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RESUMEN

El siguiente trabajo Especial de Grado nace por la necesidad que existe en Venezuela de
crear urbanismos, problemética que afecta alrededor de dos millones de familias, un nimero
que cada dia va en crecimiento. Dicha problematica planted el surgimiento de una idea para
crear los ya mencionados urbanismos, lo que a su vez nos dirige a una linea de investigacion en
la que, se estudiaran todos los pasos que deben llevarse a cabo para hacer realidad este proyecto,
la construccién de 200.000 unidades de viviendas por afio, es decir, 500 unidades de viviendas
en 400 proyectos en diferentes zonas del pais, (Ilano, semillano y montafioso). Para este caso se
estudiara en cada uno de los escenarios la cantidad de metros cubicos por metros cuadrados
(m3/m2) de area a urbanizar, lo que representa la tierra que debe ser removida y la maquinaria

que se requiere para cada uno de estos terrenos.

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO - Urb. Montalban, Apto. 20332, Caracas-1020, Venezuela.
Teléfono: +58-212-407.4159 / 4361 Fax: +58-212-407.4416
RIF J-00012255-5
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas la carencia de viviendas aptas para generar una mejor calidad de
vida en los venezolanos ha incrementado; gran parte de la poblacion venezolana vive en zonas
de riesgo, esto quiere decir que, el problema habitacional ante un evento natural podria ser
mayor. Estudios realizados demuestran que gran porcentaje de la poblacién que se encuentra en
estas condiciones desconoce el peligro que corre, como también estan los que la conocen, pero

muestran desinterés ante una posible solucion.

Basados en esta realidad, se generan varias interrogantes, las cuales deben ser estudiadas
y analizadas cuidadosamente. Por ejemplo: ¢(Es posible disminuir el déficit habitacional en
Venezuela? ;Cuales serian las topografias existentes en el pais, para realizar los trabajos de
movimiento de tierras y adaptar esos terrenos para el desarrollo de urbanismos? ¢Qué hace falta
para realizar las actividades que permitan acondicionar las areas requeridas y, que estén

destinadas para la construccion de viviendas?

El propdsito general de esta investigacion sera, examinar proyectos de urbanismos que
permitan establecer indicadores, con el fin de generar un modelo de trabajo que establezca el
material excavado en campo, en un periodo determinado de tiempo y con una maquinaria
establecida, en cada uno de los terrenos que se evaluaran. La principal fuente de informacion
sera a través de memorias descriptivas, planos topograficos y planes de trabajo que seran

otorgados por especialistas en el area.

Pocos son los estudios que se han realizado analizando estos aspectos, por lo tanto, en el
objetivo del siguiente trabajo de investigacion se deben examinar de manera cuidadosa cada una
de las interrogantes, asi de esta manera, proponer una respuesta que sirva de apoyo para la

solucion del problema habitacional.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en el pais existe la necesidad de terrenos a ser urbanizados, se plantea
construir 200.000! viviendas por afio, y con este nimero cubrir el déficit de viviendas para un

periodo de 32 afios, propuesta hecha por la Camara Venezolana de la Construccion (CVC).

Para este trabajo especial de grado se analizaran los proyectos necesarios para esta meta.
Se tomaran en consideracion tres topografias distintas, Ilano, semillano y montafioso, en cada
una de ellas se calculara el area a ser urbanizada para proyectos promedio de 500 unidades por
proyecto, se diseflaran macro parcelas dentro de este urbanismo que nos permitiran
conjuntamente con el equipamiento respectivo, es decir, los servicios elementales, educacion,
salud, deportes, parques y comercios, y con ellos poder definir volimenes de tierra a ser

excavados.

Se definiran las cuadrillas de maquinaria para realizar estas labores en un plazo de 8
meses y con esto se obtendra la cantidad y tipo de maquinaria necesaria para las tres topografias
seleccionadas. Con esta informacion y conociendo la demanda de vivienda en las distintas zonas
del pais, se sabré cuantas viviendas de las 200.000 por afio establecidas se van a construir en las

distintas topografias, se obtendra con esto el nimero de maquinaria total.

Estos célculos seran ajustados una vez conocida la tipologia de vivienda, el cual

correspondera al tipo Hogar Semilla, y multifamiliar.

! Las 200.000 viviendas fue una cifra establecida bajo la investigacion y formulacion de la Camara Venezolana
de la Construccién (CVC).
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I.1. OBJETIVO GENERAL

Especificar los equipos requeridos para los trabajos de movimientos de tierras en zonas
Ilanas, semillanas y montafiosas para la ejecucion de los urbanismos contemplados en el plan

nacional de vivienda.

I.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Establecer indices paramétricos expresados en volimenes de m? de excavacion / m? de
urbanismo a ser desarrollados en terrenos de topografias llanas, semillanas y montafiosas

mediante el estudio comparado de urbanismos ya desarrollados en Venezuela.

» Cuantificacion de la maquinaria que se requiere para la ejecucion de los trabajos de

urbanismos en el plan nacional de vivienda.

» Establecer los metros cubicos de tierra a remover en el plan nacional de urbanismo

relacionado con el plan nacional de vivienda.

» Proponer indices paramétricos de volimenes de metros cubicos de excavacion
relacionados con la tipologia y el numero de viviendas, para aspectos de planificacion

de urbanismo.
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1.2. JUSTIFICACION

Conociendo las limitaciones del presente estudio; el mismo servird como un apoyo base
para analisis inicial de proyectos de urbanismo sobre los cuales se van a construir las viviendas,
dando una solucion factible a los problemas habitacionales que, cada dia se magnifican a nivel
nacional. En este sentido se puede resumir su contribucion, como la formulacion de un modelo
integral para el desarrollo de urbanismos, de esta manera se tendra una herramienta que
permitira el ahorro del tiempo en el estudio de prefactibilidad y ayudara en la toma de decisiones
con respecto a la ejecucion de proyectos. Es importante resaltar que no existe vertical sin
horizontal, hacer Planes de Vivienda sin considerar la construccion de las parcelas y

equipamiento, es pensar en cosechar sin haber sembrado.

1.3. ALCANCES

Lo que se espera de este trabajo de grado es contribuir y validar una herramienta que

permita orientar y guiar al proyectista dado la compilacion de datos.

» La investigacion abarca Unicamente tres tipos de terrenos en Venezuela.

» Formular el disefio de cuadrillas para satisfacer los trabajos de movimientos de
tierra.

» Presentar de forma comparativa y en categorias los terrenos estudiados.

» Presentar los indices que relacionan los metros cubicos a ser excavados con el
area del terreno a ser urbanizado y su topografia, y también con el tipo de

vivienda.
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1.4. LIMITACIONES

Es indudable que el tema seleccionado enfrenta grandes dificultades y esta delimitado,
ya que, en las etapas de desarrollo y la recoleccion de datos, no se encuentra de manera
clasificada y ordenada, ademas de crear las bases que fundamentan el estudio, en consecuencia,

se generan las siguientes limitaciones:

» El universo de estudio es limitado, por la poca informacion estadistica en estos
aspectos.

> Discutir ideas y temas con expertos en el area. No hay la experticia suficiente
que relacione las éareas a ser urbanizadas, con los metros cubicos a ser
excavados con el nimero de maquinarias a ser utilizadas.

» Complejidad en la recoleccion de desarrollos de urbanismos para los terrenos

Ilanos y semillanos, lo que genero un estudio limitado en ambas topografias.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se intenta presentar los principales aspectos de caracter tedrico,
dado que la base de dicho estudio estara puesta en la representacion de proyectos de urbanismos,
sera necesario plantear algunos parametros que sirvan de ejes conceptuales, sobre los que apoyar

la lectura interpretativa del tema a tratar.

11.1. ANTECEDENTES
Antes de desarrollar el tema sobre como, dénde y con qué se debe comenzar con un plan
de desarrollo habitacional en Venezuela, es necesario conocer los estudios antes realizados, con

ello se le dara sustento a la base de estudio.

Roberto Vargas S. Instituto Tecnologico de la Construccién. Diciembre 1999.

Titulo: La Maquinaria Pesada en Movimiento de Tierra (descripcion y rendimiento)

Se exponen los diferentes métodos para obtener los rendimientos de maquinaria pesada
en movimientos de tierra, para contribuir con la poca bibliografia existente en cuanto a los
rendimientos de maquinaria pesada que se utiliza en el area de la construccién, definiendo el
tipo, la marca y demas caracteristicas de la maquinaria y equipos que son utilizados para la

ejecucion de obras especificas.

Concluyen que tener una constante actualizacion de la maquinaria es necesario para
evitar pérdidas por una mala seleccién de los equipos, posibles dafios a las maquinas por
desconocimiento de sus funciones y de como operan, ya que esto puede ademas ocasionar

pérdidas de tiempo, dinero y material.
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Engles L. Bandres Herrera, Manuel A. Gomez Véasquez. Universidad Catdlica Andreés
Bello 2003.

Titulo: Valor presente de maquinaria usada que exceda la vida util y elaboracion de base de

datos de los distintos tipos de maquinarias presentes en Venezuela

Se establece una metodologia que permite el calculo del valor presente de maquinaria
usada que excedan su vida atil, mediante procesos de ensayo y error a partir de formulas ya
existentes como la mejicana y la brasilera, asi como también la elaboracion de la base de datos
para el céalculo de la planilla de los costos horarios, con el fin de poder conocer la maquinaria
gue esté apta y sus respectivos costos, para poder ofrecer un mayor rendimiento en la ejecucién

de los proyectos.

Como conclusién se tiene la importancia de la metodologia que se establecid, ya que en
base a ella se les permite a los duefios de las maquinarias saber cuando debe renovar un equipo,
cudl sera su costo de inversion y en cuanto tiempo se pagard, conocer estos costos y saber la
eficiencia de las maquinas también es indispensable debido a que las ofertas serdn més técnicas

y la competencia se basara en rendimientos y no en el desconocimiento de dichos costos.

Johan Stuve Bello, Daniel E. Vitale Pérez. Universidad Catélica Andrés Bello 1997.

Titulo: Estimacion de los rendimientos para distintos grupos de maquinaria pesada en obras de

movimiento de tierra: Célculo de precios referenciales.

Se establece la correccion y mejora de una metodologia ya existente cuya funcion es
estimar el rendimiento de la maquinaria pesada en obras de movimiento de tierra y su respectiva
aplicacion. Se establecio la importancia de definir las partidas, las cuadrillas y los rendimientos,
el cual deben ser equivalentes entre si, ya que se encontraron con equipos que se utilizaron en
varias partidas y que se incluyen en los costos de cada una sin tomar en cuenta el porcentaje de

utilizacion. Es por esto que se llega a la importancia de establecer las partidas criticas en las
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obras de movimiento de tierra, la definicion de los equipos requeridos, estimar sus rendimientos
y la correlacién entre ellos con el fin de obtener el rendimiento general de la obra y el

presupuesto global de la misma.

Concluyen que una vez corregida y mejorada la metodologia, esta al ser aplicada
proporciona la estimacién de los rendimientos de forma analitica y no de manera intuitiva, asi
como también demuestran la importancia de conocer la correlacion entre los andlisis de precios
y los rendimientos estimados en la obra, ya que por medio de esto se garantiza que se cumplira

con un precio justo y tiempo de ejecucion de la obra previamente estimado.

Raul Biocchi, Gispy Brandini. Universidad Catdlica Andrés Bello 2009.

Titulo: Andlisis de los tiempos de ciclos basicos del movimiento de tierras para estimar y

verificar los rendimientos en una obra.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue elaborar presupuestos que se
ajustaran a la realidad, para a la hora de presentar una oferta de movimiento de tierras, tener
disponible una herramienta que permita hacerlo de una manera practica, obteniendo los

rendimientos esperados en las maquinas y de esa forma no recurrir a precios referenciales.

En resumen, dada la informacion que analizan en esta investigaciéon que fue tedrica y

practica concluyen que:

v" Los factores de eficiencia que se deben tomar en cuenta en el momento de la estimacién
de rendimientos, se fijaran dentro del rango de 0,63 para equipos nuevos y 0,32, (criterio
racional de equipos nuevos y medicion minima en obra y valor minimo del criterio
Nunnally)

v Indican que toda obra tiene su propio rendimiento de eficiencia, el cual debe ser fijado

en funcion al conjunto de variables que conforman sus condiciones particulares.
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v" A demaés se debe contar con un buen tren de mecanicos para los servicios y reparaciones
de los equipos.

v Sefialan que los operadores de las maquinas, son un personal muy importante porque
ellos en conjunto con el jefe de campo y el ingeniero encargado, garantizan el
rendimiento de la obra.

v" Recomiendan a las empresas llevar registros de campo, que sean sencillos y practicos

para facilitar la estimacién de rendimientos que se ajusten a la realidad de los trabajos.

Determinaron que hay factores que influyen en el tiempo de los recorridos, uno de ellos
es la pendiente; ya que a mayor pendiente mas largo es el tiempo. Resaltan como aspecto
importante que, de las tres combinaciones de trabajo, mencionadas en €l, que la més eficiente
de las maquinas es la Mototrailla dentro del ciclo basico del movimiento de tierras, pero puede
verse limitado a distancias cortas y pendientes bajas.

Finalmente, cuando hacen el analisis de los primeros casos determinas que, el cargador

sobre ruedas es el més eficiente al realizar la carga del camion.

11.1.1. ENCUESTA NACIONAL DE CONDICIONES DE VIDA EN VENEZUELA
(ENCOVI)

La ENCUESTA NACIONAL DE CONDICIONES DE VIDA EN VENEZUELA
(ENCOVI) es una institucion que se encarga de hacer investigaciones completas sobre temas de
salud, educacion, alimentacion, vivienda, pobreza, entre otros aspectos de indole social y

econdémica en Venezuela. Ella a través de sus estudios realiza anélisis estadisticos completos.

Estudios realizados por ENCOVI indican que, segun el tipo de vivienda asi estaria

conformado el pais en los afios 2014 y 2015, con un total de hogares igual a 7.590.807.

10



HOGARES 2014 (%) | 2015 (%)
Casa Quinta 24,60 26,30
Casa (1) 54,80 52,30
Apartamento 8,80 10,30
Rancho 9,50 9,70
Anexo 0,50 0,70
Tabla N°2.1: Vivienda Rural 1,60 0,50

Porcentaje de Viviendas en Venezuela.

Donde (1) incluye casas en los barrios.

Fuente: ENCOVI 2015.

Tipologia y

La encuestadora sefiala que de 7. 380.618 hogares estimados para el afio 2015, 52,3%

corresponden al tipo de vivienda que es catalogado como casa, incluyendo las casas

autoconstruidas que se ubican en los barrios.

Con esta informacion se verifica que los estudios coinciden, y que realmente la carencia

en los sectores marginados no es la vivienda en si, se trata de los servicios pablicos y comunales,

que la poblacion se encuentra en zonas vulnerables tanto fisica, ambiental, como

socioecondmica.

Lo que muestra ENCOVI es que la calidad de las viviendas y su vulnerabilidad van

incrementando con los afios, convirtiendo esta situacion en uno de los principales problemas de

la nacion. En resumen, la calidad del hogar es un aspecto de suma importancia para mejorar las

condiciones de vida del venezolano.

11
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11.1.2. ¢{POR QUE 200.000 UNIDADES DE VIVIENDAS ANUALES?

Las 200.000 viviendas fue una cifra establecida bajo la investigacion y formulacion de
la Camara Venezolana de la Construccion (CVC).

La CVC por otro lado, dice que la produccion formal de viviendas en Venezuela se ha
venido realizando sin contar con una eficiente politica habitacional de Estado y con la ausencia
de un proceso integral y sostenible de desarrollo urbano debidamente planificado y de largo
plazo, insertado dentro del Plan de Desarrollo Econdémico y Social de la Nacion.

A grandes rasgos, la produccion formal de viviendas ha estado determinada por eventos
coyunturales con alto contenido politico—electoral y sin continuidad administrativa ni
institucional.

En tal sentido la oferta habitacional nunca ha sido suficiente, ni siquiera, para cubrir la
necesidad de vivienda derivada del crecimiento vegetativo de la poblacion, estimada en 110.000
viviendas/afio. Actualmente, se estima un déficit habitacional total acumulado de 2.400.000
unidades. Cubrir esta brecha significa construir un promedio de 200.000 viviendas/afio, durante
los proximos 32 afios para vencer el déficit acumulado y luego continuar solucionando la
demanda por crecimiento vegetativo, que para ese momento sera superior.

En la siguiente tabla se hace una estimacion del nimero de viviendas a ser construidas,

considerando la distribucion socioeconémica de la poblacion.

Tipo de vivienda Tamaifo Cantidad Total M?
Unifamiliar Hogar Semilla Basica 30.00| 50,000.00/ 1,500,000.00
Unifamiliar Hogar Semilla Intermedia 45.00| 25,000.00 1,125,000.00
Unifamiliar Hogar Semilla Final 60.00| 25,000.00| 1,500,000.00
Multifamiliar Basica 30.00| 40,000.00| 1,200,000.00
Multifamiliar Intermedia 45.00, 30,000.00| 1,350,000.00
Multifamiliar Final 60.00| 30,000.00 1,800,000.00

200,000.00| 8,475,000.00

Tabla N°2.2: Estimacion de Viviendas a ser Construidas.
Fuente: Presentacion (CVC): Plan Nacional de Vivienda 2017. Ing. Eduardo

12
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11.2. Ingeniero Antonio Constantino, Universidad Catdlica Andrés Bello, Determinacion
de Costos de Urbanismo a Nivel de Prefactibilidad. Catedra: Etica y Ejercicio

Profesional.

Bloque #4
1. Su objetivo es conseguir pre-aprobacion de financiamiento sin incurrir en gastos
previos de estudios o proyectos.

2. Informacion al cliente de costo (aproximado) del urbanismo.

Las tablas que se presentan, provienen de estudios estadisticos de varios urbanismos ya

construidos.

Vt = Volumen del Movimiento

Tipo de Topografia | Pendiente Media (%) de Tierras (mé/ne)

Plana 0-15 0.5-1.00
Ondulada 15-25 1.00-1.50
Accidentada >25 2.00-250

Tabla N°2.3: Estudios Estadisticos de Urbanismos.

11.3. DEFINICION DE BASES TEORICAS

A continuacion, se presentan las definiciones béasicas que apareceran a lo largo del

desarrollo de este trabajo de investigacion.

11.3.1. URBANISMO.

El urbanismo es una disciplina en formacion, asi como un sistema, es decir un conjunto

de reglas y principios sobre una materia (la ciudad) relacionados entre si.

13
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El urbanismo tiene como fin la modelacion y remodelacion de las ciudades, por lo cual
estudio de las ciudades enfocado a lograr el disefio del &mbito espacial donde se

desenvuelven las actividades sociales del hombre.

11.3.2.

EQUIPAMIENTO URBANO

El Equipamiento Urbano es un conjunto de espacios de uso publico y privado, esto va a

depender de cuan accesibles o si tienen restricciones para darle un uso comdn. Su funcion es

prestar servicio a la comunidad, donde se podran realizar actividades tales como:

>

Educacional: es el espacio en donde se encuentran los colegios, universidades, institutos
educativos, estos son de gran importancia para el desarrollo intelectual de la sociedad y

en el area urbana se catalogan como espacios primarios.

Salud: las instalaciones de salud son primordiales y necesarias en una zona urbana, ya
que se debe contar con la atencion para situaciones de catastrofes en general, o

requerimientos especiales en particular.

Deportiva: son espacios abiertos y amplios en donde predominan las areas verdes; estos
espacios estan destinados para el esparcimiento, la recreacion, la ecologia, la practica de
ejercicios fisicos. En ellos se pueden ubicar las plazas, jardines, parques, canchas
deportivas.

Cultural: los edificios culturales estan representados por, teatros, museos, bibliotecas,
entre otros, estos son importantes debido a que fomentan y son el reflejo de la vida

cultural, con las reuniones y comunicacion de la sociedad.

Comercial: el area comercial es sumamente importante entre los diferentes tipos de

equipamiento, debido a que por medio de éste es posible el crecimiento de los habitantes

14
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y la comunidad en conjunto, ya que estos espacios permiten el desenvolvimiento de las
personas en el ambito laboral, llevando de la mano las mejoras de las areas por parte

dichos comerciantes. Estas areas deben ser de facil acceso para los habitantes.

» Seguridad: la seguridad es esencial en un urbanismo, sin ella es dificil mantener la
calidad de vida dentro del mismo, es por esto que con ayuda de la comunidad es
importante aplicar normas y métodos con el fin de preservar un urbanismo seguro. Cabe
destacar que se debe tener la capacidad de aplicar dichos métodos de seguridad dentro

del &rea urbanizada.

» Servicios Publicos: los servicios publicos deben existir en todo urbanismo, debido a que
son primordiales para el bienestar y solvencia de las necesidades basicas de todos los
habitantes. Estos pueden ser tanto directos a los domicilios de cada familia como en sus
respectivos lugares de trabajo.

11.3.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
Son todas aquellas actividades que se realizan a un suelo para la construccién de una
obra, alcanzando de esta manera, las cotas establecidas en el disefio. El movimiento de tierras

incluye las actividades de cortes, excavaciones, banqueos, rellenos, construccion de terraplenes.

I11.4. ACTIVIDADES DENTRO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierra como se menciona anteriormente, es el conjunto de varias
actividades, cada una depende de la otra; y estas seran definidas para comprender los ciclos de
trabajos.

15
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11.4.1. RELLENOS Y CORTES

Los rellenos y cortes en el movimiento de tierras se obtienen por medio de
levantamientos topogréaficos, estos se determinan mediante los planos modificados con respecto
a los originales. La informacion que aportan los planos topograficos es esencial para el calculo
de volimenes a remover, asi como también para determinar el destino final del material

excavado.

11.4.2. BOTES Y RELLENOS

Una vez excavado todo el material segin los cortes establecidos en la topografia
modificada, se procede a estudiar y a clasificar la disposicion final de dicho material, es decir,
lo ideal de un movimiento de tierras es que el volumen de relleno sea igual al volumen excavado,
sin embargo, cuando esto no se cumple se tiene un material desechable, el cual se conoce como
bote.

11.5. MAQUINARIA PESADA

La maquinaria pesada es una clase de maquinaria que utiliza un gran consumo
de combustible para funcionar accionada por un conductor, y es utilizada para realizar tareas
como el movimiento de tierra, levantamiento de objetos pesados demolicion, excavacion o
el transporte de material. Para utilizar la maquinaria pesada es necesario contar con licencias

especiales.

11.5.1. MAQUINARIA PARA EXCAVACION

Todas las maquinas utilizadas para realizar procesos de excavacion y movimiento de
tierras estan construidas para hacer frente a las duras condiciones a las duras condiciones a las
que se les somete durante su operacion. Por lo general todas estan provistas de sistemas de

traccion en todas sus ruedas o sistemas de movimiento para poder maniobrar en los terrenos en

16
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los que se desarrollan sus tareas. Se usa habitualmente para abrir surcos destinados al pasaje de
tuberias, cables, drenajes, etc., asi como para excavar cimientos o rampas en solares. Incide
sobre el terreno con una cuchara con la que arranca los materiales que arrastra y deposita fuera

de la zona de excavacion.

11.5.2. MAQUINARIA PARA TRANSPORTE
Llamamaos carga a la accion de depositar los productos de excavacién en un determinado

medio de transporte.

11.5.3. MAQUINARIA DE APOYO Y MAQUINARIA COMPLEMENTARIA

11.5.3.1. COMPACTADORA
Se encarga de estabilizar la tierra, comprimiéndola, amasandola o vibrandola para
eliminar bolsas de aire y aumentar su densidad. Se usan diferentes compactadoras dependiendo

de la naturaleza del terreno.

11.5.3.2. MOTONIVELADORA

Se emplea para realizar los trabajos de nivelacion de terrenos y de mayor precision que
una topadora. Se compone de un tractor sobre ruedas y de una cuchilla de perfil curvo que

descansa sobre un tren delantero también con ruedas.

11.5.3.3. CISTERNA

El Camion Cisterna es el equipo de trabajo que se utiliza para el transporte de fluidos.

Son utilizadas en el movimiento de tierras para la compactacién del terreno.
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11.6. CUADRILLA
La cuadrilla es el conjunto de maquinaria pesada necesaria para la ejecucion de un
movimiento de tierras, ésta se disefia una vez se conozcan los cortes y rellenos a realizar por

medio de los planos topograficos originales y modificados.

11.7. CICLO DE TRABAJO (CIRCUITO)

El ciclo de trabajo en el movimiento de tierra estd compuesto por la excavacion, el

transporte y la disposicion del material removido, bien sea para bote o compactacion.

El movimiento de tierra es una actividad sencilla en su concepcion, la materia prima a
usar es la tierra 'y esta se excava, se transporta y luego se dispone de ella; lo importante es realizar
este ciclo de la manera mas eficiente y el mayor nimero de veces al dia. En el siguiente esquema
presentamos el Ciclo Bésico de la actividad de movimiento de tierra, en él se resaltan cuatro

tiempos:

T1: tiempo que dura el corte y la carga

v

v T2: tiempo que dura el transporte de los equipos cargados

v/ T3: tiempo de descarga, que no se debe confundir con el tiempo de compactacion
v

T4: tiempo de transporte de regreso con los equipos descargados.
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Ciclo Basico

Excavacion (T1) IW Bote ?Tlg;elleno

Transporte de vuelta (T4)

Figura N°2.1: Ciclo Basico

v T5: tiempo del equipo que permite que, T1 sea constante.
v T6: tiempo del equipo que permite que, T3 sea constante.

11.8. RENDIMIENTO DE LA MAQUINARIA
El rendimiento de los equipos viene dado por el nimero de veces que puede realizar el
ciclo bésico, por medio del circuito mas eficiente, conocerlo es necesario para cumplir con la

meta diaria de trabajo.

11.8.1. PLANOS DE CORTE Y RELLENO

Los planos de corte y relleno de la obra dan una vision de conjunto y definen los posibles
circuitos a ser realizados durante la ejecucién de la obra. Como se comenté anteriormente, los
distintos tipos de ciclos que se pueden generar en una obra de movimiento de tierra son:

Banqueo-Transporte-Relleno, Bangqueo-Transporte-Bote, Préstamo-Transporte-Relleno y cada
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uno de ellos tendran varias alternativas de circuito. Se deberé evaluar cada uno de los circuitos,
seleccionando aquel que garantice el mejor rendimiento para cada alternativa de ciclo; en el
capitulo 11: Estimacion de rendimientos, se expone como estimar los rendimientos. La seleccién
de los circuitos permite escoger las maquinas de transporte mas adecuadas, garantizando de esta

manera los rendimientos mas altos y a su vez poder ofertar mejores Pu, recordando que:

COSTO

PU= — 2
RENDIMIENTO

Donde se debe tener muy claro que los costos se calculan y los rendimientos se estiman.

11.9. TIPOLOGIA DE TERRENOS

Los terrenos son espacios de tierra en donde sobre el no hay ningun tipo de construccion.
Pueden ser utilizados para diversas actividades tales como, agricultura, deporte, construcciones
civiles, politicas entre otras. Los terrenos suelen ser clasificados en dos tipos: plano y ondulado

0 escarpado, en Venezuela se conocen como terrenos llanos, semillanos y montafiosos.

11.9.1. TERRENOS LLANOS

Es un terreno en el que no se consiguen desniveles, es decir que sus espacios son casi
planos, sin cambios irregulares en su pendiente ya que la misma se mantiene de manera
practicamente uniforme a lo largo y ancho de la geografia. Se consideran dentro de este rango

terrenos con pendientes inferiores al 10%.
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11.9.2. TERRENOS SEMILLANOS
En este tipo de terrenos se encuentran constantes cambios de cota, es decir, que sus
desniveles son repetitivos y forman depresiones o elevaciones poco pronunciadas con respecto

a la superficie llana, creando asi pendientes entre 10 % y 25% a diferencia de los terrenos llanos.

11.9.3. TERRENOS MONTANOSOS

Los terrenos montafiosos son aquellos que presentan grandes depresiones y elevaciones,
creando con estos cambios irregulares como cordilleras, sierras, valles, colinas, etc. La
pendiente de este tipo de terreno es mucho mayor a 25% superando evidentemente a las

pendientes de los terrenos llanos y semillanos.

11.9.3.1. URBANISMO EN DESTOPE (ZONA MONTANA)

Cuando se habla de destope, se refiere a un corte horizontal en la parte superior de una
montafia o colina, la cual quedara en forma de tepui sin presentar taludes de corte. Esto solo es
posible cuando la topografia original de la propiedad incluye ambos lados de la montafia, pues
generalmente los limites entre propiedades se trazan en las filas o en las quebradas,

obstaculizando los destopes y también los rellenos.

Si se tiene un terreno que no cuenta con cimas para destopar o0 estas estan a alturas
inalcanzables o no razonablemente justificadas, se procede a obtener terrazas planas o
semiplanas en las laderas, que son la definicion de los terrenos inclinados que van desde el pie

de monte en las zonas planas o valles hasta las cimas de las montafias o colinas.
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11.9.3.2. URBANISMO EN LADERA (ZONA MONTANA)

Las intervenciones en laderas son proporcionales a las pendientes de las mismas y a las
aspiraciones de profundidad de las parcelas y vias que se proyectan, esto significa que una ladera
suave ocasionara cortes de menor altura, asi como reducida dimension de fondo de la terraza en

laderas de cualquier pendiente

Estas intervenciones inevitablemente causardn taludes de corte, los cuales tendran
pendientes y bermas de construccidn relacionadas con su capacidad de soporte, las pendientes
y material de sus estratos etc., teniéndose a veces la suerte de poder hacer cortes casi verticales
0 la mala suerte de que los cortes no son mejores que las pendientes del terreno original, lo cual

obliga a pantallas de corte para lograr los espacios requeridos

En el caso de los rellenos las laderas tampoco son favorables pues no permiten el
confinamiento, sin embargo es usual que se cuente con vaguadas o pequefias quebradas que solo
Ilevan agua de lluvia, que pueden ser aprovechadas para rellenar y obtener terrazas planas, las
pendientes de esos rellenos igualmente seran objeto de analisis del material y la formacion de
las laderas a ambos lados, teniéndose a veces la suerte de lograr grandes volimenes de relleno
con un solo frente o la mala suerte de tener que construir contenciones estructurales, a veces con

mal resultado de m?, para pocos m?3.

11.10. TIPOLOGIA DE VIVIENDA
Conocer la tipologia de vivienda es esencial para el desarrollo de un urbanismo, ya que
los proyectos se realizan tomando en cuenta el area total formada por el equipamiento y las

viviendas en si. Los tipos de viviendas son los siguientes:

» Unifamiliar: las viviendas unifamiliares son aquellas en las que los espacios de

construccion son Unicos para una familia.
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v" Hogar Semilla: al igual que la vivienda unifamiliar el hogar semilla es un
espacio destinado para una sola familia, pero la diferencia de esta es que a
medida que la familia crece la vivienda prevé la construccion de nuevos

espacios para futuras construcciones.

» Multifamiliar: las viviendas multifamiliares son aquellas que estan destinadas a
albergar a un nimero determinado de familias que viviran independientes entre si,

pero compartiendo el terreno.

11.11. URBANISMO EN LADERA (ZONA MONTANA)

Las intervenciones en laderas son proporcionales a las pendientes de las mismas y a las
aspiraciones de profundidad de las parcelas y vias que se proyectan, esto significa que una ladera
suave ocasionara cortes de menor altura, asi como reducida dimension de fondo de la terraza en

laderas de cualquier pendiente

Estas intervenciones inevitablemente causaran taludes de corte, los cuales tendran
pendientes y bermas de construccidn relacionadas con su capacidad de soporte, las pendientes
y material de sus estratos etc., teniéndose a veces la suerte de poder hacer cortes casi verticales
o0 la mala suerte de que los cortes no son mejores que las pendientes del terreno original, lo cual

obliga a pantallas de corte para lograr los espacios requeridos

En el caso de los rellenos las laderas tampoco son favorables pues no permiten el
confinamiento, sin embargo es usual que se cuente con vaguadas o pequefias quebradas que solo
Ilevan agua de lluvia, que pueden ser aprovechadas para rellenar y obtener terrazas planas, las
pendientes de esos rellenos igualmente seran objeto de andlisis del material y la formacion de
las laderas a ambos lados, teniéndose a veces la suerte de lograr grandes volimenes de relleno
con un solo frente o la mala suerte de tener que construir contenciones estructurales, a veces con

mal resultado de m?, para pocos m3.

23



UCAB | Jisrsided cadica

11.12. URBANISMOS EN MONTANA Y EN ZONAS PLANAS

Al igual que en la vialidad hay que tratar que la obra sea compensada, de lo contrario
sera necesario localizar los sitios de préstamos y botes, dependiendo del caso, que se encuentren
mas cerca y que sean de facil acceso. El rendimiento de la obra dependera de las caracteristicas
de la misma, tal como se explicé anteriormente, y dentro del ciclo de construccién podremos
tener distintos circuitos en los cuales varia la fase que determina el rendimiento del ciclo. Por
ejemplo, al iniciar la obra y tener unos rellenos en la fase inicial donde hay menor espacio fisico,
esta fase determina el rendimiento del ciclo; al avanzar la obra y tener mas espacio puede ser
que el transporte sea el que lo determine, y en la etapa final de la obra, al tener menor diferencia
de cota entre el corte y el relleno, la eficiencia del corte serd determinante. En las obras de
urbanismos hay que tener en cuenta el area y los linderos de los mismos; hay ocasiones en que
no se tiene espacio para almacenar el material de préstamos o bote y se piensa que se puede
utilizar el terreno adyacente, al hacer esto se esta utilizando un terreno que no nos pertenece y
en consecuencia se podria tener problemas técnicos y juridicos que afectarian el rendimiento de
la obra. El bote del material se podria efectuar en las zonas disefiadas para las areas verdes, ya

gue éstas no necesitan de suelos con caracteristicas especificas.
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CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO

I11.1. CONSIDERACIONES GENERALES

En todo Trabajo Especial de Grado, es indispensable, que el tema de estudio, asi como
todo lo relacionado al mismo, los resultados y evidencias que se consigan relacionadas con el
problema que se investiga, sumen las condiciones de caracter fidedigno, objetivo y de validez
internas a la investigacion; para esto es preciso delimitar cada proceso en un orden metodolégico

para a traves de ellos intentar dar respuestas a las dudas que se generen del objeto de estudio.

Por tanto, el Marco Metodoldgico, del presente trabajo de investigacion donde se plantea
estudiar la Maquinaria que se requiere para lograr remover cantidades de metros cubicos de
tierra por metro cuadrado de terreno a ser urbanizado y por unidad de vivienda, se debe ubicar
detalladamente el conjunto de métodos e instrumentos que se usaran en todo el proceso de

recoleccion de datos que se solicitan en este planteamiento.

I11.2. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al problema planteado referido a Requerimiento De Maquinaria Pesada Para
Urbanizar, Analizando Terrenos Llanos, Semillanos y Montafiosos, Existentes En Venezuela
Para EIl Desarrollo De 200.000 Viviendas Afio y en relacion de sus objetivos se incluye el tipo
de investigacion denominado proyecto factible. EI mismo consiste en generar unos indices que
permitan establecer los maximos de tierra que se deben excavar orientados a resolver o satisfacer

la necesidad habitacional existente en el pais.

Atendiendo a este tipo de investigacion se incorporarad una fase de estudio con el fin de
cumplir con los requisitos involucrados en un proyecto factible. Dicha fase se desarrollara
mediante la obtencidn del estudio detallado de los datos recopilados, por proyectos realizados o

en operacion, a fin determinar los resultados propuestos.
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I11.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

En el entorno de la investigacion propuesta, cuyo objetivo esta centrado en alcanzar
indicadores, que demuestren que, para la construccion de 200.000 unidades de viviendas por
afio, es necesario conocer cual serd la cantidad de tierra que se deben remover y con qué
maquinas se deben contar para dichos trabajos. El disefio de dicho Trabajo Especial de Grado
se realizard de manera investigativa, es decir, con la recopilacion de datos que provienen de
ingenieros civiles, urbanistas y especialistas en el area que se desea tratar, haciendo un estudio
detallado de urbanismos que se encuentran realizados y otros que aun no lo estan pero que de

igual forma son viables para el desarrollo de la investigacion.

I11.4. UNIVERSO DE ESTUDIO

El universo de estudio del presente trabajo de investigacion esta constituido por 29
proyectos disefiados para las distintas topografias existentes en Venezuela, es necesario acotar
que la poblacion esta limitada por las densidades asignadas a los terrenos y de la cual se obtendra
y se estudiard a detalle una parte (la muestra), ya que se quiere saber ciertas caracteristicas,

considerando todos los elementos que componen a dichos proyectos.

I11.5. MUESTRA DE ESTUDIO

Como parte del universo de estudio se seleccionaran tres proyectos que, dadas sus
caracteristicas, son los que mejor se acoplan al plan piloto, es decir se ubicaran urbanismos de
aproximadamente 500 unidades de viviendas en las distintas topografias estudiadas, llanas,
semillanas y montafiosas, ademas se considerara el equipamiento urbano, la vialidad y la

tipologia de vivienda de cada proyecto.

26



CAB ‘Umzen;snEd:;d (Elcfolchc

111.6. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

El instrumento de investigacion que se empleard es documental, en donde se realizard
un profundo analisis aplicando técnicas de estudios partiendo de las memorias descriptivas,
planos con topografias originales y modificadas, asi como también presupuestos que permitiran
el célculo de los movimientos de tierras requeridos con el fin de obtener los resultados esperados

en esta investigacion.

111.7. ANALISIS DEL UNIVERSO

La totalidad del estudio realizado comprende 29 proyectos, en los diferentes terrenos
propuestos (llano, semillano y montafioso), ademas la poblacion, las areas intervenidas y otras
caracteristicas de los urbanismos que aqui se muestran, son diferentes entre si. Los datos
suministrados en cada proyecto de urbanismo, son esenciales para obtener los resultados que se

plantean en los objetivos de este trabajo de grado.

111.7.1. TERRENO LLANO
Se realizo el estudio de 6 proyectos en topografia Ilana, los cuales fueron otorgados por
el Ingeniero Eduardo Madrigal, especialista en la Gerencia de Obras de Movimiento de Tierras.

> Desarrollo, La Mercedeia

Ubicacion: esta ubicado al Norte de la ciudad Mercedes del Llano, Estado Guarico

Descripcion: desarrollo unifamiliar, con un éarea bruta de 138.422,22 m2, como la pendiente
esta en el rango de 0% y 20% el area global se conserva, es decir serd igual a 138.422,22 m?2
(13,84 ha). Para una poblacién de 2.530 habitantes.

DATOS DEL URBANISMO
AREA INTERVENIDA EXCAVACION POBLACION EXCAVACIONVIVIENDA
AREATOTAL (M| AREA(Ha) | VOLUMEN EXCAVADO (M) | UNIDADES (VIV) | HABITANTES | (MFIMY) CORTE%'})/ IENDA
138.400,00 1384 154,000,00 506,00 25000 | 11 304,35
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> Desarrollo, Piritu

Ubicacion: Piritu, Estado Anzoategui.

Descripcion: desarrollo mixto, comprende tanto viviendas unifamiliares como multifamiliares.

DATOS DEL URBANISMO

AREA INTERVENIDA EXCAVACION POBLACION EXCAVACIONNVIVIENDA
AREATOTAL (M3)| AREA(Ha) | VOLUMEN EXCAVADO (M?) | UNIDADES (VIV) | HABITANTES | (MEIVR) CORTE?A//:J)/'ENDA
750.000,00 75,00 400,000,00 212300 1125000 | 053 188,41

> Desarrollo, Maturin

Ubicacion: localizado en el estado Maturin.

Descripcion: desarrollo mixto, comprende tanto viviendas unifamiliares como multifamiliares.

DATOS DEL URBANISMO
AREA INTERVENIDA EXCAVACION POBLACION EXCAVACIONNIVIENDA
AREATOTAL(MY)| AREA(Ha) | VOLUMEN EXCAVADO (M) | UNIDADES (VIV) | HABITANTES | (MEMD) CORTEE\S:)/ IENDA
1.300.000,00 130,00 909.197,00 3.000,00 15.000,00 0,70 303,07
» Desarrollo, Los Samanes
Ubicacién: localizado en San Joaquin, Estado Carabobo.
Descripcion: desarrollo unifamiliar
DATOS DEL URBANISMO
AREA INTERVENIDA EXCAVACION POBLACION EXCAVACION/VIVIENDA
‘ : CORTENIVIENDA
AREATOTAL (M?)| AREA(Ha) | VOLUMEN EXCAVADO (M2) | UNIDADES (VIV) | HABITANTES | (MEIM?) v
93.333,00 9,30 140.000,00 470,00 2.350,00 150 29787
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> Desarrollo, Vistamar

Ubicacién: localizado en Puerto Cabello, Estado Carabobo.

Descripcion: desarrollo multifamiliar.

DATOS DEL URBANISMO
AREA INTERVENIDA EXCAVACION POBLACION EXCAVACIONNVIVIENDA
AREATOTAL (M3)| AREA(Ha) | VOLUMEN EXCAVADO (ME) | UNIDADES (VIV) | HABITANTES | (MEIM?) CORTE%'})/ IENDA
540.000,00 54,00 806.666,00 2.688,00 13.444,00 149 300,10

» Desarrollo, Castillejo

Ubicacién: localizado en Guatire, Estado Miranda.

Descripcion: desarrollo que contiene viviendas unifamiliar y multifamiliar, es un urbanismo

mixto.
DATOS DEL URBANISMO
AREA INTERVENIDA EXCAVACION POBLACION EXCAVACION/VIVIENDA
AREATOTAL (M3)| AREA (Ha) | VOLUMEN EXCAVADO (M?) | UNIDADES (VIV) | HABITANTES | (MEIMY) CORTE%'})/'ENDA
139.000,00 1390 209.853,00 670,00 3.350,00 151 WA

111.7.2. TERRENO SEMILLANO
Para el terreno semillano se realizo el estudio de 1 proyecto, facilitado por: Ing. Eduardo

Madrigal, especialista en el area de Gerencia de Obras de Movimiento de Tierras.

> Desarrollo, La Solera

Ubicacion: localizado en Yare, Estado Miranda.

Descripcion: desarrollo multifamiliar, con un area bruta de 300.000 m2, con una pendiente de

8%, para una poblacion de 10.700 habitantes.
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DATOS DEL URBANISMO
AREA INTERVENIDA EXCAVACION POBLACION EXCAVACIONNVIVIENDA
AREATOTAL (M)| AREA(Ha) | VOLUMEN EXCAVADO (M?) | UNIDADES (VIV) |HABITANTES | (MEIMR) CORTEQ\//:})/ IENDA

300.000,00 30,00 525.000,00 2.140,00 10.700,00 175 245,33

111.7.3. TERRENO MONTARNOSO
Se realizo el estudio de 22 proyectos en topografia montafiosa, estos fueron dispuestos

por el Arquitecto Raul Garcia, especialista en el area de urbanismos.

» Desarrollo, Las Mayas (Destope)
Ubicacion: Zona oeste de Caracas, montafiosa y rodeada de terrenos desarrollados.

Descripcion: Las Mayas es un desarrollo multifamiliar con destope, que cuenta con una
poblacion de 5.600 habitantes. En la ejecucion de los trabajos se vieron dificultades de acceso

y desarrollo de obras.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREATOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE |CORTE (M?)|AREA (M?) [CORTE (M?)|HABITANTES
(M2 CORTE (M?) (V) (V) () (M)
300000,00 800000,00 | 200000,00 4,00 | 160000,00 5,00 5600,00 142,86

» Desarrollo, Lomas de San Antonio (Destope)

Ubicacidn: Carretera La Mariposa-San Antonio de los altos.

Descripcion: el desarrollo es multifamiliar y tiene una poblacion 10.856 habitantes, de

montafias y valles en una sola propiedad, buen acceso, buenas condiciones para movimiento de

tierras con destopes Yy rellenos confinados.
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DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREATOTAL [VOLUMEN DE AP ] ] CORTEHABITANTES

s CORTE () | UPERFICIE| CORTE (M) AREA (V)| CORTE (M) HABITANTES s
1270000,00 | 200000000 | 74000000 | 270 [11000000] 1818 | 10856,00 18423

» Desarrollo, Los Guayabitos (Destope)

Ubicacién: Zona Sur-Este de Caracas, lindando con la zona protectora de Caracas al sur de la

urbanizacion Los Guayabitos.

Descripcion: con 3.028 habitantes siendo el urbanismo un desarrollo multifamiliar con parte de

destope, el mismo fue realizado hace afios. Tuvo movimiento de tierras con dificultad al incluir

una via a subestacion eléctrica asfaltada existente.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREATOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
PERFICIE [CORTE (M?)|AREA (M?)|CORTE (M?)|HABITANTE
M) CORTE (M) SU CIE|CORTE (M?) (M?)|CORTE (M?) S M)
380000,00 560000,00 | 136400,00 4,11 75700,00 7,40 3028,00 184,94

» Desarrollo, Vista Ventura (Destope)

Ubicacién: al sur de Baruta, destope del cerro.

Descripcion: Conjunto residencial de 4 edificios (multifamiliar) de alta densidad ya construidos

y habitados en tope de montafia, con una poblacién de 1.150 habitantes.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE|CORTE (M?)| AREA (M?)|CORTE (M?)|HABITANTES
(M?) CORTE (M?) (W) () ) (MS)
48000,00 22000,00 32000,00 0,69 15029,00 146 1150,00 19,13
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» Desarrollo, EI Marques (Destope)
Ubicacidn: desarrollo en terrenos al sur de Guatire, con acceso por avenida intercomunal y

futuro tramo de la autopista a oriente.

Descripcion: de suaves colinas, el urbanismo cuenta con una poblacion de 9.500 habitantes y

de tipologia de vivienda multifamiliar.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE |CORTE (M?){AREA (M?)|CORTE (M?){HABITANTES
(M?) CORTE (M) ) () W) (ME)
100000,00 740000,00 | 890000,00 083 |101800,00| 7,27 9500,00 77,89

» Desarrollo, Peregrina (Destope)

Ubicacién: al sur de la urbanizacion La Lagunita.

Descripcion: con suaves colinas y carretera existente atravesando la propiedad, destope y leves

cortes en ladera, el desarrollo tiene 2.290 habitantes y es multifamiliar.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL |VOLUMEN DE . CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE|CORTE (M?)| AREA (M?)| CORTE (M?)|HABITANTES
(M?) CORTE (M?) (V) (V) (V) (M3)
125500,00 140952,00 | 117000,00 1,20 59563,00 2,37 2290,00 61,55

» Desarrollo, Villas del Centro V (Destope)

Ubicacidn: Sector San Joaquin, estado Carabobo, cerca de la autopista,

Descripcion: esta colina es la ultima etapa de un desarrollo residencial multifamiliar ya

construido, esta zona rocosa permite destope casi sin intervenciones en laderas y su formacion
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rocosa permite cortes verticales para aprovechar mejor la ubicacién de los edificios. Cuenta con
702 habitantes.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE|CORTE (M?)[AREA (M?)| CORTE (M?){HABITANTES
(M?) CORTE (M?) ™ W S (ME)
36036,00 14824,00 16774,00 0,88 36036,00 041 702,00 2112

» Desarrollo, Vira Vira (Destope)
Ubicacion:
Descripcion: plan de desarrollo de urbanismo de viviendas y 25.812 habitantes, de bajo costo
en edificios de 12 pisos, el terreno es una gran colina y no tiene lugares comodos para rellenos
confinados, por lo que se optd por rellenos locales en cada zona, edificios de estacionamiento

de 3 niveles con muros de contencidn posterior. Las pendientes originales permiten un facil
movimiento de tierra y mucha libertad en el trazado de la vialidad y ubicacién de edificios.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREATOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE|CORTE (M2)| AREA (M?)|CORTE (M?)[HABITANTES
(M?) CORTE (M9) (V) (V) ) (M?)
1490000,00 | 2158000,00 | 1070000,00 2,02 11097600,00f 1,97 25812,00 83,6

» Desarrollo, Caurimare Tepui (Destope)
Ubicacién: entre urbanizaciones El Cafetal y Caurimare, se construyd un unico gran relleno

confinado en el extremo Sur del terreno.

Descripcion: Conjunto residencial de aproximadamente 60 viviendas unifamiliares de 3 niveles

en meseta rocosa obtenida por destope, con 324 habitantes.
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DATOS DEL URBANISMO

TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
PERFICIE [CORTE (M?)| AREA (M?)|CORTE (M?)|HABITANTE
M) CORTE (M) SU CIE|CORTE (M?) (M?)|CORTE (M?) S M)
146812,00 85000,00 48294,00 1,74 48924,00 174 324,00 262,35

» Desarrollo, Puerta del Sol (Destope)

Ubicacion: adyacente a la autopista de oriente més adelante de parque Caiza.

Descripcion: Urbanizacion en proceso de proyecto, en lo mas alto de la propiedad se incluye
una loma cuya forma permite el destope para obtener parcelas residenciales multifamiliares, con
buena vista y suelo, pero para ello se debe construir carretera que sube 200 metros lineales, y
realizar rellenos para reubicar el material del corte, siempre confinados y Utiles para los parques

y demas equipamientos. Con 3.600 habitantes.

DATOS DEL URBANISMO

TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE [CORTE (M?)|AREA (M?) | CORTE (M?)[HABITANTES
(M?) CORTE (M?) ™ W " (MB)
517500,00 1200000,00 | 130000,00 9,23 7200000 | 16,67 3600,00 333,33

» Desarrollo, Boquerdn INAVI (Destope)
Ubicacién: Este desarrollo en la ladera norte de la carretera al Junquito, con vista hacia la

autopista a La Guaira.

Descripcion: solo alcanzé la fase de estudio preliminar, en el que se trazaron las zonas
desarrollables y accesibles con limitaciones de no mas de 7 m3/m2. en los destopes de las filas
y no mas de 12% de pendiente de las vias, resultando debido a su extension una gran poblacién

y superficie, pero con malos niveles de accesibilidad por la carretera mencionada.
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DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREATOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
PERFICIE [CORTE (M?)|AREA (M?)|CORTE (M?)|HABITANTE
™) CORTE (M) SU CIE|CORTE (M?) (M?)|CORTE (M?) S M)
460545,00 1252290,00 | 389876,00 321 | 164635,00 7,61 8051,00 155,54

» Desarrollo, La Lagunita Este (Ladera)

Ubicacion: el desarrollo esta construido en el extremo este de la urbanizacion La Lagunita, en

Caracas.

Descripcion: de parcelas multifamiliares, realizado totalmente con cortes y rellenos en ladera,

aprovechando las bajas pendientes de las mismas.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
PERFICIE|CORTE (M?)[AREA (M?)| CORTE (M?)[HABITANTE
) CORTE (V) SU CIE |CORTE (M?)| AREA (M?)| CORTE (M?) S )
220000,00 97312,00 82670,00 1,18 61214,00 1,59 884,00 110,08

» Desarrollo, La Raisa (Ladera)

Ubicacion: anteproyecto en el sector La Raisa.

Descripcion: tenia una gran densidad poblacional pero, un elevado gasto de movimiento de

tierras al considerar al producto final y su localizacion.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL | VOLUMEN DE , CORTE/HABITANTES
PERFICIE |CORTE (M2)| AREA (M2)| CORTE (M2){HABITANTE
(M?) CORTE () | > ERFICIE|CORTE (MF)| AREA (MF)) CORTE (M) : (M)
11490000 | 52000000 | 10500000 | 4,95 10500000 4,95 2160,00 240,74
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» Desarrollo, Turmerito (Ladera)
Ubicacion: localizado en la zona Turmerito, en la parte externa de la curva de Tazon en la

entrada de Caracas.

Descripcion: desarrollo habitacional multifamiliar, de altisima densidad para Mision Vivienda,
aprovechando viejo desarrollo industrial no culminado, pero con deficiente calidad de cortes y
rellenos por lo que se asumia saneamiento de toda la extension y uso de pilotes en las

edificaciones de 14 pisos.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREATOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE |CORTE (M?)| AREA (M?)| CORTE (M?)[HABITANTES
(M2) CORTE (M?) (V) (W) (V) (M3)
500000,00 527000,00 | 245000,00 2,15 150000,00 3,51 23846,00 22,10

» Desarrollo, Bonaventura El Ingenio (Ladera)

Ubicacion: en el sector El Ingenio, Guatire Estado Miranda.

Descripcion: conjunto de casas pareadas (Bifamiliar), en construccién o ya terminadas, se hizo
corte en ladera por la forma alargada del terreno, obteniendo al mismo tiempo pequefias zonas

para rellenos en pequefios valles transversales.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL | VOLUMEN DE , CORTE/HABITANTES
2 2 2
s CORTE () |SUPERFICIE|CORTE ()| AREA (V)| CORTE () HABITANTES e
2103800 | 9035000 | 1482500 | 6,09 | 1482500 | 6,09 576,00 156,86
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» Desarrollo, Altos de Curicara (Ladera)

Ubicacién: localizado en el final de la loma Alto Hatillo, sobre el Cementerio del Este.

Descripcion: parcelamiento ain no construido del tipo multifamiliar, proximo a comenzar
obras. Consta de cortes en ladera para las parcelas y vialidad, los rellenos se lograron en las
nacientes de varias de las vaguadas Sur-Norte, afectando solo parcialmente la vegetacion de las
mismas, para de esta forma mantener un excelente ambiente natural con vegetacion no
intervenida y buenas vistas hacia EI Avila, para minimizar intervencion se panificaron pantallas
ancladas en cortes y algunas contenciones tipo Tierra armada en rellenos, para evitar alturas de

cortes que significaban mucha intervencién y poca utilidad.

DATOS DEL URBANISMO

TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL [VOLUMEN DE AP 2 2 CORTEHABITANTES
) CORTE (v | SUPERFICIE|CORTE (V) AREA (M) | CORTE (M) HABITANTES )
31463800 | 50120300 | 172967,00 | 2,90 97,63 513 2787,00 179,84

» Desarrollo, Etapa 2 EI Encantado (Ladera)

Ubicacidn: la segunda etapa de El Encantado se localiza al final de la formacién montafiosa que

es la prolongacion de Alto Hatillo.

Descripcion: siendo un desarrollo del tipo... formando la esquina del Guaire que se forma
cuando gira de Este a Sur. Esta formacion en parte rocosa y en parte con mucha vegetacion fue
analizada para ejecutar cortes en ladera en las zonas de menor pendiente, asi como un interesante
destope en la cima, ya que los terrenos comprenden ambas laderas, sin embargo los lugares
para rellenos se dificultan al estar cubiertos de vegetacion media y alta y no ser de gran

capacidad confinada.
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DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE [CORTE (M?)|AREA (M?) | CORTE (M?)[HABITANTES
(M?) CORTE (M?) ™ W " (MB)
1510100,00 | 4936404,00 | 868400,00 568 24758200 19,94 17460,00 282,73

» Desarrollo, Solar del Hatillo (Ladera)

Ubicacién: localizado en el Hatillo, Caracas.

Descripcion: este desarrollo con una tipologia de vivienda multifaniliar, fue culminado hace
mas de 10 afios; incluyendo ademas la carretera Alto Hatillo - La Guairita, que al igual que todas

sus parcelas se obtuvo mediante cortes en ladera y rellenos en vaguadas.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL |VOLUMEN DE ) CORTEHABITANTES
PERFICIE |CORTE (M?)| AREA (M?)| CORTE (M?)|HABITANTE
(M2) CORTE (v |SVPERFICIE|CORTE (M) (V)| CORTE (M) : (M2)
332000,00 | 120000000 | 21000000 | 571 | 9200000 | 13,04 2600,00 461,54

» Desarrollo, La Lomita de los Campitos (Ladera)

Ubicacidn: en el fondo de un valle en la parte alta de la urbanizacién Los Campitos en Caracas.

Descripcion: terreno desarrollado en los afios 90s con una tipologia de vivienda multifamiliar.
Se realizaron cortes en las laderas de ambos lados y se realizd un relleno en la zona baja del
valle por dénde va la vialidad de acceso, quedando parcelas con zonas de corte en la parte
posterior y rellenos en sus frentes.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREATOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE|CORTE (M?)| AREA (M?)|CORTE (M?)|HABITANTES
(M?) CORTE (M?) (V) (W) (V) (M3)
70000,00 110000,00 40000,00 2,75 27000,00 4,07 700,00 157,14
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» Desarrollo, Casarapa Copacabana (Ladera)

Ubicacion: Sector de Ciudad Casarapa en Guarenas. Estado Miranda.

Descripcion: el desarrollo multifamiliar tuvo muchas dificultades en su disefio, debido a lo
intensivo de las viviendas town house que, requerian niveles horizontales para cada grupo en
una ladera de montafia que exigi6 un largo desarrollo de carretera, que finalmente se aprovecho
para los frentes de las parcelas. El desarrollo fue eficiente debido a la poca profundidad de las

casas, reduciendo las alturas de los cortes.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREA TOTAL |VOLUMEN DE ‘ CORTE/HABITANTES
PERFICIE|CORTE (M?)| AREA (M?)| CORTE (M?)|HABITANTE
) CORTE (M9) SuU CIE|CORTE (M?) (M?)|CORTE (M?) S )
150400,00 316176,00 | 118000,00 2,68 64600,00 4,89 1451,00 217,90

» Desarrollo, Topo Itagua (Destope)

Ubicacion: Topo Itagua es el cerro de mayor altura en el Oeste de Caracas, se encuentra entre

Caricuao, Montalban y la carretera Panamericana.

Descripcion: se trata de varias filas de poca pendiente pero estrechas, que fueron previstas para
destopes y urbanismo de casas y edificios, es decir unifamiliar y multifamiliar y rellenos

confinados en los valles inferiores para parques y cementerio.

DATOS DEL URBANISMO
TOTAL AREA INTERVENIDA PARCELA POBLACION
AREATOTAL |VOLUMEN DE ; CORTE/HABITANTES
SUPERFICIE|CORTE (M?)| AREA (M?)|CORTE (M?)|HABITANTES
(M?) CORTE (M?) (V) (V) ) (M)
1224760,00 | 4421640,00 | 355000,00 12,46 1200000,00| 22,11 8000,00 552,71
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> Desarrollo, Balcones de Caracas

Ubicacidn: se encuentra ubicado en el sector “Las 14 Puertas”, Catia, Municipio Libertador,
Distrito Capital. Ubicacion privilegiada, por tener su acceso desde la Alcabala, Kilometro 4, de
la via Catia 0 La Yaguara al Junquito y a una distancia en transporte publico vehicular de unos
15 minutos, aproximadamente, desde la Estacion La Yaguara del Metro de Caracas.

Descripcion: el Conjunto se desarrollara en un terreno de un area aproximada de 65 hectéareas,
que son parte de un lote de mayor extensién de 80 hectareas. En la Vivienda Multifamiliar, se
calcula que para cada apartamento de 3 dormitorios la poblacion es de 4.4 habitantes,
correspondiendo un coeficiente de 17.05m2/habitante. De los 81 Edificios con 24 apartamentos

cada uno, se tendra 1.944 unidades de vivienda.

DATOS DEL URBANISMO
AREA INTERVENIDA EXVACACION POBLACON EXCAVACIONNVIVIENDA
AREATOTAL (M})| AREA(Ha) | VOLUMEN EXCAVADO (M?) | UNIDADES (VIV) | HABITANTES | (M¥/MR) CORTE%'})/ IENDA
650.000,00 65,00 1.450,000,00 1.944.00 8554,00 223 745,88

La informacion de este Gltimo urbanismo estudiado, en zona montafosa, fue
suministrada por el Ing. Eduardo Madrigal.

111.8. ANALISIS DE LA MUESTRA
A continuacion, se presentaran las muestras seleccionadas en cada uno de los escenarios
planteados anteriormente, estudiando a detalle sus caracteristicas con el fin de obtener los

objetivos propuestos.

111.8.1. TERRENO LLANO (LA MERCEDENA, ESTADO GUARICO)
El Urbanismo esta ubicado al Norte de la ciudad Mercedes del Llano, dicho terreno
desciende del Sur-Oeste hacia el Norte-Este entre las cotas 145 y 140 aproximadamente, por

lo tanto, la pendiente sera:
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Donde:
Cota inicial = 145 msnm 145 — 140
. —x100 =1,24%
Cota final = 140 msnm 404

Distancia horizontal= 404 m

Se tiene un area bruta de 138.422,22 m2, como la pendiente esta en el rango de 0% y

20% el &rea global se conserva, es decir sera igual a 138.422,22 m2 (13,84 ha).

111.8.1.1. POBLACION DE LA MERCEDENA
La poblacion estimada en este proyecto se obtuvo en base al reglamento del 13 de

diciembre de 2005, en donde indica que el nimero de habitantes por hectarea es igual a 360, si
se sabe que:

Habitantes = 360 hab/ha

360 hab
) 13,84 hax — = 4.982 hab
Total hectareas = 13,84 ha ha

Conociendo el nimero de habitantes totales, se decidié que la densidad fuera de 183

habitantes por hectarea, dando como resultado un total de 2.530 habitantes.
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111.8.1.2. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
El tipo de vivienda que se selecciono para este desarrollo es unifamiliar, en donde las

dimensiones de la parcela fueron de 8,5 m de ancho y 15 m de largo.

8,5

e —

Area de la Parcela =15 x 8,5
Area Total = 127,5 m2

15

Por lo tanto, las parcelas son de aproximadamente un area mayor a 127,5 m2, si se sabe

que el nimero total de parcelas es de 506, es decir, que el area total es de 65.497,20 m?.

N° de Sector| N° de Parcela | Area (m2)
1 9 1151,02
2 16 2036,85
3 16 2035,68
4 16 2035,68
5 37 5246,83
6 16 2040,00
7 16 2039,06
8 15 1912,50
9 14 1784,52
10 13 1657,5
11 12 1530,00
12 12 1530,00
13 13 1657,50
14 14 1785,00
15 14 1785,00
16 16 2040,00
17 21 2677,50
18 18 2295,00
19 32 4084,36
20 30 4051,02
21 14 1883,84
22 15 1997,45
23 25 3187,50
24 28 3574,36
25 23 2949,33
26 21 2702,58
27 16 2042,44
28 11 1402,18
29 3 382,5

Total= 506 65.497,20

Tabla N°3.1: Desglosamiento de Parcelas
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111.8.1.3. COMPONENTES DEL URBANISMO
El equipamiento que conforma el proyecto La Mercedefia se desarrollo en 3 parcelas, de

las cuales tienen un area en total de 13.285,12 m2, los servicios que forman parte de dicho
equipamiento se dividen de la siguiente manera: zona deportiva, zona comercial, educacional y

servicios comunales.

» Zona Deportiva: el polideportivo se ubicé en la parte alta de la urbanizacion y consta

de un area igual a 10.015,14 m2,

» Zona Comercial: el area comercial se ubica debajo del polideportivo, ésta limita con la
via principal del urbanismo, con el fin de facilitar el acceso a la misma. Esta zona tiene
un area de 3.678,41 m2,

» Zona Educacional: esta zona esté ubicada en la transversal 3, colindando a su derecha
con los servicios comunales y consta de un area de 1.286,16 m2. La zona educacional al
igual que la comercial, la comunal y deportiva tiene accesibilidad a la via principal del

urbanismo.

» Servicios Comunales: los servicios comunales abarcan un area de 1983,82 m2,
guedando exactamente entre la zona deportiva y la educacional, de igual manera que las

anteriores tiene acceso a la via principal, pasando por la transversal 3.

La tabla que a continuacion se presenta especifica los metros cuadrados de cada uso y su

porcentaje correspondiente dentro del urbanismo.
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USO METROS PORCENTAJE QUE
CUADRADOS (M?) OCUPA (%)

Parcelas 65497,200 47
Educacional 1286,160 1
Servicios Comunales 1983,820 1
Deportivo 10015,140 7
Comercio 3678,410 3
Vialidad 36000,000 26
Estacionamientos 212,000 0
Zonas Verdes 19749,270 14

Total = 138422,000 100

Tabla N°3.2: Resumen de areas - Zonificacion

i A= A=
12451 | 134.44

Figura N°3.1:

Sector 19 con 32 Parcelas — Areas mayores a 127,5 m2.
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A=10.015,14

DEPORTIVO

A=367841 m*

COMERCIAL

SERVICIOS

EDUCATIVO
A=D236 16 m°

COMUNALES

Figura N°3.2: Representacion del Equipamiento
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Figura N°3.3: Parcelamiento y Zonificacién
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111.8.1.4. MOVIMIENTO DE TIERRA (DESARROLLO LA MERCEDENA)

El movimiento de tierra en el desarrollo La Mercedefia fue para un area aproximada de
138.400 m2y se realiz6 Unicamente en el area residencial y su acceso. Por la configuracion del
terreno se cred una plataforma con una pendiente promedio de 2% bajando hacia el Nor- Este.

La excavacion fue de 154.000 m3 para una tipologia de vivienda unifamiliar, con 2530
habitantes ubicados en 506 unidades de vivienda. Todos los taludes resultantes del movimiento

de tierra fueron reforestados.

Tipo de Vivienda Unifamiliar

N° de Viviendas 506,00

N° de Habitantes 2530,00
Terreno Llano

Tabla N°3.3: Resumen del Urbanismo La Mercedefia.

Para los datos suministrados se puede obtener la siguiente informacion:

M3 de Excavaciéon

Metros clbicos/Metros cuadrados =

Area total
154.000
M3/M2 = =1,11 m3/m?
138.400

M3 de Excavacién
N° de Vivienda

M: por Vivienda =
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. 154.000
MB3/Vivienda =

= 304,35 = 305 m3/Vivienda

Los trabajos de movimientos de tierra se estimaron para un periodo de 8 meses, dando
como resultado los metros cubicos excavados mensualmente y diariamente. Estos resultados
permitieron la conformacién de la cuadrilla y con ella el circuito que debia realizarse para

cumplir con el objetivo de excavacion diario.

Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo en meses: 8 meses.

., 154.000
Excavacion Mensual = — = 19.250 m3/mes.
Tiempo en dias laborales: 20 dias por mes.
., .. 9250 ;
Excavacion Diaria = 20 = 962,5 m3/dia.
= 963 m3/dia.

111.8.1.5. CUADRILLA, CICLO DE TRABAJO Y CANTIDAD DE MAQUINARIA
UTILIZADA

Una vez conocido los metros cubicos diarios de excavacion se definird la cuadrilla de
trabajo que, permitira realizar los trabajos de movimiento de tierra requeridos para la ejecucion

de este proyecto, también se definira el ciclo a realizar y su respectiva maquinaria, finalmente
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se comprobara el rendimiento de la cuadrilla para garantizar un trabajo 6ptimo, en el tiempo
propuesto.

Las fases de cada paso se explicaran con la informacion obtenida bajo un programa
especial llamado Fleet Process Control (FPC), el cual se desglosaran en cuadros explicativos y
en los anexos que se mostraran mas adelante.

A continuacion, se presentard el tipo de méaquina destinada al transporte del material,

excavacion del mismo y apoyo a la méaquina de excavacién o carga.

TERRENO Llano

TIPO DE MAQUINA Camion Articulado, 438 HP
CANTIDAD 2
DISPONIBILIDAD 95%

PESO DE CAMION VACIO (Kg) 29.254

PESO DE CAMION LLENO (Kg) 36.287

Tabla N°3.4: Maquinaria para transporte y carga

TERRENO Llano

TIPO DE MAQUINA Excavadora, 266 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 95%
CAPACIDAD DEL CUCHARON (m3) 2.0
FACTOR DE FRENADO (%) 100

Tabla N°3.5: Maquinaria para excavacion

TERRENO Llano

TIPO DE MAQUINA Tractor sobre oruga, 240 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 95%

Tabla N°3.6: Maquinaria para apoyo
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Una vez definida el tipo de maquinaria y la cantidad de cada una, se procede a calcular
su ciclo o circuito de viaje tanto de ida como de vuelta, segun la distancia y su respectiva

pendiente, asi como también se especificara la densidad del material.

TERRENO Llano
PENDIENTE (%) 1.24
DISTANCIA DE IDA (Km) 1.0
DISTANCIA DE VUELTA (Km) 1.0
DENSIDAD ESPECIFICA (kg/m?) 1500
VELOCIDAD LIMITE (KPH) 56

Tabla N°3.7: Ciclo o circuito de Viaje

Obtenido el ciclo o circuito de trabajo, se tiene como paso siguiente el calculo del tiempo
de dicho ciclo, es decir, el tiempo que tarda el camion en realizar su proceso de carga y descarga,

este proceso se desglosa en las siguientes fases:

TERRENO Llano
TIEMPO DE TRANSFERENCIA DE LA EXCAVADORA AL CAMION (min) 12

CARGA E INTERCAMBIO (min) 4.87
RECORRIDO (min) 1.97
VOLCADO Y MANIOBRA (min) 2.00
RETORNO (min) 1.26
TIEMPO POTENCIAL DEL CICLO (min) 10.11
TIEMPO DETENIDO MIENTRAS SE LLENA EL SEGUNDO CAMION (min) 1.63
TIEMPO TOTAL DEL CICLO (min) 11.73

Tabla N°3.8: Tiempo del Ciclo o circuito de Viaje

Con el tiempo del ciclo establecido, se define el tipo de jornada laboral, el tiempo de
duracion de la misma, la eficiencia del operador y los m3/dia a remover, el cual deben ser iguales

0 superiores a la produccion inicial para garantizar un buen disefio de cuadrilla.
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TERRENO Llano
TIPO DE JORNADA Diaria
TIEMPO DE DURACION (horas) 8
EFICIENCIA OPERADOR (%) 83
EXCAVACION m?¥/dia 1.162

Tabla N°3.9: Definicion de la Jornada y Extraccion de
la Cuadrilla seleccionada

A la maquinaria seleccionada se le comprueba la eficiencia creando condiciones

diferentes en un rango seleccionado, segin el nimero de camiones de la cuadrilla.

TERRENO CAMIONES EN EFICIENCIA DEL TRANSPORTADOR (%) EXTRACCION
FUNCIONAMIENTO | INCOMPATIBILIDAD | AGRUPACION| COMBINACION (m¥/hora)
1 100 97.9 97.9 113
2 100 86.1 86.1 225
Llano 3 69.2 97.5 67.4 338
4 51.9 100 51.9 450
5 415 100 415 563

Excavacion Diaria = 963 m3/dia

Tabla N°3.10: Condiciones de camiones para terreno llano

Extraccion con 2 Camiones = 225 m3/hora

Horas de trabajo diaria = 8 horas

Total Excavacion Diaria = 225 —"— x 8 horas ——> 1.800 ™
horas dia
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Como conclusidn de la tabla N°12, el mejor funcionamiento de los camiones es cuando
estén dos trabajando, ya que con esto se puede cumplir el ciclo establecido sin afectar el tiempo

propuesto.

Teniendo el tiempo total del ciclo, la maquinaria para la realizacion del mismo, el
rendimiento y sus respectivas especificaciones, se necesitan también equipos complementarios

que permitan garantizar los tiempos establecidos para el cumplimiento del circuito.

La maquinaria de apoyo en este caso serdn motoniveladoras, que nos permiten mantener
el camino de recorrido apto para ejecutar el trabajo establecido, compactadoras que tengan la
capacidad de poder compactar los m3/hora que llegan al sitio y cisternas cuya funcién es
mantener en suelo himedo para facilitar la compactacion. Estos equipos deben realizar el trabajo
tan eficiente como el ritmo de llegada del material.

TERRENO Llano

TIPO DE MAQUINA Motoniveladora, 138 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 95%

Tabla N°3.11: Maquinaria Complementaria

TERRENO Llano

TIPO DE MAQUINA Compactadora, 143HP
CAPACIDAD min 10 Ton
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 95%

Tabla N°3.12: Maquinaria Complementaria
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TERRENO Llano
TIPO DE MAQUINA Cisterna
CAPACIDAD min 10 m3
CANTIDAD 1

Tabla N°3.13: Maquinaria Complementaria

111.8.2. TERRENO SEMILLANO (LA SOLERA, ESTADO MIRANDA)
El siguiente urbanismo esté ubicado en la parroquia San Antonio, San Francisco de Yare,
Estado Miranda.

La topografia se considera semillana por tener una pendiente de 8%, el cual se obtuvo
dada la informacion topografica, es decir, se tomd en cuenta la cota mas baja que se encuentra
en el lindero sur y la cota mas alta ubicada en el lindero norte, por lo tanto, la pendiente sera:

Cota inicial =171 msnm
171-136

Cota final = 136 msnm 560

x100 = 6,25% = 8%

Distancia horizontal = 560 m

Se tiene un &rea total de terreno de 317.353,66 m? (31,74 ha).

111.8.2.1. POBLACION DE LA SOLERA

La poblacion de Yare tiene una densidad de 337 habitantes por hectareas, contando con

un total de hectareas igual a 31,74, se sabe que:

Total hectareas = 31,74 ha

hab
) ) 31,74 hax 337 e 10.700 hab
Habitantes por hectareas = 337 hab/ha ha

El total de habitantes es entonces de 10.700.
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111.8.2.2. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

El tipo de vivienda realizada para este urbanismo es multifamiliar, en donde se

construirdn 241 edificios, con un &rea por parcela de 355 m?, cada parcela sera de 3 plantas con

2 apartamentos por planta, es decir, 6 apartamentos en total por edificio, que seran distribuidos

en terrazas a lo largo del terreno. En total se construiran 2140 unidades de vivienda.

El proyecto ha sido disefiado con estructura metélica, para tener mas rapidez en la

construccion.

Los espacios por cada apartamento son los siguientes: sala, comedor, cocina, lavandero,

3 dormitorios, 2 sanitarios y 2 puestos de estacionamiento.
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111.8.2.3. COMPONENTES DEL URBANISMO
El proyecto residencial se compone de las siguientes areas:

Caseta de vigilancia

Vialidad principal 2.100ml

Vialidad Secundaria 3.600ml

Areas recreativas 11.800m2 (parques, areas sociales)

Areas destinadas a equipamiento urbano y municipal, 6.650m2 (escuelas,
Simoncitos, guarderias, depositos de agua; subestaciones eléctricas etc.)
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Figura N°3.5: Equipamiento Urbano
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111.8.2.4. MOVIMIENTO DE TIERRA (DESARROLLO LA SOLERA)

El movimiento de tierra en el desarrollo La Solera fue para un area aproximada de
317.353,66 m2. La excavacion fue de 525.000 m? para una tipologia de vivienda multifamiliar,
con 10.700 habitantes ubicados en 2140 unidades de vivienda.

Tipo de Vivienda Multifamiliar

N° de Viviendas 2.140,00

N° de Habitantes 10.700,00
Terreno semillano

Tabla N°3.14: Resumen del Urbanismo La Solera

Para los datos suministrados se puede obtener la siguiente informacion:

M3 de Excavaciéon

Metros clbicos/Metros cuadrados = -
Area total

525.000
M3/M2 = ————— = 1,65 m3/m?
317.353,66

M2 de Excavacion
N° de Vivienda

M3 por Vivienda =

. 525.000
M3/Vivienda =

= 245,32

=~ 246 m3/Vivienda
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Los trabajos de movimientos de tierra se estimaron para un periodo de 8 meses, dando
como resultado los metros cubicos excavados mensualmente y diariamente. Estos resultados
permitieron la conformacién de la cuadrilla y con ella el circuito que debia realizarse para

cumplir con el objetivo de excavacion diario.

Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo en meses: 8 meses.

., 525.000
Excavacion Mensual = —5 = 65.625 m3/mes.
Tiempo en dias laborales: 20 dias por mes.
., .. 65.625 ;
Excavacion Diaria = 20 = 3.281,25 m3/dia.

=~ 3.281 m3/dia

111.8.2.5. CUADRILLA, CICLO DE TRABAJO Y CANTIDAD DE MAQUINARIA
UTILIZADA

Una vez conocido los metros cubicos diarios de excavacion se definira la cuadrilla de
trabajo, que permitira realizar los trabajos de movimiento de tierra requeridos para la ejecucién
de este proyecto, también se definira el ciclo a realizar y su respectiva maquinaria, finalmente
se comprobara el rendimiento de la cuadrilla para garantizar un trabajo optimo, en el tiempo

propuesto.
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Las fases de cada paso se explicaran con la informacion obtenida bajo un programa
especial llamado Fleet Process Control (FPC), el cual se desglosaran en cuadros explicativos y
en los anexos que se mostraran mas adelante.

A continuacion, se presentard el tipo de maquina destinada al transporte del material,

excavacion del mismo y apoyo a la maquina de excavacion o carga.

TERRENO Semillano

TIPO DE MAQUINA Camion Articulado, 438 HP
CANTIDAD 7
DISPONIBILIDAD 95%

PESO DE CAMION VACIO (Kg) 29 254

PESO DE CAMION LLENO (Kg) 36.287

Tabla N°3.15: Maquinaria para transporte y carga

TERRENO Semillano
TIPO DE MAQUINA Excavadora, 288 HP
CANTIDAD 3
DISPONIBILIDAD 95%
CAPACIDAD DEL CUCHARON (m3) 2.6
FACTOR DE FRENADO (%) 100

Tabla N°3.16: Maquinaria para excavacion

TERRENO Semillano

TIPO DE MAQUINA Tractor sobre oruga, 240 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 95%

Tabla N°3.17: Maquinaria para apoyo
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Una vez definida el tipo de maquinaria y la cantidad de cada una, se procede a calcular

su ciclo o circuito de viaje tanto de ida como de vuelta, segin la distancia y su respectiva

pendiente, asi como también se especificara la densidad del material.

TERRENO Semillano
PENDIENTE (%) 8
DISTANCIA DE IDA (Km) 1.0
DISTANCIA DE VUELTA (Km) 1.0
DENSIDAD ESPECIFICA (kg/m?) | 1500
VELOCIDAD LIMITE (KPH) 56

Tabla N°3.18: Ciclo o circuito de Viaje

Obtenido el ciclo o circuito de trabajo, se tiene como paso siguiente el calculo del tiempo

de dicho ciclo, es decir, el tiempo que tarda el camion en realizar su proceso de carga y descarga,

este proceso se desglosa en las siguientes fases:

TERRENO Semillano
TIEMPO DE TRANSFERENCIA DE LA EXCAVADORA AL CAMION (min) 10
CARGA E INTERCAMBIO (min) 4.13
RECORRIDO (min) 5.40
VOLCADO Y MANIOBRA (min) 2.00
RETORNO (min) 2.12
TIEMPO POTENCIAL DEL CICLO (min) 13.65
TIEMPO DETENIDO MIENTRAS SE LLENA EL SEGUNDO CAMION (min) 1.14
TIEMPO TOTAL DEL CICLO (min) 14.79

Tabla N°3.19: Tiempo del Ciclo o circuito de Viaje
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Con el tiempo del ciclo establecido, se define el tipo de jornada laboral, el tiempo
de duracion de la misma, la eficiencia del operador y los m3/dia a remover, el cual deben
ser iguales o superiores a la produccion inicial para garantizar un buen disefio de

cuadrilla.

TERRENO Semillano
TIPO DE JORNADA Diaria
TIEMPO DE DURACION (horas) 8
EFICIENCIA OPERADOR (%) 83
EXCAVACION m3/dia 3.515

Tabla N°3.20: Definicion de la Jornada y Extraccion de
la Cuadrilla seleccionada

A la maquinaria seleccionada se le comprueba la eficiencia creando condiciones

diferentes en un rango seleccionado, segun el nimero de camiones de la cuadrilla.

TERRENO CAMIONES EN EFICIENCIA DEL TRANSP}ORTADOR (%) ' EXTRACCION
FUNCIONAMIENTO | INCOMPATIBILIDAD | AGRUPACION| COMBINACION (mé/hora)
1 100 100 100 o1
2 100 100 100 182
Semillano 3 100 100 100 272
4 100 100 100 363
5 100 97.4 97.4 454
6 100 94.9 94.9 545

Tabla N°3.21: Condiciones de camiones para terreno

Excavacién Diaria = 3.281 m3/dia
Extraccion con 5 Camiones = 454 m3/hora

Horas de trabajo diaria = 8 horas
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Total Excavacion Diaria = 454 —"— x 8 horas ——> 3.632 7=
horas dia

Como conclusion de la tabla N°23, el mejor funcionamiento de los camiones es cuando
estén cinco trabajando, ya que con esto se puede cumplir el ciclo establecido sin afectar el

tiempo propuesto.

Teniendo el tiempo total del ciclo, la maquinaria para la realizacion del mismo, el
rendimiento y sus respectivas especificaciones, se necesitan también equipos complementarios

que permitan garantizar los tiempos establecidos para el cumplimiento del circuito.

La maquinaria de apoyo en este caso seran motoniveladoras, que nos permiten mantener
el camino de recorrido apto para ejecutar el trabajo establecido, compactadoras que tengan la
capacidad de poder compactar los m3/hora que llegan al sitio y cisternas cuya funcién es
mantener en suelo himedo para facilitar la compactacion. Estos equipos deben realizar el trabajo

tan eficiente como el ritmo de llegada del material.

TERRENO Semillano

TIPO DE MAQUINA Motoniveladora, 183 HP
CANTIDAD 2
DISPONIBILIDAD 95%

Tabla N°3.22: Maquinaria Complementaria.

TERRENO Semillano
TIPO DE MAQUINA | Compactadora, 143HP
CAPACIDAD min 10 Ton
CANTIDAD 3
DISPONIBILIDAD 95%

Tabla N°3.23: Maquinaria Complementaria.
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TERRENO Semillano
TIPO DE MAQUINA Cisterna
CAPACIDAD min 10 m3
CANTIDAD 3

Tabla N°3.24: Maquinaria Complementaria.

111.8.3. TERRENO MONTARNOSO (BALCONES DE CARACAS)

El desarrollo se ubicard en el sector “Las 14 Puertas”, Catia, Municipio Libertador,
Distrito Capital. Ubicacion privilegiada, por tener su acceso desde la Alcabala, Kilometro 4, de
la via Catia o La Yaguara al Junquito y a una distancia en transporte publico vehicular de unos

15 minutos, aproximadamente, desde la Estacion La Yaguara del Metro de Caracas.

El proyecto se ha desarrollado en un terreno cuyas caracteristicas topogréaficas, le
asemejan a una forma de Anfiteatro Griego, al cual se le accede por la parte baja y se van
generando terrazas, para ubicar las viviendas, en torno al Espacio Central, zona esta, de
canalizacién de los drenajes naturales del terreno tratados como elementos componentes del

paisajismo y de pulmodn verde de proteccion ambiental de la flora y fauna del area.

El Area Bruta del terreno es de aproximadamente 80 hectareas, de las cuales, 65

hectéreas se han destinado al proyecto.

111.8.3.1. POBLACION DE BALCONES DE CARACAS

En la Vivienda Multifamiliar, se calcula que para cada apartamento de 3 dormitorios
para una poblacion de 4.4 habitantes por vivienda, esto corresponde a un coeficiente de 17.05

m?/habitante. El desarrollo tendra los 81 Edificios con 24 apartamentos cada uno, por lo tanto:
Total de Viviendas = 81 x 24 = 1.944 unidades de vivienda.

Poblacion Total = 4,4 Habitantes x 1.944 Viviendas = 8.553,6

Poblacion = 8.554 Habitantes
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Para una poblacion de 8.554 habitantes en un area de 65 hectareas, se calcula:

8.554 Hab
65 Ha

Habitantes por Hectatereas = =132 Hab/Ha

111.8.3.2. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Cada planta tipo del urbanismo estd compuesta por edificios de 6 niveles, cuatro
apartamentos iguales de 75 m2 cada uno y con los siguientes espacios: Salon-Comedor, Cocina
con area de Lavado separada, Dormitorio Principal con Sanitario y dos Dormitorios

compartiendo un Sanitario.

Figura N°3.6: Planta Baja
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111.8.3.3. COMPONENTES DEL URBANISMO

Es necesario un area de equipamiento por habitante de 11.5 m2, por lo que el célculo del
area para el total de habitantes seria el siguiente:
Habitantes = 8.554 Hab

Equipamiento/Habitante = 11,5 m?

8.554 habitantes x 11,5 m2 = 98.371 m2

La urbanizacion consta de los siguientes servicios: pre-escolar E-1, basico E-2, area
deportiva P-2, recreacional P-1 — P-3, sumando un area de 95.530 m2 aproximadamente. Estos
servicios se han ubicado de manera equidistante a las areas de viviendas, permitiendo asi un
facil acceso a todos los residentes de la urbanizacion. El &rea comercial se ubicé en la entrada
de la urbanizacidn, permitiendo asi el uso a habitantes de otras urbanizaciones sin interferir con
la vida cotidiana de los residentes, y haciendo los locales comerciales mas atractivos para los
posibles compradores.
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Figura N°3.7: Equipamiento Urbano
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111.8.3.4. MOVIMIENTO DE TIERRA (DESARROLLO BALCONES DE CARACAS)

El esquema de movimiento de tierra se concreta Unicamente al area residencial y a su
acceso. El desarrollo propuesto es factible desde el punto de vista geotécnico como se describe

en el informe preliminar.

El volumen de tierra removida es de 1.450.000m3, para la generacion de parcelas, en la

zona comercial se moveran 200.000 m3, y en la vialidad de acceso se estiman 250.000 m3.

Para los datos suministrados se puede obtener la siguiente informacion:

M3 de Excavacién

Metros clbicos/Metros cuadrados = :
Area total

1.450.000
M3M2 = ———— = 2,23m¥/m?
650.000

M2 de Excavacion
N° de Vivienda

M3 por Vivienda =

.. .450.
Me/Vivienda = —222990 _ 745 g8
1944

=~ 746 m3/Vivienda

El movimiento de tierra se estimé para ser realizado en un lapso de 8 meses de trabajo,
dando como resultado los metros cubicos excavados mensualmente y diariamente. Estos
resultados permiten la conformacion de la cuadrilla y con ella, el circuito que debe emplearse

para cumplir con el objetivo de excavacion diario.
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Los resultados obtenidos fueron:

Tiempo en meses: 8 meses.

., 1.450.000 _
Excavacion Mensual = —s - 181.250 m3/mes.
Tiempo en dias laborales: 20 dias por mes.
., .. 181.250 ;
Excavacion Diaria = 0 = 9062,5 m3/dia.

=~ 9063 m3/dia

111.8.3.5. CUADRILLA, CICLO DE TRABAJO Y CANTIDAD DE MAQUINARIA
UTILIZADA

Una vez conocido los metros cubicos diarios de excavacion se definird la cuadrilla de
trabajo, que permitira realizar los trabajos de movimiento de tierra requeridos para la ejecucion
de este proyecto, también se definira el ciclo a realizar y su respectiva maquinaria, finalmente
se comprobara el rendimiento de la cuadrilla para garantizar un trabajo optimo, en el tiempo

propuesto.

Las fases de cada paso se explicardn con la informacion obtenida bajo un programa
especial llamado Fleet Process Control (FPC), el cual se desglosaran en cuadros explicativos y

en los anexos que se mostraran mas adelante.

A continuacion, se presentara el tipo de maquina destinada al transporte del material,

excavacion del mismo y apoyo a la maquina de excavacion o carga.
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TERRENO Montafioso

TIPO DE MAQUINA Camion Articulado, 470 HP
CANTIDAD 12
DISPONIBILIDAD 95%

PESO DE CAMION VACIO (Kg) 37.830

PESO DE CAMION LLENO (Kg) 49.895

Tabla N°3.25: Maquinaria para transporte y carga

TERRENO Montafioso
TIPO DE MAQUINA Excavadora, 380 HP
CANTIDAD 8
DISPONIBILIDAD 95%
CAPACIDAD DEL CUCHARON (md) 4.4
FACTOR DE FRENADO (%) 100

Tabla N°3.26: Maquinaria para excavacion

TERRENO Montafioso

TIPO DE MAQUINA Tractor sobre oruga, 405 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 95%

Tabla N°3.27: Maquinaria para apoyo

Una vez definida el tipo de maquinaria y la cantidad de cada una, se procede a calcular
su ciclo o circuito de viaje tanto de ida como de vuelta, segin la distancia y su respectiva

pendiente, asi como también se especificara la densidad del material.
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TERRENO Montafioso
PENDIENTE (%) 10
DISTANCIA DE IDA (Km) 1.5
DISTANCIA DE VUELTA (Km) 1.0
DENSIDAD ESPECIFICA (kg/m?3) 1500
VELOCIDAD LIMITE (KPH) 56

Tabla N°3.28: Ciclo o circuito de Viaje

Obtenido el ciclo o circuito de trabajo, se tiene como paso siguiente el calculo del tiempo

de dicho ciclo, es decir, el tiempo que tarda el camion en realizar su proceso de carga y descarga,

este proceso se desglosa en las siguientes fases:

TERRENO Montafioso
TIEMPO DE TRANSFERENCIA DE LA EXCAVADORA AL CAMION (min) 11
CARGA E INTERCAMBIO (min) 5.25
RECORRIDO (min) 7.45
VOLCADO Y MANIOBRA (min) 2.00
RETORNO (min) 2.88
TIEMPO POTENCIAL DEL CICLO (min) 17.57
TIEMPO DETENIDO MIENTRAS SE LLENA EL SEGUNDO CAMION (min) 0.18
TIEMPO TOTAL DEL CICLO (min) 17.76

Tabla N°3.29: Tiempo del Ciclo o circuito de Viaje

Con el tiempo del ciclo establecido, se define el tipo de jornada laboral, el tiempo de

duracion de la misma, la eficiencia del operador y los m3/dia a remover, el cual deben ser iguales

0 superiores a la produccion inicial para garantizar un buen disefio de cuadrilla.

68




UCAB | Jisrsided cadica

TERRENO Montafioso
TIPO DE JORNADA Diaria
TIEMPO DE DURACION (horas) 8
EFICIENCIA OPERADOR (%) 83
EXCAVACION m3¥/dia 9.338

Tabla N°3.30: Definicion de la Jornada y Extraccion de
la Cuadrilla seleccionada

A la maquinaria seleccionada se le comprueba la eficiencia creando condiciones

diferentes en un rango seleccionado, segin el nimero de camiones de la cuadrilla.

TERRENO CAMIONES EN EFICIENCIA DEL TRANSI?ORTADOR (%) , EXTRACCION
FUNCIONAMIENTO | INCOMPATIBILIDAD | AGRUPACION | COMBINACION (me/hora)
6 100 100 100 787
7 100 100 100 918
Montarioso 8 100 100 100 1.050
9 100 100 100 1.181
10 100 100 100 1.312
11 100 99.7 99.7 1.443

Tabla N°3.31: Condiciones de camiones para terreno montafioso

Excavacioén Diaria = 9.063 m3/dia
Extraccion con 9 Camiones = 1.181 m3/hora

Horas de trabajo diaria = 8 horas

3

X 8 horas —> 9.448 13
as dia

m

Total Excavacion Diaria = 1.181

hor

Como conclusién de la tabla N°33, el mejor funcionamiento de los camiones es cuando
estén nueve trabajando, ya que con esto se puede cumplir el ciclo establecido sin afectar el

tiempo propuesto.
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Teniendo el tiempo total del ciclo, la maquinaria para la realizacion del mismo, el
rendimiento y sus respectivas especificaciones, se necesitan también equipos complementarios

que permitan garantizar los tiempos establecidos para el cumplimiento del circuito.

La maquinaria de apoyo en este caso serdn motoniveladoras, que nos permiten mantener
el camino de recorrido apto para ejecutar el trabajo establecido, compactadoras que tengan la
capacidad de poder compactar los m3/hora que llegan al sitio y cisternas cuya funcién es
mantener en suelo himedo para facilitar la compactacion. Estos equipos deben realizar el trabajo
tan eficiente como el ritmo de llegada del material.

TERRENO Montafiosa
TIPO DE MAQUINA Motoniveladora, 213 HP
CANTIDAD 3
DISPONIBILIDAD 95%

Tabla N°3.32: Maquinaria Complementaria.

TERRENO Montafioso
TIPO DE MAQUINA Compactadora, 143HP
CAPACIDAD min 10 Ton
CANTIDAD 5
DISPONIBILIDAD 95%

Tabla N°3.33: Maquinaria Complementaria.

TERRENO Montafoso
TIPO DE MAQUINA Cisterna
CAPACIDAD min 10 m3
CANTIDAD 10

Tabla N°3.34: Maquinaria Complementaria.
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111.9. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS PARA CADA TERRENO
Con los proyectos que fueron seleccionados como la muestra, en cada uno de las

topografias evaluadas se obtiene la siguiente informacion:

» Tipo de Maquinaria.
» Cantidad de Maquinas segun su tipo.
» Capacidad de Carga de las Maquinas.

» Total de Maquinas por Proyectos.

Al realizarse el anélisis de cada proyecto de la poblacién estudiada, se hara un promedio

entre ellos para la obtencion de los indicadores planteados, tales como:

> Total de Maquinas por Proyectos.
» Metros Cubicos de Excavacion.
» Metros Cubicos por Metros Cuadrados de Urbanismo.
» Metros Cubicos por Vivienda.
Resultados para Movimiento de Tierras (Estudio de la Muestra)
Indicadores Terrenas
Llano Semillano Montafioso
Cantidad Total de Maquinas 7 19 39
Avrea a Urbanizar (m?) 138.400 | 317.354 650.000
Avrea a Urbanizar (ha) 13,84 31,74 65
Metros Cubicos Excavacion (m?) | 154.000 525.000 1.450.000
Metros Cubicos/Metros
Cuadrados de Urbanismo (m3/m?) Li 165 223
Metros Cubicos/Vivienda (m/viv) 305 246 746

Tabla N°3.35: Resultados de las Muestras Estudiadas
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CAPITULO IV: RESULTADOS

IV.1. PRUEBA PILOTO PARA LA CONSTRUCCION DE 200.000 VIVIENDAS ANO
A fin de cumplir con un Plan Nacional de Viviendas, en donde se han de construir con

400 proyectos, 200.000 unidades de viviendas por afo, se debe plantear un modelo con los datos

recolectados que contemplen caracteristicas similares a las de la poblacion, para la muestra

definitiva de la investigacion planteada.

IV.1.1. PRUEBA PILOTO PARA TERRENO LLANO
Se plantea en las zonas llanas del territorio nacional que, de las 200.000 unidades de
vivienda, 100.000 sean destinadas a realizarse en este tipo de terreno, para dar un total de 200

proyectos.

Dentro del urbanismo se contemplan los siguientes servicios, que conformaran el

equipamiento:

Educacional.
Salud.
Deportivo.
Cultural.
Comercial.

Servicios Publicos.

YV V. V V V V V

Seguridad.
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Caracteristicas del Urbanismo Para el Plan Nacional de Viviendas
(Terreno Llano)

Numero de Viviendas 100.000 Viv
Numero de Proyectos 200 Proy
Numero de Viviendas 500 ViviProy
por Proyectos
Numero de_ I—_Iabltantes 5 Hab/Viv
por Vivienda
Total de Habitantes 2500 Hab
Tipo de Vivienda Unifamiliar Hogar Semilla
Fable-N“4-1—Caracteristieas-delDrbantsmo-{FerrensHane)

1IV.1.2. PRUEBA PILOTO PARA TERRENO SEMILLANO
Se plantea en las zonas semillanas del territorio nacional que, de las 200.000 unidades
de vivienda, 50.000 sean destinadas a realizarse en este tipo de terreno, para dar un total de 100

proyectos.

Dentro del urbanismo se contemplan los siguientes servicios, que conformaran el

equipamiento:

Educacional.
Salud.
Deportivo.
Cultural.
Comercial.

Servicios Publicos.

YV V. V V V V V

Seguridad.

Caracteristicas del Urbanismo Para el Plan Nacional de Viviendas
(Terreno Semillano)
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NuUmero de Viviendas 50.000 Viv
NuUmero de Proyectos 100 Proy
Numero de Viviendas 500 ViviProy
por Proyectos
Numero de Habitantes 5 Hab/Viv
por Vivienda
Total de Habitantes 2500 Hab
Tipo de Vivienda Multifamiliar

Tabla N°4.2: Caracteristicas del Urbanismo (Terreno Semillano)

IV.1.3. PRUEBA PILOTO PARA TERRENO MONTARNOSO
Se plantea en las zonas montafiosas del territorio nacional que, de las 200.000 unidades
de vivienda, 50.000 sean destinadas a realizarse en este tipo de terreno, para dar un total de 100

proyectos.

Dentro del urbanismo se contemplan los siguientes servicios, que conformaran el

equipamiento:

Educacional.
Salud.
Deportivo.
Cultural.
Comercial.

Servicios Publicos.

vV V V V V V V

Seguridad.
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Caracteristicas del Urbanismo Para el Plan Nacional de Viviendas

(Terreno Montafioso)

NUmero de Viviendas 50.000 Viv
Numero de Proyectos 100 Proy
NUmero de Viviendas 500 ViviProy
por Proyectos
Ndmero de_ I—_Iabltantes 5 Hab/Viv
por Vivienda
Total de Habitantes 2500 Hab
Tipo de Vivienda | . Multifamiliar .
Tabla N°4.3: Caracteristicas del Urbanismd (Terreno Montafioso)

IV.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

esta investigacion, es necesario introducir un conjunto de operaciones que respaldan el analisis

y la interpretacion de los resultados, también lleva consigo la finalidad de darle orden a las

respuestas de los objetivos planteados en dicho estudio.

IvV.2.1.

Para darle significado a la informacién y a los datos recolectados que se encuentran en

ANALISIS DEL MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UN URBANISMO EN

TERRENO LLANO.

Datos de la Muestra (Desarrollo “La Mercedeiia”)

Area Total (m?3) = 138.000 m2

Excavacion Total = 154.000 m3

Total de Viviendas = 506 unidades
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IV.2.1.1. ANALISIS DEL DESARROLLO MODELO PARA EL PLAN NACIONAL DE
VIVIENDAS

Total de Viviendas = 500 unidades

Area Total

Si para; 506 Viviendas ———> Area Total = 138.400 m?

Area para; 500 Viviendas 500Vivx 138400m° _ 136 758 m2 ~ 137.000 M2

506 Viv

Excavaciéon Total

Si para; 506 Viviendas ———> Excavacion = 154.000 m3

500 Viv x 154.000 m®

Excavacion para; 500 Viviendas 0e Vi =152.174 m3 = 152.000 m3
Metros Cubicos/Metros Cuadrados = M =1,11 m3/mz

136.759m
Metros Cabicos/Vivienda = 1525177;””3 = 305 md/viv

Tiempo Para los Trabajos de Movimiento de Tierras

Tiempo Excavacion Total = 8 Meses

., 152.174 m?
Excavacion Mensual = Tm =19.022 m3/mes

Dias laborales = 20 dias

19.022 m?

Excavacion Diaria = =951 m3/dia
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IV.2.2. ANALISIS DEL MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UN URBANISMO EN
TERRENO SEMILLANO.

Datos de la Muestra (Desarrollo “La Solera”)
Area Total (m?3) = 317.354 m2
Excavacion Total = 525.000 m?

Total de Viviendas = 2140 unidades

1V.2.2.1. ANALISIS DEL DESARROLLO MODELO PARA EL PLAN NACIONAL DE
VIVIENDAS
Total de Viviendas = 500 unidades

Area Total

Si para; 2140 Viviendas ———> Area Total = 317.354 m?

Area para; 500 Viviendas S00Vivx317.354m° _ 74 148 m2 ~ 75.000 m?

2140 Viv

Excavacion Total

Si para; 2140 Viviendas ——— Excavacién = 525.000 m3

Excavacion para; 500 Viviendas S jﬁf‘)w = 122.664 m? = 123.000 m?3

122.664 m®

Metros Cubicos/Metros Cuadrados = -
74.148 m

= 1,65 m3/m?

Metros Cubicos/Vivienda = %6;”"3 = 246 m3/viv = 250 m3/viv
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Tiempo Para los Trabajos de Movimiento de Tierras

Tiempo Excavacion Total = 8 Meses

., 122.664 m®
Excavacion Mensual = Tm = 15.333 m¥/mes

Dias laborales = 20 dias

15.333 m?

Excavacion Diaria = =767 m3/dia

IV.2.3. ANALISIS DEL MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UN URBANISMO EN
TERRENO MONTANOSO.

Datos de la Muestra (Desarrollo “Balcones de Caracas™)
Area Total (m?3) = 650.000 m2
Excavacion Total = 1.450.000 m3

Total de Viviendas = 1944 unidades

IV.2.3.1. ANALISIS DEL DESARROLLO MODELO PARA EL PLAN NACIONAL DE
VIVIENDAS

Total de Viviendas = 500 unidades

Area Total

Si para; 1944 Viviendas ———> Area Total = 650.000 m?

Area para; 500 Viviendas 500Viv X 650.000m° _ 167 181 m2 ~ 167.000 M2
1944 Viv
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Excavacién Total

Si para; 1.944 Viviendas———> Excavacion = 1.450.000 m3

500 Viv x 1.450000 m?3

Excavacion para; 500 Viviendas . = 372.943 m3 = 373.000 m3
1.944 Viv
Metros Cubicos/Metros Cuadrados = M = 2,23 m3/m?
167.181m
Metros Cubicos/Vivienda = 372945 m _ 746 m3/viv

Tiempo Para los Trabajos de Movimiento de Tierras

Tiempo Excavacion Total = 8 Meses

372.943 m3

Excavacion Mensual = = 46.618 m3/mes

Dias laborales = 20 dias

46.618 m®

Excavacion Diaria = = 2331 m3/dia

IV.2.4. OBSERVACIONES SOBRE LOS ANALISIS

Con respecto a la codificacion de los datos, se demuestra que los valores de metros
cubicos por metros cuadrados (m3/m2), del proyecto piloto se mantienen iguales a los
desarrollados en la muestra, siendo un valor esperado ya que se plantea como indicador en los
objetivos generales del trabajo de investigacion. Estos resultados son logicos ya que, las
operaciones realizadas para obtenerlos fueron con una regla de tres directa. El resto de los

analisis son proporcionales entre si.
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IV.3. PRESENTACION Y TABULACION DE LOS DATOS
En el marco del presente estudio, se deben incorporar los datos recolectados de una

manera organizada, a fin de permitir el proceso de la investigacion.

En la primera etapa, los datos se distinguirdn y se agruparan, con el propoésito de
determinar a partir de ellos y de acuerdo a sus caracteristicas, la representacion de los indices

que se buscan. Se presentaran de forma numérica para poder ser contados y tabulados.

Se presentaran los datos correspondientes a cada tipo de terreno, de los cuales fueron

seleccionados los que se ajustan al estudio propuesto.

IV.3.1. PRESENTACION Y TABULACION DE LOS DATOS EN TERRENO LLANO
Los desarrollos que se presentan han sido seleccionados ya que, ademas de estar en un
terreno llano, la Tipologia de vivienda es unifamiliar. Por tanto, estas caracteristicas se adaptan

a los parametros establecidos.

Terreno Llano
Area Metros Cubicos
Desarrollo Intervenida -, 3
(m?) Excavacion (m?3)
La Mercedefa 138.400 154.000
Los Samanes 03.333 140.000

Tabla N°4.4: Desarrollos Seleccionados (Terreno Llano)

IV.3.2. PRESENTACION Y TABULACION DE LOS DATOS EN TERRENO
SEMLLANO

Los desarrollos que se presentan han sido seleccionados, ya que ademas de estar en un
terreno semillano, la Tipologia de vivienda es multifamiliar. Por tanto, estas caracteristicas se

adaptan a los parametros establecidos.
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IV.3.3. PRESENTACION Y TABULACION DE LOS DATOS EN TERRENO

se debe a que, el primer grupo de desarrollos se realizaron en topes de montarias y el segundo

grupo en laderas. En ambos grupos solo se tomaron los que establecen como tipologia de

Universidad Catélica
EEEEEEEEEEE

Terreno Semillano
Area Intervenida Metros Cubicos
Desarrollo -,
(m2) Excavacion (m3)
La Solera 300.000 525.000

Tabla N°4.5: Desarrollos Seleccionados (Terreno Semillano)

MONTANOSO

Los desarrollos que seleccionados en la zona montafiosa se dividen en dos grupos, esto

vivienda la multifamiliar.

Terreno Montafoso (Destope)

Desarrollo InteAr\I;Ziida Metros c.:,UbiCOS
(m?) Excavacion (m3)
Las Mayas 200.000 800.000
Lomas de San Antonio 740.000 2.000.000
Los Guayabitos 136.400 560.000
El Marques 890.000 740.000
Peregrina 117.000 140.952
Villas del Centro 16.774 14.824
Vira Vira 1.070.000 2.158.000
Boquerdn INAVI 389.876 1.252.290

Tabla N°4.6: Desarrollos Seleccionados (Terreno Montafioso, Destope)
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Terreno Montafioso (Ladera

Desarrollo InteAr\r/?aiida Metros C.:,l:lbiCOS

(m?) Excavacion (m?)
La Lagunita Este 220.000 97.312
La Raisa 114.900 520.000
Turmerito 500.000 527.000
Altos de Curicara 314.638 501.203
Etapa 2 El Encantado 1.510.100 4.936.404
Solar del Hatillo 332.000 1.200.000
La Lomita de los Campitos 70.000 110.000
Casarapa Copacabana 150.400 316.176
Balcones de Caracas 650.000 1.800.000

Tabla N°4.7: Desarrollos Seleccionados (Terreno Montafioso, Ladera)

Con la informacion seleccionada en cada uno de los escenarios, se tomaran de ellas los

datos requeridos para realizar los calculos correspondientes y asi obtener los indicadores

propuestos para cumplir con los objetivos de este trabajo.

IV.4. ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS

En esta investigacion, es necesario introducir una forma de anélisis estadistico derivado

de la estadistica descriptiva, que permitira resumir, organizar y comparar los datos recolectados

de las muestras estudiadas, con el fin de presentarlos e interpretarlos.

El método principal a utilizar sera el promedio, el cual permitird definir el valor mas

representativo en la serie de datos analizados, con el fin de dar conocer los resultados de la

investigacion del presente trabajo.
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Terreno Llano

Area' Metros Cubicos Metros Cdbicos/M e_t ros Cantidadde | _, _Metrps_
Desarrollo Intervenida Excavacion () Cuadrados de Urbanismo Viviendas Cubicos/Vivienda
(m?) (m3/m?) (mBfviv)
La Mercedefia 138.400 154.000 1,11 506 304,35
Los Samanes 93.333 140.000 1,50 470 297,87
Promedio 1,31 301,11
Tabla N°4.8: Promedio de Excavacion (Terreno Llano)
Terreno Semillano
Area_ Metros Cubicos Metros Cdbicos/M e.t ros Cantidad de | _, .Metrf)s.
Desarrollo Intervenida Excavacion () Cuadrados de Urbanismo Viviendas Cubicos/Vivienda
(m?) (me/me) (mBiviv)
La Solera 300.000 525.000 1,75 2140 245,33
Promedio 1,75 245,33
Tabla N°4.9: Promedio de Excavacion (Terreno Semillano)
Terreno Montafioso (Destope)
Area_ Metros Cubicos Metros Cubicos/M e.t ros Cantidad de | _, .Metrf)s.
Desarrollo Intervenida Excavacion () Cuadrados de Urbanismo Viviendas Cubicos/Vivienda
(m?) (me/m?) (meiviv)
Las Mayas 200.000 800.000 4,00 1120 714,29
Lomas de San Antonio 740.000 2.000.000 2,70 2171 921,23
Los Guayabitos 136.400 560.000 4,11 606 924,09
El Marques 890.000 740.000 0,83 1900 389,47
Peregrina 117.000 140.952 1,20 573 245,99
Villas del Centro 16.774 14.824 0,88 140 105,89
Vira Vira 1.070.000 2.158.000 2,02 5162 418,06
Boqueron INAVI 389.876 1.252.290 3,21 720 1739,29
Promedio 2,37 682,29

Tabla N°4.10: Promedio de Excavacion (Terreno Montafioso, Destope)
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Terreno Montafioso (Ladera)
Area_ Metros Cubicos Metros CUbICOS/Me.t 10s Cantidad de , _Metrgs_
Desarrollo Intervenida Excavacién () Cuadrados de Urbanismo Viviendas CUbicos/Vivienda
(m?) (me/m?) (melviv)
La Lagunita Este 220.000 97.312 0,44 177 549,79
La Raisa 114.900 520.000 4,53 432 1203,70
Turmerito 500.000 527.000 1,05 4769 110,51
Altos de Curicara 314.638 501.203 1,59 558 898,21
Etapa 2 El Encantado 1.510.100 4.936.404 3,27 3492 1413,63
Solar del Hatillo 332.000 1.200.000 3,61 520 2307,69
La Lomita de los Campitos 70.000 110.000 1,57 140 785,71
Casarapa Copacabana 150.400 316.176 2,10 290 1090,26
Balcones de Caracas 650.000 1.800.000 2,77 1944 925,93
Promedio 2,33 1031,71

Tabla N°4.11: Promedio de Excavacion (Terreno Montafioso, Ladera)

IV.4.1. OBSERVACIONES SOBRE LOS DATOS EN CADA TOPOGRAFIA

Las variables estudiadas en los desarrollos demuestran que, la excavacién es diferente
para los terrenos que han sido evaluados, esto es asi, debido a que las tipologias de viviendas y
las pendientes de los escenarios descritos definen los resultados.

IV.5. TECNICAS PARA LA FORMULACION DEL SISTEMA PROPUESTO
Siguiendo la propuesta inicial, se llevaran a cabo los diferentes estudios de cuadrillas,
ciclos y cantidad de maquinaria necesaria, para cumplir con los proyectos establecidos y con

esto presentar los planes modelos para cada tipo de terreno.

IV5.1  MAQUINARIA NECESARIA PARA CUMPLIR EL CIRCUITO EN

TERRENO LLANO
La maquinaria que se presentard, tendra la funcion de constituir el circuito de trabajo a
realizar, con ella se podran definir todas las caracteristicas correspondientes para la construccion

de un plan de trabajo, el cual se desglosara en:
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» Maquinaria de Carga.

» Magquinaria de Excavacion.

» Maquinaria de Apoyo.

» Circuito de Viaje.

» Tiempo de Ciclo.

> Excavacion diaria segun la cuadrilla propuesta.

» Comprobacion de Eficiencia de trabajo de Camiones.

» Maquinaria Complementaria.
TERRENO Llano
TIPO DE MAQUINA Camioén Articulado, 438 HP
CANTIDAD 2
DISPONIBILIDAD 95%
PESO DE CAMION VACIO (Kg) 29.254
PESO DE CAMION LLENO (Kg) 36.287

Tabla N°4.12: Maquinaria de carga.

TERRENO Llano
TIPO DE MAQUINA Excavadora, 266 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 0,95
CAPACIDAD DEL CUCHARON (md) 2.6
FACTOR DE FRENADO (%) 100

Tabla N°4.13: Maquinaria de excavacion.
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TERRENO Llano

TIPO DE MAQUINA Tractor sobre oruga, 240 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 0,95

Tabla N°4.14: Maquinaria de apoyo.

TERRENO Llano
PENDIENTE (%) 2
DISTANCIA DE IDA (Km) 1.0
DISTANCIA DE VUELTA (Km) 1.0
DENSIDAD ESPECIFICA (kg/m?3) 1500
VELOCIDAD LIMITE (KPH) 56

Tabla N°4.15: Circuito de Viaje.

TERRENO Llano
TIEMPO DE TRANSFERENCIA DE LA EXCAVADORA AL CAMION (min) 10

CARGA E INTERCAMBIO (min) 413
RECORRIDO (min) 2.15
VOLCADO Y MANIOBRA (min) 2.00
RETORNO (min) 131
TIEMPO POTENCIAL DEL CICLO (min) 9.59
TIEMPO DETENIDO MIENTRAS SE LLENA EL SEGUNDO CAMION (min) 1.22
TIEMPO TOTAL DEL CICLO (min) 10.81

Tabla N°4.16: Tiempo del Circuito.
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TERRENO Llano
TIPO DE JORNADA Diaria
TIEMPO DE DURACION (horas) 8
EFICIENCIA OPERADOR (%) 83
EXCAVACION m3¥dia 1.374

Tabla N°4.17: Excavacion diaria segun la cuadrilla propuesta.

TERRENO CAMIONES EN EFICIENCIA DEL TRANSPORTADOR (%) , EXTRACCION
FUNCIONAMIENTO| INCOMPATIBILIDAD | AGRUPACION | COMBINACION (m/hora)
1 100 99.2 99.2 129
2 100 88.7 88.7 259
Llano 3 774 95.0 735 388
4 58.0 100 58.0 517
5 46.4 100 46.4 647

Tabla N°4.18: Comprobacion de Eficiencia de trabajo de Camiones.

TERRENO Llano

TIPO DE MAQUINA Motoniveladora, 183 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 0,95

Tabla N°4.19: Maquinaria Complementaria.
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TERRENO Llano

TIPO DE MAQUINA Compactadora, 143HP
CAPACIDAD min 10 Ton
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 0,95

Tabla N°4.20: Maquinaria Complementaria.

TERRENO Llano
TIPO DE MAQUINA Cisterna
CAPACIDAD min 10 m3
CANTIDAD 1

Tabla N°4.21: Maquinaria Complementaria.

IV.5.1.2 MAQUINARIA NECESARIA PARA LA REALIZACION DE 200
PROYECTOS EN TOPOGRAFIA LLANA.

En la siguiente tabla se definen la cantidad de equipos con su respectiva capacidad de

carga, que son imprescindibles para el movimiento de tierras, que contemplan la construccion

de 100.000 viviendas del tipo Hogar Semilla.

Topografia Llana

Tabla N°4.22: Maquinaria Total para Plan Modelo en Terreno Llano.

T e | Canio | SP0S | Srace | o k| Vet | s | T
Camion Articulado 2 438 HP 200 100.000 400
Excavadora 1 266 HP 200 100.000 200
Tractor Sobre Oruga 1 240 HP 200 100.000 200 Unifamiliar
Motoniveladora 1 183 HP 200 100.000 200 (Hogar
Compactadora 1 143 HP 200 100.000 200 semilla)
Cisterna 1 10 m? 200 100.000 200
Total 7 1400
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IV5.2. MAQUINARIA NECESARIA PARA CUMPLIR EL CIRCUITO EN
TERRENO SEMILLANO

La maquinaria que se presentard, tendra la funcion de constituir el circuito de trabajo a
realizar, con ella se podran definir todas las caracteristicas correspondientes para la construccion

de un plan de trabajo, el cual se desglosara en:

» Maquinaria de Carga.

» Maquinaria de Excavacion.

» Maquinaria de Apoyo.

» Circuito de Viaje.

» Tiempo de Ciclo.

» Excavacion diaria segun la cuadrilla propuesta.

» Comprobacion de Eficiencia de trabajo de Camiones.

» Magquinaria Complementaria.
TERRENO Semillano
TIPO DE MAQUINA Camion Articulado, 438 HP
CANTIDAD 2
DISPONIBILIDAD 95%
PESO DE CAMION VACIO (Kg) 29.254
PESO DE CAMION LLENO (Kg) 36.287

Tabla N°4.23: Maquinaria de carga.

TERRENO Semillano
TIPO DE MAQUINA Excavadora, 266 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 0,95
CAPACIDAD DEL CUCHARON (m?) 2.6
FACTOR DE FRENADO (%) 100

Tabla N°4.24: Maquinaria de excavacion.
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TERRENO Semillano

TIPO DE MAQUINA Tractor sobre oruga, 240 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 0,95

Tabla N°4.25: Maquinaria de apoyo.

TERRENO Semillano
PENDIENTE (%) 5
DISTANCIA DE IDA (Km) 1.0
DISTANCIA DE VUELTA (Km) 1.0
DENSIDAD ESPECIFICA (kg/m?) | 1500
VELOCIDAD LIMITE (KPH) 56

Tabla N°4.26: Circuito de Viaje.

TERRENO Semillano
TIEMPO DE TRANSFERENCIA DE LA EXCAVADORA AL CAMION (min) 10
CARGA E INTERCAMBIO (min) 4.13
RECORRIDO (min) 3.49
VOLCADO Y MANIOBRA (min) 2.00
RETORNO (min) 1.72
TIEMPO POTENCIAL DEL CICLO (min) 11.34
TIEMPO DETENIDO MIENTRAS SE LLENA EL SEGUNDO CAMION (min) 1.01
TIEMPO TOTAL DEL CICLO (min) 12.35

Tabla N°4.27: Tiempo del Circuito.
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TERRENO Semillano
TIPO DE JORNADA Diaria
TIEMPO DE DURACION (horas) 8
EFICIENCIA OPERADOR (%) 83
EXCAVACION m3¥dia 1.203

Tabla N°4.28: Excavacion diaria segun la cuadrilla propuesta.

TERRENO

Semillano

CAMIONES EN EFICIENCIA DEL TRANSPORTADOR (%) EXTRACCION
FUNCIONAMIENTO| INCOMPATIBILIDAD | AGRUPACION [ COMBINACION (m?/hora)
1 100 100 100 109
2 100 91.8 91.8 219
3 91.6 88.6 81.1 328
4 68.7 97.6 67.0 437
5 54.9 100 54.9 546

Tabla N°4.29: Comprobacién de Eficiencia de trabajo de Camiones.

TERRENO Semillano

TIPO DE MAQUINA Motoniveladora, 183 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 0,95

Tabla N°4.30: Maquinaria Complementaria.

TERRENO Semillano
TIPO DE MAQUINA | Compactadora, 143HP
CAPACIDAD min 10 Ton
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 0,95

Tabla N°4.31: Maquinaria Complementaria.
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TERRENO Semillano
TIPO DE MAQUINA Cisterna
CAPACIDAD min 10 m3
CANTIDAD 1

Tabla N°4.32: Maquinaria Complementaria.

IV.5.2.1. MAQUINARIA NECESARIA PARA LA REALIZACION DE 200
PROYECTOS EN TOPOGRAFIA SEMILLANA.

En la siguiente tabla se definen la cantidad de equipos con su respectiva capacidad de
carga, que son imprescindibles para el movimiento de tierras, que contemplan la construccién

de 50.000 viviendas del tipo Multifamiliar.

Topografia Semillana
. L . Capacidad [ Unidad de |Cantidad de| Unidad de | Maquinas por | Tipologia de
Tipo deM
'po deiMlaquinana Cantidad del Equipo | Capacidad | Proyectos | Viviendas Proyectos Vivienda
Camion Articulado 2 438 HP 100 50.000 200
Excavadora 1 266 HP 100 50.000 100
Tractor Sobre Oruga 1 240 HP 100 50.000 100 o
Motoniveladora 1 183 HP 100 50.000 100 Multifamiliar
Compactadora 1 143 HP 100 50.000 100
Cisterna 1 10 m? 100 50.000 100
Total 7 700

Tabla N°4.33: Maquinaria Total para Plan Modelo en Terreno Semillano.

IV.5.3.0. MAQUINARIA NECESARIA PARA CUMPLIR EL CIRCUITO EN
TERRENO MONTANOSO

La maquinaria que se presentard, tendra la funcion de constituir el circuito de trabajo a
realizar, con ella se podran definir todas las caracteristicas correspondientes para la construccion

de un plan de trabajo, el cual se desglosara en:

92



UCAB | Jisrsided cadica

» Maquinaria de Carga.

» Magquinaria de Excavacion.

» Maquinaria de Apoyo.

» Circuito de Viaje.

» Tiempo de Ciclo.

> Excavacion diaria segun la cuadrilla propuesta.

» Comprobacion de Eficiencia de trabajo de Camiones.

» Maquinaria Complementaria.
TERRENO Montaiioso
TIPO DE MAQUINA Camion Articulado, 470 HP
CANTIDAD 5
DISPONIBILIDAD 95%
PESO DE CAMION VACIO (Kg) 29.254
PESO DE CAMION LLENO (Kg) 36.287

Tabla N°4.34: Maquinaria de carga.

TERRENO Montafoso
TIPO DE MAQUINA Excavadora, 288 HP
CANTIDAD 3
DISPONIBILIDAD 0,95
CAPACIDAD DEL CUCHARON (md) 2.6
FACTOR DE FRENADO (%) 100

Tabla N°4.35: Maquinaria de excavacion.
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TERRENO Montafioso

TIPO DE MAQUINA Tractor sobre oruga, 310 HP
CANTIDAD 1
DISPONIBILIDAD 0,95

Tabla N°4.36: Maquinaria de apoyo.

TERRENO Montafioso
PENDIENTE (%) 10
DISTANCIA DE IDA (Km) 1.0
DISTANCIA DE VUELTA (Km) 1.0
DENSIDAD ESPECIFICA (kg/m3) 1500
VELOCIDAD LIMITE (KPH) 56

Tabla N°4.37: Circuito de Viaje.

TERRENO Montafioso
TIEMPO DE TRANSFERENCIA DE LA EXCAVADORA AL CAMION (min) 10
CARGA E INTERCAMBIO (min) 413
RECORRIDO (min) 6.12
VOLCADO Y MANIOBRA (min) 2.00
RETORNO (min) 2.60
TIEMPO POTENCIAL DEL CICLO (min) 14.86
TIEMPO DETENIDO MIENTRAS SE LLENA EL SEGUNDO CAMION (min) 0.23
TIEMPO TOTAL DEL CICLO (min) 15.09

Tabla N°4.38: Tiempo del Circuito.
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Tabla N°4.39: Excavacion diaria segun la cuadrilla propuesta.

TERRENO Montafioso
TIPO DE JORNADA Diaria
TIEMPO DE DURACION (horas) 8
EFICIENCIA OPERADOR (%) 83
EXCAVACION m3¥dia 2.462

TERRENO

Montafioso

CAMIONES EN EFICIENCIA DEL TRANSPORTADOR (%) EXTRACCION
FUNCIONAMIENTO| INCOMPATIBILIDAD | AGRUPACION [ COMBINACION (m?/hora)
1 100 100 100 83
2 100 100 100 167
3 100 100 100 250
4 100 100 100 334
5 100 98.5 98.5 417

Tabla N°4.40: Comprobacion de Eficiencia de trabajo de Camiones.

TERRENO Montafioso
TIPO DE MAQUINA Motoniveladora, 213 HP
CANTIDAD 2
DISPONIBILIDAD 0,95

Tabla N°4.41: Maquinaria Complementaria.

TERRENO Montafoso
TIPO DE MAQUINA | Compactadora, 143HP
CAPACIDAD min 10 Ton
CANTIDAD 3
DISPONIBILIDAD 0,95

Tabla N°4.42: Maquinaria Complementaria.
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TERRENO Montafioso
TIPO DE MAQUINA Cisterna
CAPACIDAD min 10 m3
CANTIDAD 3

Tabla N°4.43: Maquinaria Complementaria.

IV.5.3.1. MAQUINARIA NECESARIA PARA LA REALIZACION DE 200
PROYECTOS EN TOPOGRAFIA MONTANOSA.

En la siguiente tabla se definen la cantidad de equipos con su respectiva capacidad de
carga, que son imprescindibles para el movimiento de tierras, que contemplan la construccion
de 50.000 viviendas del tipo Multifamiliar.

Topografia Montafiosa
. L . Capacidad [ Unidad de |Cantidad de| Unidad de | Maquinas por | Tipologia de
Tipo deMaquinaria Cantidad del Equipo | Capacidad | Proyectos | Viviendas Proyectos Vivienda
Cami6n Articulado 5 470 HP 100 50.000 500
Excavadora 3 288 HP 100 50.000 300
Tractor Sobre Oruga 1 310 HP 100 50.000 100
Motoniveladora 2 213 HP 100 50.000 200 Multifamiliar
Compactadora 3 143 HP 100 50.000 300
Cisterna 3 10 m? 100 50.000 300
Total 17 1700

Tabla N°4.44: Maquinaria Total para Plan Modelo en Terreno Montafioso.

IV.6. INDICADORES POR TERRENO Y MAQUINARIA NECESARIA PARA EL
PLAN NACIONAL DE VIVIENDAS (PLAN PILOTO)

A continuacion, se presentan los resultados propuestos por este trabajo de investigacion,

los cuales se reportan como indicadores; los mismos han sido desarrollados en el capitulo 3.

Es importante resaltar que, los resultados que se muestran cOmo metros cubicos por

unidad de vivienda (md3/viv), en el terreno montafioso se hacen en forma de rango, debido a que
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los proyectos estudiados en esa topografia demuestran que se genera esa una diferencia tanto
para los desarrollos en destope como para los de ladera, obteniendo asi mismo para los
movimientos de tierra en destope un aproximado de 600 m3/viv, y en ladera alrededor de 1000
m3/viv, a diferencia de los resultados mostrados en la topografia llana y semillana, esto se debe

a que el estudio en estos escenarios fue muy limitado.

Resultados para Movimiento de Tierras (Estudio del Modelo)
Indicadores Terrenos
Llano Semillano Montafioso
Cantidad Total de Maquinas 7 7 17
Area a Urbanizar (m?) 137.000 75.000 167.000
Avrea a Urbanizar (ha) 14 75 16,7
Metros Cubicos Excavacion (m?) 152.000 123.000 373.000
Metros Cubicos/Metros Cuadrados de
Urbanismo (#/ie) 05-15 15-20 20-25
Metros Cubicos/Vivienda (mé/viv) 305 250 600 - 1000

Tabla N°4.45: indices del Plan Nacional de Vivienda.

La tabla a continuacion, indica el total de las maquinas que son necesarias para la
construccion de 200.000 unidades de viviendas, en cada escenario estudiado, para cada proyecto

y, la que se requiere en un afio para los trabajos de movimiento de tierras.
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Maquinaria Unificada en Las Tres Tipologias de Terrenos
) .| Cantidaden | Cantidad en | Canticad en Macuinaria Total| - Proyectos | - Proyectos | - Proyectos Maguinaria por
Tipo de Magquinaria Llaro semillano | Montaria enlas Tres Anuales Anuales Anuales Proyectos Antales
Topograffas (Llano) (Semillano) | (Montafia)

Camion Articulado (HP) 2 2 5 9 200 100 100 1100
Excavadora (HP) 1 1 3 5 200 100 100 600
Tractor Sobre Oruga (HP) 1 1 1 3 200 100 100 400
Motoniveladora (HP) 1 1 2 4 200 100 100 500
Compactadora (Ton) 1 1 3 5 200 100 100 600
Cisterna () 1 1 3 5 200 100 100 600
Total de Maquinaria 7 7 17 3L 3800

Tabla N°4.46: indices del Plan Nacional de Vivienda (Maquinaria).

- | EXCAVACION/PROYECTO| PROYECTOS TOTALA A
TOPOGRAFIA (?) TOTALES EXCAVAR (Ir¥)
LLANA 152.000 200 30.400.000
SEMILLANA 123.000 100 12.300.000
MONTAROSA 373.000 100 37.300.000
TOTAL 648.000 400 80.000.000

Tabla N°4.47: indices del Plan Nacional de Vivienda (Excavacion).

Topografia Topografia Topografia
Llana Semillana Montafia
Area a Urbanizar (m?) 140.000 75.000 167.000
Area a Urbanizar (ha) 14 75 16,7
Total de Proyectos 200 100 100
Total de Area (@) 28.000.000 7.500.000 16.700.000
Total de Area (ha) 2.800 750 1.670
; ) 52.200.000 (mp)
Total de Area a ser Urbanizada Anualmente
5.220 (ha)

Tabla N°4.48: indices del Plan Nacional de Vivienda (Area a Urbanizar).
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Finalmente se reporta el area y la excavacion que se precisa, para cumplir con los

objetivos que, en el caso especifico del estudio realizado, se refiere a la construccion de

viviendas, de esta manera darle una respuesta al problema del déficit habitacional que

actualmente afecta a los venezolanos.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1. CONCLUSIONES

>

Al realizar el estudio en cada topografia, se presentaron proyectos con caracteristicas
diferentes entre si, este hecho impidid que en la agrupacion de los datos se trabajara con
toda la informacién en conjunto, como ejemplo de ello se puede tomar el terreno llano,
ya que para la evaluacion de los desarrollos otorgados por los especialistas mostraron
una diferencia en la tipologia de las viviendas, siendo algunas unifamiliares y otras
mixtas, es decir; unifamiliares y multifamiliares, como para fines de este estudio solo se
requerian modelos de proyectos con viviendas unifamiliares, fueron seleccionados los
proyectos Unicamente que cumplian con este requisito en terreno llano. Los resultados
que se obtuvieron en esta topografia fueron sacados a partir de la muestra del estudio
(Desarrollo “La Mercedefia”) y del promedio de los valores obtenidos en los dos terrenos
evaluados, es importante sefialar que los resultados finales, mostrados como indicadores
han sido el producto de aproximaciones que se acercan a lo que se obtuvo en el estudio
detallado.

Por otro lado, en el terreno semillano lo que se tomd como poblacién fue igual a la
muestra, es decir; un solo proyecto, esto se debio a la dificultad que hubo en obtener
otros proyectos a lo largo del proceso de recoleccion de informacion. No se logro

conseguir en esta topografia proyectos que permitieran hacer un estudio méas preciso o
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mas aproximado. Por tanto, en este caso los resultados que se muestran son muy
cercanos a la muestra de estudio (Desarrollo “La Solera™); afortunadamente las
caracteristicas de este desarrollo se ajustaron al estudio piloto en este terreno, lo que

permitio arrojar los valores obtenidos.

Para el terreno montafioso ocurrié otro aspecto que, no permitio unificar todos los
desarrollos recogidos, en este caso particular pas6 que, unos fueron construidos en el
tope de la montafia y otros en la ladera, por esa razon los resultados presentados
generaban diferencias grandes sobre todo cuando se tratd de los metros cubicos por
unidad de vivienda m3/viv, sin embargo, para el terreno montafioso se logré conseguir
bastante informacion con la que a partir de ella se pudieron obtener los resultados
presentados anteriormente denominados indicadores que, al igual que en el escenario
Ilano y semillano, son valores aproximados cercanos a los resultados de los proyectos

estudiados.

El estudio realizado fue para condiciones ideales del suelo, es decir, se tomaron

densidades promedias tanto para el banqueo como para el suelo suelto.

Del estudio modelo se obtuvieron resultados en cuanto al movimiento de tierra, para
cada topografia, expresados en volumenes de metro cubico (m3) de excavacion, por
metro cuadrado (m?2) de urbanismo, estos que se muestran en un rango de valores se debe
a que, en el desarrollo de los urbanismos estudiados se establecieron aproximaciones,
por la dificultad que se presentd para obtener proyectos realizados en el pais, sin
embargo estos resultados encerrados en un rango de valores, son Utiles para situarse en
el terreno en el que se encuentran, y con un poco de holgura se trabaja para esos

resultados.
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» A pesar de que el estudio estuvo limitado, esto no impidi6 obtener los resultados que se
plantearon es este trabajo de investigacion, es decir, que para cada topografia se logro
obtener la maquinaria que se requiere en cada proyecto de urbanismo, la misma esta
configurada para cumplir con los trabajos de movimiento de tierras, en el tiempo

indicado.

» lgualmente, el desarrollo de la investigacion permitio la obtencién tanto de la excavacion
de tierra para cada escenario, como el area a ser urbanizada, para asi finalmente
establecer los indicadores propuestos, los cuales son necesarios conocer para la

realizacion de proyectos urbanos.
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V.2. RECOMENDACIONES

Debido a que en el terreno Ilano se excluyeron desarrollos por la razén de no cumplir
con las especificaciones planteadas para esta investigacion, se hace necesario la
realizacion de estudios de méas proyectos que puedan respaldar los resultados mostrados

en esta topografia.

Del mismo modo, en la topografia semillana se recomienda que aumente la poblacion
de estudio de proyectos en esta zona, para que la aproximacién de los resultados sea méas

precisa.

En lo que respecta al déficit habitacional, es necesario priorizar las zonas de Venezuela,
con mayores necesidades habitacionales, asi mismo poder atacar el problema desde los

niveles mas afectados. Igualmente hacer estudios de impacto econémico.

Es importante resaltar que, al momento de la definicién de la cuadrilla, se debe tomar en
cuenta el tipo de suelo a trabajar, ya que si se estd en presencia de un suelo duro son
necesarios equipos de apoyo que permitan cumplir con el ciclo establecido, como lo es
una maquina escarificadora para los trabajos de corte, en cambio, si el material es blando,
las maquinas deben ser de menor tamafio, tomando en cuenta que en estas condiciones

la maquinaria podria patinar o hundirse, lo que de igual manera afectaria el rendimiento.
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APENDICES

APENDICE #1: ENTREVISTA REALIZADA AL ARQUITECTO RAUL GARCIA.

La entrevista a continuacion fue realizada de forma Audio Visual, al Arquitecto Raul

Garcia, colaborador con el material aportado para el desarrollo del presente trabajo de grado.

>

¢ Cuédles considera usted, han sido los factores que han llevado a Venezuela a tener
un déficit de mas de 2 millones de viviendas? ¢Desde qué perspectiva da su
respuesta?

“Yo pienso que desde el punto constructivo Venezuela siempre ha estado
preparada profesionalmente y constructivamente para hacer eso y mucho mas, en
capacidad técnica, en capacidad intelectual, “sobradisimo”. Yo pienso que los problemas
vienen cuando a la construccion se le quieren atascar unos limites econémicos, yo pienso
que la respuesta va a ser un poco los procesos de regulacion econémica.

La regulacion econdmica impide la competencia, la competencia impide digamos
la promocion de ideas, en los Gltimos tiempos por supuesto eso se agrava mas, no puede
ser que el precio de venta de una vivienda sea practicamente lo que cuesta hacer el
movimiento de tierras, hay muchas cosas que estan tan descabelladas que por supuesto
se ha paralizado en los ultimos afios.

El déficit viene de mucho antes, y viene de mucho antes porque el crecimiento
vamos a decir vegetativo o normal de la poblacion, siempre ha sido superior a la
construccién, en Venezuela nos hemos acostumbrado siempre a dar resultados por
necesidades, nunca previendo, 0 sea nunca se construye para un futuro o porque va a
haber una demanda, sino se construye cuando ya la demanda esta practicamente

reventando”.
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» ¢ Tiene algan conocimiento sobre el déficit de viviendas? ¢ Qué sabe de eso?

“Lo siento por todos los amigos en la camara de inmobiliaria, la camara de la
construccion, por supuesto ese es el tema de todos los dias, uno los ve y lo siente y yo como
proyectista pues lo estoy viendo todos los dias, sin embargo, mas veo las dificultades de
desarrollar planes de vivienda, es lo que mas siento, lo que mas percibo, justamente por mi

posicion de proyectista y estar en el campo de la construccion.

Por otro lado, lo que tengo son nimeros que pueden ser fantasiosos, pueden ser

ciertos o falsos, pero obviamente existen y obviamente es un tema importante”.

» ¢Cuales serian los principales motores que habria que reactivar en el sector de la

construccién para llevar a cabo un plan de vivienda como el antes explicado?

“Bien, yo pienso que los planes de vivienda tienen que ver la intervencion de la
empresa privada, la que siempre ha construido las viviendas, una época inicial donde el
banco obrero ya hace varias décadas, fue un muy buen gran promotor, un gran promotor
vivienda y las construian realmente, era un instituto bien organizado, estamos hablando en
la época en la que Villanueva trabajaba en el banco obrero, y siempre habia una entrada
privada, siempre habia una posibilidad de que la parte privada compitiera. Hubo algunos
afios, en los afios 60’s — 70’s la construccion tuvo tal “boom” que no se encontraban gruas,
no se encontraba nada para hacer y los constructores competian unos con otros, hasta a veces
bajar “D” bolivares un poco el valor de los metros cuadrados y era una competencia que
creaba justamente una disposicion muy objetiva pues para hacer viviendas a bajo costo y
con ganas de hacerla, inclusive pues el de generar una gran cantidad de viviendas que nunca

fueron suficientes”.
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» A su juicio, ¢cual seria la manera de resolver los problemas relacionados con la

vivienda en Venezuela? Diga una o la mas apropiada.

“La opcion es unica, es liberar realmente los precios de promocioén para que
realmente los constructores o los promotores se enfrenten a conocer cual es el precio
verdadero, no estoy hablando de una técnica de mercado, de saber que oferta y demanda,
sino realmente cual es el costo de construir, cdmo se puede mejorar, cdmo se puede hacer
eficiente, siempre que tengan libertad de jugar en ese aspecto y no trabajar con clausulas o

con limites, que es lo que en estos momentos esta frenando toda la vivienda”.

» Enunaescaladel 1al 10, ;Donde ubicaria la importancia de incluir la participacion

del empresario venezolano dedicado al sector de la construccion? De dos ejemplos.

“Bueno, mi escala global yo diria que un 7-8, porque obviamente el estado es el gran
consumidor, el estado realmente es el que dispone de los primeros recursos, el que maneja
las finanzas publicas que realmente es base de las grandes obras. Te puedo decir por ejemplo
que en los afios 70’s se construyen desarrollos de miles de viviendas, esas 200.000 viviendas
lo hubieran hecho con mucha facilidad, venimos con una inercia de construccion enorme,
una capacidad técnica y tecnoldgica increible, que si hubiéramos continuado con esa inercia

estariamos ahorita realmente en el primer mundo”.

» ¢Qué podemos aprender de paises que han vivido crisis habitacionales similares a

la de nuestro pais?

“Las crisis habitacionales son generalmente crisis politicas y los sistemas politicos
influyen mucho en la vivienda, mas que nada porque que la vivienda se convierte en un
factor un poquito de populismo, se convierte un poquito en una funcion que el estado se

subroga como si fuera realmente el culpable o el gran resolvedor. Los paises que han
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evolucionado son justamente los que han dado maés libertad a que las cosas sucedan y el
estado simplemente permite que eso sea posible, digamos promueve e incentiva, y esa seria
la funcion en cualquier sistema de gobierno, si el estado simplemente incentiva y facilita,

Creo gue esa es su mision y estariamos perfecto”.

» ¢Puede dar un ejemplo de un desarrollo habitacional de bajo costo que haya
generado una mejora en la calidad de vida de sus ciudadanos?

“Yo creo que todo desarrollo humanistico, todos significan mejoria para la vida del
ciudadano, yo pienso que la arquitectura inclusive no solamente es buena porque hace el
habitat, sino la arquitectura ensefia a la persona a vivir, y yo pienso que cuando uno saca a
una persona de un rancho y la pone en un apartamento o una casa le estad dando siempre una
mejoria, intelectual o social o simplemente mejor calidad de vida que eso es una gran cosa
en la vida de cualquier persona, cualquier desarrollo bueno o malo es bueno, siempre que
haya un habitat por persona, lo que si te puedo dar son ejemplos, yo en mis afios iniciales de
profesidn trabaje en disefio de ciudad alianza, ciudad alianza era un desarrollo de los afios
70’s, donde se hacian miles de viviendas, miles, habian viviendas unifamiliares,
bifamiliares, pequefios edificios, y se hacia con un aporte que hacia los Estados Unidos
cuando empezd la democracia en Venezuela, y las personas compraban las casas con 8.000
Bolivares, y tu veias que la gente compraba las casas y al dia siguiente las personalizaban,
las casas que parecian todas iguales al dia siguiente tenian dos pisos, estaban pintadas, tenian
rejas, tenian muros, tenian virgenes, tenian carros, y la gente las tomaba como un punto de
partida de una superacidn personal o familiar, eso para mi fue emocionante ver dentro de
tanto desastre, por supuesto no estaba contento con que pusieran dos pisos en una casa que
tenia un techo inclinado, pero si me daba alegria ver que ese era el punto de partida del
progreso en la familia que eran el papa y la mama simplemente personas de bajos recursos,

de baja educacién y los hijos se convertian en ingenieros y médicos, en una sola generacion”.
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» De su experiencia como proyectista, urbanista o ejecutor, ¢ qué ideas podria aportar
para dar solucién a nuestra problematica?

“Bueno la idea es lo que hemos venido conversando antes de la entrevista, para mi
las nuevas ciudades son el tema importante, son el punto de partida de todo, o sea nosotros
no podemos partir de un punto donde tenemos la pobreza acumulada, un déficit acumulado
y no podemos resolverlo de abajo hacia arriba, tenemos que realmente resolverlo como un
punto y aparte, y empezar a hacer nuevas ciudades, donde haya inclusion, donde haya
sustentabilidad, donde no haya pobreza, donde las reglas sean claras, donde la economia sea
realmente mucho mas libre, y entonces la vivienda, los empleos, los servicios todo vaya
junto, eso toda la vida ha sido asi, no somos los urbanizadores, ni los urbanistas los que
inventamos que aqui hay que vivir y tener trabajo y tener recreacion, eso viene de hace miles

de afios y eso es lo que tenemos que seguir haciendo”.
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APENDICE #2: DEFINICIONES DE CUADRILLAS Y COMPROBACIONES DE
RENDIMIENTOS PARA PROYECTOS DESARROLLADOS.

2.1. TERRENO LLANO

m ChlUsersiViviana\DOCUME~ I\UCABYTESISV ~ IN\DOCUME~ IN\FPC\FPC.EXE
Fleet Input

Fleet Hame MANLEEN

aulers

Qty and Model
Machine Code....
Identification

Tire Size....

Tire Type

Speed Correction...
Altitude Correction
Empty Weight, Kg ..
Payload Index, Kg .

Loader
Qty and Model

17358 ME
Bucket Type.... Excavating—-63"
Bucket Capacity. LCHM... 2.8
Fill Factor #

Rated Load. Hg .

Cycle Time,. Min

First Bucket Dump.

Hauler Exchange, Min...

Own & Oper

Oun & Oper S/He .
Availability

Availability

Support
Qty-Model
0&0 S/He
Avail-sUtili=

17D7G
£3.88
95 .8«

Enter the name for this fleet.

Fi-Help

FS—Delete Loader F?—Menu

Figura A.1: Definicion de Flete

r =

m ClUsers\Viviana\DOCUME~1\UCAB\TESISV~1\DOCUME~1\FPC\FPC.EXE =

Course Input
Material Passing

Course Course Density Kg p
Name Desc M BCH Qty BCHM Allowed

RECOLLANO 1 1,900 1,000 m

AUL Road RETURH Road
Distance Rolling Grade Distance Rolling Grade
METERS Resistx % METERS Resistx %

1.0080 1.888

Start Final
Haul i5.8@ 18._98
Return 15.88 18.88

KPH

Limit

KFH

Segment Segment Limit

2.58 1.24 56.88 2.58 1.24 56.88

F4-GoTo RETURN Road Fé—Insert Seg F7-Del Seg FB-Print F9-Menu
—_— -

Figura A.2: Definicion de Curso

108



UCAB (4

Universidad Ccfollcc

DRES B

m C\Users\Wiviana\DOCUME~ TWUCABNTESISV ~ IN\DOCUME~ INFPCVFPC.EXE
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Figura A.3: Produccion

m ChUsers\Viviana\DOCUME~T\UCAB\TESISY~ \DOCUME~ 1\FPC\FPC.EXE
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Operator Efficiency 83 » Sched Hrs-/Day

Bunching
[AUG 1
8.8a8

Availability: D4BBE - 95.8x i

Fleet | Fleet
tch|Avail =

HAULER EFFICIENCY »
Mismatch Bunching Combined

{number of

Enter range of first haulers.

Fl1-Help

zecond haulers

F6—-Graphs F?-Annual Data

—LLANO FPC-1d2

17358 ME
D4BRAE

Loader....
1zt Hauler 27
Z2nd Hauler

358 ME - 95.8xz

ECM per |BCHMper 5
[ n Hr|Sched Hr |per BCM

does not change?

F?-Menu

Figura A.4: Eficiencia de Flete
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2.2. TERRENO SEMILLANO

ﬁ Ch\Users\Wiviana\DOCUME -~ TN\UCABNTESIS W ~

Fleet Input
Fleet Hame SEIEANTI]

aulewrs

Gty and Model 7 D488E Gty and Model 37358 ME
Machine Code.. - G244 Bucket Tyvpe.... Mass Excavation
Identification .-CAM 35 TON Bucket Capacity,. LCH... -
Tire Si=ze . .29 .58R25 Fill Factor .- 1688.8:
Tire Type. R E3 Rated Load. Kg

Speed Correction... Cycle Time.

Altitude Correction First Bucket Dump.

Empty Weight. Kg .. Hauler Exchange i

Payload Index, Kg . Oun & Opepr

Ouwn & Oper SAHy . . Availability

Availability ;

Support

Qty-Model 1

080 S/Hr

Avail-lUtili=

Enter the name for this fleet.

F1—Help F5-—Delete Loader F2—Menu

Figura A.5: Definicion de Flete

B} CA\Users\Viviana\DOCUME-~ 1\UCAB\TESISV~ 1\ DOCUME~ 1\FPC\FPC.EXE = | E |t

Course Input FPC—1b2
Speeds
Course KFPH
Name Start Final
LETINE 15.688 18.48
A Return 15.680 18.88

AUL Road
Distance Rolling Grade Dizstance Rolling Grade KPH
Segment METERS Resistx 4 imi Segment METERS Resistx » Limit

2.58 8.88 56.808 - 2.58 8.88 56.88

F4-GoTo RETURN Road F6—Insert Seg F?-Del Seg FB-Frint F2?—Menu

Figura A.6: Definicion de Curso
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R C:\Users\Viviana\DOCUME~1\UCAB\TESISV~ 1\DOCUME~1\FPC\FPC.EXE =NNCE X
Productivity and Cost —F SEMILLAN-SEMILLA FPC—1c2

Loader————Haulerl—Hauler2 Potential Production
Qty & Model 37358 ME 7 D4@BE BCH-Hour Aug KPH
Loader Fill Factor ¢ 2.6 LCHM> 188.8x ] 358 ME 788
MTONS~Pass ¢ 1,518 Kg ~LCH>.. 3 636 8.8
System Passes per Hauler
Hauler - Payload, MTON
- » of Max GUW F4 # ing Schedule
Loader Cycle Time, Minutes... 3 Efficiency 83
First Bucket Dump, Minutes... Sched Hrs-Day
Hauler Exchange Time. Minutes
auler Cycle Time Fleet Estimates
Load with Exchange Fleet Availability 9@.2:x
BCM-Sched Hr 439
Total BCH 1,808
Sched Hrsz Regd 2
Potential Cycle Time.. Total 5 115
Wait on Slow Hauler S5 per BCH a.115%
Wait to Load.[Bunching—-AUG 1. BCH-Day
Total Cycle Time 14.7 Days Required

Enter DumpsManuever, Operating Schedule. and other data; then F4 to calculate.

F1-Help F2-Save F4—Calculate F5—Uiew Haul F6—Support F7-Analyze F2—HMenu

Figura A.7: Produccion

=
P Ci\Users\Viviana\DOCUME~ 1\UCAB\TESISV~ 1\DOCUME~ 1\FPC\FPC.EXE E=SENC
Fleet Size Analysiz—3> SEMILLAN-SEMILLA
From B} to & D488E Bunching Loader.... 37358 ME
Total BCH of Material 1,088 [AUG 1] 1st Hauler 7 D4BBE
Operator Efficiency 83 » Sched Hrs-/Day 8.80 2nd Hauler

Availability: D4BBE - 95.8% —# 358 ME - 95.8x

Qty Fleet | Fleet HAULER EFFICIENCY x
D4BBE |Match|Avail ¥ | Mismatch Bunching Combined
i A.18 .

.28 .

Enter range of first haulers. <number of second haulers does not change)

F1-Help F6—Graphs F7-Annual Data F?—Menu

Figura A.8: Eficiencia de Flete
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2.3. TERRENO MONTANOSO

m CAUsers\Wiviana\DOCUME~ 1\UCAB\TESISV ~ 1\DOCUME~1\FPC\FPC.EXE
Fleet Input

Fleet Name JILTGLTE

aulers Loadew
Qty and Model 117°D558B Qty and Model

Tire Size 25-29 Fill Factor x

Empty Weight, Kg .. - Hauler Exchan
Payload Index, Kg . Oun & Oper
Oun & Oper S/He. Availabhility
Availability Y F

Support

QtysModel

0&0  S/Hr

Avail-sltiliz

Enter the name for this fleet.

F1-Help F5—Delete Loader

Machine Code c218 Bucket Type...
Identification ggﬂ 45 TON Bucket Capacity. LCM... 4.4

Tire Type Ra Rated Load. Kg ...
Speed Correction... Cycle Time. Min
Altitude Correction First Bucket Dump, Min.

87375 ME
. MASS EXCAUATING

e, Min...
sHe. .

Figura A.9: Definicion de Flete

m CAUsers\Viviana\DOCUME~T\UCABNTESISY ~ 1\DOCUME~T\FPC\FPC.EXE

Course Input

Course Course Density Kg per Material Passing
Name Desc LCH BCH Qty BCHM Allowed
LGN | RECOMONT A 1.518

AUL Road

1.8088 2.5 1A.88 56.88 1.888

| = | B |

Cap FPC—1h2
Speeds
KFH

Start Final
Haul 15.88 15.88
Return 15.88 18.608

Distance Rolling Grade KPH Distance Rolling Grade KPH
Segment METERS Resistx 3 L Segnent METERS Resistx 4 Limit

2.5 18.88 56.88

F4-GoTo RETURN Road Fo6-Insert Seg F?-Del Seg F8-FPrint F?-Menu

Figura A.10: Definicion de Curso
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ﬁ CAUsers\Viviana\DOCUME~1T\UCAB\TESISV ~ 1\DOCUME~ 1\FPC\FPC.EXE

Loader———Haulerl—Hauler2
Qty & Model {375 ME ¥ D556B
Loader Fill Factor ¢ 4.4 LCH> 188.8: %
MIONS /Pass ¢ 1.5%18 Kg ~LCH>.. 6.64
Syztem Paszses per Hauler..
Hauler — Payload. MION..
- # of Max GUW
Loader Cycle Time, Minutes...
First Bucket Dump, Minutes...
Hauler Exchange Time, Minutes
auler Cycle Time
Load with Exchange..

Dunp and Maneuwver.
Return
Potential Cycle Time..
Wait on S5low Hauler
Wait to Load.[Bunching-AUG 1.
Total Cycle Time

Figura A.11: Produccion

Productivity and Cost ——F MONTANO —MONTAMO Cap

FPC-1c2

Potential Production
BCH-Hour Avg KFPH
375 HME

3,514
D558B 1,574 6.8

perating Schedule
Operator Efficiency
Sched Hes/Day 8.680

Fleet Estimates

Fleet Availahility 908.2:x
BCHM-Sched Hr
Total BCH
Sched Hrs Regd
Total %

% per BCH
BCH-Day
Daus Required

Enter Dump-Manuever, Operating Schedule, and other data; then F4 to calculate.

F1-Help F2-Save F4-Calculate F5-—Uiew Haul F6-Support F7-Analyze F?-Henu

Fleet Size Analysis——>

From M to 11 DSS56B
Total BCH of Material 1,888
Operator Efficiency 83 % Sched Hrs~Daly 8.0608

D558B - 25.8x -

Bunching
[AUG 1

Availability:

Enter range of first haulers.

Fl1-Help

ﬁ Ch\Users\Wiviana\DOCUME~INUCABNTESISV ~ INDOCUME~ INFPCVFPCLEXE
MONTANO —MONTANO Cap

Fo—Graphs F?-Annual Data

Loader.... 87375 HME
izt Hauler 127D55OE
2nd Hauler

3?75 ME - 25.8x

¢number of second haulers does not change)

F?-Menu

Figura A.12: Eficiencia de Flete
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APENDICE #3: DEFINICIONES DE CUADRILLAS Y COMPROBACIONES DE
RENDIMIENTOS PARA PRUEBAS PILOTO.

3.1. TERRENO LLANO

ﬁ CAlUsers\Wiviana\DOCUME~ T\UCAB\TESISV ~ I\DOCUME~ I\FPC\FPC.EXE |£@
Fleet Input
Fleet Mame [MAGIIIIA

aulers Loader

Gty and Model 2" D4@WE gty and Model 17358 ME
Machine Code. . - G244 Bucket Type.... Mass Excavation
Identification --GAM 38 TON Bucket Capacity. LCHM...

Tire Size.. -.29.50R25 Fill Factor ¥

Tire Type. E3 Rated Load. Kg ...

Speed Correction... Cycle Time. Min

Altitude Correction First Bucket Dump.

Empty Weight, HKg .. Hauler Exchange. Mi

Payload Index, Kg . Oun & Oper sHr

Oun & Oper S Hy .. fAvailabhility

Availabhility b >

Support

Qty~ Model 1°D7G

080 S/Hpy 5

Avail-sUltil

Enter the name for this fleet.

[F1—Help F5—Delete Loader

Figura A.13: Definicion de Flete

@ CAUsers\Wiviana\DOCUME-~ INUCABNTESISV ~ 1N\DOCUME-~ I\FPCA\FPC.EXI
Course Input

Course

Desc Start Final
Haul 15.00 18.80
Return 15.688 18.868

AUL Road
Distance Rolling Grade KPH Distance Rolling Grade KPH
Segment METERS Resistx H] Limit Segment METERS Resistx H Limit

1,004 2.58 2.80 56.88 1,048 2.58 2.80 56.80

F4—GoTo RETURN Road F6—Insert Seg F7?-Del Seg F8—Print F?-Menu

Figura A.14: Definicion de Curso
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DRES B

>
m Chlsers\Wiviana\DOCUME~T\UCABATESISV ~ INDOCUME ~ TAFPCA\FPC.

Loader——Haulerl—Hauler2
Qty & Model 1773568 HME 2 D4anE
Loader Fill Factor ¢ 2.6 LCH> 1680.8: H
MTONS ~Pass ¢ 1.518 Kg ~LCM>.. 23
System Passes per Hauler
Hauler — Payload, MTON..
— » of Max GUW ...
Loader Cycle Time, Minutes...
First Bucket Dump, Minutes...
Hauler Exchange Time, Minutes
auler Cycle Time
Load with Exchange

Dump and Maneuwve
Return
Potential Cycle Ilme..
Wait on Slow Hauler
Wait to Load.[Bunching—AUG 1.
Total Cycle Time

F1-Help F2—8%ave F4-Calculate F5—Uiew Haul F6—Support F7-Analyze

Productivity and Cost —F LLANPIL —-LLANPIL Cap FPCG

Potential Production
BCM-Hour Avg KPH
358 HME ied

D488E 12.5

Operator Ef
Sched Hrs-Day

Fleet Availability 98.2:»
BCH-Sched Hr 172
Total BCH
Sched Hrs Reqd
Total
% per BCM
BCH.-Day
Days Required

Enter DumpsManuever. Operating Schedule, and other datas; then F4 to calculate.

F?—Menu

Figura A.15: Produccién

B CAUsers\Viviana\DOCUME~I\UCABATESISV ~ 1\DOCUME~1\FPC\FPC.EXE = | B |t

a —
Fleet Size Analysis—> LLANPIL —-LLANFIL Cap

From to 5 D4@8E Bunching
Total BCM of Material 1,608 [AUG 1]
Operator Efficiency 83 » Sched Hrs=-Day 8.698

D4@BE - 25.8x -

Loader.... 17358 ME
1st Hauler 2 D4BBE
2nd Hauler
Availability: 358 ME - 95.8x

BCHper
Sched

Enter range of first haulers. <number of second haulers does not change?

F1—Help F6—Graphs F?-Annual Data F2—HMenu

Figura A.16: Eficiencia de Flete
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3.2. TERRENO SEMILLANO

Fleet Mame HINJEA
aulers

Qty and Model
Machine Code....
Identification. .
Tire Size...

Tire Type...

Speed Correction. ..
Altitude Correction
Empty Weight, Kg ..
Payload Index. Kg .
Oun & Oper S/Hr. .
Availability.......

Support
Qty-Model
0&0 S/Hr
AvailsUtiliz

17°D7G
53.88
5.8

F1—Help

Enter the name for this fleet.

F5-Delete Loader

Loader

Qty and Model 17358 ME

Bucket Type.... Mass Excavation

188.8x

Bucket Capacity, LCHM...
Fill Factor =

Rated Load. HKg ..

Cycle Time, Min...
First Bucket Dump. Min.
Hauler Exchange, Min...
Oun & Oper -
Availability

F?—Menu

Figura A.17: Definicion de Flete

Course
Desc

Course
Name

AUL Road
Distance Rolling Grade
METERS Resistx “”

1,880

Segment
2.58

m ChUsers\Wiviana\DOCUME~T\UCAB\TESISY ~ IN\DOCUME~1\FPC\FPC.EXE

Course Input

KPH
Limit

5.80 56.88

F4—GoTo RETURH Road F6—Insewrt Seg F7?7-Del Seq FB-Print

(= [E ]

Cap FPC-1h2
Speeds
KPH

Start Final
Haul 1i5.88 18._8@
Return 15.88 13.608

Distance Rolling Grade KPH
METERE Resistx » Limit

5.88 2.88 56.80

F?—Menu

Figura A.18: Definicion de Curso
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ﬁ ChUsers\Viviana\DOCUME~1\UCAB\TESISV ~ 1\DOCUME~TA\FPCA\FPC.EXE

Loader———Haulerl—Hauler2
Qty & Model 17358 HE 27 DBAE
Loader Fill Factor ¢ 2.6 LCHM> 1808.8: “
HMTOMS ~Pass ¢ 1.518 Kg ~LCH> .. 3.93
System Passes per Haule
Hauler — Payload. MION.

Loader Cycle Time, Minutes
First Bucket Dump, Minutes. ..

Hauler Exchange Time, Minutes
auler Cycle Time
Load with Exchange

Dump and Maneuver
Return
Potential Cycle Tlme.
Wait on Slow Hauler
Wait to Load.[Bunching—AUG 1.
Total Cycle Time

Productivity and Cost ——» SEMIPIL -SEMIPIL Cap

Enter Dump-Manuever, Operating Schedule. and other data; then F4 to calculate.

Fi-Help F2-Save F4-Calculate F5—VUiew Haul F6—Support F?-Analyze

FPC-1c2

Potential Production
BCHM-Hour Avg KPH
358 ME R1s)
D4BBE 219 18.6

perating Schedule
Operator Efficiency 83
Sched Hes-Day a

Fleet Eztimates

Fleet Availability 98.2:z
BCH-Sched He 158
Total BCH 1.6888
Sched Hrs Reqd 7
Total $ 335

$ per BCM a.335
BCHM.-Day 1.283
DagE Required Aa._83

F2-Henu

Figura A.19: Produccion

m ChUsers\Wiviana\DOCUME~INUCABNTESISV~ I\DOCUME ~ INFPCVFPCLEXE
Fleet Size ﬂnalysis—:3

From to 5 D4BBE Bunching
Total BCM of Material 1.008 [AUG ]
Operator Efficiency 83 x Sched Hrz-DEW 8.868

Availability: D4BBE - 95.8: -

Fleet | Fleet HAULER EFFICIENCY
D4BBE Match|Avail » | Mismatch Bunching Combined

106.8 108.8
108.8 91.8
9.6 88.6
68.7 7.6
54.9 1A8.4

Enter range of first haulers.

F1-—Help

SEMIPIL -SEMIPIL Cap

Fo—Graphs F?-Annual Data

FPC-1d2

Loader.... 17358 ME
1st Hauler 2 D488E
Z2nd Hauler

358 ME - 95.08x

BCM per |BCMper &
68 Min Hr|Sched He |per BCH

Cnumber of second haulers does not change)

F?-Menu

Figura A.20: Eficiencia de Flete

117



UCAB (vrierided cadice

3.3. TERRENO MONTANOSO

ﬁ ChUsers\Viviana\DOCUME~I\UCAB\TESISV

Fleet Input
Fleet Mame ONTPILO

aulers Loader

Oty and Model L D4BBE Qty and Model 373568 HME
Machine Code... C244 Bucket Type.... Mass Excavation
Identification.....CAM 48 TO Bucket Capacity,. LCM... -
Tire Size ---29_58R25 Fill Factor 1808 .8
Tire Type.... Rated Load., HKg ..

Speed Correct Cycle Time, Min..... a.37
Altitude Correction First Bucket Dump, Min. B8.18
Empty Weight, Kg .. Hauler Exchange,. Min... a.78
Payload Index, Kg . - Oun & Oper sHe. .

Own & Oper SrHp. . Availability 25 .8
Availability ;

Support

Qty-/Model 17°DEN
080 S/Hr
Availrsltili=

Enter the name for this fleet.

F1—Help F5—Delete Loader F2—HMenu

Figura A.21: Definicion de Flete

m ChUsers\Viviana\DOCUME~IWUCAB\TESISV ~ 1\DOCUME~I\FPC\FPC,E3

Course Input

Course Course Density Kg per Material Passing

HName Desc LCH BCH Qty BCHM Allowed Start Final
Haul 15.684 18._06a

[iMN30% | RECOMONPIL | 1,518 | vES | [Return 15 @@ 13.0@

AUL Road
Distance Rolling Grade KPH Distance Rolling Grade KPH
Segment METERS Resistx * Limit Segment METERS Resistx * Limit

1,888 2.58 iA.88 56.88 2.58 1A.88 56.088
2

F4-GoTo RETURN Road F6—Insert Segq F7?7-Del Seg F8-Print F?-—Menu

Figura A.22: Definicion de Curso
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DRES

B

B C:\Users\Viviana\DOCUME~1\UCAB\TESISV ~ 1\DOCUME~1\FPC\FPC.EX =

Productivity and Cost ——F MONT PIL—MONT PIL

Loader————Haulerl—Hauler2
Qty & Model 37358 ME 5 D4BRE
Loader Fill Factor ¢ 2.6 LCHM> 188.6: »

MIONS Pass ¢ 1.518 Kg ~/LCM>..
System Passes per Hauler..

Loader Cycle Time, Minutes

First Bucket Dump. Minutes

Hauler Exchange Time, Minutes
auler Cycle Time

Load with Exchange

Dump and Maneuwver
Return
Potential Cycle Tlme..
Wait on Elow Hauler
Wait to Load.[Bunching—AUG 1.
Total Cycle Time

Enter Dump-Manuever,.

Cap

Fotential Production
BCM-Hour Avg KPH
358 HE 788

D4BRE 417 8.1

perating Schedule
Operator Efficiency 83
Sched Hesz-Day 8.688

Fleet Estimates

Fleet Availability 98.2x
BCM~Sched Hr 308
Total BCH 1,888
Sched Hrs Regd 3
Total & 253

4% per BCM A.253
BCH.-Day 2.462
Days Reguired A.41

Operating Schedule. and other data; then F4 to calculate.

FPC-1c2

F1-Help F2-Save F4-Calculate F5—WUiew Haul F6—Support F7-Analy=ze F2-Menu

Figura A.23: Produccién

ESEER™S)

FPG-1d2

ﬁ Ch\Users\Viviana\DOCUME~T\UCABATESISY ~ IN\DOCUME~ INFPCVFPC.EXE

Fleet Size Analysis—> MONT PIL-MONT PILCap

3358 ME
57 D48BE

Loader....
1zt Hauler
Z2nd Hauler

From Bl to 5 D4@8E
Total BCH of Material
Operator Efficiency 83 % Sched Hrs-Day g.88

Availabhility: D4EBE - 25.8% —H 358 ME - 95.8x

Qty Fleet | Fleet HAULER EFFICIENCY per BCMper 5
D48BE |Match|fAvail | Mismatch Bunching Combined GB H1n Hr|Sched Hr |per BCM

1068.08
1068.08
1068.08
1068.08
108.8

Bunching
1,888 [AUG 1]

second haulers does not change?

F?-HMenu

Cnumber of

Enter range of first haulers.

Fi-Help

Fo—Graphs F?-Annual Data

Figura A.24: Eficiencia de Flete
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APENDICE #4: MAQUINARIA DE CARGA Y TRANSPORTE

Figura A.13: Camidn Articulado

APENDICE #5: MAQUINARIA DE EXCAVACION

Figura A.14: Excavadora
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APENDICE #6: MAQUINARIA DE APOYO

Figura A.16: Motoniveladora
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Figura A.17: Compactadora

Figura A.18: Camion Cisterna
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