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ANALISIS DE VIABILIDAD TECNICA PARA LA IMPLEMENTACION DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE ARIDOS PARA EL GAD
MUNICIPAL DEL CANTON GUALACEO

RESUMEN

Este trabajo tuvo como finalidad realizar el anélisis de viabilidad técnica para la
implementaciéon de una planta de tratamiento de 4ridos para el Gobierno Auténomo
Descentralizado del cantén Gualaceo; este proyecto se basé en la sistematizacidon de
informacién proporcionada por los Departamentos de Obras Puablicas y Gestion Ambiental del
Municipio que nos ayudé a determinar la demanda de material utilizado por parte de la
Administracién 2014-2019. Esta informacién permiti6 conocer como actualmente el Municipio
se abastece de material pétreo para satisfacer diferentes necesidades de la poblacion.
Componente importante del analisis fue la valoracién financiera del proyecto; posteriormente
se realizé un andlisis de alternativas, definiendo la mas conveniente para los intereses de la

Institucion.

Palabras Clave: Tratamiento, 4ridos, viabilidad técnica, valoracién financiera.
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ANALYSIS OF TECHNICAL FEASIBILITY FOR THE IMPLEMENTATION OF AN
ARID TREATMENT PLANT FOR THE MUNICIPAL GAD OF THE CANTON
GUALACEO

ABSTRACT

The purpose of this work was to carry out the technical feasibility analysis to implement an
aggregate treatment plant for the Gobierno Auténomo Descentralizado of Gualaceo canton.
This project was based on the systematization of information provided by the Public Works
and Environmental Management departments of the Municipality. This helped to determine
the demand of material from the 2014-2019 Administration. This information allowed to
determine how the Municipality currently supplies stone material to meet different needs of the
population. An important component of the analysis was the financial assessment of the project.
Subsequently, an analysis of alternatives was carried out, defining the most convenient for the

interests of the institution.

Keywords: Treatment, aggregates, technieél feasibility, financial valuation.
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ANALISIS DE VIABILIDAD TECNICA PARA LA IMPLEMENTACION DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE ARIDOS PARA EL GAD
MUNICIPAL DEL CANTON GUALACEO

INTRODUCCION

Los materiales de construccion son la materia prima para el desarrollo de la sociedad, a nivel
mundial es posible ver un claro avance en paises desarrollados y en vias de desarrollo por la
demanda que tienen estos productos. Estos materiales constituyen un papel fundamental en la
consistencia, economia y durabilidad en trabajos de obra civil esto se debe a las propiedades
fisicas que presentan estos materiales al mezclarse con otras sustancias, siendo idéneos no solo
para la construccion sino para el mantenimiento del sistema vial de segundo y tercer orden,
estos materiales pueden ser extraidos a través de canteras o de rios y de acuerdo a los
requerimientos estos pueden pasar por un proceso de trituracion y clasificacion a traves de una

planta de tratamiento de aridos.

Todas las plantas de tratamientos de aridos tienen caracteristicas diferentes. Para establecer que
equipos seran utilizados es necesario conocer la dimensién, la calidad, la cantidad, el tipo de
material a procesar, el tamafio de entrada y salida del producto deseado al final del proceso,
cada uno de estos equipos ofrece una tasa de reduccién que va disminuyendo a medida que el
material sea mas duro de triturar. De acuerdo al volumen a producir existen dos tipos de plantas

una de tipo estacionaria y otra de tipo mavil.

En el Ecuador existen leyes y normativas ambientales que imponen ciertos requisitos para la
implementacidn de una planta de tratamiento de aridos fuera y dentro de concesiones mineras,
la autorizacion para la explotacion y aprovechamiento de los materiales de construccion son
competencia de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales, a su vez para
proyectos que beneficie a los municipios estos seran regulados y controlados por el Ministerio

Sectorial.
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En la provincia del Azuay las canteras utilizan para la trituracion primaria la chancadora de
mandibulas y para la trituracion secundaria la trituradora de cono, sin la necesidad de realizar
una trituracion terciaria estas abastecen de material a la provincia entre las que podemos

mencionar estan:

Compafiia Minera Pirincay, RU y Vipesa ubicadas en el canton Paute. Somigu S.A. ubicada en
el canton Gualaceo. Rokaazul compafila Ltda., Compafiila Trelles, Minera Graiman,
Constructora Castro ubicadas en el sector EI Descanso. Constructora Vintimilla ubicado en el

sector de Sidcay.

El Gobierno Auténomo Descentralizado del cantén Gualaceo, con el propdésito de mejorar las
condiciones de transporte y vialidad y optimizar el nivel y calidad de vida de los habitantes del
canton Gualaceo considera que a través de la implementacion de una planta de tratamiento de

aridos pueda mejorar y mantener las vias y caminos de la zona urbana y rural.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Viabilidad

Viabilidad expresa que puede vivir, desarrollarse y que por sus circunstancias tiene
probabilidades de poderse llevar a cabo. Se asemeja al concepto de posibilidad, pues lo posible
indica lo que puede ser o suceder, o que puede realizarse. El concepto viabilidad es utilizado
en la disciplina Evaluacién de Proyectos para expresar contenidos distintos. En textos de
autores con origen Econdmico y Administrativo se entiende la viabilidad como capacidad de
un proyecto de lograr un buen desempefio financiero, es decir una tasa de rendimiento

aceptable, es por ello que se lo utiliza como sinénimo de rentabilidad (Sobrero, 2009).

El concepto factibilidad, por el contrario, refiere a una etapa del avance de proceso de pre
inversion en la que se analizan y evallan distintas maneras de hacer el proyecto, de materializar
la intervencion y se exponen en forma ordenada y jerarquica cuales son las opciones principales
que se analizaron para concretarlo. En resumen, la factibilidad de un proyecto revela las

distintas maneras para que se pueda realizar (Sobrero, 2009).

1.1.1 Estructura de un Estudio de Viabilidad

Formulacién y Evaluacion
de Proyectos

Definicion de Objetivos

Analisis de Analisis Analisis Analisis
Mercado Técnico Econdmico Socio-
Operativo Financiero Econémico

| | | |

feedback

Resumen y Conclusiones

Decision sobre el Proyecto

Figura 0.1 Estructura de un estudio de viabilidad.

Fuente: Sobrero, 2009.
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1.2 Andlisis de mercado

La conviccidn social de esta disciplina es trabajar en funcion de las tendencias de los clientes
reales y potenciales disponibles. El estudio de mercado en temas de proyectos de viabilidad
permite determinar la posibilidad de lanzamiento de un bien o servicio considerando la oferta
y la demanda (Pilco & Ruiz, 2015).

Los objetivos de un estudio de mercado podemos definirlos en términos generales como:

e Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la posibilidad de
brindar un mejor servicio que el que ofrecen los productos existentes en el mercado.

e Determinar la cantidad de bienes o servicios provenientes de una nueva unidad de
produccidn gque la comunidad estaria dispuesta a adquirir a determinados precios.

e Conocer cuales son los medios que se estan empleando para hacer llegar los bienes y
servicios a los usuarios.

e Como ultimo objetivo, tal vez el mas importante, pero por desgracia intangible, dar una
idea al inversionista del riesgo que su producto corre de ser 0 no aceptado en el mercado

(Universidad del Pais Vasco, s.f.).

1.2.1 Estructura

Cuatro son los aspectos principales a tener en cuenta en un estudio de mercado. La demanda,

la oferta, el precio y la comercializacién del producto que estamos considerando.

Anilisis del Mercado
| | | |
Analisis de la Analisis de Andlisis Analisis de la
Demanda la Oferta del Precio Comercializacion
CONCLUSIONES

-Demanda no satisfecha
-Cuota de mercado
-Precio de venta estimado
-Via de comercializacion

Figura 0.2 Estructura del Anélisis del Mercado.

Fuente: Universidad del Pais Vasco, s.f.
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1.2.2 Analisis de la demanda

En términos de economia segun (Astudillo, 2012). Para que una persona demande un bien o
servicio es porque le resulta Gtil, en otras palabras, le sirve para satisfacer alguna necesidad que

pueden ser muy variadas.

1.2.3 Analisis de la oferta

El proposito que se persigue mediante el analisis de la oferta es determinar o medir las
cantidades y condiciones en que una economia puede y quiere poner a disposicién del mercado
un bien o un servicio. La oferta, al igual que la demanda, es funcion de una serie de factores,
como son los precios en el mercado del producto, los apoyos gubernamentales a la produccién,

etc. (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

1.2.4 Analisis de los precios

El propdsito que se persigue mediante el analisis de los precios es determinar la cantidad
monetaria a la que los productores estan dispuestos a vender, y los consumidores a comprar,
un bien o un servicio, cuando la oferta y la demanda estan en equilibrio. Este supuesto es valido
en un mercado de concurrencia perfecta, lo cual no siempre ocurre, por lo que el precio se vera

modificado (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

1.2.5 Analisis de comercializacion del producto

Es el aspecto de la mercadotecnia mas vago y, por esa razon, el mas descuidado. La
comercializacion es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o un servicio al

consumidor con los beneficios de tiempo y lugar. (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

1.3 Analisis Técnico Operativo
1.3.1 Objetivos del estudio de viabilidad técnica

e Verificacion de la posibilidad técnica de fabricacion del producto que se pretende.
e Analisis y determinacién del tamafio 6ptimo, la localizacion optima, las instalaciones
y la organizacidn que se requieren para realizar la produccién (Universidad del Pais

Vasco, s.f.).
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El estudio técnico se realiza al dar respuesta a los siguientes aspectos, que a su vez son las

partes que lo forman:

¢Donde? Andlisis y determinacion de la localizacion éptima.

La localizacion dptima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a que se logre la

mayor tasa de rentabilidad sobre el capital (criterio privado) u a obtener el coste unitario

minimo (criterio social).

A la hora de analizar la localizacidn los siguientes factores deben ser considerados:

1)

2)

3)

4)

Factores geograficos, relacionados con las condiciones naturales como el clima, los niveles
de contaminacion y desechos, las comunicaciones (carreteras), etc.

Factores institucionales, que son los relacionados con los planes y las estrategias de
desarrollo y descentralizacion.

Factores sociales, los relacionados con la adaptacion del proyecto al ambiente y la
comunidad, se refiere al nivel general de los servicios sociales con que cuenta la
comunidad, tales como escuelas (y su nivel), hospitales, centros recreativos, facilidades
culturales y de capacitacion de empleados, y otros.

Factores economicos, que se refieren a los costos de los suministros e insumos en esa
localidad, tales como mano de obra, las materias primas, el agua, la energia eléctrica, los
combustibles, la infraestructura disponible, los terrenos y la cercania de los mercados y las
materias primas (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

Herramientas para la seleccion de la localizacion método cualitativo por puntos o el método

cuantitativo de Vogel.

¢ Cuanto? Andlisis y determinacion del tamafio 6ptimo del proyecto.

Determinacion del tamafio 6ptimo de la planta. El tamafio de un proyecto es su capacidad

instalada, y se expresa en unidades de produccion por afio. Ahora bien, se distinguen tres

capacidades diferentes para las plantas:

1)

2)

Capacidad de disefio. Es la tasa de produccion de articulos estandarizados en condiciones
normales de operacion.

Capacidad del sistema. Es la produccion méxima de un articulo especifico o una
combinacion de productos que el sistema de trabajadores y maquinas puede generar

trabajando en forma integrada.
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3) Produccion real. Promedio que alcanza una entidad en un lapso de tiempo determinado,
teniendo en cuenta todas las posibles contingencias que se presenten en la produccion y

venta del articulo (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

¢ Con que? Analisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e insumos.

Analisis de la disponibilidad - modelo de maxima utilidad.

Se sustenta en el célculo de las ventas y los costos asociados con distintas alternativas de
tamario, para optar por la que maximice la utilidad. No considera la inversion inicial, no supone
reinversiones en el valor residual del proyecto. El peligro de este método reside en que

considera la utilidad como una medida de la rentabilidad (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

Costos de los suministros e insumos determinacion de la masa critica técnica.

Plantea que para medir la capacidad de competir debe calcularse el costo de produccion en
distintos niveles de capacidad. Para ello propone definir los componentes més relevantes del
costo, tales como materias primas, mano de obra, mantenimiento e insumos. EIl costo de
produccién obtenido debe compararse con la capacidad de produccion y el monto de la
inversion inicial. A esta se le denomina masa critica técnica, la cual debe ser calculada, pero

tiene el defecto de no contar con los gastos administrativos (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

¢Como? ldentificacion y descripcion del proceso. Determinacion de la organizacién

humanay juridica que se requiere para la correcta operacion del proyecto.

Identificacion y descripcion del proceso.

El proceso de produccién es el procedimiento técnico que se utiliza en el proyecto para obtener

bienes y servicios a partir de insumos.
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Producto Final |

Insumos

Son aquellos elementos sobre
los cuales se efectuara el
proceso de transformacién
para obtener el producto final

Suministros
Son los recursos necesarios
para realizar el proceso

Proceso

Conjunto de operaciones que
realizan el personal y la
magquinaria para elaborar el
producto final

Equipo productivo

Conjunto de maquinaria e
instalaciones necesarias para
realizar el proceso
transformador
Organizacién

Productos
Bienes finales resultantes del
proceso transformador

Subproductos

Bienes obtenidos no como
objetivo principal del proceso,
pero con un valor econémico

Residuos o desechos
Consecuencia del proceso

Elemento humano necesario
para producir

Figura 0.3 Proceso Productivo de bienes y servicios.

Fuente: Universidad del Pais Vasco, s.f.

Determinacion de la organizacién humana y juridica que se requiere para la correcta operacion

del proyecto.

Las etapas iniciales de un proyecto comprenden actividades tales como; constitucion legal,
tramites gubernamentales, compra de terreno, construccion del edificio, compra de maquinaria,
contratacion de personal, seleccidn de proveedores, contratos escritos con clientes, pruebas de

arranque, etc. (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

1.4 Andlisis Econdmico Financiero

El estudio econémico pretende determinar cual es el monto de los recursos econdmicos
necesarios para la realizacion del proyecto, cudl sera el costo total de operacién de la planta,
asi como otra serie de indicadores que servirdn de base para la parte final y definitiva, la

evaluacion economica (Universidad del Pais Vasco, s.f.).
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Estructura:

Depreciacion y Amortiz.
Mantenimiento
Seguros e Impuestos

M. de O. Indirecta M. Primas
Otros... M. de O. Directa

Insumos
Envases
Otros

+ Costos Indirectos

‘ Ventas Programadas
I

Precio Estimado
+ Ingresos
‘ Amortizacion Crédito

| Utilidad Marginal ]

l [ + Costos Directos

v

[ - Costos de Produccién |

- Costes Financieros

Ventas y distribucion
Administracion

- Costes Generales

Y +
| Utilidad Bruta |
Impuestos Repario de
sobre beneficios
-ISR -RUT
| UtilidadNeta |
Amortizacion del
Inversién Fiia del Provecto Crédito | + Inversion Fija |
+ Depreciacion y Amortizacidn - Pago a Principal l + Inversion Diferida
Vi I I I
v v v Il i
Flujos Netos de Efectivo
FNE l Inversion Total ‘

% Evaluacién Econémica <:J

Figura 0.4 Estructura de un Analisis Econémico Financiero.

Fuente: Universidad del Pais Vasco, s.f.
1.4.2 Determinacion de costos

Son costos de produccion todos aquellos que se encuentran directamente relacionados con la
obtencion del producto. Podemos subdividirlos en costos directos de produccion y costos
indirectos de produccion. Son costos directos de produccion los derivados de los elementos
que permiten obtener el producto o forman parte de él, materias primas, mano de obra directa,
insumos, envases, etc. Son costos indirectos de produccion aquellos sin los cuales la
produccién separaria, seguros, mano de obra indirecta, amortizacion y depreciacion,

mantenimiento, etc. (Universidad del Pais Vasco, s.f.).
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1.4.3 Determinacion de la inversién total inicial

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y diferidos
0 intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del capital
de trabajo (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

1.4.4 Capital de trabajo

Desde el punto de vista contable, este capital se define como la diferencia aritmética entre el
activo circulante y el pasivo circulante. Desde el punto de vista practico, esta representado por
el capital adicional (distinto de la inversion en activo fijo y diferido) con que hay que contar

para que empiece a funcionar la empresa (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

1.4.5 Depreciacion y amortizacion

El término "depreciacion” tiene exactamente la misma connotacion que "amortizacion”, pero
el primero solo se aplica al activo fijo, en el tiempo estos bienes valen menos; en cambio, la
amortizacion sélo se aplica a los activos intangibles, ya que con el tiempo estos no bajan de
precio, por lo que el término amortizacion significa el cargo anual que se hace para recuperar

esa inversion (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

1.4.6 Flujo efectivo

El flujo de efectivo es un concepto que recoge la variacion en el activo liquido de una empresa
0 persona a lo largo de un periodo determinado. Dicho de otra manera, sirve para definir el
cambio que se produce el dinero a lo largo de un periodo. Lo que se valora en el flujo de
efectivo es el balance entre entradas de efectivo(ingresos) y salidas de efectivo (gastos) (Dinero
y Trabajo, 2019).

1.4.7 Evaluacion econémica

La Evaluacion Economica es la parte final de toda la secuencia de analisis de la factibilidad de
un proyecto. Si no han existido contratiempos, se sabra hasta este punto que existe un mercado
potencial atractivo; se habran determinado un lugar 6ptimo para la localizacion del proyecto y
el tamafio mas adecuado para este ultimo, de acuerdo con las restricciones del medio; se
conocera y dominara el proceso de produccion, asi como todos los costos en que se incurrird
en la etapa productiva, ademas de que se habra calculado la inversion necesaria para llevar a

cabo el proyecto. Sin embargo, a pesar de conocer incluso los flujos probables del proyecto
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durante los cinco primeros afios de operacion, ain no se habra demostrado que la inversion
propuesta sera econémicamente rentable (Universidad del Pais Vasco, s.f.).

Métodos de evaluacidn que toman en cuenta el tiempo.

Existen modelos financieros para medir la rentabilidad de un proyecto de inversion como lo es
el VAN y la TIR éstos determinan la rentabilidad de una inversién en unidades monetarias y
porcentaje. (Dinero y Trabajo, 2019).

FN1
LI FN.Z T+ FN.D
(1+i)r  (1+i)2 (1+i)0

VAN = —I,+

Donde:

VAN= Valor Actual Neto
[,= Inversion inicial
FNn= Flujo neto

i= Tasa de interés

n= Vida util del proyecto

FN1 FN2 FNn

0= —lov (1+TIR)! + (1+TIR)2 " (1+TIR)®

Donde:
TIR= Tasa Interna de Retorno|
[o= Inversion nicial
FNn= Flujo neto
n= Vida util del proyecto

Figura 0.5 Formulas del VAN y la TIR.

Fuente: Dinero y Trabajo, 2019.

Criterios del VAN y la TIR para la toma de decisiones en el analisis de evaluacion econémica:
Si el VAN es > 0 se acepta el proyecto (Realizarlo).

Si el VAN es < 0 se rechaza el proyecto (Archivarlo).

Si el VAN es = 0 Proyecto Indiferente.

SilaTIR es > a la tasa de descuento se acepta el proyecto.

SilaTIR es < a la tasa de descuento se rechaza el proyecto.

Sila TIR es = a la tasa de descuento se realizan otros criterios.
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1.5 Anadlisis socio-econdmico

Este tipo de andlisis busca generar un bienestar a la sociedad teniendo en cuenta la rentabilidad
de un proyecto ya que al ser rentable genera efectos externos como la generaciéon de empleo
mejorando las condiciones de vida y la economia de un lugar especifico. Estos utilizan
indicadores estadisticos, por ejemplo, poblacion, nivel de estudio, pobreza, vivienda tasa de

desempleo, canasta familiar etc.(Universidad del Pais Vasco, s.f.).

1.6 Plantas de trituracion

Para obtener la granulometria adecuada es necesario contar con una planta de trituracion y

clasificacion; existen dos tipos de plantas que puede ser una de tipo fija y otra de tipo movil.

1.6.1 Planta de trituracion de aridos fija

En términos generales, la linea de produccion de piedra estd compuesta por tolva, alimentador
vibratorio, trituradora de mandibulas, trituradora de cono, criba, lavadora de arena y cinta
transportadora (Ruggiero, 2015).

Estructura de la instalacion

Por lo general, hay tres estilos de estructuras de instalacion, son la estructura de cemento, la
estructura de acero y la estructura del chasis portatil. El usuario puede elegir el estilo de la
estructura en funcion a la forma del relieve del terreno, el costo y otras consideraciones.
(Ruggiero, 2015).

Descripcion de los componentes.

Alimentador vibratorio

Encargado de alimentar a la trituradora primaria, construida robustamente para soportar la
descarga de los volquetes o cargadores frontales, los bloques sobredimensionados nunca
deberian entrar en el alimentador, la reduccién del tamafio de los bloques debe hacerse fuera
del proceso de trituracion, lo adecuado seria cerca del frente de trabajo de la cantera. (Ruggiero,
2015).

Trituradoras

Existe una gran cantidad de trituradoras de distinto tipo, las que permiten efectuar el trabajo de

desintegracion en la preparacion de rocas y minerales. Conforme al tipo de trituradora y a los
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esfuerzos a los que someten a las rocas se utilizan unas u otras con sus ventajas técnico-

economicas propias de cada una (Ramirez, 2013).
Trituracion primaria

El propdsito de la trituracion primaria es disminuir el material a un tamafio que sea facil de

transportar en cintas transportadoras.
e Trituradora de mandibulas

En una planta de aridos, la trituracion primaria se hace con una trituradora de mandibulas, su
propdsito es producir material que puede ser transportado en cintas transportadoras hacia las
etapas posteriores de trituracion. Esencialmente constan de dos placas de hierro instaladas de
tal manera que una de ellas se mantiene fija y la otra tiene un movimiento de vaivén de
acercamiento y alejamiento a la placa fija, durante el cual se logra fragmentar el material que
entra al espacio comprendido entre las dos placas (cAmara de trituracidn). Hay dos tipos basicos

de trituradoras de mandibulas, las de un solo efecto y las de doble efecto (Garoia, 2012).

a) b)

Figura 0.6 a) Trituradora de efecto simple.  b) Trituradora de efecto doble.

Fuente: Metso, 2008.

e Trituradoras giratorias primarias

Consisten en un eje vertical largo articulado por la parte superior a un punto (spider) y por la
parte inferior a un excéntrico. Este eje lleva consigo un cono triturador. Todo este conjunto se
halla ubicado dentro el concavo o cono fijo exterior. Estas trituradoras ofrecen una alta

capacidad gracias a la abertura circular de descarga, similar a la abertura de una trituradora de
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mandibulas por esta razon debe ser mucho mas alta y pesada, requiriendo también una base
firme (Garoia, 2012).

Figura 0.7 Trituradora giratoria.

Fuente: Metso, 2008.

e Trituradora de impactos

Cuando el material es fécil de triturar y no muy abrasivo y la produccién de finos no generen
un problema puede utilizarse una trituradora de impactos. La trituradora de impactos primaria
ofrece alta capacidad y ha sido disefiada para aceptar material de alimentacién de grandes
dimensiones. De todas las trituradoras primarias, la de impactos es la que produce el producto
mas cubico (Metso, 2008).

Trituracion intermedia

e La finalidad de la trituracion intermedia es producir varios productos gruesos, por
ejemplo, aridos para carreteras o preparar el material para retrituracion final, en el
producto final no hay exigencias de calidad con la excepcion de que el producto sea
adecuado para la trituracion fina. Debido a su alta capacidad y bajos costes de
operacion, es muy frecuente el uso de trituradoras de cono para trituracion intermedia
(Metso, 2008).
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Figura 0.8 Trituradora de cono.

Fuente: Metso, 2008.

Trituracion fina y cubicidad.

e De acuerdo al manual (Metso, 2008). Estas etapas determinan la calidad del producto
final. Las especificaciones de calidad son exactas para los productos finales,
especialmente en la industria de aridos. Las exigencias por parte de los clientes son la
capacidad y la calidad (granulometria). La industria de aridos también tiene exigencias
de calidad adicionales, tales como la forma cubica de las particulas. En la mayoria de
los casos la trituracion fina y la correccion de forma (cubicidad) estan combinadas en
una sola etapa.

e Trituradoras de cono

Es una trituradora giratoria modificada. La diferencia principal es que el eje y cono triturador
no esta suspendida del spider, sino que esta soportada por un descanso universal ubicado por
debajo. Debido a su construccion, las trituradoras de cono constituyen generalmente una
inversion mas cara que las trituradoras de impactos. Recomendada para rocas duras y abrasivas.
En la mayoria de los casos, las trituradoras de cono pueden ofrecer una buena forma cubica a

los tamafios finos (Garoia, 2012).
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e Trituradoras de impactos

La familia de las trituradoras de impactos consiste en dos tipos principales de equipos. El tipo
convencional tiene un eje horizontal. El otro tipo consiste en una trituradora centrifuga con eje
vertical. La operacion de las trituradoras de impactos esta basada en el principio de una rapida
transferencia de la energia del impacto al material alimentado. Las trituradoras de impactos
producen productos con una buena forma cubica y pueden ofrecer altas tasas de reduccion
siempre y cuando el material de alimentacion no sea demasiado fino. Las trituradoras de

impactos se usan principalmente para triturar materiales no abrasivos. (Metso, 2008).

a) b)

Figura 0.9 a) Trituradora de impactos de eje horizontal b) Trituradora de impactos de eje vertical.

Fuente: Metso, 2008.

Calculo de la tasa de reduccion

Todas las trituradoras tienen una tasa de reduccién limitada, lo que significa que la reduccion
de tamafio se hace por etapas. EI nimero de etapas depende del tamafio de alimentacion y del
producto requerido (Metso, 2008).

Tamaiio del material de alimentacién

Tasa de reduccién total (R) =
asa de reduccion total (R) Tamaiio del producto esperado

Si la tasa de reduccion en la etapa de trituracion primaria R1 y la tasa de reduccion en la etapa
de trituracion secundaria R2 es menor a la tasa total se necesita realizar una trituracion terciaria
R3 (Metso, 2008).
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Entonces:
R1*R2*xR3 >R
Cribas

Pueden cumplir varias funciones en el proceso de trituracion, por ejemplo: Separacion
preliminar antes que el material ingrese a la trituradora primaria, separacion del material mas

fino 0 més grueso que el tamafio deseado. (Ruggiero, 2015).

En el manual de (Metso, 2008). Nos indica cuando el material esta sobre la superficie de
cribado, ocurren dos procesos que posibilitan la clasificacion.

Probabilidad de separacion. La probabilidad de separacion de una particula es una funcién de
la relacion entre su tamafio y la abertura de la malla de la criba. Para obtener una separacion
bien definida, la abertura de la malla debe ser siempre ligeramente mayor que el tamafio del

producto esperado.

Estratificacion. Por la vibracion las particulas gruesas suben a la parte superior de la capa de
material y las particulas mas pequefias bajan a la parte inferior de la capa a través de los

espacios creados entre las particulas gruesas.

Alimentacion

Piso de la criba

Figura 0.10 Proceso de separacion y estratificacion de la particula en una criba.
Fuente: Metso, 2008.
Cuando se descarga el material en la extremidad de alimentacion de la superficie de cribado,

la vibracion causa la estratificacion. Esta seccion consiste en el espacio entre los puntos a 'y b,

con la maxima estratificacion en b. La maxima remocion de particulas ocurre entre b y ¢
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(seccion de cribado saturado) el punto de mayor probabilidad, debido al gran porcentaje de
material fino. La seccion entre los puntos ¢ y d es la de menor probabilidad (Metso, 2008).
Movimiento de la particula

Generalmente, el movimiento de vibracién se produce por medio de mecanismos vibrantes
basados en masas excéntricas con amplitud de 1,5 a 5 mm operando dentro de un rango de 700

a 1.000 revoluciones por minuto. (Metso, 2008).

Tabla 0.1 Movimiento de la particula segin la posicion de la criba.

Movimiento de la particula

PN NN AN N

. - Horizontal
Movimiento rectilineo

Movimiento
circular

Inclinada

En una criba inclinada la vibracion se | En cribas horizontales, el movimiento
produce por un movimiento circular en | debera ser capaz de transportar el material

un plano vertical. sin ayuda de la gravedad.

Fuente: Metso, 2008.

Una criba operando con baja eficiencia puede causar problemas graves como:

e Sobrecarga del circuito cerrado de trituracion.

e Productos que no cumplen especificaciones.

De acuerdo al tamafio del producto final en el mercado pueden existir distintos tipos de mallas
elaboradas con diferentes materiales y formas ademas con tipos de abertura diferentes, en el
(Anexo 2), se puede ver una relacion aproximada entre el tamafio de producto y abertura de
malla de la criba (Metso, 2008).

Lavadoras de Aridos

Con el fin de obtener aridos de alta calidad, es justificable la utilizacion de los equipos de
lavado. La funcion es la eliminacion de materiales indeseables como arcillas y polvos finos.
(Ruggiero, 2015).
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Cintas transportadoras

La funcidn especifica que cumple es de trasladar los materiales granulares y no cohesivos entre

dos puntos de cota distinta a través de dos tambores impulsados por un motor (Garoia, 2012).

1.6.2 Planta de tratamiento de aridos mévil

Una planta de trituracién movil ofrece una nueva oportunidad de negocio a los contratistas y
duefios de cantera. Se puede ofrecer un proyecto que con alta eficiencia y bajo costo, sin
prohibicion de ambiente. Son utilizadas para trabajos publicos o privados de pequefio y
mediano tamafio o que la produccién no sea demasiada alta, pueden estar ubicadas en zonas

altas para la construccion de caminos (Xusheng Heavy Machinery Co., Ltd, 2011).

Figura 0.11 Planta mévil con chancadora de mandibulas.

Fuente: Xusheng Heavy Machinery Co., Ltd, 2011.

Componentes principales de una planta movil de trituracion

e Chasis estructural con apoyo de los equipos.

¢ Kit de remolque en carretera con suspension, ruedas y neumaticos.
e Tolva de descarga/alimentacion para los equipos.

e Tolva de carga.

e Extension de tolva opcional.

e Cinta de descarga.

e Plataforma de mantenimiento.

e Cuadro eléctrico de comando / partida.

e Transportadores de correas externos opcionales (Asetec do Brazil, 2017).
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1.7 Materias primas

En el Capitulo V del Reglamento General de la ley de Mineria, el Art. 45 define como
Materiales de construccidn, a las rocas y derivados de las rocas, sean estas de naturaleza ignea,
sedimentaria 0 metamarfica tales como: andesitas, basaltos, dacitas, riolitas, granitos, cenizas
volcanicas, pémez, materiales calcareos, arcillas superficiales; arenas de origen fluvial o
marino, gravas; depdsitos tipo aluviales, coluviales, flujos lahariticos y en general todos los
materiales cuyo procesamiento no implique un proceso industrial diferente a la trituracion y/o
clasificacion granulométrica o en algunos casos tratamientos de corte y pulido, entre su
explotacion y su uso final y los demés que establezca técnicamente el Ministerio Sectorial
previo informe del Instituto de Investigacién Nacional Geoldgico, Minero, MetalUrgico

(Reglamento General a la Ley de Mineria, 2009).

1.7.1 Clasificacion de los materiales de construccién

Hoy en dia existen tres maneras de clasificar a los materiales de construccion: segin sea su

procedencia, su naturaleza y su granulometria.

Segun su procedencia.

Los materiales de construccion segun su procedencia y el método por cual se obtiene se pueden

clasificar de la siguiente manera en artificiales, naturales y reciclados.

Materiales de construccién artificiales.

Se obtienen a partir de productos y procesos industriales, tales como, escorias de altos hornos,
y agregados ligeros. En algunas ocasiones para determinados tipos de concreto de baja
resistencia, se puede utilizar algunos restos organicos como cascarilla de arroz, de palma, café
etc. Esto al ser mezclado con los agregados puede reducir de manera significativa los costos
del concreto (Libia, 2003).

Materiales de construccién naturales.

Se obtienen de la explotacion de canteras son de origen natural, localizados en un terreno donde
abunden en gran cantidad, de ser necesario pueden pasar por un proceso de clasificacion y
refinacion por tamafios o son producto del arrastre de los rios producidos por el movimiento
del agua y por el roce entre estas, por lo general son redondeadas. Segun la manera de obtenerse

los podemos clasificar como Material de cantera y Material de rio. (Libia, 2003).
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Materiales de construccion reciclados.

De acuerdo a (Barbudo, 2012) los materiales de construccion reciclados consiste en volver a
procesar el material que se ha utilizado anteriormente en la construccion, es decir los Residuos
de Construccion y Demolicion (RCD). Los aridos procedentes del reciclaje de residuos son
cada vez mas usados en nuevas obras, debido que existe un ahorro econémico. En la actualidad,
la elevada generacion de residuos procedentes de obras de demolicidn y de construccion ligada
a la incapacidad de dar una salida a los mismos tanto econdmica como medioambientalmente,
estd provocando el aumento de estudios relacionados con ciertos materiales para su

reutilizacion y reciclaje.

Segun su naturaleza.

Con el propésito de entender mejor las propiedades de los materiales de construccion es

necesario estudiar un poco la geologia de las rocas y su formacion.

Las rocas igneas se formaron por procesos geologicos en el interior de la tierra al solidificarse
el magma que es una materia rocosa, mavil, caliente formada totalmente o en cierta parte de
una fase liquida compuesto de silicatos, con el tiempo se formaron las rocas sedimentarias que
se desarrollaron por la acumulacién de sedimentos. Posteriormente las rocas sedimentarias e
igneas al sufrir grandes presiones y temperaturas formaron las rocas metamarficas que tienen
una ausencia de silicatos por cristalizacion y reaccion entre minerales que son solidos aun en

altas temperaturas (Libia, 2003).

Segun su granulometria

Los productos obtenidos a lo largo del proceso de extraccion y tratamiento de aridos son
separados Y clasificados por tamafio para su posterior dosificacion, mezcla y empleo en sus
diferentes usos. (Labra & Lopez, 2016).
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1.7.2 Propiedades de los materiales de construccion

Dentro de las propiedades de los materiales de construccion tenemos las siguientes:

4 . . ~Mecanics
/" Resistencia < -Mecanica
-Intemperie

Dureza
Durabilidad
Propiedades de Densidad
los materiales —  Combustibilidad
de construccion Elasticidad
Térmicas
Eléctrica

Impermeabilidad

Figura 0.12 Propiedades de los materiales de construccion.

Fuente: Crespo, 2010.

Resistencia mecéanica y a la intemperie: mecanicamente estos materiales ofrecen buena
resistentica a la compresion por su alta densidad sin embargo su resistencia a los procesos de
traccion y flexion es baja. La dureza se refiere a su resistencia al rozamiento, ralladura,
cortaduras entre otras, la dureza esta vinculada a los minerales que la componen y de los enlaces
de la masa de dicho material. Se puede determinar la dureza del mineral a través de la escala
de Mohs que estan ordenadas de menor a mayor. La durabilidad se refiere a su tiempo de uso
sin sufrir algan tipo de deterioro. La alteracion de su composicion es practicamente inexistente
y solo ocurre en sus capas externas por agentes atmosféricos. La densidad alcanza valores entre
2 a 3 g/lcm?, depende de los minerales que componen el material y el porcentaje de huecos.
Combustibilidad se puede decir que su resistencia al fuego es variable en rangos medios y
bajos, disminuyendo si el material ha sido expuesto a la humedad. Por esta razén cuando
ocurren incendios estos materiales resisten a la accion del fuego. Elasticidad presentan muy
bajos coeficientes de elasticidad, aunque algunos se deforman elésticamente estos dependen de
su composicion por otra parte en el caso de las piedras la elasticidad es muy baja es por eso
que se quiebran facilmente. Propiedades térmicas no son buenos conductores térmicos, pero Si
se los humedecen su conductibilidad puede aumentar de forma considerable. La dilatacion o
contraccion térmica solo afecta a sus capas externas. Propiedades eléctricas los aridos no
conducen de manera efectiva la electricidad con un coeficiente de conductividad muy pequefio,
sin embargo, en condiciones humedad su coeficiente puede elevarse de forma ligera.
Impermeabilidad en los aridos su resistencia al agua varia de acuerdo al tipo de material, debido

al nivel de porosidad que presenta cada material. También depende del flujo de agua en los
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poros del material es decir a manera que el flujo de agua aumenta el tamafo de los poros

también crecera consecuentemente seran desgastados por la erosion (Crespo, 2010).

1.8 Obtencion de la materia prima

1.8.1 Material de cantera

Entendemos por cantera a una explotacion minera a cielo abierto constituido por una o mas
tipos de rocas igneas, sedimentarias o metamarficas que sean de empleo directo. Los materiales
que necesiten ser tratados pueden ser llevados a través de equipos de carga y transporte a una
planta de tratamiento de &ridos o a su vez pueden disponer de una en la misma cantera, esta
planta tiene como objetivo de procesar el material para diferentes usos, el material de cantera

por el proceso de explotacion tiene superficie rugosa y forma angulosa (Herrera, 2006).
Métodos de explotacién

El método aplicado en cantera suele ser el banqueo con uno o varios niveles, pero existen otros

métodos para minas a cielo abierto:

e Transferencia

e Descubiertas

e Terrazas

e Contornos

e Graveras

e Mineria hidraulica
e Lixiviacion

e Especiales o mixtas

—allI

_u_l.w‘q\_,u,

Figura 0.13 Cantera.

Fuente: Herrera, 2006.
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1.8.2 Material de rio

Existen varios metodos, pero generalmente se realizan excavaciones en forma de piscinas que,
se construyen perpendicularmente en direccién del cauce del rio y en época de invierno se
Ilenan de rocas y sedimentos que arrastran las crecientes normalmente el material es llevado
por equipos de carga (cargador frontal) y transporte(volquete) a un area de acopio o directo a
la criba de clasificacion, donde se lava el material. Es importante realizar una diferencia ya
que el material de rio al estar expuesto a los efectos de arrastre, consigue un aspecto redondeado
y una textura lisa. Sin embargo, cuando las rocas provenientes de rio son sujetas a procesos de
trituracion y clasificacién adquiere las caracteristicas fisicas del material de cantera, pero
conserva las propiedades mecanicas, asi como resistencia al desgaste y al intemperismo

(Ministerio de Minas y Energia - Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, 2013).
1.9 Productos utilizados como capa de rodadura

Base

Consiste en la construccion de capas de base compuestas por agregados triturados total o
parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino procedente de la trituracion, o suelos
finos seleccionados, o ambos. La capa de base se colocard sobre una sub base terminada y
aprobada, o en casos especiales sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de
acuerdo con los alineamientos, pendientes y seccion transversal establecida en los planos o en

las disposiciones especiales (Farinango, 2014).

Requisitos que deben cumplir los agregados que se emplean en la construccion de capas de
base:

e El limite liquido de la fraccidén que pase el tamiz N° 40 debera ser menor de 25 y el
indice de plasticidad menor de 6.
e El porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados sera menor del 40%.
e El valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor al 80%.
Sub base
Es la capa de material seleccionado que se coloca encima de la subrasante, impide que el agua
de las terracerias ascienda por capilaridad. Debera transmitir en forma adecuada los esfuerzos

a las terracerias (Farinango, 2014).
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Requisitos que deben cumplir los agregados que se emplean en la construccion de capas de sub

base:

e Deberan tener un coeficiente de desgaste maximo de 50%,

e La porcion que pase el tamiz N° 40 debera tener un indice de plasticidad menor que 6
y un limite liquido maximo de 25.

e La capacidad de soporte corresponderd a un CBR igual o mayor del 30%.

Mejoramiento con suelo seleccionado

Mejoramiento de vias con suelo seleccionado. El suelo seleccionado se obtendrd de la
excavacion para la plataforma del camino, de excavacion de préstamo, o de cualquier otra
excavacion debidamente autorizada y aprobada por el Fiscalizador. Debera ser suelo granular,
material rocoso o combinaciones de ambos, libre de material organico y escombros, y salvo
que se especifique de otra manera, tendra una granulometria tal que todas las particulas pasaran
por un tamiz de cuatro pulgadas (100 mm.) con abertura cuadrada y no mas de 20 por ciento
pasaré el tamiz N° 200 (0,075 mm), de acuerdo al ensayo AASHO-T.11. La parte del material
que pase el tamiz N° 40 (0.425 mm.) deberé tener un indice de plasticidad no mayor de nueve
(9) y limite liquido hasta 35% siempre que el valor del CBR sea mayor al 20%, tal como se
determina en el ensayo AASHO-T-91. Material de tamafio mayor al maximo especificado, si
se presenta, debera ser retirado antes de que se incorpore al material en la obra. El Contratista
deberd desmenuzar, cribar, mezclar o quitar el material, conforme sea necesario, para producir
un suelo seleccionado que cumpla con las especificaciones correspondientes. De no requerir
ningun procesamiento para cumplir las especificaciones pertinentes, el suelo seleccionado sera
transportado desde el sitio de excavacion e incorporado directamente a la obra. (Republica del
Ecuador Ministerio de Obras Pablicas y comunicaciones Mop-001-F 2002, 2002).

1.10 Produccion minima de una planta de aridos (PMP)

Para determinar la capacidad minima anual de produccion de la planta se debe considerar la
demanda de aridos a nivel local de los productos y dividir por el nimero de horas al afio. Para
ello, se debe establecer el calendario laboral para poder planificar en forma adecuada la

produccidn total de la planta. (Labra & Lopez, 2016).
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Considerando que un afo tiene 365 dias, descontando los sabados y domingos (104) y (6) dias
obligatorios de descanso tenemos:
Dias utiles de trabajo (DT) = 365 dias — 104 dias — 6dias = 255 dias
Jornada laboral (JL) = 8h / dia
Horas laborables al afio (HL) = DT = JL

PMP Materia prima a procesar enm? / afio

Horas laborables al afio
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CAPITULO 1l

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
2.1 Antecedentes

El canton Gualaceo pertenece a la provincia del Azuay y forma parte de los considerados

cantones orientales; se encuentra a una distancia de 35 km de la ciudad de Cuenca.

Tabla 0.1 Datos generales del cantdn Gualaceo.

Gualaceo
Pais Ecuador
Provincia Azuay
Superficie 347 km?
Alcalde actual Gustavo Vera

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) existe una poblacion de

38,587 habitantes, el rio que aporta de aridos al cantdn es el “Santa Barbara”.

Figura 0.1 Municipio de Gualaceo.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Vias urbanas del canton Gualaceo

Condicion de las vias urbanas de acuerdo al PODT (Plan de desarrollo y ordenamiento

territorial administracion 2014-2019) del canton Gualaceo.

Las vias urbanas el 37% (46 km) son lastradas, el 22% (27.3 km) adoquinadas, el 19% (23.5
km asfaltadas), el 2.3% (2.9 km) de hormigon y el 19.6% (24.3 km) son de tierra. Existe una
politica clara de inversion y mantenimiento periddico. Existe una brigada de técnicos, obreros
y equipo caminero con la capacidad de ir mejorando las vias en las zonas urbanas del cantén.

Es una competencia del GAD Municipal.

Vias urbanas del canton Gualaceo

H Lastradas

m Adoquinadas

m Asfaltadas
Hormigon

M Tierra

Figura 0.2 Vias urbanas en Gualaceo.

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Andlisis de mercado

Para el andlisis de mercado se basd en la informacién proporcionada por parte del
Departamento de Obras Publicas y el Departamento de Gestion Ambiental del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Gualaceo, a su vez esta informacion nos sirvié para
realizar un analisis y evaluacion de alternativas para la provision de aridos para la ejecucion de

obras civiles y mantenimiento de vias.

2.3.1 Demanda de material

Se determind la cantidad de material utilizado durante la administracion 2014 - 2019 en dos
actividades que participé el Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal de Gualaceo de

forma directa en la ejecucién de obras:
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e Mantenimiento de vias y sectores de la zona urbana del cantdn a través de compras de

material a minas o mediante subastas.

e Ayuda comunitaria con la entrega de aridos.

2.3.2 Mantenimiento de vias y sectores

En el 2018 el Municipio a través de una subasta compro los siguientes materiales:

e Material de mejoramiento

e Suministro de sub base y sub base 1

e Material de lastre

Se puede observar en el (Anexo 3), la cantidad total de 7410 m® que se utilizd para el

mantenimiento de 5.3 km de vias de segundo orden que comunica a los sectores con el cantdn

Gualaceo, esta subasta se incluye en la determinacién de la demanda de aridos.

La produccion de una planta esta relacionada con la demanda del producto. De acuerdo a la

informacion proporciona por el Departamento de Obras Publicas, para mejoramiento de vias

se ha utilizado la siguiente cantidad de material durante los 5 afios en las siguientes vias y

sectores que circundan al canton Guacaleo.

Mejoramiento de vias y sectores en el afio 2019

Para el 2019 se incluyo la subasta de material para el mantenimiento de vias en los sectores

como Quimzhi, Barrio lindo y Picay con un total de 21003.43 m® de material entre

mejoramiento, lastre y sub base.

Tabla 0.2 Mejoramiento de vias y sectores 2019.

Quimzhi lindo Picay
8026.9 6698.16| 6278.37 | 21003.43

Fuente: Elaboracion propia.
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Ano 2019

Sector de Quimzhi Barrio lindo Sector picay

Figura 0.3 Mejoramiento de vias y sectores 2019.

Fuente: Elaboracion propia.

Mejoramiento de vias y sectores en el afio 2018.

Para los tres sectores como lo son: Chiquintur, San Pedro de los Olivos y parte de las vias que

conduce al sector de Capzha se utiliz6 un total de 21003.71 m® de material de mejoramiento.

Tabla 0.3 Mejoramiento de vias y sectores 2018.

Sectorde | Sector | san Pedro de
Chiquintur | Capzha los Olivos

7721.07 5956.02 7326.62 21003.71

TOTAL m3

Fuente: Elaboracidn propia.

Afio 2018

9000
7000
5000
3000

2000
1000

Sector de Chiquintur Sector Capzha San Pedro de los Olivos

Figura 0.4 Mejoramiento de vias y sectores 2018.
Fuente: Elaboracion propia.
Mejoramiento de vias y sectores en el afio 2017.

En el 2017 para mantenimiento de vias se utilizaron un total de 21003.82 m? de mejoramiento,
se utilizé mas cantidad de material en las calles los Sigsales y los Sauces seguida de la Av.
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Canaverales, y se logré dar mantenimiento parte de caminos en mal estado del Sector de

Maripamba.

Tabla 0.4 Mejoramiento de vias y sectores 2017.

Av. Sector Calles los .
Cafaverales | Maripamba | Sigsalesy los TOTALm
Sauces

7031.57 6836.62 7135.632 21003.82

Fuente: Elaboracion propia.

Afio 2017

7200
7150
7100
7050
7000
6950
6900
6850
6300
6750
6700
6650
Av. Cailaverales Sector Maripamba  Calles los sigsales y
los sauces

Figura 0.5 Mejoramiento de vias y sectores 2017.

Fuente: Elaboracion propia.

Mejoramiento de vias y sectores en el afio 2016.

En el 2016 se utiliz6 un total de 21003.57 m® de mejoramiento, se pudo dar mantenimiento al

sector de Ayaloma bajo que fue la que utiliz6 mas cantidad de material, ademas se dio

mantenimiento a la via que conduce Estadio - Chicaguifia - Bullzhun, y la via Nieves- Belén.

Tabla 0.5 Mejoramiento de vias y sectores 2016.

Via Estadio- | V/ia Nieves- Sector 3
Chicaguifia- Belén | Ayaloma bajo TOTALm
Bullzhun
7045.92 6839.35 7118.3 21003.57

Fuente: Elaboracion propia.
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Afio 2016

7150
7100
7050
7000
6950
6800
6850
6800
6750
6700

6650
Via Estadio-Chicaguifia- Via Nieves-Belen Sector Ayaloma bajo
Bullzhun

Figura 0.6 Mejoramiento de vias y sectores 2016.

Fuente: Elaboracion propia.

Mejoramiento de vias y sectores en el afio 2015.

En el 2015 para mantenimiento de vias se utilizd un total de 21003.71 m* de mejoramiento, la
Av. Nogales fue la que utilizé méas cantidad de material, la misma que estaba en pésimas
condiciones, también se logro dar mantenimiento a la Av. Circunvalacién y por ultimo el sector

de Patul bajo.

Tabla 0.6 Mejoramiento de vias y sectores 2015.

Av. Av. Sector Patul | TOTAL m®
Circunvalacion Nogales Bajo
6985.006 7182.084 6836.62 21003.71

Fuente: Elaboracion propia.

Afio 2015

7200
7100
7000

6500

6600 — — —
Av_ Circunvalacion Av_ Nogales Sector Patul Bajo

Figura 0.7 Mejoramiento de vias y sectores 2015.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cantidad metros cubicos utilizados en los 5 afios incluyendo la subasta:

VT =L*AxE (m?)

Figura 0.8 Largo, ancho y espesor de las vias.

Fuente: Elaboracion propia.

L = Longitud total de vias

A= Ancho de vias

E= Espesor de vias

Entonces;

Figura 0.9 Total de material durante los 5 afios en m3.

VT =75013.03m*«7m=*02m

VT = 105018.242m3

Mantenimiento de vias de la zona

urbana
Afo 2019
Ao 2018 |
Afo 2017
aio2015 [
Afio 2015 |
21003.2 21003 .4 21003.6 21003.8

Fuente: Elaboracion propia.

21004

Tabla 0.7 Total de metros cubicos utilizados en cada afio en mantenimientos de vias.

A0S

Afio 2015

Afio 2016

Afio 2017

Afio 2018

Afio 2019

Total m®

21003.71

21003.57

21003.82

21003.71

21003.43

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3 Ayuda comunitaria

De acuerdo a las necesidades de cada comunidad que forman parte del canton el GAD de
Gualaceo realiza la ayuda comunitaria que consiste en determinar a través de inspecciones la
necesidad que presenta cada una de estas, como por ejemplo la construccion de casas
comunales. En el periodo 2014-2019 se ha visto la necesidad de realizar una compra de aridos

de 400 m? de arena y 550 m? de grava para la ejecucion de obras.

Para obras como construccion de veredas, alcantarillados, sistemas de drenaje, sistemas de
agua, construccion de edificacion, asfaltado y recapeo se maneja a través de contratos,

mediante el Departamento de Obras Publicas.

Tabla 0.8 Material para ayuda comunitaria durante los 5 afios

Descripciér! Qel bien o Unidad Cantidad
servicio
Arena m3 400
Grava m3 550
TOTAL m? 950

Fuente: Elaboracion propia.
2.3.4 Resumen de la demanda de aridos

Se considero todo el volumen de material demandado en la administracion anterior tanto en
mejoramiento de vias como en la entrega de aridos a comunidades obteniendo un total como

se puede ver en la Tabla 2.9.

Tabla 0.9 Resumen de la demanda se aridos durante el periodo 2014-2019.

Demanda de
Detalle aridos (m3)
Mejoramiento de vias 105018.242
Ayuda a comunidades 950.00
TOTAL 105968.24

Fuente: Elaboracion propia

La demanda de manera anual se obtiene dividiendo para los 5 afios que es el tiempo que estuvo

la administracion anterior.
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Tabla 0.10 Demanda se aridos de manera anual.

Demanda de
Detalle aridos (m?)
Mejoramiento de vias 21003.65
Ayuda a las comunidades 190.00
TOTAL 21193.65

Fuente: Elaboracion propia.

Con los 21003.65m%/afio el GAD de Gualaceo anualmente consiguié dar mantenimiento a 15
km de vias de segundo orden de la zona urbana ya sea con base, sub base, mejoramiento o
lastre. y los 190 m®/afio se logro distribuir a comunidades que lo solicitaron para proyectos
como juntas de agua potable y construccion de casas comunales.

2.3.5 Demanda potencial no satisfecha

Las vias urbanas del cantén Gualaceo en total son 124 km de los cuales 24.3 km son de tierra
y no tiene ningun tipo de material como capa de rodadura o que ayude a estabilizar los caminos,
si bien 46 km son lastradas no se da un mantenimiento periodico lo que conlleva a un deterioro
considerable que dificulta el transporte por estas vias, si solo consideramos el mantenimiento
una vez por afio a los caminos de tierra y los caminos lastrados se tendria que dar el

mantenimiento a 70.3 km.

2.3.6 Analisis de los precios

A continuacion, en la siguiente Tabla 2.11 se puede observar los precios de los productos que
se comercializan al pablico dentro de las canteras en el Azuay a un costo de 0.18 ctvos por
transporte m3/km. Para nuestro analisis se tomé un costo de produccion de 5 $ por cada m®
producido ya que el Municipio al ser una entidad publica le imposibilita la venta de material a
particulares ya que es de uso exclusivo para su beneficio, a través de convenios se podria dotar

de material a otras instituciones publicas.
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Tabla 0.11 Precio de productos comercializados dentro de la planta.

Producto sin IVA con IVA 12%
Polvo 17.38 19.47
chispa 3/8 15.25 17.08
ripio ¥ 16.07 18.00
base 14.29 16.00
sub base 13.13 14.71
mejoramiento 11.15 12.49

Fuente: Elaboracion propia.
Distribucion de los productos

a) De forma directa desde la planta hasta la obra.
b) Dentro de la planta a través de convenios con: Gobiernos Provinciales, Municipales y

Parroquiales.

2.4 Productos esperados

e Polvo de trituracion

e Ripio 3/4
e Chispa 3/8
e Base

Preparacion de Base

m Polvo
m Chispa 3/8
m Ripio 1 plg

Figura 0.10 Preparacion de Base.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Sub base
Preparacion de Sub base
® Tierra

m Polvo

» Ripio lplg

Figura 0.11 Preparacion de Sub base.

Fuente: Elaboracion propia.

e Mejoramiento

Preparacion de Mejoramiento

m Tierra con piedras
de4a5plg

® Polvo

Figura 0.12 Preparacion de Mejoramiento.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5 Analisis técnico operativa

2.5.1 Localizacion del proyecto

Para la instalacion de la planta de tratamiento de aridos se ha analizado dos opciones:
Opcion 1

En primera instancia se considero el sitio que se encuentra en el sector de Guazhalan, contiguo
a la feria de ganado pero que actualmente esta siendo analizado por parte del GAD de Gualaceo
para ubicar la revision técnica vehicular en dicho sitio, se consideraba este sitio por las

siguientes razones:
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e El predio tiene un area aproximada de 22000 m?, del cual solo se pretende utilizar una
parte para el stock de material e implementacion de la planta.

e Seencuentra a una distancia de 12,5 km del Libre aprovechamiento de Chaquilcay y 4

km del tramo C, el tramo mas distante del desazolve.

Figura 0.13 Sector de Guazhalan cantén — Gualaceo.

Fuente: Elaboracion propia.

Opcion 2

Como segunda opcion se considerd el terreno ubicado en el sector de Bullcay del Carmen a 7
km del centro de Gualaceo, pero este sitio pertenece al ministerio del ambiente donde
anteriormente funcionaba las plantaciones, a través de un convenio se puede facilitar la

adquisicion de este sitio para el GAD-Gualaceo, tiene un area total de 6100 m?, donde se podria

ajustar la planta.
Caracteristicas

e Servicio de transporte: Bus urbano - Gualacense flota bus.

e Calle principal Gualaceo — Cuenca

e La localizacion del proyecto es proxima a los depositos que aportarian de materia
prima, el punto mas distante del desazolve estd a 10 km y aproximadamente a una
distancia de 8 km del Libre Aprovechamiento de Chaquilcay.

e Cuenta con vias de acceso idoneos para la distribucion de agregados.
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Figura 0.14 Sector de Bullcay del Carmen cantén — Gualaceo.

Fuente: Google Earth Pro.

Seleccion del sitio

Para la seleccion del sitio se utilizé el método de “andlisis multicriterio”. Este método establece

valores cuantitativos a una serie de circunstancias que se consideren importantes para la

localizacion del proyecto y se logra comparar ambos sitios.

Entonces para nuestro proyecto se realizo los siguientes pasos:

a) El peso asignado de acuerdo a la importancia de cada circunstancia esde O a 1.

b) La calificacion tiene un rango de 1 a 10.

c) En la puntuacion se multiplica el peso por la calificacién.

d) Al final se suma la puntuacién y se elige el valor maximo y ese es el sitio correcto.

Descripcion de cada circunstancia tomada en cuenta para la seleccién del mejor sitio:

Distancia de la materia prima y el sitio: se consideré la distancia que existe entre el
lugar donde se ubica la planta y los proyectos que van a suministrar de materia prima.
Problemas ambientales: hace referencia a la posible contaminacion que se pueda
provocar a los elementos de la naturaleza como el agua, los animales, el aire y el suelo.
Vias de acceso: disponibilidad de vias en buen estado que permitan una libre circulacién
por parte de la maquinaria hacia el proyecto.

Impedimentos: es el hecho que exista algun impedimento legal o una excusa que
obstaculice la ejecucion del proyecto.

Construcciones aledafias: se tomé en cuenta la cantidad de construcciones que existe
alrededor de cada sitio.
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Tabla 0.12 Método de analisis multicritero para seleccion del sitio.

Opcion 1 Opcion 2
GUAZHALAN BULLCAY DEL CARMEN
Circunstancia Peso | Calificacion | Puntuacion | Calificacién | Puntuacion
asignado
Distancia de la 0.15 6 0.9 6 0.9
materia prima y el
sitio.
Problemas 0.25 2 0.5 8 4
ambientales
Vias de acceso 0.20 6 1.2 7 1.4
Impedimentos 0.07 7 0.49 2 0.14
Construcciones 0.33 4 1.32 8 2.64
aledafias
SUMA: 1 441 9.08

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al método de “analisis multicriterio” el sitio que tuvo mejor puntuacion es la

segunda opcion es decir la planta se tiene que ubicar en el sector de Bullcay del Carmen.

2.5.2 Capacidad de la planta de trituracion movil

Para este proyecto se ha investigado a diferentes proveedores de plantas de tratamiento y
clasificacion de aridos. De acuerdo a su produccién se tienen equipos grandes que pueden
producir volimenes superiores a los 100m3/h, equipos medianos que producen volimenes
entre 50-60 m3/h y equipos pequefios que pueden producir volimenes entre 15-20 m3/h con la
diferencia a los equipos grandes y medianos este ultimo ofrece un solo tipo de producto por
proceso, por lo que no conviene hacer el analisis con un equipo pequefio ya que para la
elaboracion de productos como base o sub base se necesita granulometrias diferentes. En
nuestro caso de acuerdo a la demanda de material que se utilizé durante los cinco afios nos dio
una produccion de 10.39 m?® por hora considerando la jornada laboral (255 dias al afio y 8 horas
al dia), lo ideal seria hacer el calculo con un equipo pequefio, pero al no elaborar varios

productos en un circuito cerrado nos basamos en un equipo mediano.
Capacidad minima (CM)
Capacidad instalada de la planta 60 m®h rendimiento 100%.

Entrada de materia prima en m3/afio

Horas laborables
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_2119365m* - oo s,
=" 20s0n . 1039mY/
Rendimiento 18% de la capacidad maxima.
2.5.3 Proceso de produccion
9
4 SIMBOLOGIA \
1 Proceso

Inspeccion

- Transporte

l Almacenamiento
m— \ y,

N 4— & - — ma—lq—l-'
o
=

ib._

Figura 0.15 Flujo de procesos.
Fuente: Elaboracion propia.

1. El material sera extraido del rio o de la cantera a través de una excavadora con una
capacidad de 1 m®.

2. Luego sera transportado a través de un volquete con una capacidad de 12 m® hasta el
sitio donde se encuentra la planta de trituracion.

3. A través de una Zaranda artesanal el material que llega a la planta previamente sera
clasificado, si el material es de cantera también se consigue tierra que se utiliza para la
preparacion de mejoramiento.

4. Los tamafios que sean superiores a los que acepta la trituradora de mandibulas seran

reducidos antes de ser procesadas.
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5. Con laayuda de un cargador frontal las rocas con dimensiones aceptables seran puestas
en la tolva de alimentacion.

6. A través del alimentador vibratorio el material es removido hasta la trituradora primaria
en este caso la trituradora de mandibulas.

7. Como resultado de la trituracion primaria se obtienen rocas con tamafios no superiores
a las 4 pulgadas e incluso se obtiene polvo.

8. Este material es transportado a través de las bandas transportadoras hasta las cribas
vibrantes que pueden ser movimientos circulares o rectilineos.

9. El material que entra a la criba sera clasificado de acuerdo a las mallas o productos que
se deseen obtener, ejemplo 3/4, 3/8, 1 pulgada.

10. Si se desea obtener el polvo que en ocasiones este material suple a la arena, el material
que no paso la malla 3/4 tiene que pasar por la trituradora secundaria es decir por la
trituradora de cono.

11. Cada producto es transportado a través de las bandas transportadoras hasta su salida.

12. El producto final es revisado por el jefe de planta para comprobar su calidad.

13. Cada producto es acopiado en su lugar de almacenamiento previo a su distribucion.

14. También el material triturado es llevado a un area de mezcla para elaboracion de base
y sub base e incluso mejoramiento.

15. Entrega del producto final.

2.5.4 Organigrama funcional

Presidente
(ALCALDE)

Departamento de
(OBRAS PUBLICAS)

Departamento de
(UNIDAD DE GESTION
AMBIENTAL)

Area de Minas — Aridos y
pétreos

Jefe de
planta

Operadlorcs. de Chofer Operador de
maquinaria planta

Figura 0.16 Organigrama Funcional.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Explicacién de cada funcion

Presidente: en este caso el Alcalde del GAD-Gualaceo es el que toma las decisiones
finales.

Departamento de Obras publicas: revisa el informe que le entrego el departamento de
la Unidad de Gestion Ambiental a través del técnico de minas y da a conocer el estado
de la planta al alcalde.

Departamento de Unidad de Gestion Ambiental: el técnico encargado del area de minas
— aridos y pétreos es el que corrige o adiciona algun comentario al informe que le
entrego el jefe de planta.

Jefe de planta: debe tener conocimientos en administracion y contabilidad, es el
encargado del funcionamiento de toda la planta, es el que revisa la calidad del producto
y toma daciones para optimizar el proceso.

Operador de planta: es el encargado de avisar de inmediato si se necesita parar la
produccidn por alguna averia, se encarga de revisar que no haya obstrucciones en la
trituracion primaria por sobredimensionados.

Chofer: Encargado de transportar la materia prima de forma responsable y segura
ademas realiza la revision técnica y de limpieza de la unidad.

Operadores de maquinaria: Revisa que los equipos estén en perfecto estado, opera de

manera eficiente y segura.

2.5.5 Seleccidn del equipo

Planta de trituracion

Dentro de los equipos de mineria existen ofertas de plantas de trituracion usados en buenas

condiciones, pero que ya han alcanzado su vida Gtil de 10 afios. Los precios pueden variar e

inclusive se pueden conseguir a mitad de precio. Para este proyecto se considera un equipo

nuevo ya que presenta las siguientes ventajas:

Una vida util de 10 afios.

Evitar parar la produccion por fallos en la planta de trituracion que pueden provocar
tiempo de inactividad y puedan reducir el rendimiento.

Al ser una planta de trituracién nueva no presentara reparaciones costosas.

Se obtendra material de buena calidad.
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Especificaciones técnicas

De acuerdo a la demanda de material utilizado se elige una planta de trituracion tipo movil para
trituracion primaria (chancadora de mandibula) y trituracion secundaria (chancadora de cono)
de la serie K que ha optimizado e innovado su disefio estructural ajustando la trituradora sobre
un chasis con ruedas. El material a ser procesado no debe ser mayor a los 50 cm, se puede
triturar materiales incluyendo granito, basalto y piedra de rio. Deben estar libres de material
vegetal, arcilla u otro material y presenta las siguientes dimensiones 12.15 m x 2.6 m x 3.95

m.

Tabla 0.13 Especificaciones técnicas de la planta movil de trituracién.

Serie Elementos Modelo Capacidad de Tamafo
principales silo maximo de
alimentacion
Estructura Chasis

metalico sobre

ruedas de dos

ejes
Equipo de cribado y
KE600-1 | alimentacion GF0942 53m? 500 (mm)
Trituradora de | PE600x900

mandibula

Cinta transportadora | B800x8.3 m

Panel eléctrico Estandar
Chasis
Estructura metéalico sobre

ruedas de dos

ejes
KC75-2 Equipo vibrante 3YZS1848
Trituradora de cono | CSB75
Cinta transportadora | B800x7.5 m 150 (mm)
Panel eléctrico Estandar
Cintas B800x18 m
transportadoras B800x15 m

adicionales

Fuente: Elaboracion propia
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Marca KEFID posee una estructura metalica y un chasis de vehiculo, es un equipo elaborado
en China y cumple con la norma de calidad 1SO 9001:2008, equipado con pantalla tactil LCD
de alta tecnologia y se pueden encontrar a un precio en el mercado de UDS$ 500.000, para

completar la linea de produccion se pueden acoplar los equipos que sean necesarios.

Equipos de trituracion

a) b)

Figura 0.17 Equipos de trituracion. a) Trituradora de mandibulas, b) Trituradora de cono.

Fuente: Kefid Machinery Co., Ltd.
2.5.6 Esquema del proyecto

Dentro del disefio del proyecto no se tomd en cuenta un area de mantenimiento ya que el
municipio cuenta con un lugar especialmente equipado para el mantenimiento de maquinaria
pesada donde posee el personal calificado y las herramientas necesarias, lo que si se considera

es un area de construccion.
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Figura 0.18 Esquema del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

a) Llegada de la Materia prima.

b) Trituracion primaria.

c) Trituracion secundaria.

d) Salida de material triturado 3/4, cambiando las mallas se pueden conseguir otros
productos ejemplo 1 pulgada.

e) Salida de material triturado 3/8 (chispa).

f) Salida de polvo.

g) Stock de material 3/4.

h) Stock de material 1 u otros productos.

i) Stock de material 3/8.

J) Stock de polvo.

k) Area de preparacion de Base, Sub-base y mejoramiento de acuerdo a lo que se requiera.

I) Estacionamiento.

m) Bodega.

n) Oficina.

0) Basureros (desperdicios).

p) Bafio y lavador.

q) Patio de maniobras.

r) Parqueo de maquinaria.
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Area de construccion

En la tabla 2.14 se observa el tipo de estructura y el material que se puede utilizar en los

terminados para el area de construccion.

Tabla 0.14 Estructura y terminados del area de construccién.

Estructura Terminados
Cimientos En hormigon Techo Perfiles de acero

cubierta (Eternit)

Sobre cimientos | Hormigon Tumbado Estucos
armado (malla)

Estructura de | Acero Piso en bafios, | Ceramica
pilares bodega y oficina
Paredes Blogue y | Ventanas Marco y
empastadas proteccién en
hierro
Losa Hormigdn Puertas Hierro
armado
Instalaciones Puntos de enchufe
eléctricas y alumbrado
Pintura Interiores pintura
de agua y
exteriores  latex
acrilico
Instalaciones Agua potable vy
sanitarias alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo a las caracteristicas del terreno se considera un area de construccion de 51 m?, la
misma que debera contener una oficina, dos bafios interior y exterior, un lavador, un

parqueadero momentaneo y una bodega.
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Parqueadero o i = |
momentaneo . —

Bafio 2

Casilleros

. Bodega
Oficina

Figura 0.19 Esquema del area de construccion.

Fuente: Elaboracion propia.
2.5.7 Instalacion de la planta

Para la instalacion de la planta se seguiran los procedimientos sugeridos por los proveedores,
el tipo de instalacion para la conexion de energia nos dira el estudio eléctrico, antes de instalar

la planta se tiene que hacer lo siguiente:
Preparar el terreno

e Limpieza y desmonte con la tala de arbustos y arboles.
e Nivelacion del suelo con excavaciones o rellenos.

e En el caso de existir agua drenar el agua a través de zanjas o tuberias perforadas.

El suelo donde se ubica la planta tiene que ser fijo y compacto de ser necesario se ayudara con
soportes de hormigon para evitar el movimiento, para facilitar la maniobra del operador al

momento de alimentar a la planta se tiene que construir una rampa.

2.6 Suministro de materia prima

Actualmente el Municipio cuenta con dos proyectos que pueden suministrar de materia prima
a la planta a continuacién se va a explicar a detalle en qué consiste cada proyecto, y como se

encuentran hoy en dia.

2.6.1 Proyecto 1

Libre aprovechamiento “Chaquilcay”

Segun el articulo 144 de la Ley de Mineria podemos definir como Libre aprovechamiento de

materiales de construccion para obras publicas como una zona donde el Estado podra
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aprovechar libremente los recursos pétreos, el material extraido sera empleado de forma directa
para beneficio de obra publica caso contrario si son utilizados para otros fines se considera
como explotacidn ilegal, sujetdndose a las sanciones emitidas dentro de la Ley de Mineria. Un
libre aprovechamiento solo es concedido por parte del Ministerio Sectorial a instituciones
publicas los cuales pueden explotar los materiales pétreos en zonas concesionadas 0 no
concesionadas y estan sujetos como cualquier titular minero al cumplimiento de todas las
disposiciones presentes en la Ley de Mineria especialmente de cardcter ambiental (Ley de
Mineria, 2009).

Con el fin de mejorar el sistema vial del cantén Gualaceo y dotar de material para obra publica,
el cantdbn mantiene la cantera de Libre Aprovechamiento de materiales de construccion
denominada “Chaquilcay” codigo 10000807, autorizada desde el 7 de diciembre del afio 2018,

con un volumen a explotar de 70004.57 m? en un plazo de dos afios.

Figura 0.20 Estado de la cantera Libre Aprovechamiento “Chaquilcay” codigo 10000807, al 25 de abril de 2019.
Fuente: Elaboracion propia.

El area donde se encuentra ubicado el Libre Aprovechamiento “Chaquilcay” presenta un talud
artificial de aproximadamente 60 metros de altura producto de intervenciones anteriores sin

criterio ni secuencia técnica de explotacion.
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Desventajas

e EI proyecto no cuenta con la autorizacion de la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA),

e No posee el registro ambiental.

Datos generales del proyecto

El Libre Aprovechamiento “Chaquilcay”, codigo 10000807 se encuentra ubicada en la
provincia del Azuay, canton Gualaceo, parroquia Jadan, sector Chaquilcay cuenta con una

superficie de 9 Ha.

Geologia: Es un yacimiento metavolcanico de la Serie Paute ubicado en el miembro superior
Metavolcanicos de San Francisco, con presencia de lavas andesiticas, aglomerados volcanicos,

tobas metavolcanicas y esquistos, el mismo que presenta un extracto masivo.

Tabla 0.15 Cuadro de coordenadas del area de Libre Aprovechamiento “Chaquilcay” c6digo 10000807.

COORDENADAS UTM PSAD 56
Cuadro de coordenadas del Libre Aprovechamiento “Chaquilcay”
Este Norte Distancia
PP 740700 9683000 PP-1 300
1 741000 9683000 1-2 300
2 741000 9682700 2-3 300
3 740700 9682700 3-PP 300

Fuente: (Resolucion de Autorizacién Nro. MERNNR-CZCS-2018-0001-RM).

Para el célculo de reservas se ha definido el método de perfiles. El sistema de explotacion del
material de construccion (Material Metavolcanico) en el area de Libre Aprovechamiento
“Chaquilcay” es a cielo abierto realizando un banqueo descendente. Debido al tipo de material,
las condiciones topogréficas, la superficie y el volumen a explotar en el area solicitada, se
programd que el trabajo de explotacion y extraccion sera mediante el empleo de maquinaria

convencional tractor, excavadora y cargadora frontal.
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Tabla 0.16 Cantidad de material de Libre Aprovechamiento “Chaquilcay”.

Libre aprovechamiento
“Chaquilcay” (m°)

Total 2 afos 70004.57
Anual 35002.29
m3/dia 137.26

m?/h 17.16

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2 Proyecto 2

Desazolve del rio Santa Barbara del canton Gualaceo.

Con el criterio de limpieza de los margenes del rio y evitar inundaciones de acuerdo a los

informes de los ultimos afios se desarrolla el proyecto.

En el 2018 el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del canton Gualaceo vy el
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del canton Cuenca a través de un convenio
firman el proyecto denominado “Desazolve del rio Santa Barbara del canton Gualaceo como
accion de prevencion ante inundaciones” con el objetivo de reducir el riesgo de la poblacion
Gualacefia ante inundaciones del rio Santa Béarbara, a través de realizar el desazolve del
material pétreo acumulado en el cauce, lo que permitira tener un canal mas amplié para el flujo
del rio durante eventos de crecidas y se evitara la erosion/socavacién de las margenes del rio
aguas arriba, garantizando la seguridad de la poblacion ante futuros desbordamientos e

inundacion de zonas vulnerables.

I

Figura 0.21 Rio Santa Barbara del cantén Gualaceo — 30 de abril de 2019.

Fuente: Elaboracién propia.
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El &rea intervenida se encuentra dentro de la subcuenta del rio Santa Barbara, la cual forma
parte de la cuenca del rio Paute. La cuenca del Santa Béarbara tiene una superficie de 95253.4
ha, con un rango de altitud que varia entre los 2220-3940 m.s.n.m. y una altitud media de

2966.2 m.s.n.m.; la pendiente media de la subcuenca es de 19.76 %.

La extraccion racional de aridos en el rio Santa Barbara, desde el sector Patul Bajo denominado
curva de los Neira hasta el sector de Nallig, es beneficiosa para prevenir la colmatacion de

sedimentos y evitar desbordes e inundaciones hacia terrenos circundantes.

Vv
[ Sector Patul Bajo Curva de ]

Sector Nallig Neira

Figura 0.22 Extraccion de aridos desde el sector Patul Bajo, curva de Neira hasta el sector Nallig.

Fuente: Informe Técnico Batimetria sobre el Rio Santa Barbara.

Se intervendra dentro del rio Santa Barbara, para la extraccién de material pétreo en los tramos
A —B — C, ya que el tramo D se encuentra dentro de concesiones mineras, mismo que se

trabajara con los titulares de la zona.

TRAMOC s

Figura 0.23 Tramos de extraccion de material A, By C.

Fuente: Informe Técnico Batimetria sobre el Rio Santa Barbara.
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Ubicacion geografica de cada tramo

Tabla 0.17 Tramos de ubicacion geogréafica coordenadas UTM WGS84.

C1 c2 B1 B2 Al A2
X Y X Y X Y X Y X Y X Y
746880 | 9678932 | 746677 | 9678508 | 747224 | 9679628 | 747100 | 9679225 | 748020 | 9681170 | 747543 | 9680575

Fuente: Informe Técnico Batimetria sobre el Rio Santa Barbara.

Desazolve de material excedente del rio Santa Barbara, tramos A, B y C; con una longitud de
1,88 km y un volumen de 32485.7 m3,

Excedente de material en el tramo D 19268.40m3 extraidos por parte de los titulares mineros

con el mismo criterio de desazolve del rio Santa Barbara.

Tabla 0.18 Cantidad de material en m3 considerando 10% de desperdicio.

volumen de material para
m?® triturar m® (considerando
10% de desperdicio)

% de material
aprovechable

Piedra para trituracion (50%) | 16242.85 14618.57 | m*/dia
Grava (30%) 9745.71 8771.14|114.66
Arena (20%) 6497.14 5847.43 | m¥h

TOTAL 32485.7 29237.13| 14.33

Fuente: Elaboracion propia.

También se pretende realizar el desazolve en la Isla No.1 con longitud de 150 m y un volumen
de 4053,00 m® aproximadamente, misma que se ubica en el sector de Certag perteneciente al
canton Gualaceo. EIl inconveniente es que este material se encuentra dentro de la zona 1
establecida como zona libre de mineria, en la Ley de Mineria del 2006 que nos indica que no
se puede realizar actividades mineras por esta razon no se toma en cuenta esta isla para el
convenio con el municipio de Cuenca ya que necesita la autorizacion por parte del Gobernador

que preside el comité de congestion estos son:

e ARCOM

e SUBSECRETARIA DE MINAS
e MINISTERIO DEL AMBIENTE
e SENAGUA
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‘Isla No. 1

PUENTE DE CERTAG

Figura 0.24 Isla No.1 ubicada en la zona especial.

Fuente: Informe Técnico Batimetria sobre el Rio Santa Barbara.

2.7 Seguridad y salud ocupacional

Para los trabajadores dentro de la planta estan obligados a:
Mantener las areas de trabajo limpias.

No llegar en estado etilico al lugar de trabajo ni introducir bebidas alcohdlicas ni cualquier otra

sustancia estupefaciente.

Advertir inmediatamente sobre deterioros en el equipo de trituracion con el fin de evitar un

accidente.
Utilizar los EPP (Equipos de Proteccion Personal)

- Casco industrial.

- Gafas de proteccion visual.
- Orejeras.

- Mascarillas desechables.

- Guantes de seguridad.

- Botas punta de acero.

- Chaleco reflectivo.

2.8 Sefalética de seguridad

Son combinaciones entre figuras geométricas y colores que contienen un simbolo con un
significado que tratan de comunicar a las personas de la seguridad en ese lugar. Para nuestro
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proyecto se considerd0 ocho sefiales fundamentales de seguridad localizadas en lugares

especificos para su rapida compresion.

Seriales de prohibicion

- No peatones.
- Velocidad maxima 10 km/h.

Sefiales de prevencion

- Entrada y salida de volquetes.

- jPeligro! Maquinaria pesada en movimiento.

Seriales de emergencia

- Botiquin.
- Extintor.

Sefales informativas y de obligacion

- Oficina.
- Uso obligatorio de los EPP.

2.9 Marco legal

Nuestro proyecto para el correcto funcionamiento necesita los siguientes requisitos segun la

normativa ecuatoriana vigente.

Para entender de mejor manera se explica el significado de las siguientes siglas:

AAAr: Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable.

SUIA: Sistema Unico de Informacion Ambiental.
SNAP: Sistema de Areas Protegidas.
BP: Bosques Protectores.

PFE: Patrimonio Forestal del Estado.

TdR: Términos de referencia (para el estudio de impacto ambiental).

EIA: Estudio de Impacto Ambiental.
PMA: Plan de Manejo Ambiental.
MAE: Ministerio del Ambiente del Ecuador.

SENAGUA: Secretaria Nacional del Agua.
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El Ministerio del Ambiente, a través resolucion 212 publicada en el 2018, acredita al gobierno
Provincial como AAAr. Para los procesos de control y mitigacion de contaminacion ambiental

producidos por obras o proyectos que estén dentro de la Provincia del Azuay.
Dentro de sus competencias estan:

e Emitir el registro y Licencia Ambiental de acuerdo a la categorizacion del SUIA.
e Verificacion y aprobacion de instrumentos de evaluacion ambiental.
e Dar seguimiento a las denuncias por dafios ambientales.

e Regular sectores, Obras o proyectos de GAD’s municipales.

La instalacion de una planta de tratamiento de aridos fuera o dentro de una concesion minera
al tener la categorizacion tipo Il emitida por el MAE, se necesita la licencia ambiental que debe

ser emitida por el Gobierno Provincial del Azuay.

2.9.1 Licencia ambiental

Es el permiso que otorga la autoridad competente a una persona natural o juridica, para la

realizacion de un proyecto que pueda causar impacto ambiental.

Requisitos para
obtener la licencia

ambiental
I
I I I I
" Solicitar la emision
CeSr(t)iIflic(;;%roeée Solicitar la Solicitar la de la Licencia
Interseccién con el aprobacion de los aprobacion del EIA Ambiental para la
SNAP. BP v PEE TdR y PMA. realizacion del
 EEY RS proyecto.

Figura 0.25 Requisitos para obtener la Licencia Ambiental.

Fuente: Elaboracidn propia.
2.9.2 Autorizacion de la SENAGUA

Creada en el 2008 a través del Decreto Ejecutivo 1088 tiene por objetivo de dirigir y administrar
los recursos hidricos del territorio nacional de una forma integrada y sustentable a través de

normas, politicas y gestién que permitan utilizar el agua de manera eficiente.
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Luego de revisar los estudios e informes técnicos SENAGUA emite la resolucion respectiva
de acuerdo a las diferentes solicitudes que se le es entregado para el uso y aprovechamiento del

agua.

2.9.3 Autorizacion del uso del suelo

Como se menciono en el primer capitulo en el Art. 55 del Codigo Organico de Ordenamiento
Territorial, Autonomia y Descentralizacion unas de las competencias exclusivas que tiene el

Gobierno Auténomo Descentralizado municipal del Cantén Gualaceo es:

a) Planificar, junto con otras instituciones del sector ptblico y actores de la sociedad, el
desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial,
de manera articulada con la planificacion nacional, regional, provincial y parroquial,
con el fin de regular el uso y la ocupacion del suelo urbano y rural, en el marco de la

interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto a la diversidad,;
b) Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el canton.

C) Planificar, construir y mantener la vialidad urbana (Cddigo Organico Organizacion

Territorial Autonomia Descentralizacion , 2010).

De acuerdo a este criterio para obtener el permiso el concejo municipal tiene que implementar

una ordenanza para el uso y ocupacién del suelo.

En el Art. 57 del COOTAD una de las Atribuciones del concejo municipal es, El ejercicio de
la facultad normativa en las materias de competencia del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal, mediante la expedicion de ordenanzas cantonales, acuerdos y resoluciones (Codigo
Organico Organizacion Territorial Autonomia Descentralizacion , 2010).

2.9.4 Autorizacion para instalacion y operacion de plantas

Art. 45.- Autorizacion para instalacion y operacion de plantas. - EI Ministerio Sectorial podra
autorizar la instalacion y operacion de plantas de beneficio, fundicion o refinacion a cualquier
persona natural o juridica, nacional o extranjera, pablica, mixta o privada, comunitarias y de
auto gestion, que lo solicite de conformidad con lo establecido en la presente ley y su
reglamento general. No sera requisito ser titular de una concesion minera para presentar dicha
solicitud. Las personas naturales o juridicas que soliciten autorizacion de instalacion y
operacion de plantas de beneficio, fundicion o refinacion, deberan contar con la respectiva

licencia ambiental, incluso si fuesen concesionarios (Ley de Mineria, 2009).
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Art. 48.- Derechos y obligaciones. - Los titulares de plantas de beneficio, fundicion y refinacion
gozan de los derechos a que se refiere el Titulo Il Capitulos | y Il, y estan sujetos al
cumplimiento de las obligaciones establecidas en el Titulo IV de esta ley en lo que les fuere
aplicable (Ley de Mineria, 2009).

Titulo 11l Derechos de los titulares de concesiones mineras. Capitulo I. De los derechos en
General.

a) Art. 58.- Continuidad de los trabajos.
b) Art. 59.- Construcciones e instalaciones complementarias.
c) Art. 60.- Aprovechamiento del agua y constitucion de servidumbres.

d) Art. 61.- Autorizacion para el aprovechamiento del agua.

Titulo 111 Derechos de los titulares de concesiones mineras. Capitulo 11. De la internacién, del

amparo administrativo, de las invasiones en areas mineras y oposiciones.

a) Art. 62.- Denuncia de internacion.

b) Art. 63.- Amparo Administrativo.

c) Art. 64.- Orden de abandono y desalojo.

d) Art. 65.- Sancién a invasores de areas mineras.

e) Art. 66.- Formulacion de oposiciones.

Titulo IV De las obligaciones de los titulares mineros Capitulo | de las obligaciones en general.

a) Art. 67.- Obligaciones laborales.

b) Art. 68.- Seguridad e higiene minera-industrial.
c) Art. 69.- Prohibicion de trabajo infantil.

d) Art. 70.- Resarcimiento de dafios y perjuicios.
e) Art. 71.- Conservacion de hitos demarcatorios.
f) Art. 72.- Alteracion de hitos demarcatorios.

g) Art. 73.- Mantenimiento y acceso a registros.
h) Art. 74.- Inspeccion de instalaciones.

i) Art. 75.- Empleo de personal nacional.

j) Art. 76.- Capacitacion de personal.

k) Art. 77.- Apoyo al empleo local y formacion de técnicos y profesionales.

Titulo 1V De las obligaciones de los titulares mineros Capitulo 11 de la preservacion del medio

ambiente.
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a) Art. 78.- Estudios de impacto ambiental y Auditorias Ambientales.
b) Art. 80.- Revegetacion y Reforestacion.

c) Art. 82.- Conservacion de la flora y fauna.

d) Art. 83.- Manejo de desechos.

e) Art. 84.- Proteccion del ecosistema.

f) Art. 85.- Cierre de Operaciones Mineras.

g) Art. 86.- Dafios ambientales.

Titulo IV De las obligaciones de los titulares mineros Capitulo I1l de la gestion social y
participacion de la comunidad.

a) Art. 87.- Derecho a la informacion, participacion y consulta.
b) Art. 88.- Procesos de Informacién.

c) Art. 89.- Procesos de Participacion y Consulta.

d) Art. 90.- Procedimiento Especial de Consulta a los Pueblos.

e) Art. 91.- Denuncias de Amenazas o Darfios Sociales y Ambientales.

Titulo IV De las obligaciones de los titulares mineros Capitulo 1V del pago de regalias.

a) Art. 92.- Regalias a la Actividad Minera.

2.10 Andlisis econdmico financiero

Se realiza un andlisis econdémico financiero con el fin de determinar los recursos econémicos

necesarios para la realizacion del proyecto.

Inversién

Para la implementacion de la planta de trituracion de aridos el municipio cuenta con la siguiente
maquinaria que se puede ver en la Tabla 2.19 y adicional a esto cuenta con un sitio disponible
para la ubicacion de la planta.
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Tabla 0.19 Inversion.

Unidades Tipo de equipo Valg?fg)s en
1 Excavadora 100000.00
1 Cargadora 83000.00
Volquete
1 capacidad (12 90000.00
md)
1 Terreno 110000.00
383000.00 $

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, ademas de esta inversion se necesita un capital de trabajo, es decir demas

recursos que requiere el proyecto para poder operar:

Tabla 0.20 Capital de trabajo.

Precio total
Descripcion ($ US)
Planta de trituracion
(Instalada) 700000.00
Estudio eléctrico 25000.00
Obra civil 25000.00
Herta_mlentas manuales (palas 100.00
metalicas y barretas)
Instalacién de internet 80.00
750180.00

Fuente: Elaboracion propia.
Accesorios de Oficina.

Se toman en cuenta todos estos accesorios necesarios para el funcionamiento dentro de la

oficina con precios existentes en el mercado.

Tabla 0.21 Capital de trabajo - Accesorios de Oficina.

N Precio unitario | Precio total

Ne | Descripcion (5 US) (3 US)

1 |Computadora 600.00 600.00

1 | Archivador 300.00 300.00

4 | Sillas 20.00 80.00

1 | Escritorio 300.00 300.00
1280.00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Serial ética o sefiales de seguridad

En nuestro caso tomamos como capital de trabajo adicional las sefiales de seguridad ya que es
indispensable que un proyecto cuente con todas estas sefiales de seguridad, evitando asi

inconvenientes que puedan parar la produccion por no cumplir con las hormas minimas.

Tabla 0.22 Capital de trabajo - Sefiales de Seguridad.

Py Precio unitario | Precio total

Ne Descripcion (3 US) (3 US)
1 | No peatones 124.00 124.00
1 | Velocidad maxima 10km/h 124.00 124.00
1 |Entrada y salida de volquetas 124.00 124.00
1 | i Peligro! maquinaria pesada en movimiento 124.00 124.00
1 |Botiquin 124.00 124.00
1 | Extintor 352.00 352.00
1 | Letrero de Oficina 124.00 124.00
1 | Uso obligatorio de equipo de proteccién 124.00 124.00
1220.00

Fuente: Elaboracion propia.
Implementos de Seguridad y salud ocupacional.

Por ultimo, consideramos los implementos de seguridad ocupacional, como se sabe es de uso
obligatorio dentro de una empresa para evitar accidentes laborables, de esta manera se toman
todos los gastos referentes al capital de trabajo con valores de cada objeto con precios que

existen en el mercado.

Tabla 0.23 Implementos de Seguridad y salud ocupacional.

Y Precio unitario | Precio total

Ne Descripcion (3 US) (3 US)
5 | Cascos 13.00 65.00
5 | Chalecos reflectivos 2.50 12.50
10 | Mascarillas 1.00 10.00
5 | Orejeras 25.00 125.00
5 | Guantes 6.00 30.00

242.50

Fuente: Elaboracion propia

Inflacion.

La inflacion juega un papel esencial en el valor de los bienes y servicios que de una u otra

manera puede afectar la economia de un pais por esta razon se investigé la variacion mensual
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de la inflacion del afio 2018 puesto que para el afio 2019 hasta la fecha el Banco Central solo

reporta hasta el mes de septiembre, de acuerdo a esta informacion se obtuvo una media de

0.02% este valor nos ayudara para realizar los calculos de forma mensual.

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.1

-0.2

0.3

ENERO

FEBRERO

MARZO ABRIL

Inflacién 2018

-0.27

MAYO JUNIO

Figura 0.26 Niveles de inflacion mensual del 2018.

Fuente: Elaboracion propia

Ventas proyectadas

-0.004

JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Si se sabe que el municipio no percibe ganancias se fija un costo de produccion (cp) de 5

dolares por metro cubico de material producido con el fin de determinar la viabilidad del

proyecto y observar la variacion de los precios de forma mensual se incluye la media de la
inflacion de 0.02%.

Tabla 0.24 Ventas proyectadas para un afio.

Fuente: Elaboracion propia.

. Horas
~ Capacidad Total ventas al

Ao (Fr)n3 h) cp Iabomssles al mes ($ US)
Enero 10.39 5 170 8831.50
Febrero 10.39 5.001 170 8833.27
Marzo 10.39 5.002 170 8835.03
Abril 10.39 5.003 170 8836.80
Mayo 10.39 5.004 170 8838.57
Junio 10.39 5.005 170 8840.34
Julio 10.39 5.006 170 8842.10
Agosto 10.39 5.007 170 8843.87
Septiembre 10.39 5.008 170 8845.64
Octubre 10.39 5.009 170 8847.41
Noviembre 10.39 5.010 170 8849.18
Diciembre 10.39 5.011 170 8850.95
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Salario del personal de la planta de tratamiento de aridos.

Se tomo en cuenta todo el personal que afecta de forma directa el funcionamiento de la planta

de tratamiento de aridos.

Tabla 0.25 Salario mensual y anual del personal de la planta.

Sueldo mensual

Actividad del trabajador Ne ($ US)
Operador de excavadora 1 900
Operador de Cargadora 1 900
Conductor de volquete 1 700
Operador de planta 1 600
Jefe de Planta 1 800

Total

mensual

($ US) 3900

Total

anual

(3 US) 46800

Fuente: Elaboracion propia.

Gastos por combustible y energia.
Para aproximar a la realidad el consumo mensual de los combustibles de los equipos tanto de
arranque, carga y transporte (Bermeo, 2017) en su tesis de Planificacién minera incluye un
valor de ajuste adimensional para calcular el consumo del diésel por galon en cada mes.
Entonces se tienen las siguientes formulas:

Horas laborables al mes

Factor de ajuste = ,adimensional
J Tiempo en horas de llenado del tanque

al
Consumo mensual de diésel = factor de ajuste * capacidad del tanque * numero de equips (%)

Para determinar el precio se suman los consumos de cada equipo y se multiplica por el valor
que tiene cada galon de diésel en este caso tomando como referencia el “Diésel Premium
Petrolero” es de 2.16 $ actualizado en el 2019 por Petroecuador. Para la planta al tener como
dato la potencia de 284.9 KW/h, se multiplica por las horas laborables al mes y por el costo de

cada KW es decir por 0.15 ctvs.
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Tabla 0.26 Gastos por consumo mensual y anual de combustible y energia

Consumo de diésel mensual Consumo de energia mensual de la
Planta
Excavadora | Cargadora | Volquete | Nimero de equipos 1
Numero de Consumo de energia
equipos 1 1 1 KW/h 284.9
Llenado de
diésel cada Ne 1 1 1
de dia Horas laborables al mes 170
Factor de
ajuste 21.25 21.25 21.25 | Costo por KW 0.15
Capacidad del
tanque de
combustible
(gal) 105 47 103 Consumo de KW al mes 48433
Consumo
mensual de
diésel
(gal/mes) 2231.25 998.75 | 2188.75 | Costo mensual ($ US) 7264.95
Total Costo anual ($ US) 87179.4
(gal/mes) 5418.75
Precio de
diésel ($
us) 2.16
Costo
mensual ($
us) 11704.5
Costo
anual
($ US) 140454
Costo anual de combustible y | 227633.40
energia ($ US)

Fuente: Elaboracion propia.

Depreciacion.

Para la depreciacidn se utiliz6 el método lineal, que consiste en dividir el valor del bien respecto
a la vida til del equipo que es de 10 afios obteniendo asi la depreciacion anual de cada equipo,
para nuestro proyecto ese resultado dividimos para 12 meses para determinar el valor de la

depreciacion mensual.



Tabla 0.27 Depreciacion de los activos mensual y anual.
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Costo total | Vida util en | Depreciacion | Depreciacion

Activos ($ US) anos Anual Mensual
Excavadora 100000.00 10 10000 833.33
Cargadora 83000.00 10 8300 691.67
Volquete (12m®) 90000.00 10 9000 750
Planta de Trituracion 700000.00 10 70000 5833.33
Total ($ US) 97300 8108.33

Fuente: Elaboracion propia.

Gastos que produce el mantenimiento de estos equipos.

Para saber el costo de mantenimiento de una planta procesadora de &ridos se basé en la opinion

de varios jefes de plantas que dan mantenimiento a plantas similares, para determinar el costo

de mantener en buen estado y en funcionamiento los equipos como lo es la excavadora, la

excavadora y el volquete nos basamos en la consulta al personal mecéanico que posee el

municipio que son los encargados de dar el debido manteniendo a estos equipos.

Excavadora hidraulica
Caracteristicas

e Marca KOMATSU.

e Potencia bruta 116 KW. 155Hp o 2000rpm.

e Modelo PC200LC-8.

e Capacidad de cucharon 1m?,

e Bajo consumo de combustible.

e Motor con bajas emisiones al medio ambiente.
e Bajo ruido de operacion.

e Facil mantenimiento.



Tabla 0.28 Gasto mensual y anual por mantenimiento de Excavadora.
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Descripcion Periodo (h) | Precio ($ US) | Total(170h)
Cambio de aceite de Ddmper 250 90 61.2
Cambio de aceite del motor 250 150 102
Filtro de aceite del motor 250 60 40.8
Dos filtros de combustible 250 130 88.4
Filtro de aire (Kit interior y exterior) 250 174 118.32
Cambio de aceite motor de giro 1000 120 20.40
Cambio de aceite de los mandos finales 1500 135 15.3
Cambio de aceite sistema hidraulico 1500 360 40.8
Tren de rodaje 10000 15000 255
Aceite del tren de rodaje 2000 102 8.67
Total mensual ($ US) 750.89
Total anual ($ US) 9010.68

Fuente: Elaboracion propia.

Cargadora frontal.
Caracteristicas

e Marca KOMATSU.

e Modelo WA250-5.

e Capacidad 4m?.

e Mantenimiento sencillo y rapido de larga vida util.

e Su chasis, ejes delantero y trasero, motor, transmision, sistema hidraulico, son
componentes originales.

e Cumple con la regulacion de emisiones al medio ambiente.

e Genera un ruido en el exterior 106 dB.

e Potencia 135 Hp.



Tabla 0.29 Gasto mensual y anual por mantenimiento de Cargadora.
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Descripcién Periodo (h) | Precio ($ US) | Total(170h)
Cambio de aceite 250 54.6 37.13
Filtros de aire 500 200 68.00
Filtro de aceite de motor 250 40 27.2
Filtro de combustible 250 24.2 16.46
Cambio de aceite de transferencia 1000 52 8.84
Filtro de transferencia 1000 100 17.00
Neumaticos 3000 10000 566.67
Aceite hidraulico 2000 200 17.00
Engrasado 80 50 106.25
Costo mensual ($ US) 864.54
Costo anual ($ US) 10374.49

Fuente: Elaboracion propia.

Volquete con capacidad 12m?.
Caracteristicas

e Marca HINO.
e Serie Fs700, modelo 6x4.
e Capacidad de 12m?.

e Regulacién de emisiones al medio ambiente Euro 3.

e Motor turbo diésel Intercooler.

e Mantenimiento réapido.

e Cuenta con frenos de aire, barras estabilizadoras sistema de frenos ABS.

e Potencia 480HP o 1800 rpm.

e Transmisiéon manual.



Tabla 0.30 Gasto mensual y anual por mantenimiento de Volquete.
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Descripcién Periodo (h) | Precio ($ US) | Total(170h)
Cambio de aceite de motor 200 90 76.50
Cambio de filtro de aceite 200 93 79.05
Dos filtros de combustible 200 86 73.10
Dos filtros de aire 200 183 155.55
Cambio de aceite caja y corona 1000 35 5.95
Cambio de aceite de las caras posterior e inferior 1000 96 16.32
Cambio de llantas 2000 6500 552.50
Mantenimiento de balde 2000 400 34.00
Costo mensual ($ US) 992.97
Costo anual ($ US) 11915.64

Fuente: Elaboracion propia.

Planta de trituracién mavil.

Por el volumen pequefio a producir se ha hecho el célculo con una planta de trituracién movil
mediana de la marca KEFID de origen chino de acuerdo a los criterios de personas expertas en
plantas de trituracién esta marca es muy recomendada por los convenios que mantiene el

gobierno con China que resulta facil su importacion.

Tabla 0.31 Gasto mensual y anual por mantenimiento de la Planta de trituracién movil.

Descripcién Periodo (h) | Precio ($ US) | Total(170h)

Cambio de mandibulas de trituradora primaria 3000 3100 175.67
Cambio de rodillos 3000 2800 158.67
Cambio de mallas clasificadoras 3000 2000 113.33
Cambio de aceite trituradora secundaria 2000 1800 153.00
Cambio de bandas transportadoras 7000 2000 48.57
Engrase 40 10 42.50
Costo mensual ($ US) 691.74

Costo anual ($ US) 8300.86

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de mantenimiento

En la siguiente tabla 2.32 se puede observar un resumen de todos los gastos que generar dar

mantenimiento a la maquinaria y la planta de trituracion mavil.



Tabla 0.32 Resumen de los gastos por mantenimiento y repuestos al mes y al afio.

Fuente: Elaboracion propia.

Total al mes
Ne Equipo ($ US)
1 |Excavadora 750.89
1 | Cargadora 864.54
1 |Volquete (12m3) 992.97
1 |Planta de Trituracion 691.74
Costo mensual ($ US) 3300.14
Costo anual ($ US) 39599.63
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Flujo efectivo

Tabla 0.33 Flujo efectivo para un afio.
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INGRESO

DE Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
EFECTIVO

Ventas 8831.50 8833.27 | 8835.03 | 8836.80 | 8838.57 | 8840.34 | 8842.10 | 8843.87 8845.64 8847.41 8849.18 8850.95
EGRESO DE

EFECTIVO

Sueldo a

trabajadores 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900
Consumo de

diésel 11704.5 117045 | 117045 | 117045 | 117045 | 117045 | 117045 | 11704.5 11704.5 11704.5 11704.5 11704.5
Consumo de

energia 7264.95 726495 | 7264.95 | 7264.95 | 7264.95 | 7264.95 | 7264.95 | 7264.95 7264.95 7264.95 7264.95 7264.95
Mantenimiento

Yy repuestos 3299.96 3299.96 | 3299.96 | 3299.96 | 3299.96 | 3299.96 | 3299.96 | 3299.96 3299.96 3299.96 3299.96 3299.96
Depreciacién 8108.33 8108.33 | 8108.33 | 8108.33 | 8108.33 | 8108.33 | 8108.33 | 8108.33 8108.33 8108.33 8108.33 8108.33
Costos no

Operacionales 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33
A favor del

municipio -26029.57 | -26027.81 | -26026.04 | -26024.27 | -26022.51 | -26020.74 | -26018.97 | -26017.20 | -26015.43 | -26013.66 | -26011.89 | -26010.12

Fuente: Elaboracion propia.

e Consideramos a todas las ventas proyectadas como ingresos.

e Alos egresos a todos los gastos que se generen para poner en marcha el proyecto.

e Gastos no operacionales hace referencia a la salida de dinero de manera inesperada que no estan incluidas en la operacion del proyecto,

ejemplo sanciones, multas, incendios etc.
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2.11 Evaluacién econdmica

Se determiné la viabilidad de este proyecto de acuerdo al material demandado durante la
administracion 20014-2019 y de acuerdo a la materia prima disponible en los dos proyectos ya

mencionados.

La evaluacion economica es lo Gltimo que se realiza para determinar la viabilidad, para la toma
de decisiones se hace mediante los criterios de dos métodos que toma en cuenta el tiempo como

es el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR).

2.11.1 Evaluacion econémica de acuerdo al material demandado

El flujo efectivo se realizo de forma mensual para un afio determinado en funcion del material
demando por parte del GAD de Gualaceo, es decir los 21193.65 m3/afio que se utilizé para
mantenimiento de vias y ayuda comunitaria se divide para 12 meses para obtener la demanda
mensual de 1766.12m3/mes y para obtener la demanda de material por hora se realizo la

siguiente férmula:

Demanda mensual

Demanda de material por hora = 10.39m3 / h

Horas laborables al mes

Como se pudo observar en la Tabla 2.33 los flujos efectivos de cada mes tienen valores
negativos esto significa que los egresos son mayores a los ingresos y por lo tanto no hay la
necesidad de realizar el andlisis del VAN vy la TIR, dicho de otra manera, el proyecto no es
viable ya que vamos a tener pérdidas desde el primer mes.

2.11.2 Evaluacion econdmica de acuerdo a la materia prima disponible

Para el célculo de acuerdo a la materia prima disponible se consideran las mismas variables
con las que se determind la viabilidad segtn el material demandado para este caso a diferencia

del anterior cambia la produccion por m3/h.

El material que se encuentra en Libre Aprovechamiento se pretende extraer 17.16m3/h en un
plazo de dos afios y el material de rio producto del desazolve se pretende extraer 14.33m3/h de
forma anual. Con el fin de determinar si es viable la implementacién de la planta de acuerdo al
material disponible en los dos proyectos se realizd un flujo efectivo para un afio con la suma
de los dos valores de 31.49m3/h, como resultado nuevamente se obtuvieron valores negativos
en los flujos de cada mes ver (Anexo 4), por lo cual tampoco hay la necesidad de realizar el

analisis del VAN y la TIR, quedando evidencia que tampoco es viable si se sigue este camino
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ya que de esta manera también se obtienen pérdidas desde el primer mes y no genera beneficios
para el inversionista en este caso para el GAD de Gualaceo, en el (Anexo 5), se puede observar

la proyeccién de la ventas en un afio.

2.12 Andlisis socio econémico

Una vez que se determind que no es viable el proyecto no hubo la necesidad de realizar un
analisis socio econdomico ya que el fin que tenia este andlisis era visualizar la calidad de vida
de las personas del centro poblado Bullcay del Carmen perteneciente a la parroquia Gualaceo
donde se pretendia instalar la planta y analizar de qué manera podria haber contribuido el

proyecto para mejorar estas condiciones.
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CAPITULO 111

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Considerando que la viabilidad de implementacion de la planta se descartd por asuntos
financieros, se realizé un andlisis de diferentes alternativas con el fin de que una de ellas pueda
proveer de aridos al Gobierno Autonomo Descentralizado de Gualaceo de forma continua para
la ejecucion de obras civiles y mantenimiento de vias de la zona urbana que le compete, al final
para determinar cudl fue la mejor alternativa se desarrollé un cuadro comparativo y se eligio la

mas adecuada.

3.1 Primera alternativa (CONVENIO)

Mantener el convenio

Dentro de la primera alternativa esta en mantener el convenio entre el municipio de Gualaceo

y el municipio de Cuenca.

De acuerdo al Art. 280 del Codigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacién (COOTAD) entendemos como convenio a la gestién compartida entre los
diversos gobiernos autbnomos descentralizados.- Para ejecutar obras publicas que permitan dar
cumplimiento a competencias y gestiones concurrentes, dos 0 mas gobiernos auténomos
descentralizados del mismo o de distinto nivel de gobierno podran celebrar convenios de
cogestion de obras (Codigo Organico Organizacion Territorial Autonomia Descentralizacion
, 2010).

Una batimetria se refiere al levantamiento topogréfico del relieve de superficies del terreno
cubierto por el agua, sea este el fondo del mar o el fondo de los lechos de los rios, ciénagas,
humedales, lagos, embalses, etc. es decir, la cartografia de los fondos de los diferentes cuerpos

de agua (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2014).
Se puede resumir el convenio de la siguiente manera

1. El desazolve del rio en los tramos A, B y C, conforme a parametros técnicos
establecidos en el “Informe Técnico Batimetria sobre el Rio Santa Barbara™; se
ejecutara con magquinaria del GAD Municipal de Cuenca (1 retroexcavadora, 1
cargadora y 4 volquetes de 14 m® de capacidad), revisando periodicamente los niveles

y la gradiente aprobada.
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2. El GAD Municipal de Gualaceo, entregara al GAD Municipal de Cuenca un volumen

32.485,7 m®. de material desazolvado, conforme disefio planteado en el “Informe

Técnico Batimetria sobre el Rio Santa Barbara”.

3. EI GAD Municipal de Cuenca, entregaré al GAD Municipal de Gualaceo, un volumen

de 1.107, 57 m®. de asfalto, conforme andlisis de precios.

Tabla 0.1 Analisis de costos del proyecto desazolve.

VOLUMEN m? | 32,485.70
RUBROS m? COSTO (3 US)
Costo de extraccion/
cribado/ transporte 6.55 212,781.34
Costo de trituracion 5.27 85,599.82
Costo total ($ US) 11.82 298,381.15
Material Piedra para Grava Arena Total
trituracion
Volumen m?3 16,242.85 9,745.71 6,497.14 32,485.70
Extraccion 0.50 0.30 0.20
Triturado m® 14,618.57 8,771.14 5,847.43
Costo 11.82 6.55 6.55
Valor 172,791.44 57,450.96 38,300.64 | 268,543.04
Mercado 13.00 12.00 13.00
Valor 190,041.35 116,948.52 84,462.82 | 391,452.69
Diferencia 17,249.91 59,497.56 46,162.18 | 122,909.65
Entrega de asfalto
: 3 Cantidad a entregar
Precio por m*® ($ US) m? asfalto
105.00 1,170.57

Fuente: Informe Técnico Batimetria sobre el Rio Santa Barbara.

Ventajas

e No se utiliza recursos del municipio en el desazolve.

e Se cumple el objetivo de limpieza del rio.

e Se tiene asfalto de forma anual.

e FEl km de vias

asfaltadas aumenta.



Loja Bueno 75

Desventajas

e (Gastos en sueldos de inspectores.

e Gastos en compra y transporte de material de base y sub base antes de colocar la
carpeta asfaltica.

e Se utiliza maquinaria del municipio para el transporte y tendido de asfalto.

e La cantidad de material depende del arrastre y depoésito de los mismos.

e Actualizar el convenio.

3.2 Segunda alternativa (MANCOMUNIDAD)

Conformar una mancomunidad.

Conformar una mancomunidad entre Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales
para el proyecto de implementacion de una planta de tratamiento de aridos que beneficie el

sistema vial y se puedan proveer de aridos para ayuda comunitaria.

En el articulo 287 del Cddigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD) nos indica el procedimiento de conformacion de

mancomunidades.
Para la conformacion de una mancomunidad se cumplira el siguiente procedimiento:

1. La resolucién de cada uno de los oOrganos legislativos de los gobiernos auténomos

descentralizados integrantes, mediante la cual se aprueba la creacién de la mancomunidad.

2. La suscripcion del convenio de mancomunidad acordado por los gobiernos auténomos
descentralizados, por parte de los representantes legales de cada uno. El convenio de la
mancomunidad debera contener por lo menos los siguientes elementos: denominacion de la
mancomunidad, identificacion de los gobiernos auténomos descentralizados que la integran,
su objeto o finalidad especifica, el plazo de la misma y los recursos que aporte cada miembro

y que constituirdn su patrimonio.

3. La publicacién del convenio y de las resoluciones habilitantes de cada gobierno autbnomo

descentralizado en el Registro Oficial.

4. La inscripcion de la conformacion de la mancomunidad en el Consejo Nacional de
Competencias, quien serd responsable de evaluar la ejecucion del cumplimiento de las

competencias mancomunadas.
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En la evaluacion econdémica se determind que no es viable la implantacion de una planta de
tratamiento de aridos para el municipio del canton Gualaceo esto se debe a que el volumen a
producir es muy pequefio por lo cual se busca una alternativa para proveer de aridos para el
mantenimiento de vias de la zona urbana por esta razén se cree la conveniencia en conformar
una mancomunidad entre los cantones mas cercanos al canton Gualaceo, en el articulo 55
numeral 3 del (COOTAD). Una de las competencias exclusivas del gobierno auténomo

descentralizado municipal es planificar, construir y mantener la vialidad urbana.
Evaluacién econémica

Como se pudo observar en el flujo efectivo mensual para un solo municipio no es viable
implementar una planta de trituracion ya que la inversion inicial es sumamente alta y exagerada
asi se dispongan de recursos como la maquinaria y el terreno esto se debe a que el volumen a
producir es muy pequefio. Por esta razén se realiza la evaluacion econdmica para determinar
la rentabilidad de una mancomunidad utilizando las mismas variables que se utilizd para
determinar la viabilidad para el municipio de Gualaceo, ahora de manera anual para el calculo
se utilizd lo siguiente; una inversion inicial de 752922.50 $ una inflacién de 1.6%, un
incremento del R.B.U de 2.24%, una tasa de descuento del 17 % anual y Costos no
operacionales de 7000$ anual en el (Anexo 6), se puede ver como se sacaron estos datos, el

flujo efectivo se proyectd para 10 afios que es la vida Gtil de la planta.

Se considera una capacidad instalada de la planta de 60 m3/h, es decir con ese volumen la planta
estaria trabajando a un rendimiento del 100%. En esta situacion se considera tiempos perdidos
del 10% en el mantenimiento de la planta y otros atrasos que pueda presentar la planta entonces
para nuestro calculo la planta operara al 90% es decir a 55 m%h en el (Anexo 7), se ve la

proyeccion de las ventas y en el (Anexo 8), el flujo efectivo.

Tabla 0.2 VAN y TIR conformando la mancomunidad.

VAN $26,172.84
TIR 18%

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion de acuerdo a los criterios del VAN y de la TIR
En este caso se tiene un VAN positivo de 26,172.84% lo que significa que de esta manera el

proyecto de implementacion de una planta se vuelve viable, también se consiguié una TIR

mayor a la tasa de descuento del 17% es decir vamos a tener una rentabilidad del 18% esto se
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debe a que en el calculo se planted el mismo escenario y se considero las mismas variables con
la que se determin0 la viabilidad del proyecto para el municipio de Gualaceo con la diferencia
que ahora se tomaron los datos de forma anual, adicional se vuelve rentable por que los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales no pagan impuesto a la renta como se
pudo observar obtienen su utilidad pero ya que solo es un informativo para el SRI (Servicio de
Rentas Internas) esta utilidad no es distribuida a los trabajadores asimismo estamos
considerando que la planta operaria a un 90% de su capacidad y que la materia prima necesaria
para que la planta pueda operar disponga cada municipio y no se tenga que comprar.

Al ser una mancomunidad se necesitaria un estudio més a detalle de la demanda real que tiene
cada municipio para llegar a un acuerdo que beneficie a todas las partes, algunas variables
como el personal, la maquinaria, la ubicacion de la planta, aporte de materia primay los costos
que conlleven a implementar la planta segin el caso podrian hacer que no sea viable el

proyecto.
Ventajas

e Se pude lograr el proyecto.

e Reduccidn de costos de implantacion.

e Reduccion de tramites.

e Promueve el desarrollo de forma conjunta.
e Mejora los servicios a mediano plazo.

e Entra de forma directa en el presupuesto municipal.

Desventajas

e Desacuerdos.
e No dispongan de medios y recursos necesarios.
e No tener una buena relacion entre representantes de los municipios.

e Esta idea no puede ser aceptada por los ciudadanos.

3.3 Tercera alternativa (COMPRA DE MATERIALES)

Mantener el mismo sistema que viene manejando el municipio para la provisién de aridos
a través de compras o subastas.

Cada obra y proyecto entra en el presupuesto municipal que se hace al final de cada afio por
parte de las autoridades, un porcentaje de ese dinero proviene del estado y el resto se recauda

a través de los impuestos municipales.
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— Parques y Jardines

Departamento de Obras

Publicas Mecanica

| | Construccioén de obras civiles
y mantenimiento de vias

Figura 0.1 Areas que le compete al Departamento de Obras Pblicas.
Fuente: Elaboracion propia.
El departamento de obras publicas a través de un plan vial determina las obras prioritarias para

atender la poblacion y mejorar las vias sin dejar a lado otros proyectos que le compete a este

departamento por esta razon la tercera alternativa es:

Continuar con el mismo sistema
Ventajas

e No se sale del presupuesto en la compra de material.
e El municipio no se endeuda.

e Cumple con obras para el canton.

Desventajas

e Se limita en el mantenimiento de vias.

e Deterioro total de las vias en algunos sectores.

e Malestar de las personas por mal estado de vias.

e El nivel de riesgo a sufrir accidentes de transito sube.

e Costo de transporte publico aumenta por tomar vias alternas para llegar al destino.

e El deterioro de las vias frena el desarrollo.

3.4 Cuarta alternativa (BUSCAR MATERIALEYS)

Buscar materiales que puedan ser aplicados de forma directa en obras de mantenimiento
de vias.

Destinar recursos en la busqueda de depositos no consolidados que por sus caracteristicas no
necesite procesamiento previo a su utilizacién y que se pueda aplicar de forma directa desde el

sitio de excavacion hasta la obra.
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Hay que tener en cuenta lo siguiente:

e Para garantizar que el entorno natural se conserve intacto y no se altere en el trayecto
de la busqueda de materiales el municipio deberd contar con los servicios de
profesionales como Gedlogos e Ingeniero de Minas expertos en exploracion minera.

e Realizar los ensayos necesarios para determinar la calidad del material en laboratorios
certificados.

e Con el fin que no exista temor por parte de la poblacion por las actividades mineras
futuras que se puedan realizar, el municipio debera concientizar a las personas que la
actividad minera es de manera temporal y que el material que se pretende explotar se

hallan en zonas especificas del canton Gualceo.

De acuerdo al PODT del cantén Gualaceo las formaciones geoldgicas que predominan son la
Formacion Saraguro (Os) volcanicos poco diferenciados y la formacion Uunidad Maguazo
caracterizadas por la presencia de material piro clastico de composicion acida propiedades

principales para el material de lastre.
Formacion Saraguro (0s) volcanicos poco diferenciados

Descripcion geoldgica: se ha definido como grupo Saraguro a diversos depositos volcanicos
terciarios en la parte Central y Sur del Ecuador (Baldock, 1982). En la cartografia geoldgica de
la ex DGGM no ha sido considerada esta formacion ni su posicion estratigrafica en relacion a
la cuenca sedimentaria de Cuenca. Estudios posteriores indican que faces volcano-
sedimentarias similares a las de la FM Saraguro estan recubiertas en discordancia por las
formaciones Biblian y Loyola y afloran particularmente en el borde oriental de la cuenca
sedimentaria de Cuenca (Noblet et al. 1988). Laven et al. (1992), en base a varias dataciones
encontraron un rango de edad entre 35.2 a 26.8 Mi (Oligoceno). Con estas evidencias se
confirma la existencia de la FM. Saraguro como basamento discordante a la cuenca nedgena
de Cuenca y su incidencia en los bordes de la misma. Sin embargo, no es criterio suficiente
para definir bajo este nombre al extenso manto volcanico no deformado que aflora en altura,
en los bordes de la cuenca. Estos depoésitos que originalmente fueron considerados como FM.
Tarqui del Pleistoceno. De ahi, que en los mapas-esquemas geoldgicos se los representa como
volcanicos poco diferenciados. Seran necesarios estudios mas detallados para definir las
diferentes formaciones volcanicas (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton
Gualaceo, 2016).
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Unidad Maguazo

Descripcion geologica: corresponde a la subdivision superior, Meta volcénicos San Francisco,
de la Serie de Paute de Bristow (1973). Esta clasificacion original de las rocas metamorficas
de bajo grado de la Serie Paute, ha sido revisada por Aspden y Litherthan (1992), quienes
consideran que las mismas pertenecen a la Unidad Maguazo y Alao Paute como parte del
Terreno Alao. Los horizontes muy fracturados y muy foliados presentan sistemas numerosos y
cadlticos de manera que permiten considerar a este medio como homogéneo (material suelto).
Los horizontes poco alterados a sanos, asi como poco a medianamente fracturados, presentan
juntas cerradas a abiertas entre Imm y 5mm, rugosos, paredes duras y con escaso o sin relleno.
En este horizonte juega un rol importante la orientacion de las discontinuidades en relacion a
la orientacion de los taludes (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantdn
Gualaceo, 2016).

Ventajas

e No necesita un proceso de trituracion.
e Se implementa de forma directa en la obra.

e No se compraria material.

Desventajas

e Contratacion de profesionales para la busqueda de materiales.
e Costos en ensayos para determinar la calidad.

e Poca durabilidad del material.

e Toma mucho tiempo en explorar una cierta area.

e Tramites demorosos para pedir concesiones.

e Mantenimiento constante de las vias con este material.

e Ladistancia del depdsito hasta la zona urbana.

e Entraen el presupuesto como gasto.

e Accesibilidad al deposito.

e Impedimentos.

3.5 Seleccidn de la mejor alternativa

Se elabor6 un cuadro comparativo de las alternativas con el fin de elegir la mejor, es decir la
que le permita al Gobierno Auténomo Descentralizado de Gualaceo proveerse de aridos de

manera regular y pueda dar el respectivo mantenimiento a las vias y sectores de la zona urbana
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ademas prestar la ayuda a las comunidades en la entrega de aridos para cualquier obra que lo

necesiten.

Se desarrollo con la misma herramienta que se utilizo para la seleccién del sitio se siguen los
mismos criterios con la diferencia que se toman las conveniencias de cada alternativa para su

respectivo analisis.
Los pasos a seguir para elaborar el cuadro comparativo con el método cualitativo son:

1. El peso asignado de acuerdo a la importancia de cada conveniencia esde 0 a 1.
2. La calificacion tiene un rango de 1 a 10.

3. Enla puntuacion se multiplica el peso por la calificacion.

4

Al final se suma la puntuacion y se elige el valor maximo y esa es la mejor alternativa.
Descripcion de los indicadores tomados en cuenta para la elegir la mejor alternativa

e Factores econdmicos: hace referencia los costos de suministros e insumos invertidos en
el proyecto, tales como inversion inicial, mano de obra, combustibles, materias primas,

maquinaria etc.

e Resultados a corto, mediano y largo plazo: son los resultados de los objetivos que se
plantea cada proyecto y se pueden evidenciar en funcion del tiempo en dias, meses y

anos.

e Eficiencia: se refiere a la capacidad del proyecto de cumplir sus metas planificadas

utilizando la menor cantidad de recursos.

e Tramites legales: la cantidad de trdmites que se tiene que gestionar y el tiempo que

puede demorar en la resolucion de cada uno de ellos.

e Aceptacion de la poblacion: se refiere a la aceptacion y al apoyo que va a tener el

proyecto por parte de los ciudadanos y demas autoridades.
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Cuadro comparativo

Alternativas
Primera alternativa Segunda alternativa

CONVENIO MANCOMUNIDAD

Conveniencias Peso Calificacion | Puntuacion | Calificacion | Puntuacion
asignado
Factores econdmicos 0.25 5 1.25 8 2
Resultados a corto, 0.15 7 1.05 5 0.75
mediano y largo plazo
Eficiencia 0.20 3 0.60 8 1.6
Tréamites legales 0.07 4 0.28 8 0.56
Aceptacion de la 0.33 5 1.65 7 2.31
poblacion
SUMA: 1 4.83 7.22
Alternativas
Tercera alternativa Cuarta alternativa

COMPRA DE BUSCAR

MATERIAL MATERIALES
Indicadores Peso Calificacion | Puntuacion | Calificacion | Puntuacion

asignado

Factores econdmicos 0.25 6 15 6 1.5
Resultados a corto, 0.15 7 1.05 3 0.45
mediano y largo plazo
Eficiencia 0.20 4 0.8 4 0.8
Tramites legales 0.07 5 0.35 3 0.21
Aceptacion de la 0.33 5 1.65 5 1.65
poblacién
SUMA: 1 5.35 4.61

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a sus ventajas y desventajas de las cuatro alternativas y las conveniencias de cada

una de ellas expuestas en cuadro comparativo nos da como mejor alternativa la numero 2 la

conformacion de la mancomunidad seguida de Alternativa 3, Alternativa 1 y la Alternativa 4.

Analisis de las alternativas en funcion de sus ventajas.

Con la conformacion de una mancomunidad se pudiera lograr el proyecto, tanto el suministro

de materia prima que alimentaria a la planta y los costos de implementacion es decir la

inversion inicial se dividirian para los miembros que la conformen, este tipo de acuerdos que

promueven el desarrollo en conjunto hace que los trdmites sean mas cortos y la resolucion sea

en menor tiempo, ademas entra de forma directa en el presupuesto municipal, las obras que le

competen al municipio como el mantenimiento de vias de la zona urbana se veran reflejadas a

mediano plazo.
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El municipio al manejarse con dineros del Estado incluye en el presupuesto la compra de
material para la ejecucion de obras civiles al mantener este sistema el municipio como tal no
adquiere deudas y cumple con obras de todo tipo que beneficie al canton Gualaceo como la

construccion de puentes, la restauracion de parques, construccion de veredas etc.

Para aprovechar los materiales pétreos que se acumulan en islotes en el rio Santa Barbara que
provoca el desbordamiento del rio en temporadas de invierno en el 2018 el municipio de
Gualaceo firmé un convenio con el municipio de Cuenca teniendo como objetivo principal la
limpieza del mismo, para la extraccion y transporte del material el municipio de Gualaceo no
utiliza sus recursos como es la maquinaria al contrario el municipio se beneficia al disponer de
asfalto de forma anual que le sirve para el asfaltado de vias en la zona urbana de la misma

manera el nimero de km de vias asfaltadas en el PDOT del canton Gualaceo subiria.

Al existir un nimero considerable de vias que estan en mal estado dentro de la zona urbana es
necesario explorar el cantén en la busqueda de depésitos que contengan materiales que no
necesiten un proceso de trituracion y que puedan ser aplicados de forma directa desde el sitio
de la excavacion hasta la obra y que sirvan para el mantenimiento de las vias lo que reduciria

los costos para el municipio ya que no habria la necesidad de comprar el material.

Analisis de las alternativas en funcion de sus desventajas.

Un municipio al ser Autébnomo es decir que puede autogobernarse y que trabaja por cuenta
propia la idea de conformar una mancomunidad y de trabajar con otros municipios para cierta
parte de la poblacion y demés autoridades no puede ser bien aceptada lo que llevaria a tener
discusiones entre personas que estén en contra o a favor, adicional a esto que no exista una
buena relacion entre representantes de cada municipio complicaria la ejecucion del proyecto lo
que llevaria a desacuerdos en cuanto al presupuesto, requisitos, disposicion de medios y
recursos necesarios para la puesta en marcha del proyecto.

Si sigue manteniendo el mismo sistema que se maneja el municipio de realizar el
mantenimiento de vias a través de contratos y compra de material estaria limitdndose en la
ejecucién de obras y empezaria a sectorizar puesto que se da atencién solo a ciertos lugares
provocando malestar en los habitantes de otros sectores por el mal estado de vias o por la
destruccion total del sistema vial, incrementando asi los costos de transporte publico por los
dafios que se provocan a los vehiculos o por tomar vias alternas para llegar a sus destinos, de

la misma manera esas condiciones hace que sean mas propensas a sufrir un accidente subiendo
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el indice de accidentes de transito, de una u otra manera el mal estado de las vias no contribuyen

al desarrollo.

Si bien con el convenio se va a disponer de asfalto este dependera de la cantidad de material
arrastrado y depositado en los islotes del rio Santa Barbara de forma anual, un gasto que se
genera son los sueldos a inspectores que verifican que se cumpla lo establecido en el acuerdo
como la secuencia y el tiempo de extraccion del material, en el documento firmado en el 2018
en la clausula quinta el municipio de Gualaceo se compromete a retirar la mezcla asfaltica de
la planta de asfalto del municipio de Cuenca en esta etapa el municipio ya utiliza los recursos
como la maquinaria para el traslado de material y la adecuacion de la via, el municipio como
tal tendrd que comprar materiales como base y sub base antes de colocar la carpeta asfaltica
generando mas gastos, adicional a esto los tramites se tienen que actualizar al igual que el

convenio.

Si se considera explorar la Geologia en puntos especificos del cantén Gualceo en la busqueda
de materiales que se pueda aplicar de forma directa en obras de mantenimiento vial, el
municipio tiene que incluir en el presupuesto la contratacion de un equipo de profesionales y
los gastos que se puedan generar por los ensayos que se tengan que hacer en laboratorios
certificados que determinen la calidad del material, los resultados se obtendrén a largo plazo
por el tiempo que se tarda en explorar ciertas zonas, una vez que se dé con algun deposito que
cumplas las caracteristicas minimas de material para aplicar como capa de rodadura se tendra
que tomar en cuenta la distancia hasta la zona urbana, la accesibilidad y los tramites legales
como ambientales determinaran si hay algun impedimento, para concesionar el area todas estas
resoluciones toman mucho tiempo, el material al tener muy poca durabilidad debido a sus
caracteristicas se necesita dar un mantenimiento constante ya que por la circulacion de los
vehiculos y la erosion en épocas de lluvia los caminos que tienen este tipo de material se

vuelven muy resbaladizos provocando accidentes de transito.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e En el estudio técnico se analiz6 todas las variables posibles que ayudaron a determinar
la viabilidad, como la localizacion, las instalaciones, los recursos y la organizacion pero
el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Gualaceo al ser una institucién
publica y al manejarse con presupuestos siempre esta sujeto a controles a través de
auditorias por esta razon se realizé un analisis economico financiero que va de la mano
de la viabilidad técnica; entonces un proyecto técnicamente puede ser factible pero no

siempre econémicamente puede ser viable.

e Un plan de explotacion se puede realizar en cualquier lugar si se dispone de todos los
recursos, en este caso se planted que posibilite la explotacion de materiales para ser

procesados.

e Se realizaron los analisis de costo de produccién por metro cubico y los gastos
administrativos reales para el desarrollo del flujo efectivo de forma mensual
obteniéndose valores negativos cada mes, por lo que no es factible que el Municipio se
haga cargo de la instalacién de la planta por la escasa demanda ya que no se obtendran
beneficios sino al contrario se obtendrian pérdidas desde el primer mes.

e Adicional se realiz6 dos flujos efectivos tomando las mismas variables con la que se
determing la viabilidad de acuerdo a la demanda que tuvo el Municipio de Gualaceo en
el periodo 2014- 2019, el uno de forma mensual considerando el material disponible y
el otro flujo efectivo conformando la mancomunidad para un tiempo de 10 afios que es
la vida util de la planta. Se tomo los datos de forma anual, se consideré como ingresos
a las ventas proyectadas y como egresos a todos los costos que conlleven a poner en

marcha el proyecto.

e En mineria o en cualquier otra industria el objetivo de la elaboracion de un producto es
conseguir el rendimiento maximo a un costo minimo, en nuestro caso sucedié lo
contrario aparte de generar pérdidas la planta estaria operando al 18% de su capacidad
méaxima, generando una serie de desventajas para el municipio al instalar la planta como

son:
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a) La oportunidad para el Municipio de invertir en otros proyectos desaparece.
b) EI mantenimiento de la planta incluye costos operativos y pérdidas por deterioro,
robo, etc.

c) Una subutilizacién de la infraestructura.

En cuanto a la materia prima que alimentaria a la planta hoy en dia se encuentran de la
siguiente manera; el material de rio en la actualidad a través del convenio es entregado
al Municipio de Cuenca, ademas presenta una desventaja que el volumen a extraer
anualmente depende del arrastre y acumulacién de los materiales y el material del Libre
Aprovechamiento no cuenta con el permiso de la Subsecretaria del Agua (SENAGUA)

y el Registro Ambiental.

Se realiz6 un andlisis de evaluacion de alternativas con el fin que el municipio tenga
una opcion con la que se pueda proveer de aridos. Para determinar la mas apropiada, se
elabor6 un cuadro comparativo con las conveniencias mas relevantes de cada
alternativa, dando como resultado la mejor alternativa de conformar la mancomunidad

siempre y cuando la planta trabaje a una capacidad del 90%.
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RECOMENDACIONES

e Tomando en cuenta que el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de
Gualaceo para cada administracion cuenta con un presupuesto limitado es
recomendable que realice proyectos que le ayuden a determinar las ventajas y

desventajas de estos antes de hacer una inversion.

e Se recomienda no poner en marcha este proyecto ya que su inversion es
exageradamente alta y la cantidad de material no disponible para el funcionamiento de
la planta hace que sobrepase las posibilidades particulares que tiene el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Gualaceo para la ejecucion del proyecto.

e Considerando la importancia de mantener en buen estado las vias por parte del
Municipio de Gualaceo se recomienda tomar en cuenta la segunda alternativa que
consiste en conformar una mancomunidad entre tres 0 mas municipios ya que se
considera una produccion alta con la que se pueda dar mantenimiento de manera
regional ademas los costos de la inversion inicial serian divididos, por esta razon se
sugiere a las autoridades del canton Gualaceo trabajar méas en fortalecer los lazos de
amistad entre representantes de cada municipio que rodean al canton Gualaceo con el
fin de realizar un estudio més a detalle de esta alternativa donde se vean involucrados
y beneficiados todos ellos, 0 a su vez se sugiere formar una asociacion mixta con el

sector privado para repartir el riesgo.
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ANEXOS

Anexo 1 Autorizacion para la realizacion de la tesis en el municipio del canton Gualaceo.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

MUNICIPAL DE GUALACEO
UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL

Oficio No. 266-GADMG-UGA-2018
Gualaceo, 26 de Diciembre del 2018

ASUNTO: REALIZACION DE TESIS DEL SR. HENRY MARCELO LOJA BUENO CON EL DISENO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE ARIDOS PARA EL GAD GUALACEQ.

Sefior Licenciado

Juan Diego Bustos Samaniego

ALCALDE DEL GAD MUNICIPAL DE GUALACEO.
En su despacho.-

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo y mis deseos de éxitos en sus acertadas funciones, en atencién al Memorandum
N° 0027109 correspondiente al tramite IMG-2018-GD939C en la cual autoriza brindar toda la informacion
necesaria que posee la Unidad de Gestion Ambiental y la Direccion de Obras Piblicas del GAD
Gualaceo al Sr, Henry Marcelo Loja Bueno, estudiante de la Universidad del Azuay de la carera de
Ingenieria de Minas, informacién que sirvid para que el estudiante realice la propuesta de tesis para el
disefio de una Planta de Tratamiento de Aridos para el GAD Gualaceo; por lo antes expuesto debo
manifestar que existe el interés tanto de la Direccién de Obras Piblicas y la Unidad de Gestion Ambiental
que se realice el mismo por lo que solicito de la manera mas comedida, que de parte de Alcaldia se oficie
a la Universidad del Azuay, manifestando el interés del GAD Gualaceo para ser beneficiarios del tema de
tesis, indicando ademas que de parte de las dos dependencias antes citadas se brindara toda la
informacién necesaria.

Particular que solicito para los fines pertinentes.

In, Aguilar Buestan

ESF.’ECIALISTA DE LA UNIDAD DE GESTIONA AMBIENTAL
Co . Archive; Ing. José Patino_ Director de Obvas Plblicas; Sr. Henry Loja,

Diraceldn: Gran Colombla y Tres do Noviembee (asq.) Teléfonos: (07)2266 131 (07)2256 608 [07)2257 707 Web: wew gualaoso gob.ac
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Tipo de malla y forma de la abertura
deT:'mTu:m Metilica / Metélica / CCERE ey || Il BTy
arada | ¢ lar (1/3)| Placadeacero | placadeacero
mm mm mm mm mim
2 3 1,5x5 4,5 2x6
3 4 2x6 =] 2,5x8
4 5 3x9 7 4x12
5 6,5 4x12 8,5 5x 15
] 8 5x15 9,5 6x 18
8 10 6x18 12 8x 24
10 12,5 8x24 14,5 10 x 30
12 15 9,4 x 30 17 12 x 36
14 17 11x33 19 14 x42
16 19 12x 36 21,5 16,5 x 50
18 21 13,5 x40 23,5 18,5 x 58
20 23 15x 45 255 21 x 60
22 25 16,5 x 50 27 22 x65
24 27 18x 54 31 24x 70
26 30 19,5 x 60 34 26x75
28 325 21 x 63 36,5 28 x 85
30 35 225x70 39 31 x 90
32 37 41
34 40 44
36 42 48
40 46 50
44 51 55
48 56 59
52 60 65
56 65 70
&0 70 75
54 75 80
68 80 85
72 84 90
76 88 94
80 94 100
84 98 105
88 103 110
92 107 115
100 117 125
Fuente: Metso,2008.
Anexo 3. Subasta de material.
No. |Cddigo CPC | Descripcion del Unidad Cantidad Precio Precio total
bien o servicio unitario
1 153200015 | Suministro de m3 220 11,21000 2.466 20000
maternial de
mejoramiento
2 153200015 | Suministro de Sub m3 520 1860000 9.672,00000
base
3 153200015 | Suministro Base m3 830 2043000 16.956,90000
Clase |
4 153200015 | Suministro Material | m3 5840 10,88000 63.539,20000
de Lastre
5 153200015 | Suministro de u 50 30,68000 1.534,00000
tuberia de H*
400mm, Clase 2
6 153200015 | Suministro de u 50 55 45000 2772 50000
tuberia de H*
G00mm, Clase 2
TOTAL($) | 96.940,80000

(Nota: Estos precios no incluyen IVA)
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INGRESO DE

EFECTIVO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
Ventas 26766.50 26771.85 | 26777.21 | 26782.56 | 26787.92 | 26793.28 | 26798.64 | 26804.00 | 26809.36 |26814.72| 26820.08 | 2682545
EGRESO DE

EFECTIVO

Sueldo a trabajadores 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900
Consumo de diésel 11704.5 11704.5 11704.5 | 11704.5 | 11704.5 | 11704.5 | 11704.5 11704.5 11704.5 | 11704.5 11704.5 11704.5
Consumo de energia 7264.95 7264.95 7264.95 | 7264.95 | 7264.95 | 7264.95 | 7264.95 7264.95 7264.95 | 7264.95 | 7264.95 7264.95
Mantenimiento y repuestos|  3299.96 3299.96 3209.96 | 3299.96 | 3299.96 | 3299.96 | 3299.96 3299.96 3209.96 | 3209.96 | 3299.96 3299.96
Depreciacion 8108.33 8108.33 8108.33 | 8108.33 | 8108.33 | 8108.33 | 8108.33 8108.33 8108.33 | 8108.33 8108.33 8108.33
Costos no Operacionales 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33 583.33
A favor del municipio -8094.57 -8089.22 | -8083.87 | -8078.51 | -8073.15 | -8067.80 | -8062.44 | -8057.08 | -8051.72 |-8046.36 | -8040.99 -8035.63

Anexo 5 Proyeccidn de ventas en un afio de acuerdo a la materia prima disponible.

. Horas
~ Capacidad Total ventas al

Afo ($n3 /h) cp IabOIr’ra]lé)sles al mes ($ US)
Enero 31.49 5 170 26766.50
Febrero 31.49 5.001 170 26771.85
Marzo 31.49 5.002 170 26777.21
Abril 31.49 5.003 170 26782.56
Mayo 31.49 5.004 170 26787.92
Junio 31.49 5.005 170 26793.28
Julio 31.49 5.006 170 26798.64
Agosto 31.49 5.007 170 26804.00
Septiembre 31.49 5.008 170 26809.36
Octubre 31.49 5.009 170 26814.72
Noviembre 31.49 5.010 170 26820.08
Diciembre 31.49 5.011 170 26825.45

Anexo 6 Datos tomados en cuenta para la mancomunidad.

Inversion inicial

Descripcion Precio total ($ US)
Planta de trituracién
(Instalada) 700000.00
Estudio eléctrico 25000.00
Obra civil 25000.00
Herramlen:[a_s manuales 100.00
(palas metalicas y barretas)
Instalacion de internet 80.00
Accesorios de Oficina 1280.00
Sefial ética 1220.00
Seguridad y salud
ocupacional 242.50
Inversion 752922.50




Loja Bueno 94

Inflacion promedio de los Gltimos 5 afios

Afo Inflacion
2014| 3.67%
2015| 3.38%
2016| 1.12%
2017 | -0.20%
2018| 0.27%

Promedio 1.6%

NIVELES DE INFLACION 2014-2018

3,5
3
2,5
2
1,5
1

0,5 0,27

0 =

o —2(9? 2018

Promedio de incremento de la remuneracién basica unificada de los Gltimos 2 afios

Ao % porcentaje
de incremento
2019 2.073%

2018 2.4%
Promedio | 2.24%

Tasa de descuento anual

| 17% | Para este tipo de proyectos se considera entre el 15% y 20%

Costos no operacionales

7000% e Para pago de mano de obra indirecta (Guardia de Seguridad)
anual e Otros requerimientos (insumos de oficina, sanciones, multas etc.)
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Anexo 7 Proyeccion de ventas de la mancomunidad.

AfioS Capacidad cp Horas Dias Total ventas al

(m3/h) dia laborables afo ($ US)
1 55 5 8 255 561000.00
2 55 5.08 8 255 569976.00
3 55 5.16 8 255 579095.62
4 55 5.24 8 255 588361.15
5 55 5.33 8 255 597774.92
6 55 541 8 255 607339.32
7 55 5.50 8 255 617056.75
8 55 5.59 8 255 626929.66
9 55 5.68 8 255 636960.53
10 55 5.77 8 255 647151.90

Anexo 8 Flujo de efectivo de la mancomunidad.

Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6 Aiio 7 Aiio 8 Ao 9 Aiio 10
Inversion 752922.50
INGRESOS DE
EFECTIVO
Ventas proyectadas 561000.00 | 569976.00 | 579095.62 | 588361.15 | 597774.92 | 607339.32 617056.75 | 626929.66 | 636960.53 | 647151.90
EGRESOS DE
EFECTIVO
Sueldo a trabajadores 46800.00 47848.32 48920.12 50015.93 51136.29 52281.74 53452.85 | 54650.20 | 55874.36 57125.95
Combustible y energla 227633.40 | 227633.40 | 227633.40 | 227633.40 | 227633.40 | 227633.40 | 227633.40 | 227633.40 | 227633.40 | 227633.40
2 imiento y repuest 39599.63 40233.22 40876.95 41530.98 42195.48 42870.61 43556.53 | 44253.44 | 44961.49 45680.88
Costos no operacionales 7000.00 7000.00 7000.00 7000.00 7000.00 7000.00 7000.00 7000.00 7000.00 7000.00
Depreciacion Excavadora 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00
Depreciacion Cargadora

8300.00 8300.00 8300.00 8300.00 8300.00 8300.00 8300.00 8300.00 8300.00 8300.00

Depreciacion Volquete 9000.00 9000.00 9000.00 9000.00 9000.00 9000.00 9000.00 9000.00 9000.00 9000.00
Depreciacion Planta 70000.00 70000.00 70000.00 70000.00 70000.00 70000.00 70000.00 | 70000.00 | 70000.00 70000.00
Afavordela
mancomunidad 142666.97 | 149961.06 | 157365.14 | 164880.83 | 172509.76 180253.57 188113.96 | 196092.62 | 204191.28 | 212411.68

Anexo 9 Estado de vias del cantéon Gualaceo.




Anexo 10 Medicion del ancho de las vias para obtener el promedio.
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Ancho de algunas vias | Medicién
Av. Nogales 10m
Calle Efrain Vazquez 9.8m
Calle los Sigsales 8.4m
Via a Quimzhi 7.5m
Via a Nushuncay 5.5m
Sector 5 esquinas 3.3m
Sector Ayaloma Sm
Sector Picay 6.5m
Total promedio 7m
Anexo 11 Mapa geoldgico de Gualaceo.
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Fuente: PODT del cantén Gualaceo,2016.
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Clase Marca | Afio fab. | Modelo Color Motor Placa
VOLQUETE HINO 2008 GH500 | AMARILLO | JO8CTT29432 | AMF-007
VOLQUETE HINO 2008 GH500 | AMARILLO | JO8CTT29431 | AMF-006
VOLQUETE HINO 2009 GH500 | AMARILLO | JO8CTT36760 | AMF-032
VOLQUETE HINO 2009 FS 700 AMARILLO | E13CTM13861 | AMF-033

Clase Marca Afio fab. Modelo Color Motor Pot. Motor
TRACTORDE | KOMATSU 1981 D65E-6 AMARILLO NH-220- 140 HP
ORUGA 26156592
TRACTOR DE | KOMATSU 1975 D65A AMARILLO NH220- 140 HP
ORUGA 26117006
CARGADORA | KOMATSU 2007 WA250-5 AMARILLO 6D102- 135HP

26407010
RETROEXCA KOMATSU 2016 WB97R-5E0 AMARILLO FAGE9484F *
VADORA J601* 99 HP
*001393880*
EXCAVADOR | KOMATSU 2009 PC200LC-8 AMARILLO 26526693 155 HP
A DE ORUGA
MINI BOB CAT 1998 S220 BLANCO 3.318L 73 HP
CARGADORA V3300-T-
CG2605
MOTO CATERPIL 2004 135H AMARILLO *4TF67884* 155 HP
NIVELADORA | LAR
MOTO JOHN 2015 670G AMARILLO PEBO142350 185 HP
NIVELADORA | DEERE 71
RE557814
RODILLO JCB 2007 VM 115D AMARILLO *U1887513* 92 HP
LISO VIBROMA
X
RODILLO HAMM 2015 3411 TOMATE 11701378 134 HP
LISO GF 4M2012C
COMPRESOR INGER 2008 AIR SOURSE BLANCO
AIRE SOLL PLUS
RAND




