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RESUMEN

La realizacion de un presupuesto dentro de cualquier obra o proyecto, representa la
estimaciéon programada, de manera sistematica, de las condiciones de operacion y de
los resultados a obtener por un organismo en un periodo determinado. El presupuesto
es una expresion cuantitativa formal de los objetivos que se propone alcanzar la
administracion de cualquier empresa en un periodo, con la adopcion de las estrategias
necesarias para lograrlos. La elaboracion de un presupuesto base para el proceso de
adjudicacion del proyecto de construccion de un anfiteatro en la Universidad de
Oriente, Nucleo Sucre, se inici6 con la revision de toda la ingenieria de proyecto de la
obra, el analisis y comparacion de la situacion actual del terreno, tomando en cuenta
la informacion del levantamiento topografico realizado en 1996, se digitalizaron los
planos de disefio, se ejecutaron las mediciones de obra a través de los computos
métricos, luego se procedid a realizar el andlisis de precios unitarios definiendo los
materiales de construccion, equipos y mano de obra tomando como base la tltima
actualizacion de costos de partidas venezolanas, se hizo el presupuesto estimado de
construccion del anfiteatro y se presenta la planificacion para la ejecucion del
proyecto. La investigacion es considerada como un proyecto factible, su disefio de
investigacion se cataloga por no experimental no hay manipulacion de variables, se
toman de la realidad y el investigador no interviene en ello. Para alcanzar los
objetivos propuestos en la presente investigacion, se utilizo la técnica de
interpretacion la cual consistid en el andlisis del significado propio de las palabras y

la interpretacion por analogias similares.
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INTRODUCCION

La Universidad de Oriente ubicada en el estado Sucre, es una institucion definida
como un sistema de educacidon superior con objetivos comunes a las demas
universidades venezolanas. Es tUnica en su género, experimental, auténoma e
innovadora. Representa el nucleo primigenio con el cudl inicio sus actividades la casa
de estudios, es por ello que se convierte en la sede principal. En este nucleo ubicado
en Cumana, se hallan las principales autoridades universitarias desde alli se manejan

todas las actividades académicas, culturales, sociales, politicas, etc, del alma mater.

Sus instalaciones retinen una comunidad de intereses espirituales entre profesores y
estudiantes, en la tarea de buscar la verdad y afianzar los valores trascendentales del
hombre. Para cumplir con esta y muchas tareas, el nicleo debe presentar una
infraestructura Optima, con fines propios y caracteristicas especiales que toda
institucion universitaria de excelencia merece. De alli la necesidad de construir y
edificar un anfiteatro dentro de las instalaciones del nucleo de Sucre donde se pueda
promover la creaciéon de productos académicos y culturales de plural y elevada

factura y diseminarlos entre el colectivo intra y extrauniversitario.

Por esta razén se diseia el proyecto de construccion del anfiteatro, y basado en ello
un presupuesto base que permita reflejar de manera cuantitativa los resultados
previstos del proyecto, para que la institucién pueda evaluar su factibilidad de
ejecucion y analizar la rentabilidad econdmica en su etapa basica. El presupuesto base
es un pronostico de los costos que conforma un proyecto de alcance y estrategia de
ejecucion definidos, que respalda la toma de decisiones en cada una de las Gerencias

y en cada una de las fases de un proyecto.
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El estimado de costos o presupuesto sirve de base de comparacioén de las ofertas en
licitaciones, de base para el control de costos y para establecer estrategias de
financiamiento que permitan definir su viabilidad econdémica. Para su elaboracion se
toman en cuenta una serie de investigaciones previas bibliograficas y de campo que
van desde la Guia referencial de costos y construccion, citas de diversos autores de
libros, todo esto complementado con informacién en temas de desarrollo de sitios
Web reconocidos. La informacion se presenta en definiciones, formatos y andlisis a

través del los paquetes de Microsoft office Excel.

Para la estructura que sustenta esta investigacion se han desarrollado cinco (05)
capitulos: en el primero se expone el problema planteado y su justificacion e
importancia, ademas de los objetivos perseguidos por la investigacion. El segundo
capitulo contiene los fundamentos tedricos que sirven para concretar y sustentar la
investigacion, definiendo los términos caracteristicos del presupuesto, su entorno,
caracteristicas basicas que permite conocer la situacion actual del proyecto. El tercero
corresponde al marco metodologico, en el cual se establece el tipo y diseno de la
investigacion, el nivel y la unidad de estudio, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos basada en la técnica de interpretacion y el andlisis de la
informacion que se lleva a cabo mediante la descripcion de los datos recabados. En el
cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos de la revision del proyecto. El
quinto y ultimo capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones, en las que se
responden las interrogantes del proyecto investigativo a través de los resultados

obtenidos y se describen sugerencias para la mejora del tema estudiado.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para el ano 1995, las autoridades rectorales constituidas en ese entonces, estudiaron la
posibilidad de centralizar los actos académicos y/o graduaciones de todos los nticleos
de la Universidad de Oriente en su sede principal (Sucre). Este nucleo a pesar de ser
la casa de estudios matriz y de poseer una amplia extension de terreno, no cuenta con
un anfiteatro o teatro publico eficiente para realizar, no solo los actos académicos,
sino también cualquier otro tipo de actividad que desarrolle la Universidad de
Oriente, s6lo cuenta con un auditorio que actualmente no posee las condiciones
Optimas para un buen funcionamiento ya que su planta fisica se ha deteriorado con el
tiempo, y ademas su espacio fisico ya se hace insuficiente ante la gran demanda de

poblacion estudiantil que actualmente estudia en dicho recinto universitario.

Partiendo de alli, la direccion de planta fisica inicio el disefio de un anfiteatro que
estaria ubicado en la entrada del nucleo enlazado con la avenida Universidad, lo que
convertiria a este hemiciclo por estar situado en un area estratégica, en un punto de
zona rental y cultural que podria ser utilizado no sélo por la poblacidon universitaria
sino también por la comunidad en general de la ciudad, con esto se integraria mas a la
poblacion en las actividades del alma mater. A pesar de los intentos realizados por el
personal, solo se iniciaron los trabajos preliminares de construccion que fueron

paralizados posteriormente por falta de recursos econdmicos.

En el afio 2002, se creo la asociacion de egresados y amigos de la Universidad de
Oriente (EGREYAUDO), cuyo fin principal es ejecutar proyectos o trabajos muy
especificos en pro de beneficiar a la comunidad universitaria, con miras a brindar

aportes y retribuir a la academia los esfuerzos que ella realiza por los muchos
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profesionales que egresan de esta casa de estudios. Egreyaudo decidi6 retomar como

proyecto bandera para su organizacion, la construccion del anfiteatro para la

Universidad de Oriente Nucleo Sucre, el cual se encuentra paralizado desde el afo
1996. En vista de que tal proyecto carecia de importante informacion (memoria
descriptiva, presupuesto base) solicitaron a la Universidad de Oriente especificamente
al Departamento de Ingenieria Civil del Nucleo de Anzoategui, la incorporacion de
dos tesistas para que desarrollaran como tema de trabajo de grado la elaboracion del
presupuesto base o estimado de costos del proyecto y todo lo que este comprende,
como los coémputos métricos, memoria descriptiva, analisis de precios unitarios, entre

otros factores determinantes.

Por lo anteriormente descrito surgio el presente proyecto cuyo objetivo principal es
elaborar el presupuesto base y estimado de costos de su construccion, evaluando asi
la factibilidad y viabilidad econdémica de ejecucion, y que sirva como base de

comparacion para posibles ofertas de licitaciones.

La importancia que representa la elaboracion del presupuesto de una obra sea cual sea
su magnitud es muy considerable ya que este representa un documento basico que
establece el marco econdémico para la ejecucion de dicha obra. De los valores
conseguidos, saldran los precios que competiran con otros licitantes y haran, ganar o
perder la adjudicacién y en el peor de los casos, causar perdidas econdomicas en la

ejecucion de la obra.

La redaccion deber ser clara, concisa y muy cuidada, con gran exactitud en las
mediciones y adaptado a los precios del mercado local y actual. Por la falta de
rigurosidad del presupuesto (y del Pliego de condiciones) salen la mayor parte de los

problemas que aparecen en obra.
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A través del proceso de investigacion se realizd previamente una revision e
investigacion de la ingenieria de proyecto con lo cual se estudio todo lo concerniente
a la instalacion y el funcionamiento del anfiteatro, igualmente se hace referencia a la

distribucion 6Optima de las instalaciones y definicion de la estructura.

El levantamiento topografico juega un papel importante dentro de este proyecto, ya
que a través de ¢l se obtienen las mediciones y triangulaciones necesarias para
realizar la construccion. Para el afio de 1996 se realiz6é un levantamiento topografico
en el sitio estimado para la construccion del anfiteatro, sin embargo esta informacion
hoy dia no es 1til para la elaboracion del estimado de costos, tomando en cuenta que
en todos estos anos el terreno sufrié multiples modificaciones en corte y relleno por
un movimiento inicial de tierras realizado y por los diferentes detalles de accidentes
naturales o artificiales. Por ello se ejecutd un levantamiento topografico del terreno
actualizado, donde se precis6 en detalles las modificaciones, se confeccionaron
nuevos planos de relieve y terreno, ademds se realizaron algunas comparaciones
necesarias entre un levantamiento y otro que permitieron obtener la cantidad

volumétrica actual del terreno.

Posteriormente se procedid a digitalizar todos los planos de disefio correspondientes,
para actualizar y facilitar el desarrollo del proyecto, utilizando el programa de dibujo

y disefio de planos Autocad.

Fue necesario elaborar también los computos métricos en las areas sanitarias,
estructuras, fundaciones y obras arquitectonicas. Este proceso no es mas que la
cuantificacion ordenada de las diferentes partidas que conforman la elaboracion del
proyecto. Luego de esta fase se realizo el andlisis de precios unitarios que es una
herramienta de apoyo en el proceso de toma de decisiones, asociadas a la evaluacion

y control del proyecto. Dentro del andlisis de precios unitarios se engloba el calculo



23

de la cantidad de materiales por unidad de obra y la cotizacion de precios, el analisis
del conjunto de maquinarias y equipos de construccion, el calculo de las cantidades y
eficiencia de los materiales, equipos y el requerimiento de personal con su

especialidad y rendimiento.

Finalmente se presenta la planificacién para la ejecucion del proyecto con la
utilizacion del método de PERT-CPM, este método es una herramienta para controlar
el progreso del proyecto durante su ejecucion realizando rutas que permitirdn cumplir

de manera mas organizada con las actividades del proyecto.
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General:

Elaborar un presupuesto base para el proceso de adjudicacion del proyecto de

construccion de un anfiteatro en la Universidad de Oriente, Nucleo Sucre.

1.2.2 Objetivos Especificos:

1. Revisar la Ingenieria de Proyecto en cuanto a instalaciones sanitarias, estructuras,

fundaciones y ubicacion geografica.

2. Hacer un levantamiento topografico del terreno en estudio.

3. Comparar el levantamiento topografico ejecutado en el afo 1996 con el actual, para

una ubicacion optima de la infraestructura.

4. Adecuar los planos de disefio a formato digital con el programa de Autocad.

5. Efectuar los coémputos métricos y el estimado de costos del proyecto a través del

analisis de precios unitarios.

6. Elaborar por el método de PERT-CPM, la programacion para el avance de

ejecucion de la obra.
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1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Un proyecto es considerado como un esfuerzo por lograr un objetivo especifico
mediante una serie de actividades interrelacionadas y la utilizacion eficiente de
recursos. Antes de iniciar una obra, es necesario preparar un plan a partir de ciertas
suposiciones y estimaciones; y es necesario tomar notas de ellas; ya que influiran en
el desarrollo del presupuesto, en el programa y la duracion del trabajo. Por lo tanto
hay que hacer resaltar que la elaboracion de un presupuesto base para el proceso de
adjudicacion del proyecto de construccion del anfiteatro en la Universidad de Oriente,
Nucleo Sucre, es considerado relevante ya que ayudard en el proceso de tomas de

decisiones.

Desde el punto de vista teorico el presente trabajo posee una connotacion implicita
de elevada importancia ya que con este se pretende afianzar los conocimientos
adquiridos a lo largo de todo el semestre que de seguro serdn necesarios en futuras
investigaciones, sin mencionar que el aprendizaje y manejo de los paquetes
computacionales actualizados contribuyen a la consolidacion de conocimientos
complementarios que optimizaran los trabajos posteriores, ayudando en la formacion

de ingenieros competentes en el campo laboral.

Igualmente se debe resaltar que este proyecto representa un paso importante para la
Universidad de Oriente, ya que se podra dar inicio a la elaboracion de un anfiteatro
dentro de sus instalaciones, que brindard a los estudiantes y a la comunidad en
general, un espacio de calidad en el que puedan realizar sus actos académicos y

culturales.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Herrera Y, Da Siova M y Morales Y, en el afio 1996 realizaron un proyecto para el
disefio de un anfiteatro para la Universidad de Oriente nucleo Sucre, el cual
contemplaba el disefio arquitectonico, estructural, topografico y sanitario; con la
finalidad de centrar los actos académicos de todos los nucleos en su sede principal

(Nucleo Sucre).

Rondoén J y Velasquez R (1998) realizaron un trabajo denominado “Estimacion de
costo y factibilidad de financiamiento de viviendas unifamiliares para familias de
ingresos medios-altos” en la Universidad de Oriente. En este proyecto se estudia la
factibilidad de financiamiento y la estimacion de costos de viviendas para familias de
ingresos medios-altos. Para ello se considerd el proyecto Casa Quinta del Dr. Harry
Osers, el cual serd actualizado en cuanto a los codigos y partidas, segin las
consideraciones de la Norma Covenin 2000-92 para estimar un costo de construccion,
con el cual se realiza un seguimiento a las alternativas de financiamiento para la
adquisicion y construccion de estas viviendas, y al mimo tiempo, estimar los costos
de financiamiento generados por los intereses en base a la construccion y el periodo
que durard la ejecucion del proyecto. Se plantean los siguientes objetivos para ser
desarrollados; estimar el costo del proyecto Casa Quinta para su construccion y
evaluar la factibilidad de financiamiento para la construccion y adquisicion de

viviendas unifamiliares a través de entidades bancarias.

Petitta R y Salazar A (1985) elaboraron un trabajo de investigacion denominado
“Comparacion de costos en funcion del nimero de niveles entre un edificio

construido mediante el sistema de pantallas y otro construido por sistema
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convencional”, en la Universidad de Oriente. El objetivo principal de este trabajo fue
realizar un estudio econdmico comparativo, entre un edificio construido por sistemas
de pantallas (tipo tinel), y otro construido por sistema convencional, tomando como
parametro la altura de los edificios. Dicho estudio se hizo, sobre los aspectos que
presentan diferencias con los edificios convencionales, es decir, estructura,
albaiiileria, acabados y fundaciones; puesto que las otras consideraciones
constructivas comunes en ambos sistemas (dotacion de servicios, ldmparas, pinturas,
carpinteria, herreria, etc), no son consideradas en este analisis. La metodologia que se
utilizo se baso en el estudio de costos de edificios con igual planta tipo, teniendo en
cuenta los factores de costos de materiales, equipos, costos de mano de obra y
financiamiento. El trabajo investigativo se hizo con la finalidad de conocer cual de las
dos edificaciones seria la méas econdmica sin olvidar todos los aspectos que harian

mas costoso la utilizacion de alguno de los dos sistemas en estudio.

Leon Junelia y Velasquez Alexis (1998) realizaron un estudio titulado “Estudio
economico de un canal exclusivo para autobuses en el sector de isla de cuba de Puerto
La Cruz”, en la Universidad de Oriente. Este proyecto investigativo tuvo como
finalidad evaluar econdmicamente la construccion de un canal adicional exclusivo
para la circulacion de autobuses, que se extiende desde la estacion de Bomberos hasta
el comercio Hierros Magallanes, en el sector Isla de Cuba de Puerto La Cruz. Con
ello se determinard si la construccion es econdomicamente factible debido a los
multiples problemas técnicos que se pudiesen presentar en la modificacion de la red
de servicios publicos. Con la ejecucion de este proyecto se alcanzan varios objetivos
como determinar los costos de demolicidon de las obras existentes, los costos de
construccion, reubicacion de los servicios y finalmente realizar el presupuesto de la
obra. Por ultimo se dan las conclusiones y recomendaciones derivadas de los

objetivos y metas trazadas en este interesante proyecto.
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2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1 Presupuesto

Segun Jorge Burbano (1995), se entiende por presupuesto de una obra o proyecto “la
determinacion previa de la cantidad en dinero necesaria para realizarla. La forma o el
método para realizar esa determinacion es diferente seglin sea el objeto que se persiga

con ella.” Pag 82.

Cuando se trata unicamente de determinar si el costo de una obra guarda la debida
relacion con los beneficios que de ella se espera obtener, o bien si las disponibilidades
existentes bastan para su ejecucion, es suficiente hacer un presupuesto aproximado,
tomando como base unidades mensurables en nimeros redondos y precios unitarios
que no estén muy detallados. Por el contrario, este presupuesto aproximado no basta
cuando el estudio se hace como base para financiar la obra, o cuando el constructor la
estudia al preparar su proposicion, entonces hay que detallar mucho en las unidades
de medida y precios unitarios, tomando en cuenta para estos ultimos no solo el precio
de los materiales y mano de obra, sino también las circunstancias especiales en que se
haya de realizar la obra. Esto obliga a penetrar en todos los detalles y a formar precios

unitarios partiendo de sus componentes.

Antes era comun para formar un precio unitario el expresar en un porcentaje del costo
en dinero de materiales, mano de obra y maquinaria, de tal modo que los precios
precedentes de la estadistica de una obra anterior se aumentaban o disminuian para

adaptarlos al caso presente.

Cuando se trata de obras de la misma naturaleza, ejecutadas en circunstancias iguales,
pueden obtenerse de la manera mencionada arriba, resultados bastante exactos. Pero,

en general, varian tanto las circunstancias de una construccion a otra, aunque se trate
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de trabajos de la misma naturaleza, que es muy peligroso aplicar a obras diferentes un
mismo precio que esté expresado total o parcialmente en dinero, puesto que se llega a

resultados inexactos y, a veces, completamente falsos.

2.2.1.1 Importancia De Los Presupuestos

* Los presupuestos son importantes porque ayudan a minimizar el riesgo en las

operaciones de la organizacion.

* Por medio de los presupuestos se mantiene el plan de operaciones de la empresa en

unos limites razonables.

* Sirven como mecanismo para la revision de politicas y estrategias de la empresa y

direccionarlas hacia lo que verdaderamente se busca.

* Cuantifican en términos financieros los diversos componentes de su plan total de

accion.

* Las partidas del presupuesto sirven como guias durante la ejecucion de programas
de personal en un determinado periodo de tiempo, y sirven como norma de

comparacion una vez que se hayan completado los planes y programas.

* Los procedimientos inducen a los especialistas de asesoria a pensar en las
necesidades totales de las compaiiias, y a dedicarse a planear de modo que puedan

asignarse a los varios componentes y alternativas la importancia necesaria

* Los presupuestos sirven como medios de comunicacién entre unidades a

determinado nivel y verticalmente entre ejecutivos de un nivel a otro. Una red de


http://www.monografias.com/trabajos13/clapre/clapre.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
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estimaciones presupuestarias se filtran hacia arriba a través de niveles sucesivos para

su ulterior analisis.

2.2.1.2 Objetivos De Los Presupuestos

Para Aguilar (2000) los objetivos del Presupuesto son:

* Planear integral y sistematicamente todas las actividades que la empresa debe

desarrollar en un periodo determinado.

* Controlar y medir los resultados cuantitativos, cualitativos y, fijar responsabilidades
en las diferentes dependencias de la empresa para lograr el cumplimiento de las metas

previstas.

* Coordinar los diferentes centros de costo para que se asegure la marcha de la

empresa en forma integral. (pag. 55)

2.2.1.3 Anélisis De Precios Unitarios

Sanchez (1999) considera que “el andlisis de precio unitario (APU) es la
demostracion anticipada, de los costos en que se incurre al realizar una actividad en el

proceso de construccidon de una obra o servicio”. (pag. 48)

Es el procedimiento administrativo de la contabilidad de costos de la construccion
que consiste en la determinacidon del precio de ejecucion de una partida, es decir el

valor del costo mas la utilidad (beneficio de su ejecucion).

El APU no puede estar desligado de la contabilidad, puesto que ésta es el control e

informacion de las operaciones realizadas; es decir, resulta ser la obtencién de la
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informacion financiera; asi misma, en la actualidad la contabilidad no esta
comprendida como un conjunto de hechos referidos al pasado, sino que en muchos
casos prevé situaciones, siendo su informacion congruente, por lo que resulta ser una
eficaz ayuda a la Administracion, con sentido econémico, de ahi que resulte necesario

conocer y aceptar las definiciones que ésta sefiala.

2.2.1.4 Determinacion del precio unitario.

Con ayuda del formato del anexo (N° 1) se explicard el andlisis para la

determinacion de un precio unitario.

1. Membrete de la empresa.

2. Nombre de la Obra o proyecto.

3. Fecha de elaboracion de la estimacion o presupuesto.

4. Titulo de la hoja “Analisis de precios Unitarios”.

5. Numero de la partida que se analiza, correspondiente a la numeracion del
presupuesto.

6. Descripcion de la partida segin codificacion Covenin 2000.

7. Codigo de la partida.

8. Unidad de la partida, forma en que se cuantifica.

9. Rendimiento o cantidad de unidades de la partida que se realiza por unidad de
tiempo, por lo general en dias, con condiciones de equipo y mano de obra dadas.

10 Cantidad total de unidades de la partida que se ejecutara en la obra, es determinada
por los computos métricos. Util cuando el anélisis se realiza por cantidad global para
determinar el costo por unidad.

11. Numeracion correspondiente al listado de materiales necesarios para la ejecucion
de la partida.

12. Listado de materiales necesarios para la ejecucion de la partida.

13. Unidades en que se mide o cuantifica cada rubro del listado mencionado.
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14. Cantidades necesarias de cada material, para ejecutar una unidad de la partida
analizada.

15. Cantidad en porcentaje de materiales que se desperdician por efecto de la
ejecucion de una unidad de obra.

16. Costo de los materiales en el mercado.

17. Costo total de cada rubro que interviene en la partida, resultado de multiplicar la
cantidad total de material por el costo. La cantidad total es la cantidad mas el
porcentaje de desperdicio.

18. Costo general de los materiales que involucran esa partida.

19. Numeracion correspondiente a la cantidad de equipos presentes para la ejecucion
de la partida.

20. Listado de equipos necesarios para desarrollar el rendimiento referido en el punto
9 o que es igual, para realizar la cantidad de unidades de la partida en un dia o en el
tiempo en que se esté midiendo el rendimiento.

21. Cantidad del equipo a que se refiere el listado de equipos y necesaria para el
mismo fin.

22. Coeficiente de costo diario o coeficiente de depreciacion diaria.

23. Lo que cuesta el equipo, valor real del mercado.

24. Es la cantidad de dinero que cuesta determinado equipo del listado por cada dia
de trabajo. Es la CANTIDAD (21) por el COEF.CT/D (22) por el COSTO (23).

25. Es la sumatoria del costo unitario de los equipos de esa partida.

26. Es el total del dinero en equipo consumible dividido por su rendimiento diario.

27. Numeracion de la cantidad de mano de obra presente en la partida.

28. Listado de mano de obra requerida para realizar una unidad de partida.

29. Cantidad de mano de obra que se necesite.

30. Jornal o salario que se pagara al personal componente del listado de mano de
obra.

31. Bono compensatorio que segun decreto presidencial hay que pagarle al personal.
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32. Es el total en bono compensatorio que se le debe pagar al personal
correspondiente a esa partida, Esta columna resulta de multiplicar el bono actual
compensatorio por la cantidad de trabajadores.

33. Es la cantidad total de dinero por dia para cada trabajador del listado de mano de
obra. Es el producto de la cantidad de trabajadores por su jornal.

34. Es la suma de los totales del bono, o sea el costo en que se incurre por concepto
de pago de bono de personal.

35. Es la suma de los totales de mano de obra que se consumen diariamente por
concepto de salarios del personal.

36. Es el monto correspondiente a las prestaciones sociales de los trabajadores. Costo
por este concepto se obtiene de multiplicar el sueldo basico de todo el personal por el
porcentaje de prestaciones sociales.

37. Es la sumatoria del monto correspondiente a las prestaciones sociales.

38. Es la suma de los costos de mano de obra por unidad de partida trabajada.

39. Suma de los costos de mano de obra por unidad de partida trabajada dividida
entre su rendimiento diario.

40. Representa la suma de todos los costos directos que intervienen en el analisis de
precio: costo de materiales por unidad, costo de equipo por unidad, costo de mano de
obra por unidad.

41. Representa el valor de los costos indirectos, o sea administracion y gastos
generales, expresados como un porcentaje del costo o sub-total A.

42. El sub-total B, es la suma de los costos directos mas los costos indirectos. Punto
40+41

43. Representa la utilidad o beneficio por la realizaciéon de una unidad de partida,
representa también un porcentaje de todos los gastos (directos e indirectos) en el cual
también se incluyen los imprevistos.

44. Es el sub-total C, resulta de la sumatoria de los costos indirectos (utilidad o
beneficio) mas el sub- total B.

45 Corresponde al porcentaje que se cobra por concepto de financiamiento.
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46. Representa el resultado total del analisis realizado, corresponde al precio unitario,
o0 sea, lo que cuesta ejecutar una unidad de la partida que se analiza. El precio unitario
de una partida es el valor de lo que cuesta ejecutar la unidad mas el beneficio por
ejecutarla.

47. Es el resultado total del analisis de precio de la partida expresada en forma

numérica y escrita.

2.2.1.5 Partidas De Un Proyecto

Se entiende por partida, la porcidbn mas pequeia de un proyecto que puede ser

presentada en un presupuesto.

Existen tres aspectos que definen una partida:
1.- Cddigo de la partida.
2.- Descripcion de la partida.

3.- Unidad de medida.

Cuadro N° 1 Presupuesto de Obra

Codigo Descripcion Unidad Cantidad | Precio Monto

Unitario

a.- Codigo

Es el nimero o serial asignado a cada partida segin la Norma “CODIFICACION DE
PARTIDAS COVENIN 90-2000”. Este nimero o serial esta formado por:
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- La letra identificadora del tipo de proyecto: “E” para proyecto de edificaciones y
transporte, “C” para proyecto de carreteras y transporte y “S” para proyectos de
sanitarias e interés social.

- El primer digito corresponde al capitulo al que pertenece la partida. Define la
ubicacion de la partida dentro de los capitulos de la norma.

- El segundo corresponde al sub-capitulo, es decir ubica a la partida dentro de un
capitulo especifico de la norma.

- Los numeros siguientes definirdn las caracteristicas especiales de la partida; como
por ejemplo: etapas, sub-etapas, actividad, elemento, material, equipo, dimensiones,

etc.

b.- Descripcion

Se refiere al nombre y detalles de la partida en cuestion, tal como aparece en el
presupuesto correspondiente. Para cada codigo corresponde una descripcion de

partida muy bien definida, que no puede ser modificada en su texto.

Pero aquellas partidas que lo requieran deben tener explicaciones adicionales. Para el
caso de partidas que no existan en el listado de CODIFICACION, se le asignara el

codigo genérico y la abreviatura S/C (Sin c6digo).

c.- Unidad

Indica la forma en que se va a cuantificar la partida. Para cada partida, asi como
existe un codigo, existe también su unidad de medicion normalizada la cual debe ser

la misma que aparezca en el presupuesto original.

No deben tramitarse partidas en forma global, salvo aquellas indicadas en la norma

COVENIN 90-2000.
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d.- Cantidad

Se refiere a las unidades totales de obra a realizar de la partida en estudio y se obtiene

directamente de los datos de los computos métricos del proyecto.

Para la elaboracion de computos métricos se requiere el juego completo de planos y
especificaciones del proyecto que se desea computar, asi como poseer conocimientos
generales para su interpretacion por parte del computista.

e.- Precio Unitario.

Es el precio de ejecucion de una partida, es decir el valor del costo mas la utilidad o
ganancia por ejecucion. Se obtiene mediante la realizacion de un analisis de precio
unitario.

f.- Monto.

Es el resultado de multiplicar las cantidades de obra de cada partida por su precio

unitario correspondiente.

2.2.1.6 Ajustes En EIl Anélisis De Precios Unitarios

Se debe tener en cuenta que el rendimiento estimado que se fije puede aumentar o
disminuir el precio unitario, este cambio no influira en el costo por unidad de los
materiales, mientras que si modificara el costo por unidad de equipos y mano de obra.

a. Al aumentar el rendimiento, el precio unitario disminuye.

b. Al disminuir el rendimiento, el precio unitario aumenta.
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2.2.1.7 Procedimiento De Analisis De Precios O Costos Unitarios

Castellanos (2001) considera que el Anélisis de Precios Unitarios es un proceso que

incluye las siguientes operaciones:

- Célculo de la cantidad de materiales por unidad de obra.

- Cotizacion del precio de los materiales al pie de la obra.

- Analisis de la cantidad de maquinarias y equipos de construccion.

- Célculo del costo de funcionamiento o alquiler de la maquinaria y los equipos de
construccion.

- Cotizacion de precios de las maquinarias al pie de la obra.

- Calculo de las cantidades y eficiencia de maquinarias y equipos.

- Conformacion de cuadrillas, requerimiento de personal con su especialidad y
rendimiento.

- Actualizacion del tabulador de salarios y célculo de Costos Asociados a la mano de

obra.

2.2.2 Costo

Para Martinez (1999) la palabra costo tiene varios significados, en funciéon de muchas
circunstancias. El tipo de concepto de costo que debe aplicarse depende de la decision

que haya de tomarse en la empresa.

En los registros financieros provenientes de la funcion contable de la empresa, se
procura describir lo que ha acontecido en el pasado; en cambio, los conceptos de las
decisiones acertadas sobre el costo tienen por meta proyectar lo que se espera
acontezca en el futuro a consecuencia de las formas discrecionales de actuar. Mas

aun, las diferentes combinaciones de los elementos del costo se adaptan a diversos
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tipos de problemas administrativos. Es preciso tener siempre presente que el punto de

vista del contador y el del analista de la economia es opuesto.

El costo lleva implicito otros términos que deben definirse, siendo los siguientes:

- Costo: Es el precio que se aplica a los bienes que se pueden aumentar a voluntad. Se
fundan en las estimaciones de valor de las partes del mercado. Constituyen un punto

importante de partida para la valoracion de las mercancias por parte de la oferta.

- Precio: Proporcion en que se pueden intercambiar dos bienes.

- Valor: Es la capacidad que una cosa tiene de satisfacer un deseo, una necesidad o
una aspiracion humana. Valores: Son las acciones, titulos u obligaciones que se

negocian en la bolsa o en los bancos.

- Bienes: Por bienes se entienden los medios que no existen en demasia y con los

cuales se satisfacen necesidades.

Para Ibarra (1998):

Practicamente toda decision implica un costo, ya que al tomar una opcioén se esta
dejando a un lado toda una serie de alternativas. Sin embargo, en cualquier caso es en
la actividad de las empresas donde los costos ocupan un lugar mas relevante. Por una
parte, los costos son importantes, pues ayudan a seleccionar las mejores decisiones
para ajustarse a los objetivos de la empresa. Asimismo, permite evaluar en qué

medida las empresas utilizan adecuadamente los recursos y factores productivos.

(pag. 67)
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2.2.2.1 Caracteristicas de los costos

Dado a que el andlisis de un costo es, en forma genérica la evaluacion de un proceso

determinado, sus caracteristicas seran:

a) El andlisis de costo es aproximado. El no existir dos procesos constructivos
iguales, el intervenir la habilidad personal del operario, y el basarse en condiciones
"promedio" de consumos, insumos y desperdicios, permite asegurar que la evaluacion

monetaria del costo, no puede ser matematicamente exacta.

b) El anélisis de costo es especifico. Por consecuencia, si cada proceso constructivo
se integra basandose en sus condiciones periféricas de tiempo, lugar y secuencia de

eventos, el costo no puede ser genérico.

c¢) El analisis de costo es dinamico. El mejoramiento constante de materiales, equipos,
procesos constructivos, técnicas de planeacion, organizacion, direccidon, control,
incrementos de costos de adquisiciones, perfeccionamiento de sistemas impositivos,
de prestaciones sociales, etcétera, permite recomendar la necesidad de una

actualizacion constante de los analisis de costos.

d) El analisis de costo puede elaborarse inductiva o deductivamente. Si la integracion
de un costo, se inicia por sus partes conocidas, si de los hechos se infiere el resultado,
se estara analizando el costo de manera inductiva. Si a través de razonamiento se
parte del todo conocido, para llegar a las partes desconocidas, se estard analizando el

costo de manera deductiva. (Plazola, 1991)
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2.2.2.2 Costos Directos

Aquellos gastos que tienen aplicacion a un producto determinado. Afectan
directamente el analisis de precio unitario y estan constituidos por: materiales,

equipos y mano de obra.

Materiales: Son los objetos o elementos que van a ser incorporados a la obra o

servicio (concreto, cabillas, bloques, lijas, etc.).

Equipos: Son las herramientas, vehiculos o dispositivos que se utilizan para la

ejecucion de la obra (tractores, pick up, equipos de soldar, etc.).

Mano de obra: abarca el costo total del salario mas prestaciones o costo asociado al
salario de cada trabajador que esté directamente involucrado en la partida que se

analiza. (Solminihac, 2003)

2.2.2.3 Costos Indirectos

Aquellos gastos que no pueden tener aplicacién a un producto determinado. Por su
naturaleza no se pueden asociar a una partida determinada, sino con toda la obra y
estan constituidos por: gastos generales, administracion, financiamiento, utilidad e
impuestos. Es necesario hacer notar que el costo indirecto estd considerado en dos
partes; el costo indirecto por administracion central y el costo indirecto por

administracion de campo.

Observando los conceptos que integran el costo directo, se concluye que se puede
determinar el valor del mismo con la precision que se desee y, en caso de omision o
error, ello s6lo afecta al concepto en particular de que se trate. Sin embargo, una

omision u error en caso del costo indirecto afectara a todos los costos directos de los
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conceptos de un contrato. Cuando el costo indirecto se refiere a la administracion de

campo, cualquier error y omision afectard inicamente a la obra en particular.

En cambio, cuando el costo indirecto se refiere a la administracion central, el efecto

cubrird a todos los contratos de la empresa constructora.

Ello obliga a establecer el organigrama para cada caso y describirlo en forma
detallada con el objeto de poder determinar, consecuentemente, los recursos
necesarios para su mejor funcionamiento y mayor eficiencia en el desarrollo de
funciones y, por ende, para evaluar el importe que se genera en cada caso de acuerdo

con los recursos para su operacion.

2.2.2.4 Contabilidad De Costos.

Es la acumulacion interna de los datos de costos, basada en el conjunto de conceptos
de costos y técnicas analiticas que se refieren a la acumulacion de costos, necesarias
para transformar los datos mercantiles en informacion util para la administracion. La
contabilidad de costos puede definirse como el proceso de medir, analizar, calcular e

informar sobre el costo, la rentabilidad y la ejecucion de las operaciones.

2.2.2.5 Costo De Obra

A. Costos directos: En términos generales, se entiende por costos directos aquellos
que son claramente identificables dentro del costo de operacion de un proyecto
cualquiera y tiene su origen en la operacion de la misma. En el caso de la
construccion, el costo directo es la suma de los costos del material, mano de obra y
equipos necesarios para la realizacion de la construccién y que cumplan con las

condiciones antes citadas.
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En la construccion es practico distinguir dos tipos de costos directos: los basicos o
también llamados preliminares, que son aquellos que son bésicos en varios productos,
por ejemplo los morteros, las mezclas, etc. Y el costo final que integra por cada

partida, los costos basicos mas otros adicionales necesarios.

1) Costos de Materiales. La cantidad de materiales que consume una obra
multiplicada por el costo unitario de los mismos nos da el costo de los materiales de
esa obra.

- Materiales Intrinsecos: Son los que quedan integrados al producto que se realiza. Ej.
Arena, piedra picada, cemento, etc.

- Materiales Auxiliares: Son los que coadyuvan a la realizacion del producto. Ej.

Alambre, clavos, madera para encofrado, etc.

El costo de los materiales estd formado por el precio de compra en el depdsito o
almacén y el costo de transporte hasta la obra. Los desperdicios, se pueden considerar
como un porcentaje del total del material puesto, dependiendo de la naturaleza del

mismo.

El precio de compra de los materiales es un dato que siempre puede obtenerse en cada
localidad y a un tiempo determinado; de la misma manera se puede conocer el costo

del transporte, consultando con empresas de transportistas, camioneros, etc.

2) Costo de equipos o herramientas: Son todos los gastos ocasionados por los equipos

utiles y herramientas usados en la construccion. Pueden considerarse dos casos:

* Equipos alquilados: Existen en el pais casas especializadas en el alquiler de equipos
y maquinarias para la construccion, cuyas tarifas de alquiler varian de acuerdo al
tiempo y la ubicacion geografica del proveedor y del sitio y circunstancias de la

misma. Estas tarifas pueden o no incluir el uso del operario y/o mantenimiento del
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equipo. El alquiler puede ser diario, semanal o mensual, dependiendo su escogencia

de las magnitudes del trabajo a realizar.

* Equipos propios de la empresa: Son los equipos que forman parte patrimonial de la

empresa. En este caso hay que tomar en cuenta dos aspectos de costos:

Costos Fijos: Son aquellos costos que corresponden al equipo, esté o no en operacion.
Se estima que los costos fijos pudieran representar entre un 35% y un 90% del costo
de una hora-equipo, dependiendo del tipo del equipo. Estan incluidos entre los costos

fijos los siguientes renglones:

* Depreciacion e interés.
* Seguro.
* Impuestos.

* Transporte y reparaciones.

* Depreciacion: Es la disminucion gradual del precio de adquisicion de un equipo,
como consecuencia del desgaste que ocurre en sus caracteristicas originales,
especialmente en su capacidad de produccion a una forma eficiente y econdmica. El
método mas utilizado para calcular el costo de depreciacion es el uniforme o de
funcién lineal, el cual permite depreciar la totalidad del valor de adquisicion en

cuotas de igual valor, durante la vida 1til del equipo.

Depreciacion = Costo de adquisicion + Vida util

* Intereses: Cualquier empresa para comprar un equipo, adquiere los fondos
necesarios de los bancos o mercados capitales, pagando por ello los intereses

correspondientes. En caso de que el equipo se compre de contado, es razonable cargar
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también este interés, calificandolo como interés por el riesgo del capital invertido. El
costo medio anual del interés debe estar basado en el valor medio del equipo durante
su vida ttil. Este valor medio puede obtenerse estableciendo un programa de valores

para el principio de cada uno de los afios durante los cuales va a utilizarse el equipo.

Valor medio = (14n)*100 n: vida util estimada en afos.
2*n
Costo de financiamiento = ti*valor medio*costo original
10.000

ti: tasa de interés.

* Seguros: Con el fin de cubrir los riesgos inherentes a la posesion del equipo, se
procede a asegurar el mismo, pagando por lo tanto las primas que usualmente aplican
las compaiiias aseguradoras. Este cargo debe existir, aun cuando la maquinaria no se
asegure con terceros, por cuanto se considera como un autoseguramiento por parte del
propietario, es decir, que el decida hacer frente a los posibles riesgos del equipo. El
costo de la poliza de seguros contra todo riesgo para equipos de construccion, es el

2% anual sobre el diario.

Costo de seguro = ts*valor medio*costo original

10000

* Impuestos: Son los pagos municipales por derechos a placas de funcionamiento.

Estos factores son muy variables de un pais a otro.

* Transporte del equipo: Aln cuando es practica general el considerar la maquinaria
en sitio, se estima necesario, el ajustar el precio de adquisicion con este nuevo factor

de transporte y tomarlo como costo fijo.
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Es muy dificil generalizar una formula que abarque distancia, trazado del camino,

pendientes, etc, que son factores que tienen que ver con el costo de transporte.

* Reparaciones: La practica lleva a asignar el costo de reparaciones, un 90% del

valor del costo de depreciacion anual.

Costo de reparacion = ts*costo de depreciacion

100

* Costos de consumo: Se clasifican en tres grupos:
- Combustibles.
- Lubricantes.

- Cauchos.

* Combustible. El consumo de combustible varia con la potencia de los motores,
siendo mayor en los equipos pesados (tractores, bulddzer, etc). En cada caso el

consumo de combustible se calcula en funcion del caballaje de las maquinas.

* Lubricantes. Los costos de lubricacion incluyen el total pagado por el material
lubricante, mas los costos de mano de obra y equipo para efectuar la lubricacion.

El consumo de lubricantes (aceite, grasa), aunque varia en precio y cantidad, es
siempre funcion del consumo de combustible. Se estima que el costo del lubricante es

del orden de 50% del costo del combustible correspondiente.

* Cauchos. Debido a la diferencia entre la vida util de la maquina y la de los

cauchos, se consideran estos aparte como unidad independiente.
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La expectativa de la vida 1til de los cauchos, se basa en un promedio 6ptimo de
80400 km de vida, es decir un equivalente de 5000 horas de duracidon con una

velocidad promedio del vehiculo de 16.1 kilémetros por hora.

3) Costos de mano de obra: Comprenden todos los salarios al personal obrero que
participa en la construccion de la obra, incluyendo las prestaciones sociales
contempladas en la Ley del trabajo y el Contrato colectivo celebrado entre la Camara
Venezolana de la Construccion y la Federacion de Trabajadores de la Industria de la
Construccion en Venezuela, vigente para la ejecucion de la obra. De acuerdo a este

criterio se establecen los conceptos de: salario béasico y prestaciones sociales.

a.- Salario Basico: Segun el contrato colectivo del trabajo, es la cantidad fija de
dinero que recibe el trabajador a cambio de su labor ordinaria de ocho horas por dia y
debe ser equivalente en principio a los salarios minimos del tabulador de salarios de

construccion que aparece en el mencionado contrato colectivo.

Para trabajo en exceso de ocho horas diarias, o de 40 horas por semana, o en sabado,
domingo o dia festivo, los salarios indicados en el tabulador de salarios de la
construccion, se incrementaran 1 2 o 2 veces. El costo del salario real para el patron
puede incrementarse debido al costo de las prestaciones, tales como bonificaciones y
gratificaciones, fondo de pensiones, vacaciones, etc, que deberan ser pagados por el
patron. El estimador deberd incluir el costo de tales prestaciones, si las hubiere, al
aplicar los salarios. Asi mismo, debera incluirse en las estimaciones el costo de los

salarios por concepto de tiempo extra.

b.- Las prestaciones sociales: Se calculan en forma de porcentaje de salario basico,
dependiendo del tiempo de duracion de la obra, y si hay o no, transporte al sitio de la

obra.
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Para el célculo de las prestaciones sociales de los obreros de la construccion, se aplica

la formula general siguiente:

%P.S= (dias pagados — dias trabajados)* 100

(dias trabajados)
Donde:

Dias pagados: duracion de la obra en dias + bonificaciones.
Dias trabajados: duracion de la obra en dias — feriados — domingos — permisos

remunerados — paralizaciones imprevistas.

4) Rango de produccion de la mano de obra (rendimientos): En la construccion el
rendimiento o la productividad de un equipo o grupo de trabajo, es la relacion que
existe entre le volumen fisico de la produccion y el numero de horas de trabajo. Por
ejemplo, el rendimiento de una mezcladora de concreto de 11 pies cubicos es de 50
metros cubicos por dia por 8 horas. El rendimiento de un obrero en excavacion a

mano es de 2.5 metros cubicos por dia.

Generalmente el analista de costos tiene una lista de rendimientos de equipos y mano
de obra, que ¢l utiliza en su andlisis de precios unitarios. Estos valores se pueden
obtener de dos fuentes: publicaciones y experiencias propias en obra.

El proyectista o profesional que realiza la obra, podra verificar en sitio los
rendimientos de mano de obra y equipos que realmente se lograron en la construccion
y si mantiene esta practica en cada una de las obras, podria lograr un banco de datos
de rendimientos que le serian de mucha utilidad para la elaboracion de los anélisis de

costos de sus proyectos futuros.

B. Costos Indirectos: Los cargos fijos indirectos de una obra, involucran muchos

puntos que no pueden clasificarse como materiales, equipo de construccion o mano
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de obra. Algunas compafiias constructoras dividen los cargos fijos en dos categorias:
cargos fijos de obra (gastos indirectos) y cargos fijos generales (gastos generales de la

empresa).

1. Cargos Fijos. (Gastos indirectos de la obra): Son los ocasionados por la estructura
técnica y administrativa necesaria para el buen desarrollo de la obra. Los cargos fijos
de obra incluyen aquellos costos que puedan cobrarsele especificamente a un
proyecto. Estos costos son los sueldos del superintendente de la obra y otros tipos de
personal, asi como el costo de servicios, enseres, ingenieria, pruebas, dibujos, rentas,
permisos, seguros, etc, que pueden cargarse directamente a la obra.

Estos gastos abarcan los siguientes aspectos:

a) Personal técnico de obra.

b) Personal administrativo de la obra.

¢) Operacion de oficina de construccion.

d) Fianzas y seguros.

e) Imprevistos.

f) Financiamiento.

2) Cargos fijos generales (gastos generales): Son los costos de operacion de la
empresa, es decir, los gastos fijos que tiene que cubrir aun en el caso de no estar
ejecutando ninguna obra. Los cargos fijos generales son un porcentaje de los costos
incurridos en la oficina general de la empresa. Estos incluyen salario, renta de oficina,
seguros, impuestos y otros gastos de la compafiia que no pueden cargarse
directamente a un proyecto. Entre estos gastos se pueden mencionar: seguros de
oficina, equipo, personal, propaganda, papeleria, mobiliario, sueldo de ejecutivos y
personal de oficina, salario del personal de limpieza, mensajeros, choferes, transporte,
viaticos, vehiculos, impuestos, asesoria legal, consultorias técnicas, servicios de

oficina.
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C. Utilidad: La utilidad se define como la cantidad de dinero que retiene el
contratista, después de haber terminado una obra y pagados todos los costos de
materiales, equipos, mano de obra, cargos fijos, impuestos, seguros, etc. La cantidad
de utilidad que se incluye en una oferta estd sujeta a considerable variacion,
dependiendo del tamafio de la obra, del riesgo involucrado en ella, del deseo del

contratista de obtener la obra, de la cantidad de competencia y de otros factores.

2.2.2.6 Estimacion Del Costo

La estimacion de los costos de construccion, es de gran importancia en el campo
empresarial, puesto que el aspecto monetario es el recurso vital para cualquier
empresa. Un buen estimado de costos abre las posibilidades de éxito en el
cumplimiento del proyecto; tanto los grandes como pequefios proyectos requieren de
estimaciones de costos confiables durante las fases conceptuales, de disefio y
construccion, debido a que el promotor de la obra siempre va a disponer de recursos

limitados, a los cuales debe adaptarse.

La estimacion de los costos es la evaluacion de todos los costos directos e indirectos
distribuidos en las actividades que componen el alcance del proyecto. Esta tiene como
objetivo definir la magnitud econdmica del proyecto, confirmar el monto cotizado por

terceros y ademas sirve de base para la planificacion del proyecto y su flujo de caja.

Al estimar el comportamiento de los costos, los estudios de estimacion de costos
tratan de predecir las relaciones basandose en el nivel de actividad o en el generador
de costos que afecta a los costos. En la practica, los administradores encuentran
frecuentemente diversos generadores de costos como las horas-maquina, las
transacciones, las unidades de venta, las celdas de trabajo, los tamafios de los pedidos,
las horas de mano de obra directa, el valor de los materiales y los requerimientos de

calidad. La funcion de estimacion de costos es:
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y =a+hx

Se usan frecuentemente las funciones lineales de costos para estimar las relaciones de
los costos totales con base en un rango especifico o de insumos. Cuando se relacionan
los costos totales con la produccion, varios supuestos proporcionan las condiciones
adecuadas para que exista la linealidad. Uno de estos supuestos es que el costo de

adquisicion de cada insumo debe ser una funcion lineal de la cantidad adquirida.

También suponemos que todos los insumos adquiridos deberdn ser totalmente
utilizados. Al estimar el comportamiento de los costos, suponemos ademas que todas
las variaciones en una sola variable, tal como las horas-méaquina, pueden explicar las
variaciones en el nivel de costo total. Después de hacer estos supuestos, encontramos
el patron fundamental del comportamiento del costo para cada costo, el cual se
denomina frecuentemente como funcién del costo. Posteriormente, podemos estimar
los costos basdndonos en las proyecciones del comportamiento de la variable

independiente.

2.2.2.7 Estimacion De Costos En Construccion

Predecir, la exacta cantidad y costo de los materiales, instalados por los trabajadores
es una tarea compleja. La cantidad de los materiales instalados en la obra, puede
diferir de las cantidades estimadas, en virtud de: variaciones en el disefio,
reinstalaciones y pérdidas. Las estimaciones del costo unitario de materiales, puede
variar debido a fluctuaciones en los precios de las materias primas, condiciones de
oferta, demanda e inflacion. Asi mismo, las estimaciones sobre la mano de obra
pueden diferir de las efectivas, debido a que los trabajadores pueden estar realizando
labores en las cuales no tienen suficiente experiencia, estdn sujetos a condiciones

fisicas y mentales exigentes, el tiempo no es siempre el mas adecuado y se encuentran
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numerosos obstaculos en el sitio de la obra. Es mas, nunca dos proyectos, son

exactamente iguales.

2.2.2.8 Métodos De Estimacion Del Costo

Algunos métodos se basan en los datos historicos para determinar los elementos fijos
y variables. Algunos enfoques ponen de relieve la importancia del analisis estadistico,
mientras que otros enfatizan los estudios de ingenieria. Cada uno de los métodos
también difiere en cuanto al costo; por lo tanto, el andlisis de costo-beneficio
frecuentemente dicta cuales seran los métodos que se aplicardn. Toda vez que cada
uno de estos métodos tiene sus propias ventajas y desventajas, los administradores no

deberian usar nunca un método con la exclusion de otros.

En la practica, cominmente usamos los siguientes cinco métodos de estimacion del

costo para separar los costos mixtos en sus componentes variables y fijos:

a) Estimaciones de ingenieria industrial.
b) Analisis de cuentas

¢) Graficas de dispersion (ajuste optico).
d) Método de punto alto y punto bajo

e) Analisis de regresion

2.2.2.9 Calculo de Costo de Construccion

El célculo del costo es esencial a lo largo del proceso de planificacion. Si se hace
bien, puede relacionar las expectativas de los patrocinadores del proyecto con los
presupuestos reales mucho antes que llegue la primera orden de cambio. Antes
empezar el disefio, se debe de desarrollar un presupuesto del proyecto que consiste

costos indirectos (pagos de disefios, permisos, pagos de abogado, etc.) y los costos
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duros (adquisicion del sitio, la construccion del edificio, otra infraestructura) que
ponen los recursos de todos los que van a pagar por el proyecto dentro de un cuadro
donde el disenador del proyecto y todos los otros participantes del mismo deben estar
de acuerdo. Cuanto mas detallado y realista sea el calculo del costo menos probable

que seran las sorpresas a medida que el proyecto se va acercando a su ejecucion.

Para cuando el proyecto alcance su faceta de construccion, el disefiador del proyecto
habra tenido originalmente un presupuesto preliminar de sus gastos, preparado por el
ingeniero del proyecto, arquitecto o arquitecto paisajista. El calculo del costo
preliminar estd tipicamente basado en los costos de proyectos de disefio similar
construido dentro de la misma regién. Si es un proyecto publico, puede haber
registros de costos reales que permitiran al director del proyecto desarrollar una base
calculada en unidad por vivienda o por estructura y en la base de cantidades
anticipadas (por ejemplo, cantidades de metros lineales de aceras o lineas de agua de
una cierta anchura o diametro o metros ctbicos de tierra o grava necesarias). También
puede haber informacion privada de servicios que proveen informacion de costos de

proyectos publicos y privados.

El célculo del gasto preliminar es frecuentemente usado para obtener compromisos de
fondos gubernamentales o para arreglar el financiamiento preliminar. Cuanto mas
cerca esté la ejecucion del proyecto, mas seguro se vuelve el presupuesto, debido a
que una considerable cantidad de tiempo puede pasar entre el momento que se

proponga el proyecto y el tiempo en que sea construido.

El célculo del gasto preliminar necesitara incluir un fondo de emergencia, hasta 30
por ciento, para cubrir incertidumbres en el proceso de licitacion. Si el proyecto es
propuesto durante un tiempo de alza de la tierra, material y mano de obra, el fondo

puede necesitar ser mayor por el costo fluctuante de los articulos en el proyecto.
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Los costos tipicos incluidos en la faceta del calculo del gasto preliminar incluyen:

Costos Indirectos

* Pagos de abogado;

* Pagos de gerenciamiento del proyecto;
* Requerimientos de permisos y bonos;
* Pagos de disefio e inspeccion;

* Costos de publicidad / mercadeo.

Costos Directos

* Costos de la construccion del edificio;

* Adquisicion de tierra;

* Servicios, incluyen sanitarios y alcantarillado pluvial, lineas del agua, de gas y
eléctrico;

* Nivelacion del sitio;

* Control de erosion y sedimentacion;

* Pavimento de las calles, bordillos, cuneta y acera; y

* Paisaje.

El calculo del gasto final de la construccion es completado poco después de que se ha
determinado poner el proyecto para licitacion y después de que se ha cumplido con
todos los requisitos para aprobacion del gobierno. El disefiador del proyecto preparara
una hoja detallando el célculo que compone todas las mejoras del sitio y los costos
del edificio en gran detalle. Las hojas electronicas tales como Excel son utilizadas
para computar y también hacer el total de tales costos. Se pueden comprar diferentes
modelos estandarizados a distintos precios. Estos costos alternativos calculados
pueden ser usados para acelerar el proceso de estimacion. Los costos son

especificados en una base de metro o metro cuadrado, por articulo o una base similar.
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Algunas empresas determinan los precios basandose en la logica y en la experiencia,

otros se guian por los precios que aparecen en publicaciones especializadas y otros se

basan en los rendimientos unitarios, salarios pagados e informacién histérica de otras

obras o una combinacion de ellas.

En este sentido se trata de buscar el camino mas corto y sencillo que ofrezca en la

practica cierto margen de seguridad, no obstante cualquiera fuese la forma utilizada

para la determinacion de los precios, es necesario tomar en consideracion, las

condiciones generales y particulares de los agentes externos de la produccion y sus

factores de variacion: economia general, fluctuaciones de los precios de mercado,

cantidad de trabajo, calidad de la mano de obra, supervision, estado de los equipos,

tiempo y factores de retraso.

2.2.3 Causas Principales de la VVariacién de Precios

* Ambigliedad de los planos y especificaciones.
* Inspeccion excesiva y burocratica.

* Equipos, maquinarias y herramientas.

* Carga de trabajo del constructor.

* Motivacion del personal y supervision.

* Estacion del afio en que se ejecuta la obra.

* Burocracia administrativa.

* Cambios de alcance del proyecto.

* Aumentos y/o disminuciones de las cantidades de obra.

* Demandas sindicales.
* Personal no calificado.

* Inflacion.
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2.2.4 Memoria Descriptiva

Para Martz Solis (2006) la memoria descriptiva es la parte del proyecto que nos
informa de la solucion definitiva elegida, dando ideas sobre: funcionamiento,
materiales a emplear, coste aproximado de la solucion elegida, las causas que hemos

tenido en cuenta para elegir esa solucion de entre todas las posibles.

En realidad una memoria descriptiva trata de informar sobre el proceso seguido y
sobre la solucién elegida. La informacion sobre el proceso seguido puede incluirse en
un subapartado se denomina descripcion mientras que la informacion sobre la forma,
materiales y funcionamiento se puede incluir en un subapartado llamado Disefio

Previo Definitivo. La memoria estd formada por dos partes claramente diferenciadas:

* La memoria descriptiva 0 memoria propiamente dicha.

* Los anejos de la memoria.

La memoria descriptiva es un documento informativo que debe contener la
descripcion y justificacion de las soluciones técnicas adoptadas, con tantos capitulos

y apartados como divisiones o subdivisiones se hayan adoptado para su realizacion.

Como capitulos finales debe contener un resumen de las caracteristicas del producto o

planta industrial y el estudio econdmico que permita conocer su rentabilidad.

De la lectura de la memoria debe obtenerse claramente sin necesidad de consultar
restantes documentos una idea concreta de lo que el proyecto representa. Por ello
debe contener antecedentes e informacion suficiente para proporcionar un
conocimiento completo de la justificacion adoptada, la forma en que a de llevarse a

cabo, la cuantia de la inversion y todo lo relacionado con su realizacion.
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La memoria es el eje o linea central que sirve de base para el desarrollo del proyecto.
Debe reflejar los acontecimientos en un orden logico temporal tanto en las fases de
planeamiento como en el proceso productivo. Debe hacer referencia cuantas veces
sea preciso al resto de los documentos, fundamentalmente a los Anejos y Planos con

el fin de facilitar al lector la informacion necesaria.

La extension del documento de la memoria debe ser tal que su lectura sea clara,
concisa, directa y completa. Tendra preferencia total la exposicion de la linea
fundamental del proyecto intentando eliminar la relacion excesivamente

pormenorizada y detallada que dificulte la correcta ilacion del proyecto.

Estos pormenores y pequenos detalles podran contemplarse en los planos y anejos.
No ha de hacerse referencia directa a marcas concretas o nombres comerciales, salvo

que sea estrictamente necesario para la calidad final del producto.

La memoria se estructurard en tantos capitulos como sea necesario para describir los
apartados en que se ha dividido el proyecto. Debera tener claramente especificado los

detalles de un proyecto u obra, especificacion técnica y dimensiones.

2.2.5 Topografia

La topografia es una ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para
determinar las posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la tierra y
debajo de la misma, mediante la combinacion de las medidas segun los tres elementos
del espacio: distancia, elevacion y direccion. La topografia explica los
procedimientos y operaciones del trabajo de campo, los métodos de calculo o
procesamiento de datos y la representacion del terreno en un plano o dibujo
topografico a escala. El conjunto de operaciones necesarias para determinar las

posiciones de puntos en la superficie de la tierra, tanto en planta como en altura, los
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calculos correspondientes y la representacion en un plano (trabajo de campo + trabajo
de oficina) es lo que cominmente se llama "Levantamiento Topografico". La
topografia como ciencia que se encarga de las mediciones de la superficie de la tierra,
se divide en tres ramas principales que son la geodesia, la fotogrametria y la

topografia plana. (Chueca, 1982).

La topografia plana se encarga de la medicion de terrenos y lotes o parcelas de areas
pequenas, proyectados sobre un plano horizontal, despreciando los efectos de la
curvatura terrestre. La mayor parte de los levantamientos en proyectos de ingenieria
son de esta clase, ya que los errores cometidos al no tener en cuenta la curvatura
terrestre son despreciables y el grado de precision obtenido queda dentro de los

margenes permisibles desde el punto de vista practico.

2.2.5.1 Levantamiento Topogréfico

Un levantamiento topografico permite trazar mapas o planos de un area, en los cuales

aparecen:

- Las principales caracteristicas fisicas del terreno, tales como rios, lagos, reservorios,
caminos, bosques o formaciones rocosas; o también los diferentes elementos que
componen la granja, estanques, represas, diques, fosas de drenaje o canales de

alimentacion de agua;

- Las diferencias de altura de los distintos relieves, tales como valles, llanuras, colinas
o pendientes; o la diferencia de altura entre los elementos de la granja. Estas

diferencias constituyen el perfil vertical.

Cuando se prepara un levantamiento topografico, la regla fundamental es proceder de

lo general a lo particular. Se debe tener presente el trabajo en su conjunto cuando se



58

dan los primeros pasos. Los diferentes tipos de levantamientos topograficos requieren
precisiones diversas, pero es importante determinar con la mayor precision posible
los primeros puntos de cada levantamiento. Los trabajos sucesivos se ajustan en

relacion a dichos primeros puntos. (Nuiez, 1992).

2.2.5.2 Equipo Utilizado para el Levantamiento Topogréfico.

Hiper-L1.

Es un equipo que posee un receptor y una antena GPS de 40 canales, los canales de
rastreo son estdndar de 40 GPS L1 (20 GPS L1+L2), y 20 opcionales, las sefiales

rastreadas por L1 son enviada a la portadora, C/A.

GPS Hiper-L1 para levantamientos estaticos de puntos de control de una frecuencia y

el software Topcon Tools para post-proceso.

El software Topcon Tools de Topcon proporciona una poderosa solucion de post
proceso con una interfaz de usuario intuitiva, facil de aprender y usar. Pone en
practica rutinas de automatizacion impresionantes que eliminan los retardos del

procesamiento GPS y proporciona la respuesta adecuada de forma rapida.

Las Pantallas graficas basadas en Windows proporcionan una vista de mapa para el
proyecto con tablas de observacion e informacion de vector. Poderosa verificacion de
datos y edicion al alcance de sus dedos.

a.- Topcon

Una vez que el trabajo tiene los datos, las diferentes vistas proporcionan una interfaz

para editar y procesar los datos.
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* La vista de Tabulador contiene fichas con tablas de informacion de los puntos,
ocupaciones, observaciones y dimensiones de la cinta usada en el trabajo.

* La vista Map (Mapa) muestra una representacion grafica de los puntos y vectores
usados en el trabajo.

* La wvista Occupation (Ocupacion) es una tabla de escala de tiempo de las

ocupaciones y epoch de satélites usados en el trabajo.

La vista Codes (Cddigos) muestra todos los cddigos y sus atributos usados en el

trabajo.

Esta vista también se utiliza para agregar codigos al trabajo.

Topcon Tools utiliza simbolos y colores para representar informacion diferente.

Fig. N° 1 Vista de Topcon Tools

Para ver cualquiera de estas visualizaciones, haga clic en el menu View (Ver) y luego
haga clic en una de las opciones de visualizacion, 6 haga clic en el ment de la barra

de herramientas aplicable.
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Figura 2 Receptores Hiper GD y Hiper GGD

b.- Receptores Hiper GD e Hiper GGD

Los receptores Hiper GD y Hiper GGD de Topcon Positioning Systems son
receptores GPS+ de doble frecuencia disenados para ser los mas avanzados y
compactos para el mercado topografico. El Hiper GD y el Hiper GGD son receptores
multi-funcién, multi-propdsito para mercados de precision. Mercados de precision
quiere decir, mercados para equipos, subsistemas, componentes y software para
topografia, construccion, catastro comercial, ingenieria civil, agricultura de precision,
construccion, control de maquinaria para agricultura y fotogrametria de catastro, entre
otras. El Hiper GD y el Hiper GGD pueden recibir y procesar senales L1 y L2,

mejorando la precision de los puntos levantados y sus posiciones. El componente

GPS+ de los receptores Hiper GD y el Hiper GGD significa que usted puede acceder
a la red de satélites GPS (Global Position System) de Estados Unidos y los satélites
GLONASS (Global Navigation Satellite System) de la federacion Rusa, lo cual
incrementa el nimero de satélites que su receptor puede detectar, y ademas mejora la
precision de los puntos levantados, incrementando la productividad y reduciendo los

costos.
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Las caracteristicas de doble frecuencia y GPS+ del receptor combinadas para
proporcionar el unico sistema de precision cinemdtica en tiempo real (RTK) para
lineas base pequenas y grandes. Muchas otras caracteristicas, incluyendo mitigacion
multipath y rastreo Co-op que permiten trabajar bajo follaje y en situaciones de

recepcion de baja intensidad en la fuerza de la sefal.

c.- Breve Introduccion al GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radio navegacion
basado en satélites implementado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos (DoD), Este sistema ofrece un sistema que funciona bajo cualquier condicion
climatica, disponibles las 24 horas y proporciona informacion sobre la velocidad y
posicionamiento y esta disponible en todos los receptores GPS. El Global Navigation
Satellite System (GLONASS), es la contraparte GPS implementada por el Ministerio
de Defensa de la Federacion Rusa. En cualquier momento, con un angulo de 15
grados, se puede lograr visibilidad de 10 6 12 satelites GPS desde cualquier punto de
la tierra. Cuando un receptor también puede rastrear satélites GLONASS, se puede
visualizar entre 10 a 16 satélites. A pesar de numerosas diferencias tecnicas en la
implementacion de estos sistemas, ambos GPS y GLONASS tienen tres componentes

esenciales:

* Espacio — satélites GPS y GLONASS orbitando a 12000 millas nauticas
aproximadamente sobre la tierra y equipados con un reloj y un radio. Estos satélites
transmiten informacion digital (efemérides, almanaques, correcciones de la

frecuencia de tiempo, etc).

* Usuario — La comunidad y los militares que usan receptores GPS/GLONASS vy los

satélites correspondientes para calcular las posiciones.
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* Control — Las estaciones terrestres localizadas alrededor de la tierra que cargan
los datos, incluyendo correcciones del reloj y nuevos efemérides (posiciones de
satélite como una funcion del tiempo), para asegurar que los satélites transmiten los

datos correctamente.

d.- Calculo de Posiciones

Una vez que el receptor detecta los satélites, comienza a almacenar las mediciones y a
recibir informacion digital variada que transmite el satélite (efemérides, almanaque,

etc). Para calcular la posicion, el receptor usa la siguiente formula bésica:

Velocidad x Tiempo = Distancia

Donde la Velocidad es la velocidad a la que viajan las ondas de radio (por ejemplo, la
velocidad de la luz) y el Tiempo es la diferencia entre la trasmision de la sefial y el

tiempo en que se recibe dicha sefial.

Para calcular posiciones 3D — latitud, longitud, altura — el receptor debe rastrear por
lo menos cuatro satélites. En un escenario GPS y GLONASS, el receptor debe

rastrear al menos cinco satélites para obtener una posicion absoluta.

Para proporcionar tolerancia a fallos usando solo GPS 6 solo GLONASS, el receptor
debe rastrear cinco satélites. Seis satélites proporcionan tolerancia a fallos en
escenarios mezclados. Usualmente, el nimero de satélites GPS y GLONASS visibles

no pasa de (20) y almacena esta informacion en la NVRAM (Ram No volatil).

* Los satélites GPS y GLONASS transmiten datos efemérides ciclicamente, con un

periodo de 30 segundos.
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* Los satélites GPS transmiten los datos de almanaque ciclicamente con un periodo
de 12.5 minutos; los satélites GLONASS transmiten los datos de almanaque

ciclicamente con un periodo de 2.5 minutos.

e.- Posicionamiento GPS

Para lograr resultados de posicion de calidad se requieren los siguientes tres

elementos:

* Precision — La precision de una posicion depende del nimero, integridad de la sefial
y ubicacién (también conocida como Dilution of Precision, 6 DOP) de los satélites.

El GPS diferencial mitiga fuertemente los errores atmosféricos y de orbita, y
contrarresta sefiales que el Departamento de Defensa transmite con las sefiales GPS.
Mientras mas satélites hallan a la vista, mayor es la fuerza de la sefial, menor es el

numero DOP, lo que permite obtener una mayor precision en el posicionamiento.

* Disponibilidad — La disponibilidad de los satélites afecta el calculo de posiciones
validas. Mientras mas visibles estén los satélites, mas valida y precisa serd la
posicion. Los objetos naturales y los creados por el hombre pueden bloquear,

interrumpir y debilitar las sefiales, disminuyendo el nimero de satélites disponibles.

* Integridad — La tolerancia a fallos permite a una posicion tener una mejor
integridad, incrementando la precision. Varios factores se combinan para

proporcionar tolerancia a fallos, incluyendo:

- El Monitoreo de Integridad de Receptor Autonomo (RAIM) detecta los satélites
GPS y GLONASS defectuosos y los excluye del calculo de posicion.
- El Wide Area Augmentation Systems (WAAS) crea y transmite mensajes de

correccion DGPS.
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- Cinco 6 mas satélites visibles para GPS solamente 6 para GLONASS; seis o mas
satélites para escenarios mezclados.

- Varios algoritmos para detectar y corregir informacion defectuosa.

2.2.6 Planimetria O Control Horizontal

La planimetria solo tiene en cuenta la proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal imaginario (vista en planta) que se supone que es la superficie media de la
tierra; esta proyeccion se denomina base productiva y es la que se considera cuando
se miden distancias horizontales y se calcula el 4rea de un terreno. Aqui no interesan
las diferencias relativas de las elevaciones entre los diferentes puntos del terreno. La
ubicacion de los diferentes puntos sobre la superficie de la tierra se hace mediante la
medicion de dngulos y distancias a partir de puntos y lineas de referencia proyectadas
sobre un plano horizontal. El conjunto de lineas que unen los puntos observados se
denomina Poligonal Base y es la que conforma la red fundamental o esqueleto del
levantamiento, a partir de la cual se referencia la posicion de todos los detalles o
accidentes naturales y/o artificiales de interés. La poligonal base puede ser abierta o
cerrada segun los requerimientos del levantamiento topografico. Como resultado de

los trabajos de planimetria se obtiene un esquema horizontal. (Torres, 2001).

2.2.7 Altimetria O Control Vertical

Segiin Dominguez, (1995) “La altimetria se encarga de la medicion de las diferencias
de nivel o de elevacion entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan
las distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia.” Hay
que resaltar que la determinacion de las alturas o distancias verticales también se
puede hacer a partir de las mediciones de las pendientes o grado de inclinacion del
terreno y de la distancia inclinada entre cada dos puntos. Como resultado se obtiene el

esquema vertical.
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2.2.8 Planimetria y Altimetria Simultaneas

Segun Nuiiez (1992)

La combinacion de las dos areas de la topografia plana, permite la elaboracion o
confeccion de un "plano topografico" propiamente dicho, donde se muestra tanto la
posicion en planta como la elevacion de cada uno de los diferentes puntos del terreno.
La elevacioén o altitud de los diferentes puntos del terreno se representa mediante las

curvas de nivel. (pag. 143)

2.2.9 Planos Acotados

El acotado es un sistema de representacion el cual se utiliza solamente la proyeccion
horizontal; viene dada por las coordenadas X e Y o bien N y E. La tercera coordenada
Z o cota del punto no se representa graficamente como se hace por ejemplo en el
sistema hidrico si no que se indica con un nimero al lado (generalmente a la derecha)
del punto; asi un terreno puede representarse por un cierto nimero de puntos cuyas
coordenadas horizontales han sido calculadas anteriormente por cualquier método; y
las cotas se han calculado a partir de una nivelacion a esto se le llama Plano Acotado.
Los puntos en un plano acotado pueden estar coloca dos en diferentes posiciones de

acuerdo al tipo de terreno; las formas mas comunes son:

Cuadriculas: Cuando el terreno es bastante uniforme y se pueden levantar puntos

fijando las distancias horizontales de antemano.

Radiacion: Cuando el terreno es accidentado y no - se pueden prefijar los puntos que

se van a nivelar; en este caso la estacion es el centro de la radiacion.
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Perfiles: Cuando los datos plano altimétricos se obtienen a partir de una nivelacion
longitudinal a lo largo de un eje (perfil longitudinal) y de varias nivelaciones

perpendiculares a ese eje (secciones transversales).

Altura, Cota o elevacion de un punto: La altitud de un punto es la distancia vertical
medida desde el nivel medio del mar, que se establece por medio de un gran niimero
de observaciones en un aparato llamado maredgrafo a través de un largo periodo de

anos.

Si la distancia vertical se mide desde cualquier otro plano tomado como referencia
usualmente se le denomina cota. El desnivel entre dos puntos estd dado por la

diferencia de altitud o cota entre dichos puntos.

2.2.10 Curvas de nivel

Se denominan curvas de nivel a las lineas que marcadas sobre el terreno desarrollan
una trayectoria que es horizontal. Por lo tanto podemos definir que una linea de nivel
representa la interseccion de una superficie de nivel con el terreno. En un plano las
curvas de nivel se dibujan para representar intervalos de altura que son equidistantes

sobre un plano de referencia.

Esta diferencia de altura entre curvas recibe la denominacion de "equidistancia". De

la definicion de las curvas podemos citar las siguientes caracteristicas:

1. Las curvas de nivel no se cruzan entre si.

2. Deben ser lineas cerradas, aunque esto no suceda dentro de las lineas del dibujo.

3. Cuando se acercan entre si indican un declive mas pronunciado y viceversa.

4. La direcciéon de méaxima pendiente del terreno queda en el angulo recto con la

curva de nivel.
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Las curvas de nivel son uno de los variados métodos que se utilizan para reflejar la
forma tridimensional de la superficie terrestre en un mapa bidimensional. En los
modernos mapas topograficos es muy frecuente su utilizacién, ya que proporcionan
informacion cuantitativa sobre el relieve. Sin embargo, a menudo se combinan con
métodos mas cualitativos como el colorear zonas o sombrear colinas para facilitar la
lectura del mapa. El espaciado de las curvas de nivel depende del intervalo de curvas
de nivel seleccionado y de la pendiente del terreno: cuanto mas empinada sea la
pendiente, mas proximas entre si apareceran las curvas de nivel en cualquier intervalo
de curvas o escala del mapa. De este modo, los mapas con curvas de nivel
proporcionan una impresion grafica de la forma, inclinacion y altitud del terreno. Las
curvas de nivel pueden construirse interpolando una serie de puntos de altitud
conocida o a partir de la medicion en el terreno, utilizando la técnica de la nivelacion.
Sin embargo, los mapas de curvas de nivel mas modernos se realizan utilizando la
fotogrametria aérea, la ciencia con la que se pueden obtener mediciones a partir de
pares estercoscopicos de fotografias aéreas. El término isolinea puede utilizarse
cuando el principio de las curvas de nivel se aplica a la realizacion de mapas de otros
tipos de datos cuantitativos, distribuidos de forma continua, pero, en estos casos,
suele preferirse utilizar términos mas especializados con el prefijo iso (que significa
igual), como isobatas para curvas de nivel submarinas, o isobaras para las lineas que

unen puntos que tienen la misma presion atmosférica.

2.2.11.1 Tipos de curvas de nivel.

a) Curva clinografica: Diagrama de curvas que representa el valor medio de las

pendientes en los diferentes puntos de un terreno en funcion de las alturas

correspondientes.



68

b) Curva de configuracion: Cada una de las lineas utilizadas para dar una idea
aproximada de las formas del relieve sin indicacion numérica de altitud ya que no

tienen el soporte de las medidas precisas.

c¢) Curva de depresion: Curva de nivel que mediante lineas discontinuas o pequeiias

normales es utilizada para sefalar las dreas de depresion topografica.

d) Curva de pendiente general: Diagrama de curvas que representa la inclinacion de

un terreno a partir de las distancias entre las curvas de nivel.

e) Curva hipsométrica: Diagrama de curvas utilizado para indicar la proporcioén de
superficie con relacion a la altitud. Sindonimo complementario: curva hipsografica.
Nota: El eje vertical representa las altitudes y el eje horizontal las superficies o sus

porcentajes de superficie.

f) Curva intercalada: Curva de nivel que se afiade entre dos curvas de nivel normal
cuando la separacion entre éstas es muy grande para una representacion cartografica

clara. Nota: Se suele representar con una linea mas fina o discontinua.

g) Curva maestra: Curva de nivel en la que las cotas de la misma son multiples de la

equidistancia.

2.2.11 Interpolacion

Es el procedimiento por medio del cual se obtienen puntos intermedios colocados
entre 2 puntos dados. La distancia vertical entre los puntos que se van a buscar debe
ser igual a la equidistancia escogida. Para poder interpolar entre 2 puntos conocidos
se supone que entre ellos no existe variacion de la pendiente, es decir: la union de los

2 puntos se puede hacer por medio una recta cuya pendiente es constante.
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Segin Kinkaid (1994), También se puede decir que esta interpolacion es lineal
En la interpolacion grafica no influye ni la escala ni la unidad de medida que se use

para dividir la recta auxiliar

2.2.11.1 Formas De Interpolacion

1. Interpolacion grafica: Estd basada en el procedimiento conocido para dividir un

segmento cualquiera en partes iguales o proporcionales (Teorema de Thales).

2. Interpolacion analitica: Es un procedimiento en el cual los puntos intermedios se
hallan basandose en el mismo principio: Entre 2 puntos conocidos la pendiente es
constante y para cada desnivel existe una distancia horizontal que se puede calcular

(se supone que el dibujo esta a escala).

2.2.12 Perfiles Longitudinales Del Terreno

Se llama perfil longitudinal del terreno a la interseccion de éste con una superficie de
generatrices verticales que contiene el eje del proyecto. Se utilizan principalmente en
vialidad para mostrar los accidentes del terreno a lo largo de la linea que se ha

escogido como posible ruta.

Para dibujar el perfil longitudinal es necesario conocer las cotas de los puntos y las
distancias horizontales entre ellos. Estos se pueden lograr directamente del terreno
(nivelacion longitudinal) o a partir de los planos con curvas de nivel.

2.2.13 Perfiles Trasversales De Terreno

Se define como perfil transversal de un camino o carretera a la interseccion del

camino con un plano vertical que es normal, en el punto de interés, a la superficie
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vertical que contiene el eje del proyecto. El perfil transversal tiene por objeto
presentar en un corte por un plano transversal, la posicion que tendrd la obra
proyectada respecto del proyecto, y a partir de esta informacién, determinar las

distintas cantidades de obra, ya sea en forma grafica o analitica.

Es la representacion de los puntos del terreno que estan ubicados a la izquierda y a la

derecha del perfil longitudinal.

Cuando el perfil transversal se le afiade la rasante y los taludes de corte y relleno se
obtienen la seccion transversal. Las secciones transversales pueden ser de tres tipos:

de corte, de relleno o combinadas.

2.2.14 Rasante

Comenta Sandia (1985) Es una linea recta que representa el eje de la construccion
que se esta realizando. En vialidad seria el eje de la carretera; pero en otro tipo de
trabajo podria ser: el eje de una excavacion para tuberias, el eje de una explanada
para un edificio, entre otros.

Torres (2001) considera que para representar la rasante se deben conocer dos puntos
que la definen, o un punto por donde pasa y la pendiente. Ademas de los dos puntos
que definen la rasante se deben conocer las cotas de los puntos intermedios, lo cual se

obtiene con la pendiente y la distancia horizontal entre dos puntos.

2.2.15 Cota De Trabajo

Cuando se traza una rasante, esta puede quedar por encima del terreno o por
debajo de ¢€l. El desnivel existente entre la rasante y el terreno se denomina cota de
trabajo. Para calcularla se resta la cota rasante menos la cota de terreno. Si la cota de

terreno es positiva se produce relleno o terraplén que es la porcion de terreno
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dispuesta para ser llenada; y si es negativa se produce corte o banqueo que

corresponde a la porcidn de terreno dispuesta para ser removida.

2.2.16 Puntos De Paso

Son los puntos donde la cota de trabajo es nula indican que en ese punto la cota de
terreno es igual a la de la rasante y también se puede ver que a partir de ese punto hay

una cambio de corte a relleno o viceversa.

2.2.17 Computos Métricos

Para la ejecucion de los computos métricos se realiza la cuantificacion de cada una de
las partidas que conforman la obra, realizando sus medidas segun los planos y segiin

las unidades que presentan de acuerdo a las normas covenin para edificaciones.

Para determinar los computos métricos en algunas partidas, se utiliza el teorema de
areas geométricas, de manera que se facilita mejor el proceso de calculo conociendo
los teoremas y formulas de poligonos. De igual manera cada area computada se
multiplica por el nimero de elementos iguales presentes en cada plano de obra. Para

determinar algunas areas se utilizo lo siguiente:

altura [h)

A base [b] B

Figura 3 Triangulo Rectangulo

, . , bk
Area del triangulo rectangulo = ——

2
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A c B

Figura 4 Triangulo cualquiera

o h

Area del triangulo =

a

Figura 5 Rectangulo

Area de rectangulo = a x b

a

Figura 6 Trapecio

(@ +8) %k

Area de trapecio = 5
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Figura 7 Circulo

’ . 2
Areadel circulo= ®xr

El valor del nimero irracional es: 3,14159

,-‘/ )

Figura 8 Prisma

Para calcular su volumen se emplea la siguiente formula:

Volumen del prisma = area de la base x altura

2.2.18 NORMAS COVENIN 2000-92 (Comisién Venezolana de Normas
Industriales)

Esta norma fue desarrollada por la comision permanente de normas para estructuras
de edificaciones del Ministerio de Desarrollo Urbano y denominada como Normas
Covenin 2000-92 “Mediciones y codificacion de partidas para estudios, proyectos y

construccion. Parte [I-A. Edificaciones.” Como una contribucion a la racionalizacion


http://www.bbo.arrakis.es/geom/prisma2.htm

74

de la elaboracion de presupuestos y al mejor control en la ejecucion de los proyectos
y construccion de edificaciones en el sector publico. Dicha norma establece los
criterios para la determinacion de los computos y la codificacion de las partidas para
el presupuesto de un proyecto, fabricaciéon, montaje y construccion de las nuevas
edificaciones que se ejecuten en el territorio nacional. Las obras provisionales o

temporales también deberan cumplir con estas disposiciones.

Esta norma estd constituida por las normas de mediciones, los esquemas de
codificacion de partidas, y la lista de las partidas organizadas en titulos, capitulos y
subcapitulos, que guardan relacion con la codificacion de las partidas. Las partidas se
identifican mediante un cddigo compuesto de la letra “E” que significa “Edificacion”
y nueve digitos, de los cuales el primero identifica el capitulo, el segundo o el
segundo y tercero el subcapitulo y las restantes posiciones representan diferentes
parametros tales como tipo de miembro o elemento, acabado, manera de ejecucion,

material, dimensiones, forma, actividad, etc.

a. Criterios de Codificacion de Partidas:

Todas las partidas de un presupuesto estaran completamente definidas por su codigo,
descripcion completa y la unidad de medida conforme a la presente norma. Cualquier
omisién o modificacioén de algunos de los aspectos antes mencionados, invalida dicha
partida para efectos de esta norma.

En esta norma figuran las partidas mas usuales, pero mediante la agrupacion logica de
las diferentes variables y siguiendo los lineamientos bésicos de los esquemas
generales de elaboracion de partidas que figuran al final de cada capitulo, se pueden
crear los nuevos codigos, descripcion y unidad de medicion de las partidas que sean
necesarias siempre y cuando estén definidas detalladamente en las especificaciones

particulares de la obra.
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Las Normas Covenin 2000-92 Parte I1A, se ha organizado en los siguientes capitulos:

Partidas de estudios y proyectos Capitulo EO
Obras preliminares Capitulo E1
Movimiento de Tierra y urbanismo Capitulo E2
Estructuras Capitulo E3
Obras Arquitectonicas Capitulo E4
Instalaciones eléctricas Capitulo E5
Instalaciones sanitarias y especiales Capitulo E6
Instalaciones electromecénicas Capitulo E7
Obras de servicios y varias Capitulo E8
Transportes Capitulo E9

b. Criterios Generales de Medicion de Partidas.

Las partidas se han concebido considerando la forma mas idonea de ejecutarlas y
medirlas conforme a las practicas y economia de la industria de la construccion que
garantiza el cumplimiento de las especificaciones del proyecto, por lo que a efectos
de su medicion y pago corresponde al profesional responsable por la parte
contratante, de acuerdo con las circunstancias de la obra, definir la aplicacion de cada
partida antes del inicio de la obra. En cada capitulo se detallan los criterios de

medicion que apliquen en cada caso.

Para los efectos de medicion, en las partidas no se tomaran en cuenta los conceptos de
desperdicio, esponjamiento y densificacion, no contemplados en el alcance de las
partidas correspondientes. Estos conceptos se tomaran en cuenta en el analisis de

precios unitarios en los casos que apliquen.
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2.2.19 PERT-CPM. Diagrama de red.

Es la combinacion de dos técnicas relacionadas, disefiadas con el objeto de hacer un

uso mas eficiente de los recursos disponibles, en términos de costo y duracion.

La técnica del PERT fue creada por la Marina Norteamericana en conjunto con otras
empresas, entre los afos 1957 y 1958, durante la ejecucion del programa de
“Proyectiles Polaris”, que involucraba la investigacion y desarrollo del trabajo, asi

como la manufactura de componentes.

El problema fundamental era que ni el costo ni el tiempo del programa podian ser
estimados con exactitud, y éste requeria para su ejecucion de un contingente de mas

de 250 contratistas y 9000 sub-contratistas.

Es asi como el PERT permite planificar y programar las tareas a través del tiempo

bajo un enfoque probabilistico.

Paralelamente la Compafia E.I. du Pont estaba construyendo plantas quimicas en
América. Estos proyectos requerian que el tiempo y el costo fueran estimados con
bastante precision, es decir realistas, se buscaba entonces algo mas efectivo que el
PERT. Bajo este punto de vista naci6 el CPM y su aporte primordial consiste en la
identificacion de aquellas actividades que resulten criticas para la terminacion del

proyecto, asi como, en caso de atrasos, buscar la forma mas eficiente de acelerarlo.

PERT-CPM utiliza la “teoria de la red”, Consiste en representar el plan a través de

un flujograma conformado por las actividades y las interrelaciones entre ellas.

Es de resaltar que los dos sistemas aparecieron independientemente, pero de su

combinacion ha surgido una efectiva herramienta que permite:
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* Tener una vision conjunta del desarrollo, a lo largo del tiempo, de las distintas

actividades de un proyecto, permitiendo su control.

* Sefialar los puntos criticos que ponen en peligro el alcance de la meta perseguida y

tomar medidas tempranas en caso de desviaciones.

* Posibilitar y valorar las alternativas de la programacion.

VENTAIJAS

* Muestra la secuencia de las actividades.
* Indica los trabajos a ser realizados concurrentemente.
* Subraya aquellas actividades que deben estar completadas para una fecha

determinada (criticas).

DESVENTAIJAS

* Es més complicado.
* Requiere de cierto conocimiento.

* Es mas costoso.



CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO

La metodologia constituye la médula del plan; segin Arias (2006) “es el como se
realizo el estudio para resolver el problema planteado”, Morales (1985) dice que “se
refiere a las descripcion de la unidades de andlisis o de investigacion, las técnicas de
observacién y recoleccion de datos, los instrumentos, los procedimientos y las

técnicas de analisis”.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es considerada como un proyecto factible, ya que establece
el presupuesto para el desarrollo del anfiteatro de la Universidad de Oriente Nucleo
Sucre, es de resaltar que la UPEL (2000) establece que los proyectos factibles
comprenden “los procedimientos metodologicos, actividades y recursos necesarios
para su ejecucion, analisis y conclusiones sobre la vida y realizacion del Proyecto, y
en el caso de su desarrollo, la ejecucion de la propuesta y la evaluacion tanto del

proceso como de resultados".

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion se cataloga por no experimental ya que no hay
manipulacion de variables, la accion de las variables se toman de la realidad y el
investigador no interviene en ello, Balestrini (1997) comenta que la investigacion no
experimental “se observa desde el punto de vista transaccional, ya que permite el
nivel de profundizar las variables en un Unico momento en el tiempo del tema
investigado; asi como a partir de datos que pueden ser obtenidos de otras fuentes

disponibles”.
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3.3 NIVEL DE ESTUDIO

Es considerado descriptivo ya que hace referencias a las condiciones que presenta
tanto el terreno, las estrategias utilizadas para realizar el levantamiento topografico
los recursos necesarios tanto materiales como humanos.

Sefiala Arias (2006)

...La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenomeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a

la profundidad de los conocimientos se refiere... (p.25).

3.4 UNIDAD DE ESTUDIO

La investigacion se encuentra centrada en la elaboracion de un presupuesto base para
el proceso de adjudicacion del proyecto de construcciéon de un anfiteatro en la
universidad de Oriente, Nucleo Sucre, por lo tanto es considerado como una unidad

de estudio.

Comenta Sabino (2000) que “las unidades de estudio constituyen segmentos del

contenido de los mensajes caracterizados para ubicarlos dentro de las categorias”.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccion de datos son aquellas que permiten obtener todos los
datos necesarios para realizar la investigacion del problema que estd en estudio
mediante la utilizacién de instrumentos que se disenardn de acuerdo a la técnica a
seguir.

Segun Tamayo (1998) las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
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(...) son la expresion operativa del disefio de la investigacion, la especificacion
concreta de como se haré la investigacion. Se incluye aqui: (a) Si la investigacion sera
con base en lecturas, encuestas, analisis de documentos u observaciones directas de
los hechos; b) Los pasos que daran y, posiblemente; c) Las instrucciones para quién

habra de recoger los datos. (p.182).

Para alcanzar los objetivos propuesto en la presente investigacion se utilizo la técnica
de interpretacion la cual consistio en el analisis del significado propio de las palabras
y la interpretacion por analogias similares. Es de resaltar que la técnica es aquella que
indica como hacer una cosa. El presente proyecto por tratarse de una investigacion
tedrico-practica, la técnica consistio en el analisis del conjunto de procedimientos por

medio del cual se recolecto la informacion.

El instrumento utilizado para el registro de los datos consistié en la aplicacion del
llamado método folder, donde la informacion fue recopilada en hojas blancas
debidamente identificadas siguiendo una secuencia para su posterior procesamiento

(célculo de datos).

3.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

La presentacion y analisis de los resultados de la presente investigacion se llevo a
cabo mediante la descripcion de los datos recabados en la hoja de observacion, que

sirvieron para realizar los calculos necesarios para elaborar el presupuesto base.

Posteriormente se procedié a agrupar las conclusiones en torno a las areas de

diagnostico contemplados en los objetivos de la investigacion.



CAPITULO IV. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

Para el proyecto de construccion del anfiteatro, se dispone de un espacio fisico
ubicado dentro de las instalaciones de la Universidad de Oriente en el nucleo de
Sucre, la cual dispone de un 4rea aproximada de 5736,52 m” para su construccion. La
parcela a proyectar limita con un area de terreno institucional, una biblioteca en

construccidn, un area de estacionamiento y el edificio de ciencias.

El anfiteatro tiene un disefio arquitectonico de forma circular, constard con los
siguientes elementos estructurales: tres (03) graderias destinada a la ubicacion de los
espectadores con una capacidad de 3300 personas, un escenario principal, un teatrino
con acceso independiente, un cuarto de servicio el cual consta de dos recintos

sanitarios (para damas y para caballeros) y un area de paso peatonal y areas verdes.

El sistema constructivo propuesto es de estructura de concreto armado con acero de
refuerzo incluyendo columnas, vigas y dinteles en donde se requiera. La estructura en
las gradas se apoya sobre muros de confinamiento con acero de refuerzo y concreto

indicados en los planos.

El cuarto de servicio se apoya sobre zapatas de fundaciones y el escenario presenta
apoyo de fundaciones corridas como se indica en los planos correspondientes. Estas
estructuras (cuarto de servicio y escenario) estan arriostradas con vigas de concreto
armado, con el fin de rigidizar las fundaciones o zapatas. Cada una de ellas con losas

de piso de espesor 10 centimetros.
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Todas las obras de infraestructuras llevaran una base de piedra picada de 5
centimetros, esto para protegerla y no exponer de manera directa el acero y el

concreto a las condiciones del suelo.

La resistencia del concreto en la losa de piso para el cuarto de servicio es de F’c= 210
kg/cm® y para la losa del escenario de F’c= 250 Kg/cm?, reforzadas en toda su area

con una capa de malla electrosoldada de 6x 6”.

El acero de refuerzo en toda la estructura del anfiteatro tendra una resistencia de 4200

Kgf/em®.

. J , 2
Para el escenario del anfiteatro, el concreto utilizado serda de F’c 250 Kg/cm®, con
columnas circulares reforzadas con estribos, zunchos helicoidales y el acero

correspondiente especificado en los planos.

En el cuarto de servicio de acuerdo a las cargas que presentan las paredes, deberan ser
elaboradas en concreto de F’c= 210 Kg/cm®. El espesor de las paredes externas serd
de 20 cms. y en las internas de 15 y 10 cms. El cerramiento del cuarto de servicio sera

con bloques de cemento acabado corriente.

El techo del cuarto de servicio serd de losa nervada de una direccion revestida con
manto impermeabilizante de velo de poliéster e= 4 mm. En dicho techo ird embutido
una jardinera decorativa de 0.50 metros de alto, construida con bloques de concreto
de 10 cms revestida en tablilla, dicha jardinera contendrd grama y arbustos colocado

sobre una malla de geotextil N° 100.

Las puertas de madera se colocaran en la entrada a los bafios, armarios y en la
entrada al cuarto de servicio. Se colocardn marcos de madera en puertas y dos

ventanas de romanilla en cada bafio con marco metalico, debidamente protegidos con
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anticorrosivo. El cerramiento de la ventana serd con mecanismo de aluminio,

incluyendo vidrios escarchados protegidos con protectores de hierro.

Las puertas de cada division del excusado seran metélicas con laminas sencillas con

su respectivo pasador, todas ellas con pintura anticorrosiva.

Las puertas de madera exteriores e interiores tendran cerradura de pomo.

Las tuberias de las redes internas y externas del cuarto de servicio (aguas blancas,

aguas negras) seran de PVC-PAVCO.

Las piezas sanitarias como W.C y lavamanos seran de porcelana blanca o clara. Los

bafos seran revestidos en pisos y paredes con ceramica nacional.

Las gradas tendran un disefio arquitectonico bien definido, confeccionando la
superficie de huella de cada grada con material de piedra y mortero de cemento, las
gradas fueron disefiadas en piezas, definidas en los planos las cuales seran vaciadas
en sitio, de igual manera los escalones de las gradas poseen el mismo disefio en
piezas pero con menor dimension. Laterales a estas se hallan unos muros de piedra de
1,50 metros de alto, que aparte de cumplir una funciéon decorativa sirve de apoyo y

proteccion a los espectadores.

Una de las gradas (Grada 3) estar& dotada de un teatrino con su acceso
independiente, este espacio serd para actividades de menor niimero de espectadores.
El teatrino tendra un area de 297 m” con una losa de e= 10 cms, reforzada con malla
truckson de 6” x 6”. Todas las gradas poseen una pendiente e inclinacion adecuada

que permite un eficiente drenaje.
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Posterior a cada grada se hallan unos murales decorativos disefiados en concreto y
revestido con piedra, que limita la seccion del anfiteatro con otras estructuras
cercanas a ella y unos pafios decorativos que forma parte del paso peatonal en el

sector boulevard.

En el sistema de drenaje a utilizar se realizo un disefio para un canal de drenaje
principal en forma rectangular en concreto de 0,75 x 0,90m, la cual posee una seccion
con cuerpo de reja del,30 x 0,70 m y otra seccion escalonada que se adapta a la
condicion inclinada del terreno. Cada grada posee también canales de drenaje

laterales que permiten contener el desagiie de esa estructura.

4.1.1 Estructura.

La estructura del anfiteatro comprendera la infraestructura y la superestructura,

incluyendo sus obras preparatorias. La estructura comprende entonces:

- Infraestructura de concreto.
- Superestructura de concreto.
- Encofrados.

- Armadura de refuerzo.

4.1.2 Obras Preparatorias para la Estructura.

Estas obras preparatorias comprenderan los trabajos de limpieza, excavacion en
cortes y rellenos, la carga, rellenos y compactaciones necesarios para ubicar las

fundaciones, vigas de riostra, pedestales y tuberias enterradas.

En el precio de las partidas se incluyen los materiales, maquinarias y herramientas, el

replanteo, nivelacion y la mano de obra necesarias para su total y completa ejecucion.
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El proyecto estara constituido por el siguiente grupo de partidas:

- Deforestacion.

- Demoliciones.

- Volumen de corte para asiento de fundaciones y zanjas.

- Volumen de relleno.

- Carga del material proveniente de las excavaciones y sitios de préstamo.

- Compactaciones

- Concreto en obras preparatorias.

- Bajo este esquema se computaran las partidas de carga del material sobrante
resultado de la construccion de las fundaciones por extraccion de tierra.

- El esquema de codificacion y la descripcion de las partidas se suministran con los

computos métricos y son validos para la ejecucion de la presente obra.

4.1.2.1 Deforestacion.

Esta etapa comprende el desraizamiento, limpieza, remocion de arboles, arbustos
desechos vegetales, etc. que presente el terreno para su preparacion.

La unidad de medida serd la hectarea (Ha).

4.1.2.2 Demoliciones

Esta partida cubre la demolicion de unas estructuras de concreto armado (muros
de confinamiento) presentes actualmente en el terreno estimado para la construccion,
realizado en el ano 1996. Esta estructura se halla en estado de deterioro,
irrecuperable, ya que el acero quedo a la intemperie y expuesto a las condiciones
ambientales de la zona, el acero se oxido lo que trajo como consecuencia que el
concreto explotara dafiando estructuralmente el muro de confinamiento. La unidad de

medida seré el metro ctbico (m?).
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4.1.2.3 Volumen en Corte para Asiento de Fundaciones y Zanjas.

Esta parte del proyecto comprende el corte necesario para ajustar el terreno a las cotas
sefialadas en los planos a fin de ubicar las fundaciones y tuberias del

anfiteatro.

La partida comprende la movilizacion de las tierras hasta el lugar definitivo de carga
para bote indicado en los planos, e incluye el acarreo interno hasta el sitio de carga o
el esparcimiento en el area de trabajo si asi lo requiere la obra. La unidad de medida

, r1e 3
sera el metro ctbico (m”).

Para las fundaciones de columnas, el volumen de excavacion se calculara como el
producto del area de la base por la altura comprendida entre la cota rasante del terreno

y la cota de asiento.

Para los canales de drenaje el area de excavacion sera igual al producto del ancho real
de la fundacion por la longitud acotada en los planos. El volumen de excavacion se
obtendra multiplicando el 4rea ya determinada por la altura comprendida entre la cota

del terreno y la cota de la fundacion.

Para las vigas de riostra, el volumen de excavacion a considerar serd el ancho del
miembro multiplicando por su longitud tomada entre las caras de la zapata o
cabezales y por la altura comprendida entre la cota del terreno y la cota inferior del

miembro considerado.

En las excavaciones en zanjas, el volumen de excavacion se determinara

multiplicando su seccion transversal por la longitud.
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4.1.2.4 Volumen para Relleno.

Comprende el relleno de los materiales necesarios para acondicionar el terreno a su

rasante definitiva segun los planos topograficos y de movimiento de tierras.

La partida comprende la movilizacion de las tierras hasta el lugar definitivo de carga
para su transporte, indicado en los planos. La unidad de medida seré el metro ctuibico

(m3).

4.1.25 Carga del Material Proveniente de las Excavaciones en Zanjas,

Fundaciones y Sitios de Préstamo.

Abarca la carga del material proveniente de las excavaciones de las zanjas y
fundaciones utilizando los equipos especificados en las partidas correspondientes.

La unidad de medida sera el metro clibico (m’).

A efectos del pago se medira en obra el material en estado suelto por camion cargado

de acuerdo a la capacidad del mismo.

4.1.2.6 Compactaciones.

Alcanza esta parte del proyecto, la compactacion necesaria para acondicionar el
terreno a su rasante definitiva una vez ejecutados los trabajos de infraestructura. La

unidad de medida sera el metro ctibico (m’).

El volumen de compactacion en fundaciones serd igual a la diferencia de volumen de
excavacion en corte menos el volumen de concreto que ocupe la fundacion calculado

hasta la cota del terreno.
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El volumen de excavacion en zanjas de canales y tuberias sera igual a la diferencia de
volumen de la excavacion en corte menos el volumen ocupado por el elemento

considerado.

4.1.3 Infraestructura

En el proyecto, la infraestructura se refiere a todas las obras de concreto, a partir de la
cota superior de fundacidon o zapata necesarias para soportar la superestructura de la

edificacion.

En el precio unitario de las partidas se incluyen los materiales, maquinarias y
herramientas, replanteo nivelaciéon y mano de obra necesarios para la total y completa
ejecucion de las mismas, asi como también el transporte del cemento y agregados has
distancia de 50 kms. La armadura de refuerzo y el encofrado se computaran por

partidas separadas.

La utilizacion de concreto premezclado se ejecutara en algunas partidas de obra que

lo requieran.

La infraestructura abarcara el siguiente grupo de partidas, utilizado para el andlisis de

precios unitario y los computos métricos:

- Fundaciones.
- Pedestales.

- Vigas de Riostra.
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4.1.3.1 Fundacion

Representa el volumen de concreto requerido en las zapatas y/o fundaciones y en los

apoyos o tacos intermedios que requieran las vigas de riostra.

La armadura de refuerzo y el encofrado, se computaran como partidas separadas. La

unidad de medida sera el metro ctibico (m’).

Se computara el volumen de concreto segun las secciones acotadas en los planos.

4.1.3.2 Pedestales

Comprende el volumen de concreto requerido. La armadura de refuerzo y encofrado

se computaran como partidas separadas. La unidad de medida serd el metro ctbico

(m3).

Se computara el volumen de concreto segun las secciones acotadas en los planos. La
altura estard determinada por la cota superior de la base o escalon de la fundacién o

zapata y la cota superior de la viga de riostra.

4.1.3.3 Vigas de Riostra

Comprende el volumen de concreto requerido para la viga de riostra del cuarto de
servicio y del escenario La armadura de refuerzo y el encofrado, se computaran por

partidas separadas. La unidad de medida sera el metro cubico (m?).

El volumen de concreto se computara multiplicando la seccién transversal por la

correspondiente longitud entre caras de pedestales acotadas en los planos.
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4.1.4 Losa de Piso

Estd dado por el volumen de concreto requerido para un espesor de 10 cms. La
armadura de refuerzo y el encofrado, se computaran por partidas separadas. La

unidad de medida ser4 el metro cibico (m?).

El volumen de concreto se computard multiplicando el area de la losa de piso por el

espesor acotado en los planos.

4.1.5 Encofrados

Los encofrados seran los moldes o formaletas de madera, que se usaran para darles
forma a los miembros y elementos de concreto mientras este alcanza la

resistencia especificada en los planos.

En el precio unitario de esta partida se incluyen los materiales, maquinarias y
herramientas, replanteo, nivelacion y la mano de obra necesaria para la total y
completa ejecucion de los encofrados, su apuntalamiento, su posterior desencofrado y
retiro de los materiales usados. El encofrado se medird una vez ejecutado el vaciado
del concreto fresco y posterior a su desencofrado. La unidad de medida sera el metro

cuadrado (m?).

Se medira el area de contacto del encofrado con la superficie de concreto.

4.1.6 Armadura de Refuerzo

La armadura de refuerzo del proyecto serd el conjunto de barras y cabillas, alambres,

estribos, zunchos, que se colocan dentro del concreto para resistir tensiones

conjuntamente con este.
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Comprende el suministro, transporte, corte, doblado y colocacion de todo el acero de
refuerzo sefialado en los planos de infraestructura y superestructura de concreto

armado del anfiteatro.

En el precio unitario de las partidas se incluyen los materiales, maquinarias,
herramientas y la mano de obra necesarios para la total y completa ejecucion de las

mismas. La unidad de medida sera el kilogramo fuerza (kgf).

Los pesos del acero de refuerzo correspondiente a la estructura del anfiteatro, se
obtendran multiplicando las dimensiones acotadas, en metros (m) para las barras y
metros cuadrados (m”) para la malla electrosoldada, incluyendo solapes, por el peso
en kilogramos por metro unidad de medida, kilogramo fuerza por metro lineal (kg/m)
o kilogramo por metro cuadrado (kg/m?), correspondiente al tipo, calidad y
dimensiones de refuerzos dados en el catalogo del fabricante e indicados en los

planos y especificaciones.

4.1.7 Instalaciones Sanitarias y Especiales.

En este proyecto las instalaciones sanitarias comprenden el suministro e instalacion
de las tuberias y artefactos destinados a los servicios de aguas claras, aguas
residuales, aguas de lluvia y ventilacion, asi como sus componentes y accesorios a ser
instalados en la estructura conforme a los planos y especificaciones del proyecto.

Estas instalaciones comprenden lo siguiente:

- Tuberias.

- Puntos sanitarios.

- Llaves de paso.

- Artefactos sanitarios.

- Tanquillas.
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En el precio unitario de las partidas se incluyen los materiales, uso de maquinarias y
herramientas, el replanteo y la mano de obra necesarios para la total ejecucion de las
mismas, también se incluyen las conexiones desperdicios y los materiales requeridos

para su instalacion.

El pago de estas partidas se debe efectuar una vez colocadas y probadas las

correspondientes instalaciones sanitarias.

4.1.7.1 Tuberias

Comprende el suministro, transporte e instalacion de las tuberias de los sistemas de
aguas claras, aguas residuales y sistemas de ventilacion exteriores a los recintos
sanitarios, segun el material, didmetro nominal y forma de colocacion, conforme a los

planos y especificaciones del proyecto de instalaciones sanitarias.

En el precio unitario de las partidas se incluyen los materiales y su transporte hasta el
sitio de la obra, las maquinarias y herramientas, el replanteo y la mano de obra
necesarios para la completa ejecucion de las mismas dentro de los linderos de la
parcela, asi como también las pruebas de presion hidrostatica, remates y recoleccion

de desperdicios, segun la siguiente codificacion y descripcion que se detalla:

- Tuberia para aguas claras.
- Tuberia para aguas residuales.

- Tuberias para ventilacion.

La unidad de medida serd el metro lineal (m) segin los didmetros y el tipo de
material. El suministro y transporte de las llaves de paso se computaran de forma

separada.
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Igualmente se incluyen en el precio unitario de las tuberias, los elementos de fijacion
de acuerdo con las caracteristicas de la instalacion, asi como también los desperdicios

de las tuberias.

4.1.7.2 Puntos Sanitarios

En el precio unitario de las partidas de puntos sanitarios se incluyen los materiales,
maquinarias y herramientas, el replanteo y la mano de obra necesarios para la total y
completa ejecucion de las mismas, las pruebas de presion, los remates y recoleccion
de desperdicios, asi como también el transporte de los materiales hasta el sitio de la
obra, segun la siguiente codificacion y descripcion que se detalla en los computos

métricos.

- Puntos de aguas claras.

- Puntos de Aguas residuales.

Los tapones y las tapas de registro se computaran por separado, segun se indica en los

computos métricos.

La unidad de medida serd el punto sanitario (pto) segun el tipo de material y el

diametro del orificio de entrada y salida.

En el precio unitario de estas partidas se incluyen las conexiones y el material de

fijacion.

4.1.7.3 Llaves de Paso
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Se refiere al suministro, transporte al sitio de la obra de todas las llaves de paso
necesarias conforme a los planos y al proyecto, segiin la codificacion y descripcion

detallada en los computos métricos. La unidad de medida sera la pieza (pza).

4.1.7.4 Registros

En el precio unitario de las partidas e incluye el suministro, el transporte y colocacion
de las piezas en los sitios indicados en los planos. Se incluye ademas el material de

fijacion. La unidad de medida sera la pieza (pza).

Se indicaré en cada partida las caracteristicas de la pieza segiin especificaciones.

4.1.7.5 Artefactos Sanitarios

Se refiere al suministro, transporte y colocacién de todas las piezas sanitarias,
incluyendo su griferia y herraje, segin los planos y especificaciones del proyecto de
instalaciones sanitarias, estas piezas son los lavamanos y excusados. Los accesorios

para bafios como jabonera y portarrollos se computaran por separado.

En el alcance de estas partidas se incluyen todos los trabajos y materiales necesarios
para su instalacion hasta dejarlos en correcto funcionamiento de acuerdo a las
exigencias del contrato, esto abarca las conexiones y los demas implementos
necesarios para la conexion del artefacto al sistema, segun la codificacion y

descripcion. La unidad de medida serd la pieza (pza).

Se indicard en cada partida el tipo y demas caracteristicas de la pieza y sus

accesorios.
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Las obras arquitectonicas del proyecto cubre el conjunto de trabajos de albaifiileria,
herreria, carpinteria, pintura, impermeabilizacion y jardineria, que son necesarios para

la construccion del anfiteatro conforme a los planos.

En el precio unitario de las partidas se incluyen los materiales y su transporte hasta el
sitio de la obra, las maquinarias y herramientas, la mano de obra y el replanteo
necesario para la total y completa ejecucion de las mismas, los remates y la
recoleccion de los desperdicios, asi como el transporte de cemento, agregados para
morteros, ladrillos, bloques de concreto, hasta una distancia no mayor de 50 kms al

sitio de la obra.

4.1.8 Albaiileria.

La albafileria abarca todas las obras de construccion utilizando materiales pétreos
naturales o artificiales. Aplicandolo tanto a la construccion de estructuras y
cerramientos de mamposteria, como el acabado y revestimiento de las superficies de

pisos, paredes, techos o elementos decorativos.

Esta obra comprende lo siguiente:

- Construccidn de paredes.

- Revestimiento de paredes, columnas.
- Revestimiento de techos.

- Revestimiento de pisos.

- Construccién de pendientes.

- Acabado de pisos y escalones.



96

4.1.8.1 Construcciéon de Paredes.

En esta etapa se ejecutaran todos los cerramientos requeridos para el cuarto de
servicios del anfiteatro. En el precio unitario de las partidas, se incluyen los
materiales y su transporte hasta el sitio de la obra, las maquinarias y herramientas, la
mano de obra y el replanteo necesario para la total y completa ejecucion de las
mismas, los remates y la recoleccion de los desperdicios, asi como el transporte de
cemento, agregados para morteros, ladrillos, bloques de concreto, hasta una distancia
no mayor de 50 kms al sitio de la obra. En caso de requerirse andamios, su incidencia
se tomara en cuenta en el andlisis de precios unitarios. La unidad de medida sera el

metro cuadrado (m?).

Las areas de las paredes se determinaran, multiplicando las longitudes acotadas en los
planos de planta de arquitectura por las alturas sefialadas en los cortes
correspondientes, descontando las areas de vanos de columnas y vigas. A efecto de
los computos métricos, se consideraran las areas netas de paredes, descontando los
vacios, asi como las areas ocupadas por dinteles. Dichos elementos se computaran

por partidas separadas.

4.1.8.2 Revestimiento de Paredes y Columnas.

Es la ejecucion de todos los revestimientos, interiores y exteriores, requerido por los
cerramientos, escaleras, columnas de la estructura. En el precio unitario de las
partidas, se incluyen los materiales y su transporte hasta el sitio de la obra, las
maquinarias y herramientas, la mano de obra necesaria para la total ejecucion de las
mismas, asi como también el transporte de cemento y agregados hasta distancias de

50 kms.
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La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?), segun corresponda a la descripcion

de la partida.

Se computaran todas las areas reales a ser revestidas. Se incluyen en esta partida la

superficie de escaleras, columnas, vigas, dinteles, etc.

A efectos de medicion los revestimientos de columnas, vigas y escaleras se incluyen
en las partidas de revestimiento de paredes, interiores y exteriores, segin

corresponda.

Cuando las vigas, estan sobre el techo se considerara como revestimiento de techo, en

caso contrario seria revestimiento de pared.

4.1.8.3 Revestimiento de Pisos y Techo.

Comprende la ejecucion de todos los cerramientos requeridos en la estructura. En el
precio unitario de las partidas, se incluyen los materiales y su transporte hasta el sitio
de la obra, las maquinarias y herramientas, la mano de obra necesaria para la total
ejecucion de las mismas, asi como también el transporte de cemento y agregados

hasta distancias de 50 kms.

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?), segun corresponda la descripcion

de la partida.

Se computaran todas las areas reales de los diferentes ambientes a ser revestidos. Se
descontaran las areas debidas a huecos. Las areas correspondientes a los umbrales de
las puertas se afiadiran al pavimento correspondiente de acuerdo a la ubicacion de las

puertas.
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4.1.8.4 Acabados de Pisos y Escalones.

Es el acabado final de los pisos y escalones especificados en el proyecto. En el precio
unitario de las partidas se incluyen los materiales, maquinarias y herramientas, y la
mano de obra necesaria para la total ejecucion de las mismas. La unidad de medida

sera el metro (m) o el metro cuadrado (m?)

El area sera igual a la suma de las superficies de todos los pavimentos y escalones de

la edificacion, para los cuales se especifique el uso de este acabado.

4.1.9 Capa Impermeabilizante Asfaltica.

La impermeabilizacion comprende las operaciones de proteccion del techo del cuarto

de servicio contra filtraciones u otros deterioros debidos a la humedad.

El andlisis de precio unitario abarca los materiales, maquinarias, herramientas, y la
mano de obra necesaria para la completa ejecucion de la limpieza, preparacion y
ejecucion de la capa de proteccion propiamente dicha de la superficie conforme a los
planos.

La ejecucion de pendientes en losas o placas previas a la colocacion de la capa
impermeabilizante estd contemplada en partidas separadas. La unidad de medida sera

el metro cuadrado (m?).

Se computaran las areas netas en su verdadero tamafio descontando las areas debidas

a las columnas, vacios o huecos.
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4.1.10 Herreria

La herreria comprende el conjunto de obras y trabajos arquitectonicos realizados con

materiales metéalicos que no sea acero estructural.

En el precio unitario de las partidas se incluyen materiales, maquinarias y
herramientas, transporte y la mano de obra necesarios para la terminacion de las

mismas segun la siguiente codificacion.

- Puertas metalicas.
- Ventanas Metalicas.

- Marcos metalicos.

En estas partidas se incluyen los trabajos previos de proteccion y tratamiento de
superficie en taller, tales como anodizacion, pintura anticorrosivo, conforme a las
especificaciones del proyecto. También estdn incluidos en el precio unitario los

elementos de fijacion, como las bisagras.

4.1.10.1 Puertas Metalicas

Comprende los materiales, maquinarias, herramientas, mano de obra y transporte
necesarios para la total ejecucion de la partida. La unidad de medida sera el metro

cuadrado (m?).

Se computaran las areas tomadas entre los bordes exteriores de las hojas.



100

4.1.10.2 Ventanas Metalicas

Comprende los materiales, maquinarias, herramientas, mano de obra y transporte

necesarios para la total ejecucion de la partida.

La unidad de medida ser4 el metro cuadrado (m?).

En este caso en que la partida contempla el suministro de los vidrios, se computaran
de la misma manera independientemente de eso, las areas tomadas entre los bordes

exteriores de las ventanas.

4.1.10.3 Marcos Metalicos

Comprende los materiales, maquinarias, herramientas, mano de obra y transporte
necesarios para la total y completa ejecucion de la partida conforme a los documentos

del proyecto. La unidad de medida sera el metro lineal (m).

4.1.11 Carpinteria

La carpinteria comprende el conjunto de obras y trabajos arquitectonicos realizados
con madera no estructural. En el precio unitario de las partidas se incluyen los
materiales, maquinarias y herramientas, y mano de obra necesarios para cubrir

totalmente con la ejecucion del proyecto, segun la siguiente codificacion:

- Puertas de Madera.

- Marcos de Madera
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En todas las partidas se considerara incluido en su precio unitario todos los elementos
y accesorios necesarios para su colocacion, asi como también los tratamientos que se
dan a las maderas no estructurales para su proteccion contra la intemperie e insectos.

El suministro y colocacion de cerraduras se computaran por partidas separadas.

4.1.11.1 Puertas de Madera y Marcos de Madera

Comprende los materiales, maquinarias y herramientas, la mano de obra y el

transporte necesarios para la total y completa ejecucion de la partida.

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

Se computaran las areas tomadas en los bordes exteriores de las hojas. En el precio
unitario se incluyen los elementos de fijacion como bisagras. La cerradura se

computard como otra partida.

4.1.12 Acabados con Pinturas.

Es el acabado con pinturas de superficies conforme a las especificaciones del

contrato.

En el precio unitario se incluiran los materiales, maquinarias y herramientas y la
mano de obra necesarios para la total ejecucion de las mismas segun la siguiente

codificacidn:

- Pintura de esmalte.
- Pintura de barniz.

- Pintura de caucho.
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En todas las partidas se considerara incluido en su precio unitario los trabajos
preliminares que se requieran, como la preparacion de superficies: lijado, aplicacion

de mastiques, pintura de fondo, etc.

Los fondos anticorrosivos en miembros y elementos metélicos estan incluidos en el

precio unitario de las estructuras metalicas y herreria.

La incidencia de las alturas en las necesidades de andamiajes se tomara en cuenta en

el analisis de precios unitarios.

4.1.12.1 Pintura de Esmalte

Incluye los materiales, maquinarias y herramientas, la mano de obra necesarios para
la total y completa ejecucion de la partida. En el caso de paredes de mamposteria se
incluye el fondo antialcalino. La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?).

Se considerara para los computos métricos la superficie neta pintada.

4.1.12.2 Pintura de Caucho o Acrovinilica.

Compuesto por los materiales, maquinarias y herramientas, la mano de obra

necesarios para la total y completa ejecucion de la partida.

En el precio unitario de esta partida se considerara la proteccion del fondo

antialcalino. La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?).

Se considerara la superficie neta pintada. A efectos de medicion los acabados de
pintura en columnas, vigas y escaleras se incluyen en las partidas pinturas de caucho

en paredes o techo, interiores o exteriores, segun corresponda. Cuando las vigas estan
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sobre las paredes se considerara como pintura de pared, en caso contrario como

pintura de techo.

Las partidas pinturas de caucho o acrovinilicas en vigas o columnas se utilizaran
unicamente en los casos de acabados de concreto en obra limpia. La incidencia del

tipo de superficie, lisa o rugosa, se considerara en el anélisis de precios unitario.

4.1.13 Jardineria

En este proyecto los trabajos de jardineria comprenden la etapa de embellecimiento y
estética de la estructura a través de la colocacion de arboles, arbustos y grama en las
areas verdes especificada en los planos. En el anélisis de precios unitario se incluiran
los materiales, maquinarias, herramientas y la mano de obra necesarios para la total
ejecucion de las mismas, asi como también la aplicacion de tierra abonada para la
siembra de arboles y grama y su mantenimiento durante los 2 meses posteriores a su

colocacion.

La unidad de medida para la siembra de grama sera por metro cuadrado (m?) y para la

colocacion de arbusto y arboles la unidad de medida correspondiente sera la pieza

(pza).
4.2 REVISION DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS.

La revision de la ingenieria de proyecto permitid conocer e inspeccionar cada uno de
los elementos presentes en los planos, para tal revision se reordenaron los distintos
planos existentes por areas (arquitectura, instalaciones sanitarias, estructura,
topografia, plan maestro), donde se especifica cada uno de los componentes
encontrados en cada uno de ellos, asi como detalles no especificados de los mismos y

que son relevantes para el posterior estimado de costos correspondiente.
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A través de los siguientes cuadros se puede visualizar como estan estructurados los

planos:



CUADRO N° 2 REVISION DE LA INGENIERIA DE PROYECTO PLAN MAESTRO
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PLANO CONTIENE NO CONTIENE
Plan Maestro (PM): - Plano de ubicacion general del terreno.
Plano PM-01. | - Coordenadas rectangulares planas referidas a un punto de poligonal, cotas y
Situacion Actual | vértices.
(Anteproyecto). - Taludes del terreno.

Plano A-01. Situacion

Original del Terreno

- Cotas del terreno.

- Curvas de nivel con equidistancia de 1 metro.
- Edificaciones ya existentes

- Leyenda

- Sentido Norte — Este de ubicacion del terreno.

PM-02.
de

Plano
Sectorizacion

areas. (Anteproyecto)

- Areas aproximadas del terreno distribuidas por sectores:
- Cultural (anfiteatro): 7953 m2.
- Zona rental: 16225 m2.
- Lote institucional: 3236 m2.
- Vialidad: 6123 m2.
- Paso peatonal y paisajismo: 16149 m2.
- Area de estacionamiento: 5125 m2.

- Area Total de la parcela: 54812 m2.
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Plano PM-03. Planta

de Conjunto.

- Ubicacion en el espacio geografico del anfiteatro, el cual el arquitecto optd para
su disefio una forma geométrica circular.

- Taludes.

- Curvas de nivel.

- Coordenadas rectangulares.

- Enumeracion de las diferentes propuestas urbanas y edificaciones existentes:

- Biblioteca en construccion, Edificio de ciencias existente, Estacionamientos
existentes, Conexion peatonal, Paseo de Borde, Sala de exposiciones, Calle de
servicios, Envolvente edificable, Alineamiento de la Av. Universidad,

Notificacion de borde del terreno (Zona Rental).




CUADRO N ° 3 REVISION DE LA INGENIERIA DE PROYECTO ARQUITECTURA (CONT)
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Plano A-02.
Ubicacion y

Situacion General.

- Ubicacion en el espacio geografico del anfiteatro, el cual el arquitecto opt6d para
su disefio una forma geométrica circular.

- Taludes.

- Curvas de nivel.

- Coordenadas rectangulares.

- Enumeracion de las diferentes propuestas urbanas y edificaciones existentes:

- Biblioteca en construccion, Edificio de ciencias existente, Estacionamientos
existentes, Conexion peatonal, Paseo de Borde, Sala de exposiciones, Calle de
servicios, Envolvente edificable, Alineamiento de la Av. Universidad,

Notificacion de borde del terreno (Zona Rental).

Plano A-03. Planta

Conjunto

- Anfiteatro y ubicacion de toda su estructura:

- Escenario.

- Cuarto de servicio.

- Gradas I, I y IIT ( con los respectivos angulos de separacion entre uno y otro)
- Murales de piedra ubicados en la parte trasera de cada grada.

- Ubicacion del canal de drenaje principal.

- Escaleras y caminerias de acceso al escenario del teatrino.

- Ubicacion geografica del cafetin, plaza de estudio, estacionamiento, plaza con

Detalle del

acceso hacia el

anfiteatro.
Detalle de
estacionamiento.
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acceso al anfiteatro y cruce peatonal.

- Pared lindero.

- Varios taludes.

- Coordenadas norte — este del terreno.

- Cortes (Corte A-A, Corte B-B, Corte C-C) tomados desde un punto inicial en el

escenario hasta cada una de las gradas.

Plano A-04. Grada 1.
Corte A-A.

- Vista en planta de grada 1:

- Dimensiones de la grada: 14.40 m de ancho X 38.40 m de longitud.

- Juntas de construccion en el centro de cada pieza de grada de 0.02 m.

- Muros de piedra laterales a la grada.

- Canal de drenaje en la parte inicial de la grada I. (Detalle en plano A-07).

- Piezas de escalon de 1.80 mts de ancho.

- Canales de drenaje triangular de la grada I, distribuida en ambos lados de la
escalera de acceso a la grada.

- Huella conformada por lajas de piedra grises.

- Una seccion de la parte frontal del escenario.

- Mural posterior a la grada construida en concreto y piedra (detalle en plano A-
11) disefio ovalado y dimensiones de 3.60 m de alto, 31.23 de ancho y 0.45 mts

de espesor.

Dimensiones de
los muros
laterales de las

gradas
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- Parte del sistema de drenaje principal ubicado detras de las gradas.
- Vista en corte A-A de las gradas I, abarca:

- Topografia original punteada.
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Plano A-04. Grada I.
Corte A-A.

- Cotas de acabado y del muro lateral de piedra.

- Piezas gradas dimensionadas dispuestas a cada 1.50 mts. de longitud al inicio y
luego de 15 metros a cada 0.90 metros.

- Mural de piedra posterior a la grada I con sus dimensiones, angulo de inclinacién
de 73.89° y fundacién corrida.

- Distancia entre la grada [ y el inicio del escenario de 7.20 metros conformada por

losa de concreto.

Plano A-05. Grada
I1. Corte B-B.

- Vista en planta de:
- Grada Il y sus caracteristicas:

- Dimensiones generales de la grada: 14.40 m de ancho X 29.70 m de longitud.

- Juntas de construccion en el centro de cada pieza de grada de 0.02 m.

- Muros laterales a las gradas conformados por piedra. (no detalla dimensiones
del muro).

- Canal de drenaje en la parte inicial de la grada II. (Detalle en plano A-07).

- Piezas de escalon de 1.80 m de ancho.

- Canales de drenaje de la grada II, distribuida en ambos lados de la escalera de
acceso a la grada.

- Disposicion de los asientos y de la huella conformada por lajas de piedra grises.

- Vista en corte B-B de las gradas II, abarca:

Dimensiones del

muro
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- Topografia original punteada.

- Cotas de acabado.

- Cotas del muro lateral de piedra.

- Piezas gradas dimensionadas y dispuestas a cada 0.90 metros.

- Mural de piedra posterior a la grada II con sus dimensiones, angulo de
inclinacion de 73.89°, una losa de piso y una zapata corrida.

- Distancia entre la grada II y el inicio del escenario de 7.20 metros conformada

por losa de concreto.

Plano A-06. Grada
I11. Corte C-C.

- Disefio en planta de:
- Muro posterior a la grada construido en piedra y concreto, ovalado, longitudes:
31.23 metros de largo, 3.60 metros de alto y espesor 0.45 metros.
- Grada III, que conforma:
- Escaleras laterales en ambos lados de la grada I1I de 1.80 metros de longitud.
- Canales de drenaje de seccion triangular de la grada I1I.
- Una parte del sistema de drenaje principal.
- Juntas de construccion de 0.02 m.
- Asientos disefiados en concreto y superficie de huella de piedra y grama con
distancia general de 56.73 mts de longitud y 14.40 mts de ancho.

- Muros de piedras laterales a lo largo de la escalera con sus dimensiones.
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- Teatrino embutido en la parte central de la grada, dimensiones de 18.03 m de
longitud y 14.42 m de ancho.

- Jardineria dispuesta en la parte trasera del escenario del teatrino, embutida al
piso de 1.50 metros de ancho.

- Una parte de las escaleras de conexion entre la planta baja del escenario

principal y la entrada
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Plano A-06. Grada | del teatrino, con su jardineria central elevada. Especificaciones
II1. Corte C-C. - Una parte del sistema de drenaje principal.. del teatrino

- Disefio en corte de Grada III:

- Topografia original del terreno.

- Cotas de acabado

- Muros laterales de piedra a lo largo de la grada III

- Sistemas de drenaje en los laterales de los escalones.

- Pieza grada de concreto con sus cotas y dimensiones.

- Escenario del teatrino de 18.03 metros de longitud.

- Jardin embutido antes del escenario del teatrino con una longitud de 3.00 x
14.40 metros.

- Muro perimetral de piedra de forma ovalada y construida en piedra de 3.60 mts

de alto y 31,23 mts de longitud

Plano A-07. Detalles

gradas y muros.

- Alzada de pieza de gradas con:
- Toma para luminarias embutidas en la contrahuella de 0.18 mts de longitud.
- Contrahuella de 0.90 mts de alto.

- Las juntas de construccion de 0.02 mts.

Detalle del
teatrino ni de la

grada III.
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- Pieza escalon de 1.80 mts de largo por 0.40 de ancho.
- Detalle 1-1. (Alzada del escalon), contiene:

- Canal de drenaje triangular que estard dispuesto en los laterales del escalon.
Dicho canal tiene dimensiones de 0.10 x 0.15 mts.

- Piezas de escalon con dimensiones distintas 0.20, 0.30 y 0.40 respectivamente.
- Seccion en planta gradas I que contiene:

- Canal de drenaje triangular ubicado en los laterales de los escalones con
dimensiones de 0.10 mts.

- Pieza grada de 7.20 mts de longitud, junta de 0.02 mts y seguido otra pieza de
grada de 7.2 mts.

- Pieza escalon de 1.80 mts de longitud.

- Superficie de huella de lajas de piedra gris.

- La dimensiones totales de la grada méas el drenaje mas el escalon es de 18.22
mts. de longitud.

- Cortes D-D y B-B.
- Seccidn en corte D-D de la seccion en planta de las gradas I, contiene:

- Detalle en corte del escalon de la grada I, la cual esta dispuesta de dos tipos de

pieza: una denominada pieza grada con un ancho de 0.40 mts de longitud y la otra

denominada pieza escalon con un ancho de 0.50 mts.
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- Seccion en corte B-B de la seccion en planta de la grada I, contiene:

- Detalle de la disposicion de las piezas de asiento de la grada combinadas con la
superficie de huella de piedra y grama la cual tiene una longitud de 0.50 mts de
ancho. Muestra también un canal de drenaje de 5 cms de didmetro entre la
superficie de huella y el asiento.

- Detalle 2. Planta de seccidén B-B, contiene:
Especificacion y detalle de como va dispuesta la pieza grada con su longitud de

0.40 mts de ancho, un
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PLANO

CONTIENE

NO CONTIENE

canal de drenaje de 5 cms de didmetro y la superficie de lajas de piedra con una
distancia de 1.05 mts de longitud.
- Seccion en planta gradas 11, contiene:

- Detalle de las gradas con sus escalones, la parte frontal de los asientos y de la
superficie de huella de piedra y grama. No posee dimensiones ni acotamientos.

- Dos cortes C-C y A-A.

Seccion en corte C-C, contiene:

- Detalle de la seccion en planta de la grada II, dispuesta de la siguiente manera:
pieza grada de 0.40 mts de ancho, seguida de una pieza escalon de 0.45 mts y le
sigue una superficie o losa de concreto de 0.65 m de ancho.

- Seccidon en corte A-A de grada II, contiene:

- Detalle de la pieza de asiento de gradas y la superficie de huella de lajas de
piedra con su respectivo canal de drenaje de 5 cms de didmetro. Sin acotamiento.
Seccion 1-1. Detalle de la pieza grada, contiene:

- Dimensiones: Largo de 0.90 mts, ancho de 0.40 mt, espesor 0.12 en la parte
superior y 0.076 en su seccion vertical.

- Seccidn 2-2. Detalle pieza escalon, contiene:
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- Dimensiones: largo 0.40 mts, ancho 0.45 mts, espesor 0.10 mts en la parte
superior y 0.05 mts en la seccion vertical.

Detalle 2. Contiene:

- Especificaciones y dimensiones de canal de drenaje de 5 cms de didmetro
dispuesto entre la huella de piedra y el asiento, piezas de asiento de las gradas y la
superficie de lajas de piedra. Ademas contiene la disposicion de las piezas de
gradas del asiento en el terreno el cudl estard bien compactado y a una profundidad
de 0.50 a la superficie de la pieza, una contrahuella de 0.40 mts. El detalle de punto
de luminaria embutida estara a 0.10 metros del suelo y a 0.22 mts de la parte
superior del asiento Seccion del canal triangular:

- Contiene detalle del canal de drenaje triangular que va lateral a cada uno de los
escalones de las gradas. Tiene como dimensiones: 0.10 m de ancho, 0.05 m de
espesor y 0.15 m de alto y profundidad. No especifica si contiene rejillas.

Seccidn canal cuadrado:

Contiene detalle del canal de drenaje que va al inicio de cada grada. Es una seccion
de canal cuadrado que posee las siguientes dimensiones: 0.15 mt de ancho, 0.025

de espesor y 0.13 m de alto o profundidad. No especifica si contiene rejillas.

- Disposicion de los elementos que conforman el anfiteatro y su relacion geografica

entre si.
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- Punto de los ejes de proyeccion y/o ubicacion de las gradas con respecto al
escenario.

- Angulo de separacion entre las gradas I, 1T y II1.
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PLANO

CONTIENE

NO CONTIENE

Plano A-08. Planta

General.

- Cotas de nivel de acabado.

- Distintos radios de ubicacion de la escalera del teatrino con respecto al eje

Plano A-10. Detalles
escalera teatrino.

Cuarto de servicio.

- Planta de escalera del teatrino, la cual consta de sus cotas de acabado.

- Escaleras disefiada con una curvatura y en su centro jardineria elevada a lo largo
de estas.

- La seccion de la escalera consta de 5 tramos de seis escalones continuos de 0.40
mts de ancho y 3.00 mts de largo.

- Descanso de 6.5 mts para una longitud total de la seccion de la escalera del
teatrino de 37.76 mts. Muros laterales conformados de piedra y concreto
distribuido a todo lo largo de las escaleras del teatrino de 1.50 mts de alto y 37.76
mts de longitud.

- Planta del cuarto de servicios con todas sus dimensiones, con las respectivas
divisiones para los sanitarios

- Planta techo del cuarto de servicios.

- Un corte A-A del cuarto de servicio donde se aprecia una linea del talud
punteada.

- El corte A-A no contiene bien el detalle de las columnas.
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Plano A-11. Detalles

sector Boulevard

- Seccion piso de una parte del boulevard, el cual estd disefiado con cuadros o losas
de concreto de 7.20m x 3.60 m y espesor 0.14 mts y en el borde con franjas de
losetas de caico de 0.20 x 0.20 m.

- Embutidos en las losas de concreto o pafios, va un espaciado de 3.60 mts para
incorporacion de arboles y areas verdes. Posee juntas o espaciamientos de 0.30 y
0.16 entre losas de concreto cuadrada y otra.

- Alzada Piso boulevard, contiene:

- Seccidn del piso boulevard con dimensiones de 3.60 x 1.80 para areas verdes, y el
detalle del piso de 7.20 mts de largo con juntas de 0.16 y 0.30 mts.

- Alzada del mural perimetral el cual posee distintos radios respecto a un punto
central.

- Distancia desde el punto central del mural hacia un extremo es de 10.27 mts
verticalmente y 15.62 mts con la horizontal.

- Corte A-A.

- Seccidén A-A Muro, contiene:

- Angulo de inclinacion con respecto al suelo de 73.89°.

- Zapata de concreto de 1.04 mts de largo.

- Cota de acabado del muro.

- Dimensiones ya detalladas en los disefios anteriormente descritos.

Detalle del acero
de la zapata del
mural

perimetral.
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Plano A-12. Planos

parte alta Boulevard

- Muestra una vista en planta de la ubicacion de una seccidon del boulevard con
respecto al resto de la estructura del anfiteatro.

- Consta en la parte inicial del anfiteatro con dos filas de las losas cuadradas de
concreto de 7.20 x 3.60 mts, dimensiones ya definidas anteriormente. Inicidndose

el boulevard a partir de la parte trasera de la grada I, detras del muro perimetral.
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CONTIENE

NO CONTIENE

Plano A-12. Planos

parte alta Boulevard

Se muestran algunas longitudes del sistema de drenaje principal y el angulo de

separacion entre gradas.

Plano A-13. Planos

parte alta Boulevard.

- Continuacion de la vista en planta del boulevard y su ubicacion o disposicion
final (situacion final del boulevard).

- Disenio del borde de area verde (arboles), dispuestos a lo largo del boulevard y
colocados a cada dos losas en forma de cuadro de concreto.

- El boulevard finaliza en la parte trasera de la biblioteca.

- El plano contiene las estructuras ya existentes en el terreno en estudio lo cual
permite una mejor ubicacion del boulevard y sus elementos en el terreno.

- Coordenadas geograficas.
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CUADRO N° 4 REVISION DE LA INGENIERIA DE PROYECTO INSTALACIONES SANITARIAS (IS)

PLANO

CONTIENE

NO CONTIENE

Plano IS-1. Aguas

Blancas.

- Disefio en planta de aguas blancas de los sanitarios del cuarto de servicio, los
cuales constan de:

- Dos baiios (uno para damas y otro para caballeros).

- Tres excusados con tanque por cada bafio, para un total de seis excusados.

- Dos lavamanos por cada bafo, para un total de cuatro lavamanos.

- Llave de paso de 1 de diametro.

- Cota de nivel de acabado (+ 4.00).

- Dimensiones generales del cuarto de servicio. Area total 15.14 x 14.40 mts.

- Dimensiones de cada cuarto de bafio 4.9 mts de ancho x 6.9 mts de largo.
- Isometria de las aguas blancas del cuarto de servicio, consta de:

- Llave de paso de 1” de diametro.

- Tuberia de conexion desde la llave de paso hasta la entrada de los sanitarios de
17, seguida de una conexion tee de 1.

- Tuberia principal de los sanitarios de 1”.

- Para los lavamanos, tuberias de %”, tee de 17, reducciéon de 17 a 15”.

- Para los excusados, tuberias de '%”, tee de 17, reduccion de 17 a »2”.

- El material utilizado en tuberias y conexiones es de PVC PAVCO, A.S.T.M 120
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junta pegada.

- Todas las piezas iran provistas de llaves de arresto niqueladas.

Plano IS-2. Aguas
Negras.

- Disefio en planta de aguas negras de los sanitarios del cuarto de servicios, los
cuales constan de:
- Tanquilla de concreto de 0.60x 0.60 mts.
- Tuberia de concreto de 8” de didmetro que va hacia la disposicion final de las
aguas negras.
- Para cada sanitario se tienen las siguientes especificaciones:
- Tuberia de 4 de didmetro de drenaje de aguas negras que va desde el sanitario
hasta la tanquilla de aguas negras.
- Tuberia de 4” de didmetro para el drenaje de aguas negras de cada excusado.
- Tuberia de 2 de didmetro para el drenaje de aguas negras de cada lavamanos.
- Tuberia de 2 de didametro para el centro piso.
- Isometria de Aguas Negras, consta de:
- Isometria de tuberias de cada cuarto de bafio y sus elementos (excusado,
lavamanos, centro piso), cuyos didmetros fueron especificados anteriormente.
- Cada cuarto de bafio posee su tapa de registro.
- Ventilacion de cada sanitario con tuberias de 2” de diametro.

- Material: tuberias y conexiones PVC PAVCO sanitaria junta pegada.
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- Las pendientes seran las siguientes:

- Para didmetros de 4” seran pendientes de 1%.
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CUADRO N° 4 REVISION DE LA INGENIERIA DE PROYECTO INSTALACIONES SANITARIAS (IS) (CONT)

PLANO

CONTIENE

NO CONTIENE

Plano IS-2. Aguas
Negras.

- Para diametros de 2” seran pendientes de 2%.

Plano IS-3. Drenaje

Principal.

- Material: tuberias y conexiones PVC PAVCO sanitaria junta pegada.
- Las pendientes seran las siguientes:

- Para diametros de 4” seran pendientes de 1%.

- Para diametros de 2” seran pendientes de 2%.
- Canal de drenaje principal rectangular: Ubicado entre la parte trasera de las
gradas y el mural, dimensiones de 0.60 x 0.60 mts, pendiente minima de 1%. Posee
rejillas desde el inicio del canal hasta el inicio del cruce peatonal.
- A partir de la seccion final con rejilla, el canal de drenaje forma una seccion de
canal rectangular escalonado sin reja de 0.60 x 0.60 mts y pendiente de 1%.
- El canal sigue hacia su disposicion final con el mismo canal sin rejas de 0.60 x
0.60 y pendiente de 1%.
- Seccidn tipica del canal de drenaje:

- Dimensiones de 0.60 x 0.60 mts.

- Recubrimiento de 0.15 x 0.15 mts.

- Malla Trucson de 6’x 6”.

Por ser el plano
de drenajes, los
distintos

drenajes de
aguas de lluvia
de las gradas y
hacia donde se
halla ubicado su
zona de

descarga.
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- Angulo de asiento de 50x50xS5.
- Detalle del cuerpo de reja:
- Dimensiones de 1.30 mts de largo por 0.70 mts de ancho.
- Pletinas de 1/8” x 2” a cada 4 cms.
- Marco: angulo 50x50x5 mm.
- Ubicacion geografica de la estructura del anfiteatro y otras edificaciones en el

terreno.
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PLANO

CONTIENE

NO CONTIENE

Plano T-1. Ubicacion

planimétrica

conjunto.

del

- Cotas de acabado en cada uno de los peldafios de las gradas, distribuida de la
siguiente manera:
- Grada I: inicia en la cota +4.00 y finaliza con la cota +18.00.
- Grada II: inicia en la cota +4.00 y finaliza con la cota + 16.80.
- Grada III: inicia en la cota +4.00 y con la cota +18.80.
- Coordenadas Norte y Este de varios puntos establecidos en algunos sectores del
anfiteatro.
- Curvas de Nivel del terreno.
- Sentido de los taludes en el terreno.
- Trazado de una poligonal para el levantamiento topografico.

- Edificaciones existentes y en construccion en toda el area de terreno.

Plano
Topografia
Modificada.

del Terraceo

T-2.

Planta

- Sentido de los taludes.

- Secciones y/o perfiles dispuestos a lo largo del terreno con separaciones de 3
metros entre uno y otro, para un total de 24 perfiles

- Eje de los taludes con sus coordenadas norte y este.

- Curvas de nivel definidas con equidistancias de 1 metro, cortan a toda la

estructura desde la curva de nivel 4.00 hasta la curva 13.00 aproximadamente.
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- Pendientes de inclinacion de las gradas:
- Grada central: Pendiente en su seccion mas alta es de 44.44%, y la parte mas baja
con pendiente de 26.67%.
- Grada izquierda.: La pendiente es constante en toda la seccion 44.4%.
- Grada derecha.: Pendiente constante de 26.67% en toda su seccion.
- Coordenadas Norte y Este.
- Edificaciones existentes y en construccion
- Distancias y dimensiones totales de cada grada:
- Grada central: ancho 18 metros, largo tramo 1 15.75 mts, tramo 2 8.55 mt,
tramo 3 1.80 mts, tramo 4 13.5 mts.
- Grada izq.: ancho 18 mts, largo 18.00 mts; 1.80 mts; 10 mts.
- Grada der.: ancho 18 mts, largo 19.50 mts; 16.85 mts; 21.60 mts.
- Dimensiones o distancias desde la grada hasta el P-1 (Punto de referencia

ubicado en la parte central del escenario o anfiteatro).
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Plano T-2. | - Curvas de nivel definidas con equidistancias de 1 metro, cortan a toda la

Topografia estructura desde la curva de nivel 4.00 hasta la curva 13.00 aproximadamente.

Modificada.  Planta | - Pendientes de inclinacion de las gradas:

del Terraceo

- Grada central: Pendiente en su seccion mas alta es de 44.44%, y la parte mas baja
con pendiente de 26.67%.
- Grada izquierda.: La pendiente es constante en toda la seccion 44.4%.
- Grada derecha.: Pendiente constante de 26.67% en toda su seccion.
- Coordenadas Norte y Este.
- Edificaciones existentes y en construccion
- Distancias y dimensiones totales de cada grada:
- Grada central: ancho 18 metros, largo tramo 1 15.75 mts, tramo 2 8.55 mt,
tramo 3 1.80 mts, tramo 4 13.5 mts.
- Grada izq.: ancho 18 mts, largo 18.00 mts; 1.80 mts; 10 mts.
- Grada der.: ancho 18 mts, largo 19.50 mts; 16.85 mts; 21.60 mts.
- Dimensiones o distancias desde la grada hasta el P-1 (Punto de referencia ubicado

en la parte central del escenario o anfiteatro).
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PLANO

Plano T-3. Perfiles de
Movimiento de
Tierras: Perfiles
transversales del

terreno (perfil 1,2, 3y
4.)

Plano T-4. Perfiles de
Movimiento de
Tierras.
Perfiles transversales
del terreno: (perfil 5,
6,7y8.)

Plano T-5. Perfiles de
Movimiento de

Tierras.

- Progresivas de los perfiles iniciando con la progresiva 1 en 0+000, continuando
las progresivas a cada tres (03) metros.

- Distancia total de la seccion de cada perfil.

- Cotas del terreno.

- Cotas de la rasante.

- Distancia en corte y relleno.

- Eje del perfil.

- Area total de corte o relleno de cada perfil.
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Perfiles transversales
del terreno: (perfil 9,
10,11y 12.)

Plano T-6. Perfiles de
Movimiento de
Tierras.

Perfiles transversales
del terreno: (perfil 13,
14,15y 16.)

Plano T-7. Perfiles de
Movimiento de
Tierras.

Perfiles transversales
del terreno: (perfil 17,
18,19y 20.)

Plano T-8. Perfiles de
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Movimiento de
Tierras.

Perfiles transversales
del terreno: (perfil 21,
22,23 y24)
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Plano E-1. Estructura

Graderias. Grada 1.

- Planta conjunto de la grada I, la cual abarca: Ejes horizontales (A, B, C, D) y para
los ejes verticales (1, 2, 3, 4).
- Juntas de contraccion entre gradas.
- Divisorias de las gradas (tres divisorias de grada a cada 6 metros).
- Dimensiones generales de la grada: 18m x 38,4 m.
- Planta muros de confinamiento:
- Dimensiones del muro: 18 m x 38,4 m.
- Acotamiento de los ejes: horizontal (A, B, C, D) y vertical (1, 2, 3, 4).
- Cotas de acabado a todo lo largo del muro de confinamiento.
- Corte 1-1 horizontalmente.
- Corte 2-2 verticalmente.
- Corte 1-1:
- Corte de la grada.
- Treinta y cuatro (34) contrahuellas a cada 0.40 m.
- Cotas de acabado.
- Longitudes del escalon y la superficie de huella, en la primera dos secciones

0.90 mts y la ultima seccidn con una longitud de 1.50 mts.
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- Descanzo en una seccion de la grada de 2.70 mts.
- Seccion tipica del escalon:
- Escalon de concreto con un recubrimiento de 0.035 m.
- Dimensiones del escalén: 0.40 m x 0.60 m x 0.10 m.
- Tipos de acero que participan en la reparticion de esta estructura:
- Acero de didmetro 3/8” a cada 0.10 metros.
- Acero de diametro 3/8” x 0.80 mts a cada 0.15 metros.
- Acero de 3/8” x 0.50 a cada 0.15 metros.
- Seccidon de muro de confinamiento (Eje A, B, C, D):

- Dimensiones: 1.0 m x 0.25 metros.

- Acero: En la seccion superior e inferior se colocaran 4 cabillas de 2”.

Estribos de 3/8” a 0.20 x 2.40 mts.
Acero en la seccion lateral: cabillas de 3/8” a cada 0.15 mts.
- Seccion de muro de confinamiento (Eje 1, 2, 3, 4):
- Dimensiones: 1,10 mts x 0.25 metros.
- Acero: seccion superior e inferior distribuido de 4 cabillas de '%”.
Estribos de 3/8” a cada 0.20 m x 2.40 metros.

En la seccion vertical cabillas de 2 a cada 0.15 metros.
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PLANO

CONTIENE

NO CONTIENE

Plano E-1. Estructura

Graderias. Grada 1.

- Detalle tipico 1. Escalones de concreto:
- Disposicion de los escalones (grada apoyada) en el terreno:
- Terreno bien compactado.
- Escalon embutido en el terreno compactado a 0.20 metros profundidad.
- Contrahuella de 0.40 metros.
- Ancho del asiento: 0.40 metros.
- Distancia de huella 1.1 metro.
- Corte Detalle 2. (Anclaje de escalones con muro de confinamiento):
- Solape minimo de 30 cms.
- Tira de goma o neoprene con espesor de 1 cm.
- Seis arranques de 3/8” a cada 0.10 metros.
- Resistencia de Materiales:
- Concreto: 210 kg/cm?2.
- Acero: 4200 kg/cm?2.
- Junta de contraccion:

- Junta con un ancho de 0.025 metros y una muesca con bisel de madera.

Plano E-2. Estructura

- Acotamiento de ejes horizontales (A, B, C, D) y ejes verticales (1, 2, 3, 4).
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de graderias. Grada II.

- Juntas de contraccion entre gradas.
- Divisorias de las gradas (tres divisorias de grada a cada 6 metros).
- Dimensiones generales de la grada: 18m x 29,7 m.
- Planta muros de confinamiento:
- Dimensiones del muro: 18 m x 38,4 m.
- Acotamiento de los ejes: horizontal (A, B, C, D) y vertical (1, 2, 3, 4).
- Cotas de acabado a todo lo largo del muro de confinamiento.
- Corte 1-1 horizontalmente.
- Corte 2-2 verticalmente.
- Corte 1-1:
- Corte de la grada.
- Treinta y un (31) contrahuellas a cada 0.40 m.
- Cotas de acabado.
- Longitud del escalon y la huella a todo lo largo de la grada es de 0.90 mts.
- Posee un descanzo en una seccion de la grada de 2.70 mts.
- Seccidn tipica del escalon:

- Escalon de concreto con un recubrimiento de 0.035 m.
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PLANO

CONTIENE

NO CONTIENE

Plano E-2. Estructura

de graderias. Grada II.

- Dimensiones del escaldon: 0.40 m x 0.60 m x 0.10 m.

- Acero: tipos de acero que participan en la reparticion de esta estructura:

- Acero de didmetro 3/8” a cada 0.10 metros.
- Acero de diametro 3/8” x 0.80 mts a cada 0.15 metros.
- Acero de 3/8” x 0.50 a cada 0.15 metros.

- Seccion de muro de confinamiento (Eje A, B, C, D):

- Dimensiones: 1.0 m x 0.25 metros.

- Acero: En la seccion superior e inferior se colocaran 4 cabillas de '2”.

- Estribos de 3/8” a 0.20 x 2.40 mts.
- Acero en la seccion vertical: cabillas de 3/8” a cada 0.15 mts.
- Seccion de muro de confinamiento (Eje 1, 2, 3, 4):
- Dimensiones: 1,0 mts+variable x 0.25 metros.
- Acero: seccion superior e inferior distribuido de 4 cabillas de '%”.
- Estribos de 3/8” a cada 0.20 m x 2.40 metros.
- En la seccion vertical cabillas de '2” a cada 0.15 metros.
- Detalle tipico 1. Escalones de concreto:

- Disposicion de los escalones (grada apoyada) en el terreno:
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- Terreno bien compactado.
- Escalon embutido en el terreno compactado a 0.20 metros profundidad.
- Contrahuella de 0.40 metros.
- Ancho del asiento: 0.40 metros.
- Distancia de huella 1.1 metro.
- Corte Detalle 2. (Anclaje de escalones con muro de confinamiento):
- Solape minimo de 30 cms.
- Tira de goma o neoprene con espesor de 1 cm.
- Seis arranques de 3/8” a cada 0.10 metros.
- Resistencia de Materiales:
- Concreto: 210 kg/cm?2.
- Acero: 4200 kg/cm?2.
- Junta de contraccion:

- Junta con un ancho de 0.025 metros y una muesca con bisel de madera.

Plano E-3. Estructura
de graderias. Grada

III.

- Planta conjunto (Grada III):

Acotamiento de ejes horizontales (A, B, C, D) y ejes verticales (1, 2, 3,4, 5, 6, 7,

8).

Juntas de contraccion entre gradas.
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PLANO

CONTIENE

NO CONTIENE

Plano E-3. Estructura

de graderias.

I1I.

Grada

Divisorias de las gradas (tres divisorias de grada a cada 6 metros).
Dimensiones generales de la grada: 18m x 56,45 m.
Pavimento para el teatrino con un espesor de 10 cms.
Dimensiones del escenario del teatrino: 16.20 mts x 18 metros.
- Planta muros de confinamiento:
- Dimensiones del muro: 18 m x 38,4 m.
- Acotamiento de los ejes: horizontal (A, B, C, D) y vertical (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8).
- Cotas de acabado a todo lo largo del muro de confinamiento.
- Corte 1-1 horizontalmente.
- Corte 2-2 verticalmente.
- Corte 1-1:
- Corte de la grada.
- Treinta y seis (36) contrahuellas a cada 0.40 m.
- Cotas de acabado.
- Longitud del escalon y la huella en las primeras dos secciones de la grada de
0.90 mts. y en ultima seccion distancias de 1.50 metros.

- Posee un descanzo en una seccion de la grada de 2.70 mts.
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- Seccion tipica del escaldn:
- Escalon de concreto con un recubrimiento de 0.035 m.
- Dimensiones del escalén: 0.40 m x 0.60 m x 0.10 m.
- Acero: existen tres tipos de acero que participan en la reparticion de esta
estructura, los cuales son:
- Acero de didmetro 3/8” a cada 0.10 metros.
- Acero de didmetro 3/8” x 0.80 mts a cada 0.15 metros.
- Acero de 3/8” x 0.50 a cada 0.15 metros.
- Seccidon de muro de confinamiento (Eje A, B, C, D):
- Dimensiones: 1.0 m x 0.25 metros.
- Acero: En la seccion superior e inferior se colocaran 4 cabillas de '2”.
- Estribos de 3/8” a2 0.20 x 2.40 mts.
- Acero en la seccion vertical: cabillas de 3/8” a cada 0.15 mts.
- Seccion de muro de confinamiento (Eje 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8):
- Dimensiones: 1,0 mts+variable x 0.25 metros.
- Acero: seccion superior e inferior distribuido de 4 cabillas de '%”.
Estribos de 3/8” a cada 0.20 m x 2.40 metros.

En la seccion vertical cabillas de '2” a cada 0.15 metros.
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PLANO

CONTIENE

NO CONTIENE

Plano E-3. Estructura
de graderias. Grada

I1I.

- Detalle tipico 1. Escalones de concreto:
Disposicion de los escalones (grada apoyada) en el terreno:
Terreno bien compactado.
Escalon embutido en el terreno compactado a 0.20 metros profundidad.
Contrahuella de 0.40 metros.
Ancho del asiento: 0.40 metros.
Distancia de huella 1.1 metro.
- Corte Detalle 2. (Anclaje de escalones con muro de confinamiento):
Solape minimo de 30 cms.
Tira de goma o neoprene espesor de 1 cm. (debe sellarse la junta con cemento
asfaltico).
Seis arranques de 3/8” a cada 0.10 metros.
- Resistencia de Materiales:
Concreto: 210 kg/cm?2.
Acero: 4200 kg/cm?2.
J- unta de contraccion:

Junta con un ancho de 0.025 metros y una muesca con bisel de madera.
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- Detalle del pavimento:
Cubierta de malla truckson 6”x 6”.
Juntas de dilatacion de E=1 a cada 3 metros max. A/S.

- Espesor del pavimento: 0.10 metros.

Plano E — 4. Plantas y
Detalles.  Estructura

Cuarto de Servicio.

- Planta de techo del cuarto de servicio:
Compuesto por losa nervada de espesor 25 cms.

Dimensiones del techo: 14.11 m x 14,80 metros

Acotado de ejes horizontales (A, B, C, D) y verticales (1, 2, 3, 4).

Viga de techo de 0.30 x 0.50 metros.
Pantalla de borde de 0.20 x 0.50 metros.
- Planta de fundaciones del cuarto de servicio:
Viga de riostra de 0.30 m x 0.30 metros.
Zapatas de tres tipos: F1, F2, F3 con los siguientes detalles:
F1: lados 1.20 x 2.20 metros.
Espesor 0.30 metros.
Armadura: cabillas 3/8” cada 0.10 m.
- F2: lados 1.50 x 1.50 metros.

Espesor: 0.30 metros.
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Plano E — 4. Plantas y
Detalles.  Estructura

Cuarto de Servicio.

Armadura: cabillas de 3/8” cada 0.10 metros.
F3: lados 1.80 x 1.80 metros.
Espesor: 0.30 metros.
Armadura: cabillas de /2" cada 0.10 metros.
- Seccion de la losa nervada:
Espesor de la losa 25 cms.
Bloques de arcilla tipo pifiata de 0.40 mts, separacion 0.10 mts entre una y
otra.
Reparticion de malla truckson de 0.15 x 0.15 metros a lo largo de la losa.
El acero superior de la losa nervada es de 1 /2" + 1 3/8”
- Detalle de las zapatas en corte y planta:
Contiene la armadura de acero distribuida en ambos sentidos.
Recubrimiento de 0.04 metros.
Base de pavimento con espesor de 10 cms y malla truckson de 6” x 6”.
- Seccidn tipica vigas. (Eje 2 y 3):
Dimensiones: 0.5 x 0.3 metros.

Reparticion de acero con 5 cabillas de %4”.
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- Seccion tipica vigas (Eje 1 y 4):
Dimensiones: 0.5 x 0.3 metros.
Reparticion de acero: 5 cabillas de /2”.
- Seccion tipica vigas de riostra:
Estribos de 3/8” a cada 0.20 metros.
Dimensiones de la viga de riostra: 0.30 x 0.30 metros.
Acero superior e inferior: 3 cabillas de /2.
- Seccidn tipica vigas (Eje A-C):
Dimensiones: 0.50 x 0.30 metros.
Acero superior e inferior: 4 cabillas de '2”.
- Seccion tipica de columnas:
Contiene dos ligaduras de 3/8” a cada 0.20 metros.
Dimensiones: 0.30 x 0.30 metros.
- Seccion tipica pantalla de borde:
Dimensiones: 0.50 x 0.20 metros.

Acero superior e inferior: 3 cabillas de /2.




CUADRO N° 6 REVISION DE LA INGENIERIA DE PROYECTO ESTRUCTURAS (E) (CONT)

146

PLANO

CONTIENE
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Plano E — 4. Plantas y
Detalles.  Estructura

Cuarto de Servicio.

- Resistencia de los materiales:
Concreto: 210 kg/cm2.
Acero: 4200 kg/cm?2.

Plano E -5. Estructura

Escenario.

- Planta de Fundacion del escenario el cual consta de:

Columnas circulares (tres en cada lado del escenario) con equidistancia de 7.20
metros entre una y otra.

Viga de Riostra transversales al escenario con dimensiones de 0.50 x 0.75 metros.

Disefio del escenario en forma cuadrada con techado y en su parte frontal con un
disefio arquitectonico ovalado sin techado.
- Dimensiones del escenario:

Seccidn cuadrada: 21.6 x 24.40 metros.

Seccion ovalada: 14.4 x 42 metros.

Espesor del pavimento: 10 cms.

La altura del escenario con respecto al suelo es de 0.90 metros.

Fundacion o zapata corrida que abarca las tres columnas en cada lado de 1.50 x
16.2 metros.

No existe detalle del disefio de las escaleras (via de acceso del escenario).
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Acotamientos del escenario verticalmente ( ejes A, B) y horizontalmente (ejes 1,
2,3).
- Planta techo del escenario:

Acotamiento del techado. Ejes verticales (A, B) y ejes horizontales (1, 2, 3).

Cerchas horizontales a cada 3.60 metros, las cuales no contienen su disefio en los
plafo

Dimensiones del techo: 24.20 m x 21.60 metros.

Arriostramiento superior e inferior vertical a cada 3.025 metros. No existe disefio
del arriostramiento.

Vista de la distribucion de las columnas circulares a cada 7.20 metros.

Corte A-A.

Corte B-B.
- Detalle tipico de pavimento:

Espesor 10 cms.

Malla Truckson de 6” x 6.

Juntas de dilatacién de e = 1 cm a cada 3 metros.
- Detalle de corte de fundacion corrida A (1-3) y B (1-3):
- Zapata de 1.50 x 0.25 metros con acero distribuido de la siguiente manera:

Acero superior: 12 cabillas de '2”.
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Acero inferior: 12 cabillas de 5/8”.

Pedestal de Im x 0.50 metros. Acero superior del pedestal: 6 cabillas de 17.
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Plano E -5. Estructura

Escenario.

Acero lateral: cabillas de 3/8” a cada 0.15 mts.

Recubrimiento: 0.05 mts.
- Detalle tipico corte de la columna:

Didmetro de la columna: 0.80 metros.

Disposicion del acero, 16 cabillas de diametrol”.

Recubrimiento 0.04 metros.

Zuncho helicoidal de 3/8”.
- Detalle tipico de la Viga de Riostra:

Dimensiones de la viga: 0.50x 0.75 mts.

Cota de nivel + 4.00.

Acero superior e inferior de la viga dispuesto por 8 cabillas de 1” de
diametro.

Acero en la parte lateral o central: 2 cabillas de 3/8”.

Recubrimiento de 0.05 metros.

Estribos; cabillas de 3/8” de diametro a cada 0.20 metros.
- Pedestales, detalle:

Dimensiones: 1.0 x 1.0 metros.
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Ligadura: cabillas de 3/8” a cada 0.15 metros.

Acero dispuesto por 24 cabillas de 2”.
Recubrimiento: 0.05 metros.
- Vigas de carga (Seccion A-A):
Dimensiones: 0.40 x 0.80 metros.
Acero superior: 6 cabillas de 1 de didmetro.
Acero inferior: 5 cabillas de %2 de diametro.
Estribos: cabillas de 3/8” a cada 0.15 metros.
Recubrimiento: 0.04 metros.
- Viga de carga (Seccion B-B):
Dimensiones: 0.40 x 0.40 metros.
Recubrimiento: 0.04 metros.
Acero superior: 6 cabillas de 1 de diametro.
Acero inferior: 5 cabillas de % de diametro.
Estribos: cabillas de 3/8” a cada 0.15 metros
- Resistencia de los materiales:
Concreto: f’c: 250 kg/cm2.
Acero fy: 4200 kg/cm?2..
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Plano E -5. Estructura

Escenario.

Detalle muro de retorno del escenario:

Dimensiones muro, con una fundaciéon tipo corrida: 1.40 x 0.20 metros en la
seccion del muro, y 0.50 x 0.25 metros en la seccion de la fundacion.
Infraestructura: la zapata corrida posee 0.50 metros de profundidad. Con estribos de
3/8” de diametro a cada 0.15 metros.

Estructura: dimensiones 0.20 de espesor y 0.90 metros de alto (terraplén). El acero

dispuesto en la estructura es de cabillas de 3/8” distribuidas a cada 0,15 metros.
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Durante el proceso de revision de la ingenieria del proyecto se pudieron visualizar
algunas deficiencias y carencias en el disefio de los planos. Las faltas en su mayoria
son de tipo estructural y sanitarias; en ninguno de los planos se especifica el tipo de
cubierta de techo que conforma el escenario principal, el tipo de cercha establecida, y
el arriostramiento superior e inferior del mismo, por otra parte no se define el sistema
de canalizacion del drenaje de aguas de lluvia en las gradas y el sistema de desagiie

de la jardinera en el techo del cuarto de servicio.

Dentro de otras de las insuficiencias presentes dentro del disefio estructural del
proyecto es la falta de acero de refuerzo en los murales decorativos posteriores a
cada grada especificamente en las zapatas o fundaciones corridas de dicha estructura,
tomando en cuenta que estos murales poseen grandes dimensiones y requieren un
soporte solido. Igualmente los investigadores observaron la falta de acero de refuerzo
en los muros de confinamiento que soportan las escaleras de acceso al teatrino de la
grada III, considerando que dichas escaleras estdn conformadas por un terraplén de
tierra con cierto nivel de elevacidon y una cierta distancia que requiere un considerado

refuerzo en acero para que soporte dicha estructura.

Es de hacer notar que para la revision de la ingenieria del proyecto del anfiteatro s6lo
se contaron con treinta y un (31) planos en papel. No existe ninguna otra
documentacion técnica (memoria descriptiva, especificaciones) que permitiera
detallar con més claridad o dar una vision mas completa de las caracteristicas del

anfiteatro y su disefio.

Las tunicas referencias que se pudieron tener anexas a los planos fue a través de
consultas y entrevistas con arquitectos que estuvieron en ese afio (1996) de cierta
forma ligados al proyecto porque laboraban en la direccion de planta fisica en ese

entonces y los cuales suministraron algunos datos, sin embargo son considerados
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insuficientes para lo que se requeria. Tampoco se logrdé contactar al arquitecto e

ingenieros que realizaron el disefio del anfiteatro.

A través de esta revision se pudo conocer y definir cada una de las caracteristicas
estructurales, sanitarias, topograficas y arquitectonicas presente en los planos del
anfiteatro permitiendo a los investigadores obtener una vision madas directa del
proyecto y de lo que existe o no en la obra con la finalidad de poder determinar
posteriormente las partidas, el céalculo de computos que los llevaran al objetivo

central del proyecto y la elaboracion del respectivo presupuesto final.

Después de los resultados obtenidos durante el proceso de la revision de la ingenieria
se procedié a realizar el levantamiento topografico, con la finalidad de conocer la

situacion actual del terreno previsto para la construccion del anfiteatro.

4.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TERRENO EN ESTUDIO.

Es importante sefialar que para el ano1996, donde se dio el inicio de esta propuesta de
construccion del anfiteatro, se realizd un levantamiento topografico con la finalidad
de poder determinar las condiciones del terreno, sus taludes, cotas del terreno con
coordenadas y curvas de nivel correspondientes. Sin embargo pasaron trece (13) afios
de dicho estudio por lo tanto surgid la necesidad de realizar un nuevo estudio

topografico que permitio determinar las condiciones actuales del terreno.

En esta etapa los investigadores se dirigieron al drea (ver anexo 2) en compaifiia del
topografo designado en la direccion de planta fisica de la Universidad de Oriente,
durante la inspeccion realizada observaron el terreno con abundante vegetacion y la
construccion de unas estructuras de concreto armado denominadas seglin el disefio
de los planos como muros de confinamiento construida en el periodo del

levantamiento anterior, esta presenta un estado de deterioro avanzado, debido a que
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el acero quedo expuesto a los cambios climaticos ocasionando la corrosion,
debilitamiento y expansion del acero lo que produjo que el concreto se agrietara y

cediera la estructura.

Posteriormente se procedié a realizar el levantamiento planialtimétrico en la zona
(terreno estimado para la construccion del anfiteatro), detallando la geometria que
encierra el terreno, con la finalidad de poder conocer el comportamiento actual de la

zona.

Para la realizacion del levantamiento topografico, se contd con el asesoramiento de la
Direccion de planta fisica de la Universidad de Oriente, quienes permitieron utilizar

sus equipos.

Los equipos de avanzada tecnologia utilizados durante la actividad fueron los

siguientes:

- Receptor/antena GPS Hiper GD, 40 canales, Marca TOPCON.
- Receptor/antena GPS Hiper GGD, Marca TOPCON.

- Colector de Datos, Marca TOPCON.

- Baston para topografia.

- Software TOPCON TOOLS.

Son equipos con un modo especifico de medicion, diferente a los que se utilizan en

los equipos convencionales de topografia.

Se utilizaron los receptores GPS, para colectar los datos usando la red de satélites y
estaciones de control para triangular punto preciso en cualquier parte de la tierra; en
esta etapa los investigadores tomaron el mismo punto de referencia inicial utilizado

en el levantamiento anterior, con la finalidad de poder comparar con mayor precision.
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Para este levantamiento el tipo o modo de medicion realizado fue el levantamiento de
tipo stop & go, el cual permitid captar las cotas del terreno con sus coordenadas Norte

y Este en los diferentes puntos; se procedi6 de la siguiente manera:

1. Se instalé una estacion base como punto de referencia, con el primer receptor GPS
estacionario, y se colocd en un punto conocido. El receptor continuamente rastred los
satélites y guardo los datos crudos en la memoria. Este receptor se le denomina Punto

estatico del sistema.

2. Posteriormente al otro receptor GPS, denominado receptor movil, se le instalo el
colector de datos y el baston topografico, se configuro, inicializando el aparato por 20
minutos aproximadamente con el objeto de captar los satélites. Tanto la estacion base
como el receptor movil colectaron datos de satélites comunes a una misma velocidad

de grabacion de datos y con dngulos de mascara de elevacion idénticos.

Fig. 9 Configuracion del Receptor GPS movil, adaptado al baston, tripode y el

colector de datos.

3. Luego de la captura, y transcurrido el tiempo establecido, se procedid a la captura
del primer punto conocido presionando el boton de power (encendido) del receptor
GPS movil (mostrando las cotas y coordenadas norte y este de dicho punto) esto

permiti6 que el receptor colectara los datos estaticos de 2 a 10 minutos.
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4. Usando el PC-del colector de datos, se hizo clic en Configuraction (Configuracion)
» Receiver (Receptor) » MINTER, y se configuré el Movil con los siguientes

parametros (estatico o dinamico) , luego se hizo clic en Apply (Aplicar) ( ver figura
10)

x
Ecnical MNTER | Postoning| Bsa | Rawes | Pate | Evers | atharcad |
Fiecoranginterval: [ joconds] —FH hep e
ElostinmadiluLegfla: 5 [degrees] £ LED birk mode swich & Docupaion mods awich
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Avsays spppeend 16 The lie fF Shaic 1 Firemal:
Pl Dafhn o Dl lcording aus it
# Luglie  HFRH & o oo A
réunomatic Fie Aotaion Hooe WFAM) paransten———
0 it {00 ot [0
e imen]
e
i |
Exil Sap | o ol paiorveters 1o oot |

Figura 10 Configuraciéon de MINTER Moévil

5. Finalizado el proceso anterior, se trasladd al préximo punto de levantamiento. Se
movi6 el receptor mévil GPS a la ubicacién siguiente y se obtuvo el punto, aplicando

el mismo procedimiento para la obtencion de los diferentes puntos.

Luego de realizado el levantamiento stop & go en el campo de estudio, se procedid a
procesar la informacion, vaciando toda la data utilizando el programa de Topcon
Tools, un software que descarga los archivos del levantamiento en el computador

para almacenarlos y/o respaldarlos.

Topcon Tools utiliza simbolos y colores para representar informaciéon diferente. La

ventana Legend (Legenda) en las vistas Occupation (Ocupacion) y Map (Mapa)

describen estas representaciones.
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Figura 11 Vista de Topcon Tools

Luego de vaciada la informacién se dibujo el plano topografico en el formato de auto
cad, hallandose los perfiles y volumenes de corte y relleno del terreno en estudio
utilizando el programa Autodesk Land Desktop; el cual es una aplicacion basada en el
AutoCAD® que incluye herramientas con las que se puede crear y etiquetar puntos
de cota, definir y editar alineaciones de carreteras y terrenos, automatizar procesos de

delineacion, crear modelos digitales de terreno y calcular volimenes y curvas de nivel

Luego de haber obtenido los resultados en el levantamiento topografico los
investigadores compararon la informacion obtenida con el levantamiento realizado en
el ano 1996, con la finalidad de establecer si habia algin cambio volumétrico en el

terreno.



4.4

COMPARACION

DEL

LEVANTAMIENTO

158

TOPOGRAFICO
EJECUTADO EN EL ANO 1996 CON LA ACTUAL ESTRUCTURA.

Cuadro N° 7 Movimiento de Tierras Calculo de Volimenes Secciones Anfiteatro

Nucleo Sucre (1996)

PROG | AREAS (m2) VOLUMENES (m3) |[SUMA VOLUM.(m3)
CORTE |RELLENO |D/2 | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO

12,000 | 30,64 | 24,79

1,50 | 77,69 | 45,89 77,69 | 45,89
15,000 | 21,15 | 5,80

1,50 | 193,16 | 10,17 270,85 | 56,06
18,000 | 107,62 | 0,98

1,50 | 281,94 [ 1,70 552,79 | 57,76
21,000 | 80,34 | 0,15

1,50 | 277,76 | 0,23 830,55 | 57,99
24,000 | 104,83 | 0,0

1,50 | 333,03 | 0,00 1163,58 | 57,99
27,000 | 117,19 | 0,0

1,50 | 449,91 [2,07 1613,49 | 60,06
30,000 | 182,75 | 1,38

1,50 | 491,21 [ 4,91 2104,7 | 64,97
33,000 | 144,72 [ 1,89

3,00 [ 822,30 | 15,87 2927,00 | 80,84
39,000 | 129,38 | 3,40

3,00 [ 899,76 | 43,65 3826,76 | 124,49
45,000 | 170,54 | 11,15

3,00 92121 | 61,95 474797 | 186,44
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51,000 | 136,53 | 9,50

3,00 | 811,08 | 73,17 5559,05 | 259,61
57,000 | 133,83 14,89

3,00 | 897,06 | 97,62 6456,11 | 357,23
63,000 | 165,19 17,65

3,00 | 724,35 118,41 7180,46 | 475,64
69,000 | 76,26 21,82

Fuente: Plano Topograficos 1996

Cuadro N° 8 Movimiento de Tierras Calculo de Volimenes Secciones Anfiteatro

Nucleo Sucre (2008)

PROG | AREAS (m2) VOLUMENES (m3) |[SUMA VOLUM.(m3)
CORTE |RELLENO |D/2 | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO
12,000 | 1.67 6.23 2.50 9.34 2.50 9.34
1.50
15,000 | 8.15 6.65 1222 [9.97 1472|1931
1.50
18,000 | 1.70 5.10 2.55 7.65 1727 |26.96
1.50
21,000 | 16.00 | 3.20 24.00 | 4.80 4127 |31.76
1.50
24,000 | 1549 | 1.95 2323 [2.92 64.50 | 34.68
1.50
27,000 | 14.69 | 12.60 2203 | 18.90 86.53 | 53.58
1.50
30,000 | 5.53 0.39 8.29 0.58 94.82 | 54.16
1.50
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33,000 | 13.69 2.17 20.54 3.26 11536 | 57.42
3.00

39,000 | 16.29 12.67 48.87 38.01 164.23 | 95.43
3.00

45,000 | 5.89 8.58 17.67 25.74 181.90 121.17
3.00

51,000 | 17.32 20.68 51.96 62.04 233.86 183.21
3.00

57,000 | 26.83 26.32 80.49 78.96 31435 | 262.17
3.00

63,000 | 59.69 32.99 179.07 | 98.97 49342 | 361.14
3.00

69,000 | 79.74 9.80 239.22 | 29.40 732.64 | 390.54

Fuente: Plano Topogréficos 2008

Durante el proceso de comparacion entre cuadros N° 7 y N° 8 se pudo observar una
diferencia notable entre las cantidades totales de volumen de corte o excavacion y la
de relleno o de terraplén, entre un levantamiento y otro. Hay que hacer resaltar que la
comparacion actual se inicio desde la progresiva +12.000, ya que desde esta se da la

ubicacion exacta dentro del terreno de la estructura que se desea construir.

Aunque los levantamientos topograficos se realizaron en el mismo terreno estimado
para la construccion del anfiteatro, el levantamiento anterior ejecutado en el afio
1996, se realizd con topografia original, sin modificacion del perfil natural del suelo.
El levantamiento topografico actualizado se hizo sobre el terreno ya modificado, ya
que en el afio 1996 se ejecutd un movimiento de tierra, como parte inicial de los
trabajos de construccion del anfiteatro, llevando el terreno a la posicion final de la

rasante de disefio estimada por los proyectistas.
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A pesar del movimiento de tierra realizado en el terreno estimado para la
construccion hace ya trece afios aproximadamente, el suelo no mantuvo su diseno de
rasante con el pasar de los afios; esto se debe a que el terreno quedo expuesto a los
factores ambientales, diferentes precipitaciones, eventos teliricos, ya que el Estado
Sucre por su ubicacidon en un area de interaccion de tres placas tectonicas, es la de
mayor actividad sismica, lo que pudo afectar las condiciones disefiadas en el terreno

para la construccion del anfiteatro.

Estos resultados solo establecen la necesidad de modificar los perfiles del suelo a su
rasante original, siendo necesario rebajar dichas cotas a través de un trabajo de corte o
excavacion del volumen del terreno y en otros casos elevarlas a través de un trabajo

de relleno o terraplén.

Los valores de volumen en corte y relleno para el levantamiento actual son mucho
menores a los del levantamiento ejecutado en el afio 1996, entonces el movimiento de
tierra que se ejecutara para llevar a cabo la obra serd de menor magnitud y se
ejecutara de manera mas rapida y eficaz, la ubicacion de terreno para la construccion
del anfiteatro sigue siendo la misma establecida en el disefio de la estructura desde
sus inicios, no ha existido una deformacion notable de las condiciones del terreno que

requieran algun tipo de reubicacion de la estructura.

4.5 PLANOS DEL DISENO A FORMATO DIGITAL CON EL PROGRAMA
DE AUTOCAD.

Durante el levantamiento topografico se procedio6 a digitalizar cada uno de los planos

(treinta y un (31)), utilizando el programa de Autodesk, AUTOCAD 2007.
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Se trabajo cada uno de ellos de forma individualizada, utilizando los diferentes
comandos conformados por numerosas funciones, para poder realizar asi los dibujos
y detallar cada plano en forma dinamica y sencilla.

Los planos quedaron divididos como se muestra en el cuadro 9:

Cuadro N° 9 Tipos de Planos

Tipo de Plano Cantidad
Arquitectura 12
Estructuras 5
Topografia 8
Instalaciones Sanitarias 3
Plan maestro 3

A través del proceso de digitalizacion y automatizacion de los planos se obtuvieron
grandes ventajas ya que se agilizo el célculo de algunas cantidades de obra cuyos
valores eran poco apreciables en los planos en papel, de manera mas rapida y eficaz

para los computos métricos, otras ventajas son:

- Los planos presentan un mejor acabado, por lo que la informacién es mas clara y
precisa.

- Permitiréd el intercambio de informacion de manera efectiva entre los proyectistas
durante la ejecucion del proyecto a través del uso de archivos, lo que agiliza el
proceso de interpretacion de los disefios planteados para el anfiteatro.

- A través del proceso de digitalizacion de los planos se facilita el proceso de edicion
o modificacion de los mismos o del disefio del anfiteatro si asi lo requiere el

proyectista, en el menor tiempo posible.
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Los treinta y un planos del anfiteatro definidos por &reas (sanitarias, topografia,
estructura, arquitectura, plan maestro) digitalizados bajo formato Autocad 2007, se

encuentran ubicados en el CD del proyecto.

4.6 CALCULO DE LOS COMPUTOS METRICOS Y EL ESTIMADO DE
COSTOS DEL PROYECTO A TRAVES DEL ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS.

Luego del proceso de digitalizacion y adaptacion de los planos en formato Autocad
2007, se inicio la identificacion de las partidas contenidas en cada uno a través del

proceso de revision.

Para identificar las partidas presentes en cada plano se utilizaron las Normas de
Mediciones y Codificacion de Partidas para Estudios, Proyectos y Construccion,
Parte II.A Edificaciones, COVENIN 2000-92. Esta norma establece los criterios para
la determinacion de los computos métricos y la codificacion de partidas para la
elaboracion de presupuestos, donde se encuentra reflejadas las normas de medicion,
esquema de codificacion y la lista de las partidas organizadas en capitulos y sub-

capitulos.

En el inicio de la actividad se identificaron las partidas considerando la forma mas
idonea de ejecutarlas y computarlas, observando y desglosando los elementos
caracteristicos presentes en cada plano. Con ayuda de las normas COVENIN se
identificaba cada partida y se describia mediante un cédigo de descripcion regulado
por esta norma compuesto por la letra “E” cuya denominacion significa Edificacion
asi como nueve digitos siguientes que representan diversos parametros que
identifican el capitulo, subcapitulo, el tipo de elemento, acabado, manera de

ejecucion, material forma y dimensiones, entre otros.
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Cada codigo, representa la descripcion de una partida definida, que no puede ser
modificada en su texto. Dentro de las normas Covenin figuran las partidas mas
usuales, en algunos planos del anfiteatro existian partidas que no estaban definidas en
la misma por lo que se crearon con la asignacion de la siguiente abreviatura E.s/c.

(Edificacion sin codigo)

La unidad de medida de las partidas es la misma utilizada para la medicion de los
planos. Las partidas se organizaron por capitulos, y se fueron describiendo y
detallando en el mismo orden en el cual se deberia ejecutar la obra en sitio, es decir;
desde las obras preliminares siguiendo por las obras de concreto, obras de

arquitectura, obras sanitarias y finalizando con las obras de servicio y varios.

Finalmente definiendo cada partida bajo la observacion de cada plano dividida en
areas de acuerdo al tipo de obra, se determinaron un total de 112 partidas distribuidas

de la siguiente forma:

14 partidas correspondientes a obras preliminares.
16 partidas correspondientes a obras de concreto.
12 partidas correspondientes al encofrado.

9 partidas correspondientes al acero de refuerzo.
17 partidas correspondientes a instalaciones sanitarias.
21 partidas en obras arquitectonicas.

3 partidas en obras de carpinteria.

1 partida en obras de cerrajeria.

9 partidas en obras de pintura.

3 partidas en transporte y carga.

3 partidas en obras adicionales para estructura.

4 partidas correspondiente a obras de servicio (jardineria).
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A la par de la identificacion y descripcion de las partidas se realizaron los calculos de
los coOmputos métricos correspondientes a cada partida de la obra. Utilizandose el
juego completo de planos y los conocimientos generales que se tenian luego de

revisada la ingenieria de proyecto.

Las cantidades se cuantificaron con la unidad de medida correspondiente a cada
partida segiin normas Covenin y se utilizaron dos cifras decimales redondeadas. Las
mediciones se realizaron segun las areas en desarrollo, es decir en tamafio real del

terreno dispuesto para la ejecucion del anfiteatro.

De igual forma las mediciones se efectuaron a través del método tradicional de areas
utilizando las ecuaciones de figuras geométricas dependiendo del disefio del plano en
estudio dichas areas se iban calculando sobre los planos en papel y también con
ayuda de los digitalizados en Autocad. En cuanto a las areas con vacios en paredes,
losas, revestimiento, etc, se calculd el area neta descontando los vacios o areas

descontables, cualquiera que fuese su tamario.

Para las partidas de transporte se calcul6 la cantidad en metros ctibicos del material a
transportar por la distancia aproximada hasta el sitio de la obra expresada en

kilémetros.

En el caso de excavaciones se computo el volumen multiplicando su seccion por la
longitud real de excavacion a partir de la rasante del terreno. Por otra parte las
instalaciones sanitarias se midieron en el caso de tuberias en metro lineal real en
terreno y en el caso de piezas sanitarias y puntos sanitarios bajo esa misma

denominacion (pza y pto).

En cuanto a las obras arquitectonicas, obras de servicio, areas verdes, etc., se

computaron en areas reales en verdadero tamafio de los diferentes ambientes que
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presenta el disefio del anfiteatro descontando las areas debidas (huecos, columnas,

etc).

De esta manera se iba computando cada plano en estudio, de acuerdo a su acotado
correspondiente, obteniéndose asi las cantidades de obra de los diferentes miembros

constructivos que conforma el anfiteatro.

Estos computos métricos fueron anexados en las tablas denominadas planillas de
computos generales realizadas con Microsoft Excel 2007, las cuales poseen toda la
informacion suministrada por los planos. Cada una contiene especificaciones donde
precisa la unidad de medida de cada partida, sus respectivas descripciones, la
cantidad de elementos iguales encontrados en los planos y pertenecientes a las
partidas y las areas calculadas dimensionadas de acuerdo al elemento computado con

sus cantidades totales.

A continuacion se muestra el formato descrito anteriormente, el resto se encuentran

almacenadas en el CD adjunto.

En el caso de los elementos de acero de refuerzo se computaron las cantidades de
cada elemento de acero por metro lineal (ml) para las barras y en metro cuadrado
(m2) para las mallas los resultado obtenidos se multiplicaron por el peso en kg por
metros o kilogramo por metro cuadrado dependiendo del tipo y dimensiones del acero
de refuerzo indicado en los planos. La presente tabla presenta el peso en kilogramos

de las barras de acero de refuerzo:
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Cuadro N° 10 Peso en Kilogramos de las Barras de Acero de Refuerzo:

N° Didmetro Peso Nominal | Area Seccion | Perimetro
Designacion Nominal Transversal mm
pulg | mm Kg/m | Ib/ft mm?2
3 3/8 9.5 0.56 0376 |71 29.80
4 V2 12.7 10.994 |0.668 | 127 39.90
5 5/8 159 | 1.554 | 1.043 | 198 50.0
6 Ya 19.1 |2237 |1.502 | 285 60.0
8 1 254 |3.980 |2.670 | 507 79.80
10 1% 31.7 ]6.225 |4.303 | 794 99.90
12 1% 38.1 | 8938 |5.988 | 1140 119.70

Todos los calculos efectuados para determinar la cantidad de acero de refuerzo en la
obra fueron llevados a una tabla disefiada en la hoja de calculo de Excel, donde se
indica el numero de la partida, la descripcion de la misma, el numero de elementos
iguales presentes segun el elemento que se esté computando, la cantidad en metro
lineal de cada elemento, la longitud total expresada en metro lineal, el peso por metro
lineal expresado en kilogramos y finalmente el total por diametro expresado en
kilogramo de cada elemento de la partida correspondiente. A continuacion se
muestra uno de los formatos, los restantes se encuentran almacenadas en el CD

adjunto al documento.

El andlisis de precio unitario comprende la tltima fase en el proyecto para la
elaboracion del presupuesto base estimada para la ejecucion del proyecto. El analisis
de precios unitarios refleja el costo por unidad de medicion, asociado a cada partida

descrita anteriormente.
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La elaboracion de los mismos se realizd bajo el formato tradicional de presentacion
de las hojas de andlisis de precios unitarios utilizando el programa de office Excel 97.
En dicho formato se expresa el precio por unidad de cada partida computada
previamente, mediante el desglose de los costos directos (materiales, equipos, mano
de obra), indirectos (gastos generales de la empresa, papeleria, telefonia, salarios
administrativos y de oficina, impuestos, fianzas y seguros, etc.), y utilidad esperada,

asociados al rendimiento o productividad estimada.

La hoja de analisis para cada partida se realiz6 con la ayuda del programa
actualizado de la Guia referencial de Costos para la Construccion acreditado por el
Colegio de Ingenieros de Venezuela afio 2008, se inici6 entonces con el hallazgo de
los diferentes rendimientos de cada partida primero por consulta con algunos
ingenieros que explicaron el valor de algunos rendimientos o productividades debido
a su nivel de experiencia directa en la obra y también a través del andlisis de costos de
la guia referencial del colegio de ingenieros que muestra una lista de rendimientos de
acuerdo al tipo de partida, estos valores fueron los utilizados como referencia para el

analisis de precios unitarios del anfiteatro.

Se prosiguid entonces describiendo el nimero de materiales que involucraban cada
partida, a dichos materiales se le determino la cantidad por unidad que consume la
obra, con la guia referencial de costos del colegio de ingenieros y las distintas paginas
de internet se pudo consultar los precios actualizados de cada uno de los materiales
sin impuesto, se determin6 de igual forma un porcentaje de desperdicio para algunos
materiales segun su naturaleza. Finalmente el producto de la cantidad de materiales
por unidad, por el costo por unidad, por el desperdicio de cada material en caso de

poseerlo dio como resultado el total de costos de materiales por unidad de esa partida.

Luego de establecer el costo de materiales, se procedid a determinar el costo de

equipos, para ello se seleccionaron los equipos necesarios para la total ejecucion de la
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partida con la cantidad requerida. Se ubicaron los costo de posesion, que son los
costos generales del equipo esté o no en operacion; de operacion que son los costos
variantes de acuerdo al tipo de equipo y la depreciacion que es la pérdida de valor del
equipo por su uso en el tiempo esta depreciacion abarca todo los elementos que
permite el buen desarrollo del equipo en la obra como combustible y lubricantes,
mantenimiento, impuestos, vida util, seguros, etc. Dichos valores con los diferentes
costos de operacion, posesion y depreciacion se obtuvieron a través de la guia
referencial de costos del colegio de ingenieros de Venezuela los cuales estaban
tabulados dependiendo del tipo de equipo que se utilizaria para cada partida. En la
siguiente columna se presentaron los precios actuales en el mercado de cada equipo

en la partida correspondiente.

En la columna final de equipos se hall6 el precio unitario de cada uno que resulté de
multiplicar la cantidad de cada equipo, el costo de operacion, posesion y la

depreciacion y el precio de cada equipo.

En la seccion final aparece el costo total de los equipos que se requieren para llevar a
cabo la partida dicho costo se dividio por el rendimiento correspondiente a esa partida

donde se obtuvo el costo por unidad de medicion de la misma.

Posteriormente se describié la mano de obra de cada partida, seleccionandose el
personal requerido, la cantidad, asi como el salario fijo que le corresponde a cada
obrero dependiendo de su descripcion, dicho salario se encuentra vigente en el
tabulador del contrato colectivo realizado por la Cémara Venezolana de la
Construccion y la Federacion de Trabajadores de la Industria de la Construccion en

Venezuela.

La columna siguiente corresponde al bono compensatorio que segun decreto

presidencial debe ser dado a cada obrero siendo en la actualidad de 16,10 Bs.F.
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Luego de esto se encontr6 la cantidad total de bono, el cual fue el producto de la
cantidad que se requiere de cada personal obrero por el bono correspondiente y se
determind también la cantidad total de salario para cada personal que fue el producto

de la cantidad por el jornal o salario correspondiente.

Se realizo la suma del sub-total de jornal o mano de obra que se consumen por
concepto de salarios y el sub-total del bono. Al sub total del jornal o0 mano de obra se
le calcul6 el monto de las prestaciones sociales el cual representa en el analisis de
precios unitarios la relacion porcentual del salario basico dependiendo de su duracion.
El porcentaje de prestaciones sociales fue de 240%, utilizada para contrataciones en
la administracion publica, en vista de que el proyecto representa una obra publica y
un bien nacional para un instituto publico del estado como lo es la Universidad de

Oriente, se tomo dicho porcentaje.

Luego de tener el porcentaje de prestaciones sociales se calcul6 el total general de
mano de obra a través de la sumatoria del total de bono compensatorio y del jornal o

salario.

El total general de mano de obra de la partida se dividid entre el rendimiento
correspondiente obteniendo asi el costo por unidad de medicion de dicha partida.
Teniendo el costo total por unidad de medicién de la mano de obra, se obtuvo el costo
directo sub-total A, sumando los tres costos directos de la partida (materiales,

equipos y mano de obra).

En los contratos para obras publicas el porcentaje de administracion y gastos
generales aceptados oscilan entre un 10% y un 15% de los costos directos, es por ello
que el porcentaje utilizado para este proyecto fue de un 15% que es el que usualmente

se utiliza para la construccién de obras publicas.
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Obteniéndose entonces el subtotal B, el cual representa la sumatoria del subtotal A y

los gastos generales y de administracion.

En cuanto a la ganancia o beneficio de la empresa que ejecutara el trabajo, o su
utilidad, se tomod en cuenta el porcentaje aceptado para obras publicas entre 10% y
15%. El porcentaje adoptado para este proyecto fue del 10% de los costos directos e

indirectos.

Se hallé el subtotal C, que resulta entonces la sumatoria del subtotal B con el

porcentaje de utilidad.

El porcentaje por concepto de financiamiento correspondié a un 0%, esto debido a
que el proyecto de construccion del anfiteatro es una obra publica donde se aplican
otros modalidades de contratacion, es decir a la contratista se le da algin anticipo
para que inicie las labores sin recurrir a ningun tipo de financiamiento en entidades

bancarias.

Finalmente se dio el resultado del precio unitario para cada partida, es decir lo que

cuesta ejecutar una unidad de cada una de las 112 partidas analizadas.

A continuaciéon se muestra un formato del andlisis de precio unitario el resto se

encuentra almacenado en el CD adjunto.

Realizado los tres pasos indispensables para el estimado de costos (determinacion de
partidas, coémputos métricos, andlisis de precios unitarios) se procedio a elaborar
presupuesto final para la construccion del anfiteatro para la Universidad de Oriente,

Nucleo Sucre.
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Para realizar dicho presupuesto se disefio un formato en la hoja de calculo de Excel
2007, donde se indicd en las primeras dos columnas la enumeracion de las 112
partidas correspondientes a la obra, el codigo de cada una con su respectiva
descripcion segiin Normas COVENIN, en la siguiente columna se colocd la unidad de
medida en la cual se cuantifico cada partida de la obra, dichas partidas estan
debidamente normalizadas. La columna siguiente contiene las cantidades de obra de
cada partida obtenidas ya anteriormente con los computos métricos. En la siguiente
columna se muestra el precio unitario obtenido en cada hoja de andlisis de precios
unitarios realizados para cada partida en estudio, que cubri6 el valor del costo mas la

utilidad o ganancia de ejecucion.

En la ultima columna se colocod entonces el costo total en bolivares fuertes de cada

partida la cual resulté de multiplicar las cantidades de obra por su precio unitario.

Al final de cada columna estd la suma de todos los montos y a partir de la segunda
hoja de presupuesto los costos acumulados de cada hoja, en la hoja final donde se
ubica la ultima partida, queda expresada entonces el monto total del presupuesto que
es la suma final de todos los costos de cada partida, a dicho monto se le calculo el
9% del impuesto al valor agregado y dio como resultado el costo final del proyecto de

la obra, la cual se presenta en los formatos siguientes:

4.7 METODO DE PERT-CPM, PROGRAMACION PARA EL AVANCE DE
EJECUCION DE LA OBRA

La ultima parte del proyecto fue entonces la realizacion del método de Pert-Cpm, el
cual se ejecut6 utilizando el software comercial para gestion de proyectos Microsoft
Project, la misma consiste en representar las actividades a través de rectangulos y los

eventos a través de flechas. Con este software se planificaron y programaron las
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tareas o actividades para la construccion del anfiteatro a través del tiempo, asi como

las interrelaciones entre ellas utilizando la denominada “teoria de la red”.
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A través de la presentacion grafica se puede visualizar la “ruta critica” del proyecto,
que es la seccion de la red marcada en color rojo, estas son las actividades que limitan
la duracion del proyecto, ya que es el camino mas largo en el tiempo, por lo tanto se
debe tomar en cuenta para lograr que el proyecto se realice pronto. Por otra parte, si
una actividad de la ruta critica se retarda, el proyecto como un todo se retarda en la

misma cantidad.

Hay que resaltar que las actividades que no estdn en la ruta critica marcadas con el
color azul, tienen una cierta cantidad de holgura; por lo tanto pueden retrasarse un

poco, y permitir que el proyecto como un todo se mantenga en programa.

En el siguiente cuadro se muestran las actividades o tareas utilizadas para la
realizacion del proyecto, con su duracion asi como la precedencia de cada una de

ellas:
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Cuadro N° 11 Actividades del proyecto

Nombre de Actividad o Tarea

Obras preliminares de la obra.
Movimiento de tierras.

Colocaciéon de instalaciones

provisionales prefabricadas.

Replanteo para la obra a

ejecutar.

Infraestructura y superestructura

en gradas I, II, III.

Obras arquitectonicas en gradas
L, 11, 111
Construccion de sistemas de

drenaje.

Instalaciones sanitarias en

cuarto de servicio

Infraestructura y superestructura

en cuarto de servicio.

Infraestructura y superestructura

en escenario principal.

Obras arquitectonicas en

escenario y cuarto de servicio.

Dotacién de piezas sanitarias en

cuarto de servicio.

Duracion

10 dias
10 dias
3 dias

5 dias

95 dias

55 dias

20 dias

10 dias

25 dias

35 dias

50 dias

5 dias

Comienz

0

04/05/09
18/05/09
18/05/09

01/06/09

08/06/09

19/10/09

08/06/09

06/07/09

20/07/09

24/08/09

13/10/09

22/12/09

Fin

15/05/09
29/05/09
20/05/09

05/06/09

16/10/09

01/01/10

03/07/09

17/07/09

21/08/09

12/10/09

21/12/09

28/12/09
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Predecesoras

B,C



) @) Z

Construccion de sector
boulevard y murales
decorativos.

Obras de arquitectura en sector

boulevard y murales.
Ornato y paisajismo.
Acabados de pintura en obra.

Limpieza final de la obra.

60 dias

30 dias

10 dias
10 dias
5 dias

04/01/10

29/03/10

10/05/10
10/05/10
24/05/10

26/03/10

07/05/10

21/05/10
21/05/10
28/05/10

L F

o Z Z

u

Z
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Durante el proceso de investigacion se obtuvieron una serie de resultados que

arrojaron las siguientes conclusiones:

- Al realizar la revision de la ingenieria de proyecto de los planos de las diferentes
areas estos presentaron deficiencias dentro de la informacion técnica en relacion a las
instalaciones sanitarias, estructura; siendo los madas significativos en el éarea de
estructura, la ausencia del disefio de la cercha y arriostramiento de soporte y la
cubierta de techo del escenario principal, lo que muestra inconsistencia en el disefio
dejandolo incompleto; igualmente se pudo apreciar que estos carecen de informacion
del disefio del acero estructural en: el mural perimetral de cada grada, el cual presenta
las siguientes dimensiones: 0,45 metros de espesor; 3,63 metros de altura y 31,23
metros de longitud, en las escaleras de acceso al teatrino y en su muro de

confinamiento.

- Las areas de instalaciones sanitarias no presentan un sistema de canalizacion
eficiente en la red de aguas de lluvia provenientes de cada grada, asi como se observa
la ausencia de un sistema de desagiie para la jardinera presente en el techo del cuarto

de servicio.

- Al momento de efectuar el levantamiento topografico se observo que el terreno fue
modificado a su cota de rasante en el afio 1996 de acuerdo a su topografia original ,
en el proceso de comparacion de los estudios topograficos se observaron en el estudio
de los perfiles cambios en volumenes de corte ya que en el levantamiento actual los

datos obtenidos fueron de 732,64 mts® y 390,54 mts® en relleno, lo que trae como
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consecuencia que el movimiento de tierra que se valla a ejecutar en el terreno al

momento de la construccion sea de menor magnitud, facilitando la actividad.

- La digitalizacion de los planos con el uso del programa de Auto Cad ofrece a los
ingenieros una herramienta que facilita el proceso de toma de decisiones con respecto
a cualquier modificacién y actualizacion al proyecto que se quiere realizar. La

digitalizacion asegura el almacenamiento de la informacién de manera indefinida.

- El monto total del presupuesto para la ejecucion del proceso de construccion del
anfiteatro a realizarse dentro del campus de Universidad de Oriente Nucleo Sucre en
cuanto a movimientos de tierra, infraestructura, superestructura, instalaciones
sanitarias, acabados arquitectonicos y paisajismo dentro de la especialidad civil

asciende a 4.285.009,52 Bolivares Fuertes.

- E1 PERT-CPM permite a visualizar de forma directa el avance de la obra y este
arrojo que el proyecto tiene una duracion aproximadamente de 12 meses si se
cumplen las actividades de manera contintia.

5.2 RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado el estudio y arrojado las conclusiones se recomienda:

- Ejecutar el proyecto en el menor tiempo posible, con la finalidad de aprovechar los

montos del presupuesto realizado ya que todavia se encuentran vigentes.

- En caso de no llevar a cabo el proyecto de forma inmediata, se deben actualizar los

montos ajustandolos de acuerdo al nuevo indice inflacionario.
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- Realizar el diseno de la cubierta de techo del area de escenario,
disefio de las cerchas de transmision de carga y su arriostramiento a
los elementos de soporte existentes en la estructura del escenario con la finalidad de

poder ejecutar el proyecto a cabalidad.

- Efectuar el diseno del acero estructural del muro perimetral,
incluyendo el de su fundacion, con el objeto de brindar un soporte seguro a la

estructura.

- Diseflar el acero estructural del muro de  confinamiento
de las escaleras del teatrino, ya que debido a las dimensiones que presenta el muro

requiere un armado en su estructura de concreto.

- Mejorar el disefio del sistema de recoleccion y drenaje de aguas de
lluvia, en general (gradas, escenario, cuarto de servicio), asi como también el drenaje
de aguas de riego/lluvia de
la jardineria sobre el techo del cuarto de servicio, con la finalidad de prevenir el

almacenamiento inadecuado del agua.

- Realizar el disefio de las instalaciones eléctricas con su estimado de costos, para

obtener asi un presupuesto base mas completo e integral de la obra a ejecutar.

- Ejecutar un estudio de suelos por parte de especialistas en el terreno destinado a la
construccion del anfiteatro para conocer el comportamiento del suelo, revisar el
disefio estructural del proyecto y asi determinar su adaptacion a las Normas

antisismicas vigentes.
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ANEXOS

ANEXO N° 2 FOTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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ANEXO 3

CALCULO DE LA CANTIDAD DE ACERO EN LA ESTRUCTURA

Ecuacioén Utilizada

Long.real
Espaciamiento

Cant.pza = +1

Las otras areas calculadas para las demas partidas, se hallan claramente definidas en
las hojas de computos métricos.

Este es un ejemplo de calculo para cada area en cuanto al acero:

Columnas Cuarto de Servicio:

3,00mts
0,20mts

Cant.estribos3/8"= +1 =16estribos

16 estribos* 1,00 mts (longitud total del estribo) = 16 ml.

16 estribos* 0,76 mts(long, total del estribo) = 12,16 ml.

Zapatas Cuarto de Servicio:

F1: cabillas 3/8” @ 0,10 mts

1,20mts
0,10mts

Cant.cabilla3/8"= +1=13cabillas
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13 cabillas* 1,30 mts* 2 sentidos * 9 zapatas = 304,20 ml.

F2: cabillas 3/8” @ 0,10 mts

1,50mts
0,10mts

Cant.cabilla3/8"= +1=16cabillas

16 cabillas* 1,60 mts * 2 sentidos * 3 zapatas = 153,60 ml.

F3: cabillas 1/2” @ 0,10 mts

1,80mts
0,10mts

Cant.cabillal/2"= +1=19cabillas

19 cabillas* 1,90 mts * 2 sentidos * 1 zapatas = 72,20 ml.

Fundacion Corrida. Escenario:

Estribos 3/8” @ 0,15 ml

16,20mts
0,15mts

Cant.estribos3/8"= +1=109estribos

109 estribos* 3,3 ml* 2 fundaciones = 719,40 ml.

Estribos 3/8” @ 0,15 ml

12,40mts
0,15mts

Cant.estribos3/8"= +1 = 83estribos
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83 estribos* 3,3 ml* 2 fundaciones = 547,80 ml.
Columna Circular:

Zuncho Helicoidal 3/8”. Paso: & cms.

7= % —p=n*D —P=2%(0,80 m) = 2,51 mts.

5m/0,08m = 62,5 vueltas.

62,5 vueltas*2,51 m(longitud de la columna) = 156,88 ml* 6 columnas= 941,25 ml.
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