 4 <) 6
1° 0.0254 0.0508 0.0762 0.1016 0.1270 0.1524
g 00508 01016 0.1524 0,2032 0,2540 03008
o 0,0762 0,1524 02280 0.3048 03810 04572
q" 0,1016 00,2032 0.3048 0.40064 0.,5080 (0,60,
5" 0.1270 0.2540 0.3810 0.5080 0,6350 0.7620
6" 0,1524 0.3048 0.4572 0.609% 0.7620 09144
P 0.1778 0.3556 0.5334 0.7112 0.8690 1.0668
8 0,2032 0.4064 0.6096 0.8128 L0160 1.2192
9 0.2286 0.4572 0.6858 0.9144 1.1430 1.3716
107 0,2540 0,5080 0.7620 1.0160 12700 1.5240
1" 0.2794 0.5588 0.8382 1.1176 1,3970 1.6764
127 0.3048 0.6096 0.9144 1.2192 1.5240 1.825%
Espesor " " " " " "
g 7 E 9 1 -(-) 11 12
1 0.1778 0,2032 0.2286 0.2540 0.2794 03040
2 0.3556 0.4064 0.4572 0.5080 0,5588 0.6090
3 0.5334 0.6096 0.6858 0.7620 0.8382 09144
4 0.7112 0.8128 0.9144 1.0160 11176 1.2196
5" 0,8890 1.0160 1.1430 1.2700 13970 1.5240
6 1.0668 1.2192 1.3716 1.5240 1.6764 1.825%
T 1.2446 14224 1.6002 1.7780 1.9558 21530
8 1.4224 1,6246 1.8288 2,0320 2,2352 2.4:384
9" 1.6002 1,8288 2,0574 2.2860 25146 2.7432
10" 1.7780 20320 2.2860 2.5400 2.7940 30450
1 1.9558 2,2352 25146 2.7940 3.0734 34524
12° 2.1336 2.4384 2.7432 3,0480 3.3528 36570

Ejemplo: En un metro lineal de 4" x 6" entran 0.6096 m? de 1",

[ Nota: Esta tabla da valores exactos. Cada nimero no tiene més decimales gue los indicados.

TABLA 9.7. PIES LINEALES CON ESCUADRIA EN PULGADAS A METROS CUADRADOS

Espesor " " " " " "
- 1 2 3 4 5 6
1" 0.007742 0,015484 0,023220 0,030963 0.038710 0040452
z 0.,015484 0030968 0.,046452 0.061935 0.077419 0,089209003
3 0023226 0,046452 1.069677 0 092903 0.116129 0139454
4" 0,030968 0.061935 0,09290% 0123871 0.154838 01856006
5" 0.038710 0.077419 0.11p129 0.154838 0.193548 0.232258
6 0,046452 0.092903 0.139354 0.185806 0.232258 0.278709
T 0.054193 0,108387 0.162580 0.216774 0,270967 0.3251061
8 0,061935 0,123871 0.185806 0,247741 0.3049677 0371012
¥ 0.069677 0.139355 0.200032 0.278709 0.348386 0.418004
10 0.077419 0,154838 0.232258 0.309677 0387086 04515
11" 0.085161 0170322 0,255483 0.390644 0.425800 0510868
12" 0.092903 0),185800 0,278109 0371612 (1464515 0567418
Espesor " " " " " o
Ancho 7 8 9 10 11 12
1" 0.054193 0.061935 0.069677 0.077419 0.085161 V0204
z 0.108387 0,123571 0,139355 0,154838 0.170322 0.185800
3 0,162580 0,185806 1),209032 0,232258 0.255483 0.2737049
4 0.216774 0.247741 0.278709 0.309668 0.340644 0.471612
5 0.270967 0.309677 0348380 0387090 0425876 .
6" 0.3251061 0371612 1.418004 0.464515 0.510968
|4 0.379354 0.433547 0.487741 0,541934 0.5906128
8 0,433547 0.495483 0.557418 0.619354 0.681289
9 0.487741 0.557418 0.627095 0.696773 0.766450
10" 0541934 0.619354 0.696773 0774192 0.851611
11" 0,596128 0.681289 0.766450 0E510611 0.936772 1021934
12 0.650321 0.743224 0.830127 0.929030 1.021933 1.114830

Ejemplo: Un pie lineal de 3" x 4" contiene 0,092903 m* de 1"
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TABLA 9.8. PIES LINEALES CON ESCUADRIAS EN PULGADAS A PIES CUADRADOS
Espesor " - " " " "
- 1 2 3 4 5 6

1" 0,083333 0,166667 0,250000 0,333333 0,416667 0,500000

r 0,166667 0,333333 0,500000 0,666667 0,833333 1,000000

I 0,250000 0.500000 0.750000 1.000000 1,250000 1,500000

4§ 0,333333 0,666667 1000000 1,333333 1,666667 2,000000

5" 0,416667 0,833333 1,250000 1666667 2,083333 2,500000

[y 0,500000 1.000000 1,500000 2,000000 2,500000 3,000000

7 0,583333 1,166667 1,750000 2,333333 2,916667 3,500000

g8 0.,666667 1,333333 2.000000 2,666667 3.333333 4,000000

9 0.750000 1.500000 2,250000 3.000000 3,750000 4,500000

10" 0,833333 1666667 2,500000 3,333333 4,166667 5,000000

11" 0,916667 1.833333 2.750000 3.666667 4.583333 5,500000

1 1.000000 2,000000 3.000000 4.,000000 5.000000 6.000000

Espesor " " " " " "

e 7 8 9 10 11 12

1" 0,583333 0,666667 0,750000 0,833333 0,916667 1,000000

.o 1,166667 1.333333 1.500000 1666667 1,933333 2,000000

¥ 1,750000 2,000000 2.250000 2.500000 2,750000 3.000000

4" 2,333333 2,666667 3,000000 3,333333 3.666667 4,000000

5 2.916667 3,333333 3.750000 4.1660667 4.583333 5,000000

6" 3,500000 4,000000 4.500000 5.000000 5,500000 6,000000

T 4033333 4,666667 5.250000 5,833333 6416667 7.000000

8 4,666667 5,333333 6.000000 6.666667 7.333333 8.000000

9 5,250000 6,000000 6.750000 7.500000 8,250000 9,000000

10 5,833333 6,666667 7.500000 8,333333 9,166667 10,000000

11" 6,416667 7,333333 8.250000 9,166667 10,083333 11,000000

1 7.000000 8.000000 9.000000 10,000000 11,000000 12,000000

Ejemplo: En un pie lineal de 3" x 7 hay 1,750 ples? de 1*.

TABLA 9.9, PIES CUADRADOS DE 1" A METROS LINEALES SEGUN DISTINTAS ESCUADRIS.S

Espesor " " " " " "
, 1 2 3 4 5 6
1" 3.657600 1.828500 1.219200 0914400 0.731520 0.609600
z 1.828800 0.914400 0.609600 0.457200 0.365760 0.304800
3 1,219200 0,669600 0,406400 0,304800 0.243840 0.203200
q" 0.914400 0,457200 0304800 0.228600 0.182880 0.152400
5 0.731520 0.365760 0.243840 0.182880 0.146304 0.121920
6" 0,609600 0.304800 0,203200 0,152400 0.121920 0,101600
A 0,522514 0.201257 0174171 0.130628 0.104503 0.087086
8 0.457200 0.228600 0.152400 0.114300 0.091440 0.076200
9 0.406400 0.203200 0.135467 0.101600 0081280 0067733
10" 0.365760 0.182880 0.121920 0.091440 0.073152 0.060960
11" 0.332509 0166254 0.110836 0.083127 0.066502 0,055418
12" 0.304800 0.152400 0.101600 0.076200 0.060960 0.050800
Espesor " " " " " "
— 7 8 9 10 11 12
1" 0,522514 0.457200 0.406400 0.365760 0.332509 0.304800
2" 0.261257 0.228600 0.203200 0.182880 0.166254 0.152400
3 0.174171 0.152400 0.135467 0.121920 0.110836 0.101600
4" 0,130628 0.114300 0.101600 0.091440 0.,083127 0.076200
5 0.104503 0091440 0.081280 0.073152 0.066502 0,060960
6" 0,087086 0076245 0067733 0.060960 0,055418 0,050800
T 0,074645 0.065314 0.058057 0,052251 0.047501 0,043543
8" 0.065314 0.057150 0,050800 0,045720 0.041564 0,038100
T 0.058057 0.050800 0.045155 0,040640 0.036945 0,033867
107 0,052251 0.045720 0.040640 0.036576 0,033251 0,030500
1rr 0,047501 0,041564 0.036945 0.033251 0,030228 0.,027791
12" 0,043543 0.038100 0.,032867 0.030480 0,027791 0.025400

Ejemplo: Un pie? de 1" contiene 0,304800 metros lineales de 3" x 4.
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TABLA 9.10. METROS CUADRADOS DE 1" A METROS LINEALES
SEGUN DISTINTAS ESCUADRIAS EN PULGADAS
Espesor " " " 4" 5" 6"
Ancho 1 2 3
1 39,370079 19685039 13,123359 9,842520 7.874016 6,561680
2' 19.685039 9.842520 6.561680 4.921260 3.937008 3,280840
3 13,123359 6.561680 4.374453 3,280840 2.624672 2.187226
4 9,842520 4.921260 3,280840 2.460630 1.968504 1.640420
5" 7.874016 3.937008 2624672 1,968504 1.574803 1312336
6" 6.561680 3.280840 2,187226 1,640420 1,312336 1,093613
7 5.624297 2812148 1.874766 1.406074 1.124859 0,937383
8 4921260 2.4 1.640420 1.230315 0,984252 0.820210
9 4.374453 2.187226 1.458151 1.093613 0.874891 0,729075
10" 3937008 1.968504 1.312336 0,984252 0,787402 0,656168
11" 3.579098 1.789549 1.193033 0,894774 0.715820 0,596516
127 3.280840 1.640420 1.093613 0.820210 0.656168 0,546807
Espesor " " " " " "
T 7 8 9 10 11 12
N 5624297 4,021260 4,374453 3.937008 3,579098 3.280840
& 2.812148 2.460630 2.187226 1.968504 1,789549 1.640420
3 1.874766 1.640420 1.458151 1.312336 1.193033 1.093613
4 1.406074 1.230315 1.093613 0.984252 0,894774 0.820210
5 1,124859 0,984252 0.874891 0,787402 0715820 0,656168
6 0,937383 0.820210 0729075 0,656168 0,596516 0,546807
;i 0.803471 0.703037 0.614922 0.562430 0,511300 0,468691
g 0.703037 0.615157 0.546807 0.492126 0,447387 0.410105
9" 0.624922 0,546807 0.486050 0.437445 0.397677 0,364538
10 0,562430 0.492126 0.437445 0,393701 0357910 | . 0,328084
11" 0,511300 0.447387 0.397677 0,357910 0,325372 0,298258
12 0,460%91 0.410105 0.364538 328084 0.298258 0.273403
Ejemplo: Un m? de 1" contiene 0.803471 metros lineales de 7" x 7.
TaBLA 9.11. METRO CUADRADO DE 1" A PIES LINEALES
SEGUN ESCUADRIAS EN PULGADAS
Espesor 1" on 3" 4" g5 6"
Ancho
1" 29,166924 64,583462 43.055641 32291731 25833385 21,527821
o 64583462 32.291731 21527821 16, 145865 12.916692 10,763910
I 43,055641 21,527821 14.351880 10,763910 8611128 7.175940
g4 32291731 16,145865 10.763910 8.072933 6,458346 5.381955
5 25,833385 12916692 8611128 6,458346 5.166677 4.305564
6" 21,527821 10.763910 7.175940 5,381955 4.305564 3587970
7 18,452418 9,226209 150806 4,613104 3,600483 3.075403
8 16.145865 8072933 5.381955 4.036466 3.291731 2.690977
9 14351880 7.175940 4.783960 3,587970 2.870376 2.391980
10" 12916692 6,458346 4305564 3,291731 2.583338 2,152782
11" 11.742448 5871224 3914149 2.935612 2.348489 1957075
12 10.763910 5,381955 3,587970 2.690977 2,152782 1.793985
Espesor " " " " " "
—r 7 8 9 10 11 12
T 18,452418 16145865 14.351880 12916692 11.742448 10.763910
2 9.226209 8072933 7.175940 6458346 5.871224 5.381955
3 6,150806 5.381955 4,783960 4,305564 3914149 3,587970
4 4,613104 4.036466 3,587970 3.291731 2.935612 690977
5" 3.690483 3.291731 2.870376 2,583338 2,348489 2.152782
6" 3,075403 690977 2.391980 2.152782 1957075 1,793985
7" 2,636060 306552 2,050269 1,845242 1,677492 1,537701
g 2,306582 2,018233 1,793985 1.614586 1,467806 1,345489
9 2,050269 1793985 1594653 1.435188 1304716 1,195990
107 1.845242 1.614586 1435188 1,291669 1174245 1.076391
11 1,677492 1.467806 1,304716 1.174245 1.067495 0.978537
12" 1,537701 1.345489 1,195990 1,076391 0,978537 0,896992

Ejemplo: 1 m? de 1" contiene 8.611128 pies lineales de 3" x 5"
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TABLA 9.12. PIE CUADRADO DE 1" A PIES LINEALES SEGUN ESCUADRIAS EN PULGADAS

Espesor " " " " " "
o 1 2 3 4 5 6
iy 12.600000 G.000000 7.000000 3.000000 2.400000 Z.000000 |
e 6,000000 3.000000 2,000000 1.500000 1.200000 1,000000
3 4.,000000 2,000000 1.333333 1,000000 0.800000 0,666667
4" 3,000000 1.500000 1,000000 0,750000 0,600000 0,500000
5" 2,400000 1,200000 0.800000 0.,600000 0,480000 0,400000
6" 2,000000 1,000000 0,666667 0, 0.400000 0,333333
T 1.714286 0.857143 0.571428 0,428571 0,342857 0 285714
8 1,500000 0.750000 0,500000 0,375000 300000 250000
L 5 1,333333 0,666667 0.444444 0,333333 0.266667 D 222222
10" 1.200000 0.600000 0,400000 0, 0.240000 0,200000
1" 1090909 0.545454 0.3636306 0272727 0.218182 0.181818
12 1.000000 0.500000 0.333333 0.250000 0. 0.166667
Espesor " "t it " o "
e 7 8 9 10 11 12
2 1.714286 1.500000 1,333333 1,260000 1. 1,000000
2 0857143 0.750000 0.666667 0,600000 0.545454 0.,500000
3 0571428 0.500000 0.444444 0.400000 0.3636. 0,333333
4" 0428571 0.375000 0,333333 0.300000 0272727 0,250000
5" 0.342857 0.300000 0.266667 0.240000 0.218182 0,200000
6 0285714 0.250000 0.222222 0.200000 0.181818 0.166667
748 0.244898 0.214286 0.190476 0.171429 0.155844 0,142857
g 0.214286 0,187500 01666067 0150000 0.136364 0.125000
g 0190476 0166700 0.148148 0,133333 0.121212 0111111
10" 0.171429 0.150000 0.133333 0.120000 0,109091 0,100000
11° 0.155844 0,136364 0.121212 0,109091 0,099173 0.090909
127 0.142857 0,125000 0111111 0.100000 0,090909 0,833333
Ejemplo: Un pie? de 1" contiene 1.50 pies lineales de 2" x 4",
TaBLA 9.13. CUBICACION DE MADERAS REDONDAS
v: volumen d: didmetro p: perimetro
d(em) p({m) vim?d) dcm) p(m) v(m?)
10 0,314 0,0078 45 1414 0,1590
11 0,346 0,0095 46 1,445 ,1662
12 0,377 0.0113 48 1,508 0,1810
13 0,408 0,0133 50 1,571 0,1963
14 0,440 0,0154 52 1,634 0,2124
15 0,471 0,0177 54 1,696 0,2290
16 0,503 0,0201 55 1,728 0,2370
17 0.534 0.,0227 56 1,759 0,2463
18 0,565 0,0254 58 1,822 0,2642
19 0,597 0,0284 60 1,885 0,2827
20 0.628 0,0314 62 1,948 0,3019
21 0.660 0.0346 64 2.011 3217
ey 0,691 0.0380 65 2,042 0,3318
23 0,723 0.0415 66 2,073 0,3421
24 0,754 0.0452 68 2,136 0,3632
25 0,785 0,0491 70 2.199 0.3848
26 0,817 0,0531 72 2,262 0,4071
28 0,880 0,0616 74 ,325 0,4301
30 0,942 0,0707 75 356 0,4418
32 1,005 0.0894 76 2,388 0,4536
34 1.068 0.0907 78 2,450 0,4778
35 1,100 0,0962 80 2,513 0,5026
36 1.131 0.1018 85 2,670 0,5674
38 1.194 0,1134 90 2,827 0,6362
40 1,257 0,1257 85 2,985 7088
42 1,319 0,1385 100 3,142 0,7854
44 1,382 0.1520 110 3456 0,9503

Ejemplo: En un metro lineal de 16 ¢cm de didmetro hay 0,021 m?® de madera.
Cuando se conozca la circunferencia bisquese en p el valor més aproximado.

Por ej., para una circunferencia de 1,70 m hay 0,246 m? por metro lineal.

TaBLA 9.14. EQUIVALENCIAS PARA EL. CUBAJE DE MADERAS

Un metro lineal Pies cuadrados Metros
de estas escuadrias de 1" cuadrados de | Metros cabicos

Pulgadas Centimetros de espesor | 1" de espesor
KBxl" 1.27 x 2,54 0.1367 0,0127 0.000322
1"x1" 2,54 x 2,54 0,2734 0,0254 0.000645
1"x 1% 2,54 x 3,81 0,4101 0,0381 0,000967
1"x 2" 2,54 x 5,08 0.5468 0,0508 0.001290
1"x2 %" 254 x 6,35 0.6835 0.0635 0.001612
1T 3" 2.54 x7.62 0,8202 0.0762 0.001935
1"x 3 %" 2,54 x 8.89 0.9569 0,0888 0,002257
1" x 4" 2.54 x 10.16 1.0936 0.1016 0.002580
1"x4 %" 254 %1143 1,2303 0,1148 0,002902
1"x 5" 254x% 1270 1.3670 0,1270 0,003220
1"x5% 2,54 x 13,97 1.5037 0.1397 0,003548
1"x6" 2,54 x 15,24 1,6404 0,1524 0.003871
1"x6 %" 2,54 x 16,51 1.7771 0.1651 0,004193
1"x 7" 254x17.78 19138 0,1778 0,004515
1"x 7 %" 2,54 x 19,05 2.0505 0,1905 0.004838
1"x 8" 2,54 x 20,32 2.1873 0.2032 0.,005161
1"x 8 %" 2,54 x 21,59 2.3240 0,2159 0.005483
1"x9" 2,54 x 22,86 2.4607 0.2286 0,005806
1"x 9 %" 254x24,13 25974 0,2413 0.006128
1"x 107 2,54 x 25.40 2.7341 0,2540 0,006451
1"x 10 ¥" 2,54 x 26,67 2.8708 0.2667 0,006773
1"x 117 254x2794 3,0075 0,2794 0.007095
1"x11 % 2,54 x 29,21 31442 0,2921 0.007417
1"x 12" 254 x 30,48 3.2809 0,3048 0.007742
1W'x2 3.81x5,08 0.8202 0.0762 0,001935
1% x3 3.81x7.62 1.2303 0.1143 0,002902
1% x4" 3,81 x 10,16 1.6404 0,1524 0.003871
1% x6” 3.81 x 15.24 2.4607 0.2286 0,005806
1W'x9 3,81 x 22,86 3,6909 0.3429 0,008708
1%"x12 3.81 x 30.48 49213 0,4572 0.011612
TxZ 5,08 x 5.08 1,0936 0,1016 0.002550
2% I 5,08 x 7,62 1.6404 0,1524 0.003871
2"x 4 5,08 x 10,16 2.1873 0,2032 0.005161
2% 6" 5,08 x 15,24 3.2809 0.3048 0.007742
2'x 12" 5,08 x 30,48 6.5618 0,6096 0.015483
Ky 7.62 x 7,62 2.4607 0.2286 0.005806
I"x4q4" 7.62x 10,16 3.2809 0.3048 0,007742
I'x6" 7,62x 15,24 49213 0,4572 0.011612
9 7.62 x 22,86 7.3820 0.6858 0.017418
IFx12 7.62 x 30,48 9.8427 09144 0.023225
4" x 4" 10,16 x 10,10 4.3745 0.4004 0,010322
4" x 6" 10,16 x 15.24 b.5618 0.6096 0.015483
4" x9" 10,16 x 22,86 98427 09144 0.023225
4" x 12" 10,16 x 30.48 13,1236 1.2192 0.030966
5"x5" 12,70 x 12.70 6,8352 0.6350 0.016128
6" % 6" 15,24 x 15,24 98427 09144 0,023225
e g o 17,78 17,78 13.3970 1.24406 0,031611
8 x8 20,32 x 20.32 17.4980 1.6256 0.041289
x99 22,86 x 22.86 22,1461 2,0574 0,052256
10" x 10" 25,40 x 25,40 27,3408 2.5400 0.064514
11"x 11" 27,94 x 2794 33,0824 3,0733 0.078061
12°x 127 30,48 x 30,48 39.3708 3.6575 0,092900
14" x 14" 35,56 x 35,56 53,5880 4,9783 0.126451
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TABLA 9.15. EQUIVALENCIAS DE LONGITUDES Y SUPERFICIES

a) Pulgadas ~ Centimetros

c) Pies cuadrados - Metros cuadrados

Tabla de superficie

Tabla de longitudes
Pulgadas Centimetros
iz 2.54
1 Va' 3.81
2" 5,08
3" 7.62
4" 10,16
5" 12,70
6" 15,24
s 17.78
8" 20.32
9" 22.86
10" 25.40
11" 27.94
12" 30.48

b) Pies - Metros

Pies cuadrados Metros cuadrados
1 0,0929
10 0929
50 4,645

100 9,29
200 18.59
300 27.87
400 37.15
500 46,45
600 55,74
700 65,03
800 74,32
900 83,61
1.000 92,90
1.500 139.35
2.000 185,80
3.000 278.70
4.000 371,60
5.000 464.50
7.500 696,75
10.000 929,00

d) Metros cuadrados - Pies cuadrados

Tabla de longitudes

Pies Metros
1 0.3048
2 0,6096
3 09144
4 1,2192
5 1.5240
6 1.8288
7 2,1336
8 2,4384
9 2,7432
10 3.0480
11 3.3528
12 3.6576
13 3.9624
14 42672
15 45720
16 48768
7 5.1816
18 5,4864
19 5.7912
20 6.0960

Tabla de superficie

Metros cuadrados Pies cuadrados
1 10,76
5 53,82
10 107.63
20 215,27
30 322,92
40 430,56
50 538.20
60 645,83
70 753.47
80 861.11
90 968.75
100 1076,39
150 1614.59
200 215278
300 3229.18
400 4305.57
500 5381,96
750 8072,95
1000 10763.,93
1200 12916,72
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TABLA 9.16. CANTIDAD DE METROS NECESARIA PARA COMPLETAR TaBLA 9.19. CANTIDAD DE METROS DE CADA UNA DE LAS SIGUIENTES ESCUADRIAS
UN METRO CUADRADO, SEGUN ANCHO EN PULGADAS. EN PULGADAS, QUE SE NECESITAN PARA FORMAR UN m?2 DE PULGADA DE ESPESOR
Ancho en pulgadas Metros lineales pulg. o pulg. s
™% 13.123 o 1,074
IR 39,37 1"x 4" 9,042 3'xg 1,640
1 b 26.25 i 7.074 3"x9" 1,450
. . 1"x 6" 6.561 3"x 10" 1.312
2" 19.68 1% 5.624 Vxll” 1.193
3 13.12 1"x 8" 4,924 3'x12" 1.093
4 9.84 1'% 9" 4,374 4 x4 2.460
s 789 1" x 10" 3.937 4 %5 1.968
2 ’ 1"x 11" 3,576 4" x 6 1640
6 6,56 1"x 12" 3.200 4" x 7" 1,406
7" 5.62 2"x 3" 6,561 4" x 8" 1.230
g 4.92 2" x 4" 4,921 4"x 9" 1.093
9 4.37 2"x 5" 3,937 4" x 10" 0.984
i ' 2"x 6" 3,200 4" % 11" 0,891
10 3,94 2"x 7" 2,012 4" x 12" 0,824
11" 3,58 2" x 8" 2.460 5% 5" 1.575
12" 328 2" x 9" 2,487 6" x 6" 1,093
: 2" x 10" 1,968 7'k 7" 0,803
2"x 11" 1.709 8 x8" 0.615
2"x 12" 1.640 9"x 9" 0.406
TABLA 9.17. EQUIVALENCIAS VARIAS DE USO MUY FRECUENTE 3"x3 4.374 10" x 10 0,3937
: 3'x4" 3.200 11" x 11" 0.3254
; i 3x5" 2.624 12" x 12" 0.2734
Equivalencias varias 3'x6" 2.107
1 metro 1 metro 1 pie lineal 1 metro cuadrado
39.370 pulgadas |  3.28083 pies 03048 metros | 10,76393 pies cuadrados TABLA 9.20. CARACTERISTICA DE LOS CLAVOS PUNTA PARIS
Largo Diametro ;
Cantidad ki
, , mm pilg BWG mm antidad por kg
TaBLA 9.18. DE PIESZDE 1" Am 25 1 14 2.1 1.353
32 1V 14 2.1 1.100
ies? de 1" 3 R ’ 38 1% 13 2.4 687
pies”de m phastide 1 2 44 1%" 13 2.4 596
51 o 12 2.7 404
1 0.002359737 20 0,047194744 63 21, 10 34 216
2 0.004719474 30 0,070792116 76 3" 8 4.1 119
3 0.007079311 40 0.094389488 89 KRS 7 4.5 85
4 0.009438948 50 0.117986860 102 & 7 4.5 79
5 0.011798685 60 0.141584232 i;g g..”‘ g g“;‘ ﬁ;
6 0.014158422 70 0.165181604 152 6" 5 55 34
7 0016518159 80 0.188778976 178 i 4 6.0 25
8 0.018877896 90 0.212376348 203 8" 3 6.5 19
9 0021237633 100 0.235973721 229 2 2 7.2 2
10 0.023547372 1.000 2.359737216 Embalaje: Cajones de 20 paquetes de 1,5 ka c¢/u o sueltos en cajones de 50 kg.




1 O e TECHOS

10.1. GENERALIDADES

Las normas IRAM definen un techo como:

“El conjunto de elementos que cierran y cubren la parte superior de un
edificio”.

Con este nombre genérico designaremos a las cubiertas de un edificio,
cualquiera que sea su naturaleza, excluyendo expresamente de esta deno-

minacion a la estructura resistente de los mismos (losas, bovedillas, cabria-
das, etc.).

En todos los casos la unidad de medida sera el metro cuadrado y a los
efectos del computo estableceremos la siguiente clasificacién:

a) techos planos (azoteas, terrazas);

b) techos en pendiente;

¢) techos curvos.

a) Techos planos son aquellos conocidos corrientemente como te-
rrazas y azoteas, de pendientes minimas, de dos centimetros por metro
(2%).

b) Techos en pendiente son aquellos para los cuales la superficie de la
cubierta tenga no menos de 10°, con respecto a la horizontal.

¢) Techos curvos son aquellos de pendiente constantemente variable,
conocidos como bévedas, capulas, superficies de doble curvatura, etc.
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10.2. TECHOS PLANOS

Los techos planos definidos por las normas IRAM, se dividen en:

e Azotea, como “un techo plano v casi horizontal transitable”. aun-
que de no facil acceso (escalera marinera, suelta, etc.).

e Terraza, como “azotea de facil acceso” (escalera fija de cémoda
pendiente).

No obstante, con el nombre de azotea estaremos nombrando indistin-
tamente tanto a un tipo como al otro.

Este tipo de techo se puede construir con bovedillas, losas de hormi-
gén armado (macizas o nervuradas). nervado de tipo cerdmico o cementicio
semiprefabricado (viguetas y bloques huecos con capa de compresion), lo-
setas huecas pretensadas, etc. Estos distintos tipos estaran de acuerdo con
la importancia de la obra, el destino de la cubierta, el grado de aislacién y/o
la duracién que se desee de la misma.

En general, los grandes elementos constitutivos de un techo son seis
(figura 10.1), constituyendo uno de los Subsistemas Constructivos mas im-
portantes de una obra:

o la estructura resistente, de la que segin dijimos, no nos ocupa-
remos aqui;

s el contrapiso, destinado a dar la pendiente necesaria para el rapido
escurrimiento de las aguas pluviales; y en casos también cumplir
funciones de aislacién térmica;

s la barrera de vapor para impedir la condensacién del vapor de
agua emigrado de los ambientes habitables;

¢ la aislacién térmica, formada por materiales especiales por el pro-
pio contrapiso o por camaras de aire (losetas con apoyos puntua-
les, ladrillos huecos, por ejemplo);

¢ la aislacion hidrdulica, para proteger de las aguas pluviales a los
ambientes situados debajo de la cubierta; y por supuesto, a los pro-
pios componentes del techo;

¢ la cubierta propiamente dicha, preparada generalmente como su-
perficie de terminacién y/o proteccién de la propia aislacién hi-
draulica; y eventualmente también hidréfuga (techos de pendiente).

Las partes que hemos nombrado cumplen una funcién distinta, aunque
en algunos casos una sola de ellas puede cumplir varias a la vez. La azotea
estd correctamente ejecutada cuando la aislacién hidréaulica protege a las
demas capas. En el encuentro de la aislacién hidraulica con los parapetos de

la azotea o construcciones sobre elevadas —como paso de ventilaciones,
etc.— se practica una acanaladura o canaleta perimetral; dentro de la misma
se albergan todas las terminaciones laterales o de borde, que luego se
“embabetaran”. Allf la proteccién hidréfuga se levanta sobre el plomo ver-
tical mediante una curva suave (caveto), para evitar la formacién de aristas
y/0o quiebres duros que la debilitarian.

Fig. 10.1. Encuentro de cubierta con parapeto, techo del tipo “semi-frio”
(sin proteccion mecéanica).

1) Pendiente de 5% hacia el Interior; 2) Revoque fino exterior; 3) Revoque grueso exterior;
4) Azotado hidréfugo de mortero impermeabilizado 1:3 (cemento:arena gruesa:hidrofugo
quimico inorgénico ¢/r agua 10%): 5) Mortero de cemento con refuerzo de barras de acero; 6)
Micro-hormigén pobre: 7) Camara de expansion para absorber los movimientos del contrapiso
EPC (poliestireno expandido) de 2": 8) Caveto; 9) Altura minima 0,10 m: 10) Babeta de
membrana hidréfuga: 11) Altura minima 0.50 m: [2) Membrana hidréfuga bituminosa (mem-
brana pre-elaborada asfaltica tipo “monocapa * de 4 mm (40 kg), con terminacién de aluminio);
13) Mortero 1:4 (cemento:arena). o MAR; o sea con morteros no muy ricos en ligante (por
fisuras de retraccién), como carpeta soporte y capa niveladora de la membrana hidréfuga;
14) Aislamiento térmico (EPS alta densidad): 15) Contrapiso de H° de cascote o arcilla expan-
dida, para dar pendiente 2%:; 16) Barrera de vapor. dos manos de pintura bituminosa de base
acuosa; 17) Estructura resistente; 18) Cielo raso de yeso: 19) Techado asféltico; 20) Junta de
dilatacién para absorber los movimientos de la losa EPC 17; 21) Enduido de yeso; 22) Revoque
grueso o jaharro; 23) Mamposteria (con mortero de asiento MHR).

Nota:

EPS: Poliestireno expadido.

Babeta: Banda perimetral de membrana hidréfuga, que se aloja en la canaleta de
parapeto, solapando a su vez. a la propia membrana del techo.
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10.2.1. Su MEDICION

Se la hace midiendo en proveccién horizontal entre los planos inte-
riores de parapetos. cargas. claraboyas, paso de conductos y cualquier otra
construccién que sobresalga, a excepcion de aquellas que midan menos de
un metro cuadrado de superficie. que quedaran incluidas en dicha medida.

Quedan incorporados al computo. el contrapiso. la aislacién hidréfuga,
la aislacion térmica. la superficie de terminacién y las babetas (no asi, el
canaletado del parapeto). Naturalmente, si los techos son de varios tipos,
cada uno de ellos se computard por separado v si cada uno de los cuatro
elementos citados se desarrolla en una superficie ostensiblemente distinta de
las de los otros, se lo computara por separado. Véase ademas el capitulo V.,
articulo n® 37, de las normas de la DNA (ver CD).

Es prudente entonces agregar el computo de las acanaladuras, al igual
que las “babetas” propiamente dichas, para el célculo de las membranas,
dado que en un techo comin puede haber gran cantidad de elementos que
superen el nivel de la cubierta, y cuyo desarrollo perimetral puede ser muy
grande.

Agreguemos que rigen todas las disposiciones relativas a pisos en todo
aquello que sea aplicable a este caso.

Todos los elementos detallados en el apartado anterior deben ser in-
cluidos en la medicién.

10.2.2. TIPOS DE TECHOS PLANOS Y RENDIMIENTOS

Los detalles que damos en las figuras 10.1 a 10.5 resultan maés ilustra-
tivas que las descripciones. Obsérvense las seis partes caracteristicas, cuyos
materiales y posicién relativa definen los mas variados tipos, de uso muy
difundido v otros no tanto.

Resulta fécil determinar el consumo de materiales para cada uno de
ellos; daremos solamente algunas indicaciones répidas.

a) El contrapiso sirve para formar la pendiente. Su espesor minimo
serd de 5 ¢cm o 3 cm, segln sea de cascotes o arcilla expandida respecti-
vamente, a partir de los embudos v desde alli va aumentando su altura
(2 em/m: o sea 2% como valores minimos).

La azotea estara dividida en zonas, a modo de repartir los desagiies se-
gin los tipos de embudos utilizados, donde cada uno podré servir desde un

minimo de 30 m2(si es de 15 x 15 cm) hasta un méaximo de 150 m? (si es de
30 x 30 cm), pasando por 80 m? (si es de 20 x 20 cm), segin lo normado
por la ex-OSN, la que ademas establecié una superficie maxima de desagtie
de 300 m2, por cada cano de lluvia de @ 0,100.

Nota: No es aconsejable colocar un solo embudo para desaguar una superficie;
es conveniente colocar alguin otro embudo secundario o tronera en el parapeto,
ante la contingencia del fallo de aquél (por blogueo de su cafieria, obstruccién de

rejilla, etc.).

-
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Fig. 10.3. Cubierta caliente

Fig. 10.2. Cubierta semi-fria.
(ver fig. 10.4).

1) Baldosa; 2) Mortero de asiento: 3) Mem-
brana hidréfuga bituminosa; 4) Carpeta de 1) Baldosa: 2) Mortero de asiento; 3) Mem-
mortero 1:4 y capa niveladora; 5) Aislante  brana hidréfuga bituminosa; 4) Contrapiso
térmico EPS alta densidad; 6) Contrapiso de de H° de cascote; 5) Aislante térmico EPS
H?® de cascote; 7) Barrera de vapor; 8) Losa alta densidad; 6)Losa de H°A®; 7)Cielo

H® A®; 9) Cielo raso. raso.

Consume por m? Consume por m?
Baldosas 25 Membrana asféltica &28 /?'nz
Membrana asfaltica 0,88 m#/m? Pintura (imprimacion) 0.40 kg
Pintura (imprimacién) 0.40 kg Binder lb kg/m?
EPS (2") 1m? Cemento 12 kg
Masa para juntas dilatacion 0.16 kg* Cal hidraulica 5kg
Cemento 12 kg Arena gruesa 0.05 m?
Cal hidraulica 5kg Cascotes 0.06 m®
Cal aérea 7 kg Polvo de ladrillos 0.01 m?*
Arena mediana 0,05 m® :
Cascotes 0,06 mé
Polvo de ladrillos 0,01 m?

* por cm? de seccién y por metro lineal, un car-
tucho de 300 cc rinde 5 m (aproximadamente).

Nota: 1 garrafa de 10 kg de gas butano rinde 80 a 100 m2 de techo.
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Fig. 10.4. Cubierta plana (encuentro con parapeto).

1) Refuerzo con barras de acero; 2) Babeta membrana hidréfuga: 3) Altura 15 a 20 cm: 4) So-
lado de baldosas ceramicas 20 x 20 cmy; 5) Junta de dilatacién del solado, con sellador bitumi-
noso con aditivos elastémeros; 6) Altura minima 0,50 m; 7) Mortero de aslento; 8) Arena suelta;
9) Membrana hidréfuga bituminosa; 10) Carpeta de MAR, o sea, con morteros no muy ricos en
ligante (por fisuras de retraccién), para apoyo de la membrana hidréfuga; 11) Contapiso de hor-
migén de cascote o arcilla expandida, para dar pendiente 2%; 12) Junta de MC; 13) Aislamiento
térmico EPS 2", 20 kg/m?; 14) Barrera de vapor; 15) Estructura resistente; 16) Cielo raso;
17) Junta de dilatucion de EPS de Y2": 18} Viga: 19) Metal desplegado (toma y/0 absorbe los
movimientos, evita las fisuras); 20) Enduido de yeso; 21) Techado asfaltico (facilita los movi-
mientos); 22) Revoque grueso o jaharro; 23) Mamposteria; 24) Camara de expansién de 2" de
EPS; 25) Ladrillo hueco; 26) Azotado hidréfugo de mortero impermeable; 27) Revoque grueso
exterior; 28) Revogue fino exlerior.

b) La aislacién térmica puede ser hecha con granulado volcanico en la
proporcién de 1:6, que servira también como contrapiso. En tal caso, por
cada metro cuadrado de 10 cm de espesor serdn necesarios:

Cemento pértland 25 kg
Granulado volednico 0,105 m3

Este tipo de aislacion, como asimismo la de arcilla expandida (ver do-
sajes capitulo 6, “Morteros y Hormigones"), es la mas comtn por la facili-
dad de su ejecucién y la bondad de sus resultados. '

¢) La aislacion hidrdulica estaba-antes reservada exclusivamente a los
materiales bituminosos, colocados en caliente, y dltimamente en frio de
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miltiples capas (7, 9, 11 capas), embebidos en telas, yutes especiales, car-
tones y velo de vidrio hilado (mas recientemente).

Hoy, la industria provee nuevos tipos de aislaciones, muchos de ellos
de base igualmente bituminosa, que consisten en un mejoramiento de los
productos asfélticos, como las membranas preelaboradas asfalticas de 2, 3 y
4 mm de espesor, compuesta por cinco elementos: 1) Revestimiento supe-
rior con un foil aluminio gofrado o un foil antiadherente; 2) Capa asfaltica;
3) foil de polietileno o de geotextil; 4) Capa asfaltica y 5) Foil antiadhe-
rente; o también membranas mono capa, que llegan a la obra listas para
colocar, como son las ldminas impermeables de PVC, polietileno y los
elastémeros (que se aplican como una pintura, al igual que las acrilicas).

Fig. 10.5. Techo semi-frio en perspectiva. Consume por m?

A 0.05 m?
1) Membrana; 2) Babeta; 3) Imprimacion; 4) Go- rena gruesa

terén; 5) Muro alto; 6) Camara de expansion de ~ Cascotes 0.06 m?
EPC 2"; 7) Carpeta de mortero: 8) Aislamiento ~Cemento 16 kg
térmico EPC alta densidad; 9) Camara de expan-  Cal hidraulica 4 kg
sién losa EPC 2" (se unifica con 6); 10) Contrapi-  Cal aérea 4 kg

s0; 11) Bamera de vapor: 12) Losa H'A" = pgiyg g ladrilo 0,10 m?
13) Junta de expansién losa EPC 1"; 14) Te- Baldosas 25
hado asfaltico (movimiento estructural).

< Bitumen 0.40 kg

Masa para juntas 0,16 kg
Membrana asfaltica 1,20 m2/m?
EPS (2) 1 m/m?
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Este dltimo se basa en dos productos de la industria quimica, neopreno
e hypalon, de los cuales el dltimo puede ser usado como superficie de ter-
minacién coloreada (tuvo cierto auge recientemente).

En la determinacién de consumo de materiales, debe preverse una
cantidad suplementaria para tener en cuenta los solapes transversales y
longitudinales, y las babetas. Puede admitirse al efecto, que el consumo por
m’ de techo es el que se indicé anteriormente para las membranas, y en
cuanto a los elastoméricos, ver tabla 10.2.

Nota: Las juntas de dilatacién forman parte de la azotea y se las considera in-
cluidas en el cémputo de la misma (ver tabla 10.1).

Fig. 10.6. Techo ajardinado de gran auge en Europa (terrazas ecolégicas). Esquema.

1) Jardin o tierra; 2) Filtro geotextil: 3) Canto rodado capa drenante; 4) Impermeabilizacion
con membrana de PVC o anti-raiz; 5) Contrapiso.

TaBLA 10.1, CONSUMO DE MASA ELASTICA / SELLADORES EN JUNTAS DE DILATACION

duntasde 1x 1 0,130 kg
Juntasde 1x 3 0.390 kg
Juntasde 2 x 2 0,520 kg
Juntasde 2x 3 0,780 kg
Juntas de 2 x 4 1,040 kg
Juntasde 3x 3 A 1,170 kg
dJuntas de 3x 4 1,560 kg
Por cada metro lineal de junta.

TECHOS 203

TaBLA 10.2. CUBIERTAS ELASTOMERICAS

Bisetordela Consumo por m?
pe]?fecma sach: Imprimacién {en cm?)
Neopreno Hypalon Solvente

0,34 mm - 700 600 200
0,42 mm = 1.000 600 200
0,56 mm = 1.500 600 300
0,56 /1,00" = 1.500 600 600
063/105" = 2.500 - 700
0,70 mm = 2.000 600 400
0,70 /1,10* = 2.000 600 600
077 /110" - 3.000 - 800
1,00 mm EO 3.000 600 500
0m 15 mm (1) X = 600 150
* El sequndo nimero indica el espesor. incluida la estera de vidrio anddico (MAT).
(1) Para chapas de fibrocemento o metalicas

10.3. TECHOS EN PENDIENTE .

Quedan incluidos en este apartado los techos llamados de una, dos o
varias pendientes (aguas), compuestos por faldones que mantienen dichos
declives constantes, superando éstas los 10°.

TaBLA 10.3. CARACTERISTICAS DE FIELTROS Y TECHADOS

Ancho real 1m
Ancho qatil ) 093 m
Solape longitudinal 7 cm
Solape transversal 15¢m
Rendimiento 0.8 m2/m?

Peso por m2

Fieltro N® 12 0,550 kg

Fieltro N° 15 0,680 kg

Fieltro N°® 25 0.950 kg

Techado N° 1 1,600 kg

Techado N° 2 2,000 kg

Techado N® 3 2.500 kg
Envases:

Fieltros: Rollos de 1 x 40 m
Techados: Rollosde 1 x 20 m

Estas cubiertas cumplen las mismas funciones que las planas, con la
diferencia de que no pueden ser accesibles. Sus materiales deben satisfacer
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en conjunto las necesidades que se derivan de sus funciones protectoras
contra la humedad y las variaciones del clima.

Tienen, en general, aparte de la cubierta propiamente dicha, que cons-
tituye la verdadera aislacién hidrofuga (actuando como membrana discon-
tinua), otros elementos, como los fieltros y/o techados asfélticos ruberoid;
que cumplen la funcién de corte vena-aérea y barrera de vapor “permisible”.
Ademés, para el caso del techado, actia de barrera hidréfuga de segunda
linea. Por lo demaés pueden agregarse, si cabe, protecciones térmicas.

Dentro de la gran variedad de tipos que pueden encontrarse, es posible
dar una clasificacién sencilla que los comprenda a todos:

¢ de chapas (lisas, onduladas, autoportantes, etc.);

¢ de tejas (ceramicas, pizarras, cementicias, metdlicas, fotovoltaicas,
etc.).

En los apartados siguientes se encontraran las caracteristicas y el con-
sumo de materiales para alguno uno de ellos.

10.3.1. MEDICION

La unidad de medida es en todos los casos el metro cuadrado. Se
computa toda la superficie del techo desarrollada, es decir real, medida en-
tre las lineas mas salientes de los aleros. Esta norma debe aplicarse a todos
los techos en pendiente, cualquiera que sea el material de su cubierta.

En la mediciéon, deben considerarse incluidos todos los elementos del
techo (cubierta, aislaciones, infraestructura) tal como lo prescriben las nor-
mas de la DNA, capitulo V, “Cubiertas y hojalateria”, articulos n* 38 a 42,y
anexos | y II (ver CD).

En las figuras 40, 41 y 42 de dichas normas, la doble linea perimetral
indica la canaleta; se muestra claramente que el ancho de la misma no debe
ser considerado como dimensién del techo. Se recomienda especialmente
no descuidar el ancho de los aleros, que representa en algunos casos su-
perficies importantes. Si el ancho de aleros no esta indicado en los planos,
debe tomarse por lo menos 40 cm.

El ejemplo que incluyen las normas oficiales sirve solamente para de-
mostrar cuil es la superficie a medir, ya que en general, bastara con medir
la superficie en planta y aumentar el porcentaje correspondiente a la pen-
diente, en la forma que se indica a continuacién.
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Una superficie inclinada es igual a su proyeccién horizontal, dividida
por el coseno del angulo que forma con la horizontal. Vale decir, que co-
nocida la planta del techo incluidos los aleros, su superficie real puede de-
ducirse de la misma por medio de:

S
- I i}

=5 K
Cosa P

donde K se tomara de la tabla del apéndice I, “1.6 Calculo de Pendientes”
(ver CD),

Esta de mas decir que el método es aplicable a techos de pendiente
Unica; cuando las pendientes son varias debe aplicarse a cada una de ellas
en particular.

Ejemplo: en la figura 40-XVII de las normas DNA, capitulo V (en el supuesto
de tener una sola pendiente) siendo a = 7,50 my b = 12 m, para pendiente de 40°
la superficie resulta:

7,50x 12,00 x 1,3057 = 117,5 m?

En el célculo de materiales, es obvio que no se puedan dejar de medir las
canaletas, cumbreras, limas tesas y limas hoyas. En todos los casos se las toma
por metro lineal, y tratdndose de canaletas, quedan incluidos los embudos, No
asi los caiios de bajada, que forman parte de la instalacién sanitaria.

Se presenta aqui, el problema de la longitud de los dos tipos de limas,
cuya verdadera magnitud no figura ni en los planos de planta, ni en los de
elevacion. Se resuelve asi (figura 10.7):

I.-_.L-

7 ..
|

Boncen | | | L]

Fig. 10.7.
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Sobre un segmento igual a AB paralelo al de la planta del techo, tra-
cese en B una normal. Sobre ésta témese BC = h. El segmento AC es la
verdadera magnitud de la lima tesa. Esta solucién gréfica puede reempla-
zarse por la analitica, segtin la cual

AC=+a’ +b® +h*

10.3.2. TIPOS DE TECHOS DE PENDIENTE Y RENDIMIENTOS

a) Techos de chapas lisas, de cobre o zinc: En los tltimos afios se han
puesto nuevamente en uso. El sencillo esquema de la figura 1.1, capitulo 1,
“Objeto y técnica del computo métrico”, es ilustrativo de su disposicion
basica. Suelen llamarse cubiertas a la libre dilatacién, y de ellas hay varias
variantes; la figura muestra la mas complicada y en todo caso la mejor. La
distancia entre listones es decisiva en el consumo de chapa: generalmente
se toma entre 60 y 70 cm.

TABLA 10.4. PENDIENTES LIMITE Y PENDIENTES USUALES EN LAS CUBIERTAS

__Pizarres

;- Vidrics

/i Tejas Espanolas

| ;e :

. Tejas Marsella

‘l‘ Chapa ondulada F°C*

?l Chapa ondulixbs Gine
02 4 Chapalisas

1 Azoleas y Terrazas

La pendiente de las cubiertas es una funcién del material por usar. También razo-
nes arquitectonicas, de ubicacion del edificio y de clima, son factores que intervie-
nen. Debe tenerse como criterio general: mayor pendiente cuanto mayor sea el ni-
mero de juntas, mas &spera la superficie y mas permeables el material y las juntas.
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Minima Maxima Usual
Tipo de cubierta
Grados | Pendiente | Grados | Pendiente | Grados | Pendiente
Azoteas, terrazas 2° 0.035 4° 0.070 3 0,052
Techado asfaltico 2,5° 0,044 5¢ 0.087 4° 0,070
Chapa de zinc lisa 7.5 0132 152 0,268 11° 0,194
Tejas de encaje (Marsella) | 15° 0268 50° 1,192 27° 0,509
Chapa de zinc ondulada 6° 0,105 a90° a 15° 0,268
Chapa de F°C* ondulada *| 6° 0.105 90° " 20° 0,364
Pizarras de F°C* * 20° 0 364 90° o0 40° 0.839
Pizarras dobles 25° 0 466 90 4 45° 1
Pizarras comunes 30° 0.577 90° 5 45° 1
Cristales y vidrios 30° 0,577 g5¢ | 1 35° | 0,700
Teja plana doble 22° 0404 | 53° | 1.327 40° | 0839
Teja colonial 22° 0404 | s50° | 1.192 22° | 0,404
Teja romana 40° 0.839 60° 1,732 40° 0,839
Teja plana sencilla 34° 0674 | a5° |1 45° 1
Paja y caia 35° 0,700 | 80° | 5.671 35° | 0,700

* No deben contener asbesto y/o ser remplazadas por fibras plasticas o metalicas.

Como la chapa es muy flexible. se la aplica sobre un entablado de su-
perficie continua, con interposicion de un fieltro.

En nuestro pais es corriente usar chapa galvanizada, lo que no es muy
conveniente; para este tipo de cubiertas lo mejor es el cobre o el zinc, que
dan las maximas facilidades de colocacién y duracién, pero a mayor costo.

Con laminas de plomo, cuyo propio peso las mantiene fijas, se obtie-
nen cubiertas absolutamente impermeables. En este caso, sélo pueden lo-
grarse techos de muy poca pendiente, descontando su alto costo.

Las cubiertas metalicas lisas son impermeables, mas no aislantes ter-
mo-acuisticas, debiendo recurrirse a capas adicionales de otro material para
esos fines.

b) Techos de chapas onduladas: De aplicacién muy difundida, son las
clasicas chapas onduladas de hierro galvanizado, acero aluminizado, alumi-
nio, fibrocemento (sin asbesto), y material plastico (policarbonato, fibras de
vidrio, etc.). Con el aluminio se introdujo la onda trapezoidal y otras de va-
riada disposicién.

En todos los casos, las ondas o nervios dan a la chapa una resistencia
inercial que permite suprimir el entablado. Para todos estos materiales,
puede decirse que los detalles constructivos son equivalentes: las chapas se
vinculan a tirantes de madera o hierro, cuyas dimensiones resultan del cal-
culo estatico: se usan clavos, grapas o ganchos, segin sea el material. Tener
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ademas en cuenta los solapes de chapas, que dependen de la llamada “altura
de carga” (proyeccién de la superposicién sobre una vertical, que no seré
inferior a 5 u 8 cm). (Ver tablas 10.7, 10.8 y 10.9; y figuras 10.8 y 10.9).

¢) Techos autoportantes: Con fibrocemento, o chapas de hierro ple-

gadas, se fabrican ondas autoportantes de gran momento de inercia por -

forma, lo cual permite cubrir luces importantes sin apoyos intermedios. Se
los llama canalones y, generalmente, cada pieza constituye una onda; los de
chapa pueden llegar a formar hasta 3 ondas por unidad. (Véanse las tablas
10.10, 10.11).

10.3.3. TABLAS PRACTICAS

TaBLA 10.5. CABRIADAS DE HIERRO

Peso aproximado en kg por cabriada, para una carga de célculo de 140 kg/m?
y separacién entre cabriadas de 3y 4 m
Luz Separacién Luz Separacién
en metros 3,00 m 4,00 m en metros 3,00 m 400 m
5,00 60 80 16,00 580 805
6,00 90 110 17,00 650 870
7,00 110 150 18,00 730 1.040
8,00 150 190 19,00 810 1.100
9,00 180 260 20,00 910 1.350
10,00 230 300 21,00 980 1.400
11,00 270 400 22,00 1.080 1.500
12.00 330 450 23,00 1.180 1.600
13,00 380 550 24,00 1.300 1.720
14,00 440 600 25,00 1.390 1.850
15,00 500 665 26,00 1.420 2.030

TaBLA 10.6. CABRIADAS DE MADERA

Consumo por pies? de 1" por cabriada, para una carga de célculo de 140 kg/m?
y separacién entre cabriadas de 3 y 4 m. Consumo de hierro para herrajes y buloneria
Luz Separacién Hierro Luz Separacién Hierro
m [ 300m [400m| kg m 300m [4,00m| ke
5 38,50 59.40 10 14 264.80 340,20 43
6 46,70 72,00 10 16 305,10 411,00 61
7 84,70 116.60 14 18 466,10 699,20 76
8 95,40 131.30 16 20 538,20 792,40 106
9 127,30 148.40 18 22 707.70 953,50 140
10 161,00 169,50 26 24 1.080,60 [1.237,40 180
12 228,80 235,00 36 26 1.419,60 | 1.570,00 220
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TaBLA 10.7. CHAPAS ONDULADAS DE HIERRO GALVANIZADO

Ancho: ‘660 mm Recubrimiento vertical: 97.5 mm
Ancho atil: 582,5 mm Recubrimiento horizontal: 200 mm
Peso por m?: Chapa N° 24: 5.965 kg

Chapa N° 26: 4.309 kg

Largo Super- | P ch N° m?de | Peso por m?
- Li:ﬁo Stf;geer- fiEIZ eso ¢/chapa cha:aes chapa de techo
e- v = = por m? [~
Pies| aul INe24|N° 26| porm? [ "0 1o | N°24 | Ne 26

611,829 1,629 | 1,206 [ 0.916| 7.20 | 5.30 1,10 132 | 7.90 | 585
712,134 1,934 | 1,405 1.088 | 3.40 | 6.18 0.92 1.29 | 7.75 5:70
812.438| 2,238 | 1,608 | 1,259 | 9,60 | 7.06 0.80 128 | 7,68 | 5.65
9(2,743) 2,543 | 1,810 | 1.430 | 10.80| 7,95 0.70 127 | 7.56 | 555
10 | 3,048 2,848 | 2,050 | 1,599 | 12,00( 8.83 0.63 126 | 7.50 | 5.55
11 13,353 3,153 | 2,210 1.774 | 13.20| - 0.56 124 | 7.45 -
12 1 3.658| 3.458 [ 2.401 [ 1.945]14.40| - 0,51 1.22 | 7.40 -

TaBLA 10.8. CLAVOS CON CABEZA DE PLOMO PARA TECHOS DE CHAPA

Dentados | Calibre Largo Cantidad por kg Peso cada 100
mm | Pulg. | Lisos | Dentados | Lisos | Dentados
3.4 10 63.5 2% 125 111 0,80 0,90
3.4 10 76,2 3" 114 98 0,88 1,02
3.7 9 63.5 2% 111 98 0.90 1,02
3.7 9 76.2 3 100 93 1.00 1,07
4.1 8 63.5 2% 82 71 1,22 1,41
4,1 8 76.2 3" 76 66 1.32 1,51
4.5 7 63.5 21" 65 65 1,54 1,54
4.5 7 76,2 3" 60 60 1,67 1.67

Fig. 10.8. Cubierta de chapas onduladas de hierro galvanizado (corte transversal),

1) Chapa: 2) Tirantillos 2" x 3"; 3) Capa de mortero; 4) Tejucla o rasilla; 5) Tabla 1" x 3"
¢/27 cm; 6) Cablos (escuadria variable); 7) El tltimo tirantillo es de mayor escuadria (3" x 3") y
apoya sobre dos tablas: 8) Canaleta; 9) Babeta independiente de zinc.

Nota: Esta cubierta tiene un espesor total de 15 cm y un peso de 57 kg/m?. El
espesor se mide normal a la pendiente. Antiguamente muy usada, hoy practi-
camente en desuso.
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d) Techos de tejas: Las tejas se fabrican casi exclusivamente con los TaBLA 10.10. CHAPAS ONDULADAS DE ALUMINIO
i ¥ i ié fibroce-
mateﬂale§ de la cerég-uca c‘?r'nun. Sotn ;ornentes iarr:iblen i_as d(e5 : ocd Ve e 1 e o e e e
menfo, pizarra y madera: (itimamente han-encontraco apicacion 'as de Ancho qtil: Recubrimiento vertical: una onda y media (1 %)
cemento, las metalicas v las asfalticas. (Ver figuras 10.10, 10.11, 10.12y 1.06 s Peso por metro lineal:
10 13) Espesor 0.60 mm: 2,08 kg
N°de | P o
fix Largo | Superficie | Peso de h N eszo dpor de chapas
TABLA 10.9. CHAPAS ONDULADAS DE FIBROCEMENTO (SIN ASBESTO) 180 atil atil c/chapa | €MAP3S | m7Ce | o m?de
por m? techo oo
Ancho: 920 mm Recubrimiento horizontal: 140 mm Pies| m m m2 kg N° kg m2
Ancho dtil: 873 mm Recubrimiento vertical: media onda 6 | 1.829| 1,679 1.766 3.80 0.56 213 1.18
Peso por m%: 6 mm de espesor: 12,50 kg 7 | 2,134 1,984 2,191 4,439 047 2,09 1.16
8 mm de espesor: 16,90 kg 8 |2,438]| 2,278 2,424 5,071 041 2,08 1.15
P , = P 2 9 12,743 2,591 2,759 5.705 0.36 2.05 1,14
;s €eso de ca €s0 por m 2 10 | 3,048 | 2,898 3,083 6.400 0.32 2,05 1,14
Largo L‘?$° S“pf"tzlhc‘e chapa Ch?‘gf de techo gade 11 [3,353| 3203 | 3.408 6974 | 029 2.05 1.13
» " kg e kg R 12 |3658| 3508 | 3,733 7,609 027 2,05 113
6 g 3 3 por m 13 | 3962 | 3,812 4,056 8.251 0,25 2,04 1,12
m m m? N° de techo 14 [ 4267 4117 | 4,320 8.875 0,25 2.04 1.12
am | mm AR R 15 |4,572| 4422 | 4,705 9,510 0.21 2,02 1.12
1,22 1,08 0.94 14 19 1.064 14,90 20,22 1.19 16 | 4,677 | 4,727 5,030 10,145 0,20 2,02 1,12
: 87| 1082 116 17 | 5182 5032 | 5324 | 10779 0.19 2,01 1,12
1,53 1.39 Ll 18 24 ggig i: g; 18.93 114 18 | 5,486 | 5,336 5,667 11.411 0,18 2,01 1.12
183 | 169 1.48 21 | 28 / . . . 19 | 5791 5641 | 6,002 12,045 017 2,01 1.11
2,13 1,99 1.74 25 33 0.575 14,37 | 18,97 1,13 20 | 6,096 | 5,946 6,326 12,680 0,16 2.00 1,11
244 | 230 2.01 28 | 38 0496 |1394(1892( 1,12 21 16,401 6,251 | 6,651 13,214 0,15 2,00 111
22 16,706 | 6,556 6,975 13,948 0,14 2,00 1,11
305 | 291 | 255 35 | 47 0392 |13.72]17.01] 1,10 23 |7.010| 6,860 | 7.299 | 14581 | 014 2.00 111
24 |7315| 7.165 7.623 15,215 0,13 1,99 1,10

TABLA 10-9A. CHAPA ONDULADAS DE FIBROCEMENTO (SIN ASBESTO)

Ancho: 1 097 mm Recubrimiento horizontal: 140 mm
Ancho dtil: 1.050 mm Recubrimiento vertical: media onda
Peso por m®: 6 mm de espesor: 13,10 kg
8 mm de espesor: 17,50 kg
2
o Largo | Superficie Peszhc;e :ada Chapas Pi[s:tzg}:;n m?
1 gtil atil P por m? k de chapa
kg g por m?
a 6 8 Ne 6 8 | detecho
m i = mm | mm mm | mm
1,22 | 1,08 1,13 17 23 0,926 15,74 | 20.37 1,24
155 | 1.39 1.16 22 29 0.685 15,07 19.36 1.15
Fig. 10.9. Cubierta de fibrocemento ondulado. Las chapas tienen dimensiones
1ed | 469 Lt 28 = 4has oo b e estandar y van aseguradas con grapas especiales (corte transversal)
249 | 230 | 212 35 | 46 | 0413 |1445[19.00] 110 Y g SRpseRs ;
: 2.91 3.05 44 58 0.327 14.43]18.97 1.09 1) Tirafondos con arandela de plomo; 2) Caballete cenefa; 3) Chapa ondulada; 4) Grapa para
3.05 z 9 sujetar chapa; 5) Chapa terminal; 6) Tirafondo; 7) Chapa recubrimiento vertical; 8) Grapa de
3,66 | 3.52 3,70 52 70 0.270 |14.0411890| 1.08 sujecién; 9) Chapa recubrimiento.




212

COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

TECHOS 213

TaBLA 10.11. CUBIERTAS AUTOPORTANTES

a) De fibrocemento (sin asbesto).

N° 44 N° 47 N° 86 |[N°1.000
Ancho mm 437 470 9,58 9,98
Ancho atil mm 411 440 8,60 8,85
Espesor mm 6 6/8 8 8
Largo méximo 5 5,60 /7,30 9 9,20
Luz max. admisible m 4 4,00 / 5,50 7 ')
Peso por metro lineal kg/m 6 7,30 /9,60 18 18,50
Peso por m? de techo kag/m? 15 20,30 /27,00 21 22,50
Alto de Ja onda mm 150 180 245 22,40
b) De chapa plegada

3 ondas | 3ondas | 2 ondas 1 onda 1 onda 1 onda
Ancho a1l mm 840 840 768 746 1485 1237
Altura mm 76 63 116 269 445 541
Espesor mm | 0,55-0,70 | 0,55-0.70 | 0.70-0.90 | 1.25-160 | 2,00-2,75 | 20,00-22.50
Luz méxima m 0.70-5.00 | 3,70-4.45 | 7.50-7,95 | 11,40-12,75 | 8,60-19,30 | 22.80-23.60
Peso porm? | kg/m? | 6,40-8,00 | 6,40-8.00 | 8.80-11.10 | 15,80-20,00 | 20,80-23.40 | 24,90-28.00

Cubiertas de tejas coloniales

Fig. 10.10. Cubierta de tejas coloniales.

1) Entablado de 1"; 2) Listén sobre cada cabio para fijar el fieltro: 3) Fieltro o techado en seco,
rinde 0.8 m%/m?; 4) Alfajia de 1" x 3" ¢/30 cm; 5) Cablo (escuadria variable) c/60 cm: 6) Teja
colonial {canal); 7) Listén caballete 1" x 3 2" ¢/22 cm; 8) Teja colonlal (cobija).

Nota: Las tejas cobija se clavan sobre 7); las tejas canal se clavan sobre 4).
Caracteristicas: Madera de pino spruce. Peso por m*: 85 kg. Peso de cada teja:
2,100 kg. Recubrimiento de las tejas: 10 cm. Espesor total (se mide normal a la
pendiente): 20 cm aproximadamente.

Dimensiones (segiin fabricante): 40 x 19,5 x 14,5. Espesor: 12 mm. Alto 4,5 cm.

Cubierta pizarra artificial (fibrocemento prensado)

40 cm

Fig. 10.11. Cubierta pizarras (corte esquematico).
1) Pizarras: 2) Fieltro: 3) Entablado: 4) Cabio; 5) Cabios anclados a la solera; 6) Canaleta.

Nota: Este tipo de tejas pueden ir clavadas y/o enganchadas (clavos o ganchos de
Cu).

Nota: Las dimensiones, el recubrimiento y el espesor son elementos variables. El
sistema de fijacion (grapa o clavado) se determinara segiin condiciones de viento
y lluvia del entorno.




214 COMPUITOS Y PRESUPUESTOS

TECHOS 215

Cubierta i¢jis planas

Cubierta teja francesa

Fig. 10.12. Cubierta de tejas planas o normandas (corte transversal),

1) Tejas; 2) Fieltro o techado sobre entablado: 3) Entablado de 1"; 4) Cabios (escuadria varia-
ble) c/60 cm; 5) Solera; 6) Listén para levantar la primera hilada (de mavor escuadria);
7) Canaleta; 8) Listén de clavadura: 9) Listén de yesero.

Nota: Entre 8) y 2), se debe colocar "listén de yesero”, en coincidencia con cada
cabio y acompanando la pendiente.

Tejas Tejas Tejas
rectangulares de medio punto punteadas

Dimensiones en ¢m 14x 15 15x 27 14 x 25 14 x 25
Peso por cada teja en kg 1 1 0,70 0.80
Teja por m? 70 65 70 70
Recubrimiento 2/3 2/3 2/3 2/3
Espesor total! en cm 8 8 8 8
Peso por m? 94 89 73 80
! El espesor se mide normal a la pendiente.

Fig. 10.13. Cubierta de tejas francesa, Marsella o mecénica (corte transyersal)

1) Tejas (detalle en E); 2) Listones 1" x 2" para sostener las tejas; 3) Liston ¥2" x 1 ¥2" para
sujetar el fleltro; 4) Fieltro asfaltico en seco; 5) Entablado; 6) Cabios (escuadria segin luces
variable) c/60 cm; 7) Solera; 8) Alero de entablado de 1" y su sostén; 9) Canaleta.

Nota

Caracteristicas: Peso por metro cuadrado: 60 kg; dimensiones 42,5 x 25,5;
espesor total (se mide normal a la pendiente): 13 cm aproximadamente; peso de
una teja: 2,6 kg.

Las tejas quedan sujetas por encastre mutuo y por atadura o clavado a los listones
(actualmente es més frecuente el clavado).

Calculo de cantidad de tejas francesas necesarias

Para un célculo aproximado de cantidad de tejas debemos conocer el
valor en metros cuadrados de la superficie a cubrir, incluyendo aleros y toda
superficie adicional.

Una vez obtenide este valor, lo incrementamos en funcién de la pen-
diente, segun los valores de la tabla 10.12.

Por ejemplo, para una vivienda con una superficie de 100 m? y una
pendiente de techo de 0,45 m por m (24° 15 de inclinacién) debemos in-
crementar la superficie a cubrir en un 9%. Luego el valor real de la superfi-
cie del techo es: 109 m2 por el nimero de teias requerido por m? de super-
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TaBLA 10.12.
Para Z‘:leeme Incrementamos en: Para p::fi:entes Incrementamos en:
0,30 4.0% 0.60 16,0%
0,35 6,0% 065 19.0%
0,40 7.0% 0,70 22,0%
0,45 9.0% 0,75 25,0%
0,50 11,0% 080 28.0%
0,55 14,0% 0.85 31.5%

Fuente: Cerro Negro

Estos techos se colocan, segin el tipo, atadas o clavadas (minimo 1 de
¢/5) sobre enlistonados equidistantes. Se construye un entablado corrido (a
veces se.prescinde), que servira de apoyo al fieltro impermeable, y sus tablas
se colocan con una pequena separacién de 1 cm, para evitar deformaciones
del techo por movimientos.

Nota: Las llamadas tejas coloniales, por su forma de colocacién, pueden también
ser colocadas sobre estructura monolitica (losa de H® A® y/o forjados cerémicos,
etc.), con morteros aéreos sin cemento reforzante, y sélo pueden ser usadas con
pendientes suaves, en tanto que las francesas, pueden alcanzar superficies casi
verticales (por ejemplo mansardas), por supuesto clavadas.

Nota: La industria comercializa tejas francesas de vidrio y los europeos fotovol-
taicas.

10.4. TECHOS CURVOS

Son las llamadas bévedas (de una curvatura), bévedas tipo catalanas,
capulas (de dos curvaturas), paraboloides hiperbélicos (doble curvatura), etc.
Responden a férmulas geométricas conocidas.

La parte resistente se conforma con albaiileria de ladrillos. con hor-
migén armado y menos comlnmente con estructura metdlica, segun los
tipos adoptados. En el caso de cubierta de una curvatura. se ejecuta con
revoques impermeables, fieltros 0 membranas asfalticas preformadas o te-
chados asfélticos multicapas v en el caso de doble curvatura, con pinturas
elastoméricas (tipo neopreno-hypalon). que es lo mas indicado por las ca-
racteristicas propias de dicha estructura.

La medicién se hace por aplicacion de la férmula que corresponda,
computando la cubierta segtn su desarrollo total.

Las bévedas son estructuras cilindricas con secciones transversales cons-
tantes (arcos de circulo, elipse, parabola, arcos de tres o cinco centros, etc.).

Las capulas son esféricas, parabélicas, por aristas, etc. Véase un re-
sumen de férmulas en apéndice I, “.8 Arcos, bévedas y ctpulas usuales en
construccion de edificios”, para estos distintos tipos de figuras (ver CD).

TaBLA 10.13. RESUMEN DE TECHOS DE PENDIENTE COMUNES

T Tipos Plana Colonial Mecéanica Ceniﬁr:]hc:la
Dimensién teja (cm) 15x25 | 40x20x 15 25 x45 42x 33
Peso teja (kg) 1.000 1.800 3.500 4,500
Cantidad por m? 50 a 60 30 16 10
Solapado (cm) 16 10 Por encastrado 7al0
Peso total (g) kg/m? 85 80 60 65
Pendiente p 25° a 65° 20° a 50° 25° a 65° 16° a 65°
Nota:

g = Cargas permanentes (incluyendo hasta los cabios).

p = Cargas accidentales. no se consideran aqui dado que en techas inclinades depende de su
pendiente. del uso y de su mantenimiento: sélo la propia experiencia evaluara.
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e Y CIELOS RASOS

11.1. REVOQUES

Segtin IRAM, el revoque “es el revestimiento de un elemento de cons-
truccién, hecho generalmente a base de mortero”.

Los revoques son estructuras eminentemente superficiales, destinadas
a formar sobre el paramento de muros y tabiques, una superficie de pro-
teccién, ornato, reflexién de luz, simple emparejamiento, y eventualmente
aislacién térmica y/o acistica, descontando desde va los azotados hidréfu-
gos en los muros exteriores, cuya funcién es explicita.

Constan en general de dos capas: la inferior aplicada directamente so-
bre el muro, sirve para emparejar la superficie del mismo, dar “plomo” a la
pared, y recibir la capa de terminacién. La capa recibe el nombre de revo-
que grueso, engrosado o jaharro, vy la capa de terminacion superior, se
llama revoque fino o enlucido. Cuando dicho muro es exterior, antes del
grueso se interpone la capa impermeable (azotado).

Todos los revoques son morteros, formados por ligantes (cemento, ca-
les, yeso) y aridos (arena, polvo de ladrillos, mica, polvo de marmol o pie-
dra, etc.). Cuando la superficie de terminacién estd formada por “piezas”
independientes, recibe el nombre de revestimiento, cuyo estudio constitu-
ye material para otro capitulo.

11.1.1. Tiros

Puede lograrse una gran variedad de tipos, segtin las caracteristicas de
los materiales empleados, proporcién de mezcla y terminacién que se dé al
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enlucido. Es comun clasificarlos por el ligante que predomina; asi, se habla
de revoques a la cal, reforzados (cal y cemento), concretos (cemento sola-
mente), con material de frente (simil piedra), al yeso y estucos (yeso v are-
na), etc.

El tratamiento que se dé a la superficie inmediatamente después del
revoque grueso, se llama “terminacién”. Los de menos consistencia -revo-
ques interiores a la cal- son trabajados con fieltros (o guantes), con los cua-
les se rebaja la textura gruesa, dando asi, texturas finas o suaves.

En cambio los revoques de frente, sobre todo con materiales prepara-
dos, denominados “simil piedra”, tienen un grado tal de resistencia a la
abrasién, que pueden ser pulidos con piedra y agua. Ademas para dar a
estos revoques superficies de variados aspectos, se recurre a herramientas
como peines de acero, mallas de alambre, molino para salpicar, etc. (pei-
nado, salpicado, planchado, etc.).

Los estucos, por su parte, se “planchan” con herramientas especiales
que reciben el nombre de planchas, trabajo que no es comin en nuestro
medio.

En cuanto a la composicién del mortero, se tiene en cuenta no sola-
mente el destino del revoque ~que es determinante~ sino también razones
de economia. Para enlucidos interiores se preferird la cal aérea hidratada
en polvo, o el yeso; para azotados impermeables de muros a la intemperie
deben usarse revoques de cemento, con fuerte proporcién de ligante y adi-
tivos, lo mismo para jaharros de frente que deban ser pulidos al agua.

Actualmente, la industria provee los morteros premezclados con ligante
plastico (premezclados), con los cuales se obtienen variadas texturas y co-
loraciones, y mds recientemente, la linea de morteros especiales como ser:
a) monocapas 2 en 1 (grueso y fino); b) monocapa 3 en 1 (impermeable,
grueso y fino) y ¢} de terminacion, con una variada paleta de colores.

Es de hacer notar que el mercado actual esta ofreciendo una buena so-
lucién para impedir la aparicién de fisuras y/o microfisuras (mapeo) en los
revoques, como es el armado de los mismos con el uso de mallas de fibra
de vidrio (tejidos plasticos, como si fueran fibras textiles), de gran resisten-
cia quimica, mecanica, ignifuga v a los acidos.

11.1.2. RENDIMIENTO

La tabla 6.7, del capitulo 6, “Morteros y hormigones”, trae analizadas
las cantidades de materiales necesarios para la elaboracién de un m® de

pastén para los tipos mas usados de revoques. Tales valores multiplicados
por el espesor del revoque daran el consumo por metro cuadrado. Con las
indicaciones que se agregan, se tienen complementados los elementos
necesarios para el calculo de rendimientos (tabla 11.1).

TaBLA 11 1 REVOQUES Y CIELOS RASOS

Consumo de material por metro cuadrado
Jaharro para revoque exterior comin 23 litros
Jaharro para revoque interior comiin 20 litros
Jaharro para revoque simil piedra 25 litros
Jaharro para revoque impermeable 25 litros
Enlucidos en general 10 litros
Enlucidos para revoque impermeable 10 litros
Azotado impermeable 5 litros
Mezcla para embeber metal desplegado o malla FV 20 litros
Jaharro para metai desplegado o malla FV 15 litros
Enlucido en general para cielos rasos 5 litros
Cemento para alisados 05 kg
Yeso negro o cal fina para jaharro 45 kg
Yeso blanco s/jaharro (enduido) 8 kg
Yeso blanco s/muro {cal fina) 12 kg
Material preparado para frentes 12- 14 kg
Mortero plastico 1-1.5 kg

11.1.3. MEDICION

El cémputo se hard clasificando los revoques por el enlucido final,
quedando incluidas en la medicién todas las capas que lo formen (azotado,
jaharro, etc.).

En los revoques gruesos sélo se computardn por separado los que se
cologuen bajo revestimientos independientes de madera, celotex, fibroce-
mento, hardboard, laminados y/o revestimientos plasticos, etc., que es
obvio no llevan enlucido.

La unidad de medida sera en todos los casos el metro cuadrado (m?).

La planilla de locales da cuenta del tipo de enlucido; se los agrupara,
dentro de una misma clase. por alturas iguales, a modo de reducir el traba-
jo, operando sobre sumas de perimetros.

E! perimetro de cada local conviene tomarlo completo, sin descontar
puertas, vanos, etc., sobre el plano mistho y dentro del area de cada local
se dejara constancia de este valor (en el respectivo plano de replanteo).
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Impermeabilizacion para tanques de l_
agua: & S /]
1) Concreto 1.1 alisado con cemento 2 T

puro, - S
2) Mortero 1:2 con hidréfugo. ® =
3) Idem anterior. @ e SES— j=
4) Losa de hormigén; antes de colocar 7= ‘A
la capa tres se trata con enduido o ®\ ?E 4
:echada de cemento e hidréfugo i //'/{E ;
mejora la adherencia). ok
5) El angulo se redondea con concreto ffﬁf’lllilﬁy i ,ﬁfﬁli,g" //
1:1 con hidr6fugo. R IR L

Fig. 11.1. En el computo quedan comprendidas todas las capas del revoque.

A su vez, la altura en ambientes comunes sera la que indiquen los pla-
nos de corte, medida desde piso terminado a cielo raso terminado. En loca-
les con cielo raso casetonado o molduras importantes, la altura se medira
hasta el comienzo de la garganta, que se considera formando parte del cie-
lo raso. La altura de los z6calos sera descontada solamente cuando supere
los 15 cm, si bien se comete un error por exceso que no tiene importancia.

En cuanto a las superficies a descontar, seran medidas en dltimo tér-
mino, y en un solo conjunto para tener una sola operacién de resta.

Se acostumbra a plantear el trabajo segiin el siguiente orden: 1°) revoques
exteriores; 2°) revoques interiores; 3°) revoques impermeables y 4°) otros no
comprendidos en los anteriores. Dentro de cada uno de éstos, se harad una
detallada discriminacion de todos los tipos que senale la planilla de locales.

Por lo demas, serviran como guia las normas oficiales (DNA, ver CD),
que resuelven este capitulo en forma satisfactoria, como indicamos en el
apartado siguiente.

Puede motivar confusiones el hecho de que un cielo raso aplicado no
se diferencia esencialmente de un revoque. En este caso, poco importa la
denominacion de la estructura siempre que se la haya computado.

Estableceremos en forma convencional que, cuando la superficie tra-
tada tenga una inclinacién menor de 45° con respecto a la horizontal, sera
considerada como cielo raso.

Los “concretos” alisados al cemento, que algunos computistas consi-
deran como revestimientos, deben ser incluidos en la categoria de revoques
de acuerdo con lo dicho en el 11.1. Cuando tengan una altura inferior a
30 cm, serén medidos como z6calos.

Recuérdese que en general, son revocadas todas las superficies de al-
banileria u hormigén, y que algunos de los revestimientos atérmicos deben
serlo también para disimular su aspecto v/o ocultarlos. No deben olvidarse
tampoco las “cargas’ o parapetos, muretes, cercos v tabiques bajos, ni
tampoco el azotado impermeable en el paramento interior de muros en
correspondencia con ladrillos a la vista, y el caso de paredes con camara de
aire, toma de juntas, etc.

Es razonable incluir en una sola medicién al jaharro y al enlucido: se-
pararlos en cémputos independientes no significa haber ganado algo en
claridad o exactitud. Por el contrario. la forma propuesta supone una gran
economia de tiempo en el manejo de ntmeros. con lo cual se disminuye la
posibilidad de equivocarse.

Puede argumentarse que se comete un error al suponer que la altura
del enlucido es igual a la del jaharro, cuando en realidad se diferencian por
la altura del zécalo. Sin embargo, esto no tiene importancia frente al error
que se comete al suponer llenos los vanos inferiores a 3 m?; por otra parte,
el jaharro bajo los zécalos, puede considerarse incluido en la medicién de
éstos, con lo cual desaparece la diferencia.

Para terminar, la suma de superficies revocadas guarda una relacion
con la de pintura de muros; la primera, entonces, puede servir de base al
cémputo de la segunda.

11.1.4. NORMAS DE LA DNA. Véanse en el capitulo V. “Revoques, enlu-
cidos y cielos rasos”, anexos | y II, de las normas (ver CD).

Digamos solamente que se diferencian de la practica privada, en que la
tendencia de “frentistas”, yeseros y contratistas de mano de obra, se orienta a
medir las superficies segtin su desarrollo real, en tanto que las normas oficiales
proyectan molduras v salientes sobre el plano fundamental del paramento.

11.2. CIELOS RASOS

Los cielos rasos son estructuras muy similares a los revoques y reves-
timientos dz muros. Cumplen las mismas funciones, usan los mismos mate-
riales y se conforman por los mismos o muy semejantes métodos construc-
tivos. Puede decirse que sélo se diferencian de aquéllos, por el plano fun-
damental de su tendido, que en este caso es horizontal y/o ejecutado en
relieves, aunque todo ello es vélido, mas concretamente, en lo referente a
cielos rasos aplicados.
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La primera clasificacién que podria plantearse, es aquella que tenga
en cuenta la naturaleza del cielo raso, naturaleza que como es l6gico, varia
con la funcién que le haya sido asignada. Asi, puede tratarse de un simple
revoque destinado a emparejar una superficie, o una placa aislante atérmi-
ca o antisonora, o una estructura compleja destinada a disimular conduc-
ciones (instalaciones complementarias), o conformada especialmente como
elemento de difusién luminosa.

Esta podria ser en efecto la clasificacién a adoptarse en un tratado de
construcciones; nosotros vamos a adoptar una mas simple, que satisface
plenamente las necesidades del cémputo y que, por otra parte, deja abierta
la posibilidad de incluir en la misma todos los tipos de cielos rasos que pue-
dan presentarse:

a) cielos rasos aplicados;

b) cielos rasos armados independientes;
¢) cielos rasos armados suspendidos;

d) otros.

Forman parte de la primera los tipos mas elementales: revoques ten-
didos sobre la superficie inferior de losas de hormigén o bovedillas de cual-
quier tipo, forjados ceramicos, losetas, etc.

La segunda clase esta formada por una gran variedad de estructuras
que requieren un tipo especial de sustentacién que las independice del entre-
piso o techo. Y en la tercera clase, estan los armados o suspendidos, que al
contrario de los anteriores se cuelgan de la estructura correspondiente.

Podria agregarse una cuarta categoria: estructura del techo a la vista,
como ocurre con el entablado de los techos de tejas. Este es mas bien un
caso de ausencia de cielo raso, como estructura distinta de las demas, que
se resuelve con una simple aplicacién de pintura, por lo cual nos remitimos
al capitulo correspondiente.

11.2.1. MATERIALES Y RENDIMIENTOS

a) Para cielos rasos aplicados revocados, las mezclas usuales se han
dado en el capitulo 6, “Morteros y hormigones” (Tabla 6.7). El nimero de
capas de revoque y el espesor de cada una de éstas, depende del estado de
la superficie a cubrir, asi como el tipo de revoque depende del destino y de
la categoria del local. Hay en general dos capas, una de engrosado y otra
de enlucido. Podriamos repetir todo lo que se ha dicho enel 11.1.1, a cu-
yo texto nos remitimos.
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b) Los cielos rasos armados independientes se construyen sin ninguna
relacién estructural con los planos inferiores de los entrepisos o techos,
para crear asi un espacio util entre ellos (pasaje de caferfas, conductos,
etc.). Los revoques, pues, son aplicados sobre un entramado de maderas
muy delgadas, de 1" x 1" (cuadritos) y metal desplegado, clavados con ele-
mentos de sustentacién y resistencia (vigas maestras), luego el conjunto se
tapona o “engrosa” con mezcla, previa “chirlada” cementicia, formando
una superficie continua, apta para recibir el enlucido, que puede ser cual-
quiera (figura 11.2 y tabla 11.2).

¢) En cambio, los cielos rasos armados suspendidos, como su nom-
bre lo indica, se cuelgan de dichos planos inferiores para cumplir el mis-
mo cometido que b), admitiendo también ser formados por chapas meta-
licas (perfiles conformados estandar, sobre todo aluminio), de poco ancho
y gran longitud, que parecen estar en la preferencia de los proyectistas,
aunque los de madera siguen siendo usuales. En estos casos, la subcontra-
tacion suele ser total y los variados elementos de suspensién y nivelacién
van por cuenta del subcontratista (muchos de estos elementos estan pa-
tentados).

En la medicién, la norma es computarlos en desarrollo, agregando por
separado los agujeros para artefactos eléctricos, aristas (encuentro entre
planos de distintas pendientes) y encuentros, por ejemplo, con muros y
otros cielos rasos.

También como dijimos, tenemos los clasicos, que se arman suspendi-
dos con estructura de madera (figuras 11.3, 11.4 y tabla 11.3).

Véanse las figuras 11.5, 11.6 y 11.7, con indicacién de disposiciones
constructivas y dimensiones de alfajias y tirantes de hierro. Cuando el entre-
piso es de hormigén armado el cielo raso esta verdaderamente “colgado” de
la losa por medio de hierro dulce @ 6, aproximadamente cada 0,60 m, que
se colocan antes de hormigonar (“pelos™ en la losa).

d) En cuanto a los enchapados con piezas comerciales de distintos ti-
pos, como placas de roca de yeso, aluminio, cementicia, EPS, etc., se apli-
can también indistintamente sobre un armazén previo de madera o de alu-
minio (tensores, portadores, etc.), colocadas a diversas distancias, confor-
me con las dimensiones de las chapas y la luz de los locales, y de acuerdo
con el tipo de cielo raso que se considere. Puede decirse que toda chapa
destinada a revestir muros tiene también aplicacién en la ejecucién de cie-
los rasos: véanse mas indicaciones en el capitulo correspondiente a reves-
timientos. Por lo demas cada fabricante ha patentado su propio sistema de
fijacién, por lo que aconsejamos tenerlo en cuenta.
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TABLA 11.2. ESCUADRIAS Y SEPARACION PRACTICA DE LAS MAESTRAS
(CIELOS RASOS INDEPENDIENTES).

Luz (m) Escuadria (mm) Separacién (m)
1,50 25x 76 1,00
1,80 25x 76 0,70
2,10 25x 76 0,50
2.40 25x 102 0,70
2,70 25x 102 0,55
3.00 25x 152 1,00
3,30 25 x 152 0,85
3,60 25x 152 0.70
3,90 25x 152 0,60
4,20 25 x 152 0,50

Fig. 11.2. Cielo raso armado independiente con estructura de madera (perspectiva).

1) Muro; 2) Listén de envarillado (ver cuadro); 3) Metal desplegado (peso 2 400 g/m?); 4)
Maestra (ver cuadro); 5) Techo o entrepiso.
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Fig. 11.3. Cielo raso armado suspendido con estructura de madera
(vista desde la estructura sostén hacia abajo).

1) Muro; 2) Tensores de hierro redondo @ 6 mm, @ 4,2 mm o alambre N° 11 (c/ 60 cm); 3) Metal
desplegado (peso > 400 g/m?); 4) Maestra (ver cuadro); 5) Listén de envarillado (ver cuadro).
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Fig. 11.4. Cielo raso armado suspendido con estructura de madera, corte A-B y C-D.

1) Tensores de hierro redondo @ 6 mm. © 4.2 mm o alambre n® 11; 2) Maestra (ver cuadro);
3) Estructura: 4) Listones de envarillado (ver cuadro); 5) Metal desplegado (peso = 400 g/m?);
6) Terminacion (yeso).
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TaBLA 11.3. ESCUADRIA Y SEPARACION PRACTICA PARA CIELOS RASOS SUSPENDIDOS

Listones de envarillado Tensor Vigas maestras
1"x 1" Lm<070m
1" x 1" (cuadritos) 1"x 2" Lm=<090m
1"x11/2°" | ¢/0.2500.30m | ¢/0.60m | 1"x3" Lm<150m
1"x 2" 1" x 4" Lm=200m
1"x 6" Lm<350m

Lm = luz maestra.

D

@
i
& ';

E-:kl :
I EERSE BEET

——
(]

=

\
_l-H.l=-

Fig. 11.5. Cielo raso armado suspendido con estructura de hierro
(vista desde la estructura sostén hacia ubajo).

1) Muro; 2) Tensores de hierro redondo @ 6 mm, @ 4,2 mm o alambre n°® 11 (separacién ver
tabla); 3) Metal desplegado (peso = 400 g/m?); 4) Varilla maestra de acero de alta resistencia
(ver cuadro); 5) Envarillado transversal (@ 6 sep. méax 0,25 m) .
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Fig. 11.6. Cielo raso armado suspendido con estructura de hierro, corte A-B y C-D.

1) Tensores de hierro redondo @ 6 mm, @ 4.2 mm o alambre N° 11: 2) Varilla maestra de
acero de alta resistencia (ver cuadro); 3) Estructura; 4) Envarillado transversal (@ 6 sep. méx
0,25 m); 5) Metal desplegado (peso > 400 g/m2); 6) Terminacién (yeso) .

Varilla maestra Separacién tensor
@6 mm Lm<050m
@ 8 mm Lm<0.60m
@ 10 mm Lm< 0,70 m

Fig. 11.7. Cielo raso armado suspendido con estructura de hierro.

1) Muro; 2) Tensores de hierro redondo @ 6 mm, @ 4,2 mm o alambre N° 11; 3) Metal des-
plegado (peso 2 400 g/m?); 4) Varilla maestra de acero de alta resistencia (ver cuadro):
5) Envarillado transversal (@ 6 sep. max 0.25 m) .
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11.2.2. MEDICION

Se hara la clasificacién conforme con las categorias que indique la
planilla de locales. La unidad de medida sera en todos los casos el metro
cuadrado.

El trabajo consiste en esencia, en una suma de superficies, cuya de-
terminacién ha sido previamente indicada sobre los planos mismos (de re-
planteo), dentro del 4rea correspondiente a cada local. Esta medicién servi-
rd de base también a la de pinturas de cielos rasos.

La moldura que identifica al cielo raso con el muro forma parte del pri-
mero y se la considera incluida en la medicién cuando es sencilla, pero debe
ser medida independientemente cuando es de ejecucién complicada. En al-
gunos cémputos, estas mediciones figuran en un capitulo especial (yeseria).

Cuando se las mida, se lo hara segin su real desarrollo, ya que en tal
forma serd cobrada por la mano de obra.

Los cielos rasos casetonados se miden de muy variadas maneras: por
la superficie en planta del local, por el desarrollo perimetral de los caseto-
nes (ml), por casetones, o por alguna otra forma convencional. Cuando no
se disponga de detalles del casetonado, es conveniente ajustarse solamente
a la superficie del ambiente.

En el estudio de este rubro hay que tener en cuenta que los planos no
siempre indican en cuéles lugares se colocara cielo raso armado, ya que esta
estructura surge muchas veces de una necesidad constructiva que no ha sido
prevista en el proyecto. Aqui, el criterio y los conocimientos del operador de-
beran ubicar esa necesidad donde corresponda. Asi ocurre, por ejemplo, con
los cielos rasos de placares, falsas vigas, desagties sanitarios, taparrollos', etc.

Deben considerarse incluidos en la medicién todos los elementos de la
infraestructura metélica o de madera que forman el sostén. Hacen excep-
cién a la regla, las armaduras de cielos rasos de mucha extensién, que por
sus caracteristicas puedan constituir una estructura resistente de importan-
cia, comprendida en el capitulo 8, “Estructuras de hierro”, o capitulo 9,
“Estructuras de madera”.

Digamos, finalmente, que la suma total de cielos rasos debe verificarse
con la suma total de pisos bajo techo y/o contrapisos; guardando también

' El taparrollo deberia tener un largo igual al lado del local sobre el que est4 aplica-
do, aunque el vano abarque solamente una fraccién de ese lado.
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cierta relacién con la superficie cubierta del edificio. Los articulos n* 31 a
36, del capitulo 1V, “Revoques, enlucidos v cielos rasos”, fijan el criterio de
la DNA para cielos rasos, como los otros articulos para el resto de los tra-
bajos (Ver CD).

11.2.2.1. Forma de medicién para los trabajos de yeseria
que aplica el Centro de Empresarios Yeseros

a) Cielos rasos: horizontales, armados y aplicados.

Se mediran por su centro de pared a pared, sin descontar molduras,
taparrollos, vigas, medias vigas (armadas o aplicadas), curvas, ochavas, ni
aberturas (con excepcion de aquellas que excedan de los seis metros cua-
drados [6 m?] de superficie libre).

Los cielos rasos cuyo lado menor sea inferior a un metro, se mediran
por metro lineal, computandose como minimo un metro cuadrado.

b) Paredes

Se tomara el perimetro total de las mismas por la altura, desde el nivel
del piso a fondo de cielo raso, sin descontar molduras, taparrollos, zécalos,
medias vigas ni aberturas, con excepcién de aquellas que excedan los seis
metros cuadrados de superficie libre. En aberturas con marcos se computa-
ra su superficie libre tomando las medidas de los lados exteriores de dichos
marcos.

De las aberturas que excedan de seis metros cuadrados, y tengan su
perimetro enyesado parcial o totalmente se descontara tnicamente el 50%
del total de su superficie libre.

Las paredes cuyo lado menor sea inferior a un metro, se medirdn por
metro lineal, computdndose como minimo un metro cuadrado.

c) Aristas en general

Las mismas seran medidas por separado por metro lineal, en todos los
casos; por ejemplo: vigas contra pared, vigas centrales, mochetas, pilares,
frentes armados, etc., incluso las que se encuentran dentro de los placares. En
las que no lleguen al metro lineal, se computarén como minimo un metro.

d) Taparrollos

Hasta un metro de desarrollo se mediran por metro lineal; pasando de
un metro de desarrollo se mediran por metro cuadrado.

Los taparrollos que no sean armados de pared a pared seran medidos
por su frente con un recargo de un metro por cada extremo libre que tengan.
e) Vigas, pilares vy frentes armados

Los de hasta un metro de desarrollo se medirdn por metro lineal: pa-
sando de un metro de desarrollo se mediran por metro cuadrado.

f) Vigas centrales, armadas o aplicadas

Se medira cada frente por metro lineal; cuando el mismo no sea ma-
yor a un metro de altura, pasando de un metro, se medira cada frente por
metro cuadrado. En todos los casos las aristas se mediran aparte.

g) Molduras

Se mediran por metro lineal. En todos los ambientes que tengan mas
de cuatro perfiles, los excedentes se computaran, cada uno de ellos, como
un metro lineal de moldura.

El mismo criterio se adoptara para las faias sobre revestimientos.

h) Gotera en taparrollos

Se medira por metro lineal.

i) Moldura para luz difusa

Hasta un metro de desarrollo se medira por metro lineal; pasando de
un metro de desarrollo se medird por metro cuadrado. El desarrollo se me-
dird en su parte interior y exterior desde la interseccién con el cielo raso
hasta la interseccién con la pared.

En los ambientes que tengan mas de cuatro perfiles, se computaréan,
cada uno de ellos, como un metro lineal de moldura.

En las molduras que no llequen de pared a pared, se medira cada ex-
tremo libre como un metro de moldura.
j) Louvers armados y huecos en cielo raso armado

En todos los casos se mediran por metro lineal de abertura y se com-
putard como minimo un metro.
k) Caja de escalera y paliers

1) Cielos rasos de paliers: Se mediran igual que los cielorrasos apli-
cados o armados, segln corresponda.
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2) Cielos rasos de rampante: Se mediran el ancho por el largo total
del mismo, desarrollando la cinta por el medio del rampante; cuando
su ancho no llegue al metro, se medira por metro lineal.

3) Limén: Se medird por metro lineal.

4) Baranda: Se medira cada cara por metro lineal; cuando su altura
no sea mayor de un metro, pasando el metro se medira por metro
cuadrado.

5) Paredes: Se tomara el perimetro total por la altura desde la losa
del piso més alto hasta el nivel del piso mas bajo.

6) Arista: Se medira por metro lineal, inciiyendo la del limén.

Para mayor informacién censultar apéndice Ill, “Cielos rasos”, tabla “Cie-
lo raso armado con metal” y “Cielo raso armado con estructura de madera”; y
“Andlisis de precios”, planilla “Revoques” y “Yeseria y cielos rasos” (ver CD).

11.2.3. CONSUMOS Y RENDIMIENTOS PRACTICOS EN OBRA

Dichos valores, en general, son variables, dependiendo del tipo de tra-
bajo, calidad de la mano de obra y estado de las superficies a enyesar. No
obstante daremos tentativamente, cifras medias para yesos comerciales de
primera calidad.

a) Para enlucido de un espesor promedio de 5 mm, el consumo es de
5 kg/m?, tanto para paredes revocadas, tabiques de H°A® y cielos rasos
aplicados en losas,

b) En cambio para paredes de ladrillo hueco, sin revocar, requieren
entonces un engrosado previo de “cal fina" (veso cal), y un posterior enlu-
cido de yeso, lo que habilita un consumo medio entre 6 y 8 kg/m?2.

c¢) Los cielos rasos armados en general, llevando metal desplegado
comun, requieren para su engrosado de “cal fina", mas el enlucido de yeso:
12 a 14 kg/m2. [dem las cajas taparrollos de cortinas de enrollar.

d) En cuanto a los rendimientos de la mano de obra, éstos son muy
variables, dependiendo no sélo de la calidad de la mano de obra, sino tam-
bién de la forma de pago por jornal o destajo y de la propia organizacién
empresaria (plan de trabajo, equipamiento, etc.). Por lo cual dichos valores
surgen de la propia experiencia del computista con las estimaciones ante-
riores.

1 2 e SOLADOS

12.1. GENERALIDADES

El conjunto piso-contrapiso, y obviamente su mortero de asiento,
constituye lo que se llama un solado, siendo éste segin la definicion IRAM,
“el revestimiento del suelo natural, o el superior de un entrepiso, o azotea”.
Cuando se lo construye con destino al transito de vehiculos recibe el nom-
bre de pavimento.

El piso es un trabajo de terminacién: su misién esencial es la de formar
una superficie de desgaste, apta para la circulacién. El contrapiso, en cam-
bio, forma parte de la obra gruesa, y colocado inmediatamente por debajo
de aquél llena la finalidad fundamental de alcanzar un nivel determinado;
por tal, las normas IRAM definen también al contrapiso como “la base de
un solado que se apoya directamente sobre suelo natural o forjado”.

12.2. TIPOS DE PISOS

Ahora bien, como los contrapisos y los morteros de asiento ya fueron
abordados en el capitulo 6, “Morteros y hormigones”, nos referiremos ex-
clusivamente a los pisos.

La resistencia a la abrasién e impactos es la propiedad que define la
bondad de un piso. Cumplird ademas las siguientes condiciones: horizonta-
lidad y lisura, higiene, homogeneidad y aspecto estético. En algunos casos
puede exigirse que tenga algunas otras condiciones especiales, conforme
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con su destino (antidcido. antichisposo, antideslizante, duro, atérmico, aso-
noro, etc.).

Pueden ser clasificados con arreglo a alguno de los siguientes criterios:

a) tipo y calidad de los materiales;
b) métodos de ejecucién;
c) trabajos de terminacién.

La lista de materiales posibles para la ejecucién de pisos es amplia v
aumenta cada vez més, a medida que adelanta la industria de su produc-
cién. Hagamos a titulo informativo un resumen rapido de los mas conoci-
dos. para completar la informacién sumaria que hacemos en este capitulo.

a) Pisos de madera: Se usan tablas, preferentemente de 3" de ancho
por ¥2", %" y 1" de espesor. Cuando son “largas”, se tiene un entablado o
enlistonado; si son “cortas”, un parquet, y un poco mayores el entablado
tarugado. Todas pueden disponerse formando dibujos.

Las maderas como virar6 y lapacho son aptas para entablonados; el ro-
ble eslabonia, guatamb y eucalipto, para parquets; supletoriamente se usa el
caldén, incienso, viraré, etc., de origen nacional. En cuanto al entablado taru-
gado (actualmente de uso frecuente), se utiliza lapacho, virapita, pinotea, etc.

Los entablados enlistonados se colocan sobre tiranteria (en franco
desuso). En planta baja los tirantes se apoyan sobre pilares de mamposteria
(figura 12.1). Fue el piso mas difundido de fines del siglo XIX, vy durante
todo el primer tercio del siglo XX.

El parquet en cambio se clava sobre entablonado o rastreles (figura
12.4); con adhesivo sobre bastidor madera, o clavado y pegado sobre car-
peta por medio de clavos y mastic asfaltico (figura 12.2).

El tipo entarugado es el que muestran las figuras 12.5 y 12.6; se ator-
nilla sobre la alfajia amurada a la carpeta. que luego se tapona con la mis-
ma madera o con otra distinta (taponado).

El parquet viene también preparado en baldosas para colocar con adhe-
sivo sobre carpeta cementicia (tipo bar-lay). Es mds econémico ya que se
confecciona con los retazos de la fabricacién de los otros tipos (figura 12.3).

Nota: Estos tipos son presentados esquematicamente, a los efectos de que el
computista tenga en cuenta todos los elementos que lo integran. Aconsejamos
consultar a los respectivos fabricantes acerca de las dimensiones y las caracteris-
ticas técnicas.

b) Pisos de piedras naturales: Los conocidos son: de lajas. porfido.
granito y marmol. Los primeros, para terminaciones rasticas v ornmnculfr
de jardin. Los otros. por sus caracteristicas. pulidos o lustrados. son termi-
naciones de gran lujo. Para superficies de mucho transito. el granito sin
lustrar y el pérfido son las piedras ideales Se colocan sobre contrapiso
comiin y morteros de asiento tradicional o adhesivos de capa fina.
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Fig. 12.1. Piso de madera machimbrada (pinotea).
La figura muestra la camara de aire entre el piso y el suelo. (Actualmente
esta en desuso, no obstante, lo registramos a los efectos de algunos reciclajes.)

1) Ventilacién al exterior; 2) Capa aisladora horizontal; 3) Capa aisladora vertical; 4) Aisla-
miento de concreto sobre contrapiso (corre bajo los pilares); 5) Tirante de pinotea (rastrel
apoyado): 6) Tablas de pinotea machihembrada; 7) Pilar de albanileria; 8) Fundacién de
mamposteria; 9) Terreno natural; 10) Contrapiso 6 a 8 cm.
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Fig. 12.2. Fig. 12.3.

1) Parquet tradicional; 2) Asfalto plastico: 1) Parquet simple (bar-lay); 2) Adhesivo vini-
3) Carpeta clavable; 4) Capa hidrofuga; lico; 3) Carpeta cementicia: 4) Capa hidréfu-
5) Contrapiso; 6) Terreno natural. ga: 5) Contrapiso; 6) Terreno natural.
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Parquet a bastén roto

= 30 a 50 em -l

Fig. 12.4. Colocaci6én parquet
(variante).

1) Rastreles 3" x 3" 2) Allajias 1" x 4";
3) Parquet.

\
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Fig. 12.5. Fig. 12.6. Atarugados (corte).
1) Liston solado: 2) Carpeta: 3) Alfajia; 1) Tomillo: 2) Tarugo: 3) Listén solado; 4) Lis-
4) Contrapiso. t6n fembutido en contrapiso): 5) Contrapiso.

¢) Pisos monoliticos (fundidos en obra): Pueden ser de varios tipos:
material granitico reconstituido (mortero de cemento comtin o blanco, con
agregado de granulado granitico o de marmol, etc.), que admite el pulido y
el lustrado; concretos de cemento y arena (alisados al cemento con cucha-
rin o rodillados, eventualmente. con agregado de viruta metalica, y/o endu-
recedores). Pisos asfélticos, de hormigén estampado (tratados superficial-
mente con endurecedores) y muchos otros, algunos protegidos por paten-
tes. Todos ellos se ejecutan sobre contrapiso comun (consultar fabricante),

d) Pisos premoldeados: Son las baldosas. baldosones v mosaicos, fa-
bricados con material granitico reconstituido, cemento comprimido y hor-
migén; los ceramicos comunes, esmaltados, porcelanato, ladrillos comunes
o de méquina, baldosas de azotea, etc. Se colocan con mezcla de asiento
sobre contrapiso comun. Algunos van sobre lecho de arena, como los in-
tertrabados de hormigon.
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Forman parte también de esta categoria todos los productos de pro-
cedencia industrial, de la méas variada calidad y elaboracién (goma, lindleo,
alfombras, baldosas vinilicas, etc.).

12.2.1. RESUMEN GENERAL DE TIPOS DE PISOS (que en la actualidad pro-
vee el mercado y a simple titulo informativo).

a) Pisos de linéleo en baldosas o rollos;

b) pisos vinilicos (resina PVC). baldosas semiflexibles o en rollos
homogéneos o heterogéneos para alto transito;

c) piso de goma para alto transito:

d) piso técnico elevado (pasaje de redes, instalaciones);

e) piso de material sintético (PVC);

f) piso laminado de alta resistencia (tablas). piso flotante melaminico,
no se clava ni se pega. va sobre una manta de polietileno de
2 mm; las tablas a su vez se pegan entre si con cola vinilica;

g) pisos impresos de H° (in situ) coloreados y estampados s/moldes
y/o texturas (pavimentos y pisos interior/exterior);

h) pisos alisados, antideslizantes y pastinados de H® c¢/fibras de propi-
leno (fraguado in situ);

i) piso de poliuretano-cemento (piso fluido monolitico resistente a
acidos organicos e inorgénicos, alcalis y sales);

j) pisos industriales ceramicos grescificados (ceramico extruido y vitri-
ficado, gres no esmaltado vitrificado);

k) baldosones de piedra lavada (superficie rastica de piedras tritura-
das, canto rodado. etc.) y pastinas de fondo de variados colores:

I) placas compactas para pisos (masa homogénea de granitos natura-
les triturados, polvo de marmol y cemento estructurales);

m) pisos intertrabados de adoquines de H® compacto;

n) pisos intertrabados de adoquines de H° calados (drenaje, disefio
paisajistico);

o) pavimento de cementos asfalticos;

p) endurecedores quimicos. liquidos superficiales (sellan vy densifican
pisos de H® dandole brillo y mejorando su impermeabilidad);

g) endurecedores superficiales en polvo c/agregado minerales y metéa-
licos s/hormigén fresco.

Nota: El porcelanato es un gres porcelanico fino no esmaltado; también hay un
gres porceldnico esmaltado (monococcién), llamado enduro (producto importado).
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12.3. TIPOS DE CONTRAPISO

Pueden ser clasificados teniendo en cuenta algunos de los siguientes
factores:

a) Por su espesor, sobre terreno natural nunca menor a 0,15 m, en
cambio sobre losa tienen un espesor medio de 0,08 m; y en muebles de
cocina, roperos, etc., pueden tener distintos espesores segin convenga;
pero en barios, deben tener espesor suficiente para ocultar el desagtie de
los artefactos (no menos de 0,20 m).

b) Por el tipo de piso al que servirdn de base (en las figuras pueden
verse algunos); se recomienda consultar al fabricante.

¢) Por su funcién (relleno, aislacién térmica, acustica, etc.).

La composicién mas corriente para contrapisos es la que corresponde
a un hormigén pobre (capitulo 6, “Morteros y hormigones”). En pisos al-
tos, con el objeto de lograr aislacién térmica y/o actstica, se emplean mor-
teros de pémez, o elementos de procedencia industrial como la arcilla ex-
pandida, lava volcénica, etc.

12.3.1. MEDICION

Seria aconsejable dar por incluido el contrapiso en la medicién del so-
lado, v a esta norma conviene ajustarse en los computos a realizar. Pero en
cuanto a proyectos conviene estudiarlos por separado, dado que las carac-
teristicas del contrapiso pueden cambiar, no sélo por el destino de los loca-
les, sino también por la ubicacién de los mismos. Todo lo que digamos a
continuacién vale para las dos estructuras cuando no se indique otra cosa.

La unidad de medida sera en todos los casos el metro cuadrado. Las
cubiertas de azoteas, con sus correspondientes contrapisos, quedan expre-
samente excluidas de estas mediciones, correspondientes al capitulo 10,
“Techos”.

En la preparacién del presupuesto deben ser discriminadas en items
distintos, todas las categorias que sefale la planilla de locales. También
conviene presentar por separado los trabajos de terminacién (pulido, lus-
trado).

Los totales se obtienen por suma de las superficies tle cada ambiente,
cuyas dreas han sido previamente anotadas sobre el plano mismo (capitu-
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lo 1, “Técnicas del computo”. Las dimensiones se tomaréan entre paramen-
tos revocados, sin descontar el espesor de los zécalos (es decir las dimen-
siones de planta que indiquen los planos). Para mediciones conforme a
obra, véase lo que establecen las normas oficiales DNA, capitulo VI, “Sola-
dos y revestimientos”, articulo n* 43 a 47 (ver CD).

El cémputo debe ser tanto mas cuidadoso cuanto mayor sea el costo
del solado. No deben olvidarse placares. muebles de cocina, locales bajo
escaleras, etc. Los primeros llevan generalmente la misma terminacién del
ambiente al que corresponden.

Como medio de contralor, debe verificarse que la suma de pisos coin-
cida con la de contrapisos v la suma de pisos bajo techo sea igual a la de
cielos rasos, etc. Hay ademas, cierta relacién de dependencia entre la suma
total de solados v la superficie cubierta de la edificacién.

12.4. ZOCALOS Y CORDONES, UMBRALES Y SOLIAS

Estos son elementos accesorios del piso o forman parte del mismo, y
deben ser computados por separado.

Los zécalos. que identifican al piso con el muro y protegen a éste con-
tra el rozamiento de muebles y elementos de limpieza, se computan por
metro lineal. Se tomara el perimetro de cada local en la forma en que se lo
hizo para revoques, es decir sin descontar aberturas, las cuales seran agru-
padas por separado y descontadas con una sola operacién de resta.

En las viviendas de pequeria superficie no se acostumbra a operar este
descuento, que tiene en definitiva muy poca influencia. Pero habra que
hacerlo en grandes construcciones para tener resultados correctos, acorde
a los montos invertidos.

La vinculacién entre dos niveles distintos, de escasa diferencia de altu-
ra, se hace por medio de un umbral, y la separacién de pisos distintos, al
mismo nivel, se hace por intermedio de una solia. Para medirlos no hay
normas oficiales v en la préctica privada se aplican tres criterios distintos:
por unidad (unid.). por metro lineal (ml) o por metro cuadrado (m®. Noso-
tros nos ajustaremos a la siguiente norma: medir por metro lineal, nunca
por unidad. En cuanto a umbrales v solias de marmol. deben ser medidos
:onforme con lo que se dice en el capitulo correspondiente (DINA, capitu-
0 X “Marmul 1oy enchapados de piedra”, articulo n” 88, ver CD).

La diferencia de nivel entre la vereda y el pavimento de la calle se
salva con el cordén. Los cordones irdn computados por metro lineal. Es
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corriente que este elemento figure incluido en la medicién de las veredas.
Para los casos en que se compute el cordén, se tomara como ancho de
vereda el que resulte de medirla desde el filo interior del cordén. Para

escaleras véase el capitulo VI, "Solados y revestimientos”, articulo n® 47
(DNA, ver CD).

12.5. PAVIMENTOS

En la construccion de edificios suele ser necesario, ocasionalmente,
valorar el pavimento de calzadas —playas de maniobra o estacionamiento,
garajes, accesos viales, etc.—. Para esas circunstancias se transcriben algu-
nos datos de interés, relativos al suelo cemento, pavimentos articulados y
superficies bituminosas.

En su forma més compleja, un pavimento estd formado por varias ca-
pas superpuestas, ejecutadas luego de un tratamiento especial de compac-
tacién del suelo de asiento (sub-rasante), con eventual aporte de suelos
seleccionados. Sobre esta sub-rasante se apoya la sub-base, generalmente
de material granular para que funcione como drenaje, v sobre ésta la base,
de suelos seleccionados, para asiento del pavimento propiamente dicho.

Salvo en aquellos casos en que la calzada resulte confinada entre edifi-
cios, o situaciones similares, la base y la sub-base ocuparan una superficie
mayor que el pavimento. En este caso, el cdmputo debe hacerse por sepa-
rado para cada uno de tales elementos: a) sub-rasante; b) sub-base; c) base
y d) pavimento propiamente dicho.

12.5.1. SUELO-CEMENTO

La estabilizacién de suelos naturales con cemento pértland normal,
produce superficies aptas para el transito o utiles como base de pavimentos
superiores, y que también pueden ser usadas como revestimiento en la
construccion de canales y cisternas, proteccion de taludes, etc. El suelo pa-
ra la mezcla serd preferiblemente el mismo que se extraiga de la obra; si
éste no sirviera se lo tomara de préstamos préximos.

Las proporciones se expresan como relacién de volimenes del ce-
mento a la mezcla compactada (es decir, perfil de la obra terminada). En
esas condiciones, el consumo de cemento por metro cuadrado, es igual a
0,15 kg por cada centimetro de espesor y cada 1%: asi, una mezcla al 7%
y 10 cm de espesor necesita 0.15 x 7 x 10 = 10.5 kg de cemento por me-

tro cuadrado. Para facilitar el célculo, se da la tabla 12.1, publicada por el
Instituto del Cemento Pértland Argentino, en su manual de pavimentos de
suelo-cemento.

TaBLA 12.1. PAVIMENTOS DE SUELO-CEMENTO
CANTIDAD DE CEMENTO A DISTRIBUIR POR METRO CUADRADO

z Espesor compactado en cm

e 10 12 15 18 20

volumen 1o T Bl | kg | Boka | kg | Bobsa | kg | Boba | kg | Bola |
7 60| 012 | 7.2] 0144 | 90 | 0.180 | 108 | 0216 | 120 | 0.240
5 75| 015 | 90| o180 | 113 | o225 | 135| 0270 | 150 [ 0300
6 90| 018 |108| 0216 | 135 | 0270 | 162 | 0324 | 180 [ 0360
7 105| o021 |126| 0252 | 158 | 0315 | 189 | 0378 | 210 | 0.420
8 |120| o024 | 144| o288 [ 180 | 0360 | 216 | 0432 | 240 | 0480
9 |135| 027 |162| 0324 | 203 | o405 | 243 | vase | 270 | 0540
10 |150| 030 |180| 0360 |225| o0aso | 270 | o0ss0 | 300 [ 0600
11 [165| 033 |198| 03% 248 | 0495 | 297 [ 0594 | 330 | 0:660
12 | 180| 036 |216| 0432 | 270 | o5e0 | 3204 | 0648 | 360 [ 0720
13 | 195| 039 |234| o468 | 293 | o585 | 350 | 0702 | 3900 | 0780
14 | 210| o042 |252| o504 | 315 | o630 | 378 [ 0756 | 420 | 0840
15 | 225| o045 |270| o540 [ 338 | 0675 | 405 | 0810 | 450 [ 0900
16 | 240 | 048 |288| 0576 | 360 | 0720 [ 432 | 0:86a | 480 | 0960

En ella puede verse, ademas, el consumo en bolsas, dato utilisimo
cuando se usa la técnica de repartir las bolsas sobre la tierra para su ulterior
rotura y mezcla.

Vialidad Nacional especifica sus mezclas de suelo-cemento por por-
centajes en peso. Para el caso de revestimientos protectores de superficies,
fija un 10% de cemento en la mezcla.

Por dltimo, cabria rescatar el uso de suelo-cemento (suelo estabiliza-
do), para la fabricacién de ladrillos y/o paneles aptos para las construccio-
nes civiles; otras de las tantas tecnologias apropiadas olvidadas por nues-
tras escuelas técnicas y/o facultades.

12.5.2. PAVIMENTO ARTICULADO

Se trata de bloques de hormigén premoldeados, cuya disposicion una
vez terminado el solado, toma el aspecto de un nido de abejas (sin que esto
excluya otras formas). Los costados de estos bloques, estén conformados
de tal suerte que se traban unos con otros, contribuyendo a un trabajo casi
monolitico del conjunto. Se colocan sobre lecho de arena, de mas o menos
4 cm de espesor, y éste sobre una base de suelo de cemento, para cuyo
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curado se aplica un riego asfaltico. Un metro cuadrado de bloques de 25 cm
(medidos en caras paralelas) lleva 17 piezas y tiene algo mas de 7 metros
lineales de juntas (figura 12.7). Se suministran cordones para terminar los
contornos del pavimento y medios bloques para mejorar el contacto con
aquéllos.

= CR

Fig. 12.7.

1) Pavimento articulado; 2) Manto de arena; 3) Suelo-cemento; 4) Suelo entoscado segin
estudio de suelo.

12.5.3. PAVIMENTO ASFALTICO

Las operaciones mas sencillas —llamadas tratamientos— consisten en
un riego de material bituminoso, seguido por la distribucién de una capa de
agregado pétreo.

Segln que esta operacién se haga una, dos o tres veces, se tienen el
tratamiento simple, doble o triple. Todos ellos se terminan con un riego
final de material bituminoso. Equipo necesario: distribuidor de asfalto, ca-
mién volquete con distribuidor de aridos, aplanadora, rodillo neumatico y
rastra. Como material bituminoso se usan los asfaltos diluidos (asfaltos di-
sueltos en hidrocarburos volatiles) v las emulsiones asfélticas (asfalto sus-
pendido en agua).

En la tabla 12.2, se dan las cantidades necesarias de materiales bitu-
minosos y agregados necesarios para cubrir un metro cuadrado de pavi-
mento, con datos resumidos del pliego de la DNV.

Las carpetas, trabajos de gran calidad, consisten en distribuir mezclas
de material bituminoso y agregados, las cuales se apisonan. De la tabla
12.3 pueden tomarse los datos de consumo.

En la tabla figura también el macadam a penetracién, que consiste en
distribuir agregado pétreo grueso, sobre el que se aplica un riego de mate-
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rial bituminoso, seguido de la distribucién de agregados intermedios. finos y
de sellado, entre los cuales se efectian dos aplicaciones de material bitumi-

noso.

Se advierte que los datos de estas tablas son solamente informativos
en lo que respecta a los tipos 1. 2 y 3, ya que el pliego de vialidad exige,
en cada caso, el proyecto de la mezcla.

TaBLA 12.2. TRATAMIENTOS BITUMINOSOS
CONSUMO EN LITROS POR METRO CUADRADQ

Tipo Material Material
de tratamiento bituminoso Pedrogulo bituminoso o
1.Imprimacién 06al1b
2.Sellado 08al6 3a7 0.8al6 o
3.Simple 0.7al.1 P ,312 06al0 & aw
4.Doble 2 i
1°. Aplic. 1.0a1.2 10al2
2°. Aplic. 16222 29:‘ ngG 15a19 1'ga ;9}:0
5 Triple »a a
1°. Aplic. 13a1l15 1.3al15
2°. Aplic. 10a13 227" 294|G 1.0a13 2";3 %4{0
3*. Aplic. 14220 ST 1.7a24 34LF
Riesgo adicional® 0.5a0.7 % 05207 a

* Se agrega como operacién final a los tratamientos simple, doble y triple.
G, 1y F, se refieren a la granulometria del agregado (grueso. intermedio y fino).

TaBLA 12,3, CARPETAS BITUMINOSAS

Tipo de carpeta Material bituminoso Agregado pétreo

1. Mezcla en el camino 095a185kg 19 a 23 kg
2. Mezcla en planta

Riego de liga 0.50a0.701

Mezcla 0.85a1.851 19a 23 kg
3. Concreto asfaltico

Riego de liga 0.50a0.701

Mezcla 0.85a1.851 19a23kg
4. Macadam a penetracién

1°. Aplicacion 55a7501 57a651G

2°. Aplicaci6n 13a2401 9aldll

3*. Aplicacién 09a1801 5a81F
Sellado 3a5IF

espesor

En los tipos 1 a 3 la mezcla produce aproximadamente un metro cuadrado de 1 em de

Enr i tipos 4 produce un metro cuadrado de 5 cm de espesor. Las mezclas estan expresa-
das r su relacién en peso.




1 3 REVESTIMIENTOS, ‘
e SILLERIA Y MARMOLERIA

13.1. REVESTIMIENTOS

Segin IRAM, revestimiento “es el material de construccién que cubre
la obra gruesa”.

Hemos senalado que cuando la superficie de terminacién de un muro
estd formada por piezas independientes del mismo, se tiene un revestimien-
to. Sus funciones pueden ser una o varias de las que continuacién se indican:

a) Proteccién hidraulica de muros y tabiques;

b) aislacién térmica, actstica e ignifuga de locales;
c) reflexién o absorcién de la luz (segin convenga);
d) ornamento, y otras funciones especiales.

En principio, un revestimiento satisface todas las funciones que co-
rresponden a los revoques. en un plano superior de calidad. De esta multi-
plicidad de funciones se deriva una gran cantidad de productos, proceden-
tes de los més diversos procedimientos industriales (materiales artificiales),
o materiales de origen natural. destinados a llenar las necesidades técnicas
o econdémicas de las distintas categorias de edificios.
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quiera dar, pueden ser tratadas por roce (pulido, lustrado), o por percusién
(martelinado). por fuego (fiamatado). etc. Son materiales aptos para elabo-
racion artistica.

Se vinculan a la pared por medio de grapas fuertemente empotradas.
o por brocas, dejando entre el paramento y la piedra un vacio, que poste-
riormente se llena con morteros ricos en cemento (colada).

b) Revestimientos de piedras artificiales: Pafos de material granitico
reconstituido o mosaicos del mismo material, premoldeados. Se aplican
sobre el revoque grueso con mezcla de asiento tradicional o de capa fina.

Las juntas pueden ser abiertas o cerradas: en ambos casos se las sella
con pastina. Si las juntas verticales se corresponden sobre una misma linea,
el revestimiento recibe el nombre de “a junta recta”, si por el contrario se
presentan alternadas. se lo llama “a junta trabada”. Las piezas especiales
para cerrar angulos entrantes o salientes, cornisas, medias canas, etc., re-
ciben en conjunto el nombre de “piezas de acordamiento”.

¢) Revestimientos cerdmicos: Baldosas coloradas (cerdmica comun),
gres ceramico esmaltado, mayélicas y azulejos (ceramica vitrificada), porce-
lanato, etc.
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Fig. 13.1. Detalle en corte indicativo de un bastidor para revestimientos rigidos.

1) Taco embutido para fijar bastidor; 2) Bastidor horizontal de 2" x %" 0 3" x %" (para apoye
borde del revestimiento): 3) Tomillo: 4) Cubre-junta de madera; 5) Pared de mamposteria y
hormigén: 6) Revoque reforzado: 7) Bastidores verticales ¢/30 cm de 2" x %" o0 3" x %" (idem
bastidor horizontal); 8) Revestimiento: 9) Zécalo de madera: 10) Solado.
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Las maydlicas por regla general, combinan colores v dibujos de carac-
ter artistico. Los azulejos antes, y hoy los ceramicos esmaltados y/o porce-
llanato (gres porcelanico fino no esmaltado), son preferidos para revesti-
mientos de barios; el tamano mas usado para ambos es de 20 x 20 cm. Se
colocan con mezcla de asiento sobre revoque grueso, con junta abierta o
cerrada, recta o trabada, con o sin piezas de acordamiento, y actualmente,
se pueden aplicar con adhesivos de capa fina, sobre revoque reforzado y
aplomado.

El llamado pentagrés de 5 x 5 ¢cm (de gres ceramico). viene pegado en el
frente con planchas de papel resistente. que se retiran 24 h después de colo-
cadas. Estos revestimientos no admiten ulterior tratamiento superficial.

d) Revestimientos de material vitreo: No se diferencian de los b) y ¢)
por su colocacién. Tampoco admiten tratamiento posterior de superficie.
El lamado “a la veneciana” viene en pequefios panecitos de 2 x 2 cm, pe-
gados sobre papel. que se despega luego de colocarlo. Hay una variante, el
llamado mosaico veneciano “venecita” (no es gres). que se comercializa en
panesde 2x 2 cmy 2.5x 2.5 cm.

e) Revestimientos independientes: Se los llama enchapados y los ma-
teriales mas usados son; madera, tableros duros de fibra de madera (hard-
board, chapadur), chapas de fibra prensada o mineralizada, madera aglo-
merada, etc. (suelen englobarse dentro de los llamados revestimientos rigi-
dos); actualmente, es mucho mas amplia la oferta del mercado, especial-
mente en la linea de sintéticos v no ferrosos.

Puede decirse que para revestimientos independientes y/o rigidos los
métodos de colocacién son dos:

1) Por bastidores: Amurado al paramento, se construye un marco de
maderas verticales y horizontales, colocadas a la distancia que convenga.
de tal manera que cada chapa queda vinculada al marco en todo su perime-
tro (ver figura 13.1). Si las chapas son muy grandes se colocan tirantes in-
termedios.

2) Por pegado a los paramentos (sobre revoques reforzados, aploma-
dos y fieltrados) con adhesivos de “doble contacto”.

Nota: En ambos sistemas de aplicaciéon es conveniente dejar entre las placas pe-
q ‘'fAas juntas de dilatacién de ~ 2 mm, y asegurarse por supuesto, la no humec-
tacién del paramento, ya que luego afectaria al propio revestimiento.
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13.1.2. RENDIMIENTOS

Para piedras y marmoles depende del troceo de las piezas. Trozos
muy pequenos producen mayores desperdicios, lo mismo que labras muy
complicadas.

Para baldosas, chapitas graniticas, azulejos, etc.. la cantidad de piezas
por metro cuadrado, depende como es obvio de las dimensiones de las
mismas. El consumo de mortero puede obtenerse de la tabla 6.8, "Morte-
ros usuales en solados y revestimientos”, del capitulo 6.

El consumo de madera para la infraestructura de sostén queda deter-
minado una vez que se conoce el tamanio y la disposicion de las chapas; el
ancho més corriente es 1,22 m.

13.1.3. MEDICION

La unidad de medida es en todos los casos el metro cuadrado.

Quedan incluidas en la unidad, la infraestructura de los revestimientos
independientes, asi como también la mezcla de asiento. pastinas, etc., de
los revestimientos aplicados. También conviene considerar al jaharro grue-
so dentro de esta medicién, para simplificar el computo de revoques. To-
das las piezas de acordamientos se suponen consideradas en la medicién
general. .

Las llamadas piezas de embutir (jaboneras, portarrollos, etc.) van a in-
tegrar el presupuesto de obras sanitarias. De este capitulo quedan excluidos
también, por su naturaleza especial, los trabajos de marmoleria y piedras,
que se veran mas adelante.

En atencion a su alto costo. los revestimientos se medirdn por la su-
perficie realmente ejecutada, descontando vanos e incorporando mochetas.
costados de pilastras, etc Debe evitarse la superposicién de computo.

La altura se mide desde el borde superior del zécalo, cuando lo hay; es
un dato que se toma de la planilla de locales. Pero para revestimiento de
locales sanitarios es generalmente desde el nivel del piso con una altura
media de 1,80 m. Ello, era considerando el convenio de medicién estable-
cido por SOCAMGL y P, que fij6 alturas taxativas de 1,95 my 1,80 m
(aconsejamos su consulta), figs. 13.2, 13.3y 13.4.

En el capitulo VI, "Solados y revestimientos”, B) Revestimientos, los
articulos n® 48 al 50 dan el criterio de las normas de la DNA (ver CD).
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13.1.4. REVESTIMIENTOS PARA USO SANITARIO

El revestimiento impermeable tipo “sanitario”, es forzoso en “paredes
y pisos de los cuartos de bario, toilettes y locales analogos”, cuando no se
aplica otro tipo de proteccién, Asi lo impone el Reglamento para las Insta-
laciones Sanitarias Domiciliarias, en donde se fijan dimensiones minimas y
materiales.

Su interpretacién gréfica la hemos hecho en las figuras 13.2 a 13.4,
donde las medidas se dan en metros.

Dificilmente se omita en los planos la indicacién de estos revestimien-
tos (generalmente de altura més generosa que los minimos de la norma); el
computista tendra en cuenta que por debajo de estos minimos no se puede
pasar.

En cuanto a los materiales, autoriza una gran variedad de ellos, como
ser:

a) revoques de un espesor minimo de 0,01 m, con mezcla de una par-
te de cemento pértland aprobado y dos de arena fina, prolijamente alisado
con cemento puro (esta tltima operacién requiere entre dos y tres kilogra-
mos de cemento);

b) estucado o acabado de cualquier tipo sobre el revoque impermea-
ble, indicado en el apartado a). sin el alisado;

¢) mayolicas, azulejos, baldosas, marmol, granito u otros materiales
impermeables, colocados en tal forma que, a juicio de la oficina, ofrezcan
suficiente garantia de impermeabilidad.

d) pinturas impermeables especiales de tipo plastico, “azulejo liquido”.

.

Vista DA
- Altura sugerida

Fig. 13.2-a. Bafio principal o secundario con bafera.
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Fig. 13.2-b. Bafio principal o secundario con bafiera.

Fig. 13.3. Baiio servicio con ducha.,

020m; | 1020m
' i |

Canilla de servicio

=

T 1030m

en muro propio

Fig. 13.4. Pileta de lavar, pileta de cocina y lavatorio.

Nota: Aun en medianera el revestimiento del lavatorio puede hacerse como en

la figura de la izquierda.
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13.1.5. PROBLEMA PRACTICO

La pequena ceramica esmaltada (sombreado en la figura 13.5), se lla-
ma olambrilla, Se han comprado 50 m? de ceramicos rectangulares de
5x 15 c¢m, y se quiere saber cuéntas olambrillas son necesarias para cubrir,
con el disefio de la figura. la superficie que resulte.

025 Solucién:
- —_ T
i | 1 .0.25 % 0.25 = 0,0625 m?
L | 50 / 0,0625 = 800 olambrillas
B g
S G ci
i
rig. 13.5.

13.2. SILLERIA

Silleria es la mamposteria de piedra (trabajos de canteria) cuando los
elementos basicos (sillares) tienen formas regulares y superficies aparentes
trabajadas y/o labradas para su colocacién en obra, con tres distintos gra-
dos. de labra: basta, mediana v fina.

La silleria es una estructura de resistencia y al mismo tiempo de termi-
nacién; se aplica en la construccién de muros, arcos y bovedas, para los
que se confeccionan respectivamente los mampuestos, sillares y dovelas.

Actualmente, los trabajos de canteria han empezado a declinar como
gremio especifico de la construccién, dada su lentitud inevitable de laboreo,
su excesivo espesor y peso; y ademds, por el costo elevado de material y
mano de obra.

Todo ello lo hace poco practico en las construcciones actuales, for-
mando parte solamente en obras monumentales o de gran lujo o imagen.

Los materiales corrientes empleados son: graniticos, porfiricos, basal-
ticos, areniscas, etc.



252 COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

13.2.1. EJECUCION Y MEDICION

Previamente a la ejecucién del computo métrico, es conveniente in-
formarse sobre el régimen de provisién y colocacién, que puede hacerse de
varias maneras:

a) provision de la piedra. mano de obra para la elaboracién y coloca-
cién, a cargo totalmente de un subcontratista (caso mas corriente);

b) provision de la piedra elaborada a cargo del constructor;

c) provisién de la materia prima por subcontratista v elaboracién v co-
locacién a cargo del constructor.

_ Enalgunos casos sera necesario efectuar un doble computo por volumen
para la adquisicién del material, y por superficie para la estimacion del costo
de la mano de obra. En cada caso particular, la forma de medicién puede ser
consultada en las casas especializadas, aunque pueden darse algunas indica-
ciones sobre normas de computo que tienen aplicacion muy difundida:

a) el volumen de una piedra elaborada se mide por el minimo parale-
lepipedo que pueda contenerla (para compensar desperdicios);

b) los trabajos de labra corrientes y lustrados se miden por su superfi-
cie real a la vista y por desarrollo de moldura, si las tuviere.

¢) esculturas, modillones, motivos decorativos aislados, se miden por
unidad y las inscripciones o leyendas por letra, y finalmente por metro li-
neal las labras que sean susceptibles de tal medicién.

Para mediciones "conforme a lo hecho”. véanse los contratos respec-
tivos, y para proyectos bastaran las indicaciones dadas mas arriba, amplia-
das con las normas oficiales (DNA), que resulten ampliamente satisfactorias
(capitulo IX, “Silleria” ver CD).

13.3. MARMOLERIA

Cuando las piezas tienen un espesor inferior a 10 cm. el revestimiento
resultante recibia el nombre de enchapado, pero la tecnologia actual esta
suministrando espesores de hasta 1 cm, constituyendo verdaderas placas.
Todo ello nos hace entrar en el terreno de la marmoleria. Estos materiales
son mas corrientes, sobre todo cuando su procedencia es nacional. De to-
dos modos son una estructura de mucho costo, ya que la mano de obra
para el trabajo de la piedra (mérmol, granito, caliza) v su colocacién en
obra, es de fuerte gravitacién, como el caso del enchapado, pero hoy, con
los actuales plaqueados, dichos costos sufrieron una fuerte reduccién.
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Entre las ventajas que presenta la marmoleria es que admite el trabajo
mecénico y la produccién en serie y rapida para toda clase de trabajos;
ademas las piezas pueden ser transformadas en elementos de cualquier
forma y espesor (como ya vimos 10 mm impensables, afios atras).

Hoy tenemos chapas o losas. piedras llanas y de poco grosor (de cual-
quier material natural), labradas al menos por una cara, v utilizadas para
revestir no s6lo muros, sino también hasta pavimentos.

El rubro “marmoleria” no sélo incluye los trabajos en marmol, sino los
de todo tipo de piedras naturales. Los usos més difundidos para estos ma-
teriales son: solias, umbrales, antepechos, revestimiento de muros, solados
de escaleras y mesadas para muebles de cocina.

La unidad de medida sera, en general, el metro cuadrado, aunque algu-
nos elementos pueden ser medidos en metros lineales, o por nimero.

13.4. NORMAS DE LA DNA (capitulo IX, “Silleria”. capitulo X “Marmo-
lerfa y enchapados de piedra”, y anexo I, ver CD).

Son de facil interpretacién. Sin embargo la parte relativa a piedras de
espesor superior a 15 cm, aunque esta claramente redactada, ha motivado
confusiones. En este caso, un presupuesto de silleria debe estar formado
por tres items: provisién del material (por m®, articulo n® 81); mano de
obra para elaborar (por m?, articulo n® 82) y mano de obra para la coloca-
cién (por m3, articulo n°® 83). Es, como se ve, un excelente criterio de me-
dicién, que separa tres cosas de naturaleza totalmente distinta (capitulo IX,
ver CD).

13.4.1. ALGUNAS NOTAS SOBRE MEDICIONES

En la medicién de las mesadas no deben omitirse los traforos (agujeros
para bachas y/o griferia), al igual que las canaletas escurrideras; aquéllos se
cobran por niimero, o sea cantidad, v éstos por metro lineal.

El mortero de asiento y las grapas de fijacién se consideran incluidas
en el cédmputo.

Las piezas pequenas (lajas, marmoles en tiras o placas) que no supe-
ran el 0,25 m?, las podréa colocar el albanil colocador. Las de gran tamano,
mayor a 0,25 m?, las debera colocar el oficial marmolero, para las que
emplearéa grapas de bronce o hierro galvanizado, y/o brocas (segtin dimen-
siones), y material de asiento (morteros reforzados).
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14.1. GENERALIDADES

La palabra carpinteria, originalmente referida a trabajos en madera, se
usa actualmente en un sentido tan amplio que incluye “todos aquellos ele-
mentos destinados a colocar en un vano con la finalidad de proteccién y/o
aislamiento” (IRAM) sin importar el material con que es ejecutada (madera,
acero, aluminio, etc.).

Sus funciones incluyen la separacién de ambientes (puertas, mam-
paras), el reemplazo de muros exteriores (muros de cortina: courtain
walls). la seguridad (rejas. cortinas) v fundamentalmente la iluminacién y
ventilacién (ventanas. ventiluces). También comprende muebles fijos de
obra, placares. alacenas de colgar. muebles bajo mesadas y otros (baran-
das. etc.)

Los materiales mas usuales son el acero. el acero inoxidable, el bron-
ce, el aluminio, la madera, el plastico (mas conocido como carpinteria de
PVC) y el hormigén (carpinterias de hormigén. actualmente de poco uso).
Las normas IRAM aclaran a su vez. que un vano “es la abertura que esta-
blece una comunicacién, transitable o no. entre dos ambientes”.

Hoy no es infrecuente encontrar carpinterias mixtas: aluminio y made-
ra. ac ro y madera, etc., y especialmente carpinterias prefabricadas "tipo”,
que ¢ canzaron una gran calidad de manufactura, por lo que la ejecucién
clasica de planos de carpinteria y detalles (a medida), estd siendo relegado
por una simple determinacién de tipos, segin catalogos, que suministran
algunos fabricantes con controles de calidad de sus productos.
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14.2. CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

Suele restringirse el sentido de “carpinteria metalica”, a la que esta
hecha de acero, aunque en rigor. sabemos que incluye a los materiales fe-
rrosos Y no ferrosos.

La llamada carpinteria metdlica de doble contacto de otras épocas,
consistia en perfiles macizos que se tocaban, en forma no puntual, sino
superficial (lineal); actualmente, estdn fuera de uso en nuestro medio, fun-
damentalmente por razones de costo (mucho consumo de materia prima).

Dicha carpinteria, ejecutada con perfiles de 3,2 mm de espesor (en el
caso del tipo 33). resultaba muy cara en nuestro pais y poco a poco se la
fue reemplazando por formas equivalentes, hechas con chapa plegada o
doblada de 2,1, 1,65y 1.27 mm de espesor (chapas n® 14, 16 y 18 res-
pectivamente), tal como se ve en la figura 14.1-a, 14.1-b y 14.2. Con sélo

comparar los pesos unitarios, puede adivinarse la diferencia en costo entre
un tipo y otro.

Dentro de este apartado encontramos la llamada herreria, que com-
prende toda una serie de piezas construidas con los denominados perfiles
de herrero (tes, angulos de alas iguales o desiguales), planchuelas, redondos
y cuadrado. Estos perfiles se diferencian de los de doble contacto en que
sus aristas son vivas (los de aquéllos, eran redondeadas), y que no han sido
pensados especificamente para carpinteria, aunque puertas y ventanas
también pueden construirse con ellos; naturalmente, con otro nivel de cali-
dad. En la figura 14.3 se ven algunos perfiles de origen nacional, elabora-
dos para la fabricacién de puertas v ventanas en herreria metélica, donde
apreciamos la carencia de hermeticidad del cierre.

MARCO PARA VENTANA
MARCO PARA PUERTA CON CORTINA VENECIANA
CON CELOSIA
15,15,
s O
" ?'5{ Q]
|
El / E
8! 2

! Espesor Espesor
l puerta puerta

Fig. 14.1-a. Perfiles de carpinteria metdlica, en chapa doblada (medidos en mm).

CARPINTERIA METALICA Y DE MADERA 257
UMBRAL PARA PUERTA UMBRAL PARA VENTANA
CON CELOSIA CON CORTINA VENECIANA
Espesor Espesor
puerta uerta
| 50 mm | | 50 mm P
&I g]
UMBRAL PARA PUERTA UMBRAL PARA VENTANA
CON CORTINA VENECIANA CON CORTINA VENECIANA

Espesor

Espesor
| 85 mm Pueﬁa

75 mm puerta

o L &Lﬁ/ﬁ

Fig. 14.1-b. Perfiles de carpinteria metélica, en chapa doblada.

Fig. 14.2. Corte horizontal de una ventana corrediza en chapa doblada
{no se incluyen los herrajes de cierre).

1) Burletes; 2) Contravidrio; 3) Vidrio.
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Fig. 14.3. Perfiles de acero para carpinteria metalica (herreria).

14.3. CARPINTERIA DE ALUMINIO

En casi todas las soluciones de cerramiento, el aluminio compite
con éxito frente al acero y la madera. Su ligereza (es notable: a igualdad
de seccién sélo pesa el 35% del hierro) y la posibilidad de obtener —por
extrusién'— largas barras de secciones complicadas, le permiten obtener
una gama muy grande de productos y genera asi, una gran variedad ti-
polégica: Actualmente. las técnicas del anodizado dan a dicha perfileria
una gran resistencia a la intemperie. con el agregado de una paleta de
colores.

Hay una gran variedad de perfiles disponibles, muchos de ellos pro-
tegidos por patentes. aunque en general son de venta libre. Algunos fa-
bricantes ofrecen la totalidad de los perfiles necesarios para que uno
mismo pueda construir todo tipo de puertas, ventanas. mamparas, etc;
otros, en cambio suministran la totalidad de las aberturas ya confecciona-
das, incluyendo el conocido “premarco”, para la proteccién del aluminio
de la agresién de obra y su posterior y correcto ensamble (mediante un
atornillado).

! También el acero y otros metales pueden ser extruidos.
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El aluminio no se aplica en lugares donde esté sometido a un uso in-
tenso (como escaleras), pero ya existen en el mercado pisos formados por
una malla de planchuelas de aluminio.

Por lo demas, se comercializan sistemas de fachada (muros cortina),
como frentes integrales en distintas variantes, hasta el méas reciente llamado
“piel de vidrio".

Nota: No se ha hecho para el aluminio, como en la carpinteria metalica, una di-

visién equivalente a la “herreria”.

En las figuras 14.4 y 14.5 vemos detalles tipicos de carpinteria de
aluminio, donde apreciamos el tipo de perfil de formas muy elaboradas, la
carencia de los clasicos contravidrios y su reemplazo por una linea de burle-
teria plastica.

14.4. CARPINTERIAS CEMENTICIAS ARMADAS (H® A°)

Mas restringidos son los usos del hormigén armado, cuyas aplicacio-
nes se limitan a lograr superficies de iluminacién, con partes generalmente
pequenas de ventilacion. A esta carpinteria, que sélo provee ventanales, se
la suele llamar glass-beton, nombre comercial de sus primeros fabricantes
(hoy en franco desuso).

A30
pario fijo

Fig. 14.4. Pario fijo (fuente: ALUAR).
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Fig. 14.5 Pano fijo (fuente: ALUAR).

14.5. CARPINTERIA DE PLASTICO

Ultimamente, el mercado ha comenzado a difundir los aventanamientos
de plastico reforzado con fibras de vidrio (polimeros de alta resistencia de
PVC), con el uso, ademas, de doble vidrio hermético (DVH); su perfilado es
con formas suaves y redondeadas, y posee algunos refuerzos estructurales
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internos de acero galvanizado. Tanto este tipo de carpinteria como las de
aluminio, no requieren de ningtn tratamiento previo luego de su colocacién,
ni de mantenimiento posterior, y ambas pueden colocarse en obra seca.

Sugerimos, por la variedad de tipos existentes, consultar catalogos de
los distintos fabricantes.

Nota: También, en la actualidad, tenemos las carpinterias de cristal templado (ti-
po “blindex”), de uso extendido en entradas de edificios, frentes de negocios, di-
visiones, etc; las mismas incluyen los herrajes correspondientes.

14.6. CARPINTERIA DE MADERA

En la carpinteria de madera, se reconocen tres tipos de trabajos: a) la
carpinteria “de armar”, que se ocupa de la elaboracién y montaje de ca-
briadas, entramados, columnas y cualquier otro elemento resistente de los
edificios, b) la “de taller”, ocupada de puertas, ventanas, tabiques, etc; y
c) la “de obra”, andamios, encofrados, obradores, etc. (tanto la a) como la
¢), no seran tratadas en este libro).

La carpinteria de madera cubre la misma gama de necesidades que la
metdlica, a veces con una jerarquia que ésta no puede lograr. Todos los
productos con que la industria ha mejorado las condiciones naturales de la
madera, contribuyen y amplian las posibilidades del material. Asf los pane-
les duros, el aglomerado, las maderas laminadas y/o encoladas, etc., de-
muestran su versatilidad.

Es practicamente insustituible en puertas interiores, frentes e interiores de
placard, etc.; donde la puerta placa ofrece la mejor y méas econémica solucion.

Su uso en puertas. ventanas y portones exteriores, al igual que para
cortinas de enrollar, muebles de cocina, etc., es de antigua data.

En las figuras 14.6 a 14.8, vemos detalles de ventanas y marcos tipo.

Nota: El mercado actual ha lanzado un nuevo tipo de ventanas llamadas “dua-
les”, que presenta en su lado externo un revestimiento de aluminio extruido (in-
cluso en colores), que brinda proteccién, con bajo mantenimiento, a la madera
que se encuentra en el lado interno.

Ademads, se ha presentado un nuevo tipo de ventana de doble accionamiento
“oscilobatiente” (corrediza y banderola), que presta un excelente servicio.
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14.7. MEDICION

Las normas de la DNA en sus articulos n* 51 a 79 pueden consul-
tarse en el capitulo VIl "Herreria”. y el capitulo VIII “Carpinteria de ma-
dera”, y anexo | (ver CD). Se vera que las normas oficiales han abando-
nado el criterio de medir la carpinteria por metro cuadrado. adoptando el
criterio de la obra privada, de computar por niimero de unidades iguales.
Puede verse también que se refieren a hierro, bronce y otros metales, de
donde resulta que el aluminio y el acero inoxidable estaran sujetos al
mismo tratamiento.

En rigor, no hay razén para diferenciar los modos de cémputo de las
distintas carpinterias. Sea cual fuere el material y la eficacia, la funcion que
se pretende cumplir es la misma. El operador encontrara en la planilla de
locales la descripcion de los tipos (elementos de la misma forma, tamano y
materiales), y se limita a contarlos o cubicarlos en metros o metros cuadra-
dos si ése fuera el caso.

No obstante el criterio de contar unidades, la superficie de la carpinte-
ria sigue siendo un dato de interés para muchos fines (comparar costos por
ejemplo, o verificar las condiciones de iluminacién y ventilacién de distintos
proyectos, etc.). De modo que es provechoso que el computista dé la doble
informacién: nimero y superficie.

Ademas de lo expresado por la DNA, se tendrdn en cuenta las si-
guientes circunstancias, en la medida en que ellas se deriven de lo pactado
en el contrato (relacién entre subcontratista y constructor, constructor y
comitente, pudiendo ser éste un particular o la administracién pablica):

a) Los marcos de puertas, ventanas y similares, se consideran incluidos
en la medicién de las hojas. Estas se toman con las medidas indicadas en
los planos de carpinteria. En general las medidas suelen tomarse de afuera-
afuera (mocheta-mocheta).

b) En el caso maés difundido. los marcos para carpinteria de madera
son metalicos (de chapa plegada o doblada: se los llama unificados); con
ellos se forma un item que se agrega a la carpinteria metélica.

¢) Los vanos que deban ser cerrados con carpinteria de aluminio, se
erigen con ayuda del “premarco” de chapa de acero plegada, que permite
ejecutar la albanileria sin colocar el cerramiento, que seguramente se dana-
ria con el desarrollo de la obra. Estos premarcos integraran un item que se
agrega a la carpinteria metilica.

d) Los contratistas de carpinteria metalica entregan las unidades com-
pletas, es decir con todos los herrajes colocados. Los marcos metalicos pa-

ra elementos de madera vienen con media pomela soldada y entregan sin
cargo la otra mitad.

e) El contratista de carpinteria de madera a medida (segiin plano),
en cambio, no provee ningin herraje; solamente los coloca. Para este
caso debe reservarse, en el presupuesto, un item para herraje, cotizado
aparte.

f) Toda la carpinteria de acero v la herreria deben salir del taller con,
por lo menos, una mano de pintura anticorrosiva (convertidor de 6xido); se
la considera incluida en el computo.

g) Cierto tipo de burletes —contra polvo o corrientes de aire- se consi-
deran incluidos en el computo. Otros, como los destinados a colocar vi-
drios, van con éstos.

h) Los muebles fijos de cocina llevan un cierre superior, horizontal,
que generalmente es de otro material: marmol, granito reconstituido, acero
inoxidable, chapa melaminica, madera, etc. Esta cubierta, llamada mesada,
es de computo independiente.

i) El cémputo no incluye vidrios, que se toman por separado.

Nota: Cuando se deban utilizar herrajes destinados a los distintos tipos de car-
pinteria, dado la variedad de modelos disponibles en el mercado (materiales, di-
serios, elc.), se aconseja consultar los catalogos de sus fabricantes.

Fig. 14.6. Corte horizontal esquematico (Corte A-B).

1) Guia de cortina, perfil “U" embutido: 2) Proyeccién cortina enrollar; 3) Enrollador; 4) Ta-
pacinta; 5) Contramarco: 6) Marco; 7) Hoja.
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Fig. 14.7. Corte vertical esquematico (Corte C-D).
1) Taparrollo; 2) Tapa inspeccién; 3) Hoja; 4) Marco; 5) Contramarco (tapajunta).

1 :'
o
A |0

Fig. 14.8. Vista ventana.
1) Eje; 2) Polea: 3) Cinta: 4) Enrollador.

Ventana de madera con marco de madera, hojas de cedro 46 mm, caja y espiga para barni-
zar, vidrios dobles transparentes, contravidrios de cedro.

1 5 e PINTURA

15.1. GENERALIDADES

La pintura cumple con una funcién de objetivos miiltiples: a) es un
medio de proteccién de la base contra los agentes destructivos del clima
(rayos UV, IR, lluvias, corrosién, etc.) v los afios: b) un medio de higiene
que permite lograr superficies lisas, limpias y luminosas, de propiedades
asépticas; ¢) un medio de ornato de primera importancia en la decoracién
moderna, y d) un medio de senalizacién e identificacion de las cosas y
servicios.

Los trabajos de pintura forman parte de los llamados de “termina-
cién”, donde cada tendido recibe el nombre de “mano”, de las cuales se
aplican siempre mas de una, que pueden ser de la misma o de distinta na-
turaleza.

Una pintura es un compuesto mas o menos complejo en el que se dis-
tinguen dos partes netamente diferenciadas: el pigmento y el vehiculo. El

'pigmento “es el elemento de color insoluble en el vehiculo y constituido

por particulas sélidas de tamario adecuado”. El vehiculo “es el componente
liquido que forma el medio dispersante del pigmento y comunica a la pintu-
ra la propiedad de formar pelicula” (IRAM NP 1020).

Antes, las pinturas se preparaban en la obra misma, pero hoy ya vie-
nen elaboradas de fabrica, con una certificacién de calidad superior.

Las propiedades de una pintura quedan definidas por las exigencias a
que serd sometida durante el uso, el tipo de la superficie a cubrir y la cate-



266 COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

PINTURA 267

goria de la terminacién. El computista se interesa especialmente en el ren-
dimiento en extensién’, determinante del consumo.

El tema relativo a las propiedades y composicién de los pigmentos y
vehiculos tienen una amplitud tal. que su estudio, aunque fuera sumario,
demandaria para ser completo una extensién que escapa del caracter que
hemos dado a este manual.

15.2. TIPOS DE PINTURAS

En la construccién de edificios, las pinturas de mayor uso son las si-
guientes (siguiendo el criterio de clasificarlas de acuerdo con el caracter de
su vehiculo, como es corriente hacerlo):

1) Pinturas cuyo vehiculo es el agua

a) a la cal: Es cal grasa (cal de Cérdoba apagada) en estado de pasta,
y diluida con agua; el color se lo da la propia cal (blanqueo), o se agregan
pigmentos y eventualmente fijadores. Sélo da colores claros porque admite
una proporcidn baja de colorantes. Es aplicable a superficies de ladrillos,
revoqués y hormigon. Actualmente son reemplazadas por las pinturas al
agua lavables (emulsionantes).

b) al cemento: Cemento blanco y pigmentos con otros agregados en
pequena proporcion (estearatos, sales higroscépicas, etc.), con agua. Sélo
da colores claros porque admite una cantidad limitada de pigmentos. Se
aplica sobre superficies de ladrillos, revoques y hormigén.

2) Pinturas de vehiculo al aceite

Son las conocidas pinturas al éleo, que fue uno de los mas comunes
productos en la pintura de obras, cuyo vehiculo era el aceite de lino o linaza,
y en una calidad superior, el aceite de madera (llamado de China o de tung).
Estos aceites son secantes, es decir que no se enrancian, secandose al aire y
formando la pelicula. Existen formulaciones para interior y para exterior; en
la actualidad su empleo esta en franco retroceso. La industria provee:

" El rendimiento en extensién o rendimiento en superficie es a veces mal llamado
poder cubriente. Este tltimo. cuyo nombre técnico correcto es rendimiento en opa-
cidad, es la capacidad de ocultar el fondo. No deben ser confundidos: un buen bar-
niz puede tener un rendimiento en extensién muy grande con un rendimiento en
opacidad practicamente nulo.

a) pintura en pasta. que requiere ser diluida para su aplicacién; se usa
también en la preparacién de masillas v enduidos:

b) pintura preparada, lista para su aplicacién inmediata: el llamado
esmalte holandés es también una pintura preparada al aceite;

¢) fondos antiéxidos, formados por el vehiculo al aceite y minio
(6xido de plomo); este dltimo es el que da el color y las propiedades an-
tioxidas.

3) Barnices

Son pinturas incompletas (en general sin pigmentos), que se caracteri-
zan por la ausencia de opacidad, por ende son translicidas y no cubrientes.
aunqL;e tengan pigmentos son siempre transparentes. Se caracterizan tam-
bién porque siempre contienen resinas en el vehiculo. Pueden ser resino-
sos o voldtiles (diluyente alcohol o aguarras) y éleo-resinosos (con vehiculo
de aceite); estos dltimos son los mas importantes vy los que cominmente
reciben el nombre de barniz. Segln sea la resina usada. se obtienen los
barnices coitiunes o sintéticos.

a) Los barnices comunes son:

« Los resinosos, con resinas puras y diluyente volatil (alcohol, agua-
rras, thinner).

e Los oleo-resinosos, cuya materia prima son resinas, aceites secan-
tes y/o diluyentes.

En la actualidad tienden a ser reemplazados por los sintéticos.

b) Barnices sintéticos: Son los que se preparan con resinas sintéticas
propiamente dichas (alquid, vinilicas, acriculas, urea formol, fenol-formal-
dehido, etc.). También son llamados alquidicos, por la denominada alkid
que contienen algunos de ellos. Son de calidad superior en relacién con los
comunes en cuanto a dureza, brillo, secado, lijabilidad y resistencia a la in-
temperie. Son transparentes, claros, y no oscurecen mucho, resisten al
agua pero no pueden estar permanentemente mojados por tener imper-
meabilidad baja. Como variante de los mismos tenemos:

¢ Barnict » mate (para interiores).
e Barnices con filtro solar (absorben los rayos UV).
¢ Barnices coloreados (absorben los rayos UV).

Dentro de estos grupos. por sus caracteristicas excepcionales tenemos
los siguientes tipos:
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e Barnices de aceite-uretano: rapido secado, elasticidad, transpa-
rencia, facil aplicacién y repintado. Resisten mojad prolongado v
tienen buena impermeabilidad.

¢ Barnices de lacas poliureténicas: muy superiores a los anteriores.
¢ Barnices impregnantes: protectores antibichos.

e Barnices preservantes de la madera (algunos contienen productos
de alta toxicidad, como el pentacloruro de sodio). Cumplen tres
funciones: antihongo. antibicho v protector superficial. El curado
fisico se produce por evaporacion del solvente v la oxidacién de la
resina vehiculo. Por su necesidad de oxigeno, se deben aplicar en
peliculas delgadas.

* Barnices marinos. con resinas sintéticas poliéster modificadas vy
agregados que actian filtrando la banda UV de las radiaciones so-
lares, para aumentar la duracién de la pelicula y la proteccién de la
base.

4) Esmaltes

Un barniz al cual se han incorporado pigmentos cubrientes es un es-
malte; también son esmaltes las mezclas de pinturas al aceite con barnices.
Resultan tipos de calidad superior a las pinturas al aceite. Pueden ser co-
munes o sintéticos segtin el tipo de resina usada.

Tipos:

+ Esmalte sintético en sus dos variantes: brillante o satinado.

5) Pinturas al agua lavables (emulsiones),
o pinturas emulsionadas con agua

Las pinturas que en plaza se expenden como “al agua lavables”, para
usar como vienen o para adelgazar con agua comun, son emulsiones de acei-
tes o barnices en soluciones acuosas de cola. Son pinturas convenientes por
su bajo costo y la facilidad de su aplicacién; permiten colores fuertes y en
general sélo son aptas para interiores. Sus propiedades son inferiores a las
de las pinturas al aceite y barnices. Tienen la caracteristica, como las pinturas
a la cal, y al cemento, de conservar la porosidad de las paredes.

6) Pinturas al latex

El vehiculo es una emulsién de resina vinilica o acrilica, que les da ma-
yor resistencia a la intemperie, v en cuyo medio se dispersan los pigmentos
y cargas. Se endurece cuando se evapora el agua y se aproximan entre si
las particulas de emulsién y cargas. Mantiene la porosidad de las paredes.
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Tipos:

Latex acrilico impermeabilizante al agua.
Latex para exteriores.

Latex mate para interiores.

Latex especial para cielo raso.

e & o @

7) Pinturas a la nitrocelulosa

Conocidas también como pinturas a la “piroxilina” o “lacas”. Consti-
tuyen el tipo superior dentro de las pinturas modernas. Por su costo son
aplicables solamente a trabajos de mucha calidad en la terminacién. De
poco uso en construcciones, se las aplica especialmente en la carpinteria
de madera y metélica. Son de secado muy réapido, lo que permite dar varias
manos en un dia.

8) Pinturas sintéticas
Sistemas alquidicos o sintéticos en aguarrés.

e Resumiendo: Por razones de tiempo, economia y calidad, a las
pinturas de la lista anterior se ha agregado una gran variedad de otros pro-
ductos, elaborados para que puedan ser aplicados tal como vienen en el
tarro, ya sea para los trabajos preparatorios del fondo (como enduidos, ta-
paporos, fijadores, etc.) como para los de acabado. A los clésicos aceites,
barnices y esmaltes de origen natural, se han agregado ahora los productos
sintéticos (pinturas acrilicas, esmaltes alquidicos, resinas epoxi, neoprene,
caucho clorado, etc.), con técnicas de aplicacién que van desde la brocha
hasta la espatula, pasando por los rodillos, hasta llegar a la técnica actual
de “pintado con airless” (sopleteado).

15.2.1. PINTURAS ESPECIALES

Tipos:

¢ Pinturas hidrorrepelentes: Son las siliconadas, que no llegan a for-
mar pelicula, introduciéndose en la porosidad del material, sean la-
drillo, hormigén o revoque (son las llamadas “inversoras de dngulo
de mojado”, que impiden la entrada de agua por capilaridad).
En cuanto a las emulsiones, si forman pelicula altamente resistente
y elastica. aplicables a muros, techos, etc.

e Pinturas acrilicas (muros, pisos, techos, etc.), impermeables y de
resistencia a la abrasion.
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¢ Pinturas intumescentes (ignifugas).

e Latex con efectos metalizados para interior y exterior (color varia-
ble segtin angulo de incidencia).

e Esmalte sintético, con aromas agradables.

e Esmaltes brillantes y convertidor simultdneo de éxido, de secado .
rapido.

e Pinturas convertidoras de 6xido.

o Pinturas de caucho clorado (techos).

¢ Pinturas bituminosas (impermeabilizantes y/o anticorrosivos).

¢ Pinturas de aluminio.

e Linea de recubrimientos impermeabilizantes elastico-fibrados, para
cubiertas (tejas, baldosas, carpetas).

¢ Pinturas epoxi para pisos (hormigén, maderas. etc.).

¢ Lacas uretdnicas para pisos. base acuosa (plastificados).

15.2.2. PINTURAS ECOLOGICAS

La creciente exigencia de preservacién del medio ambiente y la salud.
ha llevado a la fabricacion de esta linea de pinturas de altima generacion, a
base de resinas hidrocompatibles. que no contienen solventes contaminan-
tes y ademas no son inflamables, lo que elimina la posibilidad de siniestros
en el lugar de trabajo.

Existen en el mercado los siguientes tipos:

¢ Tratamiento para maderas. ladrillos v tejas.

e Esmalte para exterior e interior (para aluminio. madera, metales fe-
rrosos, galvanizado, PVC y mamposteria).

e Antidxido.

e Convertidor de 6xido.

15.3. DATOS PARA EL CONSUMO

La cantidad de materiales necesarios para cubrir una superficie deter-
minada, puede calcularse con ayuda de la tabla 15.1. cuyos datos se refie-
ren a condiciones medias de trabajo, v con valores promedio indicativos.

El consumo depende de muchos factores: el estado de la superficie, el
nimero de manos, el grado de fluidez de la pintura, la existencia de moldu-
ras u ornamentos y la habilidad del pintor en el trabajo.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

TABLA 15.1. PINTURAS PREPARADAS EN FABRICA

Pinturas preparadas a la cal o al cemento

En polvo, para disolver con agua: se dan sobre ladrillos,

hormigén o revoque. tanto en interiores como a la intemperie

a la cal (dos manos)
al cemento (dos manos)

Pintura impermeable de siliconas

Incolora, para superficies de ladrillos. revoque.
hormigén y similares. Segtin absorcion
de la superficie (dos manos)

Pintura al ldtex. interior o exterior
Para diluir con agua. sobre ladrillos,
hormigén o revoque.

Fijador
Pintura p/exteriores (dos manos)

El tipo para interiores se da sobre superficies de yeso:

Fijador (segin superficie)
Enduido, variable con la superficie
Pintura p/interiores

Pintura especial para cielos rasos

Es un tipo de pintura al latex; sobre yeso, revoque,
hard-board, celotex, etc. {dos manos)

Esmalte sintético
a) Sobre superficies de hierro:

Desoxidante
Fondo antiéxido sintético (una mano)
Esmalte sintético (dos manos)

b) Sobre superficies de madera:

Masillado (segiin el estado de la superficie)
Endu’ lo (segin el estado de la superficie)
Fonc  sintético (una mano)

Esmalte sintético {dos manos)

Barnices sobre madera

La primera mano de barniceta (2 partes de barniz
y una de aguarras)

Aguarras para barniceta

Barniz sintético {dos manos)

0.20 kg
0.20 kg

0.20a 0401

0.171

coo
D
& o

0.101
0.151

0.031
0.241
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7) Barnlz poliuretdnico
Sobre revoque. ladrillos, hormigén v superficies similares:
Solvente 0,051
Barniz poliuretanico 0.3F .

Se da la cantidad de manos necesaria para lograr el consumy indicado.

8) Pinturas acrilicas
Para diluir con agua; sobre madera, metal. mamposteria, etc. Las superfi-
cies metélicas deben ser tratadas previamente con antiéxido.

Pintura para interiores (dos manos) 0,201
Pintura para exteriores (dos manos) 0.251

Para pinturas epoxidicas y elastoméricas —y otras— constiltese a los fa-
bricantes. Algunas de ellas resultan de espesor y dureza suficiente como
para reemplazar a los revestimientos sanitarios o servir de aislacién hidré-
fuga en cubiertas.

15.4. MEDICION

Estan en uso tres unidades de medicién:

a) la superficie,
b) el metro lineal y
¢) la cantidad de unidades.

Resulta perfectamente claro a qué tipo de estructura responde cada
uno de ellos.

Aunque no se lo diga, se entiende que todas las operaciones y mate-
riales necesarios para que el trabajo de pintura sea completo y correcto,
quedan incluidos en la medicién.

El cémputo se ordena de la siguiente manera:

a) pintura de paramentos de muros;

b) pintura de cielos rasos;

¢) pintura de la carpinteria y obras de madera:
d) pintura de la herrerfa y carpinteria metalica;
e) oftras, no contenidas en las anteriores.

Es corriente que los pintores computen las aberturas de carpinteria
por unidad, y en el caso de que lo hagan por metro cuadrado suman las
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dos caras sin descontar las partes vidriadas; en esto coinciden con las nor-
mas oficiales. Estas estan en los articulos n* 91 a 101, capitulo XI, “Pintu-
ras”, y anexo | y ll. normas (ver CD).

TaBLA 15.2. DATOS UTILES

w | TR0 i | Couikied | Eenfiuieno
Lugar de de pintura | promedio m
de Desarrollo trabajo de
aplicacién : a utilizar en X
pintura manos
cada caso mano x |
Barniz 1 - Barniceta 1 0.3001 10a 14
Puerta de marino 2 - Barniz 3 1,0001 10214
exterior Esmalte 1 - Fondo blanco universal 1 04001 10
Willlo | 2-Piohis 3 1.0001 12214
‘I:a.rco de Esmalte 1-C dor de &xida 1 0,2001 10
metdlico | *tético | 2-Pintura 3 05001 12214
Barniz 1 - Barniceta 1 0,2001 10a14
Brstians di marino 2 - Barniz 3 0,6001 10a14
madera
Esmalte 1 - Fondo blanco universal ! 09,2501 10
sintético 2 - Pintura 3 0.5001 12214
Recubri-
Paredes miento 1 - Acond. casa :13 éigg : 14 8 16
exteriores | protector | 2 - Recubrimiento p/frentes $ "
de frentes
Techado
con fibras | 1 - Techado con fibras 0,700 a
Techos i o ) 3 42 a 60 kg 1 ka/m
radas
Barniz 1 - Barniceta 1 0.2001 10a14
Puerias marino 2 - Bamniz 2 0.6001 10a 14
Interior
= Esmalte 1 - Fondo blanco universal 1 0.3001 10
sintético 2 - Pintura 2 0.5001 122 14
Paredes Lt 1 - Fljador acondicionador 3 0.5001 MWt
interiores 2 - Pintura 2 6,000 | 10212
Latex
S:i:s para cielos | 1 - Pintura 2 2,0001 10
rasos




1 VIDRIOS
e Y POLICARBONATOS

16.1. VIDRIOS. GENERALIDADES

Vidrios vy cristales, como material de construcciéon, pueden ser adquiri-
dos en tipos y formas muy diversas, con destino a la construccién de pisos,
mamparas, techos, cierre de vanos y toda otra estructura destinada a per-
mitir el paso de la luz. Dentro de esta variedad. la plaza puede proveer los
siguientes tipos:

1) Vidrios planos: translicidos. opacos. martelé, efc.

2) Vitrea y cristales.

3) Vidrio armado. pulido o deslustrado, con malla de alambre.

4) Vidrios templados y termoendurecidos.

5) Vidrios de seguridad (laminados).

6) Espejos.

7) Vitrales (vitraux, vidriera artistica con juntas de plomo y vidrios
especiales de color) para decoraciones.

8) Baldose 5 y ladrillos de vidrio translicido o coloreados, estriados o
lisos, ¢ . prismas o con figuras: para pisos. tabiques y muros. Co-
mo ladrillos, también existen los llamados antibalas. ignifugos (has-
ta 120°), de ventilacién, etc.

9) Vidrios especiales (contra fuego, de colores, curvos. estructurales,
reflectivos. para proteccién solar, etc.).

10) Sistema de perfiles autoportantes de vidrio (U-GI.ASS-VASA).
nueva alternativa para los cerramientos de fachada.
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11) Tejas mecénicas de vidrio, y como novedosa variante, el mercado
europeo ya produce tejas fotovoltaicas.

12) Daoble vidriado hermético (DVH), cominmente formado por dos
hojas “float”. separadas por una cdmara de aire dest Iratada, cu-
yo espesor oscila entre 6.9 y 12 mm.

13) Placas y chapas onduladas translacidas de policarbonato.

El gran avance tecnolégico en la fabricacién del vidrio plano lo realizé
Pilkington, en el afio 1959, con la patente del Float®, que terminé con las
clasicas distorsiones visuales de los vidrios al obtener con dicho sistema de
“flotado”, caras perfectamente planas y paralelas. Actualmente se comer-
cializa en las variedades incoloras, de color y reflectante, y su denomina-
cién méas comun es “cristal”, “cristal flotado” o “Float”, y su composicién
quimica es equivalente a la del vidrio estirado.

¢ Entre cristales y vidrios no hay més diferencia que la presencia del
6xido de plomo en la elaboracion del primero y el paralelismo per-
fecto entre sus caras, obtenido por pulido (hoy por flotado). Vitrea
es un nombre local, que se aplica a vidrios comunes con espesores
de entre 5y 7 mm,

El mercado ya incorporé también el doble vidriado hermético (DVH),
de gran capacidad termo acustica, y amplié atin mas la variedad de vidrios
de seguridad y proteccién solar.

16.2. MEDICION

Casi todos los tipos de vidrio se adquieren por metro cuadrado colo-
cado, salvo aquellos que vienen en piezas independientes (ndmeros 8, 11,
por ejemplo, de la lista), que pueden comprarse por unidad.

La medicién se hara en general por metro cuadrado, y con arreglo a
las normas oficiales. Todo lo que sea cubiertas, pisos, revestimientos, etc.,
queda sujeto a las indicaciones que se dieron en cada caso.

Es conveniente, en ciertas ocasiones, medir por unidad (por ejemplo
los vitrales, que requieren elaboracién artistica, o los espejos aislados, etc.).
(DNA, capitulo XlI, “Vidrieria”, ver CD).

Los pisos de baldosas de vidrio se construyen dentro de un marco de
hormigén con costillas del mismo material, quedando todo incluido en el
computo; éste se hace midiendo la superficie entre los plomos exteriores

del marco. Los tabiques de ladrillo de vidrio se miden conforme con el vano
que cierran.

e Con el vidrio o cristal templado pueden construirse cerramientos
transparentes completos, que no requieren obras de albafiileria ni
carpinteria auxiliar. Pueden ser dotados de puertas, también de sis-
temas de abrir de todo tipo: corredizas, plegadizas, pivotantes, etc.
Estos cerramientos se computan por metro cuadrado, medidos en-
tre los bordes perimetrales. Los herrajes y el montaje van incluidos
en la medicion. En el caso de la figura 16.1, las lineas punteadas
indican los refuerzos, de vidrio templado, normales al plano del ce-
rramiento y que deben ser colocados en correspondencia con las
juntas verticales.

Son los llamados tipo “Blindex”.
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Fig. 16.1.
Cémputo métrico:
Frente = (1,80 mx 4 + 2,40 m) x 6,00 m = 57,60 m*
Costillas = 0,60 mx 6,00 mx 4 =14,40m*

Total =72,00m’

Nota: Los planos traen indicado el tipo de vidrios a colocar (planos y planillas de
carpinterfa). Para los casos en que esta indicacién falte puede usarse el grafico de
la figura 16.2.
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16.3. MEDIDAS COMERCIALES

Cada pano vidriado no debe superar las dimensiones méaximas que da
la capacidad de la industria, va que de otro modo no seria posible cerrarlo
(tabla 16.1). (Corresponde a los vidrios estirados.)

Para vidrios v cristales de forma curva (superficie alabeada) las dimen-
siones quedan limitadas por las del horno de curvado; lo mismo que los
cristales templados, debe consultarse en cada caso con el industrial.

TABLA 16.1. ESPESOR. PESO Y DIMENSIONES MAXIMAS DE LOS VIDRIOS PLANOS CRUDOS
DE ORIGEN LOCAL (ESTIRADO)
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Espesor Ancho Largo Peso

2,0 mm 1,10 m 2,10m 5.0 kg/m?
2.7 mm 142 m 210 m 6.7 kg/m?
3.6 mm 1.72m 210m 9.0 kg/m?
4,2 mm 220m 210m 10.5 kg/m?
5,0 mm 250m 240m 12,5 kg/m?
6.0 mm 4,00 m 2.40m 15.0 kg/m?
7.6 mm 3,00 m 245m 19.0 kg/m?
9.6 mm 240m 245m 24.0 kg/m?*

Vidrios transliicidos, tipo fantasia, como acanalado, martillado, stipolite, etc.
2.9 mm 125m | 225m | 7.2kym

Denominacién comercial y medidas de los vidrios estdndar (estira-
dos), segun espesores en mm:

Doble: 2.6 mm

Grueso 4,2 mm

Vitrea: 5, 6 y 9 mm

Cristal: 6, 7, 8,9, 11, 12y 20 mm

a) Medida de hoja estandar

915, 1.830 x 2.440

1.100, 1.500, 1.650, 1.800 x 2.130
b} Medida maxima de fabricacién

1.900 x 3.600

Hoy las dimensiones méximas estandar de los vidtios que como pro-
ducto manufacturado provee la industria argentina son:

a) Cristal flotado
Plano (espesores, 3. 4, 5, 6. 8 y 10 mm) 2.500 mm x 3.600 mm
b) Vidrios impresos (catedral o fantasia)

Estandar 1450 mmx 2.250 mm (4 a 10 mm)
¢) Armado (con malla de 12 mm x 12 mm) 1 400 mm x 2 500 mm (6 mm)
d) Espejc
Cristal 2 500 mm x 3.600 mm (2 a 6 mm)
Vigilancia 2 440 mm x 3 300 mm (6 mm)
e) Vidrio reflectivo 2.440 mm x 3.300 mm (6 mm)

f) Relflectivo control solar 2.400 mm x 3.200 mm

g) Componentes de DVH 2 500 mm x 3 600 mm

h) Control solar 2.400 mm x 3.300 mm (2.5 a 5 mm)
i) Contra fuego 1.980 mm x 3.300 mm (6 mm)

J) Vidrio templado (A) 2.400 mm x 3.500 mm (4 a 12 mm)
k) Vidrio laminado (antibalas) (B) 1.900 mm x 3.600 mm

I) Vidrio curvo 2.000 mm x 3.000 mm

m) Vidrio termoendurecido 2.400 mm x 3.500 mm

Y para pisos de vidrio. la superficie méaxima recomendada para cubrir, oscila
entre 0,7 m® a 3,2 m*, segun configuracién. Apto para peldaiio de escalera.

Dimensiones de vidrios especiales:

a) de seguridad mdximo: entre 1.400 x 2.150 a 2.500 x 3.600
(seglin espesores de 6 a 9 mm, y tipos);

b}  anti-robo mdximo: entre 2,400 x 3.600 a 2.500 x 3.600
(segtin espesores de 12 a 19 mm);

¢)  antidisturbios mdximo: entre 2.400 x 3.600 a 2.500 x 3.600,

con espesores de 9a 12 mm:

d) anti-ruido (aciisticos) mdximo: 2.400 x 3.600 a 2.500 x 3.600. con
espesores de 9a 11 mm;

e) anti-balas y anti-esquirla mdximo: (consultar con fabricante), con espeso-
res de 23 a 84 mm

Nota: Las .imensiones dadas son orientativas y pueden sufrir inodificaciones se-
gin fabricante y/o demanda del mercado (datos de la Camara del Vidrio Plano

de la Republica Argentina).

Como resumen final, transcribimos la informacién suministrada por la
Camara del Vidrio Plano de la Republica Argentina (Fuente: Diario Clarin
04/03/2002).
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Dimensiones mdximas esténdar de productos manufacturados por
la industria argentina:

3.600 x 5.500 mm
b) Vidrio templado: 2.440 x 3.600 mm
¢) Vidrio laminado: 3210 x 6.000 mm
d) Vidrio curvo: 2 000 x 3.000 mm
e) Componentes de DVH: 2.500 x 3.600 mm
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DIMENSIONES MAXIMAS DE COLOCACION DE VIDRIOS PLANOS:
Esta tabla tiene en cuenta rafagas de hasta 130 km/h, soplando durante 3 segun-
dos a una altura de 10 m.

Figura 16.2.

Este grafico (preparado por Vidrieria Argentina S.A. - VASA), da el ancho o el
largo méximo que puede darse al vidric una vez que se ha fijado la otra dimension (lar-
go o ancho). Las lineas llenas indican las medidas de fabricacién normal.

16.4. LADRILLOS DE VIDRIO HUECO
SOLDADOS AL VACIO Y BALDOSAS DE VIDRIO

a) Ladrillos de vidrio (huecos)

Los ladrillos de vidrio (huecos), en texturas y colores variados, se usan
para formar panos de pared como cerramientos fijos. Se los fabrica con
dos medias cajas unidas por los bordes v soldadas al vacio. Ver las medidas
(en mm) en la tabla 16.2.
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Cada paiio o tabique que se construya, tanto en sus dos jambas como
en el dintel y en el antepecho, debe estar libre del contacto con el resto de
la obra, para lo cual se lo provee de una adecuada junta de dilatacion
(1 ¢cm). Todo el contorno del paiio se refuerza ademas con un borde maci-
zo de hormigén armado; el conjunto se aloja en un marco metélico. Sin
este dispositivo de dilatacion, los ladrillos se fisuran indefectiblemente. Con
pafos de este tipo pueden cubrirse vanos de hasta 18 m? (altura: 3,00 m,
longitud: 6,00 m) (ver tabla 16.2).

TaBLA 16.2. LADRILLOS DE VIDRIO HUECO SOLDADOS AL VACIO PARA TABIQUES
(ALGUNAS DE LAS DIFERENTES MEDIDAS DE UN SOLO MODELO EN mm).

Descripcién Largo Ancho Espesor Peso
Ladrillo especial * 190 190 80 4.0 kg
Tipos de ladrillos 190 190 100 2.8 kg
estandar 240 190 80 3.9kg

150 240 80 2.1kg
@ 240 240 80 3.0ky
! Antibala y/o antifuego.
Fuente: VITROBLOCK S.A.

b) Baldosas de vidrio

Con las baldosas de vidrio se ejecutan pisos en colocacién normal, con
un ancho méximo de luz libre de 1,40 m (entre apoyos), y con una superfi-
cie méxima de 5 m2. Si el piso no es transitable estas medidas podran ser
de 1,60 my de 8 m? (ver tablas 16.3 y 16.4).

Dichas baldosas de vidrio, macizas, para la construccion de pisos
translicidos, se fabrican en medidas y espesores variados, como los que

" muestra la figura 16.3.

Para colocar con soportes metélicos se fabrican en medidas estandar
de hasta 25 mm de espesor.

El consumo de materiales depende de la separacién entre ejes de bal-
dosas; el espesor minimo de hormigén entre baldosas no debe ser inferior
a 3 cm. Se logran parios entre 5 y 8 m2, sin apoyos intermedios, segtin
que el piso sea transitable o no, con luces maximas de 1,40 m y 1,80 m,
respectivamente.
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TABLA 16.3. BALDOSAS DE VIDRIO PARA PISOS ARMADOS CON HORMIGON
{medidas en mm)

Largo Ancho Espesor Peso
160 160 30 1.80 kg
117 117 60 1.30 kg

@117 - 60 1.30 kg
190 190 50 1.90 kg
190 190 34 1.30 kg
120 120 60 1.10 kg
150 150 80 2,15 kg
200 200 22 2,00 kg

TABLA 16.4. BALDOSAS PARA PISOS ARMADOS CON ESTRUCTURAS DE HIERRO
{medidas en mm)

Descripcion Largo Ancho Espesor Peso
' 300 300 19 4,0 kg
T N
300 300 19 3.5kg
Antibala 190 190 80 -
i || | |

16.5. VIDRIOS DE SEGURIDAD

Los vidrios de esta clase que ofrece el mercado son:
a) Vidrio armado.
b) Vidrios templados.

¢) Vidrios laminados, constituidos por dos placas de vidrio con una
lamina de polivinil butiral entre ellas. También usado como piso
(baldosas), pasarelas, peldafios de escalera, etc.

d) Vidrio templado laminado (mixto).
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TABLA 16.5. RESUMEN DE VIDRIOS PLANOS ACTUALES PARA LA CONSTRUCCION

deT\t:!:::l‘:-io Disponibilidad: Espesor, color y dimensiones de fabricacién
Flotado Espesor nominal: 2-2,5 mm, hojas de 2,10 x 3,20 m.
iric " Espesor nominal: 3-4-5-6-8-10 mm. Hojas de 2,50 x 3.60 m.
paee | Es inal: 12 mm. Hojas de 2.40 x 3,30
Ineolor pesor nomina mm. Hojas de 2,40 x 3,30 m.
Dimension maxima: 3.60 x 3.60 m en 6-8-10 mm de espesor nominal.
Flotado Gris y bronce: Espesor nominal: 4-5-6-8-10 mm, hojas de 2.40 x 3,60 m.
transparente Bronce: Espesor nominal: 12 mm, hojas de 2.40 x 3.60 m.
e eolar Verde: Espesor nominal: 4-5-6 mm, hojas de 2.40 x 3,60 m.
Dimensién méaxima gris v bronce 3,60 x 3.60 m, en 6-8-10 mm de espesor.
Espesor nominal: 4 mm, dimensién normal de hoja 1.40 x 2,25 m.
Impreso Dibujos: SPOTLYTE, ACANALADO, ARTICO. AUSTRAL, COSTWOLD, Mo-
incoloro RISCO, MARTILLADO, TACARE, MARTELE Y STIPOLITE.
Otros espesores: MARTELE 5 mm.
Dimensién normal de hoja: 1.40 x 2,25m.
Color amarillo: COSTWOLD, MORISCO, MARTELE y YACARE. espesor
Impreso color | nominal 4mm, VITRAUX, espesor nominal 6 mm.
Color bronce: MORISCO en 4 mm y STIPOLITE en 4 y 6 mm de espesor
nominal.
ADRMADO | Dimension nominal de hoja, ancho 1.40 m, largo 2.05-2.50-3 m.
Espesor nominal 6 mm.
alambre
DeDIFUSO Dimensién normal de hoja 1,20 x 1.80 m.
reflexion Es inal 2 30
diflisa pesor nominal 2 30 mm.
Incoloro gris y bronce, se produce a medida segtn requerimiento.
Templado horizontal (*) Dimensién maxima 1.20 x 3.50 m, espesores 6
Templadode | v 10 mm
seguridad Templado vertical, dimensién méxima 2 x 3 m para 10 mm de espesor.
Espesores 3-4-5-8 inm- consultar dimension maxima.
Dimensién minima 0.15 x 0,30 mm.(") No presenta marcas de pinzas.
BUSAN ARQUITECTURA: incoloro. gris v bronce, espesores 3 + 3 -4 +
4 5+ 5mm en hojas de dimensién estandar de 1,20 x 250 m y
Gl 1.50 x 2,50 m.
minad : S R : :
de sequridad BLISAN ANTIRROBO: espesor 3 + 3 + 3 mm, dimensién normal de hoja
1.50 x 2,50 m. !
BUSAN ANTIBALA: espesores desde 18 hasta 53 mm. Consultar dimensién
méaxima. A pedido puede suministrarse en otros espesores y dimensiones.
Doble Se produce a medida. con camara de aire de 6-9-12 mm de espesor.
vidriado Puede estar compuesto por cualquiera de los vidrios indicados en esta
Kenmabioo tabla, no es necesario que sean del mismo espesor.
Dimensién minima 0,30 x 0.30 mm. Dimensién normal maxima 1,50 x
OVH 1 360m

[ * Dimensiones que pueden sufrir variacién, segun fabricantes.
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deTilF::lc:'lo Disponibilidad: Espesor, color y dimensiones de fabricacién
Se produce en 6 y 10 mm de espesor nominal.
Dimensién maxima estandar 1.20 x 3,50 m. Dimensién minima 0,15 x
Templado 0.30 m
esmitado Disponible en una amplia variedad de colores.
Otros espesores y dimensiones, consultar
Se fabrica con vidrio incoloro recocido: :n su faz externa presenta una
Perfiles textura igual al vidrio impreso STIPOLIVE y su faz interna es lisa.
La resistencia mecanica del perfil U elimina la necesidad del empleo de
autoportantes: | | carpinteria convencional.
de 2?':_? Se suministra en liras de longitud estandar de 5.500 mm y 3.000 mm,
(pertil U) siendo las dimensiones del perfil de 260 mm de ancho, 40 mm de alay
6 mm de espesor.
Vidrio de baja Empleado exclusivamente como vidrio interior de unidades de DVH.
1 Disponible en 4 y 6 mm espesor en hojas de 2.440 x 3.300 mm.
emisividad Puede ser lemplado, endurecido, curado y laminado con PVB.
Reduce el ingreso del calor solar radiante y disminuye el consumo ener-
Cristal gético de climatizacion, asi como también la excesiva luminosidad.
reflectivo Su aspecto homogéneo lo hace ideal para la piel de vidrio de los muros
pirolitico cortina.
Disponible en 6 mm y hojas de 2.440 x 3.300 mm en varios tonos.
Bl sl Excelente grado de control solar sin recubrir a la aplicacion de revesti-
de alta mientos reflectivo dada la selectividad de los colores empleados en su
performance composicion.
Disponible en 4-6-10 mm y en hojas de 2.440 x 3.300 mm.

rFuente principal: VASA-BLINDEX.

16.6. POLICARBONATOS

El policarbonato es un material nuevo. de caracteristicas propias pero
con aplicacién y uso alternativo a los vidrios en la construccién (cerramien-
tos, mamparas, invernaderos, etc.).

Son placas de extrusion, de doble pared (con camara de aire), produ-
cidas con resina de policarbonato; las paredes son delgadas y paralelas,
unidas entre si por nervaduras verticales que componen una estructura rigi-
da formada por camaras herméticas de aire.

Se fabrican en dimensiones estandar de 2.100 mm y de 2.050 mm de
ancho titil, con espesores de hasta 16 mm y 10 mm, respectivamente, te-
niendo ambas, longitudes de hasta 12 m.

Las placas de extrusion pueden ser cortadas a medida para satisfacer
las exigencias de las mas variadas aplicaciones.
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Las placas se fabrican en los espesores y pesos que se detallan en la
tabla 16.6; son incoloras, opalinas o de color bronce (fumée), azul y verde.

El mercado también provee paneles de cerramientos de policarbonato
alveolar (panel multi-link). que no requiere estructura, permitiendo cubrir
luces de hasta 4,00 m.

Completan a los policarbonatos: las placas compactas, la alveolar, la
antibala y la perfileria con U de terminacién y H de unién, para ensamble
de placas en todos sus espesores.

Colores: Transparenie, fumée v opalino.

Usos: Cubiertas, ventanas, clarabovas, cerramientos balcones, techos,
invernaderos, etc.

TABLA 16.6. DIMENSIONES DE LAS PLACAS DE POLICARBONATO

Espesores y pesos
Espesores y pesos de la placa plana Placa curva
Espesor Péso por m? Radio minimo
en m
3.5 mm Gramaje normal 750 g 0,80 m
4.5 mm Gramaje normal 1.000 g 1.00 m
6,0 mm Gramaje ligero 1300¢g -
6,0 mm Gramaje normal 1.500¢ 1,30 m
8,0 mm Gramaje normal 1.500 g -
10,0 mm Gramaje ligero 1.700 g -
10,0 mm Gramaje normal 1820¢g -
10,0 mm Gramaje pesado 2200¢g 220m
16.0 mm Gramaje normal 2850¢g -
16,0 mm Gramaje pesado 3.000 g 3,50 m

TABLA 16.7. RESUMEN DE TIPOS Y DIMENSIONES DE PLACAS DE POLICARBONATO

Dimensién Espesor

Tipo e

P (mm) (mm)
Alveolar 2.100 x 5.800 3.5:4.,5; 6: 8: 10; 16

Compacto 2.050 x 3.000 2;3:4;5:6;8: 10
Antibala 2.050 x 3.000 Segin calibre
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17.1. MEDICION DE ESCALERAS

Con las escaleras se forma un apartado especial del presupuesto, clasi-
ficandolas con arreglo al tipo de revestimiento de los escalones. Desde el
punto de vista de su computo, pueden considerarse formadas por las si-
guientes partes, que para cada escalera se computan por separado:

a) la estructura resistente:

b) el revestimiento de escalones y descansos;

¢) los zocalos y limones;

d) las barandas y pasamanos;

e) otros: carpeta de nivelacién. nariz (metélica, goma. etc ), etc.;

f) arranque y/o llegada antideslizante.

La estructura resistente debe ser incluida dentro del cémputo general
de la misma, o sea dentro del rubro respecti.o (puede ser madera, hormi-
gén armado, hierro, albanileria, etc.), por ello en este apartado no la trata-
remos, pero si daremos indicaciones sobre las otras partes.

Las escaleras de hierro y madera llamadas “marineras”, “molineras”,
“de gato”, etc., se miden por unidad.

La medicién se ajustard a esta norma general: se mediran por metro
cuadrado, todos los revestimientos, y por metro lineal, las barandas v pa-
samanos.
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Fig. 17.1. Despiece del desarrollo de una escalera

(p + h) desarrollo de escalén; |, altura de limén: z, altura de z6calo.

Conocida la planta, la diferencia de niveles a salvar y el ancho, quedan
definidas todas las dimensiones de una escalera. La suma de todos los esca-
lones, “pedada”, debe resultar igual a la planta (escalones de tramo recto),
pero con escalones compensados puede no serlo; en cambio la suma de
todos los contraescalones. “alzada”, seré igual a la proyeccion vertical, es
decir la altura a salvar. Dichos valores son siempre tomados sobre la linea
de huella.

Escalones y contraescalones se miden por conjunto; cuando se cono-
cen sus dimensiones, la superficie de revestimiento resulta igual a:

S=n.(p+h).a,

a la cual debe agregarse el 4rea correspondiente a descansos. Los términos
de tal férmula son datos de proyecto (a: ancho; p: pedada; h: alzada; n: na-
mero de escalones), o se miden sobre la escalera misma. Para escalones de
piedra lustrada o médrmoles debe agregarse la superficie inferior de la nariz.

Zécalos y limones se miden desarrollandolos en pendiente; como an-
cho se toma la mayor dimensién que pueda medirse entre lineas paralelas a
la de pendiente. Esta longitud se encuentra multiplicando las dimensiones
en planta por el coeficiente k de la tabla de pendientes (apéndice I, tabla
1.6, “Calculo de pendientes"”, ver CD).
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Recuérdese que la pendiente es igual al cociente entre el desnivel y la
proyeccién de la pendiente en planta con dicho valor, expresado en metros
(m), entramos en la tabla 1.6. “Calculo de pendientes”, columna h (m), o
con el valor de su dngulo o y obtenemos el valor k correspondiente.

El revoque de la superficie inferior, o sea del bajo escalera (“cielo ra-
so” de la misma), puede deducirse también de la misma tabla.

17.2. DEMOLICIONES

El cémputo de la demolicién total se hace por partida global, que in-
cluye los trabajos para el total de las estructuras afectadas; o por partida
parcial (demoliciones parciales): albanileria, H°A®, instalaciones, etc., y su
retiro fuera del recinto de la obra, o no, segin el caso.

Cuando sea necesario clasificar las distintas partes para mensurarlas
por separado, se aplicaran las normas que en particular se ha dado para
cada una de ellas; esto rige, como es obvio, para aquellas estructuras que
es factible retirar completas para su uso ulterior (por ejemplo carpinteria de
madera o hierro, tiranterias, etc.). Las obras que sufran destruccién serédn
computadas como cascotes, como son las que provienen de albanileria
(mamposteria, contrapisos, revoques, etc.), y eventualmente los pisos y/o
revestimientos segtin valor recupero; en cambio el hormigén armado, seréa
considerado como escombros y chatarra, o como desechos. En el primer
caso se medirdn invariablemente por metro cibico, y/o metro cuadrado,
segln corresponda (DNA, capitulo I, “Movimiento de tierra. Demolicio-
nes”, articulo n°® 3, ver CD).

Actualmente, en Europa y Australia, se estan practicando las llamadas
demoliciones asistidas, donde se tiende al aprovechamiento y/o recupera-
cién de la totalidad de los materiales.

17.3. TRABAJOS DE CANALETEO EN MUROS EXISTENTES

La ejecucién de canaletas en muros existentes (por ejemplo, en me-
dianeras), para alojar los conductos de las instalaciones o los elementos de
la estructura de hormigén armado, se medirdn por metro lineal, siempre
que se cuente con la informacién suficiente como para establecer su desa-
rrollo, De todos modos hay que prever una partida en el presupuesto para
tales trabajos, que en el caso de las medianeras incluird el revoque imper-
meable.
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17.4. REPLANTEO Y TRABAJOS
DE INSTALACION DE OBRADORES

Las operaciones de replanteo no son faciles de someter a medicién; se
las considera por partida global, o se las incorpora al presupuesto como
formando parte de los gastos generales (donde incluiremos ademas limpie-
za, el desmalezamiento y nivelacién del terreno).

La construccién de casillas, depésitos v demés elementos del obrador
(vestuarios, sanitarios, comedor, etc.), como asimismo la instalacion eléctri-
ca, agua de construccién y cercos provisorios, se estudia también en blo-
que. En la mayoria de los casos, todas éstas son construcciones que se eje-
cutan con materiales econémicos, teniendo presente que provisorio no sig-
nifica precario.

Cuando los obradores revistan caracteristicas especiales, como puede
ocurrir por ejemplo en obras muy grandes y/o muy alejadas de los centros
urbanos, son motivo de estudios especiales; el computo se opera entonces
como corresponde a cada estructura, segin lo que hemos indicado en los
capitulos anteriores.

17.5. JUNTAS DE DILATACION TERMICA
PARA ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

Mas que a las juntas en si, nos referimos aqui a sus elementos de cie-
rre. La junta se ejecuta con la estructura resistente, v para disimular su vista
se recurre a varios métodos, algunos de los cuales se pueden ver en las fi-
guras 17.1, 17.2y 17.3.

Se computan por metro lineal, quedando incluidas en la unidad las
chapas, anclajes, rellenos, etc.. y en general todos los elementos que la in-
tegran. Se acostumbra a clasificarlas -para su medicion— de la siguiente
manera: de cielos rasos, de pisos. de paredes exteriores. de paredes inte-
riores y de azoteas.

Esta medicién por unidad lineal es aplicable a casi todas las juntas. y
solamente en casos muy especiales habra que recurrir a otros criterios.
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Nota: Los detalles adjuntos son esqueméticos. Los labios de las juntas seran tra-
tados con pinturas asfalticas v el sellador elegido no debera ocupar todo el volu-
men, compartiéndolo con otro material (arena), por costo.

\\\ \\\
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Fig. 17.1. Junta de dilatacién entre cuerpos de edificio de destintas alturas,
con estructuras de H°A®.

1) Chapa de zinc: 2) Alisado para asentar; 3) Membrana hidréfuga con terminacién aluminio:
4) (Sﬁll;d())r; 5) Revoque hidréfugo: 6) Junta premoldeada flexible; 7) Espacto dilatacién térmi-
ca (H°A®).
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Fig. 17.2. Junta de dilatacién en muro con ladrillos a la vista y estructura de H°A®.

1) Junta selladora con materiales elastoméricos y/o siliconados; 2) Columna de hormigén:
3) Albaiiileria.
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Fig. 17.3. Junta de dilatacién, en solados sobre contrapiso y losa de H°A®.

1) Solado; 2) Relleno elastico (sellador); 3) Chapa metalica; 4) Grapa de anclaje; 5) Losa;
6) Contrapiso; 7) Mortero de asiento; 8) Junta de dilatacién.

Fig. 17.4. Junta de dilatacién en terraza.

1) Junta de dilatacién; 2) Estructura H°A® (nervurada); 3) Ladrillo hueco: 4) Contrapiso:
5) Membrana hidréfuga; 6) Mamposteria; 7) Amure cupertina; 8) Cupertina de chapa de zinc;

9) Chapa de zinc (cubre membrana).
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17.6. CONDUCTOS DE VENTILACION

Son elementos que corrientemente no figuran indicados en los planos,
y que sin embargo, forman parte ineludible de la obra. Se usan en locales
que pueden ser afectados por la acumulacién de gases, olores, etc.

Constituyen una ventilacién natural de circulacién de aire por tiraje,
regulable o permanente.

Pueden ser construidos de albanileria. o por agregacién de tubos pre-
fabricados de hormigén. o mixtos. En algunos casos su colocacién esta de-
terminada por reglamentaciones de los organismos del Estado (ex-Gas del
Estado, OSN, etc.), v en otros estan impuestos por evidentes necesidades
del uso. El técnico debe prever su colocacién cuando los planos no los in-
diquen, v tener en cuenta las disposiciones del Cédigo de la Edificacién
(Buenos Aires), que a su vez servird de base para el computo de ventilacio-
nes, cuando no estén claramente especificadas.

La medicién se hara por metro lineal. incluyendo en la unidad todos
los elementos de amarre, sombreretes, rejillas, etc.

17.7. CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMO

Las chimeneas van computadas por unidad, en la cual queda incluido
el hogar con su revestimiento refractario, con todos sus elementos acceso-
rios (pulmén, cenicero, etc.), y de ornamento exterior,

Actualmente, se comercializan los hogares prefabricados, que no in-
cluyen los conductos de humo.

Los conductos de humo, se miden independientemente, por metro li-
neal. La unidad comprende todos los revestimientos, exteriores o interio-
res, revoques, etc. Véanse las siguientes disposiciones del Cédigo de Edifi-
cacién (articulo 5.11.5.0), que sirven también como informacién general
para casos no especificados.

Revestimientos: de ladrillos refractarios de 0,10 m de espesor, has-
ta 15 m de altura; la altura restante hasta el coronamiento revocado con
mezcla refractaria; quedan exceptuadas de esta norma las chimeneas de
baja temperatura (Cédigo de Edificacion, articulo 5.11.5.3, Buenos Aires).

17.8. TANQUES DE AGUA PARA RESERVA DOMICILIARIA

La instalacién domiciliaria de aguas corrientes requiere, en la inmensa
mayoria de los casos, la construccion de un depésito destinado a la doble
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finalidad de reservar agua y darle presién. Cuando la provisién queda a
cargo del propio usuario. la disposicién y capacidad de estos tanques queda
librado a su propio criterio. sin mas limitaciones que las econémicas (zona
fuera de control reglamentario). Pero cuando la provisién era efectuada por
la ex-Obras Sanitarias de la Nacién. debian cumplirse ciertos recaudos im-
puestos por las normas de este organismo. Y aun en el primer caso, es
prudente cumplir con las citadas reglamentaciones, por el doble motivo de
estar fundadas en razones técnicas debidamente consideradas. v anticipar
asi la futura conexién con la red publica.

TaBLA 17.1. CAPACIDAD. EN LITROS, DE LOS TANQUES DE RESERVA
(segtin las normas de la ex-OSN)

(Para cada unidad de vivienda completa, estimandose como tal la constituida

por: bafio principal, bafio de servicio. pileta de cocina, pileta de lavar y pileta de
lavar copas.)

Caso |
Alimentacién Volumen de reserva
Directa 8501
Por bombeo 6001

En casas de escritorios. negocios, depésitos, etc., para los distintos recintos u
artefactos se considera:

Caso Il
Alimentacién B® o WC Me L. PC.OPL.
Directa 3501 2501 1501
Por bombeo 2501 1501 1001

_No‘ta.- Para el caso |, si hay otros artefactos o conjunto de artefactos, ademas de los
indicados en dicha tabla. se tomara el 50% de los valores correspondientes a
los mismos indicados en el caso Il.

En edificios de departamentos y similares el tanque es una estructura
costosa y debe ser debidamente computada. Para los casos en que los planos
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no informen sobre el detalle del tanque, se puede calcular su volumen con los
datos de la tabla 17.1. Ademas debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) Las “Normas” de la ex-Obras Sanitarias de la Nacion toleran un vo-
lumen de reserva con capacidad 50% mavor que la indicada en la tabla, y
en los casos de bombeo se podra alcanzar la capacidad maxima fijada para
la alimentacion directa.

b) La industria provee tanques prefabricados con capacidad de hasta
1.000 litros, eiecutados con acero inoxidable. plastico. etc.

¢) Los tanques iran provistos de dos tapas, una de ellas sumergida, de
la cual podra prescindirse cuando la capacidad sea inferior a 1.000 litros; y
otra superior de inspeccion.

d) Cuando la tapa sumergida tenga su eje a mas de 1,40 m del piso,
se ejecutara una plataforma de maniobras de 0,70 m de ancho, y que ten-
ga por lo menos a lo largo 25 cm més a cada lado de la tapa sumergida.
Esta plataforma tendra una baranda de seguridad de 0,90 m de alto como
minimo, y escalera de acceso.

e) Si el techo del tanque estuviera a més de 2.50 m del piso se lo pro-
veera de una escalera de acceso al techo (que no podra amurarse al tanque
en niveles inferiores al nivel del agua).

Nota: Por mas detalles se debera consultar el Reglamento para Instalaciones
Domiciliarias e Industriales de la ex-OSN.

17.9. CERCOS Y ALAMBRADOS

Los cercos perimetrales se mediran en general por metro lineal.
Hacen excepcion los de albaniileria, para los cuales rigen las normas dadas
en el capitulo 3. “Albanileria™.

Para cercos de alambre “de hilos". se consideran incluidos en la uni-
dad los postes, varillones, varillas, torniquetes y criques, y todos los hilos,
sean lisos o de puias. Los postes en general son de hormigén premoldeado,
y los alambres se venden en rollos (tabla 17.2).

Los cercos mixtos (murete de mamposteria y coronamiento de verja,
alambre o madera) se mediran computando la albafileria por metro cabico
y la parte superior por metro lineal.
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TaBLA 17.2. ALAMBRE OVALADO EN ROLLOS

Calibre J. de P.
Pesorl;?;o del Metros por rollo
N° Espesor
16 / 14 27722 45 1.260
17 /15 30/24 45 1.070
18/ 16 34727 45 860
19 /17 39730 45 650

17.10. OTROS ELEMENTOS

nos y que sin embargo forman parte ineludible de la obra.

técnico se encuentra en una etapa de puesta al dia).

TaBLA 17.3. PESO ESPECIFICO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION®

Son esa serie de disposiciones o elementos no contenidos en los pla-

Nos referimos a todo lo que prescriben los cédigos y/o reglamentos,
tanto para la parte de obra civil como electromecénica, gas, etc., sin olvi-
dar la reciente disposicién acerca del impacto ambiental, que puedan llegar
a generar las construcciones.

De entre todas las disposiciones, obviamente es el Cédigo de la Edifi-
cacién, el que mas cuenta. particularmente su seccién 5, “De la ejecucién
de las obras”, que no transcribimos (por ser bibliografia impres-cindible del

kg/m® kg/m?3
A) CUERPOS A GRANEL 61. Urunday 1.220
1 Tierra seca 1.330 62. Virard 970
2. Tierra himeda 1.800 63. Virapita 995
3. Gravilla seca 1.700
4. Gravilla himeda 2.000 G) METALES
5. Arena seca 1.600 64. Hierro laminado 7.850
6. Arena humeda 1.860 65. Acero 7.860
7. Escorias y cenizas 66. Plomo 11.420
8. de coque 750 67. Cobre laminado 8.900
Piedra partida (granza 68. Bronce laminado 8.600
9, granitica) 1.300 69. Zinc laminado 7.200
Canto rodado 1.700 70. Estaio laminado 7.400
71. Latén fundido 8.400
B) PIEDRAS NATURALES 72. Latén laminado 8.650
10. Granito - Siena - Pérfido 2.800
11. Piedra caliza compacta 2.500 H) OTROS MATERIALES
12. Piedra caliza porosa 2.000 73. Ceniza 900
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C) MAMPOSTERIAS 74 Basura 660
13. Ladrillos comunes, 1.600 75. Pizarra 2.700

morteros de cal 76  Vidrio 2.600

14. Ladrillos comunes, 77 Yeso 970

mortero de cemento 1.800 78. Calviva 1.150
15. Ladrillos huecos, mortero
de cal 1.300 1) PAVIMENTOS

16. Ladrillos huecos, mortero 79. Baldosas y mosaicos; 22

de cemento 1.500 mortero de cemento

17. Ladrillos de maquina OSN, y marmol

mortero de cal 2 000 reconstituido por cada
18. Ladrillos de maquinas centimetro de espesor
OSN, mortero de 80. Baldosas ceramicas, 20
cemento 2200 id., id.
19. Ladrillos prensados. 81. Asfalto fundido. fd., id. 14
mortero de cal 1900
20. Ladrillos prensados, J) CIELOS RASOS
mortero de 82.  De yeso incluso
cemento 2100 enlistonado 20
21. Tabique de escoria, 83. De mortero de
carbonilla, etc. cemento, cal y arena
Empastados con con metal desplegado 57
cemento 1.300 84. Deyeso 5
22. Ladrillos refractarios 2.700
23. Méarmol 2.500 K) CUBIERTAS
24. Piedra caliza 2.300 85. Tejas planas simples,
25. Granito 2.600 con armadura de
26, Piedra artificial 2.100 s0stén 76
86. Tejas planas dobles, id..

D) MORTEROS d. 95
27. Cementoy arena 2.100 87. Tejas marsella, id., id. 65
28. Cemento, cal y arena 1.900 88. Tejas espaiolas, id., id. 105
29. Calyarena 1.700 89. Tejado de teja
30. Cal, arena y polvo 1.600 flamenca con bario de

de ladrillos mortero, id.. id. 80
31. Yeso fundido 1.000 90. Tejado de teja flamenca
de gran tamafio, ., id. 85
E) HORMIGONES 91. Tejado de teja arabe a la
32. De cemento, arena, canto bohemia, id., id. 115
rodado, piedra partida 92. Tajado inglés de
0 granza granitica plzarra sobre
Sin armar 2.200 enlistonado. id., id. 45
Armado 2400 93. Tejado inglés, sobre
33. De cemento, arena tablas de 2.5 cm, id., id. 55
y cascote 1.800 94. Tejado alemén de
De cal, arena, polvo pizarra con tejas de
34. de ladrillos 20emx 15cm. id.. id. 60
y cascotes 1.600 95. Tejado alemén sobre
tablas de 2,5 cmy

F) MADERAS cartén cuero, tejas de

35. Pino de flandes 700 35cmx25¢em, ., id. 65
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kg/m? kg/m?

36. Pino americano 800 96. Zinc en chapa de
37. Pinotea (resinoso) 900 0,7 mm de espesor,
38. Pino Spruce 550 id.. id. 40
39. Pino blanco 500 97 Cobre de chapa de
40. Abeto blanco o rojo 600 0.6 mm de espesor,
41. Roble vivo 950 id.. id. 40
42. Roble avellano 650 98. Vidrios sin armar de
43. Roble rojo o negro 700 4 mm de espesor. 12
44, Roble blanco 750 Por cada mm de espesor
45. Alamo 500 de vidrio. un aumento
46. Ciprés 480 de: 3
47. Fresno 650 99, Vidrio armado de 5 mm
48. Nogal blanco 450 de espesor 30
49. Nogal negro 650 Por cada mm de espesor
50. Cedro 610 de vidrio. un aumento
51. Rauli 580 de. 5
52. Curupav colorado 100. Tejas de vidrio con

y negro 1100 armadura de sostén 65
53. Curupay blanco 950 101. Cubierta de chapa de
54. Inclenso amarillo 980 hierro ondulado 10
55. Incienso colorado 990 102. Chapa ondulada de
56. Lapacho amarillo o verde 980 fibrocemento de
57. Lapacho negro o moro 1.150 8 mm de espesor 20
58. Nandubay 960 103. Chapa ondulada de
59. Quebracho blanco 920 fibrocemento de
60. Quebracho colorado 1.300 6 mm de espesor 15

* Valores adoptados por el Reglamento General de Construcciones de la Municipa-
lidad de la Ciudad de Buenos Aires.

1 8 INSTALACIONES
e COMPLEMENTARIAS

18.1. GENERALIDADES

Al llamarlas complementarias. no estamos queriendo darles un caracter
simplemente secundario, todo lo contrario, ya que constituyen el comple-
mento indispensable para lograr el confort ambiental y/o habitabilidad de
los espacios construidos, sino tan sélo mostrarlas en su naturaleza diferente
al resto de los otros rubros de obra que rutinariamente debe estudiar el
computista.

Algunas de ellas son harto conocidas. como las obras sanitarias. gas,
electricidad; otras no lo son tanto —provisién de oxigeno, vacio, aire com-
primido—, pero todas ellas guardan cierta similitud desde el punto de vista
que nos interesa: el cémputo métrico.

En general, en estas instalaciones, hay un centro donde el servicio se
produce (por ejemplo una caldera), un sistema de conductos que lo reparte
a distintos puntos del edificio v en cada uno de esos puntos. un artefacto de
naturaleza ad-hoc, para que el usuario pueda servirse.

De alli que el concepto general para la medicion de las instalaciones
pueda resumirse en los siguientes puntos:

a) dividir la instalacion en sus parles componentes: loma o produccion,
conductos de distribucion. artefactos de uso;

b) hacer. para cada una de esas partes. el despiezo adecuado, agru-
pando sus elementos conforme con sus médulos caracteristicos (por ejem-
plo, los cafios iran agrupados segun sus didmetros, los artefactos segtin sus
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tipos), y midiéndolos en unidades adecuadas (canos en metros, radiadores
en metros cuadrados de superficie radiante, extinguidores de incendio por
unidad, etc.).

El cémputo métrico de una instalacion especial debe aproximarse lo
més que se pueda a una lista para compra de materiales: si se compra un
inodoro, nos entregaran un artefacto de loza y nada mas, con lo cual ni
siquiera podemos instalarlo; en cambio, si se compra un inodoro y ademas
la brida con sus tornillos de fijacién, la conexién cromada y el asiento con
tapa, recibiremos exactamente lo que la obra necesita.

Gl Oy sl (l) Bl
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l

Fig. 18.1. Instalacién sanitaria para desagiie de inodoros.

Véase en la figura 18.1. dos instalaciones para desagiie de inodoros.
La primera sirve a uno, la otra, a cinco artefactos: ambas tienen la misma
longitud total. Sin embargo, el despiezo de ambas muestra las siguientes
diferencias:
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Tubos forrados 1
Curvas 1
Ramales a 45° -
Canos de 4 m 3
Canosde 3m 1
Cariosde 2 m -
Canosde 1 m - 10
Juntas de plomo 5 26
Tapa para B.l. . 1

Se hace obvia la necesidad de un completo despiezo, si se quiere una
medicién conforme con la realidad del trabajo.

Las instalaciones complementarias en general, son objeto de subcon-
trato. De alli que su computo escape de la esfera del computista de obras
generales. El conocimiento de las reglamentaciones, los materiales vy la
tecnologia propia de cada instalacion, dan al técnico especializado la rapi-
dez y seguridad que la experiencia aumenta.

Sin embargo, no seran pocas las ocasiones en que nos veamos forzados
a preparar listas o verificar medicién de estas instalaciones, cuya complejidad
no es tan grande que no pueda ser analizada por un hombre con conoci-
mientos generales de obra. Por otra parte, en el plano de la ensenanza, mas
que (til, es forzoso el aprendizaje del computo de estas especialidades.

18.2. NORMAS DE LA DNA

En los capitulos Xlll al XVI, en su anexo | y en el anexo Il, y los capi-
tulos XIV, XV, XVII al XXVI (ver CD). pueden verse las disposiciones sobre
una buena cantidad de estos servicios. A las obras sanitarias, instalaciones
eléctricas y calefaccién que formaban parte del pliego de 1938 se han
‘agregado el aire acondicionado, cocinas, incineradores, bombas, gas. vacio,
aire comprimido, tubos neumaéticos, ascensores, esterilizacién, lavaderos
mecanicos v refrigeracién. Podran servir, por analogia, para otros tipos de
instalaciones que pudieran presentarse.

18.3. OBRAS SANITARIAS

Una instalacién sanitaria estd formada por varios sistemas, cada uno
de los cuales cumple un servicio diferente. La fuerza que en nuestro pais
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tuvo Obras Sanitarias de la Naciéon como organismo rector en todo este
tema, ha creado realmente una escuela sanitaria, una técnica especifica y
una manera de computar. Algunos organismos provinciales independientes
basan sus normas en las de OSN. y aun en aquellos casos en que el orga-
nismo nacional. o los provinciales. no tengan jurisdiccién, es prudente pro-
vectar conforme con esas normas en razén de su calidad técnica, y por la
circunstancia de que tal vez, en el futuro. la red interna pueda ser conectada
a una eventual red publica.

Desde los puntos de vista funcional v constructivo, la instalacién sani-
taria se divide en cuatro sistemas:

a) servicio de agua fria;

b) servicio de agua caliente:
c) desagiies cloacales;

d) desagiies pluviales;

e) servicio de incendio.

Nota: Se agrega el servicio contra incendios, que formaria parte de las obras
sanitarias, siempre que el medio de ataque sea el agua corriente.

Cuando se privatiza OSN, la Legislatura de la Ciudad de Buenos Aires,
el 08/10/1998, aprueba el proyecto de modificacién del Cédigo de la Edi-
ficacién, para que contenga las disposiciones técnicas que restablezcan el
control de las instalaciones sanitarias internas de los edificios, en un todo de
acuerdo a los reglamentos v normas aue al efecto habfa dictado la ex-OSN.

En el proyecto de grandes conjuntos de edificios ~como complejos
habitacionales, establecimientos militares. construcciones industriales, etc.—
aparecen las redes externas de provision de agua y desagiies, con eventua-
les desagties pluviales y redes de incendio, que se agregan como nuevos
sistemas, independientes de los senalados mas arriba.

El cémputo métrico se hara dividiendo la instalacién en los cuatro ru-
bros senalados, con maés el incendio si corresponde. Las redes externas,
cuando las haya. seran objeto de un cémputo independiente (uno para cada
sistema).

a) Provisién de agua fria

La conexidn a la red externa: desde la férula —sobre el cafio maestro
de la calle- hasta la llave de paso maestra (en la vereda) se extiende la co-

nexion exterior, y desde aquella a la llave de paso general (en el limite in-
terior de la propiedad). se desarrolla la caneria de enlace (medidor median-
te), cuyos elementos se consideraran como formando parte de la red ex-
terna vy se computan con ella. sea ésta piblica o privada.

A partir de la llave de paso —incluida ésta— comienza la caneria interna
de agua fria del edificio. En ella habra que separar con el fin de su cémputo:

1) Alimentacion: incluye la caieria comprendida entre la llave de paso
y tanque de reserva y/o tanque de bombeo:

¢ Llave de paso. en pilar o nicho.

¢ (Caneria entre la llave de paso y tanque de bombeo.

¢ Equipo de bombeo: formado por el tanque de bombeo. el grupo de
bombas y el conjunto de vélvulas entre las bombas y las juntas elas-
ticas (en esta cafieria, computar las piezas como curvas, tes, juntas
elasticas, uniones dobles, etc.).

e Tapas herméticas para el tanque de bombeo.

¢ Bases para bombas.

¢ Tablero de bombas y automdtico entre tanque de reserva y tanque
de bombeo (esta indicacién es preventiva: su despiezo corresponde
al electricista).

s Caneria de aspiracién entre tanque de bombeo y bombas.

s Caneria de alimentaciéon (de impulsién), entre las juntas elasticas y
el tanque de reserva.

e Tapas para el tanque de reserva.

o Los respectivos flotantes de ambos tanques.

2) Distribucion: incluye la caneria entre el tanque de reserva y los ar-
tefactos de uso:

¢ Colector y/o puente de empalme o distribuidor.

o Vilvulas esclusas y de limpieza del colector. ruptores de vacio.

» Canerias de bajada (incluidas las alimentaciones a caldera e inter-
mediario) desde la esclusa del colector hasta el nivel de cada piso y
la llave de paso de cada unidad habitable (caferia distribuidora ex-
terna).

e Caieria de distribucién interna de cada unidad, desde su llave de
paso hasta cada uno de los recintos sanitarios, artefactos o canillas
de uso (caneria distribuidora interna).

e La bronceria de cada artefacto se computara en un item especial
llamado bronceria: se incluiran llaves de paso para cada recinto y/o
artefacto aislado.
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b) El servicio de agua caliente

Para el computo de obras sanitarias, la instalacién de agua caliente
central excluye los medios de produccién. El trato méas difundido entre
constructores y subcontratistas, supone que tanto la caldera (produccién),
como el tanque intermediario (almacenamiento), corren por cuenta del ins-
talador de calefaccién, cuando lo haya, o de otro instalador que no es el de
obras sanitarias. El servicio de agua caliente arranca, entonces, inmediata-
mente después del intermediario.

Del mismo modo, si la produccién de agua caliente es individual, y se
hace por calefones o termotanques, éstos quedan excluidos de la instalacion
y forman parte de la instalacién de gas. Los sistemas de distribucién sanita-
ria de agua caliente son varios (segin sea la disposicién de montantes y
retornos), pero eso no madifica el criterio de clasificar ordenadamente los
elementos y practicar un cuidadoso despiezo.

Aqui hemos elegido uno de ellos, por ej., montante distribuidor y re-
torno colector:

¢ Los montantes con sus vélvulas v cafos de escape por encima del
nivel del tanque de reserva.
Colector de retorno con sus valvulas.

¢ Retornos hasta la distribucién en cada unidad habitable indepen-
diente.

 Distribucién en cada piso o unidad independiente, con llave de paso
a la entrada v la salida.
Bomba recirculadora.
La bronceria es la misma que ha sido computada para el agua fria.
Como hemos dicho. la alimentacién a la caldera y el intermediario
forman parte de la instalacién de aqua fria.

c) Desagiie cloacal y ventilaciones

Se ordena segun el criterio funcional y dentro de éste por material y
didmetro.

Aqui pueden adquirir importancia las obras de albanileria para la
construccién de receptaculos; lo mismo puede ocurrir con las piezas espe-
ciales de la caferia (curvas, codos, tes, ramales, etc.), que en este caso re-
quieren un inevitable cémputo.

¢ Desagiies primarios: son los que desaguan inodoros de cualquier
tipo, lavachatas, slop-sinks (vaciadero), mingitorios de cualquier
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tipo, camaras principales de inspeccién, etc.; carieria bermellén en
los planos.
« Desagiies secundarios: para los lavatorios, piletas de cocina, bidés,
bafieras, receptaculos de ducha, etc.; carieria sepia en los planos;
« Carneria de ventilacién: caneria verde en los planos.
» Receptdculos varios, que pueden ser:
1) de material sanitario, prefabricado (bocas de acceso, inspeccién,
etc.);
2) de albanileria ejecutadas in situ (bermellén o sepia, en los pla-
nos, segun el sistema a que correspondan, como son cdmaras
de inspeccién, pozos de bombeo, etc.).

En cuanto a la ventilacién, se refiere exclusivamente a la necesaria
para arrastrar los gases de la caferia y difundirlos en la atmésfera. Se ex-
cluyen los conductos de ventilacion de los locales, que van con el cémputo
de obras generales. Si los receptaculos intercalados en la linea son de ma-
terial sanitario, forman parte de este apartado. Si son de albaiileria se for-
ma con ellos un rubro especial, detallando tipos y cantidades.

d) Tirén recto

Es el que finalmente recibe todos los residuos cloacales del edificio (ar-
tefactos primarios), y los canaliza hacia la colectora exterior (si existe), caso
contrario, hacia las camaras sépticas y/o pozos ciegos (negro). Poseen
ademas un sistema de ventilacién propia a traves de caierias ad hoc.

Se debera computar:

« Caneria principal que recorre la planta baja (tirén recto), canaliza-
cién final hacia la colectora.

e Céamara de inspeccién y/o ramales tapa o boca inspeccién.

« Ramales horizontales a caneria principal.

« Caiios de descarga y ventilacién (prolongaciones verticales de ca-
fieria principal).

e Las carfierias de ventilacién subsidiaria y sus remates a los cuatro
vientos.

» Bocas de acceso y/o empalme acceso.

¢ Carios de camara, curvas y ramales con tapa.

e) Desagiies pluviales

El desagiie pluvial comienza en los imbornales (embudos y rejillas de
piso) que se colocan en los techos y los patios respectivamente. Termina en
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la calle en el cordén de la vereda o en la red externa (radio antiguo). Entre
ambos extremos estd la caneria, que tendrd ocasionalmente intercalada
alguna camara o boca de desagiie con tapa ciega o rejilla. Ocasionalmente,
también, habra un sistema de bombeo si los niveles de recepcién son mas
bajos que los de salida. Se computara:

Embudos.

Carierfa de lluvia y conductales, con sus piezas.

Rejillas de piso, bocas de desagiie (abierta o cerrada).

Sistema de bombeo (despiezado: pozo, camaras, bombas, carieria
recta y piezas; automatico, si lo hay).

Si los embudos arrancan de una canaleta, deben ser computados con
ésta. Los subcontratistas de cubiertas metalicas se hacen cargo de las ca-
naletas y los embudos: en estos casos la medicion de OS no debe incluir
canaletas ni embudos (parte de las bajadas). Si, en cambio, son embudos de
azoteas, corresponde computarlos. Si los cafios de bajada son de chapa de
zinc, forman parte del subcontrato de zingueria.

f) Servicio contra incendio

Un edificio puede contar con servicios de alarma y ataque. Los pri-
meros son, corrientemente, instalaciones electromecanicas y se miden co-
mo instalaciones eléctricas. Los segundos consisten, en el caso mas usual,
en un sistema de agua fria con un tanque de reserva mixto o exclusivo, y
bocas de ataque en distintas partes. Provenga el agua o no de la red publica.
corresponde al computista de OS considerar:

e Alimentacién al tanque de incendio. con sus bombas, canerias.
piezas especiales, valvuleria, etc.
e Toma o pozo de agua

Los dos puntos anteriores corresponden cuando el tanque de incendio
es independiente del de agua domiciliaria o cuando la fuente de provision
no es de la red pablica.

e Colector del tanque de incendio (tanque mixto o exclusivo), con sus
vélvulas de limpieza y de bajadas.

¢ Caneria de bajada hasta la boca de incendio.

e Bocas de incendio (nicho, manguera. lanza, soporte y llave de in-
cendio).
Rociadores de techo, autométicos (sprinklers) o no.
Matafuegos, granadas, baldes. efc.
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Otros equipos de ataque. como estacién central de diéxido de carbono
(CO,), autobombas. etc . no son de esta especialidad.

18.3.1. ARTEFACTOS

Aunque un artefacto forma siempre parte de un sistema —se clasifican,
segun el sistema cloacal que sirven, en primarios o secundarios—, v ello les
otorga particular naturaleza v caracteristico material, se forma con ellos un
rubro especial, ocupando cada uno de sus tipos, un item. Por tipo enten-
demos aqui, no solamente su destino, que es la base de su ordenamiento,
sino también su modelo y color.

Cada artefacto debe ir acompanado de sus elementos complementa-
rios: por ejemplo, los tornillos para afirmar el bidé, su toma de agua cro-
mada, su sopapa y su conexion de desagiie, los tornillos, la brida, conexién
y asiento con tapa para el caso de un inodoro, etc.

Artefactos primarios: inodoros. vaciadero (slop-sinks), lavachalas,
mingitorios, piletas de piso, elc: lodos ellos poseen un cierre hidraulico (sifon).

Artefactos secundarios: bidés. baneras, receptaculos para ducha. la-
vatorios, piletas de cocina, piletas de lavar, bebederos, etc.

Griferia: comprende las bocas de uso o surtidoras (bronceria), del agua
caliente y la fria y forman parte del artefacto. Con ellas se forma un rubro
independiente que comprende desde las canillas de servicio hasta los lla-
mados juegos de combinacién. monocomando, etc., de distintas termina-
ciones segun la categoria de la construccién. Van clasificados por tipo v
modelo,

18.3.2. DE LOS MATERIALES

En el conjunto de las redes internas mencionadas se encontraran mu-
chos elementos que se repiten. Por ejemplo. el cobre estara, o puede estar,
repetido en agua fria, agua caliente e incendio y algo similar puede ocurrir
con el hierro fundido, el plomo. etc. De aqui que, para no alargar innece-
sariamente la lista de materiales. sea aconsejable resumir en un solo item a
aquellos elementos que se repiten.

Naturalmente, la informacion debe hacerse con materiales de idéntico
tipo y medidas (espesor y diametro). va que canos galvanizados con costura,
por ejemplo, no pueden equipararse ni por calidad ni por precio con canos
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galvanizados sin costura: tampoco el plomo “aprobado”, con el pesado; ni
el latén con el cobre, ni el hierro fundido de 4 mm con el de 6 mm. ni el
PVC de 3.2 mm. con el comun. etc.

18.3.3. DE LA MANO DE OBRA

Las informaciones relativas a la relacién entre el subcontratista y los
trabajos que son de su responsabilidad, tal como han sido descriptos en este
capitulo, se entienden dentro de la norma general de las costumbres esta-
blecidas y la relacién de él con el contratista principal (mamposteria), se da
a través de la ayuda de gremio que éste le dispensa. Los casos particulares
que marquen un comportamiento distinto deben ser, l6gicamente, consi-
derados cuando se presenten.

La mano de obra se encuentra caratulada como “Obreros sanitaristas”,
dentro del Convenio Colectivo de Trabajo N°® 76/75, para la Construccién.

18.4. TABLAS PRACTICAS

TaBLA 18.1. CANOS DE Cu

Dismetros reales Longitudes
Didmetro Tolerancia Tolerancia Espes:rdde apmx;mm aPe:o
nominal D1 D2 pa}r;_ - /pr %
Max | Min Max. | Min. il Eadl R
rallo | tiras
m | pug. | mm | mm [ mm | mm mm mm mm m m kg
o= ‘s | 12,52 | 0.05 | 005 | 1072 | 0.05 0.05 09 10% | 25 5 0.290
13" W 16,70 | 006 | 005 | 1470 | 0.05 0.05 1.0 10% 25 5 0,440
19| % 2305 | 005 | 005 | 2105 | 0.05 0.05 1.0 10% 25 5 0,620
25° 1~ 2940 | 005 | DO5 | 2740 | 005 0.05 1.0 10% 25 5 0,793
32' | 1% | 3575 | 005 | 0.05 | 33.55 | 0.U55 0.055 1.1 10% - 5 1.102
38 1% | 4210 | 010 | 0,10 | 39.60 | 00625 | 0V.OR25 | 1.25 | 1% - 5 1.473
51" z° 5480 | 0,10 | 0.10 | 51.80 | 0.075 0.075 1.50 10% - 5 2316
32'| 1% | 3575 | 005 | 005 | 32,15 | 0.09 0.090 1.80 10% - 5 1772
ag | vt | 4210 | 010 | 010 | 3850 | 0.09 0.090 1.80 10% - 5 2,104
51" 2" S5LB0 | 010 | 010 | 5080 | 010 0,10 2,00 10%, - 5 3.045

*  DUREZA BRINELL Blando: 38 - 40.
**  DUREZA BRINELL Duro: 150.
Fuente: KOPERCAN - FV,
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TaBLA 18.2. CANO NEGRO Y GALVANIZADO (IRAM)
Peso cano Peso cano
Diégmetro Didmetro negro galvanizado
IRAM nominal exterior Espesor Li Con — Con
2502 5 | R yC RyC
mm pulg. mm mm kg/m | ka/m kg/m kg/m
15 12,70 e 21,30 2.35 1,10 1.11 1,154 1,165
20 19,05 ¥ 26,90 2,35 1,41 1,42 1,479 1.490
25 25,40 1 33.70 2,90 2,28 2,23 2,298 2,320
32 31,75 1% 42,40 2,90 2,84 2,87 2,952 2,991
40 38,10 1% 48,30 2,90 3,26 3.30 3,390 3,440
50 50,80 2 60,30 3.25 4,56 4,63 4,721 4.790
65 63,50 2% 76,10 3,25 581 5,93 6,016 6,140
0 76,20 3 88,90 3,25 7,65 7,82 7.890 8,061
100 101,60 4 114,30 4,05 11,00 | 11,30 11,312 | 11,612
Ry C: rosca y cupla.
TagLA 18.3. CAROS DE PLOMO.
DETALLES DE ESPESORES Y PESOS
Didmetro interior | kg por Expesce Sismsiro Metros Peso aprox. i
(mm) metro pared exlerior por rollo por rollo (kg Hrdn
{mm} (mm) {kg)
6,349 0.350 1,325 9.000 7143 25 -
9,524 0.650 1.8 13,100 38,46 25
9524 0,400 1,1 11,600 62,50 25
9,524 1.272 3.0 15,524 36,95 50
9,524 Pesado 2.147 45 18,524 21.89 50
12,699 0,770 14 15,500 32.46 25
12,699 1,000 2,1 16,900 30.00 30
12,699 1,500 26 7.900 31,33 50
12,699 Agua 1,696 3.0 18.699 2171 50
12,699 Pesado 2,783 4.5 21,699 16.89 50
19,049 1,200 1.7 22,400 .80 25
19,049 2,300 3.0 25.000 13,04 30
19,049 Agua 2,783 35 26,000 16,89 50
19,049 Pesado 4.241 5.0 29,049 11.08 50
25,400 1,950 2,0 29,500 12,82 25
25,400 3.000 3.1 31,700 10,00 30
25,400 3,700 36 32,900 12,70 50
25,400 Agua 4,692 45 34,400 10.02 50
25,400 Pesado 5,929 55 36.400 793 50
31,750 2,300 1.9 35,500 17.39 40 5520
31,750 2,900 24 36,500 8.62 25 6,960
31,750 Agua 6,538 50 41.750 7.65 50 15,691
31,750 7.289 5.5 42 750 823 60 17,493
1 28100 2,500 1.8 41,800 - 000
38,100 3.000 2.1 42,300 - - 7.200
38,100 3,550 25 43,000 16.90 60 8,520
38,100 Ventil 3,578 2.5 43,100 16,77 60 8.587
38,100 3,750 2,6 43,300 16,00 60 9,000
38,100 4,166 2.9 43,800 14,40 60 10,000
38,100 4,900 33 44,700 8.16 40 11,760
38,100 Agua 7,599 5.0 48,100 7.90 60 18,237
38,100 Pesado 9,330 6.0 50,100 643 60 22,390
50,790 3,300 18 54,100 -
50,790 4,167 2.2 55,200 10,000
50,790 5,000 26 56,000 12,000
50,790 5,200 2.7 56,200 12,480
50,790 5417 28 56,400 13,000
50,790 Ventil. 5,726 3.0 56,790 13,742
50,790 Agua 7710 4,1 59,000 18,504
50,730 Pesado 12.087 6.0 62,790 29.009
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Dismetro interior | kg por Esp Dlémgtro Metros Peso aprox. Pe:p e
(mm) metro pared ERETIOF por rollo por rollo (kg) tiron
(mm) {mm) {ka)
s 4.400 2.1 67,600 - 13.200
63.500 5.600 24 (8,200 16,500
63,500 Veniil 7.104 3.0 (9 500 21.312
63,500 7.300 3.3 70,000 21,900
63.500 Agua 10070 1.2 72000 30,210
101.600 D00 18 105,200 20.000
101,600 10,000 2.7 107.000 30,000
101,600 12.200 33 108,100 36.600
101,600 14.000 3.7 109,000 . 42.000
101,600 (Ventil ) 14,985 4.0 104,600 44.955

TABLA 18.6. CANOS DE ACERO INOXIDABLE
(agua fria, caliente, aire comprimido, etc.)

Acero inoxidable (medidas)

mm 13 20 25 30 40 50 60

pulg. Yy e I It 1 " gr 2 Ve

Nota: Tirones de 31,750 mm, 38,100 mm y 50,790 mm de 2,40 m de largo cada uno.
Tirones de 63,500 mm y 101,600 mm de 3,00 m de largo cada uno.
La indicacién Agua. Pesado y Ventilacién senala el material aprobado por OSN.

TaBLa 18.7 MATERIALES PARA DESAGUES

TaBLA 18.4. CANO NEGRO Y GALVANIZADO (ASTM A-53)

Uso CLOACAL - PLUVIAL ~ VENTILACION
Material (mm)
Fundicién © 6dxlm6dx2modx3m 100x 1 m: 100x2my 100x3m
PVC (3.2) » 40 50 63 110 150

TaBLA 18.8. MATERIALES PARA AGUA FRIA. CALIENTE Y CALEFACCION

Instalacion de agua fria v caliente / calelaccion

Peso cario Peso cafio
Didmetro Diametro Es negro galvanizado
ASTM nominal exterior Rese — | Con - Con
A-53 Lisos RyC Lisos RyC
mm pulg, mm mm ka/m | ka/m | kg/m | ka/m
, 12,70 Va 21.34 277 1.20 1.27 1.33 1.34
19.05 Yy 26,67 2.87 1.68 1.69 1.77 1,78
25.40 1 33.40 3.38 2.49 2.50 2,61 2.62
31,75 1% 42,16 3.56 3.38 339 3.53 3.54
38.10 1% 48.26 3.68 4.06 4,07 q4.22 4.24
50,80 2 60.34 391 543 5.47 5.65 5,69
63.50 2% 73.02 5.16 8.62 8.74 8.88 9,00
76.20 3 88.90 5.49 11.28 11.40 11.60 11,72
101.60 4 114,30 6,02 16,06 16.36 16.47 16,77

Ry C. roscay cupla,

TaBLA 18.5. CANOS DE POLIPROPILENO (TIPO BICAPA)

Diametro nominal Diédmetro externo Espesor de pared

mm pulg. mm mm
127 iy 21,30 3.40
19,05 Yar 26,90 3,90
254 1 33./0 4.90
a7 LW 42,20 5.70
38.1 1w 48.30 6,30
50.8 z 60,30 7.50
63,5 2 W 76,10 9,00
76,2 3 88,90 10,30
1016 4" 114,30 . 12,70

De cobre: B De polipropileno: C-D - E
De acero: A Galvanizado: F
A B C D E F
pulg pulg pulg pulg pulg pulg mm puly mm pulg
@ c
© o = B £ o
5 2 P 3 o o= 2 | X5 | 8 3
8l s 3| 2| 2 |g8| |35 3| 8
Q9 g g e % E g’ [ vl o 3 bt
8 3 & S T T2 | o |28 2 15
O o gl & |—-8| < <
Y Ve W / W 1 25 Ve 20 Va
Ya Ve Va Ye Ya I Y2 3 R 25 Ya
! Ya Ve Y5 1 2 40 1 42 1
- } I 1 1 va 242 50 1 Ya 50 1 %
iy 1 Ya 1 4 1 Ve - 63 1 63 2
- 12 1% 14 2 - : 2%
2 2 2 = 3

Fuente: Revista Vivienda

Nota: Los valores son los exigidos por la Norma IRAM 13479,

Nota: Instalaciones eléctricas. termomecanicas, de acondicionamiento, etc.. no
son tratadas aqui por estar fuera de los objetivos propuestos por este libro.




1 LAS TECNICAS
o DEL PRESUPUESTO

19.1. TIPOS

El presupuesto es el calculo anticipado del costo de una obra, o de
una de sus partes. Es, como su nombre lo indica, la prediccién de un hecho
futuro “cuya magnitud debe representar con toda la exactitud posible lo que
en él pueda determinarse”, para lograr asi, anticipar el costo predictivo
més cercano al real de obra.

Y, segun sea la finalidad de la estimacién, serd el método por aplicar-
se: la simple investigacién de las posibilidades de un proyecto sélo requiere
métodos expeditivos, v un presupuesto de compromiso formal necesita un
detalle completo de rubros, con el andlisis particularizado de cada uno de
ellos.

Sea que se trate, entonces, de una valoracion rapida o del tedioso
manipuleo analitico para una cotizacién formal, toda estimacién de valores
se basa en la experiencia anterior del calculista, en su informacién actual y
en su capacidad para comparar. De donde resulta que el problema de pre-
supuestar edificios debe ser resuelto por personas que tengan el conoci-
miento necesario de la naturaleza del costo, y éste sélo puede alcanzarse
con el conocimiento profundo del arte de construir.

Estudiaremos a los efectos tres tipos de métodos de valoracién:

a) Por analogia.
b) Por equivalencia.
¢) Por anélisis.
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En cuanto al mérito de cada uno de ellos, desde el punto de vista de
la exactitud de sus resultados, puede asegurarse que ésta dependera de la
bondad de la informacién, mas que del método mismo: el mas complicado
de los andlisis no es necesariamente el més seqguro, aunque es obvio que el
método perteneciente al tercer grupo. es indispensable cuando se trata de
formular una propuesta firme

Estos tres sistemas no sélo no se excluyen. sino que mas bien se com-
plementan. Los dos primeros valen en la medida en que hayan sido correc-
tamente derivados del tercero, pero con respecto a otra obra referencial,
siendo luego a su vez, posteriormente. un seguro contralor del tercero pro-
pio. Los métodos expeditivos de la analogia v la equivalencia no deben ser
subestimados, al contrario, deben ser perfeccionados como un medio mas
para dar bases ciertas a la estadistica, la ingenierfa de valuacién y la planifi-
cacion en profundidad. En la teoria de los costos. los tres son una herra-
mienta de indudable rigor cientifico, cada una dentro de su modalidad par-
ticular.

En lo que sigue hacemos el resumen de los tres métodos usuales, tal
como deben aplicarse en la practica.

19.2. PRESUPUESTOS POR ANALOGIA

Este método tiene fundamentos muy simples. Se basa en el hecho
cierto de que dos obras semejantes por su funcién y sus caracteristicas téc-
nicas, deben tener un costo proporcionado a su magnitud, porque la uni-
dad de edificacién tendré el mismo valor para ambas,

La base de la analogia puede ser una de las unidades que dan la mag-
nitud fisica de la obra (el metro cuadrado de superficie cubierta, el metro
cubico de volumen edificado) o una de las unidades que dan su magnitud
funcional (el nimero de alumnos de una escuela, el nimero de camas de
un hospital. el volumen de estiba eficaz en una barraca). La analogia debe
ser tomada con criterio riguroso: una escuela y un frigorifico no son com-
parables. Dos escuelas pueden serlo con mayor seguridad y lo seran total-
mente si tienen andlogos elementos estructurales y andloga terminacion.

Las unidades de magnitud funcional son usadas sobre todo en los
problemas de decision entre alternativas. El constructor usualmente se in-
teresa mas por las unidades de magnitud fisica (m® o m?).

El metro cuadrado de superficie cubierta, o simplemente el metro
cuadrado, es la medida del valor cuando se basa en obras de la misma altu-
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ra; pero cuando se comparan edificios semejantes de distinta altura, la uni-
dad mide la influencia sobre el costo que ejerce la variacion de altura.

El metro cubico de volumen edificado, o simplemente el metro ctibi-
co, es un indicativo mas sequro: muy poco usado en nuestro pais, deberia
ser introducido en el célculo de costos de edificios industriales y en otras
construcciones en las que la comparacion por superficie cubierta carece de
sentido.

El presupuesto por unidad de edificacion -fisica o funcional- es un
excelente elemento de juicio cuando se trata de establecer comparaciones
o verificar las condiciones de economia de un provecto.

Es aplicable también a conslrucciones complejas, formadas por partes
de distinta naturaleza o uso. Un edificio con cocheras en los sétanos. gale-
ria comercial en la planta baja y viviendas en los altos, puede ser dividido
en tres unidades diferentes de edificacion, cada una de las cuales se evalia
por separado.

TaBLA 19.1. PROMEDIO DE INDICES ACTUALIZADOS (PORCENTAJES RUBROS DE OBRA),
EN PROPIEDAD HORIZONTAL TIPO, DE P.B. Y 8 PISOS ALTOS

Rubro %o Rubro Yo
Trabajos preliminares 0.5 | Zécalo 0.2
Excavaciones 0.5 | Carpinteria 12.0
Hormigén armado 14,0 | Herrajes 0.4
Mamposteria 12,5 Instalacion sanitaria 12.0
Aislaciones 1,5 Instalacion de gas 3.0
Contrapisos 1.5 Instalacion eléctrica 2,5
Yeseria 3.5 | Vidrios 0.7
Revoques 7.0 Pintura 4.0
Cielos rasos 0.4 | Ascensor 25 1
Conductos 0.1 Varios 1.0
Cubiertas 1:2 Ayuda de gremio 1.5
Revestimientos 2,0 | Gaslos obra 2.
Pisos 4,0 | Beneficio 8.0_
Escalera 1.5
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TABLA 19.2. INCIDENCIA PORCENTUAL PROMEDIO DE LOS DIVERSOS RUBROS
EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS COLECTIVAS (multifamiliares)
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TABLA 19.3. RUBROS Y PORCENTAJE PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR

1) % 2) %o

Movimiento de tierra 0.63 | Movimiento de tierra 0,92
Estructura 14,59 | Estructura 13,82
Mamposteria 14,08 | Mamposteria 14,81
Aislaciones hidraulicas 0,28 | Aislaciones hidraulicas 0,25
Cubiertas de techo 0.68 | Cubiertas de techo 2,10
Revoques 7,01 | Revoques 9,41
Cielos rasos 2,00 | Cielos rasos 1,24
Revestimientos 1,90 | Revestimlentos 5,28
Conltrapisos 1.90 | Contrapisos 2,76
Pisos y zocalos 4,43 | Pisosy zocalos 5,24
Frentes (revocado) 0,90 | Frentes (revocado) 0.43
Obras sanilarias ¢/artefactos 9.86 | Obras sanitarias ¢/ artefactos 15,90
Instalacion eléctrica 2,70 | Instalacién eléctrica 2.87
Instalacion de gas 1,36 | Instalacién de gas 1,15
Carpinteria 13,07 | Carpinteria 5,01
Calefaccién 4,04 | Calefaccién 6,04
Vidrios 0,85 | Vidrios 0,43
Pintura 4,36 | Pintura 3,79
Ascensores 4,62 | Cortinas de enrollar 1,27
Escaleras 0,90 | Horno incinerador 0,32
Marmoleria 1,62 | Artefactos de gas
Cortinas de enrollar 1,17 (cocina y calefén) 2,54
Horno incinerador 0.14 | Conductos de humo
Coclinas de gas 0.83 y ventilaciones 2,79
Conductos de humo Varios 0,65

y ventilaciones 0.90 | Derechos varios 1,48
Varios 2.00
Derechos municipales, agua de 3,20

construccién, seguro obrero,

sellado de contrato, fuerza

motriz.

Se detallan a continuacién los rubros y porcentajes de incidencia aproximadas de los
mismos, en la construccln de una vivienda de buena calidad en la regién metropolitana,
con estructura independiente y cerramientos exteriores en mamposteria de ladrillo para
vista en sus varladas terminaciones.

Los datos que se consignan han sido obtenidos cotejando més de 50 presupuestos
reales, finales de obra de caracteristicas homogéneas y en los tiltimos 3 afios.

1) Fuente: Camara Argentina de la Consltruccion.

2) Fuente: Roberto Marghetti, “El costo de la construccién™. Construcciones, setiembre
de 1950. Su autor aclara que este detalle vale para “casas de departamentos que care-
ciendo de terminacién lujosa y servicios centrales, deben responder a una especifica-
cién técnica severa”.

Nota: Las tablas 19.1 y 19.4, que detallan las respectivas incidencias porcentua-
les, son de gran utilidad para el computista. Sélo hay que tener en cuenta el fuer-
te condicionamiento sobre los mismos de los métodos constructivos que se em-
pleen, y el grado de su mecanizacién.

RUBRO (materiales y mano de obra) %
1. Movimiento de tierra. Excavacién. Desmonte. Nivelacién. 0,70
2. Estructura de hormigén 13,00
3. Mamposteria de ladrillos 12.00
4. Techos 5,00
5. Alslaciones hidréfugas 1,00
6. Contrapiso y carpetas 1.80
7. Revoques (internos) 4,00
8. Revestimientos varios 5.60
9. Pisos 4,00
10. Instalacién sanitaria 9.00
11, Electricidad 3.00
12. Aire acondicionado v calefaccién 7.50
13. Vidrios 1,00
14. Pintura 3.80
15. Gas 1,50
16. Carpinteria metalica y madera 11,00
17. Cielos rasos 2,00
18. Varios (segiin Proyecto, chimeneafs), muebles de cocina. artefactos 14,50
de cocina. claraboyas, seguros, telefonia, TV).

ToTAL 100,00

No se computan derechos municipales, fuerza motriz. gastos generales, agua de construccién.
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TABLA 19.4. PORCENTAJES DE LA MANO DE OBRA EN CONSTRUCCIONES EDILICIAS

POR SISTEMA TRADICIONAL (APROXIMADOS)

N° Porcentaje de

de Designacién de la obra la mano de
item obra

1 Preparacion del terreno y excavacion de cimiento 2%

2 Relleno de cimientos con hormigén simple 5%

3 Hormigén armado de bases. columnas v encadenado inferior

(lleno) 5%

4 Capa aisladora horizontal 1%

5 Mamposteria de ladrillos de 0,30 cm 0 0.20 cm de espesor 11%

6 Mamposteria de ladrillos de tabiques 0.10 em 0 0,15 cm 4%

7 Hormigén armado de columnas y dinteles llenos hasta altura

de viga o encadenado superior 5%

8 Contrapiso de hormigén simple 2%

9 Encadenados superiores, vigas y losas listas nara llenar 5%
10 Losas y vigas terminadas conformes 11%
11 Revoques gruesos interiores 4%
12 Revoques gruesos exleriores 2%
13 Revoques finos (enlucidos). interiores y exteriores 4%
14 Cielos rasos en mezcla de yeso 3%
15 Pisos de mosaico calcareo o granitico 3.5%
16 Z6calos de mosaico calcareo o granitico 1%
17 Revestimientos de azulejos en bario. cocina v lavadero 1.5%
18 Bases y tanque de reserva 2%
19 Colocacion de marcos en puertas y ventanas 1.5%
20 Cubierta de techo reglamentaria completa con muros

de carga terminados 6%
21 Umbrales y antepechos 1%
22 Colocacion de mesada de cocina 1%
23 Ayuda de gremios (reparacion de roturas. fijacion v tapado

de canerias e instalaciones especiales) 2.5%
24 Colocacion y construccion de verja 2%
25 Veredas perimetrales y vereda municipal 2%
26 Detalles de terminacion y limpieza de obra 3%
27 Obras varias no especificas {colocacién ventilacion,

campana cocina) 2%
28 Retencién para fondo de garantia 7%

TOTAL 100%

Fuente: Ing. Cabanillas, “Auxiliar del Constructor”. L) N.S.L.

Nota general: Las tablas dadas nos estan marcando que nada es taxativo en
construcciones, dada la gran cantidad de imponderables que las determinan; por
lo tanto. deberfamos considerar una media entre dichos valores u otros (otras
fuentes), que junto a nuestra propia experiencia, nos aproximaria a una evalua-
cién mas certera. No obstante dichas tablas aportan datos promedios y estimati-
vos, validos para un primer acercamiento presupuestario.

a) Analogia por relacién de la parte al todo

Entre los métodos de analogia se encuentra la estimacién por relacion
de la parte al todo. Si de un conjunto de obras terminadas -semejantes,
por supuesto- ha resultado que el costo de la estructura de hormigén ar-
mado es igual al 12% del costo total. podriamos conocer con relativa segu-
ridad el costo también total de un nuevo proyecto —semejante a los anterio-
res— con sélo calcular el de su esqueleto. Si éste fuese de $ 330.000 (costo
aproximado del hormigén armado, de un edificio en propiedad horizontal
de P.B. y 8 pisos), luego el de toda la obra seria (por simple regla de tres):

$ 330.000 x (100/12) = $ 2.750.000.

La parte que sirve de base a la relacién debe reunir dos condiciones
importantes: debe tener una incidencia grande dentro del total (para dismi-
nuir la magnitud del error) y ser relativamente fécil de calcular (para mante-
ner la ventaja sumaria de este tipo de estimacion). En general la estructura
de hormigén armado retine ambas condiciones. y por eso la hemos toma-
do como ejemplo.

Puede aplicarse a la inversa: queremos interesar a un empresario pin-
tor, para contribuir a la financiacién de la obra anterior con el aporte de su
gremio; necesitaremos informarle sobre el monto probable de ese rubro.
Como del examen de obras anteriores sabemos que la pintura podria ser el
4% del total, estamos en condiciones de asegurarle una participacién den-
tro de los

$ 2.750.000 x 0.04 = $ 110.000.

La relacién de la parte al todo permite saber cudles son los rubros cri-
ticos del conjunto: sobre ellos el proyectista centrara su atencion en lo que
a costos se refiere. Consideramos como rubros criticos, dentro de la cons-
truccién tradicional. aquellos que en total absorberian entre el 65% al 70%
del costo total. donde por supuesto también la mano de obra es importan-
te. Dichos rubros son siete:

e Estructura.

* Mamposteria.
Carpinteria.
Instalacion sanitaria.
Revoques.
Solados.

Pintura.
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Asi como la comparaciéon por metro cuadrado permite establecer las
condiciones de economia de un proyecto, la relacion de la parte al todo
permitiré establecer las condiciones de equilibrio entre los diferentes rubros.

Las tablas 19.1, 19.2 y 19.4 dan cuatro escalas de valores relativos,
obtenidos de tres fuentes distintas. Veamos la utilidad del sistema con el
ejemplo siguiente:

Ejemplo: En el célculo de costos de casas de departamentos tipo representa-
do por la escala de la Camara Argentina de la Construccién (tabla 19.2), ;debe
examinarse con mayor detenimiento el costo de la excavacién o el de la madera de
encofrado?

Nota: Para mejor referencia del ejemplo dado por Chandias agregamos su ac-
tualizacién al ano 2003.

Datos:
Ano 1961  Ano 2003
Costo del m? $ 20.000 $ 850,00
Costo del m? de tabla de 1" $ 400,00 $ 14.00
Incidencia de la excavacién
(tabla 19.2, Movimiento de tierra) % 0,63 % 0,63
Solucién:

Afo 1961  Ario 2003
Consumo de madera (analisis n® 40, capitulo 21) m? 085 m? 0,85

Costo:

1961 - Costo 0,85 x $ 400 $ 340,00
2003 - Costo 0,85 x $ 14 $ 11,90

Incidencia sobre el total:

1961 - Incidencia (340 x 100) / 20.000 % 1,70
2003 - Incidencia (11.90 x 100) / 990 % 1,20

Observacion:

Costo m? (1961) - $ 20.000
Costo m? (2003) - $ 990

En consecuencia debe prestarse mayor atencién a la madera de enco-
frado (1,70 > 0,63), cuya incidencia sobre el total es 2,7 veces mayor que

LAS TECNICAS DEL PRESUPUESTO 321

la de la excavacion (precio de 1961) y hoy (precio 2003) (1,20 > 0,63),
seria aproximadamente 2.0 veces mayor.

Tomando por ejemplo como referencia el ano 1960, los costos de
construccién y de la madera eran de 12.000 y 300 pesos respectivamente.
Aplicados estos valores al ejemplo anterior, pero considerando sélo 1961,
llegamos a una incidencia de la madera igual a 2,13, o sea 3,4 veces mas
que la excavacién. La comparacién entre ambos afos (1960 v 1961), se
explica porque el aumento de precio de la madera ha sido menor que el de
otros rubros (mano de obra, por ejemplo). Esa comparacion muestra tam-
bién la conveniencia de no considerar estos valores medios como algo in-
mutable o valido de una vez para siempre, en cualquier rubro que se presu-
pueste.

Otro ejemplo:

En el cuadro que sigue se dan los datos relativos a la construccién de
un muro de 0,30 m perimetral, de 3 m de altura, en cuatro edificios cua-
drados y uno de planta rectangular:

En dicha tabla tenemos: el ancho v largo. el perimetro revocado (en
ambos paramentos, con preparacién y desarme de andamios), area de la
planta, drea del muro perimetral, relacién entre el drea del muro y la de la
planta vy, finalmente, la incidencia de su costo por metro cuadrado de su-
perficie cubierta.

< Relacién Costo
A;‘;hg * | Perimetro A::srcolel AreI: :t‘: la areas $/m?

g P muro/planta (87,50)
3%3 12 36 9 4,00 3.150
6x6 24 72 36 2.00 1.575
10x 10 40 120 100 1,20 945

20x 20 80 240 400 0,60 4725

10 x 40 100 300 400 0,75 590.6

La dltima columna muestra la variacién de la incidencia del muro perime-
tral a medida que disminuye la relacién drea del muro / superficie cubierta (es
decir, el precio base varia segin dicha relacién: (3.150 /4)x 2 = 1575;
(3150 / 4) x 1,2 = 945; etc.); mientras més alta sea esta relacién, mayor
serd la incidencia del muro perimetral sobre el costo unitario. Vale decir, a
igualdad de calidad son mas costosas las casas chicas. (Ejemplo dado en
pesos con precios de junio de 2003).
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En las viviendas populares. dotadas de un solo bafo y cocina, cuanto
mas pequefa sea la unidad mavor sera la incidencia del equipamiento sani-
tario sobre el costo del metro cuadrado de superficie cubierta. A estos
ejemplos pueden agregarse otros que muestran una de las principales re-
servas que pueden hacerse sobre el presupuesto por analogia.

19.3. PRESUPUESTOS POR EQUIVALENCIA
DE MANO DE OBRA

Los jornales del laudo en vigencia son los siguientes: oficial 9.94 $/dia
y ayudante 9.08 $/dia. Son los basicos vigentes desde el 01/08/93 segiin
acuerda C.A.C/U.A.C./U.O.C.R.A. Por la simple division de estos valores
puede decirse que el costo de un oficial equivale a 1,097 veces el costo de
un peén, o que el costo de un peén equivale a 0,913 veces el de un oficial.

Por ejemplo: Si en la construccién de una obra han sido consumidas
40.000 horas de oficial (hof). v 50.000 horas de ayudante (hay). podria-
mos decir que la mano de obra necesaria fue de:

50.000 x 0,913 + 40.000 = 85 560 horas de oficial equivalente:
40.000 x 1,097 + 50.000 = 93.886 horas de pedn equivalente.

Estos dos nimeros (85.560 hof v 93.886 hay) son equivalentes. por-
que multiplicados ambos por el costo de la unidad base (hora de oficial el
primero 1,24 $/h, vy hora de peén el sequndo 1.13 $/h), dan los dos el
mismo resultado: el costo total de la mano de obra necesaria.

Si tomamos los tiempos de ejecucion dados en el analisis n® 23, capi-
tulo 21, y aplicamos las relaciones dadas mas arriba (1.097 y 0,913), en-
contramos que un metro cibico de mamposteria requiere:

Hof 6 10 h/m3) (7,10 x 0 913 + 6 10) =~ 12.58 hof equivalentes (1); 6
Hav 7.10 h/m3 (6.10 x 1.097 + 7 10) = 13,79 hay equivalents (2).

Mediante el mismo célculo, aplicado al andlisis n® 68. capitulo 21. en-
contramos que un metro cuadrado de revoque necesita:

!(of. 0.80 h/m?) (0,45 x 0,913 + 0.80) = 1.21 hof equivalente (3): 6
!(ay. 0.45 h/m?) (0.80 x 1.097 + 0.45) = 1,33 hay equivalente (4);

' Los valores de rendimientos de las respectivas manos de obra son promedios v a
solo efecto del célculo.
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Si. finalmente. dividimos la (3) por la (1). (1.21 / 12.58 = 0.0962). o
la (4) por la (2), {1.33 / 13.79 = 0.0965). encontraremos que la mano de
obra necesaria para ] m? de revoaue equivale aproximadamente a la déci-
ma parte de la que necesita | md de mamposteria (1.33 7 1379 = 0.10).

Lo mismo podriamos hacer con todos los rubros de un edificio, de
modo de tener].OS expresados por su equivalencia en mamposteria de ladri-
llos comunes. Esta es la llamada equivalencia en rendimiento, porque sélo
expresa horas de trabajo. Debe ser establecida cada vez que se produzca un
cambio en la relacién de las unidades base: en efecto. puede verse que si
esa relacion es distinta de 1 097 6 0,913, todas las relaciones de equiva-
lencia sobre esas bases se modifican. Felizmente, esta relacion cambia con
poca frecuencia; en los arios indicados ha variado asi:

1939  1.500: 1959 1.330:
1944 1,500 1964  1.360:
1949  1.250: 1980 1.386:
1954  1.240: 1993 1.097.

Nota: Estos valores salariales corresponden a la Zona A (Capital Federal y Bue-
nos Aires, y ofras provincias); la revista Vivienda los incrementa con un plus de
pago del 80% para estimar el salario real, que aqui no consideramos, al igual
que el aumento de $ 200, otorgado al sector privado en 2003.

Pero la experiencia ha demostrado que cuando la equivalencia se realiza
sobre una base mas compleja. importantes variaciones en las relaciones sim-
ples suelen tener una influencia muy pequena sobre las relaciones complejas.

Por ejemplo: Calcule el lector la equivalencia entre revoque y mam-
posteria, tal como lo hicimos mas arriba, tomando las relaciones para
1939 vy 1954 (anos en que las relaciones entre oficial y peén tienen sus
extremos) y encontrard que en el primer caso la equivalencia es igual a
0,1015 y en el segundo 0,0989, contra 0,0965 en 1993; las tres préacti-
camente iguales a 0,10 como dijimos. Véase cémo para una variacion de
aproximadamente un 20% en la equivalencia oficial/peén. se produce una
variacion de apenas 2,6% en la equivalencia revoque/mamposteria (lapso
1939/ 1954).

Los fenémenos de la economia general se presentan de tal manera
vinculados, que dificilmente pueden afectar de un modo sustancial a las
equivalencias de bases complejas.
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Campini ha desarrollado sobre la base de la equivalencia en rendimiento
(o equivalencia en produccion) el método que llama del metro ctibico de hor-
migén virtual, en el que todas las operaciones de la obra son relacionadas
con el trabajo necesario para ejecutar un metro clbico de hormigén, sin ar-
madura y muy sencillos encofrados. (Engenio Campini, Il costo delle grandi
opere d’ ingegneria, Ulrico Hoepli, Milano, 1956). Nos limitamos a esta lige-
ra cita y remitimos al lector a la fuente original, agregando solamente que el
método citado hace posible de un modo rapido v satisfactorio la inmediata ve-
rificacion del rendimiento de la mano de obra en las construcciones en mar-
cha, y la muy importante comparacién de obras de muy distinta naturaleza.

19.3.1. OTRAS METODOLOGIAS DE ESTA TECNICA

a) Puede llegarse a grados muy elevados de complejidad. No es sola-
mente la mano de obra, sino el costo mismo de la edificacién reductible a
equivalencia. No vamos a describir el método de Noguerol y Brebbia (“Nu-
meros indices para obras de Arquitectura y determinacién Directa del Cos-
to por metro cuadrado para edificios multifamiliares”, Construcciones, n°
155, agosto de 1958), que citamos como ejemplo de las posibilidades
practicas en el campo de la investigacién de equivalencias,

b) Para terminar esta vision rédpida y muy panoramica de las posibili-
dades concretas del método de la equivalencia, recordamos que una de sus
mas promisorias aplicaciones es el calculo de los numeros indices del cos-
to de la construccién, establecidos con el objeto de dar las variaciones rela-
tivas de éste a lo largo de los anos.

En paises como el nuestro, que fueron victimas de la inflacién incon-
tenida, el conocimiento de estos nimeros adquiere una importancia de pri-
mer orden. El més fecundo investigador del tema fue. entre nosotros, el
ingeniero Pedro Longhini, a quien debemos los indices regularmente publi-
cados por la Cadmara Argentina de la Construccién.

Tomados como base del calculo los anos 1935, 1937, 1939 y 1941,
la equivalencia se establecié sobre el consumo total de madera, hierro, ce-
mento, arena y jornales para el conjunto de los cuatro afos. El detalle es-
capa de nuestra intencion informativa (Pedro Longhini, “Ensayo de deter-
minacién de un nimero indice de costo de la construccién de edificios, pa-
ra la Republica Argentina”, Construcciones, n® 36, mayo de 1948) v nos
limitamos a exponer el resultado: el nimero indice del costo de la cons-
truccién se forma con la suma de

56,70 horas de jornal de peén con sus leyes sociales y el premio del seguro;

4,39 bolsas de cemento al precio en depésito, Capital;

2,39 metros cuadrados de pino de encofrado de 1", al precio del listén de
1" x 2" en aserradero;

16,60 kilogramos de hierro redondo de 10 mm de didmetro en depésito Capital:

0,227 metros clbicos de arena gruesa nacional, puerto Borghi;

0.454 metros cibicos de canto rodado del rio Uruguay.

Multiplicado cada uno de estos ntmeros por el precio correspondiente
y dividida la suma de los seis resultados por 63.08 se obtiene, en cualquier
momento, el nimero indice del costo de la construccién (63,08 no es mas
que el resultado de aquella suma para 1939. afio tomado como base en el
célculo de la Camara de la Construccién).

Una advertencia mas: tal como ha sido calculado el indice anterior,
representa un fenémeno de conjunto. Mo es el costo de la construccién,
sino su variacién relativa en el tiempo; en consecuencia no debe ser aplica-
do al célculo concreto de presupuestos como norma general. “...su posible
aplicacién a un problema particular debe determinarla el que lo utilice™. Y
éste, necesariamente, deberéa ser un experto.

19.3.2. LOS DISTINTOS INDICES Y/O PARAMETROS EXISTENTES

Aunque no corresponden exactamente al concepto del nimero indice,
es oportuno citar aqui los que publican mensualmente la revista Vivienda,
el periodico quincenal El Constructor, el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INDEC), la Camara Argentina de la Construccién (CAC), v el Cen-
tro de Investigaciones para la Racionalizacién de la Construccion Tradicio-
nal (CIRCOT), Facultad de Ingenieria de la Universidad San Juan.

Estan. los tres, calculados sobre el presupuesto actualizado de una
obra concreta, y pueden ser tomados como costo de la construccién de
esos tipos de edificios, o como ~haciendo una riesgosa extrapolacion- el
indice del costo de la construccién.

¢ Vivienda examina una propiedad horizontal de apreciables dimen-
siones (Modelo 1, 9.500 m? de superficie cubierta), lo valora con
precios del dia y entrega el resultado en $/m?. Se trata de una
construccién corriente en PH, con sétano, PB, 15 pisos altos, 100
unidades de vivienda, 26 cocheras y 1 local comercial.

e El Constructor, por su parte, analiza el costo actualizado de vi-
viendas unifamiliares, clasificadas en tres tipos basicos, dentro del
llamado Programa de Viviendas Progresivas Combinadas (VPC).



326 COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

LAS TECNICAS DEL PRESUPUESTO 327

¢ EIINDEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censo) hace el presu-
puesto actualizado, v fila mensualmente el aumento parcial del cos-
to de la construccién sobre el mes anterior, de acuerdo con dos in-
dicadores: el ICC (Indice del Costo de la Construccién), v el ISAC
(Indice Sintético de la Construccién) Lo publica la prensa los pri-
meros dias de cada mes.'

e La CAC da sus propios indicadores para la construccion.

¢ EI CIRCOT las da sobre un edificio de tres niveles. y otro destinado
a vivienda en PB y con tres dormitorios.

Todos estos nimeros son confiables y comparados sus valores entre
dos fechas, dan un indicativo del aumento de costo entre esas fechas. Es de
hacer notar que el interés de lo que la estadistica, la economia y el avalio
necesitan, no es tanto el costo, como la relacién de los valores entre dos
fechas. Dos indices distintos pueden sin embargo. conducir a la misma re-
lacién porcentual de incremento.

Reléase lo que decimos en el apartado anterior (sobre los nimeros indi-
ces), in fine y agréguese la referencia con que Vivienda acompana la publi-
cacién de sus resultados: “Toda utilizacién que exceda de ese marco de refe-
rencia sera considerada abusiva y corre por cuenta de quien la formule”.

19.4. PRESUPUESTOS POR ANALISIS DE COSTOS

En aquellos casos en que el presupuesto significa el compromiso de la
ejecucién —por ejemplo en los concursos de precios y contrataciones-, es
necesario determinar el costo con la méxima aproximacién. Los métodos
de los apartados anteriores son insuficientes, v la estimacion debe hacerse
descomponiendo el costo en sus partes elementales. Este método se llama
por andlisis de costos o andlisis de precios de aplicacién, ya que aquél
no es mas gue una parte de éste, como veremos en el capitulo 20).

Este tipo de célculo no sélo da la méaxima seguridad; es la base obliga-
da sobre la que deben apovyarse los métodos expeditivos. Pero es también
mucho mas que todo eso. Desarrollado por andlisis de costos, un presu-
puesto se convierte en el documento mas importante de la obra, como que
no solamente fija la maxima certidumbre acerca de su costo probable, sino
que sirve, debe servir de guia a la organizacién operativa de la misma, v al

' A partir de enero de 1981, el INDEC modificé su modelo. Ahora calcula el costo
actualizado de una propiedad horizontal de 2.000 m®,

contralor de su rendimiento econémico. Por este motivo el presupuesto se
planea y detalla de modo de poder derivar de él, en forma inmediata:

I, la cantidad v costo total de cada uno de los materiales:

II.  la cantidad y costo total de cada una de las especialidades de la
mano de obra:

IlI. el plan de trabajo, o sea la distribucién en el tiempo de las can-
tidades dadas en I) y 1I);

IV. el plan de inversiones, o sea la distribucién en el tiempo de los
costos dados en I) y [I);

V. el plan financiero o sea la programacién en el tiempo de los
ingresos necesarios para el cumplimiento de ).

Los capitulos 20 y 21 estan destinados a mejorar el conocimiento del
calculo de costos por este método.

19.4.1. METODOLOGIA

a) Sobre materiales y mano de obra

La obra se descompone en sus partes fisicas elementales. Si esta for-
mada por una gran cantidad de unidades que se repiten (por ejemplo, una
excavacion, un esqueleto de hormigén armado, una instalacién de gas), el
cilculo puede hacerse por andlisis de partidas globales (véase como
ejemplo el andlisis n® 46 del capitulo 21). Si en cambio, se trata de una
obra formada por agrupacién de unidades complejas, como los edificios, se
la descompone en partes de obra, v se aplica el andlisis de precios unita-
rios a cada una de ellas.

Esa descomposicién ha sido la tarea del computo métrico de donde
tomamos el detalle de aquellas partes fisicas, con las cantidades de obra a
valorar (lo que se llama inventario); el andlisis del costo tomara la unidad
representativa de cada uno de los rubros del inventario. y descomponiéndo-
la a su vez en sus elementos constitutivos, establecera el costo.

Pero el inventario de las partes fisicas de un edificio no es todavia el
inventario de las partes de su costo. Hay partes del costo que no son fisicas
(los derechos de construccién, por ejemplo): hay también partes fisicas del
costo que no son partes del edificio (el obrador, por ejemplo). Todos estos
elementos deben agruparse para formar el inventario total, o lsta de ru-
bros, que servira de guia al calculista.
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La lista del capitulo 1, “Listado de Rubros”, esta hecha con el criterio
de tomar rubros de la obra. A veces —sobre todo en el supuesto de obras
por ajuste alzado— el presupuesto es un listado formado sélo por los items
de naturaleza fisica (listado de rubros), v de carécter definitivo (por ejemplo:
no hay un rubro “agua de construccién” o “amortizacion de equipos”, sélo
hay “mamposteria”, “pintura” o cualquier otra cosa que se incorpore al
inmueble para su materialidad). Esto ocurre con frecuencia; el operador
tendra entonces un inventario para calcular el costo, y otro inventario para
presentar su propuesta en la que obviamente incluird el resto. Como se
pasa de uno a otro es un problema sobre el que llamamos la atencién, sin
poder dar normas, las que dependeran de la idoneidad y experiencia del
computista; nosotros, por nuestra parte, le aportamos como punteo de
referencia a su labor la tabla 20.3 del capitulo 20.

El inventario es la operacién previa imprescindible. Debe ser completo
hasta la minucia: al comienzo del libro hemos aconsejado al computista no
despreciar ninguna de las estructuras del edificio por pequefio que parezca
su costo. La naturaleza del presupuesto es tal, que ninguno de sus elemen-
tos es decisivo en el resultado final. Todo constructor sabe que la economia
debe ser hecha en todos y cada uno de los rubros del costo, especialmente
en aquellos que en la construccién tradicional absorben casi el 65% al 70%
del costo (19.2. a) Analogia por relacién de la parte al todo). Sin insistir
mas sobre el particular, remitimos al interesado a la bibliografia. (Roberto

Marghetti, “El costo de la construccion”, Construcciones, setiembre de
1950.)

Para bien cumplir con los cinco requerimientos indicados, lo conve-
niente es operar en paralelo con dos presupuestos, sobre el mismo inven-
tario: uno de materiales vy otro de mano de obra. Y un tercero con todo lo
que no sea ni una cosa ni la otra.

El primero permitird conocer el costo de materiales de cada item, y
con ello el monto y la oportunidad de las inversiones necesarias, es decir el
programa de compras y planes de financiacién con proveedores. El sequn-
do, los mismos aspectos referidos a mano de obra, y ademds la cantidad de
operarios para cada trabajo, en funcién de su extensién y plazo. Ambos
daran el tamarnio de los locales para acopios y locales para el personal.

Con el conocimiento de las inversiones, puntualizadas segun el légico
ordenamiento de los trabajos. v el de los ingresos provenientes de las con-
temporaneas certificaciones, se tiene por simple diferencia los fondos ne-
cesarios para la continuacién de la obra con el ritmo previsto, lo que se
llama financiacién.
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Puede verse a través de esta sucinta relacién, cémo toda la organiza-
cion de la obra queda vinculada al presupuesto, de tal manera que la propia
forma de éste no puede ser cualquiera, sino la que convenga al futuro pro-
grama de trabajo y control de costos. Con esa perspectiva hemos prepara-
do la informacién del capitulo 21, de aplicacién inmediata al célculo de
cantidad y costo de materiales y operarios.

Hemos adoptado una disposicién que, no obstante ser la méas corrien-
te en la practica, no estd contenida en los textos que tratan sobre el tema;
en tales libros, es corriente escalonar los andlisis, de tal manera que para
conocer el costo de la albanilerfa, por ejemplo, es necesario determinar
previamente el de la cal en pasta y luego el de la mezcla. Con la forma que
hemos adoptado, tales determinaciones se hacen innecesarias, y se obtiene
con un solo andlisis el costo buscado. Se llega asi, al mismo resultado con
gran economia de tiempo.

Los tiempos de ejecucion incluyen, entonces, todas las operaciones
necesarias para la ejecucién total de una estructura, desde la descarga de
los materiales, hasta su terminacién. En cada anlisis se encuentra el detalle
de los materiales (por ejemplo, no como “mezcla”, sino como cemento,
cal, arena, etc.), de modo de facilitar el computo de las cantidades de mate-
riales, que resultan asi facilmente determinables,

La supresién del calculo previo del costo de las mezclas economiza un
tiempo precioso en cada una de las operaciones del presupuesto y prepa-
racién de programas de trabajo e inversiones. Por otra parte, conocer el
costo de una mezcla -como no sea en casos muy particulares— es algo
completamente inditil.

b) Sobre subcontratistas

Los subcontratos merecen un aparte. Actualmente una construccién
puede ser subcontratada en su totalidad, v eso ocurre con frecuencia. En
tales casos el constructor principal de la obra no es mas que un movilizador
de capitales:; el analisis de los costos queda a cargo del subcontratista, a
cuyo presupuesto se le sumaran los gastos generales y el beneficio.

Son objeto de subcontrato en general, todas las instalaciones comple-
mentarias de un edificio (obras sanitarias, calefaccién, electricidad, etc.); asi
como también las carpinterias de madera y hierro, etc. La mano de obra para
la ejecucién de algunas estructuras (yeseria, hormigén armado, revestimientos,
etc.), o para toda la obra, forman parte de un régimen de construccién cada
vez mas desarrollado, y que obviamente pueden llegar a subcontratarse.
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Desde el punto de vista del examen de los costos, este régimen simpli-
fica la tarea: el monto total de una partida se obtiene por suma de los si-
guientes términos: monto del subcontrato, ayuda de gremio, gastos genera-
les y beneficio.

* Ayuda de gremio: Es un item mas cuya ejecucién esta a cargo del
contratista principal. Son, o pueden ser, ayuda de gremio: la descarga de
materiales y su acarreo dentro de la obra (caros, artefactos, etc.), apertura
de zanjas y canaletas, su cierre, mano de obra de peones y ejecucién de
elementos de albanileria (por ejemplo, cdmaras de inspeccién), provision de
mezclas, ladrillos, etc., y toda otra cosa que los subcontratistas no efectiien.

Cuadles trabajos constituyen ayuda de gremio lo establece la costumbre
o lo imponen los contratos; en definitiva, puede estar formada por materia-
les 0 mano de obra, o ambas cosas a la vez. Su costo corre por cuenta del
constructor responsable de la obra o contratista principal.

En el n® 134 de la revista Informaciones puede verse un detalle muy
particularizado y utilisimo de lo que la Cdmara Argentina de la Construc-
cién entiende por ayuda de gremio para cada especialidad. v que pasamos
a transeribir,

19.5. LAS AYUDAS DE GREMIOS

Informe de la Camara Argentina de la Construccién.

A continuacion se fijan las condiciones generales para todos los gre-
mios, que rigen las contrataciones con el contratista principal, para la tota-
lidad de los trabajos a cargo del mismo. En caso de contratos parciales o
subcontratos excluidos del contrato del contratista principal. la ayuda de
gremios debera ser establecida en cada caso. si no estaran excluidas de la
obligacién del contratista principal.

19.6. CONDICIONES GENERALES

Trabajos y prestaciones a cargo del contratista principal a los fines del
correspondiente subcontrato,

a) Locales de uso comtn: con iluminacién destinada a vestuarios y
locales sanitarios, quedando a cargo del subcontratista toda otra obligacién
legal o convencional.
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b) Locales de uso exclusivo: local cerrado del subcontratista con ilu-
minacién, para depésito de materiales, enseres y herramientas. Cerraduras,
candados u otros elementos de cierre seran provistos por el mismo.

El subcontratista se obliga a trasladarse a otro local en caso de que las
necesidades de la obra asi lo requieran.

¢) Medios mecdnicos y mano de obra: facilitar los medios mecanicos
de transporte que se disponga habitualmente en obra y de tipo y uso co-
rriente, sin perjuicio de que en cada contrato se especifique que no con-
vengan prestaciones especiales.

Colaboracion para descarga de materiales vy traslado de los mismos,
tratandose de elementos pesados v fijados en la propuesta de subcontratis-
ta. Esta colaboracién no superara la provision de mano de obra en las con-
diciones estipuladas en la oferta del subcontratista y aceptadas por el con-
tratista principal.

d) Andamios: provisién, armado y desarmado de andamios especia-
les. Sera convenido el desarmado y traslado de andamios livianos y caballe-
tes (queda a cargo del subcontratista).

e) Energia eléctrica: proporcionar fuerza motriz a una distancia no
mayor de 20 metros del lugar de trabajo (si la hubiera disponible en obra).
para motores de equipos u/o maquinas herramientas y un tomacorriente
para iluminacion.

f) Lugar para comer: el contratista principal proveera un espacio de
uso comdn para comer. En ningln caso se autoriza a comer en otros luga-
res de la obra que no sean los establecidos por el contratista principal. Du-
rante la interrupcion de las tareas, ningtin obrero permanecera en los luga-
res de trabajo. Esta disposicion sera reconsiderada por el contratista princi-
pal en el momento v forma que éste lo crea oportuno v necesario. debien-
do el subcontratista acatar lo resuelto sin derecho a reclamacion alguna.

g) Limpieza: la limpieza general de la obra queda a cargo del contra-
tista principal. pero la limpieza del lugar de trabajo del subcontratista queda
a su cargo. debiendo éste acumular dentro del area v nivel en que desarro-
lla sus actividades v en lugar o lugares v en la forma que determine el con-
tratista principal, desechos, basura y todo elemento inutilizado, para ser
retirado durante la limpieza general.

h) Vigilancia: la vigilancia general de la obra esta a cargo del contra-
tista principal. Ello no implica responsabilidad de reposicion por sustrac-
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ciones, pérdidas o falta de materiales, enseres y herramientas del subcon-
tratista. El contratista principal se reserva el derecho de aplicar sistemas de
control al personal del subcontratista con los alcances que fija la ley laboral;
igualmente lo podrd hacer en su vestuario, depésito, etc., en cualquier
momento que lo considere necesario. El subcontratista podrd proveer su
propia vigilancia complementaria a la existente, previa aprobacién y autori-
zacién del contratista principal, sin que esta negativa fundada implique res-
ponsabilidad alguna para el mismo.

i) Alcance: el presente fija los limites a que se obliga el contratista
principal. Toda otra estipulacién debera ser convenida expresamente en el
pliego de condiciones particulares para prestaciones de ayuda de gremios.

Nota: A raiz de los problemas que se generaban en la obra con la apertura y/o
tapado de canaletas a cargo de los subcontratistas de los gremios eléctrico'y sani-
tario, la costumbre impuso que su apertura estuviera a cargo de ellos y su tapado
del contratista principal.

Nota: El costo promedio de la ayuda de gremio segin tipo de cbra oscilaria en-
tre 1,5% a 2,5%.

2 PRESUPUESTO
« POR ANALISIS DE PRECIOS

20.1. GENERALIDADES
Un precio se forma por adicién de los siguientes elementos:

A) COSTO DE LOS MATERIALES } Costo-costo 3

B) COSTO DE LA MANO DE OBRA o Costo o
Costo primo precio de

C) GASTOS GENERALES aplicacién

D) BENEFICIO

Precio

final

E) IMPUESTOS de obra

F) COSTO FINANCIERO

G) EVENTUALIDAD Otros costos

H) IMPREVISTOS

I) SEGURIDAD )

J) HONORARIOS

La suma de los dos primeros recibe el nombre de costo, que se con-
vierte en precio de aplicacién si se le suma el beneficio v los gastos gene-
rales. La suma de A) y B) se llama también costo-costo o costo-primo.

La correcta formacion de un presupuesto, en cuanto a su resultado
numérico se refiere, depende del conocimiento adecuado de cada uno de
los cuatro términos que forman el costo o precio de aplicacion. Ellos se
relacionan con una serie de factores, de los cuales sélo algunos pueden
llegar a ser adecuadamente conocidos, en tanto que otros estan en el te-
rreno de las estimaciones més o menos arbitrarias. Estos dltimos son feliz-
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mente los de menor peso, y no pueden llegar a comprometer la seguridad
de las cifras finales cuando estan bajo el control de la experiencia profesio-
nal, condicién ineludible para el éxito del trabajo.

Por qltimo, para llegar a un verdadero precio final de obra, no dejar de
considerar todas las implicancias de los apartados E): F): G): H): I); J) y K).

En lo que sigue se dan los conceptos basicos del tema con la exten-
sién suficiente como para orientar la preparacion de un presupuesto. Aun-
que sumaria vy ajustada al caréacter basico del libro, la exposicion es comple-
ta y tiene la profundidad necesaria como para catalogarla de técnicamente
eficaz.

Nota: Sobre los items A) y B), el computista incluird los costos que origine la
ayuda de gremio, segun lo visto en el capitulo 19.

A) El costo de los materiales

La cantidad de materiales que consume una estructura, multiplicada
por el costo unitario de los mismos, nos da el primer elemento del precio.
En los capitulos anteriores hemos visto cémo se determina la cantidad de
materiales; en este apartado hablaremos de su valor.

Todo presupuesto comienza con la preparacién de una “lista de mate-
riales” con su precio de compra y el de su acarreo (*flete”), si corresponde.
hasta la obra, cuando aquél no lo incluya. El costo de un material sélo esta
formado por estos elementos; los desperdicios -incluidos por algunos auto-
res en el costo- deben ser considerados, légicamente. como un incremento
de la cantidad consumida, no del precio.

El precio de compra es un dato perfectamente conocido, aunque en
épocas de tendencia inflacionista esta sujeto a un aumento creciente y va-
riaciones bruscas, que obligan a mantener la informacién estrictamente al
dia.

La forma de venta es tan mdltiple como lo son los materiales con que
se construye un edificio. Se venden por peso, por volumen, por superficie.
por unidad envasada, etc. El cemento, la cal hidratada, el yeso, se expen-
den por bolsa o al peso: los aridos para mortero y hormigones por volu-
men; tejas, ladrillos, baldosas ceramicas. por millar; mosaicos, azulejos v
similares por superficie; las maderas por volumen, por metro cuadrado. por
metro lineal, etc., segiin las cantidades o las escuadrias. etc.
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El acarreo: El costo del transporte, es decir el “flete”, puede ser con-
sultado a las empresas de transporte, camioneros, fleteros, etc. En el mo-
mento de comprar se recibe indicacién sobre el lugar de entrega (los pro-
veedores locales en regiones urbanas entregan al pie de la obra sin costo
adicional). Pero en otros casos. desde el lugar de campo hasta la obra corre
el flete. costo neto del transporte mas el sequro de la mercaderia en viaje.

Los fletes se refieren al volumen de la cosa transporifada —o a su peso,
segun la conveniencia del transportador- v a la distancia del recorrido; se
expresa en pesos por metro cibico kilémetro ($/m? km) o tonelada kiléme-
tro ($/ton km).

En la compra de mercaderias de importacion. los vendedores entregan
el producto bajo ciertas condiciones senaladas con las siglas CIF, FOB,
FAS y otras (ver nota).

La clausula CIF (seguida siempre de la indicacién del lugar de entrega,
por ejemplo CIF Bahia Blanca). indica que el vendedor entrega la merca-
deria en el lugar de destino, tomando a su cargo el sequro maritimo y todos
los gastos de transporte hasta el lugar indicado. Proviene de los vocablos
ingleses cost, insurance. freight (costo. seguro, flete). La clausula FOB
(seguida siempre de la indicacién del lugar de embarque. por ejemplo FOB,
Hamburgo) indica que el vendedor entrega la mercaderia cargada en el
barco, corriendo por cuenta del comprador los gastos de seguro y flete.
Proviene de la expresion inglesa free on board (franco a bordo).

La clausula FAS (seguida siempre de la indicacién del lugar de embar-
que. por ejemplo FAS. Liverpool) indica que el vendedor entrega la mer-
caderia al costado del buque. dentro del alcance de su aparejo de carga.
corriendo por cuenta del comprador los gastos de carga. sequro y flete.
Proviene de free along side (franco al costado).

El significado de estas clausulas ha sido explicado aqui de un modo
muy somero a objeto de fijar lo que ellas tienen de fundamental. La inter-
pretacion completa de una clausula de este tipo es. en general. mas com-
pleja en cuanto a las obligaciones v cargos que afectan al comprador v al
vendedor, respectivamente.

En términos generales —prescindiendo de la relacién entre comprado-
res v vendedores- se entiende como valor CIF el costo de una mercaderia
en destino. como valor FOB el de una mercaderia sobre barco (o camién
en fébrica), y costo FAS el de una mercaderia al costado del vapor.

haber variado: el lector sabra informarse al respecto.

Nota: Se deja constancia de que en la actualidad estas modalidades pueden—}
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Un ejemplo de aplicacion: En ciertos casos, el flete cobra una impor-
tancia excepcional. Veamos el siguiente caso, en el que calcularemos el
costo a pie de la obra en Rio Gallegos de un metro cuadrado de bloques
decorativos de hormigén 10 x 30 x 30 (mayo de 1980). El transporte se
hara por barco, en consecuencia, dado el severo manipuleo de la carga y
descarga el material necesariamente debera ser embalado.

1. Mercaderia puesta en el depésito del comprador $ 21.800
{costo, CIF, depésito)

2. Descarga a mano v estiba $ 35

3. Ejecucién de esqueletos para embalaje (un esqueleto $  5.042

por cada metro cuadrado)

4. Carga en camién y transporte al puerto $ 172
5. Flete maritimo $ 12.900
6. Flete terrestre del puerto de destino a la obra $ 115
7. Seguro de la mercaderia en viaje (cubre el valor de $ 1.202

la mercaderfa de depésito a obra més los fletes)

(Costo mayo de 1980)  Total $41.266

Nota: El computista sabra extrapolar dichos valores a las actuales circunstancias,
especialmente lo referente al flete maritimo.

Puede verse que el flete resulta costando el 89% del precio de compra
de la mercaderia. Todo esto. que parece un despropésito, es, sin embargo,
inevitable en un pais tan dilatado como el nuestro, con regiones sin apoyo
industrial y con dificultades a veces increibles en el transporte. (En este caso
particular, el uso de camiones no habria mejorado la ecuacién econémica;
s6lo hubiese mejorado la de los plazos, si fuese verano.)

Se debe tener en cuenta que hoy, en 2003, los fletes son en general
realizados por camiones, y dado los incrementos de los combustibles pro-
ducidos y que se produciran (habida cuenta del problema mundial del petrs-
leo), pasaran a tener un peso mucho mayor en los presupuestos, sin olvidar
los consabidos peajes. Tal vez, de existir, hubiese sido el ferrocarril el me-
dio mas econémico.

El Impuesto al Valor Agregado (IVA): El costo de los materiales debe
ser calculado sin la incidencia de este impuesto. Tal como se lo aplica, el
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contratista paga en la factura del proveedor un monto igual al 21% del
precio de venta: estas sumas le son acreditadas como pago a cuenta del
IVA y le son debitadas, en cambio, las que correspondan al total de sus cer-
tificaciones. Es decir, automaticamente al hacer la diferencia entre débitos y
créditos aparecen cancelados los pagos por provision de materiales. Ac-
tualmente es el 21% en todas las obras, salvo para vivienda unifamiliar tni-

ca de uso propio, que es de 10,5%.

El contratista calcula su presupuesto por suma de materiales (M), ma-
no de obra (J), gastos generales (G) y beneficio (B):

P=M+dJ+G+B,

y como sobre el total paga IVA, hara finalmente su oferta incrementandola
con el porcentaje del impuesto (21%):

Of=121M+dJd+G+B).

Pero, si hubiera calculado los materiales incluyendo el IVA, la anterior
se transforma en

Of=121(121M+J + G+ B),

donde se ve que esta pagando dos veces el impuesto sobre materiales.

Si de todos modos sus precios de materiales le hubiesen sido dados
con el impuesto incluido, bastara con multiplicarlos por 0,826. Porque:

precio de venta=M + VA =121M

. 100 = p'reciode venta a 0 826
M=1ai M= ~°

Sin IVA van, ademas, los subcontratos, la mano de obra y algunos in-
SUMos.

B) El costo de la mano de obra

Afectan al costo de la mano de obra, el precio que se paga por la
misma vy el tiempo que se tarda en la ejecucién de una estructura determi-

nada, o sea, el rendimiento.
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Estos dos factores estdn sujetos a variacién con el tiempo, cambios
bruscos o lentos, segtn influencias que escapan del marco de este volumen.
El primero de ellos -llamado salario- resulta regulado por la ley de la ofer-
ta y la demanda en primer lugar, y en segundo lugar por la necesidad de

dar satisfaccién a los reclamos de la clase obrera. (Convenciones colectivas

de trabajo.)

El sequndo -llamado rendimiento— (ver mas adelante), estd estrecha-
mente vinculado al desarrollo de los métodos constructivos y perfecciona-
miento de los equipos (maquinas-herramientas), siempre en ascenso, y al
porcentaje de obreros calificados que pueda proveer la plaza. No son ex-
trafios al rendimiento. los sistemas de contratacién de la mano de obra, y
puede asegurarse que es mas elevado el que corresponde al llamado “a des-
tajo”, que el que se obtiene con obreros jornalizados.

Se impone entonces, para una correcta estimacién del costo de las
obras, el conocimiento de ambos términos, tarea compleja v sujeta a inde-
terminaciones, sobre todo en el caso de los rendimientos. (Por ello, los que
aqui damos son siempre de caracter estimativo.)

De todas las formas de salarios propuestos, se mantienen en nuestro
pais por imperio de las circunstancias, solamente tres (en la construccién,
se entiende):

* por contrato, segun la cual la mano de obra ejecuta una estructura
determinada en su totalidad. por un precio global. tnico;

* a destajo, segun la cual la mano de obra se paga en forma propor-
cional al trabaio ejecutado (es el caso de los colocadores de mosai-
cos, etc.); por unidad de medida;

¢ a jornal, segin la cual la mano de obra se paga por dia de trabajo,
independientemente de la tarea ejecutada.

Aunque existan obreros que cobran su trabajo segiin otras normas
(Monotributista). de ningin modo esos casos conforman una modalidad del
ambiente que pueda alterar el cuadro expuesto.

Los casos “por contrato” y “a destajo”, van tomando una importancia
dia a dia creciente. Es cada vez mas reducido el niimero de empresas cons-
tructoras que poseen personal propio jornalizado. que en el supuesto de ser
“destajeros” deberan tomar otros recaudos legales a sus efectos, como en
el caso del uso de cuadrillas que ejecutan la obra por un tanto, o a medi-
cién de lo hecho, que conduce a una efectiva economia, derivada del au-
mento de rendimiento por un lado. y por el otro de la disminucién del por-

centaje de cargas sociales, que aumenta fuertemente el costo del obrero
jornalizado.

En resumen, el andlisis del costo de la mano de obra depende del
hecho de que haya sido tomada por un tanto, a destajo o a jornal. Véase
en efecto, que los dos primeros sistemas dan de inmediato el costo de la
mano de obra (para la totalidad de la misma o para una de sus partes), en
tanto que la dltima. debe ser motivo de un estudio previo, para calcularla
en rendimiento y en precio.

De los jornales

El precio de la mano de obra jornalizada esta regulado por el Convenio
Colectivo de Trabajo para el gremio. de ambito nacional. En él se establecen
—aparte de diferenciaciones zonales— solamente cuatro categorias de opera-
rios: oficial especializado, oficial. medio oficial y ayudante. y una quinta cate-
goria, la de sereno, y en las que se abarcan especialidades tan distintas como
armadores para hormigén, electricista de obra, de instalaciones complemen-
tarias, obreros sanitaristas. metalirgicos, pintores, colocadores de vidrio y
construccién en general (incluso a los empleados administrativos).

Algunas de estas especialidades han obtenido una mayor paga (como
los yeseros, por encima del jornal de albafiles); tampoco se resignan los
obreros de alta calificacién a la uniformizacién del convenio y cobran mas,
por arreglo directo con las empresas.

El jornal se establece con intervencién de las autoridades competentes;
varia de tanto en tanto, en tardios intentos de adaptarlo al costo de la vida.
“Los salarios basicos del acuerdo CAC/UAC/UOCRA son los vigentes
desde el 01/08/93 vy fueron establecidos por el convenio colectivo de tra-
bajo n°® 76/75 mediante el dictado de la disposicion N° 1134/93".

Para su aplicacion el sueldo basico considerado es en base a cuatro
semanas de cuarenta y cuatro horas (44 h) cada una, que totalizan 176
horas en el mes. El mismo es de aplicacién nacional, considerando el terri-
torio en tres zonas "A”, "B”, v "C", con variaciones entre el 20% y el 30%
con respecto a la zona "A". que corresponde a la Capital Federal, Bs. As. y
el resto de las provincias no contempladas en las otras zonas; la zona "B",
Neuquén, Rioc Negro, Chubut (~ 20% mas) y zona "C", Santa Cruz, Tierra
del Fuego, Antértida Argentina, Islas del Atlantico Sur (~ 30% mas).

Lo importante es sefalar que el costo de la mano de obra es supe-
rior a su precio. Del examen del convenio colectivo y de la consideracion
de ciertas leyes y disposiciones generales sobre bonificaciones, prevision,
vacaciones, feriados pagos, Ley de Riesgos de Trabajos, elc., surge que
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el salario del obrero resulta ser sélo una parte del costo de la mano de
obra.

Para tener este costo total, es necesario sumar otros gastos: algunos
de ellos son también una paga directa (como vidticos y feriados pagados)
aunque no puedan determinarse a priori (como la asistencia perfecta), en
tanto que otros no van incluidos en la paga (como los aportes patronales
para la jubilacién) o son reservas preventivas de eventualidades futuras
(como el seguro). (Ver tabla 20.1.)

En definitiva, el costo de la mano de obra estd formado por la siguien-
te suma:

1) Sueldo basico + asistencia perfecta = salario bruto

2) Salario bruto — contribuciones sociales (ver detalles) = sueldo neto
(de bolsillo).

Para los indicados en 1), es obligatorio considerar: los viaticos por
movilidad cuando el operario es llevado a otra obra distinta de la que origi-
nariamente se contratd, segin una escala de distancias. En cuanto a la asis-
tencia perfecta es igual al 20% del jornal ganado (sueldo bésico), siempre
que durante la quincena (forma normal de pago), el operario no haya incu-
rrido en tardanzas o inasistencias, por cualquier causa. Aparte de los cita-
dos pueden convenirse entre las partes premios y vidticos por otras causas.

El porcentaje de leyes sociales a aplicar es sobre la mano de obra di-
recta (sueldo bruto) es igual a 71,22%, habida cuenta de la que rige al
15/01/02 (ver tabla 20.1).

Nota: No estan contemplados los actuales aumentos otorgados a obreros y em-
pleados del sector privado (durante el afno 2003).

Muchos profesionales y muchas publicaciones efectGan eventualmente
su propio célculo de cargas sociales, para llegar con uno o dos puntos de
diferencia sobre el que adoptamos en esta edicién. No quiere decir que es-
tos calculos estén mal: sélo afirmamos que todos ellos deberan contar con
las condiciones sefialadas mds arriba. Todas las tentativas para determinar
la incidencia de cada una de las leyes sociales, estan llenas de vacios e inde-
terminaciones en tal grado que quitan significacién a las pequenas diferen-
cias finales.

El porcentaje de leyes sociales se distribuye de la siguiente manera:
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TaBLA 20.1. COSTO DE LA MANO DE OBRA DE LA CONSTRUCCION
Actualizado al 15/01/2002

N° detalle | Importe | Porcentuales |

1) Sueldo basico 218.24

2) Aslstencla perfecta (20% del sueldo basico) 43,65

3) Subtotal (sueldo bruto) 261,89 100,00%
4) Jubllacién (5%) 13,09

5) Ley 19.032 (3%) 7.86

6) Obra social (3%) 7.86

7) Cuota sindical (2,5%) 6.55

8) Seguro de vida ( directo $ 4,00) 4,00

9) Sueldo neto 222,53

10) Contribuciones patronales seguridad social 41,12 15,70%
11) Contribuciones patronales obra social 15,71 6,00%
12) Fondo de cese laboral 20,95 8.00%
13) Fo. De. Co. 0,21 0,08%
14) Régimen Nac. de la Ind. de la Construccién 0,21 0,08%
15) Fondo de Investigacién, Capacitacion 0.42 0.16%

vy Seguridad 30.02%

16) Feriados pagos 6,17%
17) Ley de Riesgo de Trabajo 12,19%
18) Vacaciones pagas 7.31%
19) Enfermedades Inculpables 2,61%
20) Licencias especiales 1,03%
21) Vestimenta y qtiles de labor 1,05%
22) Sueldo anual complementario 10,84%
Total porcentual del costo de la mano de obra 71,22%

Fuente: Diario "El Constructor”.
Todos los porcentajes son aplicados sobre el sueldo bruto.

Nota: El sueldo basico se ha considerado en base a cuatro semanas de 44 horas
¢/u, con un total mensual de 176 horas.

Vemos que el porcentaje de cargas sociales llega a tener la magnitud
de la cifra del apartado anterior; éstos son, sin lugar a dudas, uno de los
mas importantes elementos del costo. No podemos por consiguiente apli-
carlo ciegamente y mantenernos en la ignorancia de su naturaleza. Para
esto remitimos al leclor a la legislacion del trabajo en vigencia.

Ahora bien, el calculo aproximado de la incidencia porcentual, segin
cada carga, puede resultar de interés cuando se producen cargas nuevas o
se modifican las existentes (aunque en definitiva los porcentajes definitivos
lo fijan los organismos respectivos). '
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Una de las formas tentativas de evaluarlos, seria asi:

horas pagadas — horas trabajadas
horas trabajadas

= Porcentaje de leyes sociales

Toda nueva carga o modificacion de las existentes, puede ser reducido a
horas como en este caso (por ejemplo, se dispone hacer obligatorio el pago
del dia feriado de 8 horas). En cuanto a las horas trabajadas efectivamente
por el operario en el término de un ano, estan alrededor de 1.600 (el célculo
esta hecho con 199 jornales de 8 horas cada uno, o sea 1,592 horas).

Es decir:

1.600-1.592
892 " 0,005 - 0,06%

Va sin decir que los porcentajes calculados no se aplican a la mano de
obra que se subcontrata.

Conviene aconsejar una extrema prudencia en la aplicacién de las
cargas sociales. Hay estimaciones que —aunque no son arbitrarias— pueden
deformar la realidad, ya que la situacién no es la misma para todas las em-
presas. Este porcentaje resultaria correcto para aquellas grandes empresas
cuya mano de obra es casi totalmente jornalizada.

Una buena parte de las obras son construidas por cuadrillas contrata-
das a destajo, o por un tanto. con lo cual las fracciones correspondientes a
preaviso y despido, aguinaldo. licencias varias o bonificaciones, quedan
reducidas a una minima parte o simplemente anuladas.

Obsérvese que algunas cargas son de pago inmediato e inevitable
(aguinaldo, feriados, etc.): otras, en cambio, son de aplicacién probable
(enfermedades, fallecimiento), que sélo se pagan cuando se produce el
hecho que los motiva. Estas cargas son absorbidas por las ART, de acuerdo
con las actuales leyes, segiin veremos en el apartado siguiente.

En cuanto a las otras, es evidente la necesidad de incluirlas en el costo
del jornal. Por dltimo, es de notar que el llamado Fondo de Desempleo que
deposita el empleador mensualmente, a favor de sus empleados, reemplaza
al antiguo régimen de preaviso y despido.

Del seguro obrero

Rige en la Republica Argentina una Ley de Seguridad e Higiene en el
Trabajo N° 19587 (afio 1972), una Ley de Riesgo de Trabajo N° 24557
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(ano 1995) LRT, y una ley especifica relacionada con los Trabajos de
Construccién N° 22250.

El costo aproximado de coberturas seqtin tipo de actividad se muestra
en la tabla 20.2.

En el afio 1996 (5 de agosto). se dictd el Decreto N® 911/96, donde
se aprueba el Reglamento para la Industria de la Construccién, dando las
pautas de seguridad e higiene que en la misma deberéan aplicarse.

Dicho Decreto 911/96 establecid que es de aplicacién en todo el am-
bito de la Repblica Argentina (articulo n* 2). incluyendo. el “concepto de
obra de construccién. a todo trabajo de Arquitectura e Ingenieria, realizado
sobre inmuebles, propios o de terceros. piiblicos o privados, comprendien-
do excavaciones, demoliciones, construcciones, remodelaciones, mejoras,
refuncionalizaciones, grandes mantenimientos, montajes e instalaciones de
equipos v toda otra tarea que se derive de, o se vincule a. la actividad prin-
cipal de las empresas constructoras”.

Este decreto contiene 377 articulos. donde se tienen en cuenta todos los
trabajos y/o tareas, con sus correspondientes detalles de prevencion de ries-
gos, que deben considerarse cuando se construya una obra (llimese andamios.
obrador, proteccion de caidas de personas y/o materiales, manipulacion de
materiales, instalaciones eléctricas. de iluminacion, etc., elc.), todo, a los fines
de preservar vidas humanas. bienes, higiene v seguridad en el trabajo.

Posteriormente a su promulgacién surgieron resoluciones y circulares
con el fin de ampliar, mejorar y/o adaptar dicho decreto a las realidades
cambiantes de la construccion.

Nota- Otras disposiciones del Decreto 911/96:

El art. 3 establece que son sujetos obligados los empleadores. siendo ademas ex-
tensible su responsabilidad al comitente. juntamente con el o los contratistas en
forma solidaria (art. 4). Pero debemos dejar en claro. que cuando se habla de
contratistas no hace distingo acerca de si es sobre la obra material o la obra inte-
lectual (ledse por ejemplo. Proyectista v Directores de Obra).

El art. 5 establece la obligatoriedad del contratista de acreditar. antes de la inicia-
¢ién de la obra. la contratacién del sequro ante una ART (Aseguradora de Ries-
gos de Trabajo). que tendra a su cargo todo el marco prestacional en dinero y/o
especies impuesto por el sistema en vigencia. cubriendo asi todos “los riesgos de
trabajos del personal afectado a la misma en los términos de la Ley 24557".

Se contempla también en el art. 5 la existencia del autoseguro ad referéndum
de la S.R.T. (Superintendencia de Riesgo de Trabajo).
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TaBLA 20.2. EL PRECIO DE LAS COBERTURAS

Seguro contra accidentes en obra calculado sobre un salaric mensual de 500 pesos.

Tipo de actividad Costo promedio mensual En pesos

Demolicién v voladura de edificios y de
sus partes. 91.85

Construccién, reforma y reparacion de

obras hidraulicas (incluye obras fluvia- 61.73
les, canales, acueductos y diques). ;

Construccion, reforma vy reparacién de

redes (incluye redes de electricidad, de 61.73
s, de agua y de telecomunicaciones). '

Construccién, reforma y reparacién de
obras de infraestructura de transporte 61.73
(calles, rutas, vias [érreas y puentes). '

Construccién, reforma y reparacion de
edificios residenciales. 52.29

Terminacion de edificios v obras de in-

genieria civil (ornamentacion, limpieza 5299
exterior con vapor y chorro de arena). '

Instalaciones de ascensores, montacar-

gas v escaleras mecénicas. 50.84

Instalacion de carpinteria. herreria de

obra v artistica. 45,95

El costo promedio de un seguro de accidente oscila entre el 3 y el 7 por ciento del sala-
rio del operario, méas una suma fija que ronda los 40 6 50 pesos. Pero los costos varian
mucho entre las distintas ART y de acuerdo con faclores como riesgo de cada tarea, la
cantidad de empleados que asegure la empresa y el mencionado nivel de seguridad de la
obra (ver tabla).

Los especialistas aseguran que los gastos en sequridad y prevencién no superan el 1
por ciento del costo total de la construccién.

Fuente: Federacién Patronal Seguros (publicé Clarin 25/06,/2001.

Nota: Hoy (03/2003), el porcentaje que el empleador aportaria a la Ley de Riesgos
de Trabajo (LRT), es de 12,19% sobre el salario bruto. El mismo se desglosa asi:
ART general seguin Ley 24557, $ 22,15 de monto fijo y 3.5% sobre la remunera-
cién bruta como componente variable. Asimismo, en virtud del decreto 590,/97,
también se ha considerado el Fondo para Fines Especificos de 0,60 peso.

Del rendimiento de la mano de obra

Hasta ahora hemos hablado del precio y el costo de la mano de
obra. Hablemos ahora de su rendimiento, o sea de la cantidad de unida-
des iguales que un operario puede hacer en un periodo fijo de tiempo.
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Dicho tiempo empleado en la ejecucion de una tarea estd formado
por tres tipos distintos de operaciones que podriamos llamar: preparato-
rias, fundamentales y accesorias.

Asi, en la construccién de un muro, la descarga de los materiales,
preparacion v batido de la mezcla, son operaciones preparatorias. El aca-
rreo de los materiales dentro de la obra, la ejecuciéon de andamios y amu-
rado de marcos, son accesorias, en tanto que son fundamentales todos los
movimientos insumidos por los obreros en la construccién especifica de
dicho muro. Obsérvese que en esta operacién, como en casi todas las de la

albaiileria, intervienen dos clases de obreros: el albanil y el ayudante.

Pero no son solamente estas operaciones el tnico factor determinante
del rendimiento; hay algunos elementos mas complejos, de dificil mensura,
tales como el no aprovechamiento total de la jornada de ocho horas, las
inevitables diferencias en la aptitud de trabajo de los distintos obreros y la
presencia de personal sin calificacién en el oficio. Intervienen también en el
rendimiento y en un grado no despreciable, la temperatura, el estado cli-
matico, el orden y limpieza del frente de trabajo, al igual que un buen obra-
dor instalado (vestuarios, comedor, sanitarios, etc.).

Vale decir que aunque haya algunos obreros capaces de colocar 1.000
ladrillos por dia, el tiempo a considerar en la ejecucion de muros, debe ser
bastante menor, para tener en cuenta todos esos factores.

El rendimiento —o produccién— suele medirse de dos maneras: a) por la
cantidad de obra hecha en la unidad de tiempo, y b) por el tiempo necesario
para hacer una unidad de obra. Aunque ambas formas son igualmente co-
rrectas, preferimos la sequnda, mas facil de entender v de aplicar; en esta
forma estan preparados los rendimientos del capitulo 21.

Conceptualmente, ambas formas son lo mismo; matematicamente re-
sultan nimeros reciprocos (es decir, cada uno de ellos, es la inversa del
otro). En consecuencia, usando la primera de las formas, los célculos de
mano de obra resultarian hechos por division y no por multiplicacién, co-

" mo la segunda, a la que adherimos por su sencillez.

Es usual dar también el rendimiento del grupo basico de operarios,
ocupados simultdneamente en la misma tarea, o sea la produccién por
cuadrilla. Como corrientemente un pedn sirve a dos oficiales, este grupo se
considera basico y los datos de rendimiento se refieren a él.

El procedimiento es practico en el estudio de tiempo de unidades de
muy intensiva elaboracién; pero la gran cantidad de operaciones de califi-
cacién indefinida (mucha, poca o ninguna elaboracién), necesarias para la
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construccién de un edificio hace que este método resulte en tal caso poco
adecuado.

Efectivamente. siendo la cuadrilla tipo de dos oficiales y un ayudante,
el consumo de jornales en un edificio de los corrientes da, sin embargo, un
oficial por cada peén.

En cuanto a la forma préactica de medir el rendimiento, lo mas directo
es controlar, reloj en mano, el trabajo de distintos operarios ejecutando el
mismo trabajo en condiciones similares y estableciendo luego los valores
promedio. El resultado arroja una sorprendente dispersion; fuentes muy
responsables han llegado a establecer diferencias tan terminantes como de
uno a tres.

Sin dejar de valorar los méritos del sistema mencionado. con cuyas in-
vestigaciones es necesario continuar, preferimos la comparacién de la obra
construida con la cantidad de jornales que requirié; tomando por ejemplo el
total de la mamposteria del edificio. en relacién con el total de horas con-
sumidas en este trabajo. Todos ellos son datos del parte diario, elaborado
por auxiliares responsables.

Esto supone una organizacion en la obra y en la administracion, que
contemple esta finalidad. Sobre esa base estan tomados, en lo fundamen-
tal, los rendimientos denunciados en este libro, y el cuidadoso examen de
publicaciones locales y extranjeras ha convencido al autor de que el margen
de error de su método es, en el peor de los casos, igual al que puede resul-
tar de otros valores conocidos por otros métodos.

En nuestro pais son muy pocos los elementos de juicio que han sido
dados a conocer en forma publica sobre este problema, de importancia tan
grande. Nuestra literatura sobre la construccién presenta en ese aspecto
una grave falencia, y seria de desear que las grandes empresas constructo-
ras o sus 6rganos gremiales, hicieran conocer el resultado de sus investiga-
ciones, tal como lo ha hecho el CIRCOT (Centro de Investigacién para la
Racionalizacién de la Construccion Tradicional), dependiente de la Univer-
sidad Nacional de San Juan, Facultad de Ingenieria. Ejemplo que deberia
ser imitado por otras casas de altos estudios dedicadas a la ensenanza del
arte de la construccién.

Aparte de los elementos consultados privadamente y los que provie-
nen de la propia preocupacién, el autor ha tenido en cuenta en la prepara-
cién de las planillas del capitulo siguiente, la informacién escrita contenida
en la bibliografia. Esto. a su vez. fue chequeado (en algunos rubros), por los
estdndares de insumos de mano de obra del CIRCOT.
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C) Los gastos generales

El de los gastos generales es un tema dificil, confuso y controvertido;
hasta hay quien propuso suprimir la denominacién por los inconvenientes
que trae. No sélo es un problema técnico para el interés del calculista de
costos (cuyos valores finales quedan incompletos sin este plus), sino tam-
bién, un problema legal de llevar y traer en la diaria discusién, ya sea de
adicionales, economias, rescisiones, etc.

Un primer elemento de juicic para la clarificacién del asunto se en-
cuentra precisamente en este doble caracter técnico-legal. Dijimos ante-
riormente (capitulo 19 - Metodologia a). que el operador puede encontrar-
se con un inventario para calcular el costo y otro para presentar su pro-
puesta.

En el primer caso, es decir en la faz técnica, sélo son generales aque-
llos gastos que no puedan ser incluidos como rubro independiente, calcula-
bles por medios técnicos, y que surgen del inventario de costos (tales como
por ejemplo, los gastos de la empresa, no imputables a la obra).

En el segundo caso, es decir en su faz legal —puesto que aceptada la
propuesta pasara a ser contrato— son generales todos los gastos no indicados
expresamente en la lista de rubros. En este segundo aspecto suele ocurrir,
con frecuencia, que el propio contrato se ocupe de definir taxativamente los
gastos generales, modalidad inevitable en los contratos de coste y costas.

Para la estructura del precio. tal como la hemos dado en el principio
de este capitulo, son generales todos los gastos que no sean especificamen-
te materiales o mano de obra. Se quiere de esta manera conservar para la
construccién, la misma forma que el precio tiene para las demas industrias.

De todos modos, en la obligada descomposicién en rubros de una
obra compleja, es necesario repartir todos los gastos excluidos del listado
proporcionalmente al monto de todos y cada uno de los items.

Se acostumbra dividirlos en dos categorias: directos son todos aque-
llos imputables a la obra misma, inexistentes sin ésta (por ejemplo, planos,
materiales, mano de obra y otros rubros): indirectos son los que igualmen-
te se producirian si la obra no se hiciese, por ejemplo los gastos administra-
tivos (sueldo de los empleados de la oficina). Pero mejor es clasificarlos de
la siguiente manera:

1) Gastos administrativos: Alquileres, teléfonos (los de oficina), pa-
tentes, gastos de oficinas, sueldos de personal administrativo, impuestos
generales y algln otro gasto especifico.
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2) Gastos de obra: Instalacién del obrador, cercos, cartel; consumo de
energia para el movimiento de equipos; capataces, sobrestantes y apunta-
dores; la parte proporcional a la obra de gastos de direccién, planos, im-
puestos especiales; etc.

3) Gastos de equipo: Amortizacion de maquinarias, andamiajes, etc.;
gastos de reparacion; etc.

4) Gastos de financiacion y servicio de intereses.
5) Gastos varios.

Un detalle de los cuatro ltimos se da en la tabla siguiente.

TABLA 20.3. DETALLE DE LOS GASTOS QUE POSIBLEMENTE NO TENGAN [TEM
EN EL PRESUPUESTO Y DEBEN SER CONSIDERADOS
(serian los llamados directos)

a) GASTOS DE OBRA

Obrador y afines:
Depésito de materiales.
Talleres.
Playa (eventualmente pavimentada).
Caminos de acceso.
Cercados.
Letrero de obra.
Agua de construccién (toma y distribucién).
Instalacién eléctrica y su consumo.
Oficina de obra (para la empresa).
Oficina de obra (para la inspeccién).
Equipamiento de las anteriores.
Vivienda para operarios.
Vivienda para el jefe de obra.
Vivienda para la inspeccién.
Comedor.
Vestuarios.
Barraca para depdsito de materiales.
Panol de herramientas.
Etc.

Mouvilidad:
Camionetas.
Auto para el jefe de obra.
Auto para la inspeccion.
Mantenimiento y consumo de los anteriores.
Camiones cuya amortizacion no esté incluida en items especificos.
Sequros, patentes, de los anteriores.
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Personal:

Seguros:

Jefe de obra.

Ayudante del anterior,
Sobrestante.

Capataz principal.

Otros capataces.

Encargado administrativo y otros,
Encargado del depésito.

Peones para el depésito.
Serenos.

Choferes.

Sobre el material acopiado.

Sobre la obra ejecutada.

De responsabilidad civil.

Seguro contra terceros.

Del personai de inspeccién.

Seguro de caucién o flanzas.
(seguro obrero y de transporte, van con la mano de obra y los
materiales).

Planos v derechos:

Planos municipales.

Planos de las instalaciones.

Plano y célculo de estructuras.

Planos conforme a obra.

Plano final de obra.

Ensayo de suelos.

Derechos municipales.

Derechos de gas y otras instalaciones.

b) GASTOS DE EQUIPO

(Cuya amortizacién no esté incluida en items especificos):

Grupo electrégeno.

Bombas de achique y otras.

Radio.

Hormigoneras, guinches, carritos y herramientas menores.
Grias.

Mantenimiento y consumo, etc.

¢) GASTOS FINANCIEROS

Sellado del contrato.

Fianza de licitacion.

Garantia de cumplimiento del contrato.

Sustitucién del fondo de reparos.

Descuentos de certificados.

Desfasaje entre fecha de inversién y cobro de certificados.

Financiamiento de acopios.

Gastos comerciales (adelantos a subcontratistas, intereses sobre
pagarés, etc.).

Participacion de terceros.

Etc.
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d) GASTOS VARIOS

Mantenimiento durante el plazo de garantia;

Previsién para multas contractuales;

Gastos de viajes. hoteles y comidas para el jefe de obra, capata-
ces y personal;

Gastos de viajes para la inspeccion de la propia empresa;

Etc.

El conocimiento de estos importantes rubros no es un problema de fa-
cil solucién. Estos gastos varian en funcién de miultiples factores que cam-
bian, no s6lo de empresa a empresa, sino que dentro de una misma com-
pania, pueden cambiar de obra a obra. De alli que sea prudente incluir en
el presupuesto el mayor nimero de gastos de este tipo, de determinacién
clara, a efectos de disminuir la incertidumbre en la estimacion del porcenta-
je de gastos generales.

Formas de su calculo

Ha sido usual efectuar la prorrata de los gastos generales en porciento
de los de'mano de obra, concepto basado en una experiencia correctamen-
te interpretada. En efecto. ese coeficiente se calcula segin esta férmula:

totalde gastosgenerales
nimerode unidadesbase

“La unidad elegida como base puede ser cualquiera que represente co-
rrectamente la obra por construirse y se pueda medir facilmente. En la in-
dustria se usan como bases la mano de obra directa (total de jornales paga-
dos en las diversas obras atendidas por los mismos gastos de esta especie),
el costo de los materiales directos (también para las mismas obras), el cos-
to-costo (suma de mano de obra v materiales), o las horas de trabajo direc-
to” (Clarence E. Bullinger, Engineering Economic Analisis, Mc Graw-Hill,
New York).

En la empresa constructora organizada del modo convencional para la
construccién de obras por métodos tradicionales ~como son las estudiadas
en este libro— la mano de obra es seguramente el gasto mas importante, el
de incidencia total menos variable, el mas caracteristico de todos los ele-
mentos del complejo empresario. Por ello, una de las formas es tomar co-
mo unidad base el costo total de jornales pagados, para referir a ellos los
porcentuales de gastos generales. Sin perjuicio de tomar otros, siempre
que resulten adecuados y suministren una relacién anual relativamente fija.

De la lista dada en el apartado anterior, de los indicados en a) algunos
seran, por lo comuin. determinables numéricamente, obra por obra; otros
serdn tipicamente “generales”. v su célculo corresponde al aparato conta-
ble, que lo suministrara como un porcentual de la mano de obra, o en
cualquier otra forma.

Los indicados en b), ¢) y d), seran, por lo comun, determinables de un
modo directo para cada obra por la oficina de cémputos v presupuestos. Y
considerados. ademas, como rubros independientes vy definitivos del presu-
puesto. siempre que esto sea posible.

Hoy (ano 2003) se puede estimar, como dato orientativo. alrededor
del 12% del costo-costo, segtn tipo de obra. grado de complejidad vy dura-
cién de la obra (témese sélo como valor referencial).

Como criterio, los gastos generales tienden a disminuir cuanto mayor
sea la envergadura de la obra.

D) El beneficio

La diferencia entre los ingresos totales y la totalidad de los gastos. re-
cibe el nombre de beneficio o utilidad, y su obtencién es el objetivo fun-
damental de toda organizacién empresaria. Se ha dicho. intentando una
definicién. que supone ‘la recompensa a la destreza. habilidad, experiencia
y conocimiento; el incentivo de esfuerzo y empeno, la proteccion contra
los riesgos que se corren; el seguro contra las pérdidas imprevistas. v la
seguridad de éxito y continuidad del negocio”.

Debe distinguirse entre beneficio empresarial o industrial. y beneficio
propio de la obra, diferentes, puesto que en el primero pueden estar in-
cluidos ingresos o gastos provenientes de actividades marginales de la em-
presa; v el sequndo, los origine aquella. Uno y otro son datos verificables a
posteriori por via contable.

Es. sin embargo necesario determinarlo a priori para pasar del pre-
supuesto de costo al precio. La cuota de beneficio. para cargar de un modo
generalmente uniforme sobre todos los rubros del costo, es un problema
vinculado a la politica de la empresa, mas que a su oficina de presupuestos.

La fijacion del beneficio no esta sujeta a normas: sélo depende de la
voluntad del contratista. naturalmente limitada por la ley de la oferta v la
demanda. En forma muy general. puede decirse que el factor determinante
es la competencia. cuyo efecto regulador permite admitir porcientos cons-
tantes —~aproximadamente— dentro de periodos normales.
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Tienden a aumentar el porcentual de utilidad: los periodos de cons-
truccién de intensa actividad, las dificultades de obra, su especializacién, los
emplazamientos muy alejados de los poblados, etc. Tienden a bajarlo: el
interés del constructor en contratar una obra o mantener un cliente; los
plazos cortos de construccién (obras de rapida conclusién), la cantidad de
trabajos en marcha, o la falta de obras, etc. Un conocimiento acabado de
la situacién de plaza y las utilidades exigidas por el gremio son necesarias
para la determinacion de este elemento final del presupuesto.

Actualmente, como dato ilustrativo, el beneficio puede llegar a oscilar
entre el 7% vy el 15% segin el tipo de obra que eventualmente podria
hacerlo variar en un sentido u otro: como sucedié, por ejemplo, en los ul-
timos afios, en que fue mas bien bajo para no perder la obra.

E) Impuestos

Tasa de Ingresos Brutos, que dependen del lugar donde se encuentra
establecida la empresa y la propia obra.

F) Costo financiero de la inversion

Debe ser obviamente incorporado al precio, y su valor depende de las
tasas bancarias vigentes al otorgamiento del crédito. Es decir. el dinero ne-
cesario a pedir prestado, para cubrir los periodos de saldo negativo de la
obra.

G) Eventualidad

Es un factor de ajuste presupuestario que cubre las diferencias (por falta
de detalles, inexactitudes en la documentacion, etc.), entre los planos de obra
y la realidad a ejecutar. Valor que puede estimarse en alrededor de 3%.

H) Imprevistos

Son los imponderables que tienen los distintos tipos de obra (omisio-
nes, desviaciones en los presupuestos, etc.) y que deben ser contemplados.
Como norma se considera razonable un 10%.

I ) Seguridad en la construccién

Segtin los especialistas oscila en el 1% del costo total de la construc-
cién. Comprende todos los gastos en seguridad y prevencién, comprendi-
dos en el Legajo de Higiene y Seguridad.
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J) Honorarios profesionales por proyecto,
direccién, construccion y/o administracion

Valores que pueden oscilar entre aproximadamente 8%, hasta alrede-
dor del 20%, dependiendo de muchas variables, como ser, si es proyecto,
direccion, construccién, administraciéon o combinacién de éstos (segin lo
pautado por los Consejos Profesionales); a lo que debemos agregar que
actualmente rige la desregulacién sobre dichos valores.

Para finalizar, si el computista quiere llegar a un precio de empresa,
podra estimar con mas precisién los items anteriores, de acuerdo con las
variables particulares de su obra; por lo tanto, lo aqui expresado es mas
bien de orden orientativo y no taxativo.

K) Derechos municipales

Son los que contempla el cuadro tarifario, que anualmente establece el
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires para obras de terceros, en el caso
de nuestra Capital Federal, o las municipalidades correspondientes a la lo-
calidad donde se construye.

Nota: Los porcentajes estimados para los puntos D), G), H) e 1) son aplicados
sobre los totales dados por A), B) y C).




2 1 PLANILLAS PARA EL
e ANALISIS DE COSTOS

21.1. GENERALIDADES

Estas planillas resuelven dos problemas:

1) cantidad v costo de los materiales;
2) cantidad y costo de los jornales.

Cada anlisis es completo en si mismo y no requiere investigaciones
previas.

Los tiempos indicados comprenden en todos los casos las operaciones
necesarias, desde la descarga de los materiales hasta la limpieza que co-
rresponda en cada caso. (Operaciones preparatorias, fundamentales y ac-
cesorias.)

La cantidad de materiales indicada en cada ejemplo incluye, ademas
de los consumos tedricos, los desperdicios provenientes de roturas, pérdi-
das, etc.

En cada caso se ha indicado un tipo de mezcla, pero se da la cantidad
necesaria para que, con la ayuda de las tablas del capitulo 6. el operador
pueda aplicar el analisis a otros tipos.

La mano de obra debe considerarse como jornal horario, dividiendo
por 8 horas el que dan los laudos y convenios. No deben olvidarse los viati-
cos, bonificaciones y cargas sociales, cuando correspondan.

Las cales, sean hidraulicas o aéreas, se entienden hidratadas al estado
de polvo.
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Cada uno de los ejemplos intercalados puede ser considerado como
un analisis méas, ya que en ellos se suministra informacion adicional.

Nota: Se deja expresamente aclarado que en los siguientes ejemplos de aplica-
cién, tanto los tiempos como los costos son estimativos; v dada la variedad que
dichos valores sufren en una industria como la nuestra, donde lo imprevisible y lo
coyuntural median, témelos el calculista pues como orientativos, y tinalos a los
de su propia experiencia; con ello obtendra valores mas préximos a la realidad
que esta presupuestando.

Obviamente, las variaciones mayores se daran sobre los costos de los materiales
y en menor grado sobre la mano de obra. En cuanto a los tiempos, al no mediar
la mecanizacién, son mas estables.

21.2. EJEMPLOS DE APLICACION

a) Se desarrolla el analisis n® 23, albaiileria de ladrillos comunes en
elevacion, para mostrar la mecanica del célculo. Los ntimeros colocados en
negrita deben ser obtenidos por el operador.

Se han tomado jornales diarios de $ 9,94 y $ 9,08 para oficiales y
ayudantes, respectivamente, con un porcentaje de leyes sociales del
71,22%; pero, para adecuarse mejor a la realidad, con un plus de pago del
80%, sin considerar el dltimo aumento de $ 200 que fue otorgado a todo
el sector privado.

ladrillos comunes 400 n® x $ 0,15 $ 60,00
$ 0,17

cal hidraulica 53 kg x g $ 9,01
arena 0260m*x  $ 23,50 $ 6,11
polvo de ladrillos 0.090 m* x $ 24,00 $ 2,16

Subtotal $ 77,28
albanil 6,10 hx $ 2,25 $ 13,73
ayudante 7.10 hx $ 2,00 $ 14,20

Subtotal $ 27,93
Costo-costo $ 105,21
Se ve que esta disposicién permite la inmediata separacién de los dos

conceptos fundamentales: materiales y mano de obra. El uso de destajeros
o tanteros puede disminuir el costo de la dltima en un monto importante
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(por el aumento del rendimiento y por la disminucién de las cargas sociales,
esto dltimo en mayor grado que lo primero). Precios de mano de obra de
junio de 2003,

b) Calcular la ayuda de gremios necesaria para la colocacién de azu-
lejos.

En este caso la ayuda consiste en la provisién de la mezcla y la presta-
cion de peones. Corresponde parcialmente el analisis n°® 127,

cemento pértland 4,65 kgx $ 0,30 $ 1,399
cal aérea 1,50 kgx $0.25 $ 0,375
pastina 0,20 kgx $0.90 $ 0,180
Subtotal $195
Ayudante 0,80 hx $200 $ 1,60
Subtotal $ 1,60

Costo-costo $ 3,55

Se prescindird de los centavos, por supuesto. Precio de materiales ju-
nio de 2003.

Nota: Va de suyo que los rendimientos de la mano de obra hecha por desta-
jeros y/o monotributistas son otros, no considerados aqui, al igual que si di-
cha mano de obra, se mecaniza con el uso de maquinas-herramientas. Ello
debe tenerlo en cuenta el computista a la hora de evaluar sus propios pro-
vectos, con los datos que nuestro libro le aporta.

21.3. OBRADOR

En las construcciones alejadas de las zonas urbanas, con transportes
dificiles, las comodidades para el personal (vestuarios, sanitarios, comedor,
etc.), casillas para oficinas y barracas para depsitos v talleres suelen adqui-
rir importancia dentro del costo de la obra. Estas construcciones provisorias
son de dos tipos: las habitables y las de simple depésito; la superficie por
construirse depende en el primer caso de la cantidad de hombres que se
necesite alojar, y en el segundo de la cantidad de materiales que requieran
acopio bajo techo.
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Para calcular la superficie de las casillas habitables pueden usarse los
siguientes datos (segtin decreto 911/96 de la LRT):

Maximo 2 (dos) trabajadores por unidad
dormitorios (h = 2,60 m) 6,00 m? / hombre o0 9,00 m? / 2 hombres

comedores 0.80 m? / hombre
vestuarios 0.60 m? / hombre
sanitarios

(2L°, 5D° AF y AC, 11T, 1M°) 3.50 m? / 15 hombres

Las casillas habitables (comedores, dormitorios, oficinas) se constru-
yen con piso, cielo raso y doble pared. Se emplean generalmente materia-
les usados y en obras de mucha duracién todo su costo —incluido su desar-
me- se carga integramente a la obra y hasta puede pensarse en construir-
las con materiales permanentes.

1) Casilla habitable

Por metro cuadrado de superficie cubierta. Solo se usan tablas de
1"x 4", 1" x 6". y tirantes de 3" x 3" (parantes). El entablado es conve-
niente que sea machihembrado (impide el paso del aire) y si fuera necesario
con aislamiento térmico e hidréfugo.

madera 7 m?
montaje (carpintero) 6,50 h
retiro (ayudante) 3,00 h

Se colocara entre el parante y el machihembrado una capa de fieltro o
techado asfaltico. Este trabajo debera realizarse sobre un zécalo de ladrillos
comunes donde se apova un piso de madera "a tope” a ~ 20 cm del nivel
tierra. Como cubierta podran utilizarse chapas onduladas de hierro galvani-
zado (primera clavadura o sequndo uso, techado asfaltico y aislamiento tér-
mico). La construccién seré asi habitable tanto en invierno como en verano.

Tener en cuenta que provisorio no significa precario.

2) Almacenes vy depdsito

Podra ser una simple barraca. que consta de cubierta chapa ondulada
de hierro galvanizado (segunda o tercera clavadura o mas, seguin estado) y
paredes con los parantes v tablas “solapadas”. En cuanto al piso, sera sufi-
ciente un simple contrapiso de cascote con terminacién de alisado cemen-
ticio, o un suelo cemento. La cimentacion consiste en el empotramiento de
los parantes (50 a 80 cm) dentro de un agujero practicado en el suelo y
relleno de hormigén pobre.

Por cada metro cuadrado de superficie cubierta. Piso de suelo cemen-
to, pared simple (entablada) v sin cielo raso.

madera 3.50 m?
montaje (carpintero) 250 h
retiro (ayudante) 1.50 h

Nota: El costo de las puertas. ventanas, ferreteria y herrajes puede calcularse en
valores de 2* uso. Es obvio que el desmontaje se haré siempre que el valor de re-
cupero cubra los gastos. o cuando sea impuesto por el contrato.

Nota: Los rendimientos de carpintero y/o ayudante. deben ser tomados como
medios, dados los imponderables que sobre ellos existe, pero que para presu-

puestar son validos.

21.4. MOVIMIENTO DE TIERRA

El costo de las obras de tierra depende fundamentalmente del tipo de
suelo, esponjamiento, y del método adoptado para ejecutarlas. Este, a su vez,
depende de la importancia cuantitativa del volumen a extraer, de las condi-
ciones materiales en que podra trabajarse v de los plazos previstos. Son justa-
mente los dos dltimos factores los que determinan la opcién del trabajo manual
y/o mecanizado, sobre todo en la planta urbana. De aqui que la informacién
de este apartado se refiera a la operacién manual solamente; ya que, aunque
el trabajo se mecanice, nunca se prescinde del “perfilado” a brazo.

Dificilmente una empresa constructora disponga de mdquinas para
excavar todos lns sotanos que haga- subcontratara generalmente ese servi-
cio. con lo que queda definido el costo de las excavaciones.

Son varias las razones que hacen que, a veces. en edificios los medios
mecanicos puedan resultar antieconémicos:

a) en general. cuando los voliimenes a excavar son pequenos para la ca-
pacidad de una maquina- un sétano de 4 m x 10 m, con 3 m de altura, daria
una jornada mal aprovechada de una cuchara de 0,5 m3 (rinde 20/25 mé3/h);

b) se requieren gastos importantes para el traslado a obra, instalacion
y ulterior retiro de la excavadora;

¢) el costo de operacién resulta alto, en algunos casos. porque los
tiempos de espera son grandes: el mismo sétano anterior requiere 25 ca-
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mionadas (~ 5 m?® c/u) v en el supuesto de que una vuelta redonda lleve
una hora, hara falta un equipo de 3 camiones: por otra parte, los movi-
mientos estan siempre muy limitados v eso obliga a tener un mayor niime-
ro de sirvientes en tierra (boyeros);

d) la maquina sélo podra hacer una parte del trabajo, ya que pozos
para bases, zanjas para muros, cortes alternados para submurales y perfila-
do final deberan ser hechos a mano.

Ademas, la operacién mecanizada requiere la previa seleccién del
equipo éptimo; esto nos lleva a un problema que el autor esperaba desarro-
llar en otro volumen: la maquinaria para la construccién (intencién que
desgraciadamente se truncé).

Los rendimientos indicados a continuacién se refieren a tierras de la
tercera categoria, muy comunes en amplias zonas del Gran Buenos Aires.
Los demas tipos pueden hallarse multiplicando los tiempos dados por los
siguientes factores:

1) Tierra de primera categoria (arena, gravilla y tierra suelta, etc.) 0,45

2) Tierra de segunda categoria (arenillas, arenas mojadas, etc.) 0,65
3) Tierra de cuarta categoria  (arcillas pegajosas y toscas blandas, etc.) 1,40

Los terrenos de la quinta categoria (suelos rocosos), requieren un
equipo muy especial y quedan excluidos de este libro. En tierras de primera
categoria, debe recordarse que la excavacion efectiva puede resultar mucho
mayor que la tedrica, y en consecuencia sera prudente examinar si no con-
viene mas entibar que cortar en talud.

Zanjas y pozos profundos requieren en general entibaciones: si son
sencillas pueden cubrirse con un porcentaje de aumento del costo (no mas
del 10%), pero si son complicadas debe analizarse (véase analisis n® 10).

3) Excavacién de zanjas (m9)

Para canalizaciones o cimientos de muros. Profundidad méaxima
1,50 m. Comprende: cava, paleo al borde de la zanja, ulterior relleno, api-
sonado y desparramo del sobrante.

ayudante 3,40 h/m*

Segun CIRCOT: Excavacién de zanjas para cimientos, en terreno gra-
nular', donde los ayudantes aflojan el suelo con pico v retiran con pala:

ayudante 2,00 k/m?

! Terreno més comiin de la ciudad de Buenos Aires.
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4) Excavacién de sétanos (m?)

Hasta 4 m de profundidad bajo el nivel del guinche. Comprende: ca-
va, carga en el pie del guinche, elevacién y vuelco sobre camién (flete por
separado).

ayudante 2,60 h

5) Excavacién de sétanos (m?3)
Comprende: cava y carga sobre camién al nivel del fondo (flete por
separado).
ayudante 2,90 h

6) Excavacién de pozos (m3)

Profundos y estrechos, como pozos negros y similares (pozos roma-
nos). Comprende: cava, elevacién a torno (molino) y desparramo en el re-
cinto de la obra (vale para profundidades no mayores a 8 m).

ayudante 7,50 h

7) Excavacién de pozos (m?3)

Para bases de columnas, tanques enterrados, etc., hasta 4 m de pro-
fundidad bajo el nivel de la excavacién general. Comprende: cava, carga en
canastos, elevacién a roldana, desparramo al borde y ulterior relleno.

ayudante 5,80 h

8) Terraplenamientos (m?3)

De poca importancia: la tierra se toma del montén en la inmediata
proximidad. Comprende: desparramo y apisonado en capas con ligero
humedecimiento.

ayudante 2,15 h

9) Desmontes (m?3)

De poca altura. Comprende: cava, acarreo y esparcimiento en el re-
cinto de la obra.
ayudante 3,05 h

10) Ejemplo: Pozo con entibacién y achique, segtin las siguientes
caracteristicas:

Para base de columna en terreno de relleno. Se llegara hasta la
restinga (punta de arena o piedra debajo del agua), a 8 m de profundidad;
medidas en planta 2,00 x 3,50 m (cubicacién del pozo: 56 m3). Se enti-



362 COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

bara toda la superficie con tablones de 2", carreras de 3" x 3" y codales
de 4" x 6". Por debajo de los 6 m hay agua en poca cantidad, pero sufi-
ciente para que la tierra se haga fangosa y dificil. Comprende: cava, eleva-
cién a torno, desparramo al borde, entibacién, desarme y relleno:

Cubicacién:

tablén de 2+ 88m? = 176 m?

tirantes 3" x 3" 176 m = 40m?(1 ml = 0.227 m?)

puntales 4" x 6" 04dm = 64m?(lml=0,615m3
Subtotal = 280 m? de 1"

excavacion en relleno (hasta 6.00 m) 42 m?

excavacién en fango (p = 2,00 m) 14 m?

Costos bdsicos (tentativos, valor medio);

para la madera: 30 $/m?de 1%;

para la excavacién (changarines a destajo): 3 $/h;

para la entibacién (carpinteros a destajo): 6 $/h.

Costo del pozo:

madera (280 m? x 30 $/m2): 4 =$2.100

mano de obra:
entibacion 88 m? x 1,50h/m? x 6 $/h =$ 792
excavacion 42m*x 8,00 h/m*x3%/h =$1.008
14 m*x 1200 h/m®*x3%/h =% 504

$4.404

Resumiendo: el costo total del pozo es de 78,60 $/m3 ($ 4.404/56 m3), el
de su entibado de $ 51,60/m3 (2.100 + 792 = 2.892/56 m3), su excava-
cion de $ 27.00 (1.008 + 504 = 1.512/56 m?), por lo tanto este es
aproximadamente el 50% del costo del entibado. Véase que faltan tres
elementws: la ferreteria. el costo del achique y la amortizacién de la bomba,
el torno y las herramientas menores: se trata de una suma que carece de
relevancia frente a la indeterminacién del desgaste de madera para la que
se supuso cuatro usos. (Los precios son estimados a enero de 2003.)

11) Excavacién con medios mecdnicos

Cada pala tiene un determinado “rendimiento”, que depende de
multiples factores. cuvo andlisis escapa a los objetivos de este libro, vy que
someramente son: a) eficiencia del equipo y del operador; b) dngulo de
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giro de la pluma; c) altura y/o desnivel del corte; d) capacidad del cucha-
rén; e) tipo de suelo, etc. Todo ello. abona la imposibilidad de dar datos
taxativos. més bien seran orientativos. pero dentro de un marco de relati-
va realidad.

Por ejemplo: una retroexcavadora con un cucharén de 200 |, aproxi-
madamente rondaria los 20 m3/h v si el cucharén fuera de 350 |, seria de
unos 30 m3/h. etc., lo cual nos permitiria tomar una media de 25 m3/h.

21.5. APAGAMIENTO DE CALES
Y ELABORACION DE MEZCLAS

12) Apagamiento de cal

Solamente en casos de excepcion se presenta el problema de efectuar
estos anélisis. En realidad sorprende que los libros que tratan sobre costos
dediquen buena parte de sus paginas a detallarlos. Las tablas del capitulo 6
dan la cantidad de materiales para hacer un metro ctibico de mortero de
variadas dosificaciones.

A continuacién damos los tiempos necesarios para el apagamiento de
cales y la elaboracién de mezclas: todos ellos indicados por Durrieu.

Nota: Hoy. el apagamiento de cales en obra no existe o es excepcional: mante-
nemos su analisis como un dato ilustrativo.

a) Apagamiento de cales (cal viva, en terrones):

viva por m® 6.50 hay:
viva por ton, 10,00 hay.

b) Elaboracién de mezclas. con mezcladora:

mortero de cal grasa 1,60 hay: hormigén de cascotes 1,20 hay:
mortero de cemento 0,90 hay: hormigén de piedra 1,50 hay:
maquinista 0.40 hmaq.

¢) Elaboracion de mezclas, a brazo:

5.50 hay por cada metro cibico

El jornal del ayudante que prepara mezclas es superior al del peén
comun (se lo llama peén canchero o calchero).
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21.6. CIMENTACION DE MUROS

13) Banquina de hormigdn de cascotes (m3)

Hasta 60 cm de espesor y ejecutada hasta 1,50 m de profundidad. El
hormigén se arroja desde el borde de la zanja. Mezcla 1/4:1:3:1:6.

cemento

cal hidraulica
arena

polvo de ladrillo
cascote de ladrillo
albaniil

ayudante

14) Banquina de hormigén armado (m?3)

50 kg
75 kg

0.400 m?
0,125 m®
0,800 m3
0,80 h
4,00 h

La misma anterior en suelo flojo requiere encofrado y una ejecucién
mas cuidadosa, aunque no intervengan carpinteros ni armadores. Mezcla

1:2:4.

cemento
arena
canto rodado

hierro redondo (dulce)

madera
albanil
ayudante

50 kg

0.400 m?
0,800 m®

50 kg

1,10 m?
2,00 h
440 h

15) Cimiento de ladrillos comunes (m?) (incluso descarga de ladrillo)
Hasta 1,50 m de profundidad. Mortero 1/4:1:3:1 (305 litros).

ladrillos comunes
cemento

cal hidraulica
polvo de ladrillos
arena

albanil

ayudante

400 n°
26 kg
46 kg

0,080 m?
0,240 m?
4,70 h
3.00h

16) Cimiento de bloques de hormigén (m3)
Hasta 1,50 m de profundidad. Mortero 1:3 (100 litros).

bloques (20 x 20 x 40) 63 n°
cemento 51 kg
arena 0,100 m3
albail 4.00 h

ayudante

3,80 h

17) Cimiento de piedra en bruto (m3) (piedra partida)
Hasta 1,50 m de profundidad. Mortero 1/4:1:4

piedra 1,150 m®
cal hidraulica 46 kg
cemento 30 kg
arena 0.330 m?
albaiil 3,00 h
ayudante 4.00 h

21.7. CAPAS AISLADORAS

18) Horizontal de concreto (m?
De 2 cm de espesor. Mortero 1:3 (20 litros) con adicién de hidréfugo.

agua 51

cemento 5kg

arena 0,030 m? (25 ka)
hidréfugo 0,50 kg

albanil 0,35h

ayudante 0.10 h

El consumo de hidréfugo se consultara con el fabricante (ver capitulo 6).

19) Vertical de concreto (m?)

De 2 cm de espesor incluido el tabique a panderete.
Mortero 1:3 (20 litros) con adicién de hidréfugo. Mortero para la eje-

cucién del tabique 1/2:1:4 (10 litros).

Agua 51
ladrillos comunes 26 n°
cemento 18 kg

cal hidraulica 5kg
arena 0,034 m®
hidréfugo 0,500 kg
albanil 1,50 h
pyudante 1,00 h

20) Horizontal asfdltica (m?) (mastic-asfdltico, hoy en desuso).
De 1,5 cm de espesor.

arena 0,010 m3 (10 kg)
asfalto (panes) 25 kg

lefa (dura) 10 kg

albanil 0,35h

ayudante 0,25 h
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a) Vertical asfaltica (m?)

Incluido el tabique a panderete. como en el anterior.

asfalto (bitumen) 2 manos cruzadas 25 kg
ladrillos comunes 26n°
cemento 2 kg

cal hidréaulica S5kg
arena 0.015m?
albanil 150 h
ayudante 1.00 h

21.8. ALBANILERIA

En los anélisis que siguen se ha considerado que el cémputo métrico
no ha descontado aberturas menores de 3 m2. Estan incluidos la ejecucién
y retiro de andamios, asi como el amurado de marcos.

La cantidad de materiales depende de las medidas del mampuesto (ver
capitulo 3), y de la cantidad de puertas y ventanas (vanos en general) que
no hayan sido descontados. No incluimos revoques.

Una medianera, un submural, son macizos. La mamposteria de un
frente, en cambio, estad totalmente calada por las aberturas. En todos los
datos q\:le siguen se ha considerado que la fabrica es maciza para que el
operador tenga en cuenta con los planos a la vista, en qué medida puede
disminuirse la cantidad de materiales.

La operacién de mayor incidencia es la propia ejecucién de la mam-
posteria y ésta se relaciona directamente con el nimero y peso de las pie-
zas a colocar. El rendimiento disminuye con el tamano del ladrillo, disminu-
ve con el aumento de peso vy disminuye también con el aumento de perfec-
cién en la forma. Por ese motivo levantar una pared de ladrillos comunes
es una operacion mucho mas rapida que hacerla con ladrillos refractarios,
o con ladrillos para vista.

En general, el trabaijo del ayudante incluye:
a) descarga v apilamiento;

b) mezcla, arrime, andamio. desarme vy limpieza.
Y el del albail:

a) replanteo;

b) armado de andamio:

c) presentacién y amure de aberturas;
d) elevacién mamposteria.

La totalidad de estos trabajos estan incluidos en los ejemplos que
siguen.

Nota: Se reitera lo expresado anteriormente sobre rendimientos de la mano de
obra, que aqui consideramos como promedios en una obra de construccion tra-
dicional, pero si ésta se racionaliza los mismos podrian descender hasta en un

50%, y aiin mucho més si la industrializamos (prefabricacién mediante).

21) De ladrillos comunes para recalce de muros (m3) (Submuracién)

Hasta 4,50 m de altura. Los trabajos de excavacién y eventual apunta-
lamiento de la pared a submurar se estudiardn por separado. Mortero 1:3
(330 litros), variante mortero 1/4:1:3:1 (315 litros). No se incluye panderete.

ladrillos comunes 408 n°
cemento 170 kg

arena 0,360 m?
albanil 7.50 h/m?
ayudante 8,00 h/m3

22) De ladrillos comunes en elevacion (m’) (Hasta una altura
aproximada de 10 m)
Ejecutada en obras pequenas o de poca altura (planta baja y uno o dos

pisos altos); también en otros lugares donde sea posible trabajar con maxi-
mo rendimiento. Espesor 30/45 cm. Mortero 1:3:1 (315 litros).

ladrillos comunes 408 n°

cal hidraulica 53 kg

arena 0.260 m?
polvo de ladrillos 0,090 m?®
albanil 5.50 h/m3
ayudante 7.00 h/m?

23) De ladrillos comunes en elevacién (m’) (De mds de 10 m de
altura)

Ejecutada en obras de pisos (hasta 15 pisos): altura de cada tramo
3,50 m; trabajando desde adentro con caballetes o andamios de poca im-
portancia; espesores 15/30 cm. Mortero 1:3:1 (315 litros).

ladrillos comunes 408 n°

cal hidraulica 53 kg

arena 0.260 m?
polvo de ladrillos 0,090 m3
albanil 6,00 h/m?
ayudante 7.00 h/m'
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24) De ladrillos comunes en elevacién (m3), medianeras yo cimientos

Ejecutada en medianeras de mucha altura, trabajando desde adentro.
Espesor 30/15 cm. Mortero 1/4:1:3:1 (315 litros) (c/ejecucién defensas).

ladrillos comunes
cemento

cal hidraulica
arena

polvo de ladrillos
albanil

ayudante

408 n°®
28 kg
47 kg
0,240 m?
0,080 m?
7.00 h 4,00 h (cimiento)
8,00 h 5,00 h (cimiento)

25) De ladrillos comunes a la vista (m3)

En las mismas condiciones de los tres anteriores. Auméntense los

tiempos indicados en:

albanil
ayudante

2,00 h
0,80 h

26) De ladrillos comunes colocados de canto (m? (Panderete)

Para tabique divisorio de no mas de 3,00 m de alto. Mortero

1/2:1:3:1 (10 litros).

ladrillos comunes
cemento

cal hidraulica
arena

polvo de ladrillos
albanil

ayudante

27 n*®
1,70 kg
1,50 kg
0,008 m?
0,003 m?
0.85h
0.55 h

27) De ladrillos comunes para enchapados (m? (colocados de canto)

Enchapados sobre superficies de hormigén. Mortero 1/2:1:3:1 (25 li-
tros). Puede usarse para enchapados con ladrillos huecos cambiando sola-

mente la cantidad de ladrillos.

ladrillos comunes
cemento

cal hidraulica
arena

polvo de ladrillos
albanil
ayudante

27 n°
4,10 kg
3,60 kg
0,020 m?®
0,007 m3
0,90 h
0,60 h
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28) De ladrillos comunes para pilares (m3)
Mortero 1:1:5 (330 litros).

ladrillos 408 n®
cemento 85 kg

cal hidraulica 35 kg
arena 0,300 m3
albanil 8,00 b
ayudante 6,50 h

29) De ladrillos comunes para arcos (m?)

Mortero como el anterior. Incluido montaje y retiro de la cimbra.

ladrillos 400 n°®
cemento 85 kg

cal hidraulica 35kg
arena 0,300 m?®
albanil 10,00 h
ayudante 9.80 h

30) De ladrillos de mdquina en obras generales (m3)
Mortero 1:1:6 (240 litros).

ladrillos 463 n°
cemento 53 kg

cal hidraulica 20 kg
arena 0,226 m*
albaiiil 850 h
ayudante 8,50 h

31) De ladrillos de mdquina en obras especiales (m?)
Mortero como el anterior.

ladrillos 463 n°
cemento 53 kg

cal hidraulica 20 kg
arena 0,226 m?
albanil 10,00 h
awdante 8.50 h

32) De bloques cerdmicos portantes (m?), 18 x 19 x 33 cm
Mortero 1/2:1:4 (25 litros).

bloques 15n°
cemento 56kg
cal hidraulica 5,8 kg
arena gruesa 0,061 m*
arena fina 0,014 m?
albanil 0,80 h

ayudante 0,70 h
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33) De ladrillos cerdmicos huecos (m?). 8 x 18 x 33 cm
En tabique a panderete, 7 litros de mortero 1:1:6.

ladrillos 15n°
cemento 2 kg

cal hidraulica 1,5 kg
arena gruesa 0.008 m?
arena fina 0,003 m*
albaiiil 0,65 h
ayudante 0,50 h

34) De bloques de hormigén (m?)

Para muros en elevacién. 10 litros de mortero 1:1:6 suponiendo blo-

ques de 19 x 19 x 39 cm. v coladas de refuerzo, sin considerar revoques.

bloques 125n°
cemento 2 kg

cal aérea 1.09 kg
arena 0.010 m*
albanil 0.75h
ayudante 0,70 h

35} De bloques de hormigén (m?
Para tabiques con bloques de 9 x 19 x 39 cm, 10 litros de mortero

como el anterior,

bloques 12.5n°
cemento 2 kg

cal hidraulica 1kg
arena 0,010 m?
albanil 0.70 h
ayudante 0.50h

36) De ladrillos refractarios (m?3)

Como revestimiento interior de chimeneas y conductos de humo.

Tomado de un pliego del MOP.

ladrillos refractarios 430 n°
tierra refractaria 200 kg
albanil 10.00 h
ayudante 8,50 h

Si es un conducto refractario de 40 x 40 cm, medida corriente para

humeros de caldera de calefaccion y horno, consume aproximadamente un
30% de los valores de este anélisis. por cada metro lineal de altura.

37) De ladrillos de vidrio (m?)

Tabique de ladrillos de vidrio 190 x 190 x 34 (en mm). Lleva 22 a 25
litros de mortero 1/2:1:3 (cemento, cal aérea hidratada. arena). Va envuel-
to en un marco metalico, cuya incidencia sobre el metro cuadrado de tabi-
que se calcula segin lo indicado mas abajo.

ladrillos de vidrio 25n°

cemento 5.70 kg

cal aérea hidratada 5,10 kg

arena (0,3 mm yranulometria) 0.037 m?

cemento blanco 2 kg

hierro redondo comiin 1,50 kg

oficial 280 h

ayudante 1.40 h

incidencia del marco (variable) 1.66 m (ver calculo siguiente)

La incidencia del marco varia con las medidas del vano, expresada en
metros lineales por metro cuadrado de pafo (ml/m32), o sea P/S (Perimetro
sobre Superficie).

Para tabiques el pano maximo aconsejable es de 2 m de ancho por 3
m de alto y para muro de 6 m de ancho por 3 m de alto.

Para el caso del tabique, el perimetro es 10 m y la superficie 6 m?,
luego P/S es, en este caso. 1,66 m/m?. Este es el nimero que se lleva al
analisis como incidencia. Los insumos del marco por metro lineal se obtie-
nen de la siguiente lista (en la que la chapa doblada, conformada va. se
compra a un tercero):

chapa doblada (n® 14) 3,50 kg
hierro redondo comiin @ 6 0,50 kg
cemento 6 kg
arena 0.012 m*
fieltro saturado (n® 15) 0,22 m?
relleno para junta de dilatacién Im

38) De piedra en bruto, en elevacién (m3)

En muros de poca altura v para pequenas viviendas. Mortero 1/2:1:4.

piedra 1.156m3
cal hidraulica 46 kg
cemento 30 kg
arena 0,335 m?
albanil 500Hh
ayudante 7.00h
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39) Bovedilla de ladrillos comunes (m?)

Bovedilla simple con mortero 1/2:1:3:1 (10 litros) v tiranteria de hie-
rro. Incluye colocacién de cimbras, tiranteria y ejecucién de la bovedilla.

ladrillos comunes 28 n°
tirantes de hierro (segiin luz y separacion) kg
cemento 2 kg

cal hidraulica 1 kg
arena 0,003 m?
polvo de ladrillos 0,003 m*
albanil 1,50 h
ayudante 1.90 h

Nota: Para consumo de hierro se vera la tabla 3.16 del capitulo 3. Los tiempos
valen para PN hasta n°® 16, Para relleno de timpanos agréguese: albail 0,20 hy
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ayudante 0,40 h, con 0.080 m' de hormigén de cascotes.

21.9. HORMIGON ARMADO

Para el célculo de costos del hormigén armado, es corriente dividir la
obra en sus componentes geométricos elementales (bases, columnas, vigas,
losas etc.), cada una de las cuales se valoriza por separado.

Si bien esta division es una necesidad del cémputo métrico, y podria
serlo también del célculo estructural, de ninguna manera lo es del costo.
Este requiere una divisién mas natural: la de sus componentes materiales
(hormigén, encofrado y hierro), cuyas cantidades seran suministradas por el
cémputo métrico. La suma del costo de los tres seré el costo del conjunto,
sea éste la base de un transformador, un dintel o la total estructura de un
edificio.

Este es el concepto que aplicamos en la presente edicién, en la que
damos los elementos para analizar por separado, el hormigén, la armadura
y el encofrado. Las operaciones se simplifican y la marcha del célculo se
adecua realmente a la naturaleza del costo para este tipo de obras.

En efecto, el hierro y el encofrado necesarios para una viga seran dis-
tintos segtin sean las dimensiones vy el estado de carga de ésta. Para un
mismo volumen de hormigén, en una viga de 10 x 60 cm, tiene mas del
60% de madera que la necesaria para otra de 20 x 30 cm. Dentro de limi-
tes tan amplios puede variar también la cuantia de hierro. En estas condi-
ciones el costo de un metro ciibico de hormigén armado para vigas carece
de significacion si no se dan las dimensiones de éstas.

Por otro lado, aquella parte de la organizacién de obras destinada a
verificar rendimientos es méas segura -y mucho mds sencilla- cuando se
orienta al estudio de los componentes materiales (hormigén, encofrado,
armadura), que cuando lo hace con sus componentes geométricos (bases,
columnas, vigas, etc.). El autor ha podido establecer en el segundo caso
una dispersién de los datos con respecto a la media tan grande, que sélo
puede ser explicada por las dificultades de observacién y registro.

Encofrar, armar, colar, son en cambio operaciones definidas, ejecuta-
das por cuadrillas de calidad homogénea, expresables en unidades bien di-
ferenciadas, de facil fichaje en el parte diario.

Los datos que siguen valen para obras generales, con encofrados y
armaduras sin dificultades especiales. Se refieren también a trabajos cuida-
dosos en condiciones de control técnico, con resistencias, plomos y niveles
garantizados.

40) Dinteles de hormigén armado (m?)

hierro 180 kg
cemento 300 kg
arena 0,65 m*
canto rodado 0,65 m?
tablas 3.50 m?
clavos 180 kg
albanil 9,00 h
ayudante 10.00 h

Nota: Se incluye el corte, doblado y posicionado del hierro, como el encofrado,
llenado y desencofrado.

41) Hormigén, puesto sobre encofrado (m3)

Comprende: descarga del cemento en bolsas (arena y piedra con vol-
cador sobre tolva), elaboracién, acarreo horizontal y vertical, desparramo,
apisc;nado con barretas y martilleo sobre las columnas, riego previo y de
curado. La operacién de mayor peso es el desparramo sobre los moldes y
apisonado; la complicacién de las armaduras y la estrechez y profundidad de
las formas son los principales factores en la disminucién del rendimiento.

cemento 300 kg
arena 0,65 m?
canto rodado 0,65 m?
oficial 1,45 h

ayudante 4,20 h
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Para uso de productos de adicién (aditivos), véase la informacién del
capitulo 6 (6.4.1). Consumo de agua 1 000 litros incluido riego de moldes
y curado en condiciones de clima templado. La energia necesaria depende
mucho de la altura de la obra. Para el batido son necesarios 1.4 kw; para el
vibrado 0,6 kw.

42) Hierro redondo, sobre encofrado, por tonelada (tn)

Nota: Se considera que el total de la armadura de una estructura de hormigén
armado estd compuesta 51% de la losa, 32% de la viga, 17% columna y un 30%
del doblado.

Corte y doblado con herramientas manuales en obrador. Comprende:
parte de la descarga de camién y clasificacion en almacén, el marcado, cor-
tado v doblado, clasificacién y puesta en sitio (colocado y armado, en el en-
cofrado). Esta tltima es la operacién mas importante: el rendimiento es tan-
to menor cuanto mayor sea la complejidad de la disposicion, menor el dia-
metro, mayor la cuantia, mayor la estrechez y profundidad de los moldes.

hierro redondo 1.000 kg (1 tn)

alambre para atar 10 kg

armador 30,00 h - Valores medios (columna-vigas-losas)
ayudante 45,00 h - Valores medios (columna-vigas-losas)

Correccién s/corte y doblado por herramientas mecanicas: 0,67

La informacién se refiere a hierro dulce; si se usa acero de alto limite
de fluencia, procesado por torsién y estirado en frio auméntese los tiempos
en un 5% (proveniente de la mayor dificultad del doblado y corte), v constil-
tese con una casa especializada el costo del tratamiento. Para aceros de
mavyor resistencia, con aletas helicoidales u otro tipo de conformacion, la
supresién de ganchos y simplificacién general de la armadura compensa
holgadamente el mayor costo del doblado y corte.

43) Hierro redondo. sobre encofrado, por tonelada (tn)

Los datos que siguen, tomados de Kirgis, pueden orientar el sentido
de las modificaciones al analisis anterior, para aquellos casos de neto pre-
dominio de didmetros determinados o especiales dificultades para la puesta
en sitio (en horas), totales de armador y ayudante.
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Diémetro Trabajo a mano Trabajo a maquina
(mm) 5a10 [ 12220 | 22240 | 5a10 [ 12220 [ 22240
Armaduras sencillas 80 60 45 48 35 27
Armaduras medias 100 75 55 68 50 37
Armaduras pesadas 125 95 70 93 70 52
| Nota: Témese esta tabla con caracter restrictivo para computar, —l

44) Encofrados de madera (m?

La madera para encofrados forma una estructura provisoria que no
queda incorporada a la obra: se la retira, y si su estado lo permite, se la
vuelve a usar en otra. Su costo debe repartirse entonces entre varias obras,
admitiéndose que la merma es uniforme en todas ellas. Esto es cierto sola-
mente cuando puede asegurarse la continuidad del trabajo de la empresa
en el tiempo, y en la mayoria de los casos también en el lugar (éste es el
supuesto del analisis que sigue). Si esa continuidad no esta asegurada, debe
examinarse cuidadosamente la manera de evitar los sobrantes.

Debe aplicarse al metro cuadrado de madera en contacto con el hor-
migén (superficie mojada, la llamaremos en adelante); la cantidad indicada
incluve tablas v tirantes con el niimero de usos que de ellos puede esperarse.
Comprende: descarga y clasificacion en almacén, movimiento horizontal y
vertical, marcado y corte, montaje propiamente dicho, desarme, extraccién
de clavos. limpieza y puesta del sobrante sobre cami6n. La operacién de ma-
yor importancia es el montaje. El rendimiento aumenta cuando se ha conse-
guido uniformar las dimensiones de las piezas que més repiten.

tablas y tirantes 0,35 m?
clavos 0,30 kg
carpintero 150 h
ayudante 1.00 h

45) Estructura completa para obra de pisos (m3)

Entrepisos de hasta 3 m de altura; incluye bases, columnas, vigas, lo-
sas, escaleras y tanques. Aplicable solamente en valoraciones rapidas para
obras con espesor promedio de alrededor de 18 c¢m, con no mas de doce

pisos de alto.

cemento 300 k
arena 0.65 m?
canto rodado 0,65 m?
tablas y tirantes 4.70 m?
clavos y alambres 4.50 kg
hierro dulce 105 ki
oficial 21,00 h
ayudante 20.00 h
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El uso de acero estirado y torcido en frio reduce el consumo a
74 kg/m?; el uso de acero de alto limite de fluencia, conformado, lo reduce
58 kg/m3.

46) Ejemplo: Estructura completa para obras de pisos (m?

Se desarrolla un analisis de costo por partida global, una modalidad
muy difundida para edificios de losa plana, tnica o muiltiple. El cémputo
métrico suministra los datos relativos a volumen de hormigén, peso de la
armadura y superficie de encofrado en contacto con el hormigén (superfi-
cie mojada). En las condiciones corrientes de proyecto, los consumos efec-
tivos estaran ubicados préximos a los siguientes limites, que servirdn de
control, para edificios como los del analisis anterior:

espesor promedio (m® de hormigén sobre m? de losa,

medida en proyeccién horizontal) 18 cm
encofrado (superficie mojada, en m? de madera por m?

de losa; tablas y tirantes) 1,90 m?
amortizacién por desgaste de madera (en m? de tabla de

1" por m? de losa) 0.85 m?

hierro redondo dulce (en kilogramos por m? de losa) para
hierro comiin retorcido en frio y acero conformado puede
tomarse, respectivamente, el 70% vy el 55% de este valor. 19 kg

clavos y alambre (en kg por m? de losa) 0,75 kg

Quede claro que el operador no toma estas cifras como datos de calcu-
lo, sino como datos de control (salvo en estimaciones rapidas). Los datos de
célculo serén dados. como dijimos. por el cémputo métrico.

I) Datos del cémputo métrico

superficie de losa 2.000 m?
encofrado (superficie mojada) 3.800m? (2.000x 1,9m?
hierro redondo, dulce 381 (2.000 x 19 kg)
hormigén 360m3  (2.000 x 0,18 m)
II) Costo de los materiales

cemento 6 bol/m? x 360 m3 x 16 $/bol =% 34.560
arena (a granel) 0,65m¥%/m*x360m*x26%/m* =% 6.084
canto rodado

(a granel) 0,65 m3*/m? x 360 m3 x 60$/m? =$ 14.040
hierro redondo’' 38 tn x 1.680 $/ton =% 63.840
madera 0,85 m2/m?x 2.000 m?x 20 $/m? =$ 34.000
clavos y alambre 0,85 kg/m?x 2.000 m?x3$/kg =$ 5.100

Total =$ 157.624

' Referencia @12 (como didmetro promedio).

I1) Costo de la mano de obra (s/convenio 76/75 — zona A)
(se toman los datos de los andlisis anteriores)

oficial: _
hormigén 360 m’x 1,45h/m* = 522h

armadura 38 tn x 30 h/ton =1.140h
encofrado 3.800 m*x 1,60 h/m* = 6.080 h

= 7.'7'42 h
Subtotal = 7.742 h x 2,25 $/h =$17.420

ayudante:
hormigén 360 m’x 4,20 h/m* =1512h
armadura 38 tn x 45 h/ton =1.710h
encofrado 3.800 m’ x 1h/m* =3.800h
=7.022 h

Subtotal = 7.782 h x 2,00 $/h =$ 14.044

Costo-costo total = $ 189.088

Por razones tipogréficas no se ha indicado las cantidades totales de cada
material (necesarias en la préactica para el cumplimiento del punto [) y II) del
capitulo 19, Presupuesto por anélisis de costo). Precios de junio de 2003.

Se ve c6mo la madera interviene en dos formas:

a) como superficie mojada para establecer el consumo de jornales y el
pedido de madera al almacén, habida cuenta de sus usos y el plan de trabajo;

b) como costo de material en que sélo se ha computado la merma o
pérdida para la amortizacién. El costo del encofrado alcanza al 25% del total.

Verifiquemos el consumo de mano de obra en horas de oficial equiva-
lente: (7.742 h + 7.022 h) / 1,097 = 13.459 h. Dividido este nimero por
la superficie de la losa tenemos (13.459 h / 2000 m®) = 6,73 h/m”. Efec-
tivamente se admite que para obras de pisos (casas de departamentos, es-
critorios, etc.), la totalidad de la mano de obra de oficiales de todas las es-
pecialidades (carpinteros, armadores, etc.) y ayudantes equivale aproxima-
damente a 7 horas de oficial por metro cuadrado.

47) Hormigén armado, para obras generales (m®)

En el cuadro que sigue se detallan los consumos de materiales y mano
de obra aplicados por la Direccién de Arquitectura del MOP. Todos los da-
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tos se refieren a metro cibico de hormigén para ser aplicados a la tradicio-
nal divisién en bases, columnas, vigas, etc.

Materiales Mano de obra
Estructuras r::j‘z:go Arlggf;e T?xt;las 'ﬁrar;tes Clavos | Oficial | Ayud.
m kg h h
ton. ki
Bases 0.060 0,250 - - - 6,15 | 11,30
Columnas 0.085 0.600 2.50 0.36 2,00 | 14.35 | 17.10
Losas y cornisas 0,080 0.600 3,00 1.70 1.00 | 19,15 | 18.05
Losas nervuradas 0,080 0.600 3,00 1.70 1.00 | 20,50 | 18,50
Vigas 0.180 0,840 3,50 1,35 1.50 | 32.15 | 18.30
Dinteles 0,060 0.600 3.30 0.72 1.20 | 37.00 | 21.90
Tabiques 0.070 0.500 3.30 0.26 1,70 | 30,00 | 25,00
Escaleras 0,055 0,450 2,00 0,78 1.70 | 39.50 | 22.50
Encadenados 0,050 0.400 2.50 - 1,00 | 25.00 | 12,50
Barandas 0.040 0.300 5,00 0.30 1,70 | 44.00 | 10.00
Graderias en

anfiteatro 0.102 0.700 2,50 0.92 2,00 |59.00 | 15,20
Dados 0,070 0.500 1,25 - 1,50 | 16,30 | 20.20
Tanque rectangular | 0,090 0,600 3,30 0,26 1,70 | 35,00 | 25,00
Tanque circular 0,120 0,720 | 10,00 1,67 1.50 | 47,00 { 43.00
Nota: en todos los casos se tomar4 como minimo: cemento 300 kg, arena grue-
sa 0,5 m® y canto rodado 0,7 m*, a excepcién de bases que consumen 250 kg,

0,4 v 0,8 m?, respectivamente.

48) Hormigén a la vista

El hormigén a la vista cuesta mas, sobre todo porque cuesta mas el
encofrado. No sélo por el mayor costo del material —a veces se exige ma-
dera machimbrada-, sino, en mayor grado, por el costo de la mano de
obra para su ejecucion. mas dificultosa. Hay muchas calidades de hormigén
a la vista, pero. de cualquier modo, la mas modesta insume un 10% maz de
mano de obra.

Se suele tomar el mismo porcentaje como plus de costo de la madera.
Este plus sera. sin embargo. tanto mayor cuanto mas ordinaria sea la tabla
que se esta usando: porque aumenta el desperdicio v aumenta el costo del
cepillado. Asi, por ejemplo, a principios de 1980 el pino Brasil cepillado
costaba un 6% mas que la tabla en bruto, en cambio, el pino Saligna cos-
taba un 20% mas que en bruto.

Recuérdese que debe agregarse a la lista de materiales los separadores
especiales, si la obra lo requiere; actualmente el mercado los suministra de
plastico.

Hoy, la industria nos provee placas de fendlico de 18 mm para enco-
frado. a un costo menor que la madera cepillada.

49) Losa nervurada tipo cerdmico o cementicio semiprefabricada (m?

Los ladrillones pueden ser ceramicos o cementicios (ver capitulo 5); las
medidas son variables. El detalle que sigue ha sido calculado para el tipo
indicado en el mencionado capitulo.

Incluye: descarga de materiales (ladrillones). de las viguetas. su trans-
porte y colocacién, colada de hormigén para nervios y capa de compre-
sion, si la hay.

No incluye: refuerzos perimetrales de hormigén macizo, vigas, corte
de canaletas.

La capa de compresién puede tener entre 3 y 5 cm, de acuerdo con
el célculo y un dopaje de HC de 1:3:3.

Altura (cm) ladrillén 9 13 17
Ladrillones n® 8 8 8
Cemento kg 13 15 19
Arena m3 0.028 0.031 0.040
Arcilla expandida m? 0.028 0,031 0.040
Malla soldada @ 4.2 ¢/15 kg/m? 1.49 1.49 1.49
Oficial h 0.50 0.50 0.55
Ayudante h 0.70 0.70 0.80

50) Tabique plano (pantalla de H® A°) (m®)

En este analisis se muestra la conveniencia de examinar cuidadosa-
mente el caracter de cada estructura estudiada. Se dan dos alternativas: el
tabique que solamente es divisorio, y el de carga. Aunque el segundo tiene
doble volumen del primero, el consumo de jornales resulta mucho menor
que esa relacién; el consumo de hierro obviamente es mucho mayor. Estu-
diado cada caso segtin lo analizado en 41, 42 y 44, se obtienen tiempos de
ejecucién apenas mayores: todo ello debido a que la carpinteria es muy
sencilla en todo tabique. Incluye encofrado v desencofrado.

a) Tabique no portante (e = 7 cm) con doble malla @ 6 cada 25 cm:

cemento 21 kg
arena 0.005 m’
canto rodado 0,005 m'
hierro redondo 1.85 kg
clavos y alambre 0.30 kg
tabla y tirantes 0.60 m*
oficial 3.00h
ayudante 2,20 h
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b) Tabique portante (e = 15 c¢m) con doble malla @ 12 cada 20 c¢m:

cemento 45 kg
arena 0,100 m3
canto rodado 0,100 m?
hierro redondo 9,50 kg
clavos y alambre 0,30 kg
tabla y tirantes 0,60 m?
oficial 3,30 h
ayudante 3,00 h
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sobre éste un alisado para el asiento del manto asfaltico y/o membrana
para terminar con baldosas coloradas. La aislacién hidraulica estd formada
por: imprimacién sobre el alisado. manto de asfalto en caliente, fieltro satu-
rado n° 15, manto de asfalto en caliente, fieltro saturado n® 15, manto de
asfalto en caliente, techado n°® 2, manto de asfalto en caliente. El analisis in-
cluye la ejecucién de cuartas canas y recorte de canaletas para las babetas.

Nota: Este era el clasico techado asfaltico de 9 capas (con la granza); luego el as-
falto caliente se suplanté por asfalto frio de base acuosa y finalmente, hoy, este
sistema fue remplazado por membranas asfalticas preelaboradas “monocapa”

21.10. OBRAS DE MADERA (m3)

51) Estructuras corrientes de maderas escuadradas para cerchas y
cimbras.

Semidura Blanda
Ay, Of. Ay. Of,

Trabajo vy confeccién de ensambles.

Complejidad media. 40h | 45h | 25h | 35h
Su montaje hasta 5 m y por metro

suplementario de altura hasta 10 m. 2h 3h 2h 3h
Revestido de zanjas con rollizos y tablas

{madera dura). 15h
Apuntalamiento de tineles con redondos

y tablas {madera dura). 25h

[ Nota: Todo ello por tn de madera elaborada.

21.11. CUBIERTAS PLANAS

El costo de una azotea se forma por adicién del de cada una de las
partes que la forman (ver capitulo 10). Cada proyecto tiene detalles particu-
lares que habra que analizar en cada caso: en general habra contrapisos
para pendiente, solados de proteccién y aislaciones térmicas e hidraulicas y
barrera de vapor. Con la informacién dada en otros capitulos del libro, mas
lo que aqui se agrega, permitirdn cubrir una gran variedad de casos.

52) Azotea completa (m?)

Medida entre plomos interiores de parapetos. Comprende: sobre lo-
sa, colocacién barrera vapor, luego ejecucién de un contrapiso de cascotes
o arcilla expandida para dar pendiente (con 8 cm de espesor promedio);

(ver ejemplo n® 55).

cemento 12 kg

cal hidraulica 5 kg

cal aérea 3 kg
arena 0,065 m?
polvo de ladrillos 0,008 m?
cascote de ladrillos o arcilla expandida 0,080 m3
manto de asfalto 9 kg
fieltro n® 15 (dos) 2,40 m?
techado n° 2 (uno) 1,20 m?
baldosas coloradas 25n°
pintura imprimacién 0,400 |
techista 1,45h
ayudante 2,00 h

Falta la masa elastica para el sellado de juntas de dilatacién del embal-
dosado. Este consumo depende de la disposicién de las juntas. En parios de
3 x 3 m, osea 0,5 m de junta por m? de azotea y suponiéndolas de 2 x
2 cm, se requiere 0,20 kg de masa elastica por m? de azotea. Véase capitu-
lo 10, tabla 10.1.

Nota: Este sistema in situ estd reemplazado (salvo casos puntuales), por las
membranas asfélticas preelaboradas (ver n° 54).

53) Colocacién de baldosas coloradas (m?)

Este analisis es parcial del anterior y puede ser util en diversas circuns-
tancias.

cemento 3

cal aérea 3 kg
arena 0,022 m?
polvo de ladrillos 0,008 m?
baldosas coloradas 25n°
albanil 0,80 h
ayudante 0,50 h
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54) Membrana asfdltica solamente (m?)

Ejecutada con asfalto y velo de vidrio hilado con las siguientes opera-
ciones: imprimacién, manto de asfalto. vidrio hilado, manto de asfalto, vi-
drio hilado, manto de asfalto. techado n°® 2, manto de asfalto y granza. El
costo de las babetas puede llegar a ser un porciento muy importante del
total. ya que todas las construcciones elevadas sobre el plano de la cubierta
asfaltica deben llevar babeta con un desarrollo aproximado de 20 ¢m por
metro lineal. El perimetro de estas construcciones sobreelevadas (parape-
tos, chimeneas, ventilaciones, casillas de maquinas, etc.) puede llegar a su-
perar en un 25% la superficie en planta. Esta incluido el recorte de canale-
tas y redondeo de los angulos.

pintura p/imprimacién 0.4001
asfalto (masa asfaltica o emulsién) 15 kg
vidrio hilado 2.40 m?
techado n° 2 1,20 m?
granza 101
techista 0,50 h
ayudante 0,50 h

55J‘ Membrana asfdltica (m?)

Preelaborada monocapa 4 mm (40 kg/m?}, o 3 mm (35 kg/m?) (rollos
de 1x 10 m).

Consumo:
pintura imprimacién (2 manos) 0.50 lts
membrana asfaltica (c/recortes. solapes

babetas, etc.) 1,30 m?
gas butano (garrafa de 10kg) 80 m?
techista 0,10 h
ayudante 0,15h

56) Ejemplo: Azotea completa (m?

Calcular materiales y jornales para la siguiente azotea: 1) barrera de
vapor sobre losa: 2) contrapiso para pendiente, espesor medio 12 cm;
3) aislacién térmica de poliestireno expandido 5 cm de espesor; 4) aisla-
cién hidréfuga de membranas asfalticas preelaborada monocapa de 4 mm;
5) proteccién de ladrillos comunes colocados de plano, en seco, con un
barrido de concreto. La 4) se subcontrata debiéndose calcular solamente la
ayuda de gremios que consiste en: canaleteado de la carga (pare el em-
babeteado) y el movimiento de materiales y equipos.

El trabajo se entiende ejecutado sobre edificio de 10/15 pisos.
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Contrapiso | Alisado :i.adnilos TotaL
e plano

Cemento ka 4.5 10.0 6.0 20.5
Cal hidraulica kg 75 2.0 - 9.5
Arena m? 0,035 0.023 0.010 0,068
Polvo de ladrillos m? 0.024 0,024
Cascote de ladrillos /

arcilla expandida m?3 0.120 - - 0.120
Ladrillos n’ - B 30 30
Albariil h 0,30 0.50 0.10 0,90
Ayudante h 0.55 0,40 0,60 1.55

Nota: Si eliminamos el polvo de ladrillo incrementamos la arena a 0.059 m? en
lugar de 0,035 m3,

Nota: Se consider6 solamente la parte correspondiente a la albaiileria.

21.12. CUBIERTAS EN PENDIENTE

En las tablas y figuras del capitulo 10 se encontrara informacién mas
completa sobre tipos, medidas y consumos. En todo lo que sigue, la medi-
cién se supone hecha sobre la pendiente. es decir, medidas reales del techo.

57) Cubierta de tejas espanolas (m#)

Sobre entablado. segin la figura 10.10 del capitulo 10. Si hay cabria-
das. serdn valoradas por separado: si la cubierta no lleva correas (el caso
mas frecuente en obras chicas), suprimanse del analisis sin modificar los
tiempos. sobre los que tienen influencia minima. Donde no se indican can-
tidades o dimensiones, significa que se trata de elementos sujetos a calculos
(correas y cabios).

correas - m
cabios 1,70 m
entablado 1,10 m?
listén 2" x 1 12" 1,70 m
alfajia 1" x 3" 3.50 m
caballete 1" x 3 2" 4.60 m
fieltro n° 15 1,10 m?
clavos 0,25 kg
tejas espanolas (coloniales) 32n°
techista 190 h

ayudante 2,00 h
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Exceptuando cabios y correas —de escuadria a definir— la cantidad total
de madera necesaria para esta cubierta es de 18,50 pies cuadrados o 1,80
metros cuadrados de 1", incluidos los desperdicios.

58) Cubierta de tejas esparolas (m?2)

Asentadas con mortero sobre losa de hormigén. 30 litros de mortero
1/4-1:3-1.

cemento 1,50 kg
cal hidraulica 5,10 kg
arena 0,025 m®
polvo de ladrillos 0,009 m®
tejas espanolas 32n°
albanil 0,75 h
ayudante 1,00 h

59) Cubierta de tejas francesas (m?)
Sobre entablado, segun la figura 10.13, del capitulo 10.

correas - m
cabios 1,70 m
entablado 1,10 m?
liston ¥2" x 1 ¥2" 1,70 m
listén 1" x 2" 240 m
fieltro n® 15 1,10 m?
clavos 0.20 kg
tejas francesas 14 n°®
techista 1,60 h
ayudante 2.00 h

Exceptuando cabios y correas —de escuadria a definir- la cantidad total de
madera necesaria para esta cubierta es de 14,50 pies cuadrados o 1,35 me-
tros cuadrados de 1", incluidos los desperdicios. Esta excluido el listén optativo
para atar las tejas, dado que en la actualidad dichas tejas se clavan solamente.

60) Cubierta de tejas francesas (m?)

Asentadas con mortero sobre losa de hormigén. Materiales para mor-
tero témense del n® 52), agregando ademas:

tejas francesas 14 n®
albanil 0,65 h
ayudante 095h

61) Cubierta de chapas onduladas de fibrocemento (m?), sin asbesto

A este andlisis deben agregarse las cabriadas cuando las haya. La es-
cuadria de las correas depende de la luz del vano, y la de los cabios, de la

separacién entre correas; ambas resultan del célculo estatico. Para chapas
mayores de 1,22 m debe agregarse un tirante intermedio. Véase la tabla
10.5 y 10.6, del capitulo 10.

correas - m
cabios - m
grapas 1,05 n°
chapas de fc. 1,20 m?
clavos 0,100 kg
techista 0,50 h
ayudante 0,85h

62) Cubierta de chapas onduladas de hierro galvanizado (m?)

Véase el comentario del analisis anterior y las tablas 10.5 y 10.8, del
capitulo 10.

correas - m
cabios - m
ferreteria 0,200 kg
chapas de h°® g° 1,35 m?
techista 0,60 h
ayudante 0.95h

Tanto este anélisis como el anterior valen para los tipos de cubierta de
dimensiones similares (acrilico, aluminio, policarbonato, etc.).

63) Reparacion de una cubierta de chapas galvanizadas (m?)

De chapas galvanizadas en mal estado que hasta puedan presentar
perforaciones por oxidacién. Incluye limpieza enérgica con remocion de las
partes sueltas, una mano de asfalto, un velo de vidrio hilado, un manto de
asfalto, un velo de vidrio hilado, un manto de asfalto, un relleno de hormi-
gén de vermiculita hasta sobrepasar en un centimetro la cresta de las on-
das, un manto de asfalto y un techado. Se tiende un manto de arena entre
la base asfaltica y el hormigén liviano (vermiculita, perlita, etc.).

_Todo el trabajo anterior protectivo puede ser reemplazado por una
membrana asfaltica preelaborada, que no estéd considerada aqui.

asfalto 6 kg
velo de vidrio hilado 2,40 m?
techado 1,20 m?
vermiculita 0,02 m?
cemento 4,75 kg
emulsionante 0,0021
pintura de aluminio (asfalto) 0,201
oficial 1,30 h
ayudante 1,00 h
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21.13. REVOQUE DE PARAMENTOS
Y CIELOS RASOS APLICADOS

Los analisis siguientes han sido preparados para un solo tipo de mor-
tero; con ayuda de la tabla 6.7, del capitulo 6. podréan tenerse otros tipos
de mezcla

La indicacién completo significa que se incluyen todas las capas cuan-
do el revoque esta formado por varias: azotado. engrosado y enlucido en la
medida en que correspondan; para cuando se trate de analizarlos por sepa-
rado se da la informacién complementaria.

Van incluidas todas las operaciones: movimiento de materiales, dego-
llado de juntas, limpieza y riego de paramentos, ejecucion de andamios.
preparacién y batido de mezclas. tendido de los revoques y trabajos de
terminacién. Como el montaje de andamios puede llegar a tener una im-
portancia relevante en algunos casos, se indica en cada oportunidad la
forma en que éstos han sido considerados.

64) Azotado impermeable (m®)

Para impermeabilizacién de canaletas. paramento interior de muro con
ladrillos aparentes y otros usos. 5 litros de mortero 1:3 con hidréfugo adicio-
nado. Andamiaje muy ligero, como caballetes, tablones, escaleras (incluido).

cemento 1,70 kg
arena 0.006 m?
hidréfugo 0,13 kg
albanil 0,25h
ayudante 0,10 h

65) Revoque grueso para interiores (m?

Bajo forros de madera (boisserie) y ulteriores enlucidos. 15 litros de
mortero 1/4:1:3. Andamios como el anterior.

cemento 1.60 kg
cal hidraulica 2,10 kg
arena 0.014 m*
albanil 0,35 h
ayudante 0.25h

66) Revoque grueso ignifugo de vermiculita (m?). Interior

Puede ser terminado con enlucido de cal o veso (véanse 73 y 78). 20
litros de mortero. Andamios como el anterior.
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cemento 5kg
cal aérea 3,20 kg
vermiculita 0,020 m?
emulsionante 0,02 Its
albariil 0,35 h
ayudante 0.25h

67) Revoque grueso especial para exteriores (m?)

Para recibir enlucidos imitacién piedra o a la piedra lavada y simila-
res. 20 litros de mortero 1:1:5. Andamios simples incluidos.

cemento

cal hidraulica
arena

albanil

ayudante

68) Revoque interior a la cal fina, completo (m?)

20 litros de mortero para el engrosado (grueso) 1/4:1:3:1. 5 litros de
mortero 1:2 Y2 para el enlucido (fino). Andamios como caso n® 64.

cemento

cal aérea

arena

polvo de ladrillos
albanil

ayudante

1.70 kg
3.10 kg
0.020 m?
0.005 m?
0.80 h
0.45 h

69) Revoque exterior a la cal, completo (m?)

5 litros de mortero para el azotado (1:3), 20 litros de mortero para ja-
harro (1/4:1:3:1), 5 litros de mortero para el enlucido (1:2,5). Superficies
lisas, sin molduras. Incluido andamio simple de un solo montante para obra
de miiltiples pisos.

hidréfugo 0.130 kg
cemento 4,40 kg
cal hidraulica y/o aérea 3.10 kg
arena 0.026 m?
polvo de ladrillos 0.005 m*
albanil 1.55h
ayudante 0.80 h

El rendimiento de los operarios se parcializa de la siguiente manera:

andamios incluido desarme

azotado y engrosado
enlucido

0.30 hof 0,15 hay
0,60 hof 0,35 hay
0.65 hof 0,30 hay
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En el trabajo sobre medianeras. o cualquier otra superficie extensa, sin
mochetas a recuadrar. disminuven sensiblemente los tiempos del enlucido,
que pueden tomarse a 0.50 v 0,25 h/m’. albasil y ayudante respectivamente.

70) Revoque exterior con material preparado. completo (m®)

Para frente principal. liso o peinado. Andamio de doble montante; in-
cluido. 25 litros de jaharro 1:1:5: 5 litros de azotado 1:3. con hidréfugo vy
material de frente.

hidréfugo 0 13 kg

cemento 8.4 k

cal hidraulica 3kg
arena 0. 0

0 k
24
1.3

Om
material de frente 1
frentista
ayudante

3
5
3
g
5h
5h

El rendimiento de los operarios se parcializa de la siguiente manera:

andamios, incluido desarme 0,45 hof  0.25 hay
azotado y engrosado 0.70 hof  0.40 hay
enlucido 1,30 hof 0.70 hay

Para mas informacién, véase el analisis n® 74.

71) Revoque de cemento con hidréfugo (m°). Interior

Para el llamado revestimiento de cemento alisado, 25 litros de morte-
ro para jaharro 1:3, y 5 litros de mortero para el alisado 1:1; ambos adi-
cionados con hidréfugo. Andamio idem n® 64.

cemento 21,80 kg
arena 0.030 m'
hidréfugo 0,75 kg
albaiiil 1.90 h
avudante 0.75h

72) Revoque a la piedra lavada (m”)

25 litros de jaharro 1:1-5. Incluve capa de adherencia, colocacién y
retiro de listones y quemado final con acido muriatico.

cemento 7 kg

cal hidraulica 3 kg
arena 0.025 m'
capa de adherencia 2 kg
piedra preparada 30 kg
acido 0.10 Its
frentista 1.95h

ayudante 1,15h

En contratos a destajo es corriente pagar por separado las aristas, por
metro lineal. En obras de mucha altura agréguese el andamiaje. como indi-
caeln® 76.

73) Enlucido a la cal (m?)

Revoque fino para aplicar sobre jaharro. o paramento de hormigén u
otra superficie que no requiera engrosado. 5 litros de mortero 1/8:1:3.
Andamio idem n® 64.

cemento 0,30 kg
cal aérea 0.74 kg
arena 0.005 m?
albanil 0.50 h
ayudante 030h

Para el caso en que se use mortero sin cemento (1:2 1) témese: cal
aérea 0,90 kg.

74) Enlucido de paramentos con materiales preparados (m?2)

Estos materiales. de procedencia industrial, se suministran en bolsas
de papel de 50 kg. Se aplican sobre revoque grueso o paramentos de
hormigén vy similares.

Material Terminacién Canimo Mancide cbeail)

(kg) Albaniil Ayudante
Simil piedra Salpicado 5.0 0,40 0,20
Simil pledra Peinado 10.0 1.00 0.50
Simil piedra Pulido al agua* 10.0 1.65 0.85
Simil piedra Martelinado 22.0 1.50 0,70
Enlucido interior Salpicado 4.0 0,30 0,15
Enlucido interior Peinado 6.5 0.75 0.30
Enlucido interior Fratasado 50 0.60 0.20
Enlucido interior Salpicado 4,0 0.30 0.15
* Agregar 0.5 a 1 kg de pastina.

Las cantidades son vélidas para trabajos sobre superficies lisas. sin
molduras. Estas. el recuadro de vanos. antepechos, etc., seran calculados
por separado. Estan excluidos los andamios (ver n® 76).

75) Toma de juntas de ladrillos aparentes (m?)

Mortero 1:1. Incluye impermeabilizacién con pintura incolora (silico-
nada). Andamio. idem n° 64.
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cenento 1,5 kg
arena 0,001 m3
pintura (2 manos) 0,201
albanil 1,60 h
ayudante 045h

76) Andamiaje para trabajos de altura y sobre fachadas yo media-
neras en valores promedio (m?)

Incluye: Preparacién, armado y desarmado.

Andamios metalicos pre-armados (sistema universal).

oficial 0.10h
ayudante 0.20h
Andamios de madera (simples).

oficial 0.30 h
ayudante 0.30h
Andamios de madera (reforzados).

oficial 0.35h
ayudante 0,35h

77) Cielos rasos (m?), a la cal completo

El consumo tedrico de materiales debiera ser el mismo. Ocurre a ve-
ces que el movimiento del encofrado durante la colada del hormigén, des-
nivela el fondo de las losas, pudiendo derivarse de alli un consumo mayor
(“cargando” para nivelar), fuera de todo célculo.

El andamiaje formando una plataforma plena y el trabajo en molduraje
obligan a un mayor consumo de mano de obra, que puede calcularse en un
15% maés de los valores indicados en los analisis anteriores.

No obstante, podemos tomar como referencia para la mano de obra,
en dichos casos, estos valores promedio:

oficial 0.85h
ayudante 0,50 h

21.14. YESERIA Y CIELOS RASOS ARMADOS

Los trabajos de yeseria son motivo de subcontrato, en cuyo caso su
costo queda definido por el precio del subcontratista, al que habra que su-
ministrar ayuda (solamente la llamada “cal fina”, ya que en Buenos Aires el
contratista yesero se arregla practicamente solo). Todos los trabajos de ar-

mado para la construccién de falsas vigas, falsas columnas, taparrollos,
etc., corresponden en general a la especialidad del yesero, y por tal motivo
se incluyen en este apartado, en el que por otra parte, se da la informacion
necesaria para poder fraccionar el analisis.

El lector se remitira a las tablas del capitulo 6 para los morteros distintos
de los indicados. La indicacién “completo”, significa que estan incluidos todos
los elementos del revoque o cielo raso hasta su total terminacion. En to-
dos los casos se entiende que el encuentro del muro con el cielo raso es
en angulo vivo, es decir, sin moldura.

Como siempre, todas las operaciones estan incluidas, pero el tipo de
andamio considerado es una sencilla plataforma de trabajo, plana y con
una altura de local alrededor de los tres metros.

78) Enlucido de yeso (m?)

Para aplicar sobre revoque grueso de cal, superficie de hormigén o
cualquier otra superficie lisa, como un tabique de ladrillo hueco, por ejem-
plo; 5 litros de pasta. Andamio, idem n°® 64.

yeso blanco 4.3 kg
yesero 0,30 h
ayudante 0.25h

79) Engrosado de yeso negro (m?

21 litros de pasta de yeso negro, incluida la cal fina (1:2 %2). Andamio,
idem n° 64.

yeso negro 18 kg

cal aérea 1,05 kg
arena fina 0.006 m®
yesero 0.45h
ayudante 0.25h
Variante a la cal fina:

cal aérea 18 kg
yeso blanco 3 kg
cemento 1,5 kg
arena fina 0.006 m*
ayudante 0.25h

80) Revoque al yeso, completo (m?)

Suma directa de los dos anteriores. Andamio, idem n® 64.
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yeso blanco 4,3 kg
yeso negro 18 kg
cal grasa 1,05 kg
arena fina 0,006 m?
yesero 0,75 h
ayudante 0.50 h

81) Engrosado de yeso reforzado con cemento (m?

Usado bajo revestimiento de madera, entelados. empapelado, telas vi-
nilicas y materiales similares, que exigen una superficie muy lisa y muy du-
ra. Son 21 litros de pasta de yeso blanco y cemento. Andamio idem n°® 64,

yeso blanco
cemento
yesero
ayudante

15 kg
4 kg
0.60 h
0,35 h

82) Enlucido de yeso sobre engrosado a la cal, completo (m?

Suma directa de los n* 65 y 78. Andamio,

yeso blanco
cemento

cal aérea

arena fina
yesero
ayudante yesero
albanil

ayudante

idem n°® 64.

4,3 kg
1,6 kg
2.1kg
0,14 md
0.30h
0,25h
0.35h
0.15h

83) Cielos rasos aplicados (m?) (ver ejemplo n® 77).

Un trabajo garantizado sobre losa de hormigén requiere un engrosado
previo con mortero 1/4:1:3 (MAR). A este tipo responde el que damos a

continuacion.

yeso blanco

cal grasa
cemento pértland
arena fina

yesero

ayudante yesero
albaiiil

ayudante

4 kg
1,10 kg
0,80 kg
0,006 m3
0,35h
030h
0.35h
0.25h

84) Estructura de sostén para armar cielos rasos (m?

Incluye solamente las operaciones necesarias hasta el tendido de metal
desplegado, a ejecutar por operario especializado. Queda excluido todo

revoque ulterior.

a) Armazén para cielo raso suspendido de losa de hormigén.

Formado por una malla de @ 6 cada 25 cm (para atar el metal des-
plegado y sostenes de & 10 cada 60 cm. colgados de @ 10 cada 50 cm
(“pelos”), suponiéndose para estos tltimos un largo de 1 metro.

hierro redondo

alambre

metal desplegado

yesero
ayudante

4,50 kg

b) Armazén para cielo raso independiente con estructura de madera.

Formado por alfajias resistentes de escuadria variable con la luz, listo-
nes de rigidez 2" x 2" cada 60 cm vy listones para clavar el metal desplega-
do cada 25 cm. Para luces mayores de las indicadas, calcular la seccién.

madera total:

luz 1,50 m
luz 2,00 m
luz 3,00 m
luz 4,00m
clavos
metal desplegado
yesero
ayudante

.45 m?
53 m?
53 m?
,63 m?
=t
0
7
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c) Armazén para cielo raso independiente con estructura metélica.

Formado por tiranteria de hierro segtn vano a cubrir; bajo ésta un so-
porte para el metal desplegado de listones como el del anterior.

Luz (m) Hierro (ka) Madera (m?) Clavos y alambre (kg)
3.50 4.80 0.45 0,20
4.50 6.90 0.45 0,20
5,50 9.10 0.45 0,20
6,50 11,70 0,45 0,20

a los que debe agregarse en todos los casos:
metal desplegado

yesero

ayudante

oo
D -
oo
o3
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85) Cielo raso armado con listones de yesero, completo (m?)

Soporte de alfajias cada 80 cm (escuadria a determinar segtn el vano):
listones cada 30 cm (1 %2" x 2") y listones de yesero de 2" x 1 ¥2" separa-
dos un centimetro; engrosado de yeso negro (7 litros) y enlucido de yeso
blanco (2 litros).

yeso blanco 1,80 kg
yeso negro 8 kg

alfajias 1,30 m
listones 3,50m
listones de yesero 22m

clavos 0,15 kg
yesero 220h

ayudante 1,00 h

u\'om: Hoy, en desuso. J

86) Cielo raso armado con chapas o sobre chapas, completo (m?

Fig. 21.1. Esquema del armazén para cielos rasos de chapas.

1) Listén; 2) Listones para el clavado de las chapas: 3) Allajias; 4) Chapas; 5) Moldura contra
el muro; 6} Junta abierta.

Se refiere a chapas de madera mineralizada, u otras susceptibles de
ser revocadas o no, terciados, aglomerados (tipo hard board), etc. La es-
cuadria de las alfajias dependera del vano, y la de los listones del tamario de
las chapas a clavar (en todo caso éstas se clavan en todo su perimetro y
cuando son muy grandes habra que intercalar un listén intermedio).
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cemento’ 2,20 kg
cal aérea’ 3,70 kg
arena' 0,024 m?
alfajias 1.80m
listones 2" x 2" 2.60 m
clavos 0,05 kg
oficial 1,75 h
ayudante 1,10 h

El mismo, pero revocado al yeso, requiere la misma cantidad de ma-
dera y clavos; los demas elementos se reemplazaran por:

yeso blanco 10 kg

yesero 1,55 h

ayudante 1,05h

De no ser revocadas las placas (por tener terminacién propia):
oficial 1,30 h

ayudante 0,75h

87) Molduras de yeso (m)

Con la informacién contenida en el libro de Lade y Winkler, hemos
preparado el cuadro que sigue. En él puede verse la relacién que existe en-
tre el tiempo necesario para revocar con yeso un metro cuadrado de pa-
red (solamente el enlucido), v el que corresponde a un metro lineal por
centimetro de desarrollo de las molduras que se ven en la figura 21.2.

1 m? de enlucido equivale a:

9,00 m de moldura del tipo 1;

6,00 m de moldura del tipo 2;

5,40 m de moldura del tipo 3;

3,70 m de moldura del tipo 4;

3,85 m de moldura del tipo 5: (de 8 cm de ancho y 4 cm de saliente.
Lo que pase de 8 cm: 3,37 m).

3,70 m de moldura del tipo 6;

9,00 m de moldura del tipo 7;

3,70 m de moldura del tipo 8; (artescnado de 2 c¢cm de profundidad;
las fajas se miden de pared a pared sin
descontar los encuentros, y se agregan
a razén de 1 m c/u. Para profundidades
mayores se agregan 2 m por cm).

3,85 m de moldura del tipo 9;

1,92 m de moldura del tipo 10.

' De ser revocadas las chapas a la cal.
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Estos nimeros se entienden por metro lineal de desarrollo. Asi, una
garganta como la n° 1, de 35 cm de desarrollo, equivale a 35 x 9 = 315 c¢m
lineales. Se aplican sélo a la mano de obra, puesto que el consumo de mate-
riales sera el que requiere una superficie de 0.35 x 1 = 0.35 m? (salvo los
rellenos).

b ﬂummmunummmnumm
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]

Fig. 21.2. Tipos de molduras de yeso (segtin n°® 87).

88) Tabla complementaria de tiempos, para la ejecucion de cielos
rasos

Tipo de trabajo Oficial Ayudante

1. Ejecutar una estructura de madera, incluso an-

damios, similar a la de la figura 21.1. 0.85 0,75
2. Armazén completa, incluso colocacién del metal

desplegado y andamios. 1,15 0,90
3. Azotado y engrosado a la cal sobre metal desple-

gado. 0.70 0,40
4. Enlucido a la cal sobre engrosado. 0,50 0,20
5. Engrosado de cal y yeso negro sobre metal des-

plegado. 0.50 0.30
6. Enlucido de yeso blanco sobre engrosado 0,25 0,15
7. Colocacion de chapas de fibra y similares, 0,40 0,15
8. Armar andamios. 0,10 0,10
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21.15. CONTRAPISOS

Para hormigones y morteros distintos de los indicados, véanse las ta-
blas del capitulo 6. Estan incluidas todas las operaciones: preparacion y
batido de mezclas, su movimiento, el emparejamiento del terreno, coloca-
cién de alfajias y/o tirantes directrices, ejecucién y compactacién de con-
trapisos, enrasado de terminacién (reglado).

89) De hormigén de cascotes, sobre terreno natural (m?
De 10 cm de espesor. 105 litros de hormigén 1/4:1:3:1:6.

cemento 4 50 kg
cal hidraulica 7.80 kg
arena 0,038 m?
polvo de ladrillos 0,013 m?
cascote de ladrillos 0.076 m®
albanil 0,30 h
ayudante 0,40 h

Para espesores distintos del indicado los materiales varian en forma
proporcional. (Se recomienda en planta baja, un espesor de 0,15 m.)

De 8 cm de espesor. 84 litros de hormigén como el anterior,

90) De hormigén de cascotes, sobre losa (m?)

De 8 cm de espesor.

cemento 3.60 kg
cal hidraulica 6,30 kg
arena 0,030 m?
polvo de ladrillos 0,011 m3
cascote de ladrillos 0,061 m?®
albanil 0,30-h
ayudante 0,40 h

91) De hormigén de cascotes, en locales sanitarios sobre losa (m?)

Espesor 18 cm, 19 litros de hormigdn como el anterior.

temento 8.15 kg
cal hidraulica 14,10 kg
arena 0,069 m®
polvo de ladrillos 0,024 m?
cascote de ladrillos 0,137 m?
albanil 0,50 h
ayudante 0,60 h
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Tanto para este andlisis como para los anteriores, recuérdese que
parcial o totalmente el polvo de ladrillos y los cascotes pueden resultar del
propio desperdicio de la obra, y recuérdese ademds que el polvo de ladrillo
podria ser reemplazado por su equivalente de arena.

92) De hormigén de cascotes, armado (m?)

De 12 cm de espesor armado con malla @ 6 cada 25 cm. La protec-
cién de la armadura requiere un hormigdn compacto y cascote de buena
calidad. 126 litros de hormigén pobre 1:3:3.

cemento 38 kg
arena 0,080 m?
cascote de ladrillos 0,080 m3
hierro redondo 1,90 kg
albanil 0,60 h
ayudante 0,65 h

93) De hormigon de vermiculita, sobre losa (m?)

Para aislacion acustica de entrepisos. 105 litros de hormigén 1:7. El
consumo indicado se refiere a 10 cm de espesor.

cemento 21 kg
vermiculita 0,105 m®
emulsionante 0,10 Its
albanil 0,40 h
ayudante 0,50 h

El hormigén detallado es de condiciones esencialmente termoacusticas;
cuando sea necesario aumentar su resistencia puede llegarse a proporciones
1:6 6 1:5 que consumen 26 y 32 kg de cemento respectivamente (los demas
términos del andlisis practicamente no cambian). Para espesores distintos las
cantidades de materiales pueden medificarse proporcionalmente.

94) De hormigén de granulado volcdnico, sobre losa (m?) (perlita
expandida)

De 8 cm de espesor. Mezcla 1:10. 84 litros. El agregado de cal tiene
el solo objeto de dar trabajabilidad al mortero.

cemento 12 kg

cal aérea 2,40 kg
granulado volcanico 0,084 m3 -
albanil 0,25 h
ayudante 0,40 h
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95) De material aislante, suelto (m?

Para un espesor de 5 cm relleno con vermiculita, granulado volcanico
u otro aislante similar:

material suelto 0.053 m?®
fieltro n® 15 1.10 m?
albanil 0.10 h
ayudante 0,15h

Para espesores mayores es prudente agregar sobre el fieltro una malla
de alambre o una parrilla de redondos.

96) De arcilla expandida (m?

cemento 2 kg
arcilla expandida (3/10 mm) 0,100 m3
albanil 0,30 h
ayudante 0,40 h

97) Carpeta para clavar parquet (m°)
25 mm de espesor. 27 litros de mortero.

cemento 3,30 kg
cal hidraulica 4,05 kg
arena 0,030 m?
albaiil 0,40 h
ayudante 0.20h
Variante:

cemento albanileria 7.40 kg
arena 0,026 m?
albanil 0,40 h
ayudante 0,20 h

Con mortero de arena v polvo de ladrillos por partes iguales témese
asi, sin modificar los tiempos:

cemento 4,05 kg
cal hidraulica 3,30 kg
polvo de ladrillos 0.013 m?®
arena 0,013 m?

98) Contrapiso completo para parquet, sobre tierra (m?

Formado por: contrapiso de cascotes, aislacién hidraulica de 15 mm
de espesor y manto para clavar.
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hidréfugo 0,375 kg
cemento 15,20 kg
cal hidraulica 9,80 kg
arena 0,065 m’
polvo de ladrillo 0.034 m'
cascote de ladrillo 0.076 m’
oficial 1.10 h
ayudante 0.80 h

21.16. PISOS

Trabajos de terminacion como encerado, pulido y lustrado no estan
incluidos y seran valorados por separado.

Muchos pisos suelen ser contratados (parquet, baldosas vinilicas, terra-
zos): en tales casos, solo se calculara ayuda de gremios que consistira en la
provisién de mezcla y peones (ayudantes).

Mezcla y peones se suministraran también a los colocadores de pisos
de ceramicos, mosaicos. etc., cuando se los contrate a destajo.

99) Base de cemento alisado para pegar baldosas vinilicas, baldo-
sas parquet, etc. (m°)

26 litros de mortero 1:3. La superficie debera quedar perfectamente
uniforme y lisa.

cemento 13,5 kg
arena fina 0.028 m'
albaiiil 0.55h
ayudante 0.25h

Este andlisis entonces. es aplicable a mantos de concreto para asentar
cualquier tipo de solado delgado con pegamentos de tipo sintético (adhesi-
vos plasticos).

100) De cemento alisado o cilindrado (pasaje de rodillo) (m®)
Como el anterior, pere terminado con cemento puro.

cemento 15 kg
arena 0.028 m'
albanil 0.60 h
ayudante 0,30 h

Estos datos son aplicables también a pisos de cemento coloreados, o
con aditivos especiales. o reforzados con limaduras metélicas. etc., reem-
plazando el cemento indicado de la siguiente manera:
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piso coloreado:

cemento 10 kg
color 5 kg
con limaduras:
cemento 14.25 kg
limaduras 0.75 kg
cemento 14.50 kg
limaduras 1 kg
cemento 15 kg
limaduras 1,50 kg

En el primer caso, se entiende que todo el espesor del solado (25 mm)
resulta coloreado. En el segundo caso solamente la terminacién superficial
lleva las limaduras; se han dado tres alternativas que son respectivamente
para trabajo liviano, medio y pesado. El nrigen industrial de las limaduras
puede hacer variar las cantidades: consiltese con el fabricante.

101) Vereda alisada, incluido el contrapiso (m?
Es suma de los n* 89 y 100.

cemento 19.50 kg
cal hidraulica 7.80 kg
arena 0,066 m®
polvo de ladrillos 0.013 m?
cascote de ladrillos 0.076 m?
albanil 0.85h
ayudante 0.65h

102) Colocacién de baldosas v piezas similares (m?)

Para cualquier tipo de baldosa 0 mosaico (calcéreos, graniticos, cera-
micos) en las medidas que se indican. 26 litros de mortero 1/2:1:3:1.

mosaicos (30 x 30 cm) 11n°
cemento 5 kg

cal grasa 4.5 kg
arena 0,021 m?
polvo de ladrillos 0.007 m?
colocador 1.00 h
ayudante 0.65h

Se entiende que estos tiempos son para piezas de 20 x 20 cm y 30 x
30 cm. Para 15 x 15 em y 40 x 40 cm auméntese en un 20%. Tiene mu-
cha importancia en el rendimiento la forma y tamano de los locales; pe-
querios bafos y cocinas de formas irregulares elevan considerablemente el
costo de la colocacion.
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103) Piso de ladrillos comunes, de plano (m°)
Mortero como el anterior.
ladrillos comunes 30 n°
cemento 5kg
cal hidraulica 4.5 kg
arena 0.021 m'
polvo de ladrillos 0.007 m"*
albaiil 0.80h
ayudante 0,50 h
104) Vereda de mosaicos calcdreos, incluido el contrapiso (m?°)
Es suma de los n* 89y 102.
cemento 9.50 kg
cal aérea 4.5 kg
cal hidraulica 12,30 kg
arena 0,059 m"
polvo de ladrillos 0,020 m'
cascote de ladrillos 0,076 m"
mosaico calcareo a vainilla 11 n®
albanil 1,30 h
ayudante 1,05 h

105} Vereda baldosones de cemento (0,60 x 0,40 c¢m), incluido

contrapiso (m’)

23 litros de mortero 1/2:1:3:1,

baldosones
cemento

cal hidraulica
arena

polvo de ladrillo
albanil
ayudante

106) Piso de lajas irregulares (m?
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Para vereda con lajas tipo San Luis, junta abierta. 30 litros de mortero
de asiento 1/4:1:3:1. Juntas tomadas con concreto 1:3; 5 litros.

cemento

cal aérea

arena

polvo de ladrillos
piedra laja
albanil

ayudante

9 kg
4,50 kg
0,028 m?
0,007 m?
0,140t
0,70 h
0.80 h

Una tonelada de piedra laja cubre aproximadamente 7 m2,

107) Piso de madera machimbrada sobre tiranteria, en planta baja

(m3). Actualmente obsoleto

Ver la figura 21.3 Este analisis incluye solamente la tiranteria y el en-

tablonado; las obras de albanileria (pilares, contrapisos vy alisados) se estu-
dian con los anadlisis correspondientes.

tablas 1" x 3" (12 p?) 1.10 m?
tirantes 3" x 3" 1,75 m
clavos 0,15 kg
carpintero 0,95 h
ayudante 0,75h

Fig. 21.3. Analisis n® 106.

1) Enlistonado “a la inglesa”; 2) Tiranteria; 3) Pilares, se ejecutan de ladrillos comunes;
4) Alisado cementicio; 5) Contrapiso.

108) Piso de madera machimbrada, en piso alto (m?). [dem n® 107

tablas 1" x 3" (12 p3 1,10 m?
tirantes 3' » 3" 175 m
clavos 0.15kg
carpintero 0,80 h
ayudante 0,65 h

109) Piso de parquet, a baston roto sobre una estructura de ma-

dera (m?

Clavado, sobre entablado, incluido rasqueteado, encerado y lustre. Co-

rresponde a la figura 21.4. Actualmente, también en desuso.
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parquet 1,05 m?
tablas 1" x 5" (¢/15 cm) 0.90 m?
tirantes 1.70 m
cera 0.25 kg
clavos 0.20 kg
carpintero 1,70 h

ayudante 1,75 h

Parquet a bastén roto
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Fig. 21.4. Corresponde al andlisis n® 108
y comprende solamente los elementos indicados en la figura.

1) Tiranterfa; 2) Entablado discontinuo; 3) Tablas para parquet.

Nota: Estas técnicas no se aplican actualmente, no obstante nos parecié pruden-
te no eliminarlas- n” 107 v 108.

a) Por algiin trabajo atipico (reciclajes).
b) Como elemento comparativo con las hoy empleadas.

110) Piso de parquet, a bastén roto sobre carpeta (m?)

Clavado y pegado sobre carpeta ad-hoc (este dltimo se calcula por se-
parado segiin el n® 97).

parquet 1.05 m?
asfalto 1,50 kg
pintura de imprimacion 0,30
clavos 0.15 kg
colocador 1,20 h
ayudante 0.60 h

Nota: Colocador y ayudante, a destajo ~ 12 m?/ 8 h.

111) Rasqueteado v lustre de pisos de madera (m?

Ejecutado a méquina, incluye rasqueteado, limpieza, repaso y encera-
do. Aplicado a todos los pisos de madera que se detallan en este volumen.

cera 0,25 kg
oficial 0,05h
ayudante 070 h

112) Parquet damero (m? (tipo bar-lay), 0,12 x.0,12 m

Asentado sobre contrapiso corriente (no considerado aqui), y sobre
carpeta tipo n® 99, con adhesivo vinilico.

cemento 13,50 kg
cal aérea (eventualmente) 1.30 kg
arena 0,030 m?
parquet damero (plancha 0.48 x 0.48 m) 4.5n°
colocador 1,30 h
ayudante 0,70 h

Nota: Colocador a destajo - 50 m2/ 8 h.

113) Tarugados (m?

Fijados con tornillos sobre alfajias amuradas a una carpeta tipo n® 97
y tarugo de terminacién encolado (sobre el tornillo de fijacién).

listones tarugados 1,05 m?

alfajias de 1" x 3" ¢/0,60 m maximo 2,00 m

tornillo de fijacion 4 n° por listén (luego van tarugados)

oficial 150h

ayudante 0.75h

21.17. PAVIMENTOS

Van solamente algunos tipos de uso frecuente en el tratamiento de
playas, patios y caminos interiores. Se entienden ejecutados con técnica
manual v en superficies que no justifican el empleo de la maquinaria vial.

114) Carpeta bituminosa, tipo premezclado (m?)

Para aplicar sobre base firme de cascotes u hormigén de piedra. gra-
nitullo, etc. Comprende: nivelacién y perfilado, contrapiso de cascotes
1:3:3 de 12 cm. barrido, riego asfaltico, carpeta bituminosa de 1,5 cm de
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espesor, cilindrado. espolvoreo con arena (4 kg/m?), cilindrado o apisona-
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do final.

cemento 36 kg
arena 0,080 m?
cascotes 0,080 m?
riego asfaltico (EM-l) 21

piedra partida 25 kg
asfalto diluido (ER-2) 21

oficial 0,65h
ayudante 1,15h

115) Losa de hormigén armado (m?)

Para 12 cm de espesor, con hormigén de canto rodado, armado con
malla soldada, vaciado y alisado a mano, incluida la preparacién de la ex-
cavacién practicada en el suelo para recibir el pavimento. Juntas de dilata-
cién selladas en proporcién de 0,5 m/m2.

cemento 36 kg
arena 0,080 m?
canto rodado 0,080 m?
malla de hierro (Q-92 por ej. s/célculo) 1,49 kg
asfalto sélido (para junta) 0,25 kg
oficial 0,50 h
ayudante 1,00 h

Los materiales pueden variarse en forma proporcional al espesor re-
sultante. Un pavimento de hasta 18 cm de espesor consumiria un 5% maés
de mano de obra.

El consumo de hierro dependera del diametro y la separacion ele-
gidos.

116) Pavimento de granitullo (m?

Para aplicar sobre base firme de cascotes u hormigén de piedra, ex-
cluidos éstos. Los bloques se colocan sobre lecho de arena de 4 ¢cm de es-
pesor.

bloques de granito (0.11 x 0.11 m) 90 n*
arena 0,060 m*
cemento 0,70 kg
asfalto sélido 150 kg -
albanil 0,50 h
ayudante 0,30 h

117) Pavimento de bloques articulados (m?), intertrabados de ado-
quines de H®, etc.

Pavimento de bloques articulados, sobre lecho de arena de 4 cm y ba-
se de suelo-cemento de 15 cm de espesor, previo entoscado (seguin estudio
del suelo), con un tenor de cemento al 6% en volumen.

cemento 13.5kg

arena (colchén de 3 a 4 cm) 0,045 m3

emulsion asfaltica 0,8 lts

asfalto sélido 2,8 kg

suelo 0.15m?

bloques 39 a 45 n° (segun tipo)

ejecucion de la base de suelo-cemento,

incluido el riego asfaltico (éste puede

obviarse) 0,60 hay
0,20 hof

colocacién de blogues y relleno de juntas,

con arena fina y seca (eventualmente

puede mezclarse con cal) 0,20 hay
0,55 hof

Todas las operaciones se suponen hechas a brazo; si la colocacién de
los bloques se hace en grandes superficies, donde pueda esperarse un alto
rendimiento, es suficiente con 0,55 h/m? de personal no especializado ba-
jo direccién competente.

Nota: Es conveniente la ejecucién de un cordén perimetral al pavimento de
H°A®.

21.18. ESCALONES, UMBRALES, ZOCALOS Y CORDONES

118) Umbrales y escalones de cemento alisado (m?)

Se mide por el desarrollo de escalén y contraescalén. Primera capa
1:3, segunda capa 1:2, terminado con cemento puro. Espesor promedio
3 cm.

cemento 18,40 kg
arena 0,030 m?
albanil 2,10 h

ayudante 0,85h
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119) Umbrales v escalones de baldosas ceramicas (m?)

Se mide por el desarrollo de escalén y contraescalén. Las baldosas
que forman el borde del escaldn llevan nariz, o un perfil “ele” de protec-

cién. Mortero 1/2:1-4. 26 litros.

baldosas con nariz (15 x 15 c¢m)

baldosas sin nariz
cemento

cal aérea

arena

colocador
ayudante

24 n*

24 n®
3.30 kg
3.40 kg
0,024 m*
2.00 h
045h

120) Umbrales y escalones de ladrillos de mdquina (m?)

Se mide el escalén en proyeccién horizontal solamente. Esta incluida
la base de asiento de hormigén pobre 1/8:1:4:8, y la toma de juntas 1:1.

Mortero de asiento Y2:1:4.

ladrillos de maquina

cemento

cal hidraulica
arena

cascote de ladrillos
albanil

ayudante

39n°

20 kg

22 kg
0.030 m3
0,200 m?
5.00 h
4.00 h

121) Cordén de ladrillos de mdquina (m)

Incluso base de asiento y toma de juntas. Mortero como en el anterior.

ladrillos de maquina (de canto)

cemento

cal hidraulica

arena

cascotes de ladrillos
albanil

ayudante

122) Cordon de ladrillos comunes (m)

15n°
3 kg
4 kg
0.035 m*
0.050 m?
1,30 h
0.90 h

Incluida la base de asiento y revoque de cemento alisado.

ladrillos comunes (de canto)

cemento

cal hidraulica
arena
cascofes
albaiiil
ayudante

20 n®
8 kg
4 kg
0.053 m?
0.050 m?
1,50 h
1.00 h

123) Cordén de hormigén (m)
Con revoque alisado al cemento.

cemento
arena

canto rodado
tabla

albanil
ayudante

124) Zécalo de madera (m)

20 kg
0.032 m?
0,040 m?
0.015 m?
1.00 h
0.60 h

El z6calo va clavado sobre tacos previamente amurados a la mampos-
teria. Se incluye la colocacion del zécalo y los tacos.

cemento
arena
tacos
z6calo
oficial
ayudante

125) Zéealo de mosaicos (m)

0.25 kg
0,001 m?

-]

o i
[N Y=t}
So;
=R

Para cualquier tipo de mosaico o baldosas de hasta 15 cm de alto;

asentado con mortero 1/4:1:4.

zé6calo
cemento
cal aérea
arena
colocador
ayudante

126) Zécalo de cemento alisado (m)

LPoooom
=H=oUuno
C.‘-‘U'ISDC(J'!
TTOEE S

De 10 em de alto. 1,5 litro de mortero y cemento puro.

cemento
arena
a.lbaﬁil
ayudante

21.19. REVESTIMIENTOS

0.80 kg
0,001 m?
0.25h
0,10h

Para morteros distintos de los indicados véase el capitulo 6. La opera-
cién fundamental es el trabajo de colocacién, aunque la parte mas impor-
tante del costo es generalmente el propio material de revestimiento. Aun-
que se han incluido las piezas de acordamiento (rinconeras, esquineros en
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perfil metélico o plastico, etc.), sera prudente que el operador verifique la
correspondencia entre lo que aqui se indica y cada situacién particular.

Es muy comun subcontratar la colocacién de revestimientos, en cuyo
caso debera analizarse solamente la ayuda de gremio.

127) Azulejos y elementos similares (m?

Azulejos ceramicos, maydlicas, porcellanato, chapitas graniticas y ma-
teriales similares en forma y espesor de 15 x 15 / 20 x 20 cm, o méas. A
junta cerrada, recta o trabada. No incluye el engrosado bajo revestimiento
a valorar por separado; tampoco los accesorios de embutir. Son 15 litros
de mortero 1:1:4.

azulejos (15 x 15 / 20 x 20 cm, etc.) 1,05 m?
cemento 4,65 kg
cal aérea 1,50 kg
pastina 0,200 kg
arena 0,014 m?
piezas de acordamiento (s/ambiente) n° {/o ml
colocador 1,00 h
ayudante 0,80 h

El rendimiento en la colocacién depende muy estrechamente del ta-
mafnio de las piezas. En efecto, con azulejos como los indicados
(15 x 15 cm), el operario coloca 45 unidades por metro cuadrado.

La colocacién con junta abierta, recta o trabada, requiere 0,10 hof mas
y el doble de pastina. El pegamento especial para azulejos (adhesivo de capa
fina) requiere 1,8 a 2,0 ka/m2, con llana de 4 mm, y a destajo un colocador
rinde entre 5 a 7 m%/h. En este caso se suprime el mortero de asiento.

128) Cornisa o cuarta cana (m) (hoy en desuso)
Para colocar como coronamiento del anterior. Costo del mortero 3%
de lo que resulte para el anterior.

cuarta cana
colocador
ayudante

OO

05m
20 h
10 h

129) Accesorios de embutir (¢/u)
Se refiere a jaboneras, portarrollos, etc. de material ceramico de me-
didas adecuadas para los elementos del n® 127.

accesorio
colocador
ayudante

no
3
2

[=N=0

Oh
Oh

El consumo de mortero es despreciable.
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130) Mosaico veneciano yo venecita, de vidrio o cerdmica (m?)

Se refiere al paio formado por pequefas pastillas pegadas sobre pa-
pel que una vez aplicado al revestimiento, se retira. Son 10 litros de morte-

ro 1:1:4,
mosaico veneciano / venecita 1.05 m?
cemento 3.10 kg
cal aérea 1kg
arena 0,009 m?
pastina 0,200 kg
colocador 1,70 h
ayudante 0.80 h

Recuérdese que en los casos de contratacion a destajo es usual que el
operario cobre por separado un adicional por metro lineal de arista.

131) Antepecho de baldosas coloradas (m)

Formado por tres hileras de baldosas superpuestas.

baldosas coloradas 15n°
cemento 20 kg

cal grasa 5kg
arena 0,040 m?
albanil 1,50 h
ayudante 1.20 h

Si soilamente fuesen dos las hileras témense 10 baldosas y multipli-
quense los demas términos por 0.75. Para una hilera son 5 baldosas y el
40% de los demas elementos.

21.20. MARMOLERIA

Los andlisis siguientes han sido dados por la Direccién de Arquitectura
del SEOP en una de sus publicaciones. Se trata de enchapados sencillos, de
poco espesor y con piezas de dimensiones facilmente manejables. Las
obras de marmoleria son subcontratadas. Para todos los que se dan mas
abajo témese la siguiente cantidad de materiales:

cal aérea 1,5 kg
cemento 6 kg
arena mediana 0,025 m3
marmol 1,00 m?
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132) Revestimiento de escalones (m?)

oficial 2.00 h
ayudante 1,80 h

133) Revestimiento de contraescalones (m)

oficial 3h
ayudante 1.30 h

134) Revestimiento de zécalos de escaleras (m?)

oficial 280h
ayudante 230h

135) Revestimiento de zécalos cremallera (m?)

oficial 320h
ayudante 2,00 h

136) Revestimiento de paredes (m?)
oficial ;
ayudante 2,10 h

Nota: Agréguese a la lista de materiales, 9 grapas.

137) Pisos (m?

oficial 250 h
ayudante 2.00h

21.21. PINTURAS

Se supone el uso de pinturas de origen industrial. Como en los casos
anteriores. cada andlisis es completo y comprende todas las operaciones,
desde la limpieza de las superficies hasta la pintura definitiva. Se entiende
que resulta un trabajo de calidad superior. Solamente se dan datos relativos
a la mano de obra: el consumo de materiales se tomaré de las tablas 15.1 y
15.2, del capitulo 15.

a) Pintura de muros

138) A la cal o al cemento (m?)
No es necesario un oficial pintor. Dos manos 0,25 h
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139) Impermeable de siliconas (m?)
No es necesario un oficial pintor. Dos manos 0.30 h

140) Létex al agua (m?)

Incluido fijador, para exteriores. Dos manos.  0.45 h
Incluido fijador. para interiores. Dos manes 0,30 h

b) Pintura de cielos rasos

141) Puede considerarse que la mano de obra necesaria requerird
un 30% mds que los anteriores.

c) Carpinterias, metdlica v de madera

142) Carpinteria metdlica, esmalte sintético (m?

Si la medicién ha sido hecha. como es corriente, computando ambas
caras del cerramiento. los consumos de la tabla 15.1, del capitulo 15, de-
ben ser disminuidos al 60%. salvo que la carpinteria sea ciega.

Incluye limpieza del antiéxido de taller, aplicacién del desoxidante, el
fondo antiéxido o convertidor. y dos manos de esmalte sintético.

oficial 1.00 h

143) Carpinteria de madera. esmalte sintético (m?)

Incluye el masillado. enduido. fondo de dos manos de esmalte sintético
(o aceite).

oficial 0.90 h

144) Carpinteria de madera. barnizada (m?)
Incluye la mano de barniceta v dos manos de barniz sintético.
oficial 0.60 h

145) Pintura al aceite exterior (m?2)

Incluye: una mano de sellador y tres de terminacién. Sobre ladrillo,
revoque u hormigén. Si la superficie fuese vieja se dan dos manos de se-
llador

oficial 0.75h
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146) Pintura sobre chapas onduladas galvanizadas (nuevas) (m?)

Incluye: limpieza, tratamiento con mordiente (desoxidante diluido en
tres partes de agua) y dos manos de terminacion.

Oficial 1,00 h

147) Obras de hierro (tn)

La valoracién de la pintura de estructuras metélicas se hace general-
mente por tonelada del peso de las mismas. Esto es més racional y mas
seguro que la que resulta del cémputo por metro cuadrado de vista en pro-
yeccion sobre el plano fundamental de la estructura. Debe mantenerse, sin
embargo, una reserva criteriosa como puede deducirse del siguiente ejem-
plo: un perfil &ngulo de alas iguales de 40 x 40 x 4 mm pesa casi lo mismo
que un hierro redondo de 20 mm de didmetro; pero el perfil tiene un pe-
rimetro de 16 cm en tanto que el redondo sélo lo tiene de 6,28 ¢cm. Por
cada kilogramo de peso, el perfil lleva 2,59 veces mas pintura. El consumo

unitario depende, pues, no sélo del peso, sino de la forma de sus compo-
nentes elementales.

La tablita que sigue esta inspirada en datos de Robert L. Peurifoy y da la
cantidad promedio de m? a pintar, en obra, por tonelada de estructura y el
consumo de pintura (una sola mano) y mano de obra para la misma unidad.

Metros cuadrados de desarrollo | Consumo por tonelada
de estructura por cada tonelada
de peso litros horas

Vigas principales 12a18 145 0.87
Vigas secundarias 19a 24 240 1,00
Columnas 19a24 2,40 1,00
Armaduras de techo 26a33 2,90 1.28
Armaduras de puentes 19a24 2,40 1.08

148) Empapelado de muros (m?)

Tomado de un pliego del MOP. Primero papel base y luego otra de
adhesivo vinilico.

papel 1,20 m?
papel base 1,05 m?
adhesivo vinilico 0.090 kg
empapelador 0.60 h
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149) Preparacion de distintas superficies para repintar (m?)

- cepillado y raspado de paredes y cielos rasos 0.20h
- lavado y neutralizado con acido muriatico de

paredes y cielos rasos 0.15h
- quemado a soplete de pinturas viejas y

ulterior raspado 0.25h
- removido con removedores y ulterior raspado

sobre madera 0,15h
- lavado con soda catistica s/carpinteria de madera 0.10h

21.22. RECEPTACULOS DE ALBANILERIA
PARA OBRAS SANITARIAS

Los andlisis que siguen han sido preparados teniendo en cuenta la to-
talidad de los materiales y mano de obra necesarios para ejecutar cada es-
tructura completa. desde las excavaciones hasla la colocacion de las tapas,
para lo cual se han usado las indicaciones dadas en las paginas anteriores.
Los morteros son los que corresponden a obras hidraulicas (concretos) 1:3
para albanileria, 1:2 y 1:1 para alisados. Se supone que la tierra excedente
de la excavacion sera desparramada v ligeramente apisonada en las proxi-
midades de las camaras. El transporte de este excedente debe ser estudiado
por separado, para lo cual han sido indicados los sobrantes a retirar (indi-
cacion que incluye el esponjamiento).

150) Camaras sépticas (unidad)

De acuerdo con el esquema de la figura y variando las dimensiones A,
L y H se ha calculado para ocho camaras de capacidades distintas (planilla
“A") el consumo de materiales y mano de obra necesarios para establecer
el costo de la camara completa (planilla “B").

PLANILLA "A”
CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS SEPTICAS

Ti- Dimensiones (m) Capacidad Nimero de uS\E‘asriosl
m3 2 cuelas
po A [ H Viviendas Oficias
] 0,90 1.80 1.20 1.900 4 habitantes
I 0,90 1.95 1.20 2,100 6 habitantes
1 1,05 2.25 1.20 2.800 8 habitantes
Y 1.20 2.40 1.20 3.500 10 habitantes
Vv 1,20 2.55 1.20 3.750 11 habitantes 60 personas
Vi 1,20 2,55 1,35 4,200 12 habitantes 65 personas
Vil 1.35 2,70 1,35 4,900 14 habitantes 75 personas
Vil 1.35 3.00 1.35 5,500 16 habitantes 85 personas
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Fig. 21.5-b. Camaras sépticas.

1) Tapa y marco; 2} Contratapa de hormign armado; 3) Albariileria de ladrillos comunes
asentados con concreto (1:3). Interior alisado al cemento: 4) Losa de hormigén armado;
5) Contrapiso de hormigén pobre con pendiente. alisado: 7) Ramal T de F.F.V. (hierro fundi-
do ventilacién): 8) Pantalla de hormigén armado (la altura no seré inferior a 0,30 m).
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PLANILLA "B’
CAMARAS SEPTICAS
Materiales vy

b e v I I I} v \% Vi vl | Vil
Cemento tn 1.06 | 110] 120 131 ]| 1.36 | 144 | 153 | 1,60
Cal hidraulica in | 008| 008 009 o011 ] 011 | 011 | 012 | 013
Arena fina m' | 008| 008| 009 009 | 010 | 011 | 012 | 012
Arena mediana m' | 216 | 226 253 | 275 | 285 | 3.06 | 321 | 341
Canto rodado m' | 018| 018| 023| 027 | 029 | 029 | 033 | 036
Cascotes m' | 074 078 | 091 | 101 | 105 105 | 1.16 | 1,26
Hierro in | 001 ] 0011 0.m2| 0015 0017| 0017 0,020 0.020
Ladrillos mil | 177 18| 201 213 | 219 | 235 | 248 | 260
Tapa de hierro n® 2 ? 2 2 2 2 2 2
Tapa de hormigdn n® 2 2 ? ? 2 2 2 2
Canaleta M V. n® 1 1 1 1 1 1 1 1
Ramal T n® 1 1 1 1 1 1 1 1
Albasil h | 76.30 | 80.50 | 91.90 | 100,50 105,50 | 110,70 | 121.70 | 130.20
Ayudante h | 6840 | 70.80 | 75.90 | 81,60 [86.10 | 90,40 |96.50 |101.90
(Tierra excedente) m' | 10.30 | 11.00 | 13.30 | 15,30 [16.10 | 16,80 |19,10 |20.80

151) Camara de inspeccién, piletas de patio, bocas de acceso, bo-
cas de desagiie (unidad)

Abiertas o tapadas: la planilla “C”, resume todos los datos necesarios
para su presupuesto.

PLaniLLA "C”
RECEPTACULOS VARIOS
Boca desagiie | Boca desaglie Camara de Pileta de patio | Pileta de patio
Materiales y tapada abierta inspeccién tapada abierta
obra de
mano 20x20 | 30x30 | 20x20 | 30x30 | 60xb0 | 60x105 | 20x20 | 30x30 | 15x15| 20x20
£} 50 00 50 50 |~ 50 |T30 |T

Cemento | In 0.023] 0.055] 0021 | 0036 | 0225| 0451 ] 0176 | 0.228 | 0.013 | 0.023
Cal
hidrdulica | tn 0004| 0005| 0.004] 0005| 0023| 0031 ) 0003] 00040003 | 0,003
Arena m*| 0059 0,112 005 | 0079 | 059 | 0982 | 0389 | 0.503 |0,003 | 0.056
Cante:
rodado m | 0.003] 0.006 0.055 | 0003 | 0.006| - *
Cascotes m! 0,027 0.037 0027 0.037 0.190 0.257 0.027 0.037 | 0.022 | 0.027
Ladrillos mil 0042 0.076 0042 1054 0 430 0760 0.420 0.540 | 0.022 | 0.042

Marco
lapa i1 Loa . 1 i | | | | L 1 1
Albanil h 210 3.60 195 263 0N 17.80 1.85 170 |0.90 1.35

Ayudante | h 168 4.98 2.18 398 | 1993 | 3383 345 4.03 | 1.77 1.95
(Tierra

excedente) |m? | 0,270] 0428 0270] 03067 | 2428 | 4.719| 0367 | 0.270 | 0,151 | 0.270
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Fig. 21.6. Camara de inspeccion.
1) Tapa y marco; 2) Contratapa de H® A°; 3) Albafiileria asentada sobre concreto; 4) Contrapiso.

152) Pozos absorbentes (unidad)

Del tipo que se indica en la figura. La planilla “D” permitira calcular el
costo del coronamiento de albanileria, en tanto que la planilla “E” da el costo
del resto por cada metro de profundidad a partir del plano inferior del coro-
namiento. En este caso puede tener mucha influencia el transporte de la tie-
rra excedente, que como hemos aclarado no esta incluido en el analisis.

PLaANILLA “D"
P0z0Ss ABSORBENTES
teneng (race Tipol Tipoll | Tipolll | Tipo IV (1)
parala ejecucion | 5700 | 550 | @200 | ©1.20

del coronamiento (h-h') ' ! . ¥
Cemento tn 0,159 0.198 0.278 0,159
Cal hidraulica tn 0.058 0,070 0,89 0,039
Arena m? 0.613 0,745 1.026 0,518
Canto rodado m? 0,064 0,092 0,150 0,064
Cascotes m? 0.475 0.570 0.730 0.330
Tapa y marco n® 1 1 1 1
Tapa H°A° n® 1 1 1 1
Albanil h 18,71 23,88 33.59 17.46
Ayudante h 6,90 8.10 10,38 6.69
Tierra excedente m? 1.65 2,22 3.00 1.65
' Sin revestir.

PLANILLAS PARA EL ANALISIS DE COSTOS 419
PLANILLA “E”
P0z0S ABSORBENTES
M""“"'alesly 9*"1:2 L | Tivol Tipoll | Tipoll | TipoIV
0 b o 120 | @150 | ©200 | ©120
del pozo por metro
Cemento tn 0,090 0,100 0,150 0
Arena m? 0.192 0.212 0.320 0
Ladrillos mil 0.150 0.167 0,250 0
Albanil h 3.40 375 5,70 0
Ayudante h 11,00 15,10 24,30 5.80
Tierra excedente m? 2,30 3,30 5.40 147
! Calculado el coronamiento debe sumarse lo que resulta de esta planilla que da la parte h’
del pozo por metro de profundidad (ver figura 21.7).
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Fig. 21.7. Pozo absorbente.

1) Tapa; 2) Contratapa; 3) Albaiileria de ladrillos comunes asentada con concreto; 4) Losa de
H°A®: 5) Anillos de hormigon pobre para fundar la albanileria: 6) Albanileria a palomar.
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21.23. INSTALACION DE CANERIAS PARA OBRAS SANITARIAS

Toda la informacién que se resume en este apartado ha sido tomada
sin modificaciones de la obra del ingeniero Mauricio Durrieu.

153) Caneria de hierro fundido (HF)

Plomo v filastica por ¢/junta (kg)
@ Interior Tipo liviano Tipo pesado
Plomo Filastica Plomo Filastica
64 mm 0.932 0.027 - -
102 mm 1.740 0.008 2.550 0,102
152 mm 2,700 0,061 5.690 0,215
Nota: Los canos camara van suspendidos con soportes de hierro. ]
Mano de obra
oficial | ayudante | unidad

Colocac. solamente caneria 9 102 1.00 h 1.00 h c/u

© 152 1,50 h 1,50 h c/u

Colocac. anillo 1.00 h 1.00 h c/u

Colocac. cafo camara recto o curvo 2,00h 2.00h c/u

Colocac. carno cadmara ramal 250h 250h c/u

Colocac. reduccion 1.50 h 1.50h c/u

Colocac. codo o curva 0.50 h 050 h c/u

Colocar curva con base 1.00 h 1.00 h c/u

Colocac. ramal o te 2.00h 2.00h c/u

Colocac. canerfa Incluso excavacion y 1.00 h 390h c/u

acarreo tlerra. 150 h 4,50 h c/u

154) Cario de hierro fundido tipo ventilacién (HF)

Caracteristicas
@ interior 64-102-152
@ total 76 114 164
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Mano de obra
oficial | ayudante | unidad

Colocac. solamente carieria en zanja 064 0,50 h 0.50 h c/u

© 102 1.00 h 1.00 h c/u

@ 152 1.50h 1,50 h c/u
Colocac solamente canerfa en canaleta @ hd 0.85h - -

@ 102 100h -

152 152 h -
Recorte y relleno de canaletas @ 64 2.30 h/m

@ 102 3.68 h/m

@ 152 8.30 h/m
Colocac. anillo 1.00 h 1.00 h c/u
Colocac. codo corto 0.30h 0.30 h c/u
Colocac. codo obtuso 0.50 h 050 h c/u
Colocac. codo doble 040h 0.40h c/u
Colocac. curva 0.50 h 0.50 h c/u
Colocac. con base 0.50h 0.50 h «/u
Colocac ramal 1.50 h 1.50 h c/u
Colocac. sifon c/ventilacién 1.50 h 1,50 h c/u

21.24. PLENOS, RECORTES Y PASES
(para caiierias, ventilaciones, etc.)

155) Ejecucidn de agujeros y ulterior reparo (tapar v/o arreglar).

Ladrillos comunes

Ladrillos huecos

Diametro
del agujero 10cm | 15em | 30em | 45em | 10em | 15em | 20em | 24 cm
Hasta@ 15mm | 0.31 047 | 095 142 | 0.21 | 032 | 042 | 053
Hasta@ 35mm | 042 | 063 1.26 190 | 0.26 | 040 | 053 | 0.66
Hasta @ 50 mm 0.47 0,72 1.42 2.13 0.32 0.48 0.63 0.79
Hasta@ 80 mm | 058 | 0.88 1.74 | 261 | 037 | 056 | 074 | 0.93
Hasta @ 120 mm | 0.69 1.03 | 205 | 3.10 | 042 | 063 | 0.84 | 1.05
Hasta@ 160 mm | 0,78 1,12 | 230 | 360 | 047 | 0,72 | 095 | 1.20
Hasta @ 200 mm | 0.90 1.20 | 255 | 395 | 0.53 | 0.80 1.06 1.32

Nota: Son horas de oficial por cada agujero. Simese la ayuda de peones con
tiempos iguales a los indicados.
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156) Apertura de canaletas, sin reparo ulterior (verticales, inclina-
das u horizontales).

Canaleta Tipo de obrero Horas empleadas
de 7 ecm x 7 cm (triangular) ayudante 0.35 h/m
de 7 cm x 14 cm (rectangular) ayudante 0.57 h/m
de 10 cm x 14 em (rectangular) ayudante 1.00 h/m
de 14 cm x 21 cm (rectangular) ayudante 1.75 h/m

157) Para las actuales carierias, de material plastico (PVC [sistema
3.2], polipropileno, etc.), cuyas juntas pueden ser roscadas o pegadas
con adhesivos sintéticos y, también, por termosifén o uniones deslizan-
tes O'Ring de doble o triple labio, podemos llegar a extrapolar la mano de
obra con las de HF, considerando un tiempo de aproximadamente un 30%
a un 40% menor al de aquellas.

2 ANALISIS DEL COSTO
e DEL EQUIPO

22.1. USO DEL EQUIPO

El uso del equipo necesario para la ereccién de una obra tiene un cos-
to: si es propio, ha sido menester invertir dinero para comprarlo, v si ese
monto no se traslada al precio de venta. el empresario perdera el capital
representado por sus maquinas; si no es propio, sera preciso alquilarlo, en
cuyo caso el costo se evidencia con mayor claridad. Sea de inversion, sea
de alquiler, aquel costo debe ser recuperado a través del precio de venta de
los rubros correspondientes de la obra. Nétese, ademds, que no sélo hay
un capital por recuperarse: mientras éste no esté totalmente redimido, el
saldo no amortizado debe rendir intereses. Por otra parte, en el funciona-
miento mismo de la maquina hay consumos, de combustibles, lubricantes y
repuestos, aparte de la mano de obra para operarla. A este conjunto de
gastos se lo llama costo de operacion del equipo o simplemente costo de
equipo.

A veces, tiene muy poca significacién y puede ser absorbido por el
margen de imprevistos, o estimado como una partida de los gastos genera-
les, o se lo deja como una carga sobre la utilidad o simplemente no se lo
considera. Pero en otros casos —como ocurre en las obras de ingenieria- es
de importancia decisiva en el costo total y debe ser estudiado con cuidado, y
aun cuando se mantenga dentro de limites porcentuales sin relevancia frente
al presupuesto total de la obra, su valor absoluto hace que no pueda ser omi-
tido. Tal es el caso de una planta dosificadora y elaboradora de hormigén.
con bomba de impulsién, cuyo costo. siendo apenas el 1.87% de una obra
(por ej. una torre de 6.000 m?) de $5 500.000. alcanza a $ 102.850.
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Si el costo del equipo ha sido cargado como un gasto general, sera re-
cuperado a lo largo de toda la construccién v saldado con la dltima certifi-
cacién. Si. en cambio, se lo ha incorporado al costo del item correspon-
diente, sera recuperado cuando este item se cobre y si éste fuese uno de
los primeros rubros de la obra (por ejemplo. excavacién u hormigén arma-
do) serd recuperado practicamente de inmediato. con todas las ventajas
financieras aue ¢llo supone.

El costo de equipo se forma por suma de varios conceptos:

a) la amortizacion del capital invertido:

b) los intereses del capital no amortizado:

c) los gastos de seguro, patente anual. almacenamiento y otros que
pudieran equipararse.

La suma de estos tres conceptos es lo que se llama gastos fijos, no
porque lo sean (en rigor son variables), sino porque se producen siempre,
funcione la maquina o no.

d) los combustibles y lubricantes:
e) los gastos de mantenimiento y repuestos:
f) el personal necesario.

La suma de estos tres dltimos se llama gastos de funcionamiento,
pues sélo ocurren cuando la méaquina opera.

El objeto de este capitulo consiste en establecer los modos de calculo
de cada uno de esos términos, para luego ver cémo se los traslada al costo.
Veremos ademds, otros gastos atribuibles al equipo. pero que no encua-
dran dentro del concepto de los gastos fijos ni de funcionamiento. y de-
sarrollaremos un ejemplo complejo, para mejor mostrar la mecanica de
aplicacién.

22.2. CALCULO DE LOS GASTOS FIJOS

22.2.1. DEPRECIACION Y AMORTIZACION

“Un bien fisico es perecedero. Desde el momento de su puesta en
servicio hasta el de su retiro, transcurre un periodo de tiempo, llamado vida
datil, durante el cual pierde, paulatina o bruscamente, su aptitud para servir
al fin para el que fue habilitado™.

“Esta disminucién de aptitud tiene origen en dos distintos érdenes de
fenémenos, relacionados unos con sus condiciones de ente [isico ~formado

por materiales mas o menos nobles, mas o menos duraderos- y otros con
la aparicién de unidades nuevas. concebidas de acuerdo con un criterio
moderno, capaces no sélo de un mejor servicio. sino también de un mayor
rendimiento econémico. La pérdida de aptitudes se traduce en una pérdida
de valor ~brusca o paulatina, parcial o total- y es de tal naturaleza que no
puede ser recuperada con gastos de mantenimiento”.

“Se la llama depreciacién y es la inevitable pérdida de valor que se in-
crementa a pesar de los prudentes gastos de mantenimiento y que sélo
puede recuperarse mediante el reemplazo de las unidades depreciadas
por nuevas, al final de sus vidas de servicio”. (Mario E. Chandias. Tasacién
de Inmuebles Urbanos, Libreria y Editorial Alsina; el texto en cursiva es de
Martson v Agg) Afecta a todos los bienes fisicos. es ineluctable e irreversible y
los gastos de mantenimiento sélo pueden postergar el retiro. no evitarlo.

Las causas de la depreciacién son varias y podemos agruparlas en dos
series de hechos: los de naturaleza fisica v los de naturaleza funcional, cada
una de las cuales admite, a su vez, un ordenamiento en tres grupos, como
se muestra a continuacion:

a) Razones de orden fisico

Deterioro: sus principales agentes son los elementos agresivos del me-
dio ambiente (humedad, colonias biolégicas. vapores y desechos industriales,
aire marino, etc.) con su secuela de oxidacién de metales, corrosiéon de mor-
teros y hormigones, pudriciéon de maderas. etc. El deterioro afecta a las ma-
quinas, aun cuando no funcionen y aumenta mas con la edad que con el uso.

Desgaste: afecta a la maquina que funciona v aumenta mas con el
uso que con la edad: depende del comportamiento mecénico de la maqui-
na, mejor dicho de sus piezas. ante las vibraciones, rozamientos, impactos,
cambios de temperatura debidos al funcionamiento. etc.

Averia repentina: destruccién total del bien. o de una de sus partes,
por vicio oculto, accidente o desastre.

b) Razones de orden funcional

Obsolescencia: se refiere a la competencia con méaquinas nuevas, me-
jores, tecnolégicamente mas avanzadas. capaces de producir mas o a me-
nor costo, o ambas cosas a la vez.

Inadecuacién: ocurre cuando la maquina no tiene capacidad suficien-
te para el servicio (por ejemplo, una hormigonera de 10 m3/h para una
planta de fabricacién de bloques que necesita minimamente 15 m?#/h).
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Anulacién: se produce cuando el mismo servicio puede ser prestado
en mejores condiciones por un equipo totalmente distinto. También cuan-
do cesa el suministro de un modo insalvable (por ejemplo, una planta de
gas, cuando se agota la fuente).

Se ve entonces que —por causas que le son propias o extranas, fun-

cionando o no- la depreciacién conduce al retiro del bien y que en ese
momento el capital representado por él, se ha desvanecido. De ahi la nece-
sidad de la amortizacién, que es el artificio mediante el cual aquella pérdi-
da se va trasladando al costo —al precio de venta, en definitiva— con lo cual,
en el momento del retiro. se tiene el capital reconstruido para poder reem-
plazarlo por maquinas nuevas.

22.2.2. FORMULAS PARA CALCULAR LA AMORTIZACION

Son varias las férmulas propuestas para calcular la amortizacién, Para
su conocimiento, origen y critica, remitimos al lector a la literatura perti-
nente (Mario E. Chandias. Tercer curso de Tasacion de Inmuebles
SO.TA.VE., Caracas: Depreciacion y amortizacién, México, y Curso
Avangado de Engenharia de Avaliagoes, San Pablo), pero no sin antes
sefialar que posiblemente en cada una de ellas se encuentre alguna razén
valedera de subsistencia (hay razones impositivas, por ejemplo, y sobre todo
razones de politica empresaria. variables con cada situacién). En este texto
nos limitaremos a desarrollar el método de la linea recta, por mérito de:

a) su sencillez. de concepcién vy aplicacién:

b) su universalidad: es el de uso mas difundido, dentro y fuera del pais
en el calculo de costos,

¢) su tolerancia por parte de los grandes organismos dedicados a la
obra publica (Direccién Nacional de Vialidad y otras);

d) la circunstancia de producir amortizaciones anticipadas, es decir,
recupera el capital con una rapidez mayor que la del fenémeno
mismo.

En este método se supone que la amortizacién anual es directamente
proporcional a la edad. Asi, un bien cuya vida qtil se estime en 10 anos, se
depreciara anualmente en un 10%, v debe ser amortizado con ese mismo
porcentaje; a 12 anos de vida probable. corresponde un doceavo anual de
amortizacion (8,33%), etc.

La unica dificultad del método esta en estimar la vida probable o vida
atil de cada bien, pero ésta es precisamente la dificultad que tienen todos

los métodos. Sobre la base de datos estadisticos, los fabricantes publican la
vida probable de sus equipos.

Por ejemplo, la Power Crane and Showel Association da las siguientes:

» excavadoras, retroexcavadoras, baldes de
arrastre, cucharones de valva (cualquier
tipo desde 3/8 a 3/4 yardas ciibicas de

capacidad). grdas de 2.5 a 5 toneladas 5 anos o 10.000 horas

e excavadoras y retroexcavadoras de 1 a

1,5 yardas cibicas de capacidad 6 anos o 12.000 horas

¢ excavadoras y retroexcavadoras de 2 a

2.5 vardas cubicas de capacidad 8 anos o 16.000 horas

* excavadoras con balde de arrastre o
cucharén de valva de 1 a 1.5 vardas
ciibicas de capacidad; grias de 10 a 15
toneladas 9 arios o 18.000 horas

» excavadoras con balde de arrastre o
cucharén de valva de 2 a 2.5 vardas
cubicas de capacidad; graas de 20 to-
neladas o mas 12 arios 0 24.000 horas

Nota: 1 yarda cuibica: 0,76455 m".

En general, actualmente se considera como vida ftil, el promedio de
horas de funcionamiento econémico. v como utilizacion anual, el promedio
anual que estadisticamente se considera para el equipo. En el ejemplo cita-
do arriba puede verse una actividad anual prevista media de 2.000 horas,
que es el nimero mas regular v universalmente empleado.

Debe tenerse conciencia de que tanto la duracién como la actividad
anual, son cifras variables y aleatorias: un equipo vial se deprecia mas si se
lo destina a la construccién de una obra especifica que a trabajos de con-
servacion: la trailla mecanica se deprecia menos que el tractor que la arras-
tra, el motor eléctrico dura mas que el de explosién; en la Argentina, la
obsolescencia ha sido, hasta ahora, mucho menos importante que en los
Estados Unidos, etc.

Debe tenerse conciencia también. de que si se toma la base de 2.000
horas anuales para la depreciacién. el plantel debe necesariamente traba-
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jar durante 2.000 horas por ano. De lo contrario. la recuperacién no se
produce y el rubro "amortizacién” produciré pérdidas reales. De hecho, esa
cifra —que equivale a 250 jornadas de 8 horas- es muy dificil de lograr.

La Comisién Liquidadora de mayores costos de ex-Obras Sanitarias de
la Nacién, ha publicado la siguiente tabla de vidas utiles (en horas efectivas
de trabajo) (algo desactualizada para esta época; no obstante la seguimos
transcribiendo como otro valor mas de referencia).

Nota: Tanto los datos estadisticos de la Power Crane and Showel Association.
como los brindados por la ex-OSN. son realmente informativos, ya que carecen
de toda actualidad. Obviamente el avance técnico-mecanico de las maquinas
hidraulicas actuales. han superado holgadamente dichos datos.

Herramientas Horas Herramientas Horas
Automdviles 10.000 | Equipos de luz 14.000
Bombas 12.000 | Equipo de soldadura 16.000
Calderas 16.000 | Hormigoneras 14.000
Camiones 10.000 | Moldes metalicos 10.000
Cintas transporladoras 12.000 | Motores de nafta 12.000
Compresores 12.000 | Motores diésel 16.000
Decauville (vias, locomotoras, 16 000 | Motores eléctricos 20.000

furgones) Motoniveladoras 10.000
Excavadoras 14.000 | Palas de arrastre para tractores 12.000
Grias y guinches 16.000 | Planchas vy tablestacas metalicas | 10.000
Martinetes para hinca 16.000 | Tractores oruga 10.000
Grupos electrogenos 10.000 | Tractores neumaticos 10.000
Herramientas eléctricas 8.000 | Topadoras para tractor 12.000
Herramientas neumiticas 8.000 | Zanjadoras 12.000
Equipo de taller 20 000
Eaquipos de perforacion para 20.000

conexlones

La prudencia aconseia operar en cada caso con los datos reales del
equipo a usarse (para ello las empresas llevan ficheros con el detalle de
consumos, actividad, reparaciones, etc.. de cada una de las unidades de su
propiedad fisica). Cuando esto no sea posible. lo conveniente seré no to-
mar vidas probables largas vy ajustarse a un nimero de horas anuales de
trabajo que pueda lograrse con seguridad, que aconsejarfamos promediar
entre todas las aqui dadas.

Como costo de la maquina debe tomarse su costo a nuevo. actualiza-
do a la fecha de cada presupuesto. El célculo se expresa siempre en pesos
por hora de funcionamiento ($ /h).
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Ejemplo: Calcular el costo de amortizacién de una pala cargadora sobre rue-
das (cucharén 1 m3). cuyo costo a nuevo actualizado sea de $ 168.000 (sin IVA),
vida probable estimada 10.000 horas con una actividad anual de 2.000 horas.

$168.000
=2_—_—"=16.8 ;
amortizacién T 16,80 $/h

22.2.3. INTERESES SOBRE CAPITAL NO AMORTIZADO

“El costo de cada unidad producida lleva una parte proporcional del
valor del bien, de tal manera que si una méaquina es capaz de entregar en
su vida diez millones de unidades. cada una tendra incorporada a su costo
una diezinillonésima parte de aquel valor.”

“Si en el primer afo de actividad la produccién fue de dos millones de
unidades, la recuperacién obtenida por medio de la amortizacién habra
sido del 20%. Admitiendo un costo de $ 1.100.000 y un valor residual de
100.000, al completar esos dos millones, la méaquina habra devuelto dos-
cientos mil pesos ($ 200.000) de su valor depreciable. Pero solamente
doscientos mil. El resto, novecientos mil pesos en el ejemplo, estard pesan-
do como un capital improductivo v realmente es asi; si sélo pudiéramos
ponerlo en la caja de ahorros bancaria, rendiria un interés; éste queda per-
dido si no se lo recupera en el precio de venta de cada unidad producida.”
(Mario E. Chandias, “Amortizacién e intereses de capital fijo en el costo
de operacién”, Informaciones, n® 481).

Nota: Se ha mantenido literalmente el texto anterior (del Ing. Chandias). para no
desvirtuar las conclusiones a que arribé.

El célculo de esos intereses hace necesario. entonces, conocer el saldo
no amortizado de cada unidad del equipo. El dato puede suministrarlo la
contabilidad de la empresa. si esta organizada para ello. Este es un nimero
que varia desde un méximo (el valor nuevo, en el momento de la puesta en
servicio) hasta un minimo (su valor de rezago. en el momento del retiro).
Como cada una de las maquinas del plantel tendra una fecha de ingreso
distinta de las otras y, ademas, cada una de ellas un nimero diferente de
horas de servicio, puede verse que la solucién del problema no es sencilla.
Hay, no obstante, una solucién practica. légica y razonablemente aproxi-
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mada, que aconsejamos aplicar, también en razén de su sencillez y univer-
salidad. La llamaremos intereses sobre el saldo medio y se basa en el si-
guiente razonamiento:

Sea un bien de $ 50.000 de costo, amortizable en 5 anos, es decir a
razén de un 20% anual:

al comienzo del 1* aio el saldo es $ 50.000 100%
al comienzo del 2° afio el saldo es $ 40.000 80%
al comienzo del 3° afio el saldo es $ 30.000 60%
al comienzo del 4° ario el saldo es $ 20.000 40%
al comienzo del 5° afio el saldo es ~ $10.000 20%
Sumando $ 150.000 300%

Como el ndmero de afnos es 5, el saldo promedio es:

$150.000: 5 =$ 30.000
0, en porcentaje 300:5 =%60

Puede verse que todos los bienes amortizables en 5 afos tienen un

saldo medio del 60%, y todos los bienes amortizables en “n” anos tienen
un saldo medio igual a:

n+l
2n
En efecto, llamando “I" a la inversién original:

al comienzo del 1% afio el saldo es I

al comienzo del 2° aio el saldo es I-

. . 21
al comienzo del 3° afio el saldo es - =
n
. i 31
al comienzo del 4° ano el saldo es - =
n

; 2 n-1)I

al comienzo del n® afio el saldo es l- { )

n

sumando L = nI-l [1+2+3+. +(@n-1)).
n

como el nimero de anos es "n" el saldo promedio es igual a esa suma divi-
dida por “n” (téngase en cuenta. ademas, que el término entre corchetes es
la suma de una serie aritmética). De alli, llamando S,,, al saldo medio:

Todos los bienes que tengan la misma vida probable tendran el mismo
coeficiente de saldo medio. Si “i” es la tasa de interés, los intereses sobre el
capital no amortizado, seran, finalmente

n+l
2n

Intereses =i .S, =i.l.

Los valores de ese coeficiente pueden tomarse de la siguiente tabla, en
la que puede verse que tiende a 0.50 para un nimero de periodos muy
grande.

TaBLA 22. 1. VALORES DE COEFICIENTES

3 n+l
Vida probable o

1 afio 1,00

2 anos 0.75

3 anos 0,67

-4 anos 0.63

5 anos 0.60

6 anos 0.58

7 anos 0.57

B anos 0.56

9 anos 0,55

10 arios 0.55

22.2.4. TASA DE INTERES

¢Cuél es la tasa de interés que debe aplicarse? Hemos senalado que
como costo de la maquina debe tomarse su valor a nuevo, actualizado. De
este modo, en cada presupuesto que calculemos, esta cifra vendra constan-
temente indexada: es decir. es como si estuviéramos trabajando con mone-
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da estable. en cuyo caso los intereses son bajos. Las tasas de interés (en la
situacion de nuestra grave y actual coyuntura econémica), “bajaron sucesi-
vamente a la mitad en los tltimos tres meses. Asi, la progresién, que arran-
¢6 hacia fines de abril Gltime con rendimientos promedio del 20% anual,
hoy se ubica en el 5%" (fuente: Diario La Nacién 24/07/2003). Pero
como la actividad empresaria incluye un margen de riesgo muy superior al
de las tasas bancarias, es prudente tomar valores no inferiores al 10%: todo
ello sin perjuicio de examinar correctamente en cada caso la tasa a aplicar,
porque las circunstancias la pueden hacer cambiar.

Ejemplo: Para la maquina del ejemplo anterior (pag. 429), calcular el costo de
los intereses sobre capital no amortizado, verificando la tasa.

1°) tasa de seguridad. supuesta equivalente a la de tasas bancarias 5,7%

tasa de riesgo (habida cuenta de la ubicacién de la obra.,
grado de sofisticacién de la maquina., etc.). 6,5%

tasa total = 12,2%

Vida probable 5 afos (10 000 h), luego aplicamos el coef. 0.6 (ver valores ta-
bla 22.1).

22) interés anual
=0,122x 0.6 x $ 168.000 = $ 12.298

o sea
12.298

22.2.5. SEGURO, PATENTES, ALMACENAMIENTO

Todos ellos son gastos conocidos a suministrar por la administracién
de la empresa o de facil estimacién. Muchos autores los tienen en cuenta
aumentando la tasa de intereses del apartado anterior, lo que no es acon-
sejable. El manejo de la tasa debe ser hecho con criterio muy restrictivo,
limitandolo a aquellos casos en que no pueda hacerse otra cosa. Siempre
que sea posible, un gasto debe determinarse sobre bases ciertas, concretas,
y ello es perfectamente lograble en estos tres rubros.

Ejemplo: Siguiendo con la maquina anterior, sean el seguro anual igual al 2%
de su valor (hoy. el sequro oscila entre 1,5% a 2%), los gastos de patentamiento nu-
los y el alquiler de un galpén $ 400 por mes. Determinar el costo horario resultante.
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Seguro 0.02 x 168.000 =$ 3.360
Patente =3 0
Almacenamiento 12 x 400 =$ 4.800
por aiio= $ 8.160

8.160%/a

— " =4,08

2 000h/a $/h

22.3. CALCULO DE LOS GASTOS DE FUNCIONAMIENTO
22.3.1. COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

El consumo de combustibles depende del tipo de motor, su potencia
nominal, su potencia efectiva en el servicio (variable con la carga). las con-
diciones del servicio (ambiente polvoriento, estado del tiempo, altura sobre
el nivel del mar, pendientes a vencer, etc.) y del estado de conservacion del
motor. El consumo tedrico, logrado en las condiciones ideales del banco de
prueba, no se alcanzan nunca en el trabajo. Para calcular costos, témense
los siguientes datos, dados en litros de combustible por cada HP dé poten-
cia y hora de trabajo (Nichols):

TaBLA 22.2. HP H

Tipo Servicio liviano Servicio mediano Servicio pesado
Motor diesel 0.10a0.11 0,15 0,26
Motor naftero 0.23a0.26 0.30 0.38

Es decir, una maquina con motor diesel, de 67 HP, consumira en ser-
vicio mediano (siendo 1,344 $/1 el precio del gas-oil, a julio de 2003):

0,151/HP h x 67 HP x 1,344 $/1 = 13,51 $/h,

En cuanto al costo de los lubricantes, si no se tiene informacién preci-
sa, tomar: para equipos diesel un 50% del costo total del combustible y
para motores nafteros el 25%. (Datos orientativos.)

22.3.2. MANTENIMIENTO Y REPUESTOS

En realidad, la lubricacién que acabamos de ver es un trabajo de man-
tenimiento, tal vez el mas importante. También lo son la pintura, el ajuste
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periédico, el recambio de piezas desgastadas, etc., que pueden hacerse en
taller central o en obra. Se acostumbra a dividir este item en dos:

a) el relativo a las piezas estables de la maquina, sin las cuales su con-
dicién mecanica quedaria afectada;

b) el relativo a elementos como neumdticos y cables, que son de rapi-
do desgaste y facil recambio.

Segun sea el grado de exigencias del servicio, sera el costo del mante-
nimiento y repuestos; de cualquier manera es siempre elevado, mas en una
maquina vieja que en una nueva. La Power Crane and Showel Association
recomienda, por ejemplo, los siguientes porcentajes, aplicados uniforme-
mente a lo largo de la vida de cada equipo:

palas cargadoras y retroexcavadoras (excavadoras) 100%;
dragalinas (baldes de arrastre y cucharones de almeja) 80%;
graas 60%.

Los porcentajes se entienden sobre el costo de la amortizacion. Puede
verse la importancia de este rubro del costo: los gastos de mantenimiento y
reparacién de una pala cargadora, por ejemplo, a lo largo de su vida uitil,
alcanzarian para comprar una méquina nueva. Lo prudente es deducir este
costo de las planillas de reparaciones de cada maquina, si las hubiera.

22.3.3. EL PERSONAL NECESARIO

Se trata del requerido para el manejo del equipo, exclusivamente. Si
una excavadora requiere personal en tierra para el refino, se lo calculara
por separado: al costo de operacién va solamente el o los maquinistas con
sus ayudantes directos. Del mismo modo, los peones (boyeros) que arriman
los agregados y el cemento a la hormigonera, son un personal ajeno al
equipo; en cambio, el personal que maneja el scraper para cargar una
planta dosificadora, o el que maneja una bomba de hormigén, son gastos
de funcionamiento del equipo. Es obvio recordar que los jornales necesa-
rios deben ser incrementados con el porcentaje de leyes sociales, premios,
viaticos, etc.

22.3.4. EJEMPLO

Calcular el costo de operacién de una excavadora hidraulica (cucharén
1,00 m3), CAT-CL 312, de 135 HP, con los siguientes datos:

costo nuevo, actualizado (sin IVA) $ 385.000
tasa de interés %o 11
potencia del motor (diesel) HP 135
vida probable afios 10
horas anuales de servicio h 1.200
seguro anual (2% costo maquina) $ 7.700

No habré gastos de patentamiento, ni almacén (la maquina se guarda-
ra en el dep6sito general de la empresa). Se prevé un trabajo pesado. Sala-
rio del maquinista y su ayudante, con leyes, etc., 4,95 $/h. Salario tomado
a los efectos del célculo (corresponden al convenio de la construccién); el
lector sabra tomar el que corresponde realmente en su caso particular.

o $ 385.000
rtizacioi = = 32,10
amortizacién 12.000h $/h

0.11%0,55x $385.000 _

19,41
1.200h ALY

intereses

Vida probable 10 arios; luego aplicamos el coef. 0,55 (ver tabla 22.1).

$7.700 _

6,42
1.200h S/

seguro

combustible (gas-oil) 0,26 /HPh x 1,344 $/1 x 135 HP = 47,17 $/h

HPh, ver tabla 22.2

lubricantes 50% del anterior = 23,59 $/h
mantenimiento v repuestos  100% de la amortizacion = 32,10 $/h
maquinista y ayudante 4,95 %/h
COSTO DE OPERACION = 165,74 $/h

Problema: En el ejemplo anterior, establezca el porcentaje de inciden-
>ia de cada rubro sobre el total y determine el efecto que tendria.

a) Un aumento del 50% en el costo del combustible;
b) un aumento del 30% en el costo de la mano de obra.
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22.4. CALCULO DEL RENDIMIENTO Y EL PRECIO UNITARIO
22.4.1. PRECIO EN UNIDADES DE TRABAJO

Tal como lo hemos calculado. el costo de operacién es un costo hora-
rio. Pero los presupuestos exigen que el precio sea expresado en unidades
de trabajo (m". m’. kg, etc.) tal como las suministra el computo métrico. La
solucién es inmediata si se conoce el nimero de unidades que el equipo es
capaz de producir en una hora -lo que se llama rendimiento-. puesto que:

2 costo de operacion
costo por unidad = ————— |
rendimiento
Asi, si la excavadora del ejemplo anterior tuviera un rendimiento de
25 m3/h, el costo unitario de la excavacion seria:

165.74$/h _ .
e 6.63 $/m
El conocimiento ajustado del rendimiento horario es esencial para un
adecuado célculo del costo. Si. por razones cualesquiera, el rendimiento al-
canzado en el caso del ejemplo fuera solamente el 50% del previsto, el costo
seria el doble. Este rendimiento depende de una multitud de factores, sola-
mente algunos de los cuales dependen de la méaquina misma (como capaci-
dad, velocidad y potencia). otros dependen del hombre que la maneja (expe-
riencia, inteligencia, buena voluntad). algunos del material que se manipula
(naturaleza del terreno, por eiemplo), otros del estado del tiempo. etc.

La lluvia impide la excavacién a cielo abierto, pero el buen tiempo si-
guiente suele no aprovecharse porque los camiones no pueden llegar hasta
los anegados lugares de descarga. Un equipo, o sistemas de equipo que
deban funcionar en cadena. no puede tener un rendimiento mayor que el
de su eslabén de menor rendimiento. que sera el que fija el ritmo: una plan-
ta extractora, lavadora v clasificadora de aridos de 100 m3/h, para alimen-
tar una planta hormigonera de 80 m®#/h vy distribuirlo con bombas que al-
cancen a 120 m3/h. no podra superar el limite de 80 que fijan las hormi-
goneras. No siempre es posible trabajar con la maquina ideal para cada
tipo de trabajo; muchas veces hay que conformarse con la maquina dispo-
nible, aunque no cumpla las condiciones ideales; ademas, a veces, hay
errores en la programacién del trabajo o vicios en la conduccién del mis-
mo. Causas todas que concurren a disminuir el rendimiento del equipo has-
ta limites muy alejados de su condicién ideal.
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Precisamente estas condiciones ideales vienen dadas en las tablas de
rendimiento que los fabricantes dan para sus méaquinas. Estan referidas al
aprovechamiento total del tiempo v la capacidad y en el supuesto de que
no hay factores externos que deformen los resultados. De hecho, una ma-
quina no puede alcanzar su rendimiento teérico ideal, de donde se deduce
que aquellas tablas deben ser consideradas como datos optimistas, un limite
de méaxima, que en obra no puede lograrse. Nunca deben tomarse referen-
cias de tablas que no vengan acompanadas del detalle de las condiciones en
que fueron relevadas. Generalmente esas condiciones son: méquina fun-
cionando en régimen, eficacia horaria de 60 minutos, angulo de giro de
90°, cotas de corte y descarga éptimos, capacidad colmada. Para su apli-
cacién en la practica deben ser corregidas en funcién de las condiciones
reales del servicio.

Maés seguro es calcular en cada caso el rendimiento probable, para lo
cual se sigue el siguiente camino:

1) Establecer el nimero de operaciones completas. o ciclos, que la
maquina es capaz de hacer en una hora:

Por ejemplo: una hormigonera de 1,5 m® de capacidad necesita un minimo
de un minuto y medio para batir, a los que habra que agregar treinta segundos mas
para la carga y descarga, en total dos minutos; es decir, que el méaximo de opera-
ciones posibles sera de 30 ciclos por hora, a pleno régimen; una pala cargadora de
hasta 1,5 m? de capacidad en la cuchara requiere, para completar un ciclo (hinca,
corte, elevacién, giro, descarga y retorno), alrededor de 20 segundos. o sea tres
ciclos por minuto, es decir 180 ciclos por hora, a pleno régimen.

2) Con el nimero de ciclos por hora y la produccién de un ciclo, es-
tablecer el rendimiento horario, a plena marcha:

Para la hormigonera 1.5 m3/cic. x 30 cic./h = 45 m3/h
para la excavadora (supuesta
una cuchara de 0.5 m3) 0.5 m¥/ cic. x 180 cic/h = 90 m®/h

3) Corregir el rendimiento anterior -maximo posible- para tener en
cuenta:

a) que el trabajo no podré ser continuo (por ejemplo, una pala carga-
dora puede permanecer detenida en horas ttiles por fallas mecénicas, dis-
tracciones del maquinista, falta de camiones para cargar, lluvia, cambios de
lugar en la posicién de trabajo. retiros al taller, aparicién de hechos impre-
vistos en el suelo, accidentes, etc.). Para cubrir estas pérdidas de tiempo
resulta satisfactorio considerar que sélo son ttiles 50 minutos de la hora, o
sea el 83%; a este factor se lo llama coeficiente de tiempo;
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b) que el funcionamiento de la méaquina no se hard en condiciones
ideales (por ejemplo, la misma excavadora hard muchas operaciones con el
balde semilleno, su dngulo de giro muchas veces serd mayor de 90°, sus
alturas de corte vy descarga no coincidiran con las de mayor rendimiento,
etc.); ademas, como dijimos. muchas veces se estard trabajando no con la
maquina adecuada, sino con la disponible, aparte de las condiciones to-
pograéficas del terreno, la naturaleza del suelo, etc. Al factor correctivo se lo
llama coeficiente de adaptacién, varia desde 0,95 hasta 0,75 (desde una
muy buena adaptacién hasta una mala: condicién media 0,85),

c) que la propia organizacion de la obra puede conspirar contra el
rendimiento de sus maquinas principales (por ejemplo, mal aprovisiona-
miento de combustible. defectuoso mantenimiento, mala seleccién del per-
sonal, insuficiencia del equipo auxiliar, etc.). La correccién, coeficiente de
gestion, varia como el anterior de 0,95 a 0,75.

La correccién total resulta de multiplicar estos tres coeficientes. Para
el caso de condiciones medias de adaptacién y gestién, vy coeficiente de
tiempo, resultara un valor final de 0.83 x 0,85 x 0,85 = 0,60.

Los rendimientos de la hormigonera y la pala de los puntos 1 y 2, suponien-
do buenas condiciones de adaptacion y gestion para la primera y malas para la se-
gunda, serian:

hormigonera (0,83 x 0,95 x 0,95) x 45 m'/h = 0,75 x 45 m’/h = 33,75 m*/h

pala mecénica (0,83 x 0,75 x 0.75) x 90 m'/h = 0,47 x 90 m*/h = 42,30 m*/h

22.5. OTROS GASTOS MOTIVADOS POR EL EQUIPO

22.5.1. FLETES, COSTO DE MONTAJE, PRUEBA EN LA OBRA

Hasta ahora hemos dejado fuera de consideracion gastos como fletes
—desde el depésito central, o donde quiera que la méaquina se encuentre,
hasta la obra y retorno- y costo del montaje y prueba en la obra. Son gas-
tos propios de la obra y en determinadas ocasiones suelen alcanzar cifras
considerables. Pero ninguno de ellos encaja en el concepto de gastos fijos
(amortizacién, intereses y otros gastos anuales) ni en el de gastos de fun-
cionamiento (motivados por el hecho mismo de la produccién).

Lo mas razonable es prorratearlos sobre la cantidad de obra a hacer.
Veamoslo con un ejemplo.

Ejemplo: Una planta dosificadora y elaboradora de hormigén sera llevada
desde Cérdoba a Rio Turbio, para una obra que requiere 15.000 m? de hormigén.

Trasladar al costo del metro cabico de hormigén elaborado los gastos de transporte
($ 6.500), los de montaje y puesta en marcha (5 hombres durante ocho dias, inclui-
do desmontaje) v las bases de hormigén necesarias ($ 1.500).

Nota: Costos que. como el lector comprendera, son meramente informativos, a
los efectos del calculo; los reales surgiran de cada caso puntual.

flete de ida $ 6.500
flete de vuelta (se cargara a la proxima obra) $ 0
montaje. prueba y desarme (a destajo)
20f. x 8dx 50 $/d $ 800
3ay. x8dx 25 %$/d $ 600
bases $ 1.500
$ 9.400
9.400 %

= 0,63 $/m3.

costo por m? =

15.000 m*

Puede verse que estos gastos resultan independientes del plazo. Los
de operacién no, puesto que es el plazo el que determina en tltima instan-
cia el tamano y tipo de la maquinaria.

22.6. UN CASO DE APLICACION

22.6.1. CALCULO DEL COSTO DEL HORMIGON POR m®

Calcular el costo de un metro clibico de hormigén vaciado en moldes,
a partir de los siguientes datos:

volumen a colar 10.000 m?
plazo (dias efectivos) 150
contenido de cemento 350 kg/m3

En la zona no hay provisién comercial de aridos, pero se ha investiga-
do un yacimiento de ripio a 4,5 km de distancia, capaz de suministrar are-
na y canto rodado (en rigor. piedra partida), por partes iguales. previo la-
vado. La profundidad del manto explotable es de 1,9 m y tiene una tapada
de 0,5 m (o sea el manto que la cubre). En la zona de la obra hay agua y
energia eléctrica; no asi en la cantera, donde la napa fredtica dtil es poco
profunda (5 m).
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Otros datos, como precio de maquinaria v cemento, fletes. etc.. se
encontraran durante el desarrollo del ejemplo. Todos los precios son a
nuevo. actualizados.

a) Produccién horaria

Suponiendo una pérdida del 20% de los dias disponibles —por razones
diversas: lluvias, inundacién de cantera, incidentes mecéanicos. etc.—, el
tiempo aprovechable es de (0.8 x 150) = 120 dias. de donde la produccién
horaria minima de hormigon puesto in situ es de

10.000m*

_ = 1041 m?
120d 8h.d e
para la que debe preverse un equipo suficiente de hombres operando du-
rante el vaciado y un plantel de maquinarias funcionando en cadena, capaz
del suministro de agregados para cubrir esa cantidad.

b) El equipo para hormigonar

Constara de un sistema de dosificacién y elaboracién y otro de distri-
bucién; complementariamente, uno de acopio. Los modelos menores que
se encuentran en plaza, cubren holgadamente esa necesidad, lo cual es de-
seable, porque en algin momento puede ser necesario un pico de produc-
cion bastante mas elevado

1 | Bomba hidraulica para impulsién de hormigén, con com-
presor incorporado (para la limpieza de la caneria). motor
eléctrico de 40 HP, capacidad hasta 20 m3/h $ 88.000

1 | Sistema de caneria para distribucién. @ 150 mm. longitud
total 170 m, con todos sus accesorios $ 26.000

1 | Planta dosificadora v mezcladora, tipo compacto (estrella
para acopio de aridos, pala de arrastre mecanizada, balanza
sinfin para el cemento, hormigonera de 1.000 litros), po-

tencia total 24 HP. capacidad 25 a 30 m%/h $ 79.800
2 | Silos para cemento (50 t c/u) $ 19.000
6 | Vibradores de inmersion $ 14.000

Nota: Estos precios son a los efectos del célculo. estimativos dentro del valor
comercial de mercado.

c) Costo de operacién del equipo anterior

Los distintos conceptos del costo de operacién se dan en la tabla si-
guiente, calculados para un servicio anual de 1.600 horas y con las férmu-
las y criterios vistos en el texto. Jornales horarios incluidas cargas sociales
(aproximadamente 72%), etc.: maquinista 8 $/h, ayudante 4,5 $/h. Costo
del kwh $ 0,135. Tasa de interés: 12.5%.

Bomba Caneria Planta Vibrad. Silos
Duracion h 6.400 6.400 6.400 3.200 16.000
Depreciacién % 25 25 25 50 1
Amortizacién $ 13,75 4,06 12,47 4,37 0.87
Intereses $ 4.24 1.28 3.93 0,82 0.82
Seguro $ 1,10 0.16 1,00 0,13 0.12
Mantenimiento $ 13,75 2.40 12,47 4.27 0,54
Fuerza motriz $ 4,97 : 298 111 -
Lubricantes $ 0,50 0,30 0.11 -
Maquinista $ 8.00 - 8,00 - -
Ayudante $ - 9.00 - 27.00
Totales $ 46,31 16,90 41,15 37,81 2,35

El costo de operacién del sistema de hormigonado es la suma de to-
dos los anteriores, o sea, 144,52 $/h, que deben ser expresados en costo
por metro clbico, como lo pide el problema, es decir:

144,52 $/h - 1388 3
10.41 m’/h 88 3/

d) Otros gastos, no de operacién, del equipo para hormigonar

Flete de ida, incluido seguro de transporte $ 7.500
Flete de vuelta (se decide cargarlo a esta obra) $ 7.500
Montajes, pruebas y desarme de la bomba de hormigén, vy

primera instalacion de la caferia (3 hombres x 4 dias) $ 768
Estrella de aridos y dosificadora (3 hombres x 5 dias) $ 960
Silos (4 hombres x 6 dias) $1.536
Bases de hormigén $ 950
Total $19.214

que expresado como costo por metro ciibico. resulta:

192148% - 192 $/ms.
10.000 m*
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e) Volumen de suelos a mover

Aridos necesarios (1,3 m?® por m® de hormigén):
1,3 m¥/m® x 10.000 m* = 13.000 m?

Se estima que la dosificacién a usar constara de un 40% de
arena y un 60% de canto rodado, es decir:

arena 0,4 x 13.000 m® = 5.200 m?®
canto rodado 0,6 x 13.000 m8 = 7.800 m?,

pero como el yacimiento los contiene por partes iguales,
sera necesario extraer:
7.800 m? de canto rodado + 7.800 m® de arena = 15.600 m3,

de los que sobraran 2.600 m? de arena;

pérdida por rechazo de zarandeo, lavado y otras pérdidas

(10%) = 1.560 m3
Volumen total de ripio a extraer (materiales sueltos):
15.600 m" + 1.560 m? (por pérdida) =17.160 m3
Volumen de excavacion para extraer los 17.160 m?® (consi-
derando un esponjamiento 20%):
17.160: 1,2 =14.300 m®*
CALCULO DEL MANTO A RETIRAR (por capas de 0,50 m)
Superficie de cantera a destapar:
14.300 m3: 1.9 m = 7.527 m?
Volumen del destape, medido en banco:
7.527 m2x 0,50 m = 3.763 m?
Volumen del destape, suelto (esponjado)
3.763m*x 1.2 =4516 m?

* es el volumen firme que esponjado 20% = 17.160 m* (volumen que necesitamos).
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Resumen (materiales sueltos):

excavacién para destape (tapada manto) 4.516 m®
excavacién en cantera 17.160 m?
excavacion total 21.676 m®
aridos a lavar y clasificar 17.160 m?
transporte de dridos 13.000 m®

relacién entre volumen til de aridos (13.000 m3)
y volumen total excavado (21.676 m?®) = 0.60 (60%)

f) El equipo para extraer, lavar,
clasificar aridos y transportarlos

El rendimiento efectivo de la excavacion debe ser igual a:
120dx 8 h =960 h
21.676 m?: 960 h = 22,60 m%/h;

si admitimos un rendimiento total (tiempo. adaptacién y gestion) del 70%. la capa-
cidad tedrica de la maquina debe ser:

226 m¥*h 0.7 = 32.3 m%h

que puede lograrse con un balde de 200 litros, sea con pala cargadora, retroexca-
vadora o dragalina. Se elige una retroexcavadora con cargadora frontal (retro-pala),
de las que son necesarias 2, una para cargar los camiones y servir como eventual
reemplazo. Potencia 60 HP; costo de ambas

$ 390.000 (sin IVA);

como hemos visto por la relacion del punto anterior, solamente el 60% de la pro-
duccién de la excavadora esta formado por material (til para el hormigén, es decir:

22.60 x 60% = 13.56 m3/h.
con camiones volcadores de 6 m? de capacidad. son necesarios:
13,56 m/h : 6 m¥/cam. = 2 cam./h;
el viaje de ida y vuelta (9 km en total). mas los tiempos de carga y descarga, se pue-

de cumplir comodamente en 20 minutos, de donde resulta que dos camiones en
servicio dlardn un ritmo de un camién en el puesto de carga cada veinte minutos.
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2 camiones volcadores. 140 HP ¢/u, ambos $ 215.000
1 planta de zarandeo, con ducha y tornillo de lavado
(30 HP totales), capacidad 30 a 35 m'/h $ 125.000
g) Costo de operacion del equipo de dridos
Retroexcavadoras | Camiones Planta
Duracién h 9 600 6.400 8.000
Depreciacién % 16,7 25 20
Amortizacién $ 31,25 33.59 15.62
Intereses $ 13.59 6,05 5.86
Seguro, patente $ 3.75 20.05 1,17
Mantenimiento $ 31.25 33.59 12,26
Combustibles $ 5.22 12,18 1.30
Lubricantes $ 2.61 6.09 0,65
Magquinista $ 16.00 16,00 16,00
Ayudante $ - - 4,50
Totales $ 103,67 127,55 57,36

Todos los conceptos del costo de operacion se dan en la tabla ante-
rior, calculados para 1.600 horas anuales y con las férmulas y criterios vis-
tos en el texto. Costo del diesel (gas-oil): 1.344 $/1.

El costo de operacién del equipo de aridos, desde la extraccién hasta
su acarreo a pie de obra, es la suma de los totales de la tabla, o sea

288,58 $/h.

h) Otros gastos, no de operaciéon; del equipo de daridos

Flete de ida, incluido sequro de transporte

Flete de vuelta

Montajes. pruebas y desarme
planta de lavado vy clasificacion (3 hombres x 5 dias)

Bases de hormigén

Captacién de agua, tanque australiano, etc.
Revisacién camiones vy retros

Total

i) Costo unitario del metro cubico de agregados

Tanto el costo de operacién dado en g, como el de otros gastos dado
en h, deben ser expresados como costo por metro cibico. Recuérdese pa-
ra ello que la produccién horaria aprovechable es de 13.56 m’/h. segtin f

$ 25.060

—el 60% de la real- y que el volumen total de aridos a consumir es de

13.000 m', entonces:

costo de operacién (c) =

otros gastos (h)

28858 $/h _
13,56 m/h

= $25.060 .
13.000 m'

Total

tanto para la arena, como para el canto rodado.

21,28 $/m’

1,93 $/m’

23,21 $/m’

j) Costo de un metro ciibico de hormigén colado

Cemento incluido flete y seguro
de la mercaderia en transito,
desperdicio 2%

Arena, 40% de 1,3 m'; precio
segln i; los desperdicios han sido
considerados en e.

Canto rodado, 60% de 1,30 m';
precio segin i; los desperdicios
han sido considerados en e.

Costo de operacion del equipo de
hormigén, segun c.

Costo no de operacién del equi-
po de hormigén, segin d.

Mano de obra (la que no esta
afectada al manejo del equipo v
comprende oficiales y ayudantes,
para extender el hormigén desde
la boca de salida, llenar los enco-
frados, alisar superficies y reubi-
car canerias); oficial equivalente
(a destajo)

Costo por metro cibico.

kg 357 0,35

$/kg  $ 124,95

m' 052 2321 $/m' $ 12,07
m' 078 2321 $/m' $ 1810
$ $ 13,88
$ $ 192
h 3 8,00 $ $ 24.00

$ 194,92
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22.6.2. PROBLEMAS

1) En el supuesto de que el sobrante de arena del ejemplo anterior
pudiera venderse a un tercero: justifique el precio de venta.

2) Siguiendo con el ejemplo anterior, verifique que realmente el pre-
cio calculado para los aridos cubra los gastos de extraccién. lavado, clasifi-
cacién y transporte a pie de hormigonera.

3) Siempre con el mismo ejemplo, calcular la composicién porcentual
del costo si sus elementos se agrupasen de la siguiente manera:

cemento

gastos fijos

gastos de funcionamiento
gastos de operacién
mano de obra

Nota: Como bibliografia ampliatoria de consulta, sugerimos el Auxiliar del
constructor de obras edilicias, Capitulo Il. Maquinas pesadas y equipos varios,
del Ing. Carlos E. Vazquez Cabanillas. Facultad de Ing. y Arquitectura de la Uni-

versidad Nacional de San Juan.
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