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RESUMEN

El costo de los hidrocarburos en el pais a sufrido por décadas constantes variaciones sin tener
una cifra exacta de que porcentaje de incidencia han tenido los mismos en la construccion vial.
Por tal motivo se plantea desarrollar un estudio en el que se dé a conocer el impacto del
incremento de los hidrocarburos en la construccion de carreteras. La investigacion se sustenta en
la necesidad de conocer cudles son los incrementos de los costos de precios de hidrocarburos en
la construccion vial durante el periodo de 1996 — 2013 por razones macroecondémicas que han
modificado el equilibrio econdmico financiero del contrato de concesiones firmado en Octubre
de 1996. Para el efecto se realizara una corrida matematica financiera y de costos que permita
conocer las diferencias producidas por el incremento de costos de los derivados de los
hidrocarburos.

ABSTRACT

The cost of oil in the country for decades suffered constant variations without having an exact
figure for what percentage have had the same impact on road construction. Therefore arises to
develop a study that is given to know the impact of increased hydrocarbons in road construction.
The research is based on the need to know what the cost increases in oil prices during the road
construction period are 1996 - 2013 by macroeconomic factors that have changed the financial
balance of the concession contract signed in October 1996 . For this purpose a mathematical
finance costs and run charting the differences caused by the increased costs of mineral oil was
made.


mailto:s30o@hotmail.com

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar cudl ha sido el Impacto del incremento de los precios de los hidrocarburos en las
obras viales en el periodo comprendido entre 1996-2013.

OBJETIVO ESPECIFIVOS

a) Determinar semestralmente el impacto econémico que han sufrido los hidrocarburos en las
obras viales en el periodo comprendido entre 1996-2013.

b) Realizar una matriz de andlisis matemético financiero y de costos que permita determinar
valores exactos de los incrementos, aplicando el indice de Precios al Consumidor (IPC)

c) Realizar una matriz de andlisis matematica financiera y de costos que permita determinar
valores exactos de los incrementos, aplicando los precios de PETROECUADOR en terminal.

d) Obtener la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Anual Neto (VAN) de la Concesion Vial
de la Panamericana Norte y Sur.

ANTECEDENTES

Durante la década de los noventas el estado de las vias en el Ecuador se encontraba en estado
deplorable razon por la cual el estado se ve obligado a iniciar un proceso de concesion vial.

Para la realizacion de una carretera son necesarias grandes sumas de dinero por lo que es
adecuado que este capital sea preservado. Un Optimo uso de los recursos econémicos, se
desarrolla analizando las constantes variaciones del costo de los hidrocarburos en la ejecucion de
obras viales.

La presente investigacion se sustenta en la Ley de Modernizacion del Estado, Privatizaciones y
Prestacion de Servicios Publicos por parte de la iniciativa privada, publicada en el registro oficial
el 31 de diciembre de 1993, ya este fue el instrumento juridico que sirvié de marco legal para dar
inicio a las concesiones viales en el Ecuador.

El 31 de mayo de 1995, el MOP lanzé el proceso de Precalificacién de empresas interesadas en
participar en la Licitacion Publica Internacional No. 01-95-MOP, para la Concesion de la
Rehabilitacion, Mantenimiento, ampliacion, Explotacion y Administracion de Carreteras en la



que participaron 8 empresas entre nacionales e internacionales de las cuales fueron precalificadas
5 empresas.

El 28 de diciembre de 1995 se procedié a invitar para que presenten sus ofertas técnico-
economicas. El 19 de marzo de 1996, cuatro empresas presentaron sus ofertas para el proceso de
calificacion. Finalmente el 19 de abril de 1996, el Ministro de Obras Publicas y Comunicaciones
adjudic6 a las empresas Panavial S.A. el Corredor No.1 Rumichaca-lbarra-Otavalo-
Guayllabamba y Corredor No.2 Aloag-Latacunga-Ambato-Riobamba.

En el esquema siguiente se sefiala los tramos que el Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP) concesiono a la empresa Panavial S.A.
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Figura : Tramo Norte de Concesion
Fuente: Sub Secretaria de Concesiones del Ministerio de Transporte Obras Publicas
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MARCO TEORICO

METODOLOGIA DE REAJUSTE DEL CONTRATO
El contrato establece la siguiente formula de reajuste tarifario:

Tarifa a cobrar = tarifa propuesta — 1.5*(% del sector a ser rehabilitado * tarifa
propuesta)

Tarifa Propuesta: Tarifa ofertada por la empresa PANAVIAL para los diferentes sectores

Es importante definir el significado de la palabra rehabilitacién vial para poder entender el
significado de la formula.

Rehabilitacién: Recuperacion y reconstruccion de vias y carreteras.

Reconstruccion: Reparacion o construccion gue se hace de nuevo de una cosa destruida o
desecha.

% del sector a ser rehabilitado: Partiendo de las definiciones antes sefialadas podemos
decir que el porcentaje a ser rehabilitado es cero.

Para entender la aplicacion de la formula antes mencionada desarrollaremos un ejemplo practico
partiendo de la tarifa propuesta por PANAVIAL en el contrato de Concesion vial.
Tarifa Ofertada:

SECTOR: RUMICHACA - BOLIVAR
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos 1600 0.54
II Buses v Camiones 2 ejes 3200 1.08
111 Buses v Camiones 3 gjes 4300 1.63
IV Camiones v de mas 3 gjes 6400 217

Cuadro 1: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacién del délar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato

SECTOR: RUMICHACA - BOLIVAR
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos -800 -0.27
II Buses v Camiones 2 gjes -1600 -0.54
111 Buses v Camiones 3 gjes -2400 -0.81
IV Camiones v de mas 3 gjes -3200 -1.08

Cuadro 2: Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato
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Grafico 1: Cuadro de Resultados
Fuente: Petroecuador

Como se puede observar en el cuadro 1 y en el cuadro 2 y contrarrestado en el grafico 1 se
evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se
reduce.

Tarifa Ofertada:
SECTOR: BOLIVAR - IBARRA
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos 2300 0.78
I Buses v Camiones 2 gjes 4600 1.56
I Buses v Camiones 3 gjes 6200 234
v Camiones v de mds 3 gjes 9200 312

Cuadro 3: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacién del délar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato

SECTOR: BOLIVAR - IBAREA
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
1 Livianos -1150 -0.39
I Buses v Camiones 2 gjes -2300 -0.78
I Buses v Camiones 3 gjes -3450 -1.17
v Camiones v de mds 3 gjes -4600 -1.36

Cuadro 4: Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato
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Grafico 2: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 3 y en el cuadro 4 y contrarrestado en el grafico 2 se
evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se
reduce.

Tarifa Ofertada:
SECTOR: IBARRA - CAJAS
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos 3300 1.12
II Buses v Camiones 2 ejes 6600 224
111 Buses v Camiones 3 gjes 9900 3.36
IV Camiones v de mas 3 gjes 13200 448

Cuadro 5: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacion del dolar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato

SECTOR: IBARRA - CAJAS
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos -1650 -0.56
I Buses v Camiones 2 gjes -3300 -1.12
111 Buses v Camiones 3 gjes -4950 -1.68
v Camiones v de mids 3 gjes -6600 -2.24

Cuadro:6 Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato
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Grafico 3: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 5 y en el cuadro 6 y contrarrestado en el grafico 3 se
evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se

reduce.
Tarifa Ofertada:
SECTOR: CAJAS - CAYANIBE - SANTA ROSA CUSUBANMEA - GUAYLLABAMEA
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos 1900 0.64
II Buses y Camiones 2 gjes 3800 1.29
I Buses v Camiones 3 gjes 5700 1.93
v Camiones v de mds 3 ejes 7600 258

Cuadro 7: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacion del dolar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato

SECTOR: CAJAS - CAYAMEE - SANTA ROSA CUSUBAMEA - GUAYLLABAMEA
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos -950 -0.32
II Buses y Camiones 2 gjes -1900 -0.64
111 Buses v Camiones 3 gjes -2850 -0.97
IV Camiones v de mds 3 gjes -3800 -1.29

Cuadro 8: Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato
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Grafico 4: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 7 y en el cuadro 8 y contrarrestado en el grafico 4 se
evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se

reduce.
Tarifa Ofertada:
SECTOR: CAJAS - TABACUNDO GUAYLLABAMBA
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos 2400 0.81
I Buses v Camiones 2 gjes 45300 1.63
i Buses v Camiones 3 gjes 7200 2.44
IV Camiones v de mds 3 ejes 9600 3.25
Cuadro 9: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacion del dolar a Febrero 1996: 2949.43 sucres
Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato
SECTOR: CAJAS - TABACUNDO GUAYLLABAMEA
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos -1200 -0.41
I Buses v Camiones 2 gjes -2400 -0.81
11 Buses v Camiones 3 gjes -3600 -1.22
v Cationes y de mds 3 ejes -4800 -1.63

Cuadro 10: Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato
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Como se puede observar en el cuadro 9 y en el cuadro 10 y contrarrestado en el grafico 5 se
evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se

reduce.
Tarifa Ofertada:
SECTOR: ALOAG - PUENTE JAMBELI
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos 4800 1.63
I Buses v Camiones 2 gjes 9600 3.25
i Buses v Camiones 3 gjes 14400 488
IV Camiones v de mds 3 ejes 19200 6.51
Cuadro 11: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacion del dolar a Febrero 1996: 2949.43 sucres
Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato
SECTOR: ALOAG - PUENTE JAMEELI
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos -2400 -0.81
I Buses y Camiones 2 gjes -4800 -1.63
i Buses v Camiones 3 gjes -7200 -2.44
IV Camiones v de mas 3 ejes -9600 -3.25

Cuadro 12: Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato
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Grafico 6: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 11 y en el cuadro 12 y contrarrestado en el grafico 6 se
evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se
reduce.

Tarifa Ofertada:
SECTORE.: PUENTE JAMBELI - YAMEO
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos 4500 1.53
II Buses v Camiones 2 gjes 9000 3.05
111 Buses v Camiones 3 gjes 13500 458
v Camiones v de mas 3 gjes 18000 6.10

Cuadro 13: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacién del délar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato

SECTOR: PUENTE JAMBELI - YAMBO
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos -2250 -0.76
II Buses v Camiones 2 ejes -4500 -1.53
111 Buses v Camiones 3 gjes -6750 -2.29
IV Camiones v de mds 3 gjes -9000 -3.05

Cuadro 14: Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato
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Grafico 7: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 13 y en el cuadro 14 y contrarrestado en el grafico 7 se
evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se
reduce.

Tarifa Ofertada:
SECTOR: YAMBO - RIOBAMBA
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos 1900 0.64
II Buses v Camiones 2 gjes 3300 1.29
I1I Buses v Camiones 3 gjes 5700 1.93
Iy Camiones v de mas 3 ejes 7600 2.58

Cuadro 15:; Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacién del délar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato

SECTOR: YAMEO - RIOBAMEA
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos -950 -0.32
11 Buses v Camiones 2 gjes -1900 -0.64
I11 Buses v Camiones 3 gjes -2850 -0.97
v Camiones v de mds 3 gjes -3800 -1.29

Cuadro 16: Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del contrato
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Grafico 8: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 15 y en el cuadro 16 y contrarrestado en el grafico 8 se
evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se
reduce

PRIMERA METODOLOGIA PROPUESTA POR EL AUTOR

La metodologia propuesta por el autor se base en cambiar de signo negativo a signo positivo la
formula establecida en el contrato de concesion y cambiar la palabra rehabilitado por
mantenimiento vial. Haciendo referencia a lo sefialado en el subtitulo 5.4.1

Con estos cambios la formula quedara de la siguiente manera:
Tarifa a cobrar = tarifa propuesta + 1.5*(% de mantenimiento vial * tarifa propuesta)

Para entender la aplicacion de la formula antes mencionada desarrollaremos un ejemplo practico
partiendo de la tarifa propuesta por PANAVIAL en el contrato de Concesién vial y de algunos
criterios béasicos referentes a la rehabilitacion vial.

Los pavimentos muestran distintas relaciones “Deterioro — Tiempo” de acuerdo con la
combinacion particular de los distintos factores involucrados en el mecanismo de deterioro. La
figura 5.1, muestra una curva de deterioro en funcion del tiempo (o repeticiones de carga). Esta
figura ilustra lo que pudiera definirse como una curva normal o tipica, en la que se distinguen
tres puntos de especial importancia, ellos son:

» Punto A: El pavimento comienza a mostrar sintomas menores de deterioro que requieren
el inicio de labores de mantenimiento rutinario menor (sellado de grietas, reparacién de
huecos y bacheo menor). Las acciones menores correctivas son importantes para
controlar el deterioro.



» Punto B: EIl deterioro comienza a crecer rapidamente, puede requerirse algin tipo de
accion mayor. Este punto estd dentro de la zona denominada “optima de rehabilitacion”,
en la que inversiones relativamente pequefias producen grandes beneficios. La estructura
del pavimento y su calidad de rodaje no se ha deteriorado severamente, el pavimento adn
conserva buena parte de su resistencia original, y una adecuada accién de rehabilitacion
mejorara considerablemente su condicion estructural.

» Punto C: La condicion del pavimento ha caido en un estado critico, tanto desde el punto
de vista funcional como estructural. En este punto, normalmente se requieren costosos
trabajos de mantenimiento mayor rehabilitacion o construccion.

Recientes trabajos y conservaciones han generalizado el siguiente concepto: la fase comprendida
entre la puesta de servicio de un pavimento nuevo y el punto “B” representa aproximadamente
una reduccion de 40% de su calidad (de excelente a regular), consumiendo un 75% de la vida del
pavimento en términos de repeticiones de carga (periodo de disefio). Desde este punto, en un
15% del tiempo (referido al periodo de disefio), se produce una reduccion adicional del 40% en
calidad ( de regular a mala), debido al rapido incremento de la zona de deterioro, lo que se
produce por la accion del trafico sobre una estructura menos resistente y envejecida.

Como se puede observar la definicion de estos puntos es de relevante importancia dentro de la
configuraciéon de una politica efectiva de Mantenimiento y Rehabilitacion de pavimentos. El
resultado de diferentes estudios para ubicar los puntos A, B y C en la curva de deterioro se puede
resumir de la siguiente forma:

PUNTO PCI CARACTERISTICAS
A 70 "4 El pavimento empieza a necesitar
mantenimiento menor.
B 55°.7 Se inicia incremento de la zona de
deterioro. Zona 6ptima de rehabilitacion.
. 4076 Inicio de zona de falla, se requieren

acciones de mantenimiento mayor.

PCI: indice de condicion de pavimento (0-100)
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Grafico 9: Curva de deterioro en funcion del tiempo

TIEMPO

Para el ejemplo préactico que lo mostraremos a continuacion se considerd los siguientes
porcentajes de rehabilitacion: 40%, 75%, 100%, siempre en funcién de lo establecido en la
formula de la metodologia propuesta:
Tarifa a cobrar = tarifa propuesta + 1.5*(% del mantenimiento vial * tarifa propuesta)

Tarifa Ofertada
SECTOR: RUMICHACA - BOLIVAR
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Walor (Dolares)
I Livianos 1600 0.54
1 Busesy Camiones 2 ejes 3200 1.08
1 Busesy Camiones 3 ejes 4500 1.63
v Camionesy de mas 3 ejes 6400 2.17

Cuadro 17: Tarifa Ofertada

Valor de la cotizaciéon del dolar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia del Autor

SECTOR: RUMICHACA - BOLIVAR
Categoria No. Descripciin Valor (sucres) Valor (Dolares) 40%0 Valor (Dolares) 75%0 | Valor (Dolares) 100%%
I Livianos 1120 0.87 1.13 1.36]
1) Buses y Camiones 2 gjes 2240 1.74] 231 271
m Buses y Camiones 3 gjes 3360 2.60) 3.46 4.07
IV Camiones v de mas 3 ejes 4480 3.-1-'.-" 4.61 342

Cuadro 18: Porcentajes de mantenimiento vial
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Grafico 10: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 17 y en el cuadro 18 y contrarrestado en el grafico 9 se
evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se

aumenta.
Tarifa Ofertada:
SECTOR: BOLIVAR - IBARRA
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
I Livianos 2300 0.78
1} Busesy Camiones 2 ejes 4600 1.56
1] Busesy Camiones 3 ejes e300 2.34
v Camionesy de mas 3 ejes 9200 3.12
Cuadro 19: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacion del dolar a Febrero 1996: 2949.43 sucres
Tarifa Propuesta: Aplicando la metodologia
SECTOR: BOLIVAR - IBARRA
Categoria No. Descripciin Valor (sucres) Valor (Dolares) 40%0 Valor (Dolares) 75%6 | Valor (Dolares) 100%%
I Livianos 1610 125 1.66 185
o Buses y Camiones 2 gjes 3220 250 351 3.90]
m Buses y Camiones 3 gjes 4830 374 497 S.Bil
IV Camiones v de mas 3 ejes 6440 4.99 6.63 T.Sﬂl

Cuadro 20: Porcentajes de mantenimiento vial
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Grafico 11: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 19 y en el cuadro 20 y contrarrestado en el grafico 10 se

evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se
aumenta.

Tarifa Ofertada
SECTOR: IBARRA - CAJAS
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
1 Livianos 3300 1.12
1 Busesy Camiones 2 ejes 600 2.24
1] Busesy Camiones 3 ejes 9900 3.36
v Camiones y de mas 3 ejes 13200 4.48

Cuadro 21: Tarifa Ofertada

Valor de la cotizacion del dolar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta:

SECTOR: IBARRA - CAJAS
Categoria No. Descripeidn Valor (sucres) Valor (Dolares) 40946 Valor (Dolares) 75%0 | Valor (Dolares) 10024
I Livianos 2310 1.7% 238 2.80)
o Buses y Camiones 2 ejes 4620 358 476 3.59)
m Buses y Camiones 3 gjes 6930 337 713 839
IV Camiones y de mas 3 ejes 9240 1.16 9.31 11.1%

Cuadro 22: Porcentajes de mantenimiento vial
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Grafico 12: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 21 y en el cuadro 22 y contrarrestado en el grafico 11

se evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje
se aumenta.

Tarifa Ofertada
SECTOR: CAJAS - CAYAMBE - SANTA ROSA CUSUBAMEA - GUAYLLABAMEA
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares)
1 Livianaos 1500 0.64
1 Buses y Camiones 2 ejes 3800 1.29
m Busesy Camiones 3 ejes 5700 1.93
v Camionesy de mas 3 ejes 7600 2.58

Cuadro 23: Tarifa Ofertada

Valor de la cotizacién del délar a Febrero 1996: 2949.43 sucres
Tarifa Propuesta:

SECTOR: CAJAS - CAYAMBE - SANTA ROSA CUSUBAMBA - GUAYLLABAMBA
Categoria No. Descripciin Valor (sucres) Valor (Dolares) 4090 Valor (Dolares) 75940 | Valor (Dolares) 100%0
I Livianos 1330 1.03 137 1.61
1} Buses y Camiones 2 gjes 2660 206 274 322
m Buses y Camiones 3 gjes 3900 3.09 41 483
v Camiones v de mas 3 ejes 3320 412 348 6§44

Cuadro 24: Porcentajes de mantenimiento vial
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Grafico 13: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 23 y en el cuadro 24 y contrarrestado en el grafico 12 se

evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje se
aumenta.

Tarifa Ofertada
SECTOR: CAJAS - TABACUNDO GUAYLLABAMEA
Categoria Mo. Descripcion Valor [sucres) Valor [Dolares)
I Livianos 2400 0.81
1] Buses y Camiones 2 ejes 43800 1.63
1l Busesy Camiones 3 ejes 7200 2.44
v Camiones y de mas 3 ejes 9600 3.25

Cuadro 25: Tarifa Ofertada

Valor de la cotizacién del délar a Febrero 1996: 2949.43 sucres
Tarifa Propuesta:

SECTOR: CAJAS - TABACUNDO GUAYLLABAMBA
Categoria No. Descripcidn Valor (sucres) Valor (Dolares) 40%0 Valor (Dolares) 75%0 | Valor {(Dolares) 100%
I Livianos 1680 130 173 2.03
I Buses y Camiones 2 ejes 3360 2.60 346 407
m Buses y Camiones 3 ejes 5040 301 5.19 6.10
IV Camiones v de mas 3 ejes 6720 321 6.02 3.14

Cuadro 26: Porcentajes de mantenimiento vial
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Grafico 14: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 25 y en el cuadro 26 y contrarrestado en el grafico 13
se evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje
se aumenta.

Tarifa Ofertada:
SECTOR: ALOAG - PUENTE JAMBELI
Categoria No. Descripcion Valor [sucres) Valor (Dolares)
| Livianos 4500 1.63
1 Buses y Camiones 2 ejes 9600 3.25
" Buses y Camiones 3 ejes 14400 4.88
v Camiones y de mas 3 ejes 19200 6.51

Cuadro 27: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacion del dolar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta:

SECTOR: ALOAG - PUENTE JAMBELI
Categoria No. Descripcion Valor (sucres) Valor (Dolares) 40%0 Valor (Dolares) 75%6 | Valor (Dolares) 10020
1 Livianos 3360 2.60 346 407
o Buses v Camiones 2 ejes 6720 321 692 8.14]
m Buses y Camiones 3 gjes 10080 7.81 10.37 1221
v Camiones v de mas 3 gjes 13440 1042 13.83 1627

Cuadro 28: Porcentajes de mantenimiento vial
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Grafico 15: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 27 y en el cuadro 28 y contrarrestado en el grafico 14

se evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje
se aumenta.

Tarifa Ofertada:
SECTOR: PUENTE JAMBELI - YAMBO
Categoria No. Descripcion Valor [sucres) Valor [Dolares)
I Livianos 4500 1.53
1] Busesy Camiones 2 ejes 9000 3.05
1 Busesy Camiones 3 ejes 13500 4.58
v Camionesy de mas 3 ejes 18000 6.10

Cuadro 29: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacion del dolar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta:

SECTOR: PUENTE JAMBELI - YAMBO
Categoria No. Descripeidn Valor (sucres) Valor (Dolares) 40%0 Valor (Dolares) 75%6 | Valor (Dolares) 100%6
1 Livianos 3150 244 324 3.81
o Buses y Camiones 2 ejes 6300 488 648 163
m Buses y Camiones 3 gjes 9450 732 973 11.44]
IV Camiones y de mas 3 gjes 12600 .76 12.97 15.26)

Cuadro 30: Porcentajes de mantenimiento vial
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Grafico 16: Cuadro de Resultados

Como se puede observar en el cuadro 29 y en el cuadro 30 y contrarrestado en el grafico 15
se evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje
se aumenta.

Tarifa Ofertada:
SECTOR: YAMEO - RIOEAMBA
Categoria No. Descripcion Valor {sucres) Valor {Dolares)
I Livianos 1300 0.64
1 Buses y Camiones 2 gjes 3500 1.29
i Buses y Camiones 3 ejes 5700 1.93
[\ Camionesy de mas 3 ejes 7600 2.58

Cuadro 31: Tarifa Ofertada
Valor de la cotizacion del dolar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

Tarifa Propuesta:

SECTOR: YAMBO - RIOBAMBA
Categoria No. Descripeidn Valor (sucres) Valor (Dolares) 40%% Valor (Dolares) 75%0 | Valor (Dolares) 100946
I Livianos 1330 1.03 137 1.61
1} Buses y Camiones 2 ejes 2660 206 274 3.22]
m Buses y Camiones 3 ejes 3000 3.00 411 4383
IV Camiones v de més 3 gjes 3320 412 348 .44

Cuadro 32: Porcentajes de mantenimiento vial
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Como se puede observar en el cuadro 31 y en el cuadro 32 y contrarrestado en el grafico 16
se evidencia que a mayor porcentaje de rehabilitacion vial el costo a cobrar por motivo del peaje
se aumenta.

Variacion Porcentual
Rehabilitado el 40% | Rehabilitado el 75% | Rehabilitado el 100% Descripcion
60.00 112.50 150.00 Livianos
60.00 112.50 150.00 Buses y Camiones 2 gjes
60.00 112.50 150.00 Buses y Camiones 3 gjes
60.00 112.50 150.00 Camiones v de més 3 gjes

Cuadro 33: Variacion Porcentual de las Tarifas

Valor de la cotizacion del délar a Febrero 1996: 2949.43 sucres

160.00 150.00 150.00 150.00 150.00

140.00
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Grafico 18: Cuadro de Resultados



SEGUNDA METODOLOGIA PROPUESTA POR EL AUTOR

Para realizar el reajuste tarifario se sugiere aplicar la Ley de Contratacion de Obras Publicas
especificamente el articulo 86 que dice:

Reajuste en Contrato de Ejecucion de Obras

En el caso de producirse variaciones en los costos de los componentes de los precios unitarios
estipulados en los contratos de ejecucion de obras que celebren el Estado o las entidades del
sector publico, los costos se reajustaran, para efectos de pago del anticipo y de las planillas de
ejecucion de obra, desde la fecha de variacion, mediante la aplicacion de formulas matematicas
que constaran obligatoriamente en el contrato, en base a la siguiente formula general:

Pr = Po(pIBI/Bo+p2Cl/Co+p3DI/Do+p4EIl/Eo... pnzl/Zo + pxXI/Xo)

Mantenimiento Periodico

Los rubros que forman parte de este mantenimiento son los siguientes:
Hormigon Asfaltico mezclado planta (Nivelacion) <= 1"
Hormigon Asfaltico mezclado planta (Capa de Rodadura) 2"
Linea central
Lineas Laterales
Ceramica

Marcas

v VvV VYV VvV V¥V V VY

Sello Asfaltico



FORMULA POLINOMICA

PR = PO{ 0135 (BL/B0) - 0.021 (CL/COD) 0.118 (DL/DO) + 0275 (ELED) +
0.095 (FLFD) + 0.184 (H1/HD) + 0.091 (ILIy  +
0.028 (JLA0) - 0.052 (XLX0) )
+ = MANO OBRA 0.13
+ = PINTURA LATEX 0.0
+ MATERIALES PETRECS 0.118
+ = BETUN PETROLED ASFALTO 0275
+ = ADITIVOS PARA HORMIG. ASFALT 0.095
+ = EQUIPD 0.1
+ = REPUESTOS 0.0N
+ = COMBUSTIBLES 0.028
= SALDO MATERIALES 0.052
SUMAN 1.00
CUADRILLA TIPO
CAT. | PECN =
CAT. IV MAESTRC CBRA =
TOPOGRAFC 2 =
MECAN. MANT. OC. C1 =
SUMAN = 000
Cuadrilla Tipo Factor Febrero/1996] Bo Abril/2000 Bl 2006 B2 2013 B3
CAT. I PEON 0.577 3512.40] 2027.422 2083.33 1202.54 35500 20401.24 69300]  40116.65
CAT. IV MAESTRO OBRA 0.126 3986.58 500.615 2354.1629 205.62 35500 4457.92 75500 0480.92
TOPOGRAFO 2 0.071 4006.32 2890932 2424 787787 171.62 35500 2512 .64 75500 5343.78
MECAN. MANT. OC. C1 0.226 496515  1124.251 2038.84 665.44 37750 8547.67 75300 17095.34
1.00 3942.220 2335.220 36009.464 72036.692
P Sub o Sub 1 Sub 2 Sub 3
- Factor Factor Factor
DESCRIPCION PORCENTAJE | Febrero/1996 | Abril/2000 Septiembre/2006 Diciembre/2013
(B1/BD) MANO OBRA 0.135 3042.22 0.58 0.0000203 15.42 3.517 2.00 0.018
(CLCD) PINTURA LATEX 0.021 9195.15 63227.73 0.142 143.23 0.0000468 2214 0.032
(DL/D0) MATERTALES PETREOS 0.118 7800.79 20404.94 0.309 396.20 0.002 437.370 0.130
(EL/ED) BETUN PETROLEO ASFALTO 0.275 8781.5 20858.29 0.933 861 0.008 746.2 0.23§
(FUFD) | ADITIVOS PARA HORMIG. ASFALT. 0.095 1 1 1 1
(H1/HO) EQUIPO 0.184 836048 8212523 1.806 113.63 0.000254 131.56 0213
(I1/10) REPUESTOS 0.091 455267 416.5396 0.833 111.63 0.024 12997 0.106
(J1/70) COMBUSTIBLES 0.028 106.63 287.75 0.076 740.94 0.072 144.97 0.005
(XLX0) SALDO MATERTALES 0.052 16000 651.5 0.002 106.29 0.009 207.612 0.146
1.00 4.102 3.632 0.888




Mantenimiento Rutinario
Los rubros que forman parte de este mantenimiento son los siguientes:
» Bacheo Asfaltico
» Sellado fisuras superficiales

» Limpieza de cunetas a mano

A\

Limpieza de alcantarillas

Inspeccion y mantenimiento de puentes
Mantenimiento de espaldones

Roza a mano

Mantenimeinto de sefiales vertical y horizontal
Sefiales horizontals

Limpieza de derrumbes a maquina
Limpieza de derrumbes a mano
Reposicion de rellenos

Mantenimiento de instalaciones

Base granular clase 1

Hormigon clase B fc=210 kg/cm?2

Hormigon clase C fc=180 kg/cm?2

vV Vv Vv Vv V¥V V¥V ¥V V¥V VY VYV V¥V V V

Transporte de base



FORMULA POLINOMICA

PR = PO( 0551 (BL/BO) 0.057 (C1/CD) 0.047 (DLDO) + 0.020 (E1E0) +
0.023 (FL/FD) 0.059 (G1/GD) 0.048 (H1I/HO0) + 0.081 I+
0.040 (J1J0) 0012 (KI/KO) 0.061 (X1/X0)
(B4/B0) + = MANO OBRA =
(CUCh) + = MATERIALES PETREDS
(D1/DD) + = BETUN PETROLEQ ASFALTO =
(EVED) + ADITNWOS PARA HORMIG. ASFALT
(FUFQ®) + = PRODUCTOS GECSINTETICCS =
= PINTURA ANTICORROSNVA
= HORMIGON PREMEZCLADO =
+ = PROD. MET. ESTRUCT. ELECTRCS
. = CEMENTO PORTLAND -
+ = EQUIPD =
+ = REPUESTCS
. = COMBUSTIELES =
= SALDD MATERIALES =
SUMAN = 000
CUADRILLATIPO
CAT. | PECN = 0.757
CAT. W MAESTROC OBRA =
TOPOGRAFD 2 =
MECAN. MANT. OC. C1 =
SUMAN - 1.00
Cuadrilla Tipo Factor Febrero/1996 Bo Abril 2000 Bl 2006 B2 Diciembre/2013 B3
CAT_I__PEON 0757 351240 2657821 208333 1576.45 35500 26862.70 68500] 5250036
CAT.IV_MAESTRO OBRA 0.220) 598658 S77.41] 23341629 51797 35500 781084 75500] 1661175
TOPOGRAFO 2 0.000468 109632 1917 2424787787 113 35500 16,61 75500] 3534
MECAN. MANT. OC_C1 0.024] 1965.05] 118233 20388 69.95 37750 898.97] 75500] 179785
L00 3655.11 216553 35589.08 7103532
P Subo Sub 1 Sub 2 Sub 3
DESCRIPCION PORCENTAJE | Febrero/1996 | abri2000 | =" ptiembrenoos] """ [Diciembrenors|  F**"
(B1/B0) MANO OBRA 0.551 3655.11 059 0.00009 16.43 15278 200 0.067
(C1/CD) MATERIALES PETREOS 0.057 382154 | 2040494 0307 151501 0.000427 137370 0.166
(©1/D0)|  BETUN PETROLEO ASFALTO 0.047 87815 2985829 0.160 38629 0.000624 7162 0.089
(EL/EQ) | ADITIVOS PARA HORMIG. ASFALT. 0.020 1 1 1 1
(F1/F0) | PRODUCTOS GEOSINIETICOS 0.023 1 1 1 1
(G1/GD) PROD. MET_ESTRUCT. 0.059 171526 | 3636384 0436 17456 0.000281 21106 0071
(HL/HD) CEMENTO PORTLAND 0.0:8 887005 8234447 0418 13203 00000779 15923 0038
1/10) EQUIPO 0.081 836048 8212523 0794 113.63 0.000112 13156 0.094
(31/30) REPUESTOS 0.040 155267 | 416539 0370 11163 0011 12987 0.047
(K1/K0) COMBUSTIBLES 0012 106.63 28775 0034 74094 0.052 14457 0.002
X1/X0 SALDO MATERIALES 0.061 16000 6515 0.002 10629 0.010 207612 0172
L00 2570 15332 0.765




CONCLUSIONES

» En el capitulo cuatro sefialamos dos metodologias propuestas por el autor para el analisis
de los Hidrocarburos en la construccion de carreteras. Estds metodologias se basaron en
el rendimiento horario de cada maquinaria, la variacion de los precios de la Gasolina,
diesel, asfalto y del indice de Precios al Consumidor (IPC) sin embargo no son
aplicables al desarrollo de este estudio ya que se desalinean con las bases legales del
contrato antes expuesta.

» Las metodologias planteadas en el Capitulo 5, de la presente investigacion han permitido
la obtencion de los resultados acordes que podrian servir como insumo para posteriores
investigaciones.

» La férmula de reajuste tarifario que se establece en el contrato de concesién vial se
encuentra redactada con signo negativo.

Tarifa a cobrar = tarifa propuesta — 1.5*(% del sector a ser rehabilitado * tarifa
propuesta)

> Para efectos de la investigacion académica, se asumié que se trato de un error de tipeo al
momento de redactar el contrato, se realiz6 el analisis técnico y se pudo evidenciar que a
mayor porcentaje de via rehabilitada las tarifas a ser cobradas en las estaciones de peaje
se reducen. Razon por la cual se concluye que no es viable la aplicacion de esta formula.
Sin embargo por ser un documento legalmente firmado por el Estado y la empresa
contratista, la presente investigacién no contempla sugerir ningin cambio, pero dado que
al mantener el signo negativo produce un desequilibrio tarifario (como se explico

anteriormente), se propuso la siguiente formula de trabajo:



Tarifa a cobrar = tarifa propuesta + 1.5%(% de mantenimiento vial * tarifa
propuesta)

En la primera metodologia propuesta por el autor se cambia de signo de negativo a
positivo y se cambia la frase “% del sector a ser rehabilitado” por “% de
mantenimiento vial”. Al realizar el analisis técnico se puede evidenciar que a mayor
porcentaje de via rehabilitada mayor serd el cobro en las estaciones de peaje que se
encuentran presentes a lo largo de todo el tramo concesionado. Se puede comprobar que
para todas las casetas de cobro de peaje se mantiene constante el aumento porcentual de
la tarifa a ser cobrada.

Para efectos practicos de desarrollo de este estudio la segunda metodologia propuesta por
parte del autor fue generar una formula Polindmica para el Mantenimiento Rutinario y
otra para el Mantenimiento Periddico. Las mismas que fueron divididas en los siguientes
afios:

1996: Inicio de la Concesion.

2000: El Instituto de estadisticas y Censos del Ecuador emite un boletin especial
referente a los nuevos indices de precios de la construccién, a efectos de montarnos en el
proceso de dolarizacion.

2006: Por Decreto Oficial No 381 de 06 de Octubre de 2006 del presidente de la
Republica no hay reajuste de precios sobre combustibles derivados del petroleo.

2013: Fecha de corte de la investigacion

Hay que aclarar que resultados obtenidos en el capitulo cinco son aplicables considerando

todas las premisas establecidas en la presente investigacion



> En el capitulo cinco podemos evidenciar que los factores de reajuste de precios tanto para
el Mantenimiento Rutinario como para el Mantenimiento Periodico, para los afios de
corte (2000, 2006 y 2013) tienen significativas variaciones conforme se explica a
continuacion:
Periodo 1996 — 2000:
Los rubros mas afectados en los factores de la Formula Polindmica para Mantenimiento
Rutinario como para el Mantenimiento Periddico por efectos de la dolarizacion fue el de
mano de obra ya que al convertir la moneda de sucres a délares se lo hizo a un tipo de
cambio de 2500 sucres por cada dolar esto provoco una devaluacion de los salarios reales
que percibian los trabajadores. El resto de rubros se mantuvo estable o no produjeron
cambios relativamente trascendentales.
Periodo 2000 - 2006
Mantenimiento Periddico:
Se puede evidenciar que este es el periodo donde se producen los cambios mas
trascendentales y significativos por que la economia del pais se estabiliza, esto genera
que los indices de inflacion sean bajos.
En la Férmula Polindmica el coeficiente de mano de obra se eleva en comparacion al afio
2000 por que se realizo un reajuste salarial. Los combustibles al no estar subsidiados en
parte de este periodo sufren una alza significativa, pesar de esto los factor de reajuste de
precios son menores que el generado en el afio 2000.
Mantenimiento Rutinario:
Al igual que en el Mantenimiento Periddico los rubros de mayor incidencia en la formula

Polinémica son el de mano de obra y el de combustibles. Sin embargo al comparar los



factor de reajuste de precios con el afio 2000 se produce un crecimiento significativo ya
que el coeficiente que mas afecta a este incremento es el de mano de obra esto se debe a
que en este mantenimiento hay mayor participacion de mano de obra.

Incremento en el precio de los Hidrocarburos

La produccion de derivados del petrdleo ha ido en constante crecimiento. En 1990 se
produjeron 43.0 millones de barriles, y esta cifra ascendié a 57.6 millones de barriles en
el afio 1996, luego de lo cual, debido al cambio del patron de procesamiento en la
Refineria Esmeraldas, se revirtio la tendencia de produccién hasta cerrar la década de los
90 en 50.7 millones de barriles. En el afio 2000, la cantidad de productos obtenidos en el
pais fue de 62.2 millones de barriles, volumen gque se mantuvo con ciertas fluctuaciones
hasta 2006 cuando se produjeron 62.9 millones de barriles de derivados. A partir del afio
2007, empieza un ascenso en los niveles de produccion, obteniéndose 65.1 millones de
barriles, tendencia que continu6 hasta cerrar el afio 2009 en 68.5 millones de barriles.

Al no existir crecimientos significativos en la produccion nacional de derivados, en
relacion con la demanda, se ha hecho necesario que el Gobierno Nacional importe
permanentemente Gas Licuado de Petrdleo (GLP), Nafta de alto Octano y Diesel para
abastecer el consumo interno, esto provoca que el precio de los hidrocarburos se

incremente.
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