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PREFACIO

En respuesta a fa solicitud del Gobicrno de la Repiiblica det Ecuador, ¢l Gobicrno del
fapdn decidié realizar un estudio de disciio bésico para ¢l Proyecto de Mcjoramicnto y
Mantenimicnto de Caminos de Ia Red Terciaria y Caminos Vecinales ¢en la Provincia del

Azuay y encargd dicho estudio a la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA).

HCA cnvid al Ecuador una misién de estudio desde el 11 de encro hasta el 25 de encro

de 1998,

La misidn sostuvo discusiones con las awtoridades relacionadas del Gobicmo del
Ecuador y realizé las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto.  Después de su

regreso al Japdn, la misién realizé mis estudios analiticos y se¢ completé cf presente informe.,

Espero que cste informe sirva at desarrotlo del Proyecto y contribuya a promover las

relaciones amistosas entre los dos paises.

Desco expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del Gobierno

de la Repiblica del Ecuador, por su estrecha cooperacidn brindada a las misiones.

Marzo, 1998

Cloos a5

Kimio Fujita

Presidente

Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn



Maizo, 1998

ACTA DE ENTREGA

Tenemos ol placer de presentarte ¢l Informe del Estudio de Discho Bisico sobre cl
Proyccto de Mcjoramicnto y Mantenimiento de Caminos de la Red Terciaria y Caminos

Vecinares en fa Provincia del Azuay en la Repitblica del Ecuador.

Bajo ¢l contrato firmado con JICA, Construction Project Consultants, Inc., hcmos
Hevado a cabo ¢l presente Estudio desde ¢l 19 de decicimbre de 1997 hasta el 24 de Marzo de
1998. ¥n cl Fstudio hemos examinado ta pertinencia del proyecto en plena consideracién a
la situacién actual del Ecvador, y hemos planificado ¢l Estudio mis apropiado para cl

Proyceeto dentro del marco de la Cooperacién Financicra no Reembolsable del Gobierno del

Jap6n.

Esperamos que este Informe sca de utilidad en el desaralio del Proyecto.

Muy atentamenle,

Ing. Tsur@’\'oshino

Jefe del EqQuipo de Inquenicros
Mision de Estudio de Discfio Bésico
sobre ¢l Proyecto de Mcjoramicnto y Manlenimiento
de Caminos de la Red Terciaria y Caminos Vecinares
en fa Provincia del Azuay

Construction Project Consultants, Inc.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES DEL PROYECTO






CAPITULO 1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

1.2 Repiblica del Ecuador se propone restablecer la cconomia del pais, enfrentindose con los
temas a solucionar, como ¢l de la disminucion de la Deuda Externa que incrementa, el del freno
de 1a inflacién de mis del 25% annual, ctc, Dentro de cstos antecedentes, el Plan de Desarrollo
Nacionat considera que la rehabilitacién de la red vial ocupa un pucsto importante, habiéndose
cstablecido un plan de mejoramicnto de fa red de carrcteras nactonales en tado cl pais. A base de
cste Plan, ¢l mejoramicnto, reparacién y mantenimientode las carreteras principates {(nacionales)
cprresponde a la 6rbita del Ministerio de Obras Piblicas del Gobierno Central y el de los
caminos dc transporte provincial (caminos provinciales} que constan principaimente de caminos
de acceso a las canrcteras principales, a cada Provincia .

La Provincia de Azuay, objcto de este Proyecto, ticne una poblacién de 610,000 habitantes, la
cuarta en importancia en el Ecuador y cs ¢l centro de Ja regién sur, con produccidn agricola y
lechera, artesanfas ¢ industria minera. Es cspecialmente importante para la produccin agricola
de tas provincias vecinas de Canal (220,000 habitantes) y Morona Santiago (80,000 habilantcs)
ya quc sus productos agricolas pasan por la Provincia de Azuay para acceder a Guayaquil, que
¢s un gran centro de consumo y ticne puerto de exportacién. Por lo tanto, sc espera que este
Proyccto pucda contribuir no s6lo para el desarrollo econémico de la Provincia de Azuay sino
también para ¢l de tas provincias vecinas.

Los caminos objcto de cstc proycecto son los caminos pravinciales bajo la jurisdiccion de la
Provincia, pero la mayoria son caminos de montada construidos con grava de la montana y
otros materiales similares por presentan poca resistencia durante la estacidn de lluvias o contra
las lluvias torrenciales y cs dificil asegurar el acceso, lo que afecta enormemente la vida diaria y
el transporte de productos agricolas. Ademas en 1993 en el barrio de La Josefina las intensas
lluvias produjeron un gran deslizamiento de tiema que cortd parte del camino provincial y
todavia no ha sido posible reparar totalmente. Esto afecta también el camino de acceso al centro
hidroeléetrico de Paute (genera 1,075 MWh), el mayor centro del pais , que se cncuentra al
noreste de la Provincia de Azuay, en ¢l Hmite con la provincia vecina de Morona Santiago, y
produce ¢l 70% de la generacion cléctrica del pais. Ademds, como si fucra poco, desde la
scgunda mitad de 1997 las Huvias torrenciales provocadas por ol fendmeno de El Nifo esta
produciendo dafos cn muchos caminos provinciales.

Por consiguicnte, los 2,145.4 km de caminos provinciales bajo la jurisdiccién de Azuay va

crpeorando. De estos, 1,324.6 km ticnen que se rehabilitados o restaurados urgentemente.



Sin embargo, falta maquinaria para rehabilitar y restaurar estos caminos y fas que existen son
adquitidas casi todos antes de 1980 y estan deterioradas, sicndo necesario alquitar parte de las
miquinas que faltan, 1o que hace este trabajo muy incficicnte. Tampoco hay suficientes fondos
como para adquirir nucva maquinaria.

Para mejorar esta situacién, el Gobiemo de la Repiiblica del Feuador solicit6 la Cooperacion
Financicra No Reembolsable del Japén para la adquisicién de las siguientes maquinarias pira la
rchabilitacién y mcjoramicnto de caminos.

Tractor de orugas (8), cargadora frontat (6), motoniveladora (8), rodillo vibratorio (6), camién
volquete (24), camién de plataforma (4), retroexcavadora hidrdulica (2), camidn cisterna (6),
camién de lubricacién (2) camion taller (1), camién cabezal con trailer (1), furgoncia (1),

camioncta (6), Herramicntas para taller mecdnico {3 jucgos), repucstos requeridos para los
anteriores (20%).
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CAPITUIL.O 2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2-1  Objetivos del Proyecto

La provincia de Azuay liene por objeto importante clmejoramiento de la infracstructura social A
este efecto, ftiene trazado un plan para rehabilitar 1,324.6 km dc caminos que ncecsitan
urgentemente ser mejorados y - restaurados, de un total de 2,145.4 km de caminos provinciales,
con ¢l fin de mejorar ¢l acceso a carrcteras principales y estabilizar ¢ flujo de productos
agricolas, dc lecheria, artesanfa y mincria de la provincia dentro y fucra de la provincia. El
objetivo de este proyecto es la adquisicién de los equipos y materiales necesarios para la
cjecucidn del mencionado plan,

2.2 Concepte Bisico del Proyecto

2-2-1 Plan de Rehabilitacién y Mejoramiento Urgente de Caminos de la
Provincia de Aznay

El Plan de rchabilitacién y mejoramicnto urgente de caminos de la Provincia trazado por cl
Conscjo sc detalla en ¢l cuadro 2.1. Especialmente, dentro del cuadro, sc dard maxima prioridad
a los caminos en los cantones de Pucard, Santa Isabel, Cuenca y los que estan ubicados cn la
zona coslera de la Provincia de Azuay, donde por la influcncia del fendmeno dec El Nifo,
quedan completamente destruidos los caminos dejando aistadas a sus poblaciones. Igualmente
se considerara los caminos de los cantoncs Paute, Gualaceo y demis cantoncs oricntales que
directa e indirectamente fueron afectadas por el deslizamiento y la inundacién de La Joscfina
ocurridos en marzo de 1993,

Cuadre 2.1 Plan urgenie de mejoramiento y mantenimiento de aminos de Ia Provincia del Azuay

No Nombee del camino Cantén | Lopgitud | Ancho | Estructura | Periodo &
del camino |obra en dfas
1 {La Compafia-Mayancela-El Salado afimade | 13
.2 |Banos:-Minas-Barabbn .afimado |
.3 Panamericana sur-S.Agustin-Gualay  }  Cuenca Jafimoado | 23
.4 | Poloma-La Conferencia-Cochapamba terra
.3 {ElRecrco - Chacayacu | afimado | 20
.6 {Balao Chico - Zhagal afirmado

7 {Ricaurte - Bibin-LaRaya

| bin afirmado
8 ]Ricaurte - Llacao
Q

20 § afimado | 1S
. | afirmado |
afillma.do

.9 |Ricaurte - Ochoa Le6n - Checa
10 |Baguanchi - Fl Valle

11 [Banios-Narancay-Panamericana Sur

) 3 afimado | 12
20 { afimado | 12
afirmado

13 Checa-Jatumpamba-lllapamba Bajo




Nombre del camino

Cumbe-San Jos¢ de Raranga
Il V'i!lc~l“f Despacho-Guneay-
b} V’IHC Guatalcay-Fl Verde

'ﬁﬁii&iﬁ?ﬂéiﬁa—"‘"".'.f,ﬁ..,_..._..,
Guilanzhapa-Yunpa

) | Estacion de Cumbe-Trancas- La “) ”

Guzho-Santa Ana- Accha) acu-

PeCarmion e b
Huaylln Mollclum

Tutun G
LaYde Ban

MorascalIc-Chllcachapar-San Fanmsco
| Narancay-Nero- Yanazacha
Ochoa 1e6n-Retamapungo (S. Jos®) | Q

| Rio Camacho-Luz y Guia-zhagal

{|Satado-Punta Comal-El Verde 1 Gy

Pananicricana Norlc- Chyalluabamba
Nulti

Cuenca_|

[ Valle-1 4 Victoria-Santa Martha |

San Juan Loma-San Miguct-Santa
Martha

Yesas del Gran Poder-3 Ranchos-Estero]
|Picdra

rande-Huando | “Cuenca | 1
cncnca
.. Cuenca }

Panamericana Sur-San Agustin-Guatay | Cu

A surBediavista TG
onfcrcnma Cochapamba

Cantdn

1 ungllnd

F.;t?uju'.‘lura

“del camino

Periodo &
obra cn dias

Cucnea

Luenca § 3,

Cucinca

| G T8 50

15.00
8.00

730 1720 | afimado | ]

afimado |

Cuenca

Cucnca

afimado

afirmado

afimado |

28
20

afirmado

| atimado L.
afimado f ]

. afinﬁado

afirmado

Ricaurtc-Ochoa Le6n-Cheea

San foaqum-Suslag-Soldados

|San Miguel-La Playa-Sta. Martha | Cuenca |
|San Migucl-Morechoquigua | Cuenca |
Sayausi-Buenes Aires | Cuenca | 4,

Sinincay-Los Alisos

|Sinincay-Pampa de Rosas-Mavancela | O

Soldados-Angas

afimado | 4
afirmado |
afimade | 1

afirmado

afirmado |

| afimado [ 4
¢ afirmado

afimado |
afirmado |

] afimmado

afirmado

00 | afimmado | .
afimado |

afimado |

afimado |

lanzhapa Tarqul

Uchubamba-Paccha
Paccha-.I.L;.i._.Dgl.qmsa-.!i.!..&z@.na...

Chordcleg-La Upién-El Quinche

Tarqun -San Luisde Totoritlas | ¢

Zhucay-Manta Real €
[Zhucay- Tutupah CthO

’lulupah-Ordénf:Z-El Arcnal | Cuenca

afi nnadq

: maf‘rmado

Cuenca 15,

Chordclcg

afirmado |

' ticna
Lafitmado |
afimado |

4 -




Nombre del caminoe

.9?.*.!?“‘"'.‘.:("’"3“‘01...... e

_________ Masta-Zopata

[Chiordeleg-Principal |

|Giron-SanGerardo |
Girén:San Vieeme 1

| | Lentag- Pacay

Gua‘lacco -Cagy

Gmiacco -Mariano Moreno-Zhor

|\Gerardo

CthtC‘ &Tlg Copzhal

Gualacco-San José de Sondeleg- San

il Guanmrcucho Jadin, '.'.'j'.iffjf.ﬁﬁﬁﬂfﬁ:ﬁffﬁ.ﬁffﬁ

Cochapata-Ulucata-Buravalic-
Yungmllapamba

1a Ramada Nab6n__

Susudel- (_orralqae -El Progreso-Sta.
Rosa

Scrtap,-U'ihuoud La !hgucra

Nabén Charqull -El Paso-Belén-

( an!nn

Ancho

)

Longitod

'[ atructurl
del camino

Periodo &
ohia en dias

_Chordelep,]

Chordclcg

.‘._ffﬁﬁﬁﬁ‘_ﬁt.z!.‘f.?aiifﬁﬁfﬁﬁjﬁﬁ'[___‘..m.._.....
| Girén | 1100

Girdén

Girén_

720

15 00“

Giron {30017,

Girén

Guaclnp:ﬂa 12,00 1 3.
.| Guachapala} 19.
Gualaceo | 15.

Gualaceo

_Gualaceo | 12.60 | 7
.|.Guataceo | 7.0 17,
_Gualaceo

.a.tf.i_!_l_ua_s.lq._.

17,20 | e |37

_afimada |

Jafitmado ! 10
lafirvado 8
afimado [ 15

| afimado

| afirmado
|_afirmado

a’“mndo

afirmado

Gualacco | 6.

" Nabén

| Panamericana Sur Ranas- Ayaloma

TaJarata:Las Nieves | Nabon | 8

ticrma

afirmade |

- mafllmad(}"

povema  foed
afirmado

Lazul-Guachi

Cristobal

Paute- Pucaloma-Villa Flor-San

Uzhupud-Chican-Chicte L.

[Accesoalaldpez
Acceso a Sta. Martha yLa
Independencia

Negro .

T e e NU——

| Chlctc-Dugdug Lazyl-Tomebaraba | Pauie [ 20,

Paute ) 4206

afimada

| ticrmra ||
afimado

| o’
afumado } 18

Al Tabdn-Pucara T Pucard | 28,00

Pucara-Patococha | Pucara | 4,
Pucard-Pelincay-Quinoas ). Pucard 3 11.70 [4.00 }
104] Tendates-San Rafacl de Zharug-Cemo i

Pucard

Accesoa Lhumlral y Callcs e

afimmado

) | alionado {70

afimmado

Vlema |3

afu’mado

-5-



No Nombre del camino Cantén Longitud | Ancho | Estructura | Periodo &
del camino fobra en dias
) | afimado
).|.afimado |
109S, Fernando-Turupamba-Cachi — [S.¥ernando| 13,50 | 5.20 | afinmado |~ 34~
114S. Gerardo-S. Fernando IS Fernandol  9.50 | 7.20 | afinmado |24
ibamba-Fuasipamba 4 afimade |

112 Florida-Bela Avrora  Stadsabel t 5.00 | 5.20 | afirmade | 13
113/ La Florida-Cooperativa Rio Balao- San . . afirmado
o Vicente

4q S'm Vlcuntc (‘mmcn dc th

o Zhumiral-San Jacinto

Pucara | .17.20

Lafimado | 53
afimado | 50
afimado [ 80
) |afiomado [ 10

| afimado | 25

afirmado 15

| Statsabel | 32,00 |
- ‘ara | Sta.lsabel

11§ Vn Glrén -Pasijc- Dcwxo a Jubnncs —..|Sta, Isabcl__

119 Via Giron-Pasje Km54. 60-Desvio a Sta.Isabel

_..\Jubones

1200 San Jos¢ d¢ Raranga-La B 1 Shasin 70071 3.00 | afirmada |

121] Angaloma-San Vicente-Gulazhi _Sigsig’ | afirmado | 18

122 Tacarcar-Ludo | Sigsig | 24.00 | 7.20 | afimado | 60

124 Quingeg ot Sigsig 120,00 | 6.00 | afimado | 750"
129 Sigsig-Guel-Principal ) Sigsig | 14.00 ] 7,20 } afirmado | 35.

126/ Sigsig-Cuchil-Yacarcar | Sipsig afirmado | 16

12dSigsig-Narig-Gutdn. | Sigsie | 7.00 | afimado | 18
1 afirmado | 30

122 Tinajillas-Yima o SI8SI8 1 1200 15,00 | afirmado [ 30,
Total 1,324.60 afirmado 3,337

(Nota) El periodo dc obra ¢s ¢l nimero de dbs necesario para lque una brigada de

mantenimiento pucda rehabilitar el camino con los cquipos y materiales en su poder.

2-2-2 Evaluacién del Contenido del Proyecto

Los cquipos y materiales de construccion de camine sc adquirirdn para preparar un sistema de
rchabilitacién para 127 tramos que abarcan 1,324.6 km de caminos que requicren  restauracion
y mejoramicnto, dc los 2,145.4 km dc la totalidad de los caminos administrados por la
Provincia de Azuay. Los cquipos y materiales actualmente cn poder de la Dircecién de Obras
Pidblicas estdn deteriorados y son cscasos, y os trabajos que sc realizan alquilando los equipos
y materiales que faltan, son incficientes. Se evalua ¢l nimero de equipos y materiales a adquirir,

a base de destinar cste costo de alquiler al mantenimiento de los nucvos equipos y materiales.

Debido a que todos los caminos objeto no estdn pavimentados © estdn recubierio de grava o
ticra, ¢! objctivo cs establecer un sistema que permite realizar todos los trabajos de
mantenimicnto relacionados con la extraccién del material para la plataforma, obras de
plataforma, desamollo del borde, extraccién de la ticrrar, terraplién, tranSportc de 1a material de
plataforma, tendido y nivclacién del material, consolidacién de plataforma, ricgo para
cndurccerla, transporte de los materiales y del personal, comunicacién de trabajos. Con los

-6 -



cquipos y materiales necesarios para cstos trabajos cn general se formardn las brigadas y sc

realizardn los trabajos para cada uno de los lugares asignados.

(1)  Plan dc obras

Para cl plan de obras respecto al plan de rehabilitacion y mejoramicnto urgente de los
caminos ¢n la Provincia de Azuay, se determinardn ¢l periodo de obras, ¢l mimero
apropiado dc unidades y cl mimero de brigadas, estableciendo los elementos del discino
de los caminos obijcto, tas condiciones de funcionamiento de los cquipos y maleriales, y
calculando ta capacidad de trabajo diarioo det equipo y de las brigadas através de la

definicién de los cquipos y matciiales y el sistema formado con los mismos.

Para ¢l plan de obras mecanizado se definc la combinaci6n cstédndar de ta maquinaria del
cuadro 2.7 y cl niimero a instalar para cada tipo de obra determinando, y a partir de este
volumen de trabajo cstandar se define el periodo de obra necesario, proparando un plan
general de obras mecanizado. A continuacion, se muestran los procesos de la evaluacién
de la pertinencia de tos cquipas y matcriales solicitados.

Flementos del disciio de caminos objetivo: Ref {2)

!

Volumen de trabajo mecanizado: Ref (3)

!

Definicién de mimero de dias laborables en el afto: Ref (4)

!

Definicién de horas de funcionamiento dc equipoes y maleriales: Ref (5)

!

Deternminacion de la eficiencia def trabajo con méquinas: Rel (6)

{

Determinacion & los equipos y materiales utilizados segiin ¢l tipo de obra: Ref (7)

!

Determinacién de Ja capacidad de trabaje & 1os equipos y materiales; Ref (8)

!

Determinacién de los trabajos realizades por cada brigada de trabajo mecanizado: Ref (9)

:

Plan de distribucidn dc equipos y materiales: Ref (10)

Fipura 2.1 Flujo del praceso de cilculo del niimero de unidades para los equipos y materiales



Elenientos del diseito de caminos objetivo

La longitud de tos caminos ohjeto de esic proyecto son 1,324,6 km. y a continuacitn se

dan los clementos del disciio y s condiciones de las obras.

Como clementns del diseine de cstos caminos sc consideran 1os cauninos de acceso a las
carretcras nracionales y los caminos que unen  las ciudades, cantones y pucblos y

también los cambios bruscos de la clima local y la caracleristica topogrifica de los
caminos de montana.

Para la superficie de los caminos s¢ utiliza la grava de rios o montaias y pedregullo o
materiales de acuerdo ala region (arena mezclada con ticrra, gravilla, cte.) y sc ticnden,
s¢ aplanan, sc nivclann, y sc¢ apisonan para que pucdan pasar los vchiculos con
scguirdad. La maxima velocidad de conduccion planificada ¢s de 50 km/h. En los
caminos de wontafia, para mantener la seguridad, se considera un mayor ancho en el
lado del costado para asegurar la visibilidad en las curvas abruptas mediante. Ademis,
teniendo en cucnta la topografia de las zonas montafiosas, para cvitar quc las Huvias
pucdan provocar un arrastre repentine de la superficic del camino se fija una inclinacion
latcral det camino de 2.5 - 4.0% y una inclinacién longitudinal de 5.0 - 8.0%. Ademis
cstd plancado tomar la seecién det drenajel lo mas grande posible tenicndo en cuenta las
condiciones del lugar. (en ¢f plan, ver figura 3.2).

El ancho cfective del camino sc ampliard ligeramente sobre ¢l actual pero debido a la
difercncia de poblacién y trifico entre distintos cantones, sc considera un entorno de 4.0
m - 7.2 m sin realizar un aumento grande en ¢l ancho en ninglin caso {ver cuadro 3.1).
No obstante ¢n caso de haber peligro de desastrec en un punto especifico, sc tiene

plancado dejar espacio en el lado del castada del camino.

- Longitud de los caminos objeto de este plan: 1,324.6 km

- Tipo de superficie de camino: Grava, pedregullo, materiales locales

- Ancho cfectivo de caminos: 4.0 - 7.2 m

- Inclinacién laicrat def camino: 2.5 - 4.0 %

- Inclinacion fongitudinal del camino: méax. 5.0 - 8.0 %

- Velocidad de conduccion de los vehiculos: 40 - 50 km

- Para ascgurar la visibilidad cn las curvas: dejar cspacio para 15 - 20 m
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Figura 2.2 Vista ¢n corte de un camino anrmal

(3) Volumen de trabajo con maquinas

(1) Anche y longitud de caminos

[a longited de los caminos de cste proyecto ¢s 1,324.6 km y ¢l ancho con
respecto a la longitud aparece cn ¢l siguienic cuadro.

Cuadro 2.2 Ancho y longitud de los caminos

Ancho de! camino {m) Tongitud (km) | Superficic (m)
4.0 m 38.2 152,800
i5m 101.4 356,300
50m 2754 1,377,000
6.0 m 79.0 474,000
72 m 820.6 5,908,320
30 m 10.0 80,000
Longitud total objctivo del plan 1,324.6 8,448,420

Fucnte: Materiat de referencia do la Dircecidn de Obras Piiblicas de la Provincia de Aruay)
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Criterios del cilculo de volumen de trabajo con maquinas

F{ cuadro 2.3 muestra of cileuto del volumen de trabajo por metro del camino.

Cuadro 2.3 Cuadro de eriterios de calculo de volumen de trabajo con médquinas

Tipo de  |Ancho Resumen Farmula lrab:}zal: por
abra
(m) 1 m del
camino
—— (m*)
Tala, 2.0 |Para ambos lades del {Ancho x ambos lados x cspesor) X 0.3
climinacion borde y del drenaje, se im x 50%
de raices caleula un 50% de la (20x2x0.15) x 1.0x50%
totalidad.
Obra de| 1.5 |laexcavacion de zanja de [(Ancho)x(altura de zanja en forma 0.32
drenaje drenaje ampliard un 50% ridgngulo) x 5 x 1m x S0% x
por encima de la zanja 70% x (ambos lados)
actual. Se calcula un 70% o _
para la totalidad de los 1.5x 0.6x 12 x 1.0 x 50% x 70%
caminos, x2
Obras  de Se extracn materiales de JAnche x espesor X 1Im
plataforma | 4.0 |las cercanfas. Se determina (4.0 x 0.2 x 1.0 0.8
inferior 4.5 lecllugar de la centera 45x02x1.0 0.9
5.0 |tenicndo en cuenta la 50x02x1.0 1.0
6.0 [longitud max. de 3,0km. [60x02x1.0 1.2
7.2 3Espesor de la capa: 72x02x1.0 1.44
3.0 |promedio 20 cm. 80x02x10 1.6
Nivelacidn Anles det tendido del Ancho x espesor x Im
de la ticrra 4.0 [|material local, sc cealizan |40 x 0.2 x 1.0 x 20% 0.16
4.5 |los trabajos de corte de 4.5x0.2x1.0x20% 0.18
5.0 |ticrra y de terraplén para 1a5.0 x 0.2 x 1.0 x 20% 0.20
6.0 {nivelacion. Scconsidera  [6.0 x 0.2 x 1.0 x 20% 0.24
7.2 |un 209% de todos los 7.2x0.2x1.0x 20% 0.29
8.0 |caminos. 8.0x02x1.0x20% 0.32
Reparacidn | 4.0 ] Casi todos los caminos son|Para todos los caminos
y manteni-| 4.5 |de material local y es
micato 5.0 |nccesario hacer reparacion
6.0 |y mantenimientos
7.2 periddicos.
8.0
Obras  dec Considerando la topografidlnstalacion en cada 1000 m
conducios y clima, ¢s necesario

instalar drenaje

-10 -
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Citeulo de volumen de trabajo con miquinas

Cuadro 2.4 Resultado del cileulo de volumen de trabajo con miquinas

Ancho delj Tipo de Tala, QObra de Obras de Nivelacién Reparacicn y
camino obra {climinacidn| dreraje plataforma ntanfenimicnto
(m) de raices inferior {m)
Volumen| 0.3 m'm] 0.32m7/m|Con respecto al [Con respecto al
lc ticrra ancha ancho

trybajada 4.0m:0.8m>m  |4.0m:0.16m’/m

v/m) 4.5m:0.9m>m  |4.5m:0.18m’/n

S.0m:1.0m>fm  |5.0m:0.20m’/m

6.0m:1.2m*m  [6.0m:0.24m’m

7.2m:1.44m’/m {7.2m:0.29m’/m

Longitu 3.0m:1.6m’%m  [8.0m:0.32m’/m

(km)
4.0 m 38,2 11,5001 12,200 30,600 6,100 38,200
4.5m 101,4 30,400 | 32,500 91,300 18,200 101,400
5.0m 2754 82,600 | 88,100 275,400 55,100 275,400
6.0 m 79.0 23,700 | 25300 94,300 18,900 79,000
7.2m 820.6 246,200 | 262,600 1,148,800 229,800 $20,600
8.0 m 10.0 3,000 3,200 16,000 3,200 10,000
Total | 1,324.6 397,00 | 423,900 1,656,900 331,300 1,324,600
4) Definicion de nimero de dias laborales en ¢l ano

Se hace ¢l cilculo de dias taborales cn todo el afio. De los 365 dias quc ticne ¢l ano sc
restan los feriados, dias de lluvia gue imposibilita ¢l trabajo, dias dc transporte, dias de

preparacion de cquipos y materiales y se caleula ¢ porcentaje de los dias laborales.

Porcentajc de dias

laborales: Dias en ¢l a0, ... ieiiie e 365
Dias feriados ... vueevrin i e s -113
Dias no trabajados por Huvias y de transporte............ -40
(Desglose) Dias de fluvia (periodo nov.-mayo) dias; 20
Transporte de cquipos y materiales
(4 dias x 5 veces/aiio) dias: 20
Dias dc no disponibilidad de maquinania.................. -12

{Desglose) Mantenimicnto periddico (1 dia x 6 veces/ano): 6 dias
Reparacion (1 dia x 6 veces/ano) dias: 6

200
Tasa de dias laborales: 200/365: 0.5479

-11 -



{5) Definicin de horas de funcionamicnto de cquipos y matcriales

Bl coadra a continuacion deseribe las horas de funcionamicnto de tos equipos y

miateriafes

Cuadro 3.5 lorario trabaiade efectivamente de los cquipes y materiales por dia

Unidad heras/dia
Factor de horas de Céleulo de horas Vchiculos *1 | Vchiculas
funcionamiento pesados*2

Ticmpo obligatorio 8 8
Revision antes y despuds delf15 min x 2 veees 0.5 0.5
trabajo del dia
Tienpo de carga de 15 min 0.25 0.5
combuslible y lubricanic
Pérdidas de ticimpo durante  [Vehiculos 8 horas x 2% 0.16 0.4
¢l funcionamiento Maquinaria pesada: 8 horas x 5%
Reuniones de trabajo, Vehiculos 8 horas x 5% 04 0.64
traslade, cspera, tiempo paraMaguinania pesada: 8 horas x 8%
cambiar ¢l trabajo
Ticmpo de trabajo cfectivo 6.69 5.96

Nota 1:  Vchicules, Camidn volguete, camion cisterna
Nota2: Maguinaria pesada: lractor de orugas, cargadora frontal, motoniveladora, rodillo
vibratorio, Retrocxcavadora hidraulica

(6)  Detenminaci6n de la eficiencia del trabajo con maquinas

Cuadre 2.6 determinacion de la eficiencia del trabajo con maquinas

Elementos que disminuyen la cficicncia del Apropiado = 100 %
funcionamicnto
| Desticza en ¢l mancjo de ta maquinaria -3%
Adiestramiento de mancjo -5%
Factor de potencia de miquina -2%
Tasa cfecliva de funcionamicnto de maguina: B 90 %
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Determinacion de os cquipos y materiates utilizados para cada tipo de obra

Las médquinas utilizadas para_cada tipo de obra son fas siguientes

Cuadro 2.7 Maguinaria utilizada pava cada tipo de obra

NG Tipo & obra | Velumen de| Unidad &>} Principales ) )
trabajo medida naquinas e
1 | Tala, climinacidn 397,400 m? Teaclor de oruga  (Fractor de oruga)
de raices . ~ 3
2 | Obra de drenaje (423,900) m?
Nueva instalacién:l - 127,170 Tractor de oruga  ( obra de nucvo deenaje, suelo rocose)
30 %
Ampliacién & 296,730 Motoniveladora  (instatacion, ampliacién ée 12 zanja actual)
ancho: 70% ’ '
3 { Obra de plataforma 1,739’500‘ m®  |[Tractor dc oruga  (tendido y aplanamicnto de material Jocal)
infedior Motoniveladora  (Despuds & consolidacidn, trabajo de tendido y
aplananiiento)
4 | Nivelacion 331,300 m? Tractor dc orvga  (capacidad &c corte de tierra y de terraplén)
5 1Reparacidn y 8,448,420 m? Motoniveladora  (Capacidad de nivelacion de desniveles en la
manteniniiento supeedicie del camino)
6 |Instalacidn de 1,323 | Lugarcs |Retroexcavadora  (peeforacidn, recubriniento)
conductos hidsdulica
7 |Extraccién y 1’739’50{)' m? Cami6n volquete (fransporie do material local)
transporie de "\Cargadora frontal (carga de material Jocal)
material local
8 1 Preparacién de 7,950 m’ Retroexcavadora  (perforacion para a preparacion e la
supedficic inclinad hidriulica inclinactdn)

Nota 1: Antes de consolidacin] 1,656,900 (después deconsolidacién) x 1.08]
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Determinacién de eficiencia de los trabajos de los equipos y materiales

La determinacion de la cficiencia del trabajo de cada equipo y material cs ¢ siguicnte, Fi

criterio para determinacién del volumen de trabajo de los cquipos y materiales

(cficiencia/tiempo) se describe en ¢l ancxo 8.

Cuadro 2.8 Determinacion de eficiencia de los trabajos

Nombie del equipo o Especificaciones Eficienciafiicmpo | Tiempo efective | Eficiencia‘dia
material &
funcionamiento
por dia
1 | Tractor dc orugas (1) | 220HP, ripper 160m? 5.96 954m*
2| Tractor & omgas (I | 160HP, ripper 115m? 5.96 635m*
3 | Camién volqueic 250 HP carga dc 3 ton 27m} 6.69 18tm*
4 | Rodillo vibratorio i50 HP Ston F00m? 6.69 4,700m2
5 | Relrocxcavadora 110 HP, 8.5 n® 10:? 6.69 67m?
| hidriulica

6 | Cargadora froatal 170 HP, pala & 3.1m? 85m’ 6.69 s62m’
7 | Camién cistema 8000 L 400m® 6.69 2,680m?
8 Motoniveladora 150 HP

Nivelacion de desniveles 3,500m? 6.69 23,403m?

Nivelacion dc  material 80m? 540m?

Tocal

HP=caballos

)

Determinacion de tos resultados de los trabajos de cada brigada wtilizando la maquinaria

Estc proyccto licnc por objcto la restauracién y mejoramicnto de los caminos de la
Provincia de Azuay que han sufrido desastres, por lo que ¢s necesario distribuir

apropiadamente las brigadas de trabajo con méquinas y hacer funcionar los equipos con
clicicncia.

En cste caso, serd descable que los cquipos de las brigadas scan corrcctamente
combinados.

En base a los cquipoes seleccionados de acuerdo con ¢l contenico de los trabajos, ia
capacidad de trabajo de principales cquipos y el valumen total de obras, se asignarén los
cquipos a las brigadas y se hard un cilculo del rendimiento diario de cada brigada y el
tiempo necesario para las obras de rehabilitacion y mejoramiento de los caminos, cf

nimecro apropiado de brigadas y cl niimero apropiado de los equipos y materiales.
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Cuadro 2,9 Cuadro de resullados del cileule de unidades de maquinas necesarias

Capacidad diaria de las brigadas con miquinal Volunen d: obra en Caleulo & ticmpo de obras Total
1,324.6 km i
No | Maquinaria] cspecifica- [ Vol, & | Tipo de obral Velumen de| Diss  pamDias Phan Nt e
para cidn trabajo trabzjo: B {un necesarios | irianval | maqui-
c'brigada diario: A volumen def sepin 1asa] (dias) | was
Nombre & trabajo diaria  de neCesa-
maguina C=1/A trabgjo (1) rias
D=Cic
(e=0.548) N
1 | Tractorde 2201 954’} (Cantera) |(1,789,500) 2,773 5,606 1,095 4.6
orugas {I) {Talay (397,400)
eliminacién
ke rafces)
(Obra de | (127,170)
drenaje)
(Obra de | (331,300)
nivelacion)
2,645.370
2 1 Tractor de 160Hp 685m! {Plataforma (894,750}
orugas ([1) inferior
50%) 1,838 3,355 1,05 3.0
{Ampliactén| (264.920)
de ancho)
1.259.670
3 |Cargadora 17011P 562m’|  Canlera 1,789,500 3,184 5,810 1,095 5.3
frorntal
4 | Motonivel 1501P 23,400m*| Nivelacién | §,448,420 (361) 5,475 1,095 5.0
adora de desniveles
540m’}  Aplanado 594,150 (1,650)
(50% &k Ia
plataforma
inferior)
300m*|  Zanja de 296,730 | {589)
drenaje 3,600
5 | Rodillo 3. 5ton 2,680 m*| Apisonado | 8,448,420 3,129 5,710 1,905 5.2
vibratorio
6 | Camién 5m’ 181 m’| (Transporte) | (1,78%,500) 12,082 22,048 1,095 20.1
volquete (Ticrea (397.400)
desechada)
2.186.900
7 | Camién 8,0001, 121teim? Riego
cisterna 2,680m* 8,448, 420 3,152 5,752 1,095 5.2
8 | Camioncia

A partir de lo anterior sc realiza ¢l calculo del ndmero de unidades necesarias para
rehabilitar 1,324.5 km de los caminos det Proyecto en 3 anos (1,075 dias: cfectivo

200/dias al ano).
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Pan de distribucitn de cquipos y materiales

Para rchabilitar 1,324.5 km de los caminos del Proyccto en 3 ains, (al como mucstra ¢l
cuadro 2.9, son necesarias 5 unidades de Tractor de orugas (1), motoniveladora, rodillo

vibratorio, Camién cisterna, 3 unidades de tractor de oruga (I} y 20 camiones volquete.

Por otro lado, para la rchabilitacion y mejoramicnto de los caminos es necesario cl
trabajo conjunto de 1 unidad de motoniveladora, rodillo vibratorio, camitn cistana y
para la cxtraccion y transporte de los agregados ¢s necesario ¢l trabajo conjunto de 1
unidad de tractor de orugas grande, cargadora frontal y 4 camioncs volqucte. Para
mayor eficiencia de los rabajos, ¢s conveniente tener en cada brigada la combinacion de

¢stas miquinas.

Fl estado actual de la maquinaria existente de la Dircecidn de Obras Puiblicas sc mucstra
en ¢l siguiente cuadro 2.10. Por lo tanto, se formardn 5 brigadas como ¢l nucve
sistema, de acuerdo a lo que se mucstra en el cuadro 2.11.

Cuadre 2.10 Evaluacidn sobre la posibilidad del uso de Ia maguinaria existente

de Ia Pireccién de Obras Piiblicas

Ano do Estado d¢
Egquipos N? adquisicidn funcionamicnio  jUnidades | Evaluacion sobre su usa o
unidades | hada 1 dosde No ulilizables | no
1990 | 1991 | Funciona | funciona

Tractor de orugas 14 13 1 8 6 3

Cargadora fronial 7 6 1 6 1 0 | Contindasu usocnla Planta &
trituracion de piedras

Motoniveladara 5 5 4 1 0 | Anlerior a 1980, deteriorado

Rodillo vibratorio 5 3 2 5 2

Camida volqueie 27 22 5 13 14 ¢ | Contindasv usoenla Planta &
trituracién de piedras

Camidn noraal 1 t 1 0 |} Especificaciones no
convenicnies

Camidn cisteina 6 6 4 2 2

Camidn cabezal con 1 i 1 0 i Anlerior a 1980, deferiorado

(raifer
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Cuadro 2,11

Formacion de las

brigadas para rehahititacion y mejoramicnto de caminos

No. Brigada n o |
Miquina Unidadcs 13 I l Total | Obscrvaciones o

1 | Tractor de orugas (I) 220 HP | 1 :l :1@ _____ Fatre paréatesis () indica Tas

2 | Teactor dcorgas ) 160HP| 1 b1 4 ' 2(1) | mquinas existentes o Tas

3 | Cargadora frontal 170 HP 1¢ 1 1 11 ! 5 adquiridos por su cuenta.

| otanietadon 5010~ | T U

5 Rodill vibrtors 034|111 UGG

6_{ Camién volguete 9 ton ERE R B NI W

7 |Camién cisterna 8008 0tc | Lo L a2 o1 (1 302,

8 | Camioncta M HIHimin, © _

HP=caballos

Cada brigada dc los cquipos y materiales anteriores Scrd distribuido en los lugares de

trabajo  para dedicar dircctamente a las obras de rchabilitacién y mejoramicnto de

caminos, micntras los cquipos y materiales de apoyo del siguicnte cuadro sc entregan al

tatler de reparaciones, y scgin necesidad se dedican al transporte de cquipos y

materiales a los lugares de trabajo, mantenimicnto periddico en los lugares, reparacion

de averdas y segiin ¢l caso, apoyo de las obras.

Cuadro 2.12 REquipo y material de apoyo

e Miquina Unidades Usos principales Observaciones
sfplan ]
1 |Camidn de plataforma, 2 Transporte de cquipos materiales def 1 uaidad para 3 brigadas
9 ton obra
2 |Retroexcavadora 2 Obra d pared proleciora, drengje | 1 unidad para 3 brigadas
hidrautica frontal
3 [Camidn & lubricacion 1 Suministro de combustible y
Tubricante en cf hspar de la obra
4 |Camidn taller 1 Reparaciones basicas en el lugar de
la obra
5 [Camidn cabezat contrailer, 1 Transporte de equipos y materiales
40 ton grandes
6 |Hemamicnias para taller 1 Equipos y materiales del taller d:
mecinico reparacioncs
7 |Furgoncia 0 Transporte del personal Adguinids  con  fondos
{camién pequedio) piopios

Con respecto a los agregados hay una planta de pedregullo cerca de Cucnca y la

Provincia de Azuay en general es montafiosa con muchos rios, 1o que penmite obtener ¢l

material en muchos lados. Por lo tanto no hay problema cn obtener los agregaddos,

(incluye tierra).
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Coando terming ¢l plan de rehabilitacion y mcjoramiento (para 1,324.6 k), sc

procederd al mantenimicnto periddico de los 2,145.4 km de caminos provinciales,

2-2-3 Resultados de la Evaluacion

Conforme a los resullados de la evaluacion anterior, ¢l concepto basico de este Proyecto
cansiste en que la Dircecion de Obras Pdblicas del Conscjo Provincial de Avuay rehabilitard en
tres anos 1,324.6 ki de caminos objeto y, una vez finalizado, rcalizard eb mantenimicnto
periddico de los 2,145.4 km de caninos provinciales. El 97.4% de los caminos provinciales
{unos 2,088 km) no estin pavimentados y en los lugares donde hay muchas lluvias como csta
provincia scrd necesario realizar un mantenimiento cada 2 - 4 anos. Los equipos y maleriales
adquiridos para cada brigada permitirdn mantener 80 - 160 km anualmente (promedio 120 km)

Por lo tanto con S brigadas se mantendran anualmente 600 km y ¢l total de 2,145.5 km sc puede
completar cn un ciclo de 3 - 4 anos.

2-3  Diseno Basico
2-3-1 Criterios de Diseno
(1)  Criterios de condiciones naturales

1)}  Los caminos de la Provincia de Azuay en su mayoria s¢ han construido ¢n regiones
alitas (unos 2,500 m). Los equipos y materiales adquiridos deberdn tener
cspecificaciones para lugares de gran altitud {con turbomotor, cte.). Los vehiculos
también deberan ser de traccién de 4 rucdas ya que tendrdn muchas ocasiones de
correr en caminos de montaiia, terrenos desnivelados, los lechos de rios, cle.
Como sc cncucatra cerca de la linca del Ecuador se consideraba la necesidad de
tener especificaciones para cl teépico pero como hay pocas regiones bajas y los
camin0s sc concentran en lugares altos, este tipo de especificaciones no s
necesatio.

2} ‘I'enicndo en cuenta ta disminucion de la potencia del motor al conducir a grandes
alturas y ¢l uso cn la zona montaftosa con muchas rocas, serd necesario incluir
clementos de fijacion.

3) Los caminos enla Provincia, cxcepto las carrcteras nacionales, la mayoria son de
grava ¢ de ticrra y ademds hay muchos caminos de montana, lo que hace dificil
transportar los cquipos y materiales. Por lo tanto, los equipos y materiales que no

ticnen fucrza motriz propia, deberdn scleccionarse de tal peso que pucdan ser
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transportado en canvones de 10 toncladas, Lis reiroexcavadoras  hidrdulicas

también deberdn scleceionarse de los que tengan traccion propia.
Criterios para la capacidad de cjecucion de obras del organismo cjecutor

Desde el punto de vista del  nivel téenico, personal y presupuesto annual de 1a
organizacién de la Direccién de Obras de la Provincia de Azuay, cs posible formar S

brigadas para la rchabilitacion de  los caminos. Para mas detalles reficrese a 3, 4.

Criterios para la capacidad del mantenimicnto de los cquipos y materiales de
construccidn

El taler de reparaciones de Cucinca cucnta con un sistema de atiende a las  revisiones
generales y reparaciones de los cquipos y materiales de construccién y tienc un nivel

técnico alto y suficiente capacidad de mantenimicnto de los equipos y materiales,
Criterios para ¢l pais de origen de los cquipos y matcriales

Los cquipos y materiales que actualmente posce {a Direccién de Obras Piiblicas son cn
su mayoria de produccién japonesa (¢l 659%) v la Direccién csta acostumbrado a las
maguinas japonesas. Ademds la calidad de la maquinaria de fabricacién japoncsa es muy
alta y cn Ecuador cxisten agencias representantes de fabricantes japonesas reconocidos
de maquinaria dec construccion. Estas agencias locales tiencn ¢} sistema establecido de
suministro de¢ piczas de repucsto a través de los centros de las ciudades de Guayaquil v
Quito.

Como productos de terceros paises, la mayoria son de los EE. U, y también existen
iepresentantes cn condiciones de prestar el servicio. Por lo gue los EE.UU. seri
considerado como posible pais proveedor de productos de tercer pais.

Criterios para ¢l periodo de obras

El plan de adquisiciones debe realizarse dentro de un aiio fiscal del Japon.

Critcrios para 1a entrega de los cquipos y materiales

Ellugar de entrega final de los cquipos y materiales cs ta ciudad de Cuenca. 1a rufa de
transporte consta del descmbarque en el puetto de Guayaquil y 180 km del transporte
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terrestre entre Guayaquil y Cuenca. Hay muchos caminos de montana con cucstas
cpinadas pero enlre Guayaquil y Cuenca hay 3 rutas (todos son carreteras de clase 1),
por tanto aunque se cierre una carretera por desastres naturales existen desvins que se

pucden tomar.

£ puerto de Guayaquil cs ¢l mayor pucrto intornacional de Ecuador y ticne las
instalacioncs necesarias para ol desembarque de la carga y ya hubo antecedentes de
cquipos ¥ materiates viales desembarcado para la Cooperacién  Financiera No
Recmbolsable a ta Provincia de Pichincha por 1o que no habra problemas.

2-3-2 Disene Basico
) Plan general
Como destine de los cquipos y materiates plancados, tenemos previsto entregarlos a las
5 brigadas encargadas dc 1a rehabilitacién y del mantenimicato periddico y a 1 brigada
encargada de los cquipos de apoyo para la schabilitacién y mantenimiento, ya que los
lugares de obra cstin distribuidos en toda la Provincia. Para la formacién de estas
brigadas y para los equipos y materiales de apoyo, refiérese los cuadros 2.11 y 2.12.
(2) Plan de cquipos y materiales
Fl plan dc cquipos ¥ materiales se ha determinado en base a los equipos y materiales
scleecionado y su nimero caloulado a partir de la evaluaci6n de necesidades mencionada
anteriormente y restando las existentes que cstan condicién de uso. Fl resultado s
describe en ol cuadro 2.13.
Cuadre 2.13 Plan de equipos ¥ maleriales
Unidades
No | Bquipoy | Especifi-| Maquinaria | Maquinaria | Maquinaria | Fropoesta Resumen
materiales | caciones § solicitada | neccsaria | existente | delplan
1 1 Trador &e§220 4 5 2 3 Bisicamente scutiliza para extraceidn de
orugas ([) | caballos, agregados para la plataforma, excavacién
Ripper, de rocas, elc. para reparas caminos.
cabina Como es noccsario excavar rocas s¢
ROPS

utilizara un Ripper y una fucrza demés &
220 caballos.

Para proteger al operador contra la caith
de rocas o polvo se instala una cabina
ROPS.

Hay 2 brigadas sc utilizardn 2 tractores
existenies.
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No | Fauipoy | Uspecifi-] Maguinasy | Maguinzria | Maquinasia | Yropucsta Resunicn W
| matcriales | caciongs | solicitads | necesaria | oexisteate | odelplan | e
2 { Tractor de] 160 2 3 1 2 Sirve para mspa 1o bor de
orsgas (1) | caballos, platafornra, trmsporle de la tico,
Ripper, toraplenes,  apisonandy & da tiena,

cabina teadids  de la ticos,  consolidicion,

ROPS acabado, code de ticra de la inclinacion,

desarcollo de feaza para los tribzjos de
rchabilitacion, y manteninicnlo. Como
se wliliza para la excavacién ¢n ronas
monlafiosas o8 neccsario scleccionar un
mod:lo con Ripper y & 160 caballos,
Paea protegee al operador contra ba caidh
& rocas y polvo sc instala una cabina
ROPS.

Los trabajos que realiza osta maquina
coestan menos fiempo los & extraccidn
& piedias por lo que se considera
conveniente compartir 1 para dos obeas y
se roduce of nimero & unidides
solicifads . Se ulilizard 1 unithd que
posee aclualmenie ta Provincia,

3 | Cargadora | 170 6 5 0 5 Sirve para raspar la tiema & la
frontat caballos, plataforna, transpodar la tierma y cargar
2.5m’ el material en los canieras de picda,

cabina d ticrra, pediegullo para los {rbajos &

acoro rchabilitacidn, y mantenimiento, Se

selecetonard un modclo con una pata &
2,5 m® considrande Fa neccsidid &
combinacién {en2 - 3 veces decarga) con
un camién volquele de 6 m* (carga de 9
toncladas). Scasignard una unidhd para
cada brigada. Para proteger &1 polvo at
operador serd un modelo con una cabina

dc accro.

4 t Molo- 150 8 5 0 5 Sirve para tendido y aplanamicnto delos
nivela-dora | caballos, apregados paa la plataforma y Ia
Escarific nivelacidn del desgasta, irrcgularidad,

adora, hoyos, ele. & la superficie para los

Ripper, irabajos de rehabilitacion, ¥

cabina o nanienimicato. Enmuchas ocasiones se

accro ulilizard en ¢l suclo  duro roooso do Ja

Zzona monladosa, por 1o que es necesario
cquipar un motor alla potencia de 150
caballos y como accesorios Escarificador,
Ripper. Para profeger del polvo al
operador s¢ instala una cabina de acero.
Se asignard una unidad a cada brigada.
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No | Fguipay | Hspecifi-| Maquinaria | Maguioaria | Maguinaria | Propucsta Resumen
|| materiales 3 caciones | solicitada | necesaca | evistente | del plan ]
5 | Rodillo 150 6 5 2 3 Sirve para apisonamicnto y aczbady &
vibra-torio | caballos, terraplin, plataforma inferior, plataforma
9.5 superior, recubrimiento de ¢strucloras,
toncladas Sc scleccionard un modelo con alla
Turboso movitidad de clase media de 10 toncladas
plante que tiene comprobady o wsultade do
compactacion. En muchas ocasiones se
utilizara ca ¢l soclo inetinado d: lazona
montaiiosa, por lo Qe es neeesario
seleccionar un modelo dealta potencia de
150 caballos con tubosoplante, Se
asignarf una unithd a cada brigah, Se
uiilizardn 2 unidades cexistentes & Ia
Provincia.
6 [Camién |250 24 20 o 20 Sirve para los tmbajes de tiems, &
volguele  }caballos agregados para la plataforma,transporte
4 rucds) & piedeas. El modelo solicitado con carpa
comira- de 8 -9 m? 6 rueds y traccion & 4
ccidn de rucdas ¢s grande y no puede conducise en
2 lugarcs  angostos, por lo que sc
carga & scleccionard uno ded ruedas v traccidn de
9 2 medis lo més grande posible con 9
toneladas toneladas.
En muchas ocasiones s¢ utilizard e el
suclo  inclinady de la zona montafosa,
por lo que se seleccionard un modelo &
alta potencia con turbosoplante. Se
asignarin 4 unidades a cada brigada,

7 | Camién &:] 250 | 2 0 2 Es un cquipo dc uso genérico parz el
plata- caballos iranspode de materiales de obras viales
forma 4 ruedss (tubos

conlrac- d: cemento Hume, accro, cte) y

citn de 2 matesiales & construccién. Se

carga o seleccionard un modelo con casgade 10 ¢,

10 para que pueds transportar el mdillo

toneladas) vibratorio en lugares angostos donde no
puede pasar un remolque. Para conducic
por los caminos angostos provinciales se
sefecciona uno de 4 uedas y traceiGn de 2
rocdas. Se asignarin 2 unidades en el
campamento de Cuenca conio equipo de
apoyo para Ta restauracion,
nmentenimiento y  administaracién  de
camings,

8 | Retro- Tipo 2 2 0 2 Es un equipo dc uso gendrico para los
excava- Wheel, trabgjos & drenaje,  recubrimiento,
dora 100 desarrollo
hideSulica | cabatlos de la inclinacidn, ete. Se seleccionarjun

Pala modelo que tenga fuerza molriz para que

0.3 m? pucds avanzar hasta el lugar & la obra
pOF sus propios medios, con wedas. Hay
muchos caminos que necesilan trabajos
de drenaje y desamrollo deinclinacidn, por
lo que no cssuficiente con I unidad y se
cniregan 2,
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No "'f-?quipoy ] Especifi-| Maquinaria ,‘d.’i.qninaria1 Maquinaria | Propucsta Resumen
materiales | caciones | solicitada | necesaria | existente } detplon | S

9 [Camién §4x2, 6 5 2 3 s wn  cquipe & ricge para Ja
cisterna tangue & compactacion dela tiersa y Ja plataforma.

80001 Sc seleccionard un modelo de 4 miedas y
teaccion e 2 ruodss para  caminos
angostos provinciales. Se equipard un
tanque de 8.800 1 consideramby la
necesidad de viajar grandes distaneias, S¢
asignard 1 para cada brigady y podran
ulifizarse 2 unidades exislentes.

10 | Camion de] 4x4, 110 2 1 0 | I's un gquipo  oecesario  para ¢
lubrica- cabailos funcionamicuto eficients de los equipos
cidn diesel d¢ construccion acodando en lo minimo

el tiempo & interrupcidn & trabajo, a
través del cambio de aceite |, lubricacidn,
etc. reatizado en poco {iempo y Sin
mezcla de polvos para los equipos &
consiraecién en funcionamicnto en el
lugar dcla obra. Debido a 1a extensionde
las obras y la necesidad de realizar o
cambio, abastecimicnto y lubricacidnea
los lugares domal acceso, se seleecionard
uno de fraccidn de 4 medas

11 | Camidn 4x4, 110} 1 1 0 1 Es gn wvehiculo cquipado do materiales
talter cabatlos para  hacer reparaciones  incluyendo

diesel soldadura ca ¢l mismo lugar dc la obra,
sin tener que llevar los equipos averiados
al faller. Como cstas obras csién
distribuidis en una gran  cxtension
torritorial y 1os accesos son malos, se
seleccionard uno de traccida de 4 ruedas

12 {Camién | Carga dc 1 1 0 1 Sirve para ¢ ransporle de oquipos ¥
cabezal con| 40 matedales & construccidn. Se
trailer loneladas seleccionard un

modelo concarga de 401, para gue pucda
transportar un traclor & vrugas de 38
foncladas cxistente.

13 | Herra- Para 3 1 0 1jucge | Se seleccionard un jucgo & herramicatas
micnlas | mecéni- cstindar para los mecdnicos incluyendo y
para tallerfoos equipos de reparacién para maguinaria &
moednico | Hewa- construccién tales como gria d: porén,

nientas compresor de aire, equipo de soldadura,

estindar prensa hidrdulica, cic.

®

Piczas de repuesto

Este Proyccto suministra piczas de repuesto limitado a 2 primeros aitos, hasta que pucda

entrar en funcionamiento total, para apoyar ¢! funcionamicnto cficicnte de los equipos.

Fs cspecialmente necesario hacer un control de inventario de los insumos y las piczas de

recambio peribdico de acuerdo con ¢l plan de trabajo.

.23



Fatee la maquinaria de construccion, los tractores de orugas, cargadoras frontales,
motoniveladoras, y entre los vehiculos, los cnniones volquete requicren los siguientes

insumos y cambio periddico de piczas.

Tractor de orugas, cargadora frontal, motoniveladora
Filito de combustible, filtro de aceite, filtro de transmisién, filtro de accite
hidréulico, resistencia de colusién, clemento del filtro de aire, correa trapezoidal,
borde de corte, broca de punta, jucgo de scllos, jucgo de aniflos en O, jucgo de
empaquetaduras de motor, mangucra de radiador, vitvula, fusible, ctc.

Camidn volquete:
Fitro de combustible, filtro de aceite, filtro de transmision, fillro de accite
hidraulico, resistencia de colusion, clemento del filtro de aire, correa trapezoidal,
forro de frenos, manguera de freno, juego de cojinctes de cilindro maestro de
freno, jucgo de sellos, jucgo de anillos en G, jucgo de empaquetaduras de motor,

mangucra de radiador, vélvulas, fusibles, cic.

Por lo tanto, los cquipos y matcriales de construccién en Ecuador, sgin los datos
pricticos sc utitizan unas 1,300 - 1,500 horas al afio por lo que el suministro de
tepucslos para 2 afos representa para 2,600 - 3,000 horas de funcionamicnto. Despuds
de 2 anos, se adquiriran las piczas de acuerdo a las condiciones de uso en Ecuador y la
experiencia acumulada.

Dec acucido con la evatuacién det precio de piczas de repucsto para 2,600 - 3,000 horas
se considera que debe estar entic el 7% - 9% del precio (FOB) de a méquina en si. por
1o que se estableci6 un promedio de 8% de dicho precio FOB.
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CAPITULO 3 PLAN DEL PROYECTO
J-t  Plan de Ejecucién
3-1.1 Lineamientos de Ejecucidn

(1)  Organismo principal de la ¢jecucitn del Proyccto

Si cste Proyecto s cjecuta con la Cooperacion Financiera No Reembalsable det Japon la

relacién entre organizaciones cjecutoras ¢s ta de fa figura 3.1.

N Canje de Notas -
Gobicrna del Japén —— sE"mhwmodcl Ecuado?‘
JICA j
Orgarismo ejecutor (Dircecidn
de Ghras Piblicasde 1a
Provinciade Aauay)
* Verificacisn do los * Contrato con la

consultora s ..
Contrato de adquisicidn de

equipn y materiales

cont ralus

Consullorajaponesa <

Y

Contratista japonés

* Diszhio de ejocucidn

Supervisién dela » Adqusici 6a e equi ;
» Preparacidn de documentos de g ? e

i acida afiqaisicién dc malesiales

» Supervicitn de la adquisicidn de equipo y materiales |+ Transporle, eafrepa

equipo y materiaks *  Armade, catrenamiznio  enel
* Inspeocidn, enticnamizeto en el uso )

Fig. 3.1 Diagrama de relaciones para la ejecucion del Proyecto

El organismo cjecutor del Proyecto por la parte ecualoriana ¢s la Direcciéon de Obras
Piblicas de la Provincia de Azuay. De acuerdo con ef sistema de la Cooperacion
Financicra No Reembalsable del Japén, el disciio de cjecucion y la supervision de fa
adquisicién scrén responsabilidad de la Consultora japoncsa y ¢l contrato de suministro

de cquipo y materiales de este Proyecta se firmaré con una persona juridica japonesa.
(2)  Consultora

Después de la firma del Canje de Notas, la Direccion de Obras Pablicas de la Pravincta
de Azuay firmard un contrato con la Consultora. La Consultora que firma el contrato con
la Diteccién de Obras Piblicas de la Provincia de Azuay preparara el disefio para los
cquipos y materiales, los documentos de Licitacion, asistird en licitacién, supervisara

la adguisicién ¢ inspeccin (verificacion de las cspecificaciones) a fa entrega, clic. con
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todos los scrvicios de ingenicria y serd responsable hasta la finalizacidn del Presente

Proyccto con la entrega de los equipos y materiales.
3) Frpresa encargada del suministro de equipos y maleriales

Se realizard una licitacién general con requisitos limitados para la participacion y la
cmpresa que queda calificada en la calidad requerida y adjudicada firmard un contrato
con la Direccién de Obras Piblicas de la Provincia de Azuay para la cntrega de los
equipos vy materiales de este Proyecto. La empresa contratista deberd entregar los
cquipos y materiales solicitados por la Dircecién de Obras Piblicas de la Provincia de
Azuay dentro de los plazos de la entrega establecidos en ¢l contrato y  procederd a la
asistencia para su operacién inicial.

3.1.2 Consideraciones a Tomarse Durante la ejecucion

Il puerto de desembarque de los equipos y materiales adquiridos en Japon o terceros paises scré
¢l pucrto de Guayaquil. Una vez desembarcados sc haré ¢l despacho de aduana en cse puerlo y
sc transportara al taller de mantenimiento de la Direccién de Obras Pidblicas de la Provincia de
Azuay cn la ciudad de Cucnca. Los cquipos y materiales se armardn en ¢l lugar y sc daré la
asistencia necesaria para la operacion nicial y mantenimicento para ser entregados finalmente a la
parte ccuatoriana,

La cmpresa contratista encargada de entregar los cquipoes y materiales debera adoptar las
medidas necesarias para que no sc produzean averias durante ¢ transporte maritimo, despacho

de aduana y transporte terrestre, que pucdan dar origen a problemas con la parte ccuatoriana.

3-1-3 Divisian de Responsabilidades

El costo de adquisicidn de los equipos y materiales incluyendo ¢l transporte terrestre hasta lel
taller de mantenimiento de la Dircecion de Obras Piblicas de la Provincia de Azuay en Cuenca
cs responsabilidad de la parte japonesa. La parte ecuatoriana se encargara dc los tramitcs para
eximir de impucstos relacionados con la importacion de los equipos y materiales. Una vez
entregados los cquipos y materiales, todos los gastos como ¢l transporte hasta ¢l lugar de las
obras correrin por cuenta de la parte ecuatoriana.
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3-1-4

(1)

@

Plan de Supervision de Obvas

Politica basica de la supervision de la adquisicidn

LEn caso de ¢jecutarse este proyecta con ta Cooperacion Financiera No Reembalsable del

Jap6n, deberdn tenerse en cuenta las siguicates precauciones para cl discio de la

cjecucion y ta supervisidn de la adquisicion.

bl o A

Aniecedentes para la preparacion del plan de obras
Informe del Estudio de Diseio Bésico
Sistema de la Cooperaci6n Financicra No Reembolsable

Canje de Notas firmado eatre los dos paiscs

Teniendo cn 1o anterior, sc va a resumir ¢l contenido, respensabilidad y precauciones en

los trabajos de la supervision de la adquisicién y el disciio de la cjecucion.

Contenido del trabajo

Una vez firmado ¢l Canje de Notas, la Consultora firmard cl contrato con el

departamento encargado de la cjecucion, dentro del alcance de 1os trabajos establecido en

¢l Canje de Notas. El contenido de los trabajos deberd tener cl siguiente contenido.

1)  Trabajo del diseio de la ejecucidn

®©
@
®

Contrato de consultora (en Ecuador) y verificacion (en Japon)

Tramite para la autorizacidén de pagos (Ecuador)

Estudio de campo, diseiio detallado, preparacién de los documentos de
flicitacién y deliberaciones (en Ecuador y Japdn)

Obtencién de la aprobacion de la parte ecuatoriana de los documentos de
licitacién (cn Ecuador)

Publicacién de la Licitacion y entrega de los documentos de licitacion (en
Ecuador/Japdn)

Ejccucion de fa Licitacién, evaluacion de los resultados de a licitacion ¢
informe, aprobacién (en Ecuador/Jap6n)

Prescncia en la firma del contrato con ¢l Contratista (en Ecuador/Japon),
aprobacion dcl contrato (Japén)

Confirmaci6n de los puntos que son responsabilidad de la parte ccuatoriana
{en Ecuador/Japdn)
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2)  Trabajos de supervisian de la adquisicion de los cquipos y materiales

Confirmacitn de documentos de pedida para la adquisicién
Canfirmacién del estado de ta adqguisicidn

Inspecei6n antes de la salida de fabrica

Inspeccitn antes det embargue

[nforme de estado del avance

Inspeccion a fa entrega cn Ecuador

SESHCECHCHCIS

Notificacion de la finalizacién y preparacion de informe general
3)  Asistencia pura operacién y mantenimicnto de cquipos y materiales

Iis neeesario que fos téenicos de maquinaria del fabricante dirijan el armado en cf
lugar, operacién inicial y mantenimicnto preventivo de los cquipos y materiales y
administracién y mantenimiento de los mismos, bajo la supervisién de los
técnicos de la Consullora.

3 Precauciones para los trabajos
p ]

1) Confirmaci6n de que no hay modificacioncs cn las condiciones de adquisicién de
los equipos y matcriales explicitados en la ctapa del Estudio de Discio Bisico.

2) Para cumplir los objclivos definidos para la adquisicién de los cquipos y
materiales con fa Cooperacién Financicra No Reembolsable y sc discutird
suficicntemente para ponerse de acucrdo con la parle ecuatoriana en ¢l estudio de
campo cn la ctapa de discho de cjecucin, obteniéndose la aprobacién de ta parte

ccuatoriana de los decumentos de licitacién que incluye el disefio detallado.

3-1-5 Plan de Suminisiro de Equipos y Materiales

Con respecto a los equipos y maleriales a adquirit en Jap6n o terceros paises, ¢l plan de
adquisiciones scra ol siguicnte. Como no existen productos de origen ccuatariano gue pucdan

scrveit como cquipo y materiales para el Proyecto, Fcuador scré excluido de los paises de
origen de los mismos.

Productos adquiridos en Japén:  Pricticamente ¢l 70% de la maquinaria de construccion

utitizada cn ¢l Ecuador son de origen japonés. Los
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Productos que pueden

adquirirsc en lerceros paiscs :

operadores y mecanicos ccuatorianos dominan bien el
mancjo de tos productos japoneses.

Los productos japonescs son de oxcelente calidad y los
representantes locales de fos fabricantes japoneses ticncn
suficicnte nivel téenicos de mimtenimicnto y de obtencion
de los repucstos de mantenimicnto. También cs apreciable
su puntualidad en cumplir ¢l plazo de enlrega y ademis ¢s
aceptable su precio, Por lo tanto, cf Japén.scrd el pais del

que sc adquirirdn todos los equipos y materiales.

Dc los cquipos y materiales a adquirir, esta difundida
también la maquinaria de construceién (Tractor de oniga,
cargadora frontal, motoniveladora, rodillo vibratorio) de
los FE UU cn ¢ Feuador y la Direccion de Obras Piblicas
de la Provincia de Azuay tiene maquinaria de cste origen.
Estos cquipos y materiales no tienen problema cn términos
de calidad y su precio cs razonable por lo que se incluirdn
estos productos como productos a adruirir cn fereeros
paises.

Sin cmbargo, cn cuanto a los productos curopeos y de
Brasil no existen repicsentantes de servicio en ¢l Ecuador
por lo que pucde haber problemas en ¢l scrvicio posventay
ser dificil controlar el plazo de entrega , y para cvitar
demasiada diversificacién de marcas, seran cxcluidos del
Proyccto.

Por consiguicnie, los Estados Unidos sc incluira como
pais del quc sc pucdan adquiric tractores de oruga,
cargadoras  frontales, motonivcladoras, radillos
vibratorios .
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Cuadro 3,1 Paises de origen para 1a adquisicidn

No. [Nombre &l equipo  oflapén  |En Tercer | Razén
matenial ) JFewader gpais )
1 | Tractor de orugas {1} o O [Los productos & EE UU tambicn estin difundidos y
existe un sistema de manleaimicnto con inventaria
& repucslos
-2 [ Tractor de orugas Qll) O O 1Los productos de ER Ul también estén difundidos y
cxisle un sistema de mantenimicnto con inveatario
. o de repuestos
3 | Cargadora frontal O O |Les productos de EE Ul también estén difundidos y
existe un sistema de manienimicnto con inventario
de repuestos
4 Motoniveladora O O |Los producins d EE YU también estan difundidos y
existe un sistema de mantenimiento con inventario
de repucstos
5 |Redillo vibratorio o O |Los productos de EE UU también estn difundidos y
existe un sistema de manteaimiento con invenlaric
& repuestos
6 |Camién volquete O IXx=de ¢} punio & vista deda calidad y de existencia &
repucstos
7 | Camidn & plataforma O Desdeel punto de vista de 1a calidad y deexistencia d
repucstos
8 |Retroexcavadeora hidrdotica O Dusde el punto de vista de ba calidad y de existencia &
repuesios
9 | Camidn cisterna o Disde ¢l punio de vista dela calidad y de existencia &
repuesios
1¢ | Camidn de lubricacion o Desde ol punto de vista dela calidad v de exislencia &
repuestos
i1 |Camidn tailer O Desde el punto & vista dela calidad y de existencia dd
repucstos
12 { Camidn eabezal con traikr | O Desdeel punto de vista dala ealidad y de existoncia de
repuestos
13 |Herramientas  para tallerp O Desde el punto de vista de fa catidad y de existencia &
necanico 1epoestos
14 {Repucstos requeridos para| O o K
Ios anteriores
Nola: @ Nocxisten cquipos y materiales que puedan adgquisise en Ecuador
@  Los productos japoncses son de exceleate calidud, ocupandd el 70% &l mercado Jocal y existe un
sistema completo de servicio posventa local, siendo su precio fambién aceptable,
®

Tercer pais aceptable: Estados Unidos (Por la compatibilidad con los cquipas y materiales existentes,
calidad, existencia de repuestos, precio)

Porceataje de adquisicidn: Japbn.... 1%

Jap6n, terectos pafses.. ... 43%

Lugar de entrega de los cquipos y materiales adquiridos del Japén o terceros paises: Fl puerto
de desembarque de los cquipos y materiales adquiridos en Jap6n o terceros pafses serd cl pucrio
de Guayaquil. Una vez desembarcados se hard el despacho de aduana cn cse puerta y sc
transportard al taller de mantenimiento de la Direccion de Qbras Pablicas cn la ciudad de

Cuenca. La entrega de los equipos y materiales sc hard cn el taller de mantenimicnto de la
Dircecién de Obras Pablicas en Cucenca.
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3.1-6 Programa de Ejecucion
E J

¥l cronograma cjecutivo del proyecto se describe en la figura 3.2 conforme al sistema de la

Cooperacién Financicra no Reembolsable del Japon.

ter. | 2° ¥ 4° 5 6" 7 L ] 1 |2

Piscio de

T lio ds fanmipo
cjccucion (1.0 m

Total]3.5 mj:scs

Dikeiio dycjecuciin

Adquisicién * [ Adqisicion [k equipos y feateriales

instalacién (5.0 mesef)

Trantporie maritirgo

hinspogs on E¢uador

S)

Tolpl 7.5 heses

Inspedeion defentrega

peg 2aly
asistegcia dcimcinn; micnty
(1.0 fnes) ¥ maTcnimi 1o

Fig. 3.2 Cronograma Ejeculivo de obras
3-1-7 Responsabilidades de la Contraparte

En caso de cjccutaise este proyoecto con la Cooperacién Financiera No Recmbolsable del Japon,

la parte ccuatoriana deberd responsabilizarse de los siguientes puntos.

(1) De acuerdo con ¢f Arreglo Bancario, pago de las comisiones bancarias cn un banco
autorizado para et cambio dec moncda exlranjera.

(2) Proporcionar facilidades al personal japonés fisico y juridico relacionado con este
proyecto parasu entrada y estadia cn el Ecuador y para las visitas a organismos cstatales
relacionados.

(3) FExoneracién dc impuestos aduancros y otros impucstos nacionates y lacales al personal
japonés juridico y fisice rclacionado con cste Proyecto.
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(4

(5)

(%)

3-2

Preparacion de los documentos y exoncracion de los impuestos para agilizar cf tramite
aduancros on ¢l puerto de Guayaquit de los equipos y materiales adquiridos con cste
Proyecto.

Ulilizacion cficicnte y mantenimiento correcto de los cquipos y materiales adquiridos con
csle Proycecto.

Contribuir todos los costos no pagados por ¢ sistema de Cooperacién Financicra No
Reembolsable del Japon.

Estimacion de costo del Proyecto

En ¢l calculo aproximado del costo totat de cste Proyecto no existe la parte que corresponde &

cuador. Los costos del pais receptor por mantenimicnto son de unos 70 miltonces de yenes al

aio. Sc considera que estos fondos pucden obtenerse del presupuesto del organismo receptor.

3.3

(1

Plan de Operacidn y Mantenimiento
Sistema de mantenimicnto despudés de recibir los equipos y materiales del Proyecto

Con respecto al mantenimicato de los cquipos y materiales, consideramos que seréd
factible si se amplia ¢l sistema de mantenimiento actual. En definitiva, seria descable

cstablecerse el siguiente sistema de mantenimicnto,
1)  Revisifn diaria

La revisién diaria la deberd realizar ¢l operador de acucrdo al cuadro de revisiones
diarias, registrando cn ¢l cuadro cl ticmpo de funcionamiento, consumo de

combustible y lubricante cada vez que lo reposte ¢ informando al capataz sobre el
resultado de fa revision.

2y  Mantenimicnto periddico
Fste mantenimicnto deberd realizarsce sobre la base del cuadro de revisioncs

diarias, informando al mecnico local cudndo serfa necesario ¢l mantenimicnto

periddico, y una vez enviado cl camibn lubricacién, el mecénico hara cl
mantenimicnto periédico.
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3)  Proceso de reparaciones
®  Solicilud de reparacion

Cuando cn 1a revision diaria ¢l operador nota algGn funcionamicnto anoral
cn el equipo y materiales incluyendo el aumento drdstico de consumo y
fugn de  combustible y lubticante, solicitard al mecénico local que

inspeccione y haga las reparaciones necesarias,

@  Hoja de reparaciones

£1 mecanico local hard un estudio de las causas y realizard la reparacion,
hacicndo las anotaciones de contenido de la anormalidad, método de
reparacién, trabajos necesarios y repucstos cambiados asi como cf tiempo
de reparacién cn la hojas de reparaciones y hard el informe de la reparacion
al capataz. En este informe se anotard ¢l N? de repucsto utilizado, nombre

del repucsto y cantidad utilizada.

En caso de no poder determinarse la causa en ¢l lugar, o cuando no sea
posible hacer fa repuracion cn el lugar, el capataz, a basc del informe del
mecdnico, solicitard la reparacion al jefe del taller de reparaciones de la
Dircccién de Obras Piblicas, sc transportard ¢l equipo averiado al taller
donde se hard 1a reparaci6n.

®  Reparacion

La reparacién en ct taller de separacion se hard de acucrdo con la Hoja del
plan dc proocsos de reparacion preparado por el jefe de la brigada de
reparaciones del taller. En ¢l mismo se anotara el N® de recepcidn, fecha de
recepeién, nombre del equipo, N® de maquinaria, gravedad de la
reparacion, tipo de causa probable, repucstos que probablemente serdn
necesarios y su cantidad, nombre de la persona responsable (brigada),
fecha prevista para terminar la reparacién, nombre del inspector, ctc. La
hoja con las anotacioncs al final de cada proceso volvera al jefe de brigada
de reparaciones del taller al terminar toda la reparacién. Tt jefe verificard los
puntos anotados y pasara fa hoja al jefe de taller. Se caleutard el costo de la
reparacion y so registrardn fos antecedentes de la reparacion en Ja historia

del vehiculo, los que quedarén archivados.
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(2)

)

4y Administracidn de piczas de repuesto

La administracién de repucstos sc hace en base a la marca, N® y nombre de la
picza, cantidad en inventario, lagar en el inventario, cte. mediante un sistema de
tarjetas. Sin cmbargo, existe para ¢l futuro fa necesidad de introducir un
mecanismo de pedidos autométicos mediante computadora cuando ¢l inventario

baja por debajo de cierto nivel, en un método de mantenimicnto preventivo.
Costo de mantenimiento de los equipos y materiales del Proyecto

A consecucncia de la adquisicion de los equipos y materiales aumicntard ¢l gasto de
combustibles, accite y de mantenimicnto, los que sc describen cn los cuadros 3.3 y 3.4,
El costo anual de mantenimiento sc calcula 22,600,000 yenes para combustible y aceite,
28,340,000 ycnes para mantenimicnto, para un total anval de 50,940,008 yencs
{incluyc gastos de personal).

Ll presupuesto anual de la Dircecion de Obras Pablicas de la Provincia de Azuay para
1997 fue de 223,900 millones de sucres (unos 700 millones de yenes). De cstos, ¢l
67%, 156,100 millones de sucres (470 milloncs de yencs) sc destind al mejoramicnto v

mantenimicnto de caminos y sc hizo ¢l mantenimicnto de 351 km de caminos.

[.os costos nccesarios para ¢l mantenimiento annual para o funcionamicnto del sistema
de 5 brigadas y cl de apoyo incluyendo los equipos y materiales adquiridos por el
Proyecto (48 equipos) scrin de 62,160,000 yenes (combustible, aceite por 27,600,000
yenes + coste de inantenimicnto y reparacion por 34,560,000 yenes) y representan un
13 % del total de 470 millones de yencs de gastos de 1997, Considerando que la entrega
de estos equipos y materiales reduce ¢l costo de alquiler de los equipos y materiales de
construceién por lo que no habrd problemas para asignar cstos fondos.

Aumento de gastos por la entrega de los equipos y materiales del Proyecto

Cuando cstudiamos la situacién econémica del Ecuador en los tres dltimos afios, registra
uma inflacién de mis del 25% annual, por lo que vamos a hacer una simple
comparacién con las cifras realizadas de 1997, sin considerar ¢l aumento de  los
presupucsios futuros. El cuadro 3.2 muesira una ciculo comparativo de los gastos de

acucrdo a fa entrega de los nucvos equipos y matceriales, con respecto al desgloseb de
los cgresos del afio 1997 para cl prospucsto de la rehabilitacién vial.
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Cuadro 3.2

Aumente y disminueién de gastos por la entripa de cquipos y mateviales

_ Unidad: 1,000 yenes.

Diferencia por

) L) )‘ Cie -| 2} " ;! i ‘\l
{te Epresos de 1997 a cnlrf‘gd N . LJLL:;:;;L(‘? 3 Observaciones
forenc maquinaria
(referencia) 1997
Personal (sueldos)y 83,700 {18%) +16,470 1% | Por el aumento & personal (28
poisonas)
Gastos penerales 15,000 (3%) +2,190 +14.6%  |Por ol aumento de personal (28
PoIsonas)
Combustible, 66,960 (14%) +22,600 +33.8% | Por ¢l aumento de maquinaria
lubricantes
Costo & 138,060 (30%6)] (+28,340) | (+20.5%) [Son nccesarios a partir del 3cr aito
maquinaria,
grandes piczas
Terrenos, cdificios 0 - -
Gastos por alquiler| 164,580 (35%) - 49,380 -30.07%  |Reduccidn (30%%6) de alquileres porel
auniento o fa maquinarnia
Tolal 468,300 (100%) - 8,120 - L.7%  |(sin considesar las piczas grandes)

Tasa de cambio de yenes: 1 sucre = 0.030 yeaes (a enceo de 1998).

De lo anterior se desprende que, con la adquisicion de los nucvos equipos y materiales,

aumentan los gastos de personal por la contratacién de nucvo personal y los gastos de

combustible y lubricacién. También aumentan los costos de las piczas grandes, pero

como se cntregan piezas de repucsto con 1os nucvos cquipos y matcriales, ¢stos no son

necesarios por ahora. Por lo tanto, como disminuye 30% de los alquilercs actuales, los

gastos se manticnen en su nivel actual. Cuando sc acaben las piczas de repucsto a partir

del 3er afio, serd necesario asignar

aprox. 28,340,000 dc yenes cn los gasios de

repucstos, pero como al mismo tiempo sc¢ habrd climinado la maquinaria deteriorada

vicja, serd posible destinar los gastos de repuestos de esta maguinaria a los de nucvos

cquipos.




Cuadro 3.3 Cailculo de costos estimados de combustibie y lubricacion

Noj  Lguipo y material Expcciﬁcac'i['m_ _U;n:_hd C‘;lm{mﬂ.(,b combu_s “P te, Cnnsunm.(h ‘E(zmbm“hlf’
abricacién (1) Y/diario hibricacion (1)
to1al ¢ unidades/ diario
[ 1 | Tractor & orugas () 220HP | 3 () [0.138x220HPxEHK1 01=245 735 (1,225)
2 | Teactor de orugas (il 160HP 2 (3) [0.138x160HPx8Hx1.01=178 356 (534)
3 | Cargadora frontal 17011P 5 0.115x170HPx8Hx1.01=158 790
| 4 tMotoniveladora 150HP 5 0.081x1SOHPx8Hx 1.01= 98 490
5 [Rodille vibratorio 150HP 3 (5) [0.114x150HPx8Hx1.01=138 414 {690)
| 6 | Camién volquete 250HP |20 0.040x2501Px8H x1.01 = 81 1,620
7 |Camidn de platafoonta 250HP 0.040x250HPxSHx1.0i= 81 162
8 | Retroexcavadora 150HP 2 0.138x150HPx8Hx1.01=167 334
hidraulica
g [Camicn cistema 210HP 3 (5) |0.030x210HPxSHxY.01= 51 153 (255)
10| Camion de lubricacion HIOHP 1 0.037x1 10HPx8Hx1.01= 33 33
11]Camidn taller 110HP 1 0.637x1 10HPx8Hx1.01= 33 33
12| Camiéo cabezal con 280HP 1 0.056x250HPx81x1.01=127 127
Irailer
13} Camvioncta (5) [0.037x85HPx8Hx1.01=25 (125)
Total 48 (60) 5,247 (6.418)

entre paréatesis () s¢ incluye cl total con la maquinana cxistente.
HP=caballos

Condiciones del célculo

W

Precio de fubricante dieselfl
Nimero de dias laborales

717 sucres (100 sucres = 3 yenes) = 21.5 yenes

200 dias

Tasa de consumo de combustible por hora de funcionamicnto

Cuadro dec cilculo de presio de alquiler de maquinaria de  construccion

[De acucrdo a la version 1997 publicada por 13 Asociacion de miquinas de
construccion del Japon de 1997]

Consumo de lubricante

1% del volumen de combustible consumido

Costo anual de combustible y lubricante:
5,247 x 200 x 717 suces = 752,419,800 sucres = unos 22,600,000 yencs
(0,418 x 200 x 717 sucres = 930,341,200 sucres = unos 27,600.000 yenes)



Cuadro 3.4 Calculo de costos de mantenimiento ¥ reparacion

. I . L . Tasa de costo e Costo de Costo demanicaimienio
No [Fquips y material} Especificacion | Unidad L . -
mantcaimicnio y mantcninucnioy y FCpAracion
eparacién reparacién | pogal de unidades/aio
1 unidad/ato 1 unidad/aino {1,000 yenes)
(1,000 yenes)
| {Tractor & orugas 20HP 39 0.35,9=0.039 1280 3,840 (6,400
]
2 |Yractor de orugas 166HP 23 0.35/9=0.039 Y30 1,900 (2,850)
(i
3 [Cargadora frontal]  17011P 5 0.35/9=0.039 §20 4,100
4 {Motoniveladera 150HP 5 0.35/10.5=0.033 1720 3,600
5 [Rodillo 150HP 3 (5) | 035920039 490 1,470 {2,450)
vibratorio
6 |Camidn volquete]  250HP |20 0.50/9=0.056 360 7,260
Camidn de 250HP 2 0.40/7.5=0.853 370 740
plataforma )
g |Retroexcavadora 1504 2 0.30/7.5=0.040 680 1,360
hidraulica
9 |Camidn cistermna 8,000 ltr 3 (5 0.50/7.5=0.07 590 1,770 (2,930}
10 [Camidn do 1HOHP i 0.50/9=0.056 1,000 1,000
lubricaci6n
11 |Camidn taller 110HP 1 0.50/9=0.056 e 710
12 |Camién cabezal 40 ton 1 | 03509=0039 6350 650
con frailer
13 |Camioncta ()| 0.50/7.5=0.07 110 {550)
Total 48 (60) 28,340 (34,560)

Fatre paréntesis () se incluye el total con Ja maquinaria que posee actualmente.
H¥P=caballos

Condiciones del cilculo
1. Tasa de costo de mantcnimicento
y reparacidn Scglin ¢l Cuadro de cilculo de presio de

alquiler de maguinaria de construccidn

2. Vidautil Se caleslan los afios de uso en Ecuador
mutiplicando por 1.5 ¢ valor del Cuadro de
cileulo de presio de alquiler de maquinaria de
construccién, tenicndo en cuenta los aios de
funcienamiento local

3. Precio de equipo y materiales Precio estimado de cquipos y materiales (1CF)

Concepto sobre 1os costos de mantenimiento y reparacion
Sobre los nucvos cquipns y materiales, segdn cl clcuto hechode acuerdo al criterio del

calculo en Japén, el costo anual de mantenimicnto y reparacion (incluye costos directos
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de personal de reparacion) es de 28,340,000 yenes. Si sc incluye la maguinaria actual,
¢l totat cs de 34,560,000 yencs.

Administracion para la continuidad de equipo y materiales

Para mantener a largo plazo la capacidad de mejoramicnto y mantenimiento de caminos
s necesario ostablecer un método de amortizacién de la maquinaria de construceion,
para realizar constante amoitizacién cada afio y adquirir con los propios fondos nucva
maquinaria cuando termine la vida til. A contineacion sc dan las precauciones a lener

en cuchta para cstablecer ¢f método de amortizacion.,
1)  Estructura de costos de la maquinaria

Para poder realizar la amortizacidn necesaria, ©s necesario introducir el costo de
amortizacion en ¢l calculo de costos de las obras, cn base al calculo adecuado de
los gastos dc la maquinaria.

Los gastos de la maguinaria se compone normalmente de los siguicntes

clementos.
Mantenimiento
- Costode reparacion
. y e
alquiler la yep
maquinaria —Administracidn
Gastos di la —= Contbustible
maguiniana ——-
4  Personal &
Costo d¢ ] operacién
acida R
operacid | Piesas de
suministro
Coslo e armado Cost ]
L~y desarmado 05105 varios

—Costo de fransporic
2}  Amortizacién

En los métodos de amortizacion, existen el de porcentaje fijo 0 ¢l que establece un

costo fijo de uso de la maquinasia, pero consideramos que ¢l miés sencillo cs el
siguiente método de amortizacion fija .

-38-



D == (P-SYN

D = Amoitizacion anual

P = Precio de compra

N = Periodo de amortizacion

S = Valor residual

Para ¢} cdlculo del periodo de amortizacién (N) apropiado ¢s necesario establecer
cl periodo de uso ccondmico de cada maquina. El ndmero de afios de uso cn
Fcuador, tenicndo en cuenla las condiciones de uso en general de la maquinaria,
son 7.5 afos para ¢l camifn de plataforma, retroexcavadora hidrdulica, camién
cisterna y 9 anos para la demds maquinaria {excepto para la motoniveladora), los
cuales se consideran como valor N (periodo de amontizacitn)

El valor residual (S) de la maquinaria en la vida Gtd cconfmico varia scgin ¢l uso
cn la prictica de la maquinaria y condiciones dc su adminisiracién, pero
basicamente sc¢ debe considerar su valor como chatarra. En el caso de Ecuador se
considera que es apropiado considerar un 5% del precio de adquisicion.

La amortizacion anual (D) calculada a parlir de cstos valores debe incluirse ¢n el
costo de la maquinaria al hacer ¢l cileulo de costo de la obra. Ademis, de tos
proyectos donde se utiliza la maquinaria es neccsario rocuperar los fondos de
amorlizacion correspondicntes al ticmpo de use y depositarlos para renovar la
maquinaria.
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CAPITUILO 4

EVALUACION DEL PROYECTO Y RECOMENDACIONES



CAPITULO ¢ EVALUACION DEL PROYECTO Y RECOMENDACIONES

4-1  Demostracion y Verifieacion de la Factibilidad y los Beneficions del
Proyccto

Lcuador ¢s originalmente un pais agricala, donde cl scctor agricola , silvicultura y pesca
representa ¢l 17% del PBL. La provincia de Azuay (600,000 habitantes) ticne recursos naturales
favorables para ta produccién de maiz, papas, ceballas, cacao y legumbres, ocupando ¢l 17 o
2° puesto en la produccitn nacional. La mayor parte scdestina a la Provincia vecina de Guayas
(2,500,000 habitantes) que ¢s ¢l mayor centro consumidor del pafs. Ademas, las provincias
vecinas de Canal (220,000 habitantes) y Morona Santiago (80,000 habitantes) producen
bananos para exportacién por mas de 230,000 toncladas (1% centro det pais) y estos productos
s¢ transportan pasando por Cuenca de la Provincia de Azuay al pucrto de Guayaquil can
destino a la exportacion.

Los caminos provinciales de Azuay son principalmente para el transporle de productos
agrfcolas, lecheria, artcsanias, recursos mincrales, cte. hasta las carreleras nacionales y hacia los
centros de consumo; pero también ticnen un papel importante cn la vida diaria de la poblacién y
para recibir el servicio social.

Entre los cquipos y materiales de construccién de caminos adquiridos por este Proyccio hay
cquipos para el trabajo de construccién y equipos de apoyo. Entre los cquipos para los trabajos
de construccién cstén los tractores de oruga, cargadores frontales, motoniveladoras, rodillos
vibratorios, camiones volquete, camiones cisterna. Con é&stos sc formaron 5 brigadas para
rcalizar los trabajos de reparacion de caminos provincialessegin el orden de la prioridad de entre
los 127 tramos consideradas como urgentcs. La capacidad de trabajo de una brigada con
motoniveladora, rodillo vibratorio ctc. ¢s de 0.40 - 0.45 km por dia. Si consideramos que
trabajan 200 dias al ano, cada brigada puede hacer 0.4 - 0.45 km x 200 = &0 - 90 km de
mcjoramicnto de caminos. Si tomamos csto como csténdar, entre las S brigadas pucden hacer
anualmente 400 - 450 km (80 -90 km x S brigadas) de trabajos de mejoramicnto y
mantenimicnto. {El antecedente de 1997 fue, con la maquinaria existente y con los equipos y
matcriales alquilados en 4 brigadas, de 351 km.) Por lo tanto, ¢n 3 afios podran haccr 400 - 450
km x 3 = 1,200 - 1,350 km dec mejoramicnto y restauracién de caminos. Si consideramos
también otras obras encargadas a terceros, se considera posible cumplir con los objctivos
propucstos.

Los cquipos y materiales adquiridos sc utilizardn a partir del 4> ano por la Direccion de Obras
Piblicas para el mantenimicnto de los caminos provinciales (2,145 km). El 97.4% (unos 2,088

- 40 -



km) de los caminos provinciales son sin pavimentar y en los cantones dc la Provincia de Azuay
donde lucve intensamente ¢s necesario hacer un tabajo de mantenimicnto una vez cada 2 - 4
anos (manlenimicnto rutinario),

Con los cquipos y materiales adquiridos cada brigada puede hacer un mantenimiento rutinario

de unos 80 - 160 km anuales {promedio 120 km) y con S brigadas podrin mantener unos 600
km de caniinos provinciales.

Por {o tanto, a menos que se produzea un desasire como el de La Josclina o un fendmeno como
il Niio, si a la maquinaria existente que pucda scguir manteniéndose se le agregan los cquipos
y materiales adquiridos por cstc Proyecto, y sc forman 5 brigadas, podrd realizar cl
mejoramicnto y mantenimiento de 1os caminos provinciales de Azuay como previsto.

Los equipos y materiales de construecién de caminos adquiridos por cste Proyecto pueden
utilizarse para ¢l mejoramicnto y mantenimicnta de los siguientes caminos.

1) Para el mejoramicnto de 127 tramos de urgencia que abarcan 1,324.6 ki cn 3 anos.
2)  Una vez terminado ¢! mejoramicnte de los 1,324.6 km, los cquipos y materiales
suministrados sc utilizardn para ¢l mantenimicnto periédico de los 2,145.4 km de fa red

caminos provinciales. También podran atender rapidamente los caminos dafados por
desastres naturales. '

Los efectos del mejoramicnto de caminos scran los siguicntes,

1) Los vchiculos que actualmente van con la velocidad moderada o se desvian podran
circular a mds de 50 knvh, y podréa doblar ¢l volumen de transportarse, no viéndose tan
afectada cn la estacion de las Huvias.

2} Scasegurard ¢l paso cn los caminos para la vida diaria de la poblacién en la Provincia.
Adcemis, facilitard el transporte de los productos agricolas, de Iecherfa, artesania, mineria
lo que animard las actividades ccondmicas mejorando ¢l nivel y el medio ambiente de vida
de los 610,000 habitantes de la Provincia de Azuay (de los cuales 350,000 son de la
ciudad de Cuenca).

3)  Nosélo de la Provincia de Azuay sino también de las pravincias vecinas (Provincia de
Canal: 220,000 habitantcs, Morona Santiago; 80,000 habitantes) podran transportar
facilmente sus productos de exportacion al gran cenfro de consumo de la Provincia de

Guayas (2,500,000 habitantcs) lo que también mejorara la cconomia de esas regiones.
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4-2 Recomendaciones

La cjecucién de cste Proyecto permitird obtener una serie de beneficios como los mencionados
anteriormente pero para que pucdan perdurar para el futuro ¢s necesario solucionar los
siguicntes probtemas.

(1)  Organismo de cjecucion

{a Dircecion de Obras Pdablicas de la Provincia de Azuay aumentd su presupucsto a
partir de 1997 y aumentd graduahmente la longitud de caminos que debia mantencr y
administrar. El Conscjo Provincial esta conscicnle de la necesidad y la atiende dotando
dc buen personal con gran expericneia, sin ecmbargo ¢l fendémeno de Bl Nino esta
provocando succsivanmente  daios en muchos caminos, los que requicren Ser
solucionados urgentemente. Por lo que existe gran confusién entre los trabajadorcs que
tienen que atender pedidos en todos fados. Una vez terminado ¢l fcnémeno de Bl Nifo y
adquiridos los cquipos y materiales por este Proyecto para el mantenimicnto de los
caminos, cspcrdmos que refuercen cl personal necesatio y reorganicen fa Direccién de
Obras Piblicas.

(2) Plan dc obras

Actualmente la falta de cquipos y malteriales no permite hacer planes sélidos de mediano
y largo plazo cn ci mantenimicnto de caminos. Ademads, el fendmeno de El Nino
provoca la nceesidad de hacer reparacioncs urgentes lo que impide seguir como
previsto. Con los equipos y materiales adquiridos por ¢ste Proyectos debera trazarse un
plan de mantenimicnto de caminos sobre uma basc firme con un mantenimicnto

preventivo periGdico para evitar que los dafios se vuclvan mayores.
(3)  Necesidad del mejoramiento de caminos

Sélo el 2.6% de los caminos provinciales de Azuay cstdn pavimentados, un porcentaje
muy bajo. Para ampliar ¢l intervalo de cada mantenimientos y disminuir ¢l costo dc
mantenimicnto ¢s necesario mejorar la calidad de los caminos mediante:

Mecjora en ¢l porcenlaje de pavimentacion
Aumento en ¢! volumen dec grava 0 mejora ¢n la compresion
Instalacion de drenaje para hacer frente a las Huvias intensas

Proteccion de paredes {contra fa caida de rocas, destizamicentos de ticrea, cte.).
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Q)

Se espera mejorar ka catidad de los caminos.

Para clto, en el casa det Eeuador ¢l pavimento mas comiin ¢s con asfalto para lo cual ¢s
necesario introdueir plantas de asfalto, cquipos relacionados para ¢l pavimentado como
distribuidor de asfalto, terminador de asfalto, ctc., planta de triturado de picdras para
asegurar ¢l suministro de picdras trituradas, y retrocxcavadoras hidriulicas de tipo oruga

(aparcjo largo) para la proteccion de drenaje y costado.
Establecimicnto de un sistema de renovacion de los cquipos y materiales

L.0s cquipos y materiales adquiridos por cste proyecto tiencn una vida dtil de 7.5 - 10.5
anos y para que la Dircecion de Obras Pablicas pucda scguir mantenicndo la capacidad
para las obras después de este periodo, ¢s necesario cstablecer un sistema en que se
relice una amortizacién conrecta de los cquipos y maleriales y sc ascguren suficiente
fondos dec amorlizacion para continuar renovando  periddicamente los cquipos y
materiales. De esta forma podrd continuar las obras con sus propios fondos. Ademis cl
uso cficiente de los cquipos y materiales permitird sancar la cconomia ded organismo y
aumentar ¢! ndmero de cquipos y materiales mejorando la eficicncia de las obras.

Mecjora cn la capacidad del mantenimiento de los cquipos y materiales

Para cl mantenimicnto de los equipos y materiales de construccién adquiridos con cste
Proyecto, no existen en el taller de reparacién suficientes aparatos de medicion y
herramicntas necesarias para su reparacion y mantenimicnto. Este proyecto adquirira to
minimo necesario para la reparacién pere ¢s necesario contar con aparatos de medicién
que comprueben cl desgaste en los equipos y materiales de construccidn y cstos deberan
adquirirse con fondos propios de la Direccion de Obras Piablicas,

Este proyccto fue cstablecido bésicamente para el mejoramicnto de los caminos
provinciales y sélo cuenta con lo minimo para proteger ¢l costado y reparar ¢l drenaje.
Por 1o tanto, ¢s conveniente adquirir retroexcavadoras hidraulicas de gran tamano y
tractores dc orugas y otros equipos neccsarios para los trabajos rclacionados con la
pavimentacién de los caminos para mejorar su calidad.
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ANEXO - 1 Lista de Micmbros del Bquipos de Estudio

JR— —

Cargo Eutidad a la que peitencee Nombre y apellido
Lider JICA, Uspeciatista en Dosarrollo | Ing. Kenji KIYOMIZU
Jefe Consultor y Planificador crcC Ing. Tsunco YOSHINO
de Mcjoramicnto Vial L
Planificador de Equipo CcrPC Ing. Hiroyuki SASAKI
Planificador de¢ Provisién de cCprPC Ing. Daisaku INABA

Equipo y Estimador del Costo

Iniérprete CpPC

Lic. Mitsuko TAKEI

Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (JICA)
Yoyogi 2-1-1, Shinjuku-ku, Tokio, C.P.151, fap6n
Teléfono: 81 (3) 5352-5173

Facsimil: 81 (3) 5352-5381

Coustruction Project Consultants, Inc. (CPC)
Okubo 2-1-9, Shinjuku-ku, Tokio, C.P. 169, Jap6én
Teléfono: 81 (3) 5273-3201

Facsimil: 81 (3} 5273-48061



ANEXO -2

Programa del Esitudio

Miembro Oficial Miembros de Consultar
: Fech
No. G Kiyomizu, Jefc ¢ ta Misidn Yoshino f Takei Sasaki / Fnaba
1|10 deencro (sab.) | Tokio 12:00 » Nucva York 10:15 (J1.006)
2|11 deencro (dom.) | Nueva York 12:31 -» Miami 15:49 (AA1141)
Miami 17:10 -» Quito 21:22 (AA967)
3|12 dcenero {fun.) Visita d Cortesiaala Fmbajada del Japén
Visita al CONADE
Visita al Ministerio de Obras Piblicas
4113 deeneco (mar) | Visita ala Direecion de Obras Pablicas do 1 Consejo Feovineial de Pichincha
Estudio sobrc €l estado de mantenimicnte de equipos
5|14 deenero {mic) | Quito %:15 — Cuenca 10:00 (E1841)
Visita ala Direcci6n d¢ Obras Publicas de 11 Conscjo Pravincial del Azeay
6|15 deenera (jue) Deliberacion y visita al taller
7116 dcenero {vic.) Deliberacién y obstrvacién de caminos periféricos dela Frovincia det Avvay
8117 deenero {sab.} | Deliberacién y observacién de caminos periféricos dela Provincia del Aruay
9|18 deenero (dom.) | Deliberaciény ohservacidn de caminos periféricos dola Provincia ded Asvay
10|19 deenero (lun.) Discuccién del Borador dela Minuta
11120 deencro {mar) | Discusién y Finna de 1a Minuna
12{2t deenceo (mie) | Cuenca 10:30 -» Quito 11:15 | Coantinuar ¢l estudin
(111842)
Visifa a la Limbajada del Japon
13 |22 deencro (Que.) Quito 8:00 —» Miami (AA932) | Coatinuar el estudio
Miami 13:35 -» Los Asgeles
16:26 (AA213)
14 |23 decrero (vic.) jos Angeles > Conlinuar ¢} ¢studio
15124 deencro (sabl) » Tokio 16:15 (J1.O&1) Cuenca 10:30 — Quito 11:15 (E11542)
16125 deenero (dom.) Quitn 8:00 —» Miami Quito 8:00 —» Miami
12:01 (AA932) 12:01 (AA932)
Miami 13:35 -» Nueva
York 16:39 {AA1146)
17 |26 deenero (lun.) Nueva York 9:29 > Miami 7:40 — Atlania
Chicago 10:24 (AA315)  19:34 (AAIST78)
Visita a Komalsu América
Atlanta 21:05 -»
Harrishurg 22:05
(DL1078)
18127 deenero (mar) Visita a Caterpillar Visita a Ingarsoll Rand
19126 decnero {mie)) Visita a Caterpillac Narrisburg 12:35 -
Peoria 10:06 —» Chicago | Nueva York 13:25
11:01 (AA4060) {C03594)
Chicago 15:00 > Nueva
York 17:59 (AA362)
20129 dz enero (jue.} Nueva York 1210 —»
21 130 deencro (v[e_) -> Tokio 16:10 (J[_OOS)
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ANEXO -3 Lista dc las Autoridades Ecuatorianus

- Conscjo Nacional de Desarrollo (CONADE)
Dr. Hermén Quevedo Presidente CONADIE
Sr. Eduardo Torres A, Coodinador de ta Agencia de Cooperacion

» Ministerio de Obras Pablicas y Comunicaciones

Ing. Anival Nicto Visques Subsceretario de Obras Pablicas y Comunicaciones

{ Provincial de Pichincha)

Ing. Eduarudo Vitert Argoti Subdirector de Obras Pablicas
(Provincial del Azuay)

Ing. Marcelo Cabrera P. Profccto Provincial

Ing. Marcelo Darquca L. Vicepresidente de la Corporacion Provincial

Sr. Carlos Gonzalez A. Presidente Ocasional

Econ, Angel Andrade A, Conscjcro Provinciat

Econ, Jorge Harris A. Conscjcro Provincial

[ng. Juan Bustillos R. Conscjcro Provincial

De. Marcelo Sanchez R. Conscjero Provincial

Sr. Marcelo Galarza R. Conscjero Provincial

Dr. Guillermo Ochoa A. Secretario General

Econ, Jose Guzman A. Director Financicro

Dr. Efren Paredes R. Procurador Sindico

Ing. Santiago Lopecz G. Director de Obras Piblicas

Ing. José Calle A. Subdirector de Obras Piblicas

Ing. Jorge Alvarado C. Jefe Seccion, Estudios
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ANEXO - 4 Minuta de Discusion

MINUTA DEDISCUCIONES
SOBRE
EL ESTUDIO DEL DISENO BASICO
IPARA
EL PROYECTO DEMEJORAMIENTOY MANTENIMIENTO
DE
CAMINOS DETA RED TERCIARIA Y CAMINOS VECINALES
EN
{.A PROVINCIA DELAZUAY DELA REPUBLICA DEL ECUADOR

Fn respuesta a la solicitud formutada por el Gobierno de la Repiblica del Ecuador, el
Gobierno del Japén, decidié realizar un Fstudio de Disefio Bésico sobre el Proyecto
presentado por el H. Conscjo Provincial del Azuay para el Mejoramiento y Mantenimiento de
Caminos de la Red Terciaria y Caminos Vecinales en la Provincia del Azuay de la Repiiblica
del Ecuador ( en adelante se denominard “ et Proyecto”) y confié el Estudio de Diseito
Basico ala Agenciade Cooperacién Intemnacional del Japon (JICA).

JICA envié una Misién de Estudio a fa Repiblica det Ecuador encabezada por ef Ing.

Kenji KIYOMIZU de JICA. Esta Misién estd programada permanccer en dicho pais del 11 al
25 de enero de 1998,

| .2 Misién ha sostenido una serie de discuciones con las auvtoridades relacionadas del H.

Consejo Provincial del Azuay de la Repiblica del Ecuador y asf mismo ha realizado las
investigaciones en ¢l drea de estudio.

e acuerdo con las discuciones y el esiudio de campo, ambos Gobiemos han
confirmado tos ftems mencionados en las hojas adjuntas. La Misién analizard los datos
obtenidos y prepararé el Infonme sobre el Estudio del Disefio Basico.

gdz ‘o '

lng. Kenji KIYOMIZU

: . Marfelo CabréraP-
Jefe \jﬁh%m
Misién del Estudio del Diseciio Bésico H. Consejo Provincia

b f
JICA
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ADJUNTQ

Objctivo del presente Proyecto

I Objetivo del Proyecto es suministrar maguinarias y equipo de constriuccion y

contribuir con las mismas al mejoramiento y mantenimiento de caminos de ta red

terciaria y caminos vecinales de la Provincia del Azuay de la Repiiblica del Ecuador.

Sc logrard asi una reduccién en los costos de transporte de los productos y cl

equipamicnto de la infraestructura social y econdmica de a regidn a través de la
rehabilitacién de lared de caminos regionales.

Organizacién Ejecutoradel Proyecto

(1)

(2)

La organizacién responsable del Proyecto serd ¢l H. Consejo Provincial del Azuay
de la Repiblica del Ecuador. El H. Consejo Provincial del Azuay tomard las
medidas administrativas financieras necesarias para el mantenimiento de caminos
correspondientes al Proyecto. (Ver el Anexo-1)

Ia organizacién ejecutora del Proyeclo serd la Direccién de Obras Piblicas del
1. Consejo Provincial del Azuay. La Direccién de Obras Piblicas asumird la
sesponsabilidad técnico  administrativa del  mantenimiento  de  los caminos
contemplados en ¢l Proyecto. (Ver el Anexo-2)

Contenido Solicitado del H. Consejo Provincial del Azuay

(H

Ubicacion del Proyecto

El 4rea del Proyecto es la Provincia del Azuay en general, y fundamentalmente en
las zonas afecladas por la tragedia de “ La Josefina “ y el fenémeno de “Fl Niiio”
que se indican en el mapa adjunto(Ver el Anexo-3)

2y "Contenido de Equipos

Los detalles del contenido de discusiones se muestran en ef Anexo-4. Sin embargo,
el contenido de la cooperacién que se recomiende en ¢l informe final del Estudio de
Diseiio Bésico se decidiré a través del andlisis que haga la Misién en ¢l Japon.

A
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4.

{3) Eaviode Becarios

Bl Scitor Prefecto, Ing.Marcelo Cabrera P. hizé la siguiente saicitud especial a la

Misién. La Misidn entendié esa solicitud del seiior Prefecto y le contesté que al

volver al Japén iba a transmitir su propdsito a la Sede de JICA y al Ministerio de

Relaciones Exteriores.

Solicitud : Enviar dos técnicos al Jap6n para eatrenamiento que les permita adquirir
conocimientos {écnicos, con ¢l fin de que estén preparados para la
rchabilitacién y mantenimiento vial de la Provincia del Azuay en forma

eficiente, utilizando los equipos a introducirse a través de la Cooperacién
Financiera No Reembotsable del Japén.

El Sistema de Ia Cooperacién FinancieraNo Reembolsable del Gobiemno del Japén

(I) EIH. Consejo Provincial del Azuay ha comprendido el Sistema de la Cooperacién

Financiera No Reembolsable del Japén explicado por la Misién del Listudio del
Diseiio Basico {Anexo-5).

(2) EIH. Consejo Provincial del Azuay tomard las medidas necesarias descritas en el
Anexo-6 para fa buena implementacién - del Proyecto, a condicién de que la

Cooperacién Financiera No Reembolsable del Gobiemo del Japén sea aplicada al
Proyecto.

Cronograma del Estudio

(1) Los Consultores conlinuardn su estudio en la Repiiblica del Ecuador hasta el dia 25
de enero de 1998.

{(2) JICA preparari el Informe Final a través de las discuciones internas del $apén con

la entidad relacionada al Proyecio y lo enviard al Gobiemo de la Reptibica del
tcvadory al H. Consejo Provincial de! Azuay a finales de marzo de 1998.
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ANEXQG-3
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LISEA DE EQUIPOS REQUERIDOS CORRESPONDIENTE AL PROYECTO

ANEXO-4

ltem Equipo Especificacién Cantidad
Prioridad {Prioridad § A+B
A B
1 |Tractorde oruga (1) 220 HP, Ripper, ROPS cab 4 2 6
2 [Tractorde oruga (11) 160 HP, Ripper, ROPS cab 2 { 3
3 [|Cargadora sobre neuméticos {170 HP, 2,5m3, Steel cab 6 2 8
4 |Motoniveladom 150 HP, Sicel cab, Scarifier, Ripper 8 4 12
5 |Redillo vibratorio 150 HP, 9,5 toneladas 6 4 10
6 |Camién volquete 250 HP, 4x2.9 toneladas 24 8 32
7 |Camidn de plataforma 250 HP, 4x2,10 toneraldas 4 4
'8 |Relroexcavadorasobre neumdticos 100 HP, 0.3 m3 2 2
G  |Camidn/cisterna 4x2, B.000 litros 6 4 10
10 |Camidn de lubsicacién 110 HP 2 2
11 |Camién taller 110 HP 1 1 2
12 [Camidn cabezal y Trailer 40 tonetadas H H
13 iMicrobiis [8-20 personas 1 H
14 |Camionela 4x4 doble 4WD, Double cabin 6 2 8
15 JHerramienlas para Valler herramicntas generales 3 3
16 |Repuestos requeridos 10-15% l3uego | tluego | 1 Juego
Nota:

Priondad A ; equipos minimos nesesarios para laimplementacién del Proyecto

Prioridad B ; equipos adicionales en consideracién con las medidas urgentes




ANEXO-§

EL SISYEMA DE COOPERACION_FINANCIERA NO REEMBOLSABLYE

DEL JAPON

Procedimicnto de la Cooperacion Financiera No Reembosable del Japon.

El procedimiento de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japon es el
siguiente.

(1} Solicitud (Presentacion de una solicitud oficial por el pais receptor)

)

Estudio (Estudio de Disciio Basico conducido por JCA)
valuacion y Aprobacion (Evaluacion del Proyecto por ¢l Gobierno del Japon
aprobacion por el Gabinete)

Decision de Realizacion (Fisma del Canje de Nolas por ambos gobiemos)
Realizacion (realizacion del Proyecto)

En fa primera etapa, ¢! Gobiemo del Japon (el Ministerio de Relaciones
Exteriores) estudia la solicitud formulada por el pais receptor si el Proyecto es
apropiado para la Cooperacién Financiera No Reembolsable. Si se confirma que la
solicitud tiene alta priosidad como Proyecto para la Cooperacion Financiera No
Reembolsable, el Gobierno del Japon ordena a JICA a efectuar el Estudio.

Luego viene ta segunda etapa, que se refiere al Estudio de Diseiio Basico; JICA

realiza este estudio, en principio, contratando una compaiiia consultora japonesa.

En §a tercera etapa, la Evaluacion y la Aprobacion. El Gobierno del Japon evalia y
confirma que el Proyecto es apropiado para fa Cooperacion Financiera No
Reembolsable, en base al informe de Diseiio Basico elaborado por JICA en la

segunda etapa, luego envia ¢l contenido del Informe al Gabinete para su
aprobacion. '

En la cuarta etapa, fa Decision de Realizacion, una vez aprobado el Proyecto por

el Gabinete se firma el Canje de Notas por los representantes dei Gobiemo del
Japdn y del Gobierno receptor.

Durante fa realizacién del Proyecto, JICA extendera ayudas necesanas al Gobiemo
receptor en los procesos de licitacién, contrato, etc.



2.

Estudio de Diseno Bisico

(1) Contenido del Estudio

I Estudio de Diseiio Basico conducido por JICA esti destinado a proporcionar ¢l
docummento bisico necesatio para que ¢l Gobierno del Japon cvalue si el Proyecto
es viable o no para cl sistema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del
Japon. Bl contenido del Estudio incluye:

a) confirmacion de los antecedentes, el objetivo, la eficiencia del Proyecto, v 1a

capacidad de la organizacion responsable para la administracion  y
mantennniento del Proyecto.

b) examen de la viabilidad técnica y socioecondmica.

¢) confirmacién del concepto basico del Proyecto a través de la mitua deliberacion
con el pais receptor.

d) preparacion del Diseiio Basico del Proyecto.
¢) estimacion del costo del Proyecto.

til contenido del Proyecto aprobado arriba mencionado no necesariamente coincide
totalmente con la solicitud original, sino que se confirma en consideracion al
esquema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable.

Al realizar el Proyecto bajo la Cooperacion Financiera No Reembolsable, el
Gobierno del Japén desea que el Gobierno del pais receptor tome todas fas
medidas necesarias para promover su autosuficiencia Esfas medidas deberan
ascgurarse aunque estén fuera de la jurisdiccion de la entidad ejecutora del Proyecto

en ¢} pais receptor. Por lo tanto, la ejecucion del Proyecto es confirmada por todas

_las organizaciones relevantes en el pais receptor mediante las Minutas de

- Discusiones.

(2) Seleccion de la compaiiia consultora

Al realizar el Estudio, JICA selecciona una de las compaiiias consultoras - entre
aquéllas registradas en JICA - mediante una licitacion en la que presentan sus
propuestas. La compaiiia seleccionada realiza el Estudio de Disefio Basico y
elabora el Informe bajo la supervision de JICA. Después de la firma def Canje de
Notas, con el fin de asegurar coherencia técnica entre el Diseiio Basico y el Diseifto
Detallado, JICA recomienda al pais receptor emplear la misma compaiia

consultora que se hizo cargo det Diseiio Basico para el Diseiio Detallado y
supervision de la realizacion del Proyecto.

A-12
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3.

Esquema de la Cooperacion Financicra No Reembolsable

(1)

(2)

(3)

(4)

Cooperacion Financiera No Reembolsable

I.a Cooperacion Financicra No Recmbolsable consiste en la donacion de fondos
que no requiere la obligacion de reembolso por paite de los paises receptores, y
permiten a través del fondo, adquins cquipos, materiales y servicios {1écnicos,
transportes, elc.) necesarios para ¢l desatrollo econémico y soeial de los paiscs,

bajo las normas siguicntes y las feyes relacionadas del Japon. 1.a Cooperacian no
se extiende a donaciones en especic.

Firma det Canje de Notas

En la realizacion de la Cooperacion Financiera No Reembolsable, se necesita el
acuerdo y la firma del Canje de Notas (C/N) entre ambos gobiernos. En et C/N se
aclaran ¢l objetivo, el petiodo efectivo de la donacidn, las condiciones de
realizacion y el limite del monto de la donacion.

Periodo de ejecucion

El periodo efectivo de 1a donacion debe ser dentro del mismo afio fiscal del Japon
(del 1 de abril hasta el 31 de marzo del siguiente afio) en ¢l que el Gabinete aprobo
la cooperacion. Durante este periodo debe concluirse todo e} proceso desde la

firma del C/N hasta el contrato con fa compaiia consultora o constructora,
incluyendo el pago final. '

Sin embargo, en el caso de un retraso en el transporte, instalacton o construccion
por la condicién de clima u otros, existe la posibilidad de prolongar a o més por
un afio (un afio fiscal) previa consulta entre ambos gobiemos.

Adgquisicion de los productos y servicios

La Cooperacion Financiera No Reembolsable serd utilizada apropiadamente por el
Gobierno del pais receptor para la adquisicion de los productos japoneses o del
pais receptor y los servicios de nacionales japoneses y nacionales del pais
receptor para la ejecucion del Proyecto: (El término "nacionales japoneses®

significa personas fisicas japonesas o personas juridicas japonesas controladas por
personas fisicas japonesas.}

No obstante lo arriba mencionado, Ja Cooperacion Financiera No Reembolsable
podra ser utilizada, cuando los dos Gobiernos lo estimen necesario, para la
adquisicion de productos de terceros paises (excepto Japon y el pais receptor) y

los servicios para el transporte que no sean de los nacionales japoneses m de
nacionales del pais receptor.

A,
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(6)

Sine embargo, considerando ¢l esquema de la donacion del Japon, los contratistas

principales para la ¢jecucién del Proyecto como consultores, constiuctores y
proveedores deberan ser nacionales japoneses.

Necesidad de Verificacion

Il Gobiemo del pais receptor o ta autoridad designada por €1, concertara contratos,
¢n yenes japoneses, con nacionales japoneses. A fin de ser aceptable, tales
confratos deberan ser verificados por ¢l Gobierno del Japén. Esta verificacién se

debe a que el fondo de donacidn proviene de los impuestos generales de los
nacionales japoneses.

Responsabitidad de! Gobierno receplor

i Gobierno del pais receptor tomara las medidas necesarias como sigue:

1) asegurar la adquisicion y preparacion del terreno necesario para los lugares del

Proyecto, limpiar y nivelar terreno previamente al inicio de los trabajos de
construceion.

2) proveer de instalaciones para la distribucion de electricidad, suministro de agua,

el sistema de desagiie y otras instalaciones adicionales dentro y fuera de los
lugares del Proyecto.

3} proporcionar los edificios y los espacios necesarios en caso de que el Proyecto
incluya la provision de equipos.

4) asegurar todos los gastos y la pronta ejecucion del deseinbarco y despacho

aduanero en ¢! pais receptor y en ¢l transporte interno de los productos
adquiridos bajo la Cooperacion Financiera No Reembolsable.

5) eximir del pago de derechos aduaneros, impuestos intemos y otras cargas
fiscales que se impongan a los nacionales japoneses en el pais receptor con

respecto al suministro de los productos y los servicios bajo los Contratos
Verificados.

6) otorgar a nacionales japoneses, Cuyos servicios sean requeridos en conexién con
el suministro de los productos y los servicios bajo los Contratos Verificados,

las facilidades necesarias para su ingreso y estadia en el pais receptor para el
desempeiio de sus funciones.

A-14
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7)

8)

9

Uso Adecuado

kil pais receptor debera asegurar que las instataciones constiuidas y los productos
adquiridos bajo la Cooperacion Financiera No Reembolsable sean debida vy

efectivamente mantenidos y utilizados asignando el personal necesario para la
ejecucion del Proyecto.

Debera también sufragar todos otros pastos necesatios, a excepeion de aquellos
gastos a ser cubiertos por la donacion.

Reexportacion

Los productos adquiridos bajo la Cooperacién Financiera No Reembolsable no
podran ser reexportados del pais receptor.

Arreglo Bancario

(@ E! Gobierno del pais receptor o la autoridad designada por ¢ debera abrir una
cuenta bancaria a nombre del Gobiemo del pais receptor en un banco
autorizado para el cambio de moneda extranjera en el Japon (en adelante,
referido como "el Banco"). El Gobierno del Japon llevara a cabo fa
Cooperacion Financiera No Reembolsable efectuando pagos, en yenes
japoneses, para cubrir las obligaciones contraidas por el Gobierno del pais
receptor o la autoridad designada por él, bajo Jos Contratos Verificados.

(@) Los pagos por parte del Japon se efectuaran cuando las solicitudes de pago
sean presentadas por ¢f Banco al Gobierno el Japon en virtud de una

Autorizacion de Pago (A/P) expedida por el Gobierno del pais receptor o la
autoridad designada por él.



ANEXO-6
CONTENIDO nE HISCUCIONES

Disponibilidad del terreno relacionado tanto a los campamentos para Brigadas del
Proyecto como para yacimicntos de ticrra y material seleccionado, arena y piedra, asi
mismo ct derecho de via necesatia para la implementacion del Proyecto.

Pago de las siguicntes comisiones al banco Japonés de cambio de monedas extranjeras
en basc al acuerdo bancario.

{1) Comisién de Aviso de Autorizacién de Pago (A/P).
(2) Comisidn de pago.

Exoncracion de impuestos aduancros y tasas conexas para l0s equipos a ser

introducidos para la implementacion del presente Proyecto y la agilizacion de los
tramites de despacho.

Otorgamiento a los ciudadanos japoncses cuyos setvicios sean requetidos en conexion
con ¢l suministro de los productos y servicios estiplados en ¢l contrato verficado, las

facilidades necesarias para su entrada y permanencia en ¢l pais receplor para la ejecucion
de los trabajos.

El H. Conscjo Provincial del Azuay comprometerd y asegurard el presupucsto c

ingenieros para la operacion y mantenimicnto de equipos y la ¢jecucion del Proyecto.

El 1. Conscjo Provincial del Azuay supervisard y asistird realizando monitorco de
resultado del programa de mejoramiento de la red de caminos provinciales, para
adecuada y eficiente administracibn y mantenimiento de los equipos y materiales
suministrados por el Proyecto de la Donacidn del Japén.

Cobertura de todo gasto gue no esti cubierto por la Donacion perop que es necesario para
la cjecucitn del Proyecto.

Los cquipos y maquinarias adquiridos por la Donacién se empleardn dnicamente en el
Proyecto. Despies de la finalizacion del Proyecto dichos equipos sc¢ continuaran
cmpteando eficazmente, tramo por tramo, para el mismo objetivo en la misma zona.

Preparacion de los disciios necesarios para la programa de mejoramicnto de los tramos
proyectados.



ANEXO0-5  Referencia: Cileulo de eficiencia de las obras de los equipos y materiates

Calculo de cficiencia

Criterios de cilenlo

1) Tractor de oruga QO  Volemen de trabajo por hora
q  Terra cxcavada por vez 4.0 w?
Q- gxfx60xT - 160mY/h f Tasa.d: frallsforx}maci}izf cuantilativa &z Ja ticera 1
n £ Eficicacia de Ia operacion 0.9
Cm_Tiempo & ciclo o 1.4min
2) Tractor dc oruga Q  Volumen de trabajo por hora
q  Tema cxcavada por vez 3sw’
qxfx60xE R {  Tasa do transformacién coantitativa & la tiema I
=T om - smh E  Eficiencia de fa operacidn 0.9
Cm_ Tiempo de ciclo 1.6min
3) Cami6n volquete Q  Volumen de trabajo por hora
q  Capacidad de carga 6.0 n®
0= qx6OxI’xE: _ 27w F ()ncficic.nlc & mndici(?n & caminos 1
T, + X, E  Eficicacia de Ja operacion 0.9
T, Ticmpo necesario para carpas imin
X, Tiempo nccesario para ida y vuclia 11Imin
- Distancta de recorrido 3 kny/l sentido
- Velocidad de ida 30 km/h
- Velocidad de vuella 35 km/h
4) Cargadora frontal Q  Volumen de trabajo por hora
q  Capacidad oficial dc pata 3.0 n?
0- 3600xqxkxtxE - 85 m¥h k  Cocficicnte d: pala ‘ o _ 0.8
Cm f Tasa de transformiacién cuantitativa de Ja ticera 0.9
E  Eiiciencia de Ja operacida 0.9
Cm  Tiempo de ciclo 82sep
5) Radille vibratorio Q  Volumen & trabajo por hora
L. Ancho efectiva por presitn rotativa 2.0m
Q- LXVXE o0 " V  Velocidad de operacin 1,200mv/h
- B E  Eficicncia de 1a operacidn 0.9
P Nimero dc vueltas de roditlo de presitn K]
6) Motoniveladora (preparacidn | O Volumen de trabajo por hora
del mateniat) L Ancho efectivo de irabajo 2.9m
V  Velocidad de operacién 2,100m/h
Q- LxVxDxixE _ 80 m’/h D  Espesor de le.nninac_it'in o . 0.20m
f Tasa de transformacidén cualilativa de Ja ticrea 0.9
E  Eficiencia de la operacién 0.5
: P Némero dc pasadas 7
7) Motonivcladora (reclificacion | Q  Volumen & trabajo por hora
de desniveles) L Anchoe efectivo de trabajo 2.9m
V  Velocidad de operacidn 2,700msh
0- IxVxE ~ 3,500 m%h E Etfeicncia dc 1a operacion 09
P P Nimero & pasadas 2
8) Camibn cistema Q, Camién cisterna {m¥h)
{}, Volumen de agua suministrada por hora 5,3000h
Q,- Q,xE _ 400 mi/h (Ca;tacid:ad del tanque g.’ooo )
12 E  Eficiencia de la operacidn 0.9

Volumen de agua bormbeada por 1 m?

Aprox 12 w?
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