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1.- Conociendo a CESEL Ingenieros

@ Empresa peruana con amplia presencia en la Ingenieria de
Consulta, a través de 38 arios de aporte y logros en estudios,
disefio, supervision y gerencia de proyectos a nivel nacional
e internacional.

@ CESEL ofrece servicios como estudios de pre inversion,
ingenieria basica y de detalle, licitacién de obras, supervision
de obras. Para mayor detalle nos pueden visitar a la
siguiente pagina web: WWW.CESEL.COM.PE.

@ La sede central de CESEL se ubica en Lima, ademas cuenta
con sucursales en Guatemala, Paraguay y Ecuador.
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1.- Conociendo a CESEL Ingenieros

Proyectos emblematicos de CESEL

@Muelle Sur (Callao)

@ Interoceanica Sur

@ Estadio Nacional

@ Tren Eléctrico

@ Ampliacion de Toquepala a 100,000 TMPD

@ Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua =
Potable alcantarillado del esquema Cieneguilla

@ Refineria Talara

@ Peruplast

@ Tres Centrales Hidroeléctricas (Ecuador)
@ Carretera (49 km) (Guatemala)

@ Plan de Expansion del Sistema de Transmision
Eléctrico 2008- 2022(Guatemala)

@ Remediacion de las dreas impactadas por la
actividad de la ex fundicion 'Metal Huasi’ (Argentina)
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2.- Introduccion

[ <]

vi

“+Segln, SMARTORG, afirma que entre el 40% ; 3

y 70% de proyectos no logran cumplir los

ingresos y utilidades proyectados inicialmente.

Ademas, afirma que existe una gran incapacidad

de tomar en consideracion la incertidumbre.

“+En muchas consultoras, la estimacién de los presupuestos y cronogramas

se estiman considerando los valores promedios.

<Segun una auditoria por parte del Banco Mundial, mencionan que los
proyectos de centrales hidraulicas son muy riesgosos, con sobrecostos de
hasta de 560% vy un sobretiempo en promedio de 61%. Entre los
principales factores de riesgo que considera son las condiciones geoldgicas,
inundaciones, etc.
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2.- Introduccion

Costos Conforme avanza el nivel de
‘N .| estudio de un proyecto, se |,
presentaran una mayor precision de
i| los estimados de costos y una | Precisionen la
menor contingencia. estimacion de

costos

Contingencia

I I -

- - - >
Idga o E_S“_“_jio de Estudio de Estudio de Nivel de
perfildel : factibilidad del | ingenieria basica ! ingenieria de Estudio
proyecto | proyecto ; | detalle
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2.- Introduccion

Titular de La Republica®): “El Metropolitano si duplicé costo inicial”

El Metropolitano es el
sistema metropolitano de 26
Km. de transporte masivo
que funciona en Lima. Los
costos presupuestados
inicialmente en 135 MM de |
ddlares se duplicé a 300 MM

de dolares. 2

Las razones de la duplicacion de costos, por parte de la municipalidad de
Lima, se resumen en:

@ Modificaciones y mejoras necesarias en las obras.
@ Variacion del tipo de cambio del ddlar.

@ Incremento de precios de insumos, fierro(A161%) y cemento(A87%).

(*) La Republica, Diario de circulacién nacional
del 8 de noviembre del 2010
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3.- Definiciones

Por lo general, no se tiene certeza sobre los valores
futuros que tomaran los flujos de inversiones,
tomando en consideracién dicho escenario se nos
pueden presentar dos situaciones:

3.1.- Riesgo
» Es cuando una variable puede tomar distintos valores.

Se cuenta con informacién para conocer los eventos
0 rangos de la wvariable vy, también, sus
probabilidades.

» Un ejemplo clésico es el lanzamiento
de dados, donde se conoce los eventos
(1 al 6) y sus probabilidades (1/6).
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3.- Definiciones

3.2.- Incertidumbre

>

Es cuando una variable puede tomar distintos valores.

No se cuenta con informacién para conocer los
eventos 0 rangos de la variable y, tampoco, sus
probabilidades. Por lo tanto, no se puede conocer su
distribucion de probabilidad.

» ¢ Cual es la solucion frente a la desinformacion?

Experiencia, intuicion o
conocimiento de expertos.

¥

Distribucion de
probabilidades de
ocurrencia subjetiva.
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3.- Definiciones

3.3

.- Distribucion de probabilidad subjetiva

>

La estimacion de dicha distribucion se lleva acabo
mediante un workshop con las personas claves del
proyecto, expertos con experiencia en proyectos
similares, estimadores, etc.; y un facilitador o
coordinador independiente.

Valores que se espera
obtener en un
workshop de rango.
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3.- Definiciones

Detalle del CAPEX (Costo de capital)

CAPEX = Estimado de costo total + Costos indirectos

N

Estimado de costo total = Estimado directo de costos +(<Contingencia; A

\

Estimado directo de costos = Estimado neto de costos + Provision de
escalamiento + Provision de evento X
(contingencia de cronograma) -

P

-
_-

¢ Qué entendemos por contingencia en un proyecto?

La contingencia es una provision de fondo en dinero que se asigna para
aquellos costos y tiempos imposibles de identificar, y que son
imprevistos e inherentes al proyecto debido al desarrollo natural de la
ingenieria y construccion de detalle y, los costos reales ejecutados.
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4.- Metodologia

Procedimiento de analisis de riesgo (*)

Andlisis cualitativo
AL

/

Planeamiento Identificacién § Vinculacion de Analisis Plan de

. . ; it estion de

de trabajo de riesgos los riesgos en cuantitativo g s
los costos y de riesgos g
cronograma,

*Presentacion del proyecto.
*Estimacion de costos
deterministicos.
*Agrupamiento de los costos
por commodities.

(*) Guide to the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK® Guide), © 2004 Project Management Institute
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4.- Metodologia

Procedimiento de analisis de riesgo (*)

Analisis cualitativo
A

/

Planeamiento ldentificacion Vinculacion de Andlisis Plan de

de trabajo de riesgos los riesgos en cuantitativo ges_tlon de
los costos y de riesgos riesgos
cronograma

*Se identificara los
principales factores de
riesgo asociados a la
construccion del proyecto.

(*) Guide to the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK® Guide), © 2004 Project Management Institute
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4.- Metodologia

Procedimiento de analisis de riesgo (*)

Andlisis cualitativo
AL

/

Planeamiento Identificacién \ Vinculacion de Analisis Plan de

de trabajo de riesgos los riesgos en cuantitativo gersatelsnoge
los costos y de riesgos g

1 cronograma
R 9

‘—"ﬁ<

+Se seleccionara los grupos criticos
de costos y el camino critico del
cronograma.

*Asociar los riesgos a los costos en
las actividades del cronograma.

(*) Guide to the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK® Guide), © 2004 Project Management Institute
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4.- Metodologia

Procedimiento de analisis de riesgo (*)

Analisis cualitativo
A

/

Planeamiento ldentificacion Vinculacion de Andlisis Plan de

de trabajo de riesgos los riesgos en cuantitativo ges_tlon de
los costos y de riesgos riesgos
cronograma

*Estimacion del P10, P50, P90.
*Correlacion entre actividades.
*Construccion de modelos de
simulacién, utilizar el @Risk
for Excell y @Risk for Project.

(*) Guide to the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK® Guide), © 2004 Project Management Institute
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4.- Metodologia

Procedimiento de analisis de riesgo (*)

Andlisis cualitativo
AL

/

Planeamiento Identificacién § Vinculacion de Analisis Plan de

. . ; it estion de
de trabajo de riesgos los riesgos en cuantitativo g s
los costos y de riesgos g
cronograma,

*Especificacion de las
variabilidad de los
valores estimados.
*Elaboracion de un
plan de accion.

(*) Guide to the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK® Guide), © 2004 Project Management Institute
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5.- Aplicacion a un proyecto de Central
Hidraulica

Presentacion del proyecto.

++Central hidréulica con una potencia de 15 MW, no se especifica
el nombre del proyecto por un tema de confidencialidad con el
cliente.

++El estudio fue elaborado a un nivel de factibilidad.

s+Los costos de inversion fueron estimados considerando
informacion de cotizaciones en un 60%.

«+La empresa serda administrado por el Estado y sera financiado
en un 80% por el Eximbank de China.

« EI cronograma de desembolsos del costo de capital seréd de 3
anos.

«+Existe una recuperacién o reintegro del impuesto al valor
agregado (IVA).

“+EXxiste una exoneracion de aduanas para equipos y maquinarias
para proyectos de generacién de energia renovable.
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5.- Aplicacion a un proyecto de Central
Hidraulica

Agrupamiento de los costos por commodities de una central

hidraulica.

Equipamiento Electromecénico 11968
Movimiento de Tierras 5548
Tunel 5877
Tuberia PVC 4769
Linea de Transmision y Subestacion 4274
Tuberia de Acero 4028
Obras de Concreto 2976
Accesos 1685
Varios 1218
Equipamiento Hidromecanico 670
Telecomunicaciones 95
Plan de Manejo Ambiental 545

Sub Total de Costo Directo 43 653

CESEL
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5.- Aplicacion a un proyecto de Central
Hidraulica

Me permite tener una mayor
eficiencia y eficacia en la
estimacién de los rangos
mediante el workshop con los

Ventajas de especialistas.

Agrupar los costos

de un proyecto

por commodities

Me permite determinar el
escalamiento de los grupo de
costos durante el horizonte de
desembolso del proyecto.

10 de Noviembre del 2010 CESEL
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5.- Aplicacion a un proyecto de Central
Hidraulica

Actividades de la central hidraulica.

CRONOGRAMA TOTAL DE LA CENTRAL HIDRAULICA 29 mss

INSTALACION DEL CONTRATISTA 1ms

CONSTRUCCION DEL CAMPAMENTO 2mss
CONSTRUCCION DE LOS CAMINOS DE ACCESO 3mss
PUENTES 3mss
BOCATOMA 6mss
DESARENADOR 4mss
CONDUCCION 12mss
OBRAS DE ARTE 4mss
TUNEL 12mss
BOCATOMA IZCAYRUMI 3mss
CONDUCCION 1ZCAYRUMI 3mss
CAMARA DE PRESION 4mss
ALIVIADERO CAMARA DE PRESION 3mss
TUBERIA DE PRESION 10 mss
CASA DE MAQUINAS 8mss
CANAL DESCARGA CASA DE MAQUINAS 3mss
EQUIPOS HIDROMECANICOS 3mss
SUMINISTRO Y EQUIPAMIENTO CASA DE MAQUINAS 24 mss
SUBESTACION DE SALIDA 3mss
LINEA DE TRANSMISION 18 mss
SUBESTACION DE LLEGADA EN TURI 6mss
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 27mss
TELECOMUNICACIONES 3mss
RECEPCION PROVISIONAL DE LAS OBRAS 0mss
PRUEBAS 2mss
PUESTA EN SERVICIO, OPERACION EXPERIMENTAL Y ENTREGA DEFINITIVA 0mss
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5.- Aplicacion a un proyecto de Central
Hidraulica

Se estim6 el escalamiento de los costos por grupo de
commodities, considerando la siguiente metodologia:

Precio de equipo; = a + b (Precio de un commaoditie) + u

|

Por ejemplo, el precio El commoditie que se Error
de las estructuras de ajusta a las estructuras ~ estandar.
torres eléctricas. es el precio del acero.

“+Primeramente se debe determinar un grado de autocorrelacion entre
la variable dependiente (precio del equipo) y la variable independiente
(Precio de un commoditie).

«“Para realizar la proyeccion se requiere la proyeccion del commoditie
y un software econométrico como StatTools, Eviews, Stata, etc.
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5.- Aplicacion a un proyecto de Central
Hidraulica

“+La proyeccion del precio de los commodities sera proporcionado por
Bloomberg. Adicionalmente, se cuenta con proyecciones para
diferentes commodities por los principales bancos de inversion en el

mundo. e

2 Corp CPF

Botén derec en o i s ana graf hist de preciy
95) Graf 2 €C mat primas
[Cobre USD/tm B
11 2012

Median 30 5952

Prom pond Bloomberg

17 Analista(s) Al

YOUR CARBON MARKET SWISS ARMY KNIFE -
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5.- Aplicacion a un proyecto de Central
Hidraulica

Tasas de escalamiento para cada grupo de commodities durante el
periodo de desembolso.

Afio 2011 Afio 2012 Afo 2013
Descripcion de Costos Directos
e s e N e e e
Equipamiento Electromecénico 3% 4% 5% 3% 4% 5% 3% 4% 5%
Movimiento de Tierras 8% 10% 13% 8% 10% 13% 8% 10% 13%
Tunel 6% 7% 8% 6% 7% 8% 6% 7% 8%
Tuberia PVC 3% 4% 5% 3% 4% 5% 3% 4% 5%

Linea de Transmision y Subestacion 8% 9% 12% 8% 9% 12% 8% 9% 12%

B Tuberia de Acero 6% 8% 9% 6% 8% 9% 6% 8% 9%
P™ Obras de Concreto 5% 7% 10% 5% 7% 10% 5% 7% 10%
[EEs Accesos 3% 4% 5% 3% 4% 5% 3% 4% 5%

3% 4% 5% 3% 4% 5% 3% 4% 5%

Equipamiento Hidromecéanico 6% 8% 9% 6% 8% 9% 6% 8% 9%

Telecomunicaciones 6% % 8% 6% % 8% 6% % 8%

Plan de Manejo Ambiental 1% 2% 3% 1% 2% 3% 1% 2% 3%
10 de Noviembre del 2010 CESEL
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5.- Aplicacion a un proyecto de Central
Hidraulica

WORKSHOP DEL ANALISIS DE RANGO.

Identificacion de riesgos.

Los especialistas lograron identificar los principales factores de riesgo
que podrian afectar a los precios y cantidades por cada grupo de
commoditie.

27T
/ e T N~
—— _\‘ Calidad deSuE\osyRocas“

(e T T T
Alquiler de Equipos_
Precio del Petréleo
Precio del Cementa HEscalacifm

Precio del Acero |

T

Calidad de la Estimacion

Tarifas de Mano de Obra

Productividad de la Mano de Obra J —_ -
e e T — e =

TN T
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5.- Aplicacion a un proyecto de Central
Hidraulica

WORKSHOP DEL ANALISIS DE RANGO.

Estimacion de la distribuciéon de probabilidad de ocurrencia
subjetiva

Luego, se le pedirda a los participantes considerar las siguientes
cuatro situaciones para los grupos de commaodities.

Situaciéon muy

) Situacion baja, Situacion alta, Situacion muy )
desfavorable, ;Qué que sea menor que sea mayor fgvorable, ¢Qué tan
tan mal puede al valor medio al valor medio bien puede ponerse?
ponerse? ¢Es pero no pero no ¢Es posible?

ible?
posible? extremo. extremo.

v /

Min Low Mid High

10 de Noviembre del 2010 CESEL
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5.- Aplicacion a un proyecto de Central
Hidraulica

WORKSHOP DEL ANALISIS DE RANGO.

Estimacion de la distribucion de probabilidad de ocurrencia
subjetiva

Luego, se le pedird a los participantes que comenten sobre dos
puntos: ¢Existe alguna asimetria inherente al rango de resultados?,
¢Cudl es el nivel de certidumbre alrededor del valor medio?

Downside skewness No skewness Upside skewness
Uncertain
Less »
Certain s
More
Certain 3

§ 10 de Noviembre del 2010 CESEL
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6.- Resultados

Rangos para los grupos de commodities, considerando la
opinion de expertos y base de datos de CESEL.

Estimacion del
Proyecto
(Miles US$)
|| Equipamiento Electromecéanico 11 968 8437 12158 16 642 12 285
Movimiento de Tierras 5548 4067 5777 8223 5899
Tunel 5877 4169 6084 8386 6 148
Tuberia PVC 4769 3675 5013 6669 5 066
Linea de Transmision y Subestacion 4274 3210 4463 5815 4 480
Tuberia de Acero 4028 3581 4114 4657 4115
Obras de Concreto 2976 2738 3071 3634 3110
Accesos 1685 1519 1723 2143 1685
Varios 1218 1218
Equipamiento Hidromecanico 670 670
Telecomunicaciones 95 95
Plan de Manejo Ambiental 545 54!

5
Estimado Neto de Costos (Miles de US$ 43 653 --- 45 317

10 de Noviembre del 2010 CESEL

Elementos del Estimado Neto de
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Estimacion
Pesimista

Estimacion
Medio

Estimacion

Optimista RlLeSte
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6.- Resultados

Distribucion de probabilidad para el grupo equipamiento
electromecanico.

ESTIMACION DE LA CONTINGENCIA ESTOCASTICA

Estimacion del

Elementos del Estimado Neto de Costos Proyectum ﬁp timista Medio Pesimista

Estimacion  Estimacién  Estimacion

—Eqm_pmmm Elecromecand Nombre  [Linea de Transm v Subestacion / Muestra @ 12285
. CRikPert(D10 o
tovimiento de Tierras sl -RlskPertiDINFIOF10) £ 5899
Tunc] [ Pert(D10;E10;F 10)
erl 10} . Y s
Tuberia PVC e ot <l Linea de Transmision y Subestacién / Muestra

[Linea de Transmision y Subeq|| Parémetros  Estindar
Minimo D10

Tuberia de Acero . 8
Més probable E10
Obras de Concreto Maximo F10 !
| Accesos @ BB 6 part
— $s | E 265406
I arios 2 @RISK S815,115039)
— - — 54 Jiacign | Mimo 3305.80
5 X
[Equipamiento Hidromecdnico) g, aluacion oo 581512
Telecommicaciones . s Hims
[Plan de Manejo Ambiental .
Estimado Neto de Cost 0
g 8 8 8 g8 g8 8
g8 & 8 &8 &8 & &8
A =m0+ = @& n B
@@l Alal@l @I &l al»l acestar | cancelar ||
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6.- Resultados

Simulacion de Montecarlo del estimado directo de costos.

Esperado del Base de Co...

421...
5,
2,0 100,0%
18 - 90,0%
16 - 80,0%
14 - 70,0%
: | Esperado del Base de
g 12 0% M coner
x Version dd Minimo. 37 310,03
51,0 Leso d - 50,0% Maximo 5112242
8 Sélo para prg Media 45316,73
S Desv Est 2067,10
508 - 40.0%  yajores 1000
06 - - 30,0%
5
0,4 o - 20,0%
i
0,2 3 - 10,0%
=
0,0 0,0%
8
8
°
E
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6.- Resultados

La contingencia estocasticas es el 12% de los costos
directos al 95% de confianza.

Contigencia,

5119, 12% Escalamiento
y (]

, 1303,3%

Costo

directo, 43
653, 87%
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6.- Resultados

Contingencia del cronograma

Se llevo acabo el andlisis de rango sobre 8 actividades del
cronograma, de forma muy similar al costo, resultando una
contingencia por atraso de 3 meses. Dicho valor fue llevado a valores
monetarios, cuando se multiplico por el ratio gastos generales entre
la duracion total del cronograma maestro.

0802

0500

0400

0200

0003
27

28.18 31.48
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6.- Resultados
Consolidado de todos los costos asociados al proyecto.
Escalamiento Evento,
Contingencia 1 k303 3% /—1005, 2%
,5119,12%
Costo
directo, 43
653, 85%
10 de Noviembre del 2010 ﬁ
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6.- Resultados

Consolidado de todos los costos asociados al proyecto.

Escalamiento Evento,

Contingencia »1303, 3% /_1005, 2%
,5119, 12%

Costo

directo, 43
653, 85%
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6.- Resultados

La importancia del comportamiento de la distribuciéon de
probabilidad. Se utilizé distribucién riskdiscreta.

Esperado del Base de Costos
35 500 46 540
9,5%

K 5,00
0,6% 19,9%

0,020

40% 40% 20%

0015 Contig.=7%
Version de prueba de @RISK

Sélo para propésitos de evaluation

Contig.=16%

0,010

0,005

bl o o1 01

8 3 8 2 8

R # g @ ] G
LI VO R 1 I VRETET ) 4[5 »|  cenw
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7.- Conclusiones

———

Observamos que la metodologia es viable y presenta una
contribucion a la gestion de riesgos.

Se considera evidencia cualitativa.
Es posible integrar el cronograma y presupuesto.

Permite una determinacion y un uso mas adecuado de las
contingencias.

La metodologia es aplicable a cualquier proyecto de infraestructura.

El éxito de los resultados va depender del éxito de los workshop
con los especialistas. (“Entra basura y sale basura”)

10 de Noviembre del 2010 CESEL
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8.- Investigaciones complementarias

=

Introducir las correlaciones de los grupos de commodities.

Introducir el analisis de eventos adversos como el analisis de riesgo
de desastre, como inundaciones, geoldgicos, etc.

Definir los grupos de items considerando la distribucion discreta
con su respectivas probabilidad subjetiva.

Desarrollar un modelo automatizado que sea posiblemente
comercializado.

Elec
-80!

Estimacion de la Contig céastica del CAPEX:
Presentacion de la Metodol ara el Project Team
del Proyecto C.H. Yanuncay - Soldados
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Muchas gracias.
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