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RESUMEN EJECUTIVO

En esta segunda parte del Documento de Evaluacion se realiza el estudio de valor por dinero
del segundo proyecto educativo de PPP relacionado con Escuelas, Polos Tecnolégicos y
Polideportivos.

En la primera parte se habia analizado la alternativa técnica de “Steel Frame” con un tiempo
total estimado para la construccion de todos los centros de 29 meses en base al cronograma
de obras para este proyecto que implica considerar 3 afos. Respecto a los pagos por
disponibilidad serian 19 pagos a partir del afio 2021 por un valor anual de USD 20.105.680 mas
2 pagos adicionales: uno en el afio 2019, por USD 4.044.255 y otro en el afio 2020 de USD
13.679.124 por la construccidon y mantenimiento por 22 afios de 7 Escuelas de 6 aulas, 16
Escuelas de 9 aulas, 9 Polos Tecnoldgicos y 10 Polideportivos.

En esta segunda parte se analiza la conveniencia o no por parte del estado de emprender el
proyecto por obra publica tradicional o asociarse con un inversor privado. De este modo se
evalua la alternativa de Steel Frame presentada en el informe de evaluaciéon financiera y se
estudia si existe valor por dinero, es decir si es conveniente para el estado asociarse con el
sector privado en este proyecto.

En este sentido se deben comparar los diferentes costos que tendria el estado por elegir una u
otra opcién en cada escenario. Ademas de los costos de inversion, de mantenimiento y
operacién son importantes aquellos que surgen de los riesgos que se asumen al emprender el
proyecto. Estos riesgos pueden ser asumidos totalmente por el sector publico en el caso de la
opcién de obra publica tradicional o cierta parte puede ser transferida en el caso de la opcidn
PPP. Como forma de medicidén de estos riesgos, en el caso del presente proyecto se estimaron
sobrecostos y sobreplazos mediante la evidencia a nivel internacional, diferentes consultas a
expertos y evidencia nacional. Es asi que se considerd la evidencia nacional en donde los
sobrecostos en obras civiles de infraestructura educativa representan en promedio un 19,6%
con una desviacion estandar del 19,7%. De la misma manera, la evidencia nacional sefiala que
los sobreplazos de este tipo de obras son de 49,7% con una desviacién estandar del 54,7%. De
las entrevistas a expertos realizadas en Uruguay para proyectos civiles de infraestructura
educativa surge que los grupos de riesgos mas relevantes corresponden a los riesgos de
terrenos, riesgos del contratante y riesgos de mercado. Asimismo, entre las principales causas
de dichos grupos se destacan los inconvenientes en la adquisicién de terrenos o padrones, las
demoras en aprobar el disefio de obra por parte del contratante, la falta de disponibilidad de
insumos, mano de obra.

El porcentaje de riesgos transferido en el proyecto PPP puede describirse de la siguiente
manera: en el caso de sobrecostos en obra de construccién y mantenimiento se transfiere un
75,68% de los riesgos; mientras en el caso de los sobreplazos la transferencia es del 57,64%. En
esta situacidn, el total del riesgo transferido en términos de costos esta en el entorno del 73%.



Tabla 1: Resultados Financieros y de Valor por Dinero para la alternativa Steel Frame en millones de USD

PPD Valor por

Alternativa . )
promedio Dinero

Llamado 2: Escuelas, Polos Tecnoldgicos y Polideportivos (Steel
Frame)
Fuente: Elaboracion propia

20,10 399,73 13,30

La Tabla 1 resume los resultados de valor por dinero en la alternativa analizada comparando
con los pagos por disponibilidad totales y promedios anuales que surgen de la primera parte
del documento de evaluacion. Como se puede apreciar en la alternativa analizada se verifica la
existencia de valor por dinero. Por tanto seria conveniente la opcién de PPP.

El andlisis de riesgo bajo escenarios de incertidumbre también confirma los resultados. Esto se
puede apreciar en la alta probabilidad de existencia de valor por dinero. En efecto, los
resultados obtenidos sefialan una probabilidad de valor por dinero positivo mayor a 50%.
Finalmente, un analisis de valor en el riesgo (VaR) muestra la existencia de un riesgo que
puede llevar a que el valor por dinero alcance valores del entorno de USD 53,31 millones (Ul
445,91 millones) en casos extremos. Estos indicadores sefialan el riesgo por pérdida de valor si
el proyecto no se realiza por PPP.



1 INTRODUCCION

El objetivo del presente informe es construir un Comparador Publico Privado, que permita
identificar, o no, la existencia de Valor por Dinero (VpD) en el segundo proyecto PPP educativo
que involucra Escuelas, Polos Tecnoldgicos y Polideportivos, ejecutado bajo la modalidad de
Participacidn Publico Privada.

La Ley Numero 18.786 publicada en el Diario Oficial el 19/08/2011, de Participacion Publico
Privada (PPP) aporta al Estado una nueva herramienta de inversion en materia de
infraestructura. Las PPP son una alternativa para la provision y financiamiento de
infraestructuras publicas, entendiéndose el término “provision” en un sentido amplio, esto es
incluyendo el disefio, construccidn, financiacién, operacién y mantenimiento de dichas
infraestructuras. Ahora bien, la aparicion de la herramienta PPP no sustituye ninguno de los
mecanismos de inversién existentes. Por tanto, antes de realizar un proyecto mediante este
mecanismo es necesario evaluar si dicha modalidad de ejecucién es la mas apropiada.

Esta Ley en su articulo 16 establece que “con cardcter previo a la iniciacion del procedimiento
de contratacion, la Administracion Publica contratante deberd contar con un documento de
evaluacion en que se ponga de manifiesto la viabilidad y la conveniencia del proyecto en
cuestion. Dependiendo de las caracteristicas de cada proyecto, la evaluacion previa podrd
separarse en estudios de pre-factibilidad, estudios de factibilidad y estudios de impacto. El
documento de evaluacion deberd incluir, entre otros aspectos, un andlisis comparativo con
formas alternativas de contratacion que justifiquen en términos técnicos, juridicos, econémicos
y financieros, la adopcion de esta formula de contratacion. En particular, se deberd mostrar
que el modelo de contratacion propuesto es el que permite al Estado obtener el mayor «Valor
por Dinero»".

El estudio del Comparador Publico Privado, o VpD, se encuentra dentro de los estudios previos
a realizarse si se desea ejecutar la modalidad PPP. La metodologia de dicho documento
consiste en definir una medida numérica que cuantifica la ganancia, para el sector publico, de
realizar un proyecto de infraestructura y servicios a través de un esquema de Participacion
Publico-Privada, en comparacion con un esquema de obra publica tradicional. El VpD se define
como el valor presente del costo total neto de un Proyecto Publico de Referencia (PPR)
ajustado por riesgo y por ingresos de terceras fuentes, menos el costo total del proyecto PPP.

El presente documento aplica dicha metodologia y justifica cudl de las dos alternativas, obra
publica tradicional o contrato PPP, es la mas eficiente para la ejecucion de este proyecto. La
metodologia se encuentra sistematizada y explicada en la “Guia Metodoldgica del Comparador

Publico-Privado para esquemas de Participacién Publico-Privada en Uruguay”.?

El capitulo 2 presenta los antecedentes, tanto del proyecto como de la metodologia. En el
capitulo 3 se presenta una descripcidon del proyecto a efectos de especificar con claridad la
alternativa evaluada. En el capitulo 4 se indican los valores de sobrecostos y sobreplazos que
seran utilizados para el computo del valor por dinero. Posteriormente, en el capitulo 5 se
identifican las causas de riesgos de sobrecostos y sobreplazos para proyectos de

1 http://www.mef.gub.uy/ppp/documentos/guia valor dinero.pdf
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infraestructura educativa, para luego en el capitulo 6 explicar cuales riesgos son transferidos y
cuales retenidos. En base a estos riesgos, en los capitulos 7 y 8 se estiman los costos de las
alternativas PPR y PPP, respectivamente. En el capitulo 9, se estima el valor por dinero y su
distribucidn. Finalmente, en el capitulo 10 se presentan las principales conclusiones del

estudio.



2 ANTECEDENTES

La Administracién Nacional de Educacién Publica (ANEP) es un Ente Auténomo con personeria
juridica que tiene como cometido elaborar, instrumentar y desarrollar politicas educativas en
los niveles educativos de su competencia desde educacién inicial pasando por educacion
media y técnico - profesional.

Actualmente se constata un déficit de infraestructura edilicia para garantizar el cumplimiento
de los cometidos de ANEP. La infraestructura actual no permite responder adecuadamente a
aspectos como el aumento de la demanda de servicios educativos, el incremento de las
escuelas de tiempo completo, la demanda de servicios para el desarrollo de educacién fisica y
actividades del deporte o la demanda de las empresas por personas técnicamente capacitadas
y con cultura de trabajo entre otros aspectos. Si bien se estd desarrollando una propuesta de
mantenimiento minimo se carece de programas de mantenimiento de la infraestructura
existente que permita brindar servicios educativos de calidad superior.

Ante este déficit, ANEP contraté los servicios de la Corporacion Nacional para el Desarrollo
(CND). Con fecha 14 de junio de 2016, ANEP y CND firmaron un Convenio de Asesoramiento
por el cual ANEP encomienda a la CND la realizacidon de los estudios de pre-factibilidad,
modelizacién financiera y de valor por dinero, asi como la estructuracion técnica, juridica,
econdmica y financiera mediante contratos de Participacion Publico Privada (PPP) de
proyectos de “PPP Educativa”.

Si bien el proyecto de PPP Educativa se enmarca dentro de un plan mas general que abarca
todas las etapas educativas desde educacién inicial y primaria hasta educacion media vy
superior, incluyendo el ciclo basico de tiempo completo o tiempo extendido, el presente
documento aborda el estudio del comparador publico privado del segundo proyecto educativo
PPP que trata de la infraestructura relacionada con educacién primaria, formacién en polos
tecnoldgicos y polideportivos. A la CND le compete mediante este estudio, determinar cudl es
la modalidad de contratacion que genera mayor valor por dinero evaluando entre la
alternativa de Obra Publica Tradicional (OPT) o la modalidad de Contratos de Participacion
Publico Privada (PPP).



3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En Uruguay existe un alto grado de acuerdo sobre la necesidad de un cambio de fondo en el
sistema educativo. Hay diferencias en cuanto al diagndstico de la situaciéon y en cuanto a
cuales son los problemas principales. Pero la visiéon de los actores politicos y técnicos es que la
educacién necesita cambios importantes, que vayan mas alld de las politicas concretas
impulsadas por una administracion y que transformen aspectos de la estructura.

La inversién afectada a optimizar la infraestructura edilicia del sistema educativo ha sido una
constante en los Ultimos afios, mejorando las instalaciones en las que se desarrolla la labor
educativa. Sin embargo persisten inconvenientes en algunos locales. A su vez la de extensién
de escuelas de tiempo completo (ETC) genera mayores niveles de asistencia de nifios y jovenes
a los recintos. Estos factores han generado nuevas necesidades de infraestructura en el
sistema educativo en Uruguay.

El objetivo general del presente proyecto es continuar en la linea del primer proyecto
educativo PPP promoviendo el desarrollo de infraestructura en centros educativos publicos.
Este segundo proyecto consiste en la construccion y sustitucion de escuelas, polos
tecnoldgicos y polideportivos, asi como su posterior mantenimiento.

Para ello se considera en este llamado la construccién, financiamiento, operacion y
mantenimiento durante 22 afios (3 de obra y 21 de operacidn -comienza al afio de inicio de
obras-) de 7 Escuelas de 6 aulas, 16 Escuelas de 9 aulas, 9 Polos Tecnoldgicos y 10
Polideportivos.

Las escuelas de 6 y de 9 aulas corresponden a un anteproyecto de 4 mddulos que, combinados
entre si, permiten dichas tipologias y que fueron presentados en el estudio de prefactibilidad
social correspondiente. La escuela de 9 aulas estd conformada por 1 “Mddulo 17, 1 “Modulo 2"
y 1 “Mddulo 3”. La escuela de 6 aulas estd conformada por 1 “Médulo 1”7 y 2 “Mddulos 4”. Los
madulos se conectan entre si mediante pasajes techados abiertos. El Mddulo 1 comprende:
Comedor con bafo, Cocina, Despensa, patio servicio y su bafo, Direccion y sala de maestros
con su bafo. El Médulo 2 comprende: 6 aulas, circulaciones, SS.HH y patio cubierto. El Médulo
3 comprende aulas preescolares 3 y 4 afos, aula 5 afios, bafio discapacitado, psicomotricidad,
circulaciéon. El Mddulo 4 consta de: 3 aulas, SSHH, circulacidn, patio cubierto.

Los polos tecnoldgicos son un conjunto de 3 edificios, el primero correspondiente a un Aulario
(6 aulas comunes, un aula de informatica, 3 laboratorios, 5 talleres y servicios administrativos),
el segundo correspondiente a los servicios comunes (auditorio con 2 bafios anexos, biblioteca,
cantina, cocina y bafo para el personal) y el tercero correspondiente a un Taller de agrdnica
(con zona de trabajo y laboratorio) organizados alrededor de una plaza pavimentada junto con
2 baterias de bafios.

Por ultimo los polideportivos refieren a una construccion cerrada, con sala de profesores con
vestuarios y SSHH, vestuarios de alumnos con SSHH, 2 Depdsitos y Sala de aparatos.

Se generd un grupo de 7 Escuelas de 6 aulas, 16 Escuelas de 9 aulas, 9 Polos Tecnolégicos y 10
Polideportivos priorizando la demanda de las diferentes poblaciones en el interior del pais.
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Primando el criterio de construccidn, se generd un grupo de 23 escuelas (7 de 6 aulasy 16 de 9
aulas) de las cuales 11 estan distribuidas en los Departamentos de Montevideo, Canelones y
San José. Ademas se integran 9 polos tecnoldgicos y 10 polideportivos.

En este sentido el proyecto tiene un solo programa constructivo para escuelas de acuerdo a las
necesidades de mddulos y requiere estimar los costos de mantenimiento y reposicidon de
equipos para el mismo numero de nifios que asistan a cada centro. Los polideportivos no
presentan altas complejidades constructivas y todos se basan en un mismo programa.

Los polos tecnoldgicos pueden generar un mayor nivel de complejidad aunque es mas dptimo
colocarlos en un solo grupo que dispersarlos en diferentes llamados junto a otras modalidades
de programa. Ademas se requiere su implementacion para suplir las carencias tanto locativas
como de formacidn ante una creciente demanda en formacion técnica.

La agrupacion definida para la integracidn de los centros se muestra en las Tablas 2 (Escuelas),
3 (polos tecnoldgicos) y 4 (Polideportivos).

Tabla 2: Conjunto de Escuelas de 6 y 9 aulas a construir en el marco del proyecto

CODIGO INSTITUCION DEPARTAMENTO LOCALIDAD CATASTRAL

E9A1 ANEP Artigas Cerro San Eugenio
E6A1 ANEP Canelones Santa Lucia
E6A2 ANEP Canelones La Paz

E9A2 ANEP Canelones Pando

E9A3 ANEP Canelones El Pinar

E6A3 ANEP Canelones Las Piedras
E9A4 ANEP Cerro Largo Rio Branco
E9A5 ANEP Cerro Largo Melo

E9A 6 ANEP Durazno Durazno
E9A7 ANEP Durazno La Paloma

E9A 8 ANEP Maldonado Cafiada Aparicio
E9A9 ANEP Maldonado Los Tocones
E9A 10 ANEP Maldonado San Carlos

E9A 11 ANEP Montevideo Barrio Pablo Estramin
E6A 4 ANEP Montevideo Cerro

EG6AS5 ANEP Montevideo Ruta 8 km 18
E9A 12 ANEP Montevideo Punta de Rieles
E9A 13 ANEP Rivera Santa Isabel
E9A 14 ANEP Salto Barrio La Chacrita
E9A 15 ANEP Salto Barrio Jackes
E6A 6 ANEP San José Monte Grande (Ciudad del Plata)
E6A7 ANEP San José Capurro

E9A 16 ANEP Tacuarembd Chacras de Tacuarembd
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Fuente: Elaboracion propia en base al “Estudio de Prefactibilidad Socioecondmica del Proyecto PPP
Educativa: Llamado 2”.

Tabla 3: Conjunto de Polos Tecnoldgicos a construir en el marco del proyecto

cODIGO INSTITUCION DEPARTAMENTO LOCALIDAD CATASTRAL

PET 1 CETP Canelones Las Piedras

PET 2 CETP Cerro Largo Melo

PET 3 CETP Colonia Colonia del Sacramento
PET 4 CETP Montevideo Barrio Pablo Estramin
PETS5 CFED Montevideo Barrio Sur

PET 6 CETP Paysandu Paysandu

PET 7 CETP Rocha Chuy

PET8 CETP Salto Salto

PET9 CETP San José San José de Mayo

Fuente: Elaboracion propia en base al “Estudio de Prefactibilidad Socioeconémica del Proyecto PPP
Educativa: Llamado 2”.

Tabla 4: Conjunto de Polideportivos a construir en el marco del proyecto

CODIGO | INSTITUCION DEPARTAMENTO LOCALIDAD CATASTRAL

PD1 Artigas Bella Unidn
PD 2 SND Canelones Progreso
PD3 SND Canelones Toledo
PD4 SND Colonia Carmelo
PD5 SND Paysandu Paysandu
PD6 SND Rio Negro Young
PD7 SND Rivera Santa Isabel
PD8 SND Salto Salto
PD9 SND San José Parque Postel
PD 10 SND Treintay Tres Treintay Tres

Fuente: Elaboracion propia en base al “Estudio de Prefactibilidad Socioeconémica del Proyecto PPP
Educativa: Llamado 2”.

Como se observa, el proyecto implica la construccidn y el mantenimiento por 22 afios de un
total de 23 Escuelas de las cuales 16 son de 9 aulas y 7 son de 6 aulas, 9 Polos Tecnolégicos y
10 Polideportivos.

En este sentido se cumple con el criterio de construccion en el caso de los polideportivos con
un disefio Unico y en las escuelas donde el programa constructivo basado en mddulos hace
gue se generen economias de escala en construccion de las escuelas de 6 y 9 aulas ya que las
diferencias constructivas entre las mismas no resultan importantes.

Igualmente en el caso de los polos tecnoldgicos también tendran un disefio similar en un
programa versatil para adaptar los centros a los diferentes servicios educativos.
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Por otra parte, el criterio geografico fue contemplado en la medida de lo posible aunque se
priorizaron las necesidades de demanda y distribucion de los centros en el interior,
especialmente en el caso de polideportivos y polos tecnoldgicos. En el caso de las escuelas
también fue contemplado evitando una dispersion de los centros mas alld de lo necesario. En
este sentido se destaca que 11 de las 23 escuelas (48%) se localizan en lo que podriamos
llamar Area Metropolitana de Montevideo y que contempla los Departamentos de
Montevideo, Canelones y San José. En el caso de Canelones, las obras son en Santa Lucia, La
Paz, Pando, El Pinar y Las Piedras. En el caso de San José uno de los centros es en Ciudad del
Plata y el otro en Capurro, localidad muy cercana a Santa Lucia en Canelones donde se
construird otra escuela.

En el caso de los Polos Tecnoldgicos, 4 de 9 (44%) se localizan en Montevideo, Canelones y San
José. Sin embargo los polideportivos se encuentran dispersos por 9 departamentos del
interior, siendo Canelones el que cuenta con 2 de los 10.

4 SOBRECOSTOS Y SOBREPLAZOS

El ciclo de vida de un proyecto de construccidn se puede segmentar en dos grandes etapas, la
fase temprana (planeacidn), antes del inicio de las obras, y la etapa final, la ejecuciéon de las
obras. La diferencia entre lo que se estima antes de comenzar las obras, y lo que sucede al
terminar la misma es habitualmente diferente debido a una gran cantidad de causas. Esto
muestra la necesidad de implementar una buena etapa de planeacién de los proyectos para
evitar asumir costos que originalmente no estaban pensados.

La logica subyacente a esto es que los niveles de incertidumbre comienzan a decrecer a
medida que la vida del proyecto avanza (anteproyecto, proyecto ejecutivo, obras). De esta
manera, mientras se dedica mayor tiempo y recursos en la realizaciéon de estudios con mayor
profundidad, la incertidumbre comienza a reducirse. Si bien a nivel de prefactibilidad? estan
definidos varios aspectos del proyecto, el hecho de no contar con el proyecto ejecutivo impide
tener una confeccidn detallada del rubrado de la obra para su presupuestacion final.

La diferencia entre la estimacién previa, de costos y duracion, y lo que insume finalmente un
proyecto, se conoce como sobrecostos y sobreplazos. El periodo de estimacién refiere a la
etapa donde la identificacion del proyecto existe, las caracteristicas y dimensiones se
encuentran definidas, pero aun no existe el desarrollo del proyecto ejecutivo. Es decir, parte
de la incertidumbre estd asociada a la inexistencia de una detallada definicién de las obras en
lo que refiere a su disefio y especificaciones concretas, asumiéndose una gran cantidad de
riesgos.

En un esquema de Participacion Publico Privada (PPP) una de las principales ventajas es la
distribucidn de los riesgos para que éstos sean administrados por el agente mas capaz, dado
sus caracteristicas y su experiencia. Los sobrecostos y sobreplazos son identificados en la
literatura como los dos principales riesgos de las obras publicas tradicionales que son total o

2 A nivel tedrico en la etapa de prefactibilidad se realiza una estimacién de los costos del proyecto sin contar aun
con un disefio ejecutivo. En la siguiente etapa, en la cual se confecciona un estudio de factibilidad se dispone de un
disefio ejecutivo.
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parcialmente transferidos al sector privado en un proyecto PPP. Consecuentemente, su
cuantificacion sera necesaria para identificar el valor monetario del riesgo que asumiria el
Estado, si realizara el proyecto bajo obra publica tradicional, o el que deja de asumir por
ejecutar el proyecto mediante PPP. Esta magnitud sera parte del valor presente del costo del
Proyecto Publico de Referencia (PPR), necesario para la evaluacion de la existencia, o no, de
valor por dinero. El PPR corresponde a la alternativa de provisidon publica tradicional de la
infraestructura con exactamente la misma calidad que puede ser provista por la alternativa
PPP3. Posteriormente se deberd calcular cudnto de ese riesgo es transferido al privado en un
esquema de PPP, siendo ésta una proporcion del riesgo total de sobrecosto y sobreplazo
calculado anteriormente.

Cabe aclarar que la definicién de sobrecosto y sobreplazo adoptada y la forma de cuantificarse
estd relacionada con el tipo de contrato que se pretende licitar. En este caso, como se
menciond anteriormente, el contrato propuesto consiste en el financiamiento, construccién y
mantenimiento de 7 Escuelas de 6 aulas, 16 Escuelas de 9 aulas, 9 Polos Tecnoldgicos y 10
Polideportivos. Por tanto, el sobrecosto y el sobreplazo estimados corresponden a las
diferencias entre lo efectivamente ocurrido y lo que se estimé previo a la etapa de disefio.

Un aspecto central en el estudio de la valoracion de sobrecostos y sobreplazos son las fuentes
para obtener informacidn estadistica acerca de estos riesgos. Las fuentes de informacion
usualmente utilizadas son: datos histéricos, talleres de riesgos y estudios referenciales. La
primera técnica requiere de la existencia de datos histdricos de sobrecostos y sobreplazos en
la realidad nacional, lo que es inusual en muchos casos dada la falta de sistematizacion de la
informacidn de las obras publicas, o la baja cantidad de datos que conforman la muestra. La
segunda se aplica cuando no existe informacién estadistica suficiente y consiste en un grupo
de expertos que identifican y valoran los riesgos. Finalmente, si ninguna de las dos técnicas
anteriores resulta posible se puede recurrir a las referencias internacionales para el mismo
sector. Una combinacién de ambas técnicas permite enriquecer el anadlisis y comparar los
datos para lograr mayor consistencia.

Para el presente Estudio se presentd la evidencia nacional e internacional a nivel de
sobrecostos y sobreplazos en obras civiles de infraestructura educativa para cuantificar el valor
de los riesgos del proyecto. Finalmente se decidié utilizar los datos histéricos nacionales de
sobrecostos y sobreplazos para la valoracién de los riesgos, considerando las caracteristicas del
proyecto PPP.

3 por mayor detalle de esta definicidon ver Guia Metodoldgica del Comparador Publico-Privado para esquemas de
Participacion Publico-Privada en Uruguay. http://www.mef.gub.uy/ppp/documentos/guia_valor_dinero.pdf
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4.1 LITERATURA INTERNACIONAL DE SOBRECOSTOS Y SOBREPLAZOS

Historicamente ha existido una tendencia sistemdatica en las contrataciones publicas de
proyectos de infraestructura, hacia la subestimacion de la duracidn y costos del proyecto y la
sobrestimacion de su rentabilidad. Este caso es conocido como “sesgo optimista”. El sesgo
optimista resulta de no poder identificar y manejar adecuadamente riesgos clave durante la
fase de contratacion del proyecto. Se ha afirmado que este fenédmeno reduce la capacidad de
alcanzar valor por dinero con los proyectos.*

Habiendo reconocido este problema, algunos gobiernos han promovido la realizacién de
proyectos con Participacién Publico Privada (PPP). Esto se ha debido en parte al argumento
gue las PPPs tienen un mejor historial en la ejecucién de proyectos en cuanto a sobrecostos y
sobreplazos.® Esta posicidn siempre ha sido sujeta a criticas de parte un amplio rango de
fuentes académicas.

En esta seccion analizamos lo que indica la literatura internacional acerca de sobrecostos y
sobreplazos en contrataciones publicas en distintos sectores. También se aborda la pregunta
de si las PPPs muestran mejores resultados que proyectos contratados de forma tradicional.
Después se identifican lecciones de programas internacionales notables de infraestructura
educativa en afos recientes.

Existe una gran cantidad de literatura en el tema de sobrecostos y sobreplazos en
contrataciones publicas, ya sea de fuentes académicas o gubernamentales. En esta se presenta
lo siguiente:

e La evidencia de sobrecostos y sobreplazos en contrataciones publicas
e Las causas de los sobrecostos y sobreplazos en contrataciones publicas
e Problemas particulares de contrataciones a través de PPPs.

La bibliografia revisada se presenta en el Anexo A.

4.1.1 EVIDENCIAS DE SOBRECOSTOS Y SOBREPLAZOS EN CONTRATACION PUBLICA

Varios estudios muestran evidencia de sobrecostos y sobreplazos en contrataciones publicas.
En 2001, la Oficina Nacional de Auditoria del Reino Unido (NAO) identificd una serie de
estudios importantes que identifican sobrecostos y sobreplazos en contrataciones publicas. La
NAO senaléd que el 73 por ciento de proyectos de construccién del gobierno britanico
sobrepasaron el presupuesto establecido y el 70 por ciento se ejecutd con algun nivel de
retraso.®

4 Oficina Nacional de Auditoria del Reino Unido (NAQ), Over-optimism in government proyects, 2013

5> For the purposes of this report we are referring to Design-Build-Finance-Maintain PPPs and similar
structures.

6 Oficina Nacional de Auditoria del Reino Unido (NAO), Lessons from PFl and other proyects, 2011.
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En 2002, Mott Macdonald realizé el primer estudio significativo en este tema para el gobierno
britdnico.” El estudio se enfocd en proyectos a gran escala—de més de £40m de inversiones de
capital (capex) — en los ultimos veinte afios, incluyendo los que fueron contratados de manera
tradicional y a través de la Iniciativa de Financiamiento Privado (PFl).2 Este fue el primer
estudio que buscd cuantificar el impacto del sesgo optimista en las contrataciones en el Reino
Unido. El estudio cubrid infraestructura econdmica y social, aunque notablemente no fue
incluido ningun proyecto de escuelas (tal vez porque el uso de PPPs para infraestructura
educativa a penas se estaba desarrollando). Este estudio encontré que las PPPs tienden a
mostrar menos sobrecostos y sobreplazos que los proyectos contratados de manera
tradicional. También discutié la hipétesis que esto se debe a la transferencia de riesgo y niveles
mas altos de debida diligencia requerida por las contrataciones a través de PPPs. Esto significa
que los sobrecostos y sobreplazos comparados con los objetivos definidos (sesgo optimista)
eran mas altos para los proyectos contratados de manera tradicional que mediante PPPs. La
Tabla 5 resume los principales resultados del estudio.

Tabla 5: Porcentaje de Sobreplazo y Sobrecosto de Proyectos de Gran Escala en Gran Bretana

Sesgo Optimista en Duracion Sesgo Optimista en Capex

Todos los proyectos

Contrataciones tradicionales 17% 47%

PFI (PPPs) -1% 1%
Varianza 18% 46%

Construccién Estandar

Contrataciones tradicionales 4% 24%

PFI (PPPs) -16% 2%
Varianza 20% 22%

Nota: Sesgo optimista significa la variacién porcentual entre lo inicialmente definido y lo que sucede.
Fuente:Mott Macdonald, Review of Large Public Procurement in the UK, 2002

El estudio de Mott Macdonald fue criticado posteriormente por Allyson Pollock, por
aparentemente tener un sesgo muestral (uso de un estudio que no es representativo) y un
sesgo de medicidn (uso de costos de bases diferentes). Allyson Pollock afirma que el resultado
de PPPs comparados con contratacién tradicional, en términos de sobrecostos y sobreplazos,
no fue entonces evaluado correctamente en este estudio. Sin embargo, los autores no
intentaron volver a cuantificar los resultados del estudio original basados en sus criticas.’

Estudios posteriores a las criticas de Allyson Pollock confirman la recurrencia de sobrecostos y
sobreplazos en contrataciones publicas y los mejores resultados relativos de las PPPs®. Estos

7 Mott Macdonald, Review of Large Public Procurement in the UK, 2002.

8 Esta es la politica principal de APPs del Reino Unido entre 1990 y los afios 2000 e involucra a un
contratista del sector privado entrando en un contrato de Disefio-Construccion, Financiamiento vy
Mantenimiento del activo adquirido.

% Pollock et al., The Private Finance Initiative: a policy build on sand. An examination of the Treasury’s
evidence base for cost and time overrun data in value for money policy and appraisal, 2005; Pollock et
al., An Examination of the UK Treasury’s Evidence Base for Cost and Time Overrun Data in UK Value-for-
Money, 2007.

10 National Audit Office (NAO). Improving Public Services Through Better Construction, 2005; NAO,
Performance of PFI Construction, 2009a; NAO. The Building Schools for the Future Programme: Renewing
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estudios se basaron en encuestas e identificaron la incidencia de sobrecostos y sobreplazos, en
lugar del tiempo o valor monetario que los sobrecostos y sobreplazos representan. La
incidencia se mide como el nimero de casos nuevos de sobrecostos en un periodo de tiempo.

La Tabla 6 resume las conclusiones de estos estudios de la NAO y la Asociaciéon de Contadores
Colegiados Certificados (ACCA).

Tabla 6: Incidencia de Sobrecostos y Sobreplazos en Contrataciones Publicas

Contratacion PPP 2002 Contratacion PPP 2008
Tradicional 1998 Tradicional 2008

Incidencia de 73% 22% 46% 35%
sobrecostos
Incidencia de 70% 24% 37% 31%
sobreplazos

Notas: Incidencia significa el nimero de casos nuevos de sobrecostos y sobreplazos en un periodo
determinado.

Fuente: ACCA, Taking Stock of PPP and PFI Around the World, 2012

Existen muchos ejemplos internacionales de sobrecostos y sobreplazos en contrataciones
publicas, mas alld del Reino Unido. A continuacidn, se presenta algunos casos importantes de
Australia, Canadd y Escocia. Sin embargo, es importante mencionar que estos estudios no
analizan los resultados de cada sector.

En el 2005 se desarrolld un informe para el gobierno de Escocia, enfocado en 69 proyectos
operacionales de PPPs (incluyendo 9 proyectos de escuelas y 13 proyectos de alojamiento).
Este evalud los costos y beneficios relativos de PPPs y contrataciones tradicionales concluyd
gue “la reducida flexibilidad implicada en los contratos de PPPs probablemente ha
representado un beneficio durante la fase de construcciéon de proyectos, forzando mejores

especificaciones adelantadas y reduciendo sobrecostos y sobreplazos.”*!

En Australia se realizdé un estudio de 67 contrataciones de capital en varios sectores,
incluyendo educacién,’? y un estudio de 54 contrataciones de capital con un enfoque en
infraestructura social.* Allen Consulting resalta la mayor disciplina de costos identificada en
proyectos de PPP, y confirma que las PPPs generalmente muestran sobreplazos mds cortos
durante la fase de desarrollo y construccién del proyecto; esto se puede observar en la Tabla 7.

the Secondary School Estate, 2009b; NAO. Lessons from PFl and other projects, 2011; Audit Scotland,
Review of Major Capital Projects in Scotlant, 2008.

11 Cambridge Economic Policy Associates (CEPA), Public-Private Partnerships in Scotland: evaluation of
performance, 2005.

12 puffield, Colin. Report on the performance of PPP projects in Australia when compared with a representative
sample of traditionally procured infrastructure projects, 2008.

13 Allen Consulting. Performance of PPPs and Traditional Procurement in Australia, 2007.
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Tabla 7: Comparacion de Sobreplazos y Sobrecostos entre PPPs y Contrataciones Tradicionales en Australia

m Duffield, 2008 Allen Consulting, 2007

PPP/PFI 17,4% 23,8% 17,6% 13,9%

Contratacién Tradicional 15,4% 52,0% 24,3% 44,7%

Fuente: Allen Consulting. Performance of PPPs and Traditional Procurement in Australia, 2007; Duffield,
Colin. Report on the performance of PPP projects in Australia when compared with a representative
sample of traditionally procured infrastructure projects, 2008.

En Canad3, estudios!* han encontrado que los PPPs han mostrado mayor certeza de costos que
los proyectos contratados de manera tradicional, teniendo en cuenta el periodo desde el
anuncio hasta la puesta en marcha del proyecto. Aunque los resultados sobre retraso durante
el tiempo total desde el anuncio hasta la ejecucidn no son muy diferentes para PPPs y
contratacién tradicional, los PPP si muestran mejores resultados desde el cierre financiero
hasta la puesta en marcha. La Tabla 8 muestra algunos estadisticos relevantes.

Tabla 8: Comparacion de Ahorros en Costos entre PPPs y Contrataciones Tradicionales

Ahorro en costos (valor por dinero) de PPPs comparado | Bajo Alto Promedio

con contratacion tradicional
0,8% 61,2% 13%

Fuente: lacobacci, Mario. Dispelling the Myths: A Pan-Canadian Assessment of Public-Private
Partnerships for Infrastructure Investment, 2010; Gil, Vijay., and Sarah Dimick., Delivering Value through
Public-Private Partnerships at Home and Abroad, 2013; Siemiatycki, Matti. Cost Overruns on
Infrastructure Projects: Patterns, Causes, and Cures, 2015

Los datos de estudios canadienses de valor por dinero son ex ante al punto de contratacion, y
el ahorro actual, si existe, depende del desempefio exitoso del proyecto en cuanto a tiempo y
presupuesto durante el periodo de construccion. Sin embargo, los autores sefialan que los
resultados para los proyectos de PPPs que contindan en la fase de construccion, dan poca
razén para esperar sobrecostos o sobreplazos significativos; esto con base en la informacion
disponible acerca de variaciones de contrato y reclamos contra el sector publico.®

14 Jacobacci, Mario. Dispelling the Myths: A Pan-Canadian Assessment of Public-Private Partnerships for
Infrastructure Investment, 2010.

15 Jacobacci, Mario. Dispelling the Myths: A Pan-Canadian Assessment of Public-Private Partnerships for
Infrastructure Investment, 2010; Gil, Vijay., and Sarah Dimick., Delivering Value through Public-Private
Partnerships at Home and Abroad, 2013; Siemiatycki, Matti. Cost Overruns on Infrastructure Projects:
Patterns, Causes, and Cures, 2015
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4.1.2 ASPECTOS ESPECIFICOS DE PPP QUE CONTRIBUYEN A SOBRECOSTOS Y
SOBREPLAZOS

A pesar que la literatura sugiere que los proyectos PPPs resultan en menores sobrecostos y
sobreplazos que los proyectos realizados a través de contratacién tradicional, también
identifica algunos factores especificos a las PPP que pueden contribuir a sobrecostos y
sobreplazos.

La complejidad contractual se menciona en los casos de las primeras escuelas de la Republica
de Irlanda realizados como PPP. El programa de PPPs de la Republica de Irlanda, el cual fue
anunciado en 1999, consistia en proveer cinco escuelas. El proceso de contratacién duré 17
meses, siete meses mas de lo planeado originalmente. Esto fue atribuido a los “niveles de
complejidad imprevistos asociados con la contratacién bajo el modelo de PPPs”,
Similarmente, el proyecto de escuelas flamencas de Desarrollo Construccidn Financiamiento
Mantenimiento (DBFM) fue notablemente complejo en términos de su gobernanza y el
momento en el que se desarrollé6 (comenzando durante la crisis financiera global), lo cual
contribuyd a retrasos y a la escala reducida para el proyecto.” Ole Helby Petersen reconoce
este problema en relacién a dos proyectos de PPPs de escuelas en Dinamarca®®

En 2011, la NAO también identificd algunos problemas especificos de programas de PPPs, que
han resultado en sobrecostos y sobreplazos. El primero es que altos niveles de control del
gobierno central en programas financiados por este, resulté en mayor tiempo para aprobar
casos de negocios de los proyectos; aunque se espera que ese aumento en la debida diligencia
mejore los resultados de los proyectos en las fases mas tardias de la contratacion. Segundo,
encontré que mientras que los contratos estandarizados de PPPs crearon eficiencias en la
etapa de contratacion, las entidades contratantes desean hacer cambios para reflejar
condiciones y problemas especificos del proyecto. Estas modificaciones requieren aprobacién
del gobierno central y por lo tanto resultan en retrasos.

Desde una perspectiva latinoamericana, Fischer identifica Chile como el pais con uno de los
programas de PPPs mds exitosos de los paises en vias de desarrollo.' El sefiala “corrupcién de
alto nivel y renegociacién excesiva de contratos” como factores de riesgo particulares que
resultan en sobrecostos y sobreplazos en el caso de PPPs en Chile. Estima que las
renegociaciones resultaron en sobrecostos de 24 por ciento del valor de contratos.”® Por su
parte, Hodges sefiala que el promedio de sobrecostos en el PPP de Carreteras con Peaje en

16 Reeves, Eoin. Public-Private Partnerships in Ireland: Policy and Practice, 2003.

7 van Gestel et al., Public-private partnerships in Flemish schools: a complex governance structure in a
complex context, 2014.

18 petersen, Ole Helby. Regulation of public-private partnerships: the Danish case, 2010.

1% Es importante notar que los PPPs en Chile se han enfocado principalmente en infraestructura
econdémica mas que social. Cerca del 95 por ciento del capital de inversion utilizado por PPPs hasta el
2007 estaba relacionado con infraestructura econémica.

20 Fischer, Ron. The Promise and Peril of Public Private Partnerships: Lessons from the Chilean
Experience, 2011.
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México era 25 por ciento y resalto varios problemas del programa, como mala organizacion y
disefio.?!

4.2 SOBRECOSTOS Y SOBREPLAZOS EN PROYECTOS EDUCATIVOS

En esta seccién del estudio se identifica la evidencia de sobreplazos y sobrecostos en
programas notables recientes de inversidon en infraestructura educativa. El Reino Unido ha
utilizado PPPs, en especial el esquema DBFM, mucho mds que otros paises para proveer
infraestructura educacional. Por lo tanto, dos de los ejemplos a continuacién son del Reino
Unido. Por otro lado, en Latinoamérica los PPPs educativos son mas nuevos y tienden a tomar
la forma de esquemas de cupones (Chile & Venezuela) o educacidon privada (catdlica)
subvencionada (Venezuela). La estructura propuesta para Uruguay es similar al modelo de
proyectos DBFM del Reino Unido y Bélgica y por lo tanto los casos de estudio a continuacién
son directamente relevantes.

4.2.1 BELGICA: PROGRAMA DE LA REGION DE FLANDES

En el 2004, el gobierno regional Flamenco en Bélgica adoptd los PPPs debido a la falta de
inversion significativa en el sistema escolar desde hacia afios. El programa incluyé 211
escuelas, de acuerdo a lo planteado originalmente. La Tabla 9 compara los objetivos iniciales
del programa con sus logros.

Tabla 9: Comparacion Objetivos y Resultados de PPPs Educativos en Flandes

_ Objetivo del programa Resultado de programa

Escuelas construidas 211 167

Costo en EUR 1lbn 1,5bn
Inicio de construccidn 2009 2012
Fecha prevista de finalizacion 2011 2017

Fuente: Van Gestel et al., Public-private partnerships in Flemish schools: a complex governance
structure in a complex context, 2014

La estructura contractual del programa era compleja. Esta buscaba alcanzar un ndmero de
resultados que competian entre si: mantener la contabilidad fuera del balance general (off-
balance sheet) y retener un grado de control por parte del gobierno, e incluir garantias del
gobierno para los préstamos. La estructura PPPs era también innovadora “con una Entidad de
Propdsito Especial (EPE) independiente y mixta para ejecutar el programa, un acuerdo de
marco regulatorio estricto entre la EPE y el gobierno Flamenco, y contratos independientes de

2 Hodges, John. PPP Highways Experiences: PPP Highways Experiences: Chile and Mexico Chile and Mexico

(Presentation), 2006
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DBM vy financiamiento entre la EPE y otros socios”?%. Otros factores que incrementaron la
complejidad del programa fueron:

e El inversionista (Fortis) enfrentd dificultades financieras significativas como resultado
de la crisis financiera de 2008.
e Un ambiente politico y de gobernanza complejo en el que se llevé a cabo el programa.

4.2.2 INGLATERRA: CONSTRUYENDO ESCUELAS PARA EL FUTURO Y PROGRAMA
ACADEMIAS

El PPP Construyendo Escuelas para el Futuro (BSF) fue establecido en el 2003 con el objetivo
de renovar toda la infraestructura escolar secundaria en Inglaterra. De las 3.500 escuelas
secundarias en Inglaterra, el 50 por ciento serian reconstruidas y el resto serian remodeladas.
El Programa de Academias, el cual era una contratacidon tradicional, se enfocé en inversién de
capital en escuelas en areas desfavorecidas. El objetivo era construir 200 nuevas escuelas.

La NAO realizé evaluaciones del BSF y del Programa de Academias. Mientras la evaluacion del
Programa de Academias incluyé un analisis cuantitativo y financiero, la evaluacion del BSF se
basé en entrevistas y encuestas. El Programa de Academias tuvo sobrecostos y sobreplazos
significativos debido a “costos de imprevistos, mala gestidon de proyectos e incrementos en el
alcance.”? Estos sobrecostos variaron y llegaron hasta 35 por ciento de los costos inicialmente
previstos, el promedio fue de 9,5 por ciento por escuela durante las etapas iniciales del
programa.

El programa de BSF también tuvo retrasos significativos. En el 2004 se anuncié que 200 nuevas
escuelas serian inauguradas en el 2008. De hecho, la ducentésima (200a) escuela del programa
abrid al final de 2010. Los retrasos se debieron a varios factores, incluyendo:

e Falta de habilidades comerciales y de gestién de proyectos en las autoridades a cargo.
e Retrasos en el establecimiento de la entidad central de gestion del programa.
e Subestimacion del tiempo utilizado en la estrategia y plan de contratacion.

Aunque las escuelas PPPs del BSF estan contratadas bajo contratos de precio fijo, el
incremento de la inflacion ha tenido un impacto significativo en los costos originalmente
previstos. Entre 2005 y 2008, la inflacidn de construccion crecié a mas de 6 por ciento por afio,
lo que resulté en sobrecostos en el programa.?* A su vez, un programa de inversion de capital
de alcance significativo podria posiblemente generar un exceso de inflacion en el mercado de
la construccidn, si la inversion es lo suficientemente grande y realizada a lo largo de un periodo
de tiempo relativamente corto.

22 an Gestel et al., Public-private partnerships in Flemish schools: a complex governance structure in a
complex context, 2014.

3 NAO, The Academies Programme, 2007; NAO. The Building Schools for the Future programme:
renewing the secondary school estate, 2009b.

24 NAO, The Academies Programme, 2007; NAO. The Building Schools for the Future programme:
renewing the secondary school estate, 2009b.
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4.2.3 ESCOCIA: PROGRAMA DE ESCUELAS DBFM

Escocia ha generado importantes volumenes de inversién en infraestructura educativa desde
el inicio del afio 2000. Una serie de variantes del modelo DBFM han sido utilizadas desde
entonces. Aunque dos estudios tempranos identificaron la posibilidad de sobreplazos y
sobrecostos en estos programas, ellos sefialaron que la estructura contractual del PPP pudo
haber reducido los sobrecostos y sobreplazos.

El trabajo realizado por Caledonian Economics sobre 26 proyectos recientes de escuelas,
confirma la existencia de sobreplazos y sobrecostos para proyectos PPP y proyectos realizados
con contratacién tradicional. Los detalles de la muestra se encuentran a continuacién en la
Tabla 10.

Tabla 10: Detalles de la Muestra de Estudio de PPPs en Escocia

Numero de escuelas en la muestra 26
Numero de escuelas secundarias (incluyendo las escuelas que atienden todas las edades) 11
Numero de escuelas primarias 12
Ndmero de otras escuelas/especializadas 3
Numero de escuelas realizadas como PPP 21
Inversion Promedio (£°000 3Q15) de las escuelas PPP 17.152
Numero de escuelas No-PPP 5
Inversion Promedio (£’000 3Q15) de las escuelas no-PPP 12.447

Los principales resultados en cuanto a sobreplazos se presentan en la Tabla 11. En promedio se
observan sobreplazos en las escuelas de la muestra. El rango va desde escuelas terminadas un
poco antes de lo planeado (98% del plazo original), hasta mas del doble del tiempo esperado.

Tabla 11: Sobreplazos en Proyectos de Escuelas en Escocia

Todas las escuelas PPP No-PPP
Promedio 56% 66% 16%
Minimo -2% -2% 0
Maximo 128% 128% 30%

Los principales resultados en cuanto a sobrecostos se presentan en la Tabla 12. En promedio
se observan sobreplazos en las escuelas de la muestra. El rango va desde escuelas con un costo
final menor al planeado (96% del plazo original), hasta un 50 por ciento mas de costo.

Tabla 12: Sobrecostos en Proyectos de Escuelas en Escocia

Todas las escuelas PPP No-PPP
Promedio 15% 18% 1%
Minimo -4% -2% -4%
Maximo 52% 52% 6%

Aunque las escuelas que no se hicieron como PPPs muestran en promedio sobreplazos y
sobrecostos menores, debido al tamafio de la muestra no se puede concluir que este siempre

22



es el caso. Ademas, debido a que las escuelas que no se hicieron como PPPs son
principalmente escuelas primarias, las cuales tienen menor tamafio y con disefios mas
sencillos, se puede esperar que tengan menores sobreplazos y sobrecostos
independientemente de la modalidad de contratacidn.

Esta claro que hay un rango de evidencia internacional convincente en cuanto a sobrecostos y
sobreplazos en contrataciones publicas. Los proyectos de infraestructura educativa no han
escapado esta tendencia. Aunque hay evidencia para apoyar el argumento que proyectos de
PPP resultan en menores sobreplazos y sobrecostos que los proyectos realizados por
contratacidn tradicional, algunos estudios han desafiado este argumento. De hecho, los PPPs
tienen algunos riesgos Unicos, que pueden generar algunas de las causas de los sobrecostos y
sobreplazos.

4.3 ESTIMACION DE PORCENTAJES DE SOBRECOSTOS Y SOBREPLAZOS EN
URUGUAY

En esta seccidn se presentan las estimaciones del porcentaje de sobrecostos y sobreplazos en
proyectos de infraestructura educativa para Uruguay. Para esta estimacion se utilizd
informacidn histdrica de construcciones en Uruguay, e informacidn recogida en entrevista con
expertos.

La Tabla 13 muestra la estimacidon de la media, varianza y desviaciéon estandar (DE) del
porcentaje de sobrecostos y sobreplazos de construcciones educativas realizadas en Uruguay.
El porcentaje representa la diferencia, expresada en términos porcentuales, entre el valor
(costo o plazo) estimado al inicio del proyecto y el valor que realmente sucedid. Se realizan
estas estimaciones con informacion histérica de 99 construcciones educativas (obras nuevas),
llevadas a cabo entre el afio 2009 y 2016 en el pais.

Tabla 13: Sobrecostos y Sobreplazos en Uruguay seguin Informacion Historica

Varianza Desviacion Estandar

Sobrecostos 19,6% 3,9% 19,7%

Sobreplazos 49,7% 29,9% 54,7%

Fuente: Tabla elaborada por Castalia Strategic Advisors con informacion de ANEP, INAU y Mantero
(2015).

A continuacidn, se presenta una revisiéon de literatura nacional respecto sobrecostos vy
sobreplazos en la construccion de infraestructura educativa (Seccion 4.3.1). Luego, se
muestran los resultados y la metodologia utilizada para estimar el porcentaje de sobrecostos y
sobreplazos en Uruguay, con base en informacién histdrica (Seccion 4.3.2). Posteriormente, los
resultados y la metodologia utilizada para estimar el porcentaje de sobrecostos y sobreplazos
con informacién recogida en entrevistas a expertos uruguayos (Seccién 4.3.3) y finalmente se
concluye con una comparacion de las estimaciones realizadas con los datos de las diferentes
fuentes de informacion (Seccion 4.3.4).
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4.3.1 REVISION DE LITERATURA URUGUAYA

Diferentes estudios que evallan el proceso de construcciéon de infraestructura educativa en
Uruguay, coinciden en que existen sobrecostos y sobreplazos en la ejecucién de las obras. La
literatura concluye que la demora en obtener permisos de construccién, es una de las
principales causas de aumento no previsto en los plazos de ejecucidn de las obras. En cuanto a
los sobrecostos, la literatura concluye que los costos no previstos de mano de obra y
prestaciones sociales son la principal causa de los aumentos de costos.

A continuacién, presentamos las principales conclusiones de los estudios disponibles sobre el
tema?®:

e Evaluacion de medio término de infraestructura del Programa de Apoyo a la Educacion
Media, Técnica y a la Formacién en Educacion (PAEMFE).

e Estudio preliminar sobre contratacidon de infraestructura edilicia para la ensefianza
publica de Rafael Mantero.

e Estudio permanente de la infraestructura edilicia Programa PAEMFE.

Evaluacion de Medio Término PAEMFE

La evaluacién de medio término del PAEMFE revisa los procesos vinculados a la gestion,
implementacién y funcionamiento de la infraestructura edilicia y del mobiliario educativo en
los centros de educacion media y técnica financiados con el programa durante 2010-2013. Las
dimensiones que se analizan a través de metodologias cualitativas incluyen el proceso de
preparacion y licitacion de obras y equipamiento de infraestructura educativa. En esta
dimension, a su vez se analizan, como una sub-dimensidn, el precio de oficina establecido (el
precio que PAEMFE propone para los bienes que licita), el plazo de inicio, y el cronograma
ajustado.

El estudio concluye que una causa posible de los sobrecostos durante la etapa de construccion
de la infraestructura educativa, puede ser los precios estimados durante la etapa de licitacién
que obliga a los licitantes a ajustar a la baja las ofertas para poder concursar. Las entrevistas
con los operadores de empresas que han participado en las licitaciones del PAEMFE,
coincidieron en afirmar que los precios de oficina estan por debajo del precio del mercado. Un
analisis con base en informacién de los procesos licitatorios, comparando precios ofrecidos en
las licitaciones y los precios de oficina, muestra que los precios estan préximos al precio de
oficina (para obras culminadas en el periodo 2011 — 2013). Sin embargo, durante el periodo
mas cercano a la realizacidn de las entrevistas (obras adjudicadas desde mediados de 2012), se
encuentra que las empresas entrevistadas si ofrecieron precios significativamente por encima
de los de oficina. La evaluacién no ofrece informacién adicional sobre los sobrecostos en Ia
etapa de construccion y su posible relacién con los costos ofertados por las empresas en la
etapa de licitacion.

25 Utilizamos las bases de datos construidas para el estudio de Mantero y PAEMFE (ANEP) en las
subsecciones siguientes.
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Las deviaciones de los plazos establecidos se presentan principalmente entre el plazo desde la
resolucidn de adjudicacién y el inicio efectivo de la obra. De acuerdo con los operadores de las
empresas entrevistadas, el plazo de inicio de la obra se retrasa debido a que los permisos de
construccion deben ser tramitados por las empresas una vez adjudicada la licitacién.
Adicionalmente, el tramite del permiso de construccidn puede ser particularmente complejo y
por lo tanto puede tomar bastante tiempo, dependiendo de las particularidades del predio y
del proyecto.

Estudio preliminar sobre contratacion de infraestructura edilicia para la ensefianza publica

En el informe se analizan las variables que explican los costos y plazos de construccidn para 74
obras edilicias a cargo de la Administracion Nacional de Educaciéon Publica (ANEP), que se
realizan a través y/o en coordinacidon con cuatro unidades ejecutoras. Entre las obras
analizadas se incluyen obras nuevas y obras de ampliacion y refaccién.

El estudio encuentra que existen diferencias significativas en los costos de ejecucién en los
proyectos analizados. Los mayores costos estan explicados principalmente por demoras en los
plazos de ejecucién de las obras. Durante la etapa de la ejecucion se observa que las obras con
valores relativamente bajos de metros cuadrados construidos por dia, se asocian también a
mayores costos totales por metro cuadrado. Es decir, construcciones mas lentas terminan en
mayores costos. El aumento de los costos, en el caso de obras de ejecucidén lenta estd
determinado por el aumento relativo del costo de la mano de obra y del pago de prestaciones
sociales (Leyes sociales).

Del andlisis cuantitativo donde se comparan los costos y plazos de ejecucion de las obras, se
desprenden las siguientes conclusiones:

e Dispersion de los costos de obra — Comparando el costo por metro cuadrado
construido, se encontrd que el 45,9 por ciento de las obras analizadas tenian un costo
entre $30.000 y $40.000, un 28,4 por ciento tuvo un costo por metro cuadrado inferior
a $30.000 mientras un 25,7 por ciento presenté un costo superior a $40.000.

e Diferencias entre unidades ejecutoras — Existen importantes diferencias intrinsecas
entre las oficinas ejecutoras tanto en las etapas de preparacidon de proyectos vy
licitacion como en la etapa de ejecucién de las obras. Estas diferencias tienen
implicaciones sobre los costos y plazos finales de las obras a su cargo.

e Diferencias en los precios de oficina y los plazos de obra estimados — Las obras
estudiadas tienen desvios significativos entre los plazos tedricos (en los pliegos de
licitacion) y los plazos reales de obra y entre precios de oficina y costos efectivos de la
obra.

e Economias de escala — En la medida que la obra es de mayor tamafio el costo por
metro cuadrado construido es menor.

e Cantidad de oferentes en la licitacion — Una mayor cantidad de oferentes que se
presenten a la licitacion implica menores costos por metro cuadrado durante la
ejecucién de la obra.

e Meétodos de construccion no tradicionales — El costo por metro cuadrado resulta en
promedio $5.000 mds barato cuando se utilizan tecnologias no tradicionales. Para las
obras con tecnologia de construccidn no tradicionales la diferencia entre los costos
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efectivos de obra y los precios de oficina y los desvios con respecto a los plazos
estimados es menor.

e Permisos de construccion — De acuerdo con la informacién suministrada por las
oficinas ejecutoras, este estudio coincide con la evaluacién de medio término de
PAEMEFE en que la obtencién del permiso de construccién demora varios meses lo cual
es causal importante de atrasos en el cronograma de las obras.

Estudio permanente de la infraestructura edilicia Programa PAEMFE

Este estudio consiste en una evaluacién continua del Programa PAEMFE y complementa la
evaluacion de medio término de dicho programa analizada anteriormente. El alcance del
estudio incluye obras nuevas y obras de ampliacidon del Programa PAEMFE y excluye las obras
que fueron analizadas en la evaluacién de medio término. Adicionalmente, se incluyen centros
educativos construidos por el Programa de Modernizacién de la Educacion Media y la
Formacién Docente (MEMFOD), antecesor del Programa PAEMFE.

El objetivo del estudio es evaluar periddicamente aspectos relevantes para el Programa a
partir de las percepciones de usuarios finales de las obras. Especificamente, se busca evaluar
los siguientes aspectos: i) la comunicacion y participacion de los interesados previa al
proyecto, ii) la funcionalidad de las edificaciones, iii) la integralidad de la obra, iv) el
mantenimiento del edificio y v) la incidencia en el clima educativo.

4.3.2 ESTIMACION CON BASE EN INFORMACION HISTORICA

En esta seccidn, primero se explica la metodologia que se utilizé para crear la Base de Datos
Principal, que comprende datos histéricos de proyectos de infraestructura educativa realizados
en Uruguay. Luego se presenta la estimacion del porcentaje de sobrecostos y sobreplazos que
resulta de dicha base y la distribucién de probabilidad que mas se ajusta a los resultados.

Metodologia
Se cred la Base de datos Principal en funcién de tres bases de datos disponibles:

e Base de datos adjunta al informe “Estudio preliminar sobre contratacién de
infraestructura edilicia para la ensefianza publica” de agosto de 2015, realizado por
Rafael Mantero. Nos referimos a esta como “Base de datos de Mantero”. La base de
datos de Mantero incluye datos de obras cuyos pliegos fueron elaborados y ejecutados
por alguno de las siguientes entidades: Programa de Apoyo a la Educacion Media y
Técnica y a la Formacion en Educacién (PAEMFE), Proyecto de Apoyo a la Escuela
Publica Uruguaya (PAEPU), Direccidn Sectorial de Infraestructura (DSI) y la Corporacion
Nacional para el Desarrollo (CND) (75 observaciones, de las cuales 51 son obras
nuevas).

e Base de datos de ANEP (83 observaciones, de las cuales 33 son obras nuevas).

e Base de datos de INAU (33 observaciones, de las cuales 27 son obras nuevas).

Cada uno de los proyectos incluidos en las tres bases de datos tiene informacién del nombre
del centro educativo, el departamento donde se realizé la obra, costos (al momento de la
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contratacidn y costos finales), plazos (al momento de la contratacion y plazo final), tipo de
obra y otros parametros.

Ademas de las bases de datos de construcciones educativas, también se utiliz6 como insumo
para este analisis la serie del valor diario en Pesos Uruguayos ($) de la Unidad Indexada (Ul),
obtenida del Instituto Nacional de Estadistica del Uruguay (INE). Dicha serie contiene
informacidn diaria desde el 1 de junio de 2012 hasta el 8 de mayo de 2016.

Con la informacién anterior, se cred la Base de Datos Principal. La siguiente tabla muestra las
caracteristicas principales de la base de datos.

Tabla 14: Caracteristicas de la Base de Datos Principal Construida con Informacién Histodrica

Caracteristica

Numero de observaciones (proyectos) 99
Obra nueva de CAIFs 27
Obra nueva de Jardines 2%
Obra nueva de Escuelas 24
Obra nueva de Liceos 14
Obra nueva de Otro tipo de centro 32
Departamentos donde estan localizadas las obras 16
Periodo de comienzo y fin de las obras 2009-2016

Fuente: Elaboracién propia en base al informe de Castalia Caledonian y con informacidn de ANEP, INAU
y Mantero (2015).

Los pasos que se establecieron para construir la base de datos y realizar los cdlculos necesarios
fueron:

Incluir informacion de las tres bases de datos en la Base de Datos Principal — se unid todas
las observaciones de las tres bases de datos originales correspondientes al tipo de obra “Obra
Nueva (ON)” (la base de datos de Mantero se referia a esta categoria como “Nivel de
intervencidn edilicia”). No se incluyé obras de ampliacién, refaccion, adecuacion, reforma y/o
mantenimiento, ya que no son relevantes para el proyecto PPP educativo en estudio. Es por
esta razén que el niumero de observaciones incluidas se reduce a 99, aunque las tres bases de
datos suman un nimero mayor de observaciones porque tienen otro tipo de construccidn.

Se ajusto el costo al momento de contratacién de algunos proyectos por imprevistos — en el
caso de la base de datos de INAU, que tiene informacién sobre Centros de Atencién a la
Infancia y la Familia (CAIFs), se generd una variable adicional para ajustar el costo de obra
contratado por imprevistos. El costo de contrato de las obras en la base de INAU incluia
imprevistos que debian ser restados. Por ello, se generd una variable adicional para reducir el

26 En la unién de las tres bases de datos de Mantero, ANEP e INAU encontramos 5 observaciones de
jardines (4 incluidas en la base de datos de Mantero y 1 en la de ANEP). Sin embargo, sélo 2 de estas
observaciones eran de ‘Obra nueva’.
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valor del contrato en un 10 por ciento para todas las obras y 6 por ciento para cuatro obras en
particular.?’

Se organizo y calculd las variables necesarias para cada observacién (proyecto) — para cada
observacién, se incluyd informacidn o se calculé (seiialadas en negrita) las siguientes variables:

e |D delaobra (nombre de la institucién educativa).
e Departamento (donde se construyo la obra).

e Tipo de centro (jardin, CAIF, escuela, escuela de tiempo completo, escuela agraria,
escuela técnica, UTU, liceo, CECy otros).

e Sub-tipo de centro (jardin, CAIF, escuela, liceo y otros). Esta variable se generd para
diferenciar las observaciones seguln sub-tipo de centro. “Escuelas” incluyen escuelas
tradicionales y Escuelas de Tiempo Completo (ETC). “Otros” incluyen escuelas agrarias,
escuelas técnicas, centros de educacién comunitarios, etc.

e Tipo de obra (variable para confirmar que el dato fue una obra nueva).

e Fecha de inicio de la obra (dia/mes/afio segun acta de inicio).

e Costo contratado $ (costo de la obra seglin contrato, en $ corrientes).

e Costo final § (costo final de la obra, en $ corrientes).

e Plazo de la obra contratado (plazo de la obra estimado al momento del contrato, en
dias calendario).

e Plazo de la obra final (plazo de la obra real, en dias calendario).

e Costo de la obra contratado en Ul (costo de la obra segln contrato, expresado en Ul).

e Costo de la obra final Ul (costo final de la obra, expresado en Ul).

e Porcentaje de sobrecosto (costo final de la obra en Ul/costo de la obra contratado en
Ul, expresado en porcentaje).

e Porcentaje de Sobreplazo (plazo de la obra final/plazo de la obra contratado,
expresado en porcentaje).

Se calcul6 la variable Costo de la Obra Contratado en Ul—dado que la informacién de costos
en las tres bases de datos estaba expresada en S corrientes, expresamos dichos montos en Ul.

e Primero se calcula el desembolso diario promedio en $ para el costo final, definido
como el costo final (en $) dividido por el plazo de la obra final (en dias calendario).

e En funcién de la fecha de inicio de la obra y el plazo de obra de la final, se estimo los
dias de obra en cada afio de obra (segun afio calendario). Utilizando el ejemplo
mencionado arriba, para una obra que comenzé el 3 de agosto de 2009 y cuyo plazo
de obra final fue de 486 dias, calculamos que 150 dias fueron de obra durante el afio
2009 y 336 durante el afio 2010.

e Luego, se estimé el desembolso anual en Ul, como el desembolso diario promedio en $
multiplicado por los dias de obra en cada afio, y dividido el valor promedio de la Ul
correspondiente a cada afo.

e Finalmente, se estimd el costo de la obra final en Ul como la suma total de los

27 Las cuatro obras con un ajuste por imprevistos de 6 por ciento fueron: CAIF Marconi, CAIF Marofias Il -
Sebastopol, CAIF La Teja Norte, Marofias | — Timoteo Aparicio.
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desembolsos anuales en Ul.

Estimacion del porcentaje de Sobrecosto — como la diferencia porcentual entre el costo de la
obra final menos el costo de la obra contratado (ambos expresados en Ul). Es decir, para cada
una de las observaciones calculamos: ((Costo Ul Final / Costo Ul Contratado)- 1) x100%.

Estimacion del porcentaje de Sobreplazo — como la diferencia porcentual entre el plazo de la
obra final y el plazo de la obra tratado (ambos expresados en nimero de dias). Es decir, para
cada una de las observaciones calculamos: ((Plazo Final / Plazo Contratado)-1) x100%.

Porcentaje de Sobrecostos

Utilizando el calculo del porcentaje de sobrecosto de cada observacion de la Base de Datos
Principal, se estimd la media, varianza y la desviacion estdndar para toda la muestra
(compuesta por 99 datos). La Tabla 15 resume dichos resultados.

Tabla 15: Porcentaje de Sobrecostos en Infraestructura Educativa en Uruguay con base en Datos Histdricos

‘ Sobrecostos ‘ 19,6% ‘ 3,9% ‘ 19,7%

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de Castalia-Caledonian con datos de ANEP, INAU y
Mantero (2015).

Porcentaje de sobrecostos segtin sub-tipo de centro

El Grafico 1 presenta la media de sobrecostos por sub-tipo de centro educativo. El sub-tipo
centro con un menor porcentaje de sobrecostos en promedio es “Otro” (que agrupa los tipos
de centro que no son ni jardines ni centros CAIF ni escuelas ni liceos). Estos tienen una media
de sobrecostos de 12,1 por ciento, mientras que el sub-tipo que presenta la media mas alta es
Jardines con 28,2 por ciento. Sin embargo, es importante destacar que el sub-tipo Jardin tiene
s6lo dos observaciones.
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Grafico 1: Media del Porcentaje de Sobrecostos, seguin Sub-tipo de Centro
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Fuente: Elaboracién propia, con datos de ANEP, INAU y Mantero (2015).

La Tabla 16 presenta el detalle de la media, la varianza y la desviacidn estandar del porcentaje
de sobrecostos por sub-tipo de centro y el total. Observamos que si bien el sub-tipo “Otro” es
el que tiene menor media, es también el de mayor desviacidon estandar; con 28,1 por ciento.
Los centros CAIF en cambio presentan la menor desviacion estandar, con 11,0 por ciento.

Tabla 16: Media y Desviacién Estandar de Porcentaje de Sobrecostos, segtin Sub-tipo de Centro

Subtipodecentro |  Media |  Varianz | Desviacion Estindar

Jardin 28,2% 4,3% 20,6%
CAIF 21,8% 1,2% 11,0%
Escuela 22,3% 1,7% 13,0%
Liceo 24,8% 3,9% 19,7%
Otro 12,1% 7,9% 28,1%
Total 19,6% 3,9% 19,7%

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de Castalia-Caledonian con datos de ANEP, INAU y
Mantero (2015).

Porcentaje de Sobreplazos

Utilizando también el calculo de sobreplazos de cada observacion de la Base de Datos
Principal, estimamos la media, varianza y desviacidn estandar del porcentaje de sobreplazos de
toda la muestra (99 observaciones). La Tabla 17 resume dichos resultados.
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Tabla 17: Porcentaje de Sobreplazos en Infraestructura Educativa en Uruguay con base en Datos Historicos

Varianza Desviacion Estandar
Sobreplazos 49,7% 29,9% 54,7%

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de Castalia-Caledonian con datos de ANEP, INAU y
Mantero (2015).

Porcentaje de sobreplazos segun sub-tipo de centro

El Grafico 2 presenta la media de sobreplazos por sub-tipo de centro. El sub-tipo de obra con
un porcentaje de sobreplazos menor, en promedio, es Liceo. Liceo tiene una media de 38,2 por
ciento, mientras que el sub-tipo que presenta la media mas alta es Jardines, con 74,3 por
ciento. Sin embargo, es importante destacar que el sub-tipo Jardin tiene sdélo dos
observaciones.

Grafico 2: Media de Porcentaje de Sobreplazos, segtin Sub-tipo de Centro
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Fuente: Elaboracién propia, con datos de ANEP, INAU y Mantero (2015)

La Tabla 18 presenta el detalle de la media, la varianza y la desviacion estandar del porcentaje
de sobreplazos por sub-tipo de centro. El sub-tipo CAIF es el que tiene menor desviacion
estandar, con 28,7 por ciento. El sub-tipo Otro presenta la mayor desviacién estandar, con
75,7 por ciento.
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Tabla 18: Media y Desviacion Estandar de Porcentaje de Sobreplazos, seguin Sub-tipo de Centro

Sub-tipo de centro Media ‘ VELELTE] Desviacion Estandar
Jardin 74,3% 13,2% 36,3%
CAIF 42,7% 8,2% 28,7%
Escuela 50,7% 28,8% 53,7%
Liceo 38,2% 29,9% 54,7%
Otro 56,9% 57,2% 75,7%
Total 49,7% 29,9% 54,7%

Fuente: Elaboracion propia en base a informe de Castalia-Caledonian con datos de ANEP, INAU y
Mantero (2015).

4.4 ESTIMACION MEDIANTE ENTREVISTAS A EXPERTOS

En esta seccidon presentamos los porcentajes de sobrecostos y sobreplazos en proyectos de
infraestructura educativa, estimados con base en informacion recolectada en 14 entrevistas a
expertos uruguayos. Las entrevistas se llevaron a cabo en persona en la semana del 15 de
agosto de 2016.

Metodologia
Realizamos las entrevistas a expertos en dos partes:

e Evaluacion de sobrecostos y sobreplazos (Cuestionario A) — preguntas acerca de
porcentajes de sobrecostos y sobreplazos

e Evaluacion de causas de riesgos (Cuestionario B) — preguntas sobre riesgos y causas
gue generan sobrecostos y sobreplazos.

A continuacién, se describe la metodologia para la realizacién del Cuestionario A, cuyos
resultados se presentan en esta seccidn.

Primero se le preguntd a cada experto si creia que, en promedio, existen sobrecostos en las
obras de infraestructura educativas realizadas en Uruguay, y se les pidid que describieran
ejemplos y causas de estos sobrecostos. Luego se les solicité que nos dijeran el porcentaje de
sobrecostos minimo, maximo y mas probable segun tres tipos de obras: obra nueva,
ampliacion y refaccién. Se les pidid que nos dieran un porcentaje por tipo de obra para evaluar
si, segln su experiencia, existe una diferencia en el porcentaje de sobrecostos segun el nivel de
la intervencién edilicia de la obra. En segundo lugar, se realizaron las mismas preguntas, en el
mismo orden, pero preguntando especificamente por la existencia y porcentaje de sobreplazos
minimo, maximo y mas probable, para los tres tipos de obras.

Si bien se completaron ambos cuestionarios con los 14 expertos entrevistados, algunos
prefirieron no responder la pregunta sobre el valor de los porcentajes de sobrecostos y
sobreplazos segln tipo de obra. Sin embargo, se obtuvieron un total de nueve respuestas
completas al Cuestionario A, que se utilizaron para estimar el porcentaje de sobrecostos y
sobreplazos.

La metodologia completa del taller de expertos y el detalle de los cuestionarios esta incluido
en el Anexo Il.
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Porcentaje de sobrecostos

La Tabla 19 muestra los resultados del porcentaje de sobrecostos segun las respuestas de los
expertos uruguayos que si respondieron a la pregunta sobre la existencia de sobrecostos segun
obra nueva, ampliacién y refaccién (Pregunta 2 del Cuestionario A). En total nueve expertos
respondieron a dicha pregunta.

Tabla 19: Porcentaje de Sobrecostos Seguin Expertos, por Tipo de Obra

Media 4,4% 7,9% 13,3%

Obra nueva Desviacion Estandar 4,2% 2,5% 5,0%
Mediana?® 5,0% 10,0% 10,0%

Media 9,4% 23,8% 31,9%

Ampliacidn Desviacion Estandar 5,0% 19,0% 28,1%
Mediana 10,0% 15,0% 22,5%

Media 11,7% 25,7% 33,6%

Refaccién Desviacion Estandar 2,6% 20,3% 29,8%
Mediana 10,0% 15,0% 20,0%

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de Castalia-Caledonian, con informacion de entrevistas a
expertos.

Se pueden apreciar diferencias en el porcentaje de sobrecostos segun el tipo de obra a
construir. La media del porcentaje de sobrecostos es en todos los casos (minimo, mas probable
y maximo) menor para obra nueva que para ampliacidn, y menor para ampliaciéon que para
refaccion. Para el caso ‘Mas probable’, las respuestas de los expertos sobre el porcentaje de
sobrecostos de obra nueva arrojaron una media de casi un tercio respecto a ampliaciones o
refaccion.

Ademas, la desviacidn estandar de las respuestas respecto a ampliacion y refaccidn es, en casi
todos los casos, mayor que la desviacién estandar de las respuestas respecto a obra nueva. Es
decir, las respuestas fueron mas similares entre si para el caso de obra nueva que para los
otros dos tipos de obras. En particular, la desviacién estdndar mas pequefia se da para la
estimacion del porcentaje mas probable de obra nueva.

Porcentaje de sobreplazos

Andlogo a la seccién anterior, la Tabla 20 resume las respuestas de los expertos que si
respondieron a la pregunta sobre la existencia de sobreplazos segun obra nueva, ampliacién y
refaccion (Pregunta 3 del Cuestionario A). Al igual que para el caso de los sobrecostos, nueve
expertos respondieron dicha pregunta.

La media de los valores del porcentaje de sobreplazos es en casi todos los casos (minimo, mas
probable y maximo) menor para obra nueva que para ampliaciéon, y menor o igual para
ampliacion respecto a refaccién. Para el caso de obra nueva, la media del valor minimo del
porcentaje de sobrecostos estimado por los expertos es de 2,8 por ciento, del valor mas
probable es 8,9 por ciento y del maximo 15,6 por ciento.

28 Sj ordenamos los datos de menor a mayor valor, la mediana es el valor ubicado en el medio. Dado que
nuestra muestra es impar (hubo nueve respuestas), la mediana es el valor del quinto dato
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Tabla 20: Porcentaje de Sobrecostos Seguin Expertos, por Tipo de Obra

Tipo de obra Estadistico m Mas probable m

Media 2,8% 8,9% 15,6%

Obra nueva Desviacion Estandar 3,6% 6,0% 7,9%
Mediana 0,0% 10,0% 12,0%

Media 10,0% 19,4% 25,8%

Ampliacion Desviacion Estandar 2,5% 5,8% 8,5%
Mediana 10,0% 20,0% 25,0%

Media 11,7% 18,3% 26,7%

Refaccién Desviacion Estandar 5,2% 6,8% 9,8%
Mediana 10,0% 20,0% 27,5%

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de Castalia-Caledonian con informacién de entrevistas a
expertos.

Segun los datos de la tabla anterior, los expertos también observan diferencias en los
sobreplazos segun el tipo de obra a construir. Las respuestas para obra nueva arrojaron una
media de casi la mitad respecto a la media para ampliaciones o refaccion. En contraste, la
desviacidn estandar de las respuestas fue similar para los tres tipos de obra.

4.5 COMPARACION DE ESTIMACIONES DE SOBRECOSTOS Y SOBREPLAZOS

En esta seccidn se presenta un analisis comparativo de los porcentajes de sobrecostos y
sobreplazos estimados con datos de las diferentes fuentes de informacién. Este andlisis
permite entender los resultados del caso de Uruguay con respecto a otros. De acuerdo a la
Guia de Mejores Practicas, para estimar sobrecostos y sobreplazos debe utilizarse en primer
lugar informacion sistematizada a nivel nacional. Como esta informacidn existe y se encuentra
disponible, se utiliza informacién la histérica de Uruguay (Base de Datos Principal de Uruguay
presentada en Seccién 4.3), ya que utiliza informacion especifica del pais, proveniente de
datos objetivos y genera la muestra mas grande.

En este estudio se utilizaron cuatro fuentes de informacion:

e Base de datos con informacién histérica de obras nuevas de infraestructura educativa
en Uruguay (99 observaciones).

e Base de datos con el total de casos internacionales (26 observaciones).

e Base de datos sélo con casos PPPs internacionales (21 observaciones).

e Entrevistas a expertos (9 observaciones).?

Andlisis comparativo del porcentaje de sobrecostos

El Grafico 3 muestra la media del porcentaje de sobrecostos para las cuatro fuentes de
informacion. Se observa que el promedio de la base de datos histérica de Uruguay
(mencionada como Base de Datos Principal en la Seccion 4.3) es mayor al promedio de los

29 Para esta comparacion utilizamos la mediana de las respuestas del valor més probable de sobrecostos
para obra nueva.
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datos de las otras fuentes de informacidn. Sin embargo, se observa también que el promedio
de la base de datos histéricos de Uruguay no se diferencia demasiado del promedio de
sobrecostos de los casos internacionales bajo la modalidad PPP.

Por otro lado, la media de las respuestas de los expertos es considerablemente menor a la
media de sobrecostos de la base de datos de Uruguay, practicamente la mitad. Sin embargo,
esto es consistente con lo que la literatura cataloga como “sesgo positivo”.

Grafico 3: Comparacion de la Media del Porcentaje de Sobrecostos, por Fuente de Informacién
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Fuente: Elaboracién propia, con datos de ANEP, INAU, Mantero (2015), casos internacionales vy

entrevistas a expertos uruguayos.

La Tabla 21 resume la media, varianza y desviacién estandar del porcentaje de sobrecostos
calculado con las cuatro fuentes de informacion.

Tabla 21: Media y esviacion Estandar de Porcentaje de Sobrecostos, por Fuente de Informacion

Base de datos Uruguay 19,6% 3,9% 19,7%
Base de datos internacional — Total 14,9% 2,2% 14,7%
Base de datos internacional — PPPs 18,1% 2,1% 14,5%
Entrevista a expertos 7,9% 0,1% 2,5%

Fuente: Elaboracién propia, con datos de base de datos de ANEP, INAU, Mantero (2015), casos
internacionales y entrevistas a expertos uruguayos.

La Base de Datos de Principal de datos de Uruguay no sélo presenta la media mas alta, sino
también la mayor desviacién estandar. Opuesto es el caso de las respuestas de los expertos.
Sin embargo, el tamafio de ambas muestras es sustancialmente diferente. Las observaciones
de la Base de Datos Principal de datos de Uruguay (99 observaciones) son once veces las
observaciones de las respuestas a expertos. Ademas, la Base de Datos Principal de datos de
Uruguay es mucho mas robusta pues contiene datos de sobrecostos y sobreplazos de
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proyectos reales, mientras la entrevista con expertos es un estimado mas cualitativo —
bastante util a los efectos comparativos.

Analisis comparativo del porcentaje de Sobreplazos

El Grafico 4 muestra la comparacion entre el porcentaje de sobreplazos para las cuatro fuentes
de informacion. Se observa que la media de sobreplazos de la Base de Datos Principal de
Uruguay es de 49,7 por ciento, es menor a la media de sobreplazos de los casos
internacionales. Sin embargo, la media de sobreplazos obtenida en el taller de expertos es
considerablemente menor que las demas fuentes. Esta diferencia es mayor a la obtenida para
el caso de sobrecostos. Nuevamente se remarca que esta es una estimacion mds cualitativa y
con un tamafo de muestra mucho menor que el de la Base de Datos Principal que usa datos
cuantitativos.

Grafico 4: Comparacion de la Media del Porcentaje de Sobreplazos, por Fuente de Informacion
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Fuente: Elaboracién propia, con datos de ANEP, INAU, Mantero (2015), casos internacionales y
entrevistas a expertos uruguayos.

La Tabla 22 resume la media, varianza y desviacién estandar del porcentaje de sobreplazos
calculados con las cuatro fuentes de informacién.

36



Tabla 22: Media y Desviacion Estandar de Porcentaje de Sobreplazos, por Fuente de Informacion

Fuente ’ Media ’ Varianza “
Base de datos Uruguay 49,7% 29,9% 54,7%
Base de datos internacional - Total 56,2% 16,8% 41,0%
Base de datos internacional - PPPs 65,7% 15,8% 39,8%
Entrevista a expertos 8,9% 0,4% 6,0%

Fuente: Elaboracién propia segln base de datos de ANEP, INAU, Mantero (2015), casos internacionales
y entrevistas a expertos.

Si bien la Base de Datos Principal de Uruguay presenta la mayor desviacidn estandar, también
es esta la base con mayor nimero de observaciones, con datos cuantitativos, y especifica para
Uruguay.

5 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE RIESGOS DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

En esta seccidn se presenta los resultados de la identificacién y el andlisis de riesgos y sus
casusas para proyectos de infraestructura educativa, con base en la informacién recolectada
en entrevistas a 14 expertos uruguayos.

De acuerdo con los expertos, los riesgos que tienen mayor importancia para la construccién de
infraestructura educativa en Uruguay son, en orden de importancia, el de terreno,
contratante, mercado y financiero. Después estan los riesgos de implementacién, politico,
fuerza mayor y disefio. Aunque los resultados cuantitativos determinan este orden, en las
preguntas cualitativas los expertos también sefialaron el grupo de riesgo de disefio como uno
significativo.

Llevamos a cabo el analisis de riesgos y causas, de acuerdo con la guia de valor por dinero de
Uruguay, de la siguiente manera:

e Se validan los grupos de riesgos para proyectos de infraestructura educativa. Se crea
una lista inicial con base en nuestra experiencia en proyectos similares y la revisién de
la experiencia internacional. Validamos estos riesgos con expertos uruguayos vy
llegamos a una lista definitiva de ocho grupos de riesgo. Esta se utiliza en las
entrevistas a los expertos (Seccion 5.1).

e Con base en las respuestas de los expertos, se construye la matriz de probabilidad y de
impacto para los ocho grupos de riesgo identificados. Se presenta los valores mas
probables, mdximos y minimos para cada riesgo. También se pondera cada uno de los
grupos de riesgo de acuerdo a su importancia relativa (Seccién 5.2).

e Se categoriza los ocho grupos de riesgos de acuerdo a su relevancia para el proyecto
PPP educativa (Seccion 5.3).

e Se completa el analisis cuantitativo con una identificacién que hicieron los expertos de
las principales causas de los grupos de riesgos, asi como observaciones especificas
sobre las causas mas importantes (Seccidn 5.4).
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La metodologia y cuestionarios completos que se utilizan en el taller de expertos estan en el
Anexo Il

5.1 IDENTIFICACION Y VALIDACION DE LOS GRUPOS DE RIESGOS

Primero se identificd los riesgos y se conformd una lista base, que después se validé con
expertos. Se preparo la lista base de acuerdo a los riesgos identificados en nuestra experiencia
en proyectos similares, revision de la literatura internacional (presentada en las Secciones 4.1y
4.2), y revision de estudios relacionados realizados en Uruguay.® Se utilizé esta informacion,
ajustada al proyecto PPP de construccién de centros educativos, para preparar la lista base de
grupos de riesgos y causas.

Luego se valida y ajusta dicha lista base por medio de consultas a expertos uruguayos. Un
experto perteneciente al sector publico y especializado en construccidn, y otro experto
perteneciente al sector pubico/privado y especializado en inversiones de infraestructura. Se
realiza la consulta con estos dos expertos de forma individual y telefénicamente.®! La
validacién implicé principalmente que los expertos evaluaran si faltaba o habia duplicaciones
en la lista base de riesgos y causas. Ademas, en dicha consulta se evalud si la redaccidon de los
riesgos y causas era clara y si habia necesidad de modificar las definiciones para las entrevistas
a realizar después en persona en Montevideo a un grupo de expertos mas grande (14).

En la lista final, después de la validacién, se incluye ocho grupos de riesgos de proyectos de
infraestructura educativa:

Terreno

Disefio
Implementacién
Contratante
Mercado
Politico
Financiero

O N Uk WM

Fuerza mayor

En términos generales, los expertos manifestaron que la lista era suficientemente exhaustiva y
abarcaba en buena medida los riesgos del proyecto y sus causas asociadas. De todas formas, se
realiza algunos cambios principalmente para mejorar la descripcién de las causas y agregar
otras. Los tres principales cambios fueron:

e Para el riesgo de terreno, originalmente se incluyé como causa que los inversores no
pudieran adquirir los terrenos. Sin embargo, luego se quita esta causa como tal (dado
que la administracién contratante va a adjudicar los terrenos como parte del

30 Con respecto a la literatura local, se utiliz6 como referencia dos estudios preparados por la CND:
‘Determinacion del valor por dinero’. Guia metodoldgica del comparador publico-privado para
esquemas de participacion publico-privada en Uruguay. Abril 2012 y ‘Estudio valor por dinero.
Rehabilitacidn tramo ferroviario Algorta-Fray Bentos’. Noviembre 2014.

31 Intentamos incluir un tercer experto del sector privado de construccién. Sin embargo, lo contactamos
y no estuvo disponible.
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proyecto), y se incluye como una causa del riesgo del contratante, que especificamos
como “Inconvenientes en adquisicion de terrenos/padrones para construccion”.

e Para el riesgo politico, se agrega una causa: “Cambio en asignacién de presupuesto”.
Esta causa describe el caso de que existan cambios en la asignacion de presupuesto del
gobierno que puedan afectar el pago por disponibilidad para el inversor.

e Para el riesgo financiero, se agrega una causa: “La administracion contratante (off-
taker) no da tranquilidad a sponsors”. En esta causa se busca aglomerar el caso en que
la administracién contratante no presenta garantias suficientes (sobre todo dado el
caso del proyecto en discusidon donde los ingresos de la administracidon contratante
estdn sujetos a asignacion del gobierno).

Se incluye la lista final de riesgos y causas en el Cuestionario B para entrevistar al grupo de 14
expertos. Los entrevistados respondieron la Probabilidad de Ocurrencia (PO) e Impacto (l) y
también identificaron las casusas de esos riesgos. En el Anexo Il se incluye la metodologia y
cuestionarios completos del taller de expertos.

5.2 PROBABILIDADES DE OCURRENCIA, IMPACTO Y PONDERACION DE LOS GRUPOS
DE RIESGOS

En las entrevistas, se le pregunté a cada uno de los expertos por el valor minimo, el mas
probable, y el maximo tanto para la PO y el |, para los ocho grupos de riesgo. Se utilizan las
respuestas para determinar cuales son mds importantes para el proyecto PPP de
infraestructura educativa. Con las respuestas se generan los pardmetros de una distribucion
triangular para cada uno de los grupos de riesgos. Durante la entrevista, se pide a los expertos
gue expliquen sus razones y den ejemplos.

Criterios para las respuestas sobre PO e |

Se le entrega a los expertos dos matrices de criterios para sus respuestas sobre la PO y el |; de
acuerdo con la metodologia de Valor por Dinero de Uruguay:

e La matriz de criterios de PO distingue entre cinco probabilidades cualitativas:

Muy Alto (MA): > 80%
Alto (A): 51 - 80%
Moderado (M): 21% - 50%
Bajo (B): 6% - 20%

Muy Bajo (MB): < 5%

o 0O O O O

e La matriz de criterio de | también distingue entre cinco categorias, segun la
consecuencia del impacto:

Critico (C): > 60%

Severo (S): 41% - 60%
Moderado (Mo): 11% - 40%
Minimo (Mi): 6%% - 10%

o O O O
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o Despreciable (D): < 5%.
El cuestionario completo, incluyendo las matrices de criterios de PO e | esta en el Anexo II.
Probabilidad de Ocurrencia e Impacto y Ponderacién

La Tabla 23 resume las respuestas de los expertos en cuanto a PO e | por grupo de riesgo. De
acuerdo con los expertos, los riesgos que tiene mds importancia para la construccion de obras
educativas en Uruguay son, en orden de importancia, el de terreno, contratante, mercado y
financiero. En segundo plano estan los riesgos de implementacién, politico, fuerza mayor y
disefo, también en funcidn de importancia.

Tabla 23: Probabilidad de Ocurrencia, Impacto, y Ponderador de los Riesgos

Grupo de Riesgo lmm

1. Terreno 18.0% B 22.0% 3.96 21.5%
2. Diseiio 12.0% B 12.5% Mo 1.51 8.1%
3. Implementacion 9.5% B 19.5% Mo 1.85 10.1%
4. Contratante 12.6% B 23.2% Mo 2.92 15.9%
5. Mercado 15.5% B 15.7% Mo 2.43 13.2%
6. Politico 8.7% B 20.6% Mo 1.79 9.7%
7. Financiero 10.1% B 22.0% Mo 2.22 12.1%
8. Fuerza Mayor 6.5% B 26.5% Mo 1.72 9.4%

Nota: Los porcentajes corresponden al promedio del “valor mas probable” que respondié cada
experto. Fuente: Elaboracidon propia, con informacién de entrevistas con Expertos.

Fuente: Elaboracién propia, con informacidn de las entrevistas a expertos.

Se calcula la importancia de cada riesgo en funcion de la PO y el | declarados por los expertos.
La columna registra la multiplicacién de la PO por |. Entre mayor este nimero, mayor la
importancia del grupo de riesgo para el proyecto de infraestructura educativa.

El ponderador de cada riesgo, ordena de acuerdo a la importancia del grupo de riesgo. Se
calcula como la importancia del grupo de riesgo sobre la importancia total de todos los riesgos
(suma de importancia de cada grupo de riesgo).

Intervalos de Probabilidad de Ocurrencia e Impacto

Finalmente, la Tabla 24 incluye, ademas del promedio del valor mas probable, el promedio del
valor maximo y minimo respondido por los expertos.
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Tabla 24: Intervalos de Probabilidad de Ocurrencia e Impacto por Grupo de riesgo

|_Grupo de Riesgo | Minimo | Mis probable | Méximo | Minimo | _Mas probable | Maximo |

1. Terreno 12,7% 18,0% 26,9% 17,4% 22,0% 34,5%
2. Disefio 7,4% 12,0% 21,4% 8,2% 12,5% 26,0%
3. Implementacion 6,2% 9,5% 20,0% 16,5% 19,5% 25,0%
4. Contratante 8,7% 12,6% 23,8% 16,8% 23,2% 35,1%
5. Mercado 10,5% 15,5% 28,2% 10,9% 15,7% 29,7%
6. Politico 5,3% 8,7% 16,8% 15,4% 20,6% 31,1%
7. Financiero 6,2% 10,1% 18,7% 16,9% 22,0% 41,9%
8. Fuerza Mayor 2,9% 6,5% 10,8% 22,1% 26,5% 40,1%

Fuente: Elaboracién propia, con informacidn de las entrevistas a expertos.

Los expertos sefialaron que, a excepcion de los riesgos de mercado, los ocho grupos de riesgo
tienen impacto sobre los sobrecostos y sobreplazos de las obras, por las siguientes razones:

e Todos los grupos de riesgos, a excepcion de los riesgos de mercado, tienen impacto
sobre los plazos de las obras. Segln los expertos, los riesgos de mercado tienen
impacto sobre los costos de los insumos de construccidn, pero los riesgos de mercado
no generan directamente un sobreplazo.

e Cuando se extiende el plazo de construccién, necesariamente se presentan
sobrecostos. Por una parte, aumenta el periodo en el que se deben pagar costos fijos
de la construccion. Ademas, hay una mayor probabilidad de aumentos en los costos de
los insumos de la construccidn por inflacion o cambios en los precios de mercado, o
tasa de cambio.

5.3 CATEGORIZACION DE LOS GRUPOS DE RIESGO SEGUN SU RELEVANCIA PARA EL
PROYECTO

Luego de ponderar los ocho grupos de riesgos, en esta seccion se clasifican de acuerdo su
relevancia para el proyecto PPP educativo segun la opinidn de los expertos. Para esto se utilizd
las tres categorias incluidas en la Guia de Valor por Dinero de Uruguay: Altamente Relevantes
(AR), Medianamente Relevantes (MR) y Poco Relevantes (PR).
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Tabla 25: Matriz de Clasificacion de Riesgos

Probabilidad de Despreciable Moderado Critico
ocurrencia (D) (Mo) (€)
MR AR AR AR AR

Muy Alto (MA)
Alto (A) MR

MR MR AR AR

Moderado (M) PR MR MR MR AR
PR PR MR MR AR
Muy Bajo (MB) PR PR PR MR MR

Fuente: “Determinacién del valor por dinero”. Guia metodolégica del comparador publico-privado para
esquemas de participacion publico-privada en Uruguay. Abril 2012. Tabla 22

Los resultados de la categorizacidon de los grupos de riesgos estan en la Tabla 26. Utilizando el
promedio de las respuestas de los expertos al valor mas probable, se encuentra que todos los
riesgos estan incluidos en la categoria MR. Es decir, son medianamente relevantes. Si bien la
importancia y ponderacién de los riesgos es diferente, todos los riesgos caen en la categoria
MR. Utilizando el promedio de las respuestas de los expertos al valor maximo y minimo, se
encuentra que algunos grupos de riesgos, tal como disefio y fuerza mayor, caen en la categoria
de poco relevantes (PR).

Tabla 26: Clasificacion de los Ocho Grupos de Riesgos
Impacto

Despreciable Minimo Moderado Severo Critico

Muy Alto

Moderado

Probabilidad de ocurrencia

Muy Bajo

Colores: 2: resultado con respuestas a valor minimo; 8: resultado con respuestas a valor mas probable;
1 resultado con respuesta a valor maximo

PR MR AR
Poco Relevantes Medianamente Altamente
Relevantes Relevantes

Fuente: “Determinacidn del valor por dinero”. Guia metodoldgica del comparador publico-privado para
esquemas de participacidn publico-privada en Uruguay. Abril 2012. Figura 21.

En la siguiente seccidon completamos el analisis con el examen de las principales causas de los
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riesgos de acuerdo con los expertos.

5.4 ANALISIS DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE RIESGO

Para profundizar en el analisis de los riesgos, se elaboré un listado de causas para cada uno de
los ocho grupos de riesgo. Las causas son razones que explican el porqué de la ocurrencia de
cada grupo de riesgo. En total, se identifican 51 causas asociadas a cada tipo de riesgo. El
listado de todas las causas y su explicacién se encuentra en el Anexo |l.

Utilizando el listado de las 51 causas, se solicita a los entrevistados que identificaran las causas
de mayor importancia. Ademas de las causas del listado (Anexo ll), los expertos también
identificaron otras causas asociadas a cada grupo de riesgos. La Tabla 27 incluye las 23 causas
identificadas por los expertos como las causas de mayor importancia.

Tabla 27: Causas de Mayor Importancia Identificadas por Expertos

Grupo de Riesgo Causa Adicional

Identificada por
Experto

1. Terreno Inconvenientes en adquisicion de terrenos/padrones para
construccion

Retrasos en la obtencion de permisos de construccién que
solicitan las intendencias v

Retrasos por acceso a servicios publicos

Cambios en el disefio de la obra

2. Diseio Falta de claridad o detalle en disefio propuesto en pliego
de licitacidn v

Subestimacion de costos

Demoras en la entrega de permisos de construccién v

Contratista tiene dependencia excesiva en subcontratistas

Costo administrativo de la operacién de la obra

3.Implementacion : : :
Deterioro de las construcciones por vandalismo v

Escala del proyecto es demasiado grande v

Incapacidad de constructor de financiar las obras

Incumplimientos por parte del constructor

Demoras en aprobar el disefio de la obra

Demoras en adjudicar el contrato por parte del
4. Contratante contratante

Aumentos en la tasa de cambio v

5. Mercado
Disponibilidad de materiales de construccion

Disponibilidad de mano de obra
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Grupo de Riesgo Causa Adicional

Identificada por

Experto
6. Politico Paros en el sector construccién
. . Falta de cobertura frente a cambios en la tasa de cambio v
7. Financiero ) .
Falta de oferentes de financiacion de largo plazo en Ul v
8. Fuerza Mayor Condiciones climaticas que afectan la obra

Fuente: Elaboracién propia, con informacion de entrevista a expertos.

A continuacién, se describen los resultados de las opiniones sobre la PO e | de las causas, y
algunas de las observaciones de los expertos sobre las causas de mayor importancia.

Terreno

La Tabla 28 presenta las causas de mayor importancia segln los expertos asociadas al grupo de
riesgo de terreno.

Tabla 28: Promedio de Probabilidad de Ocurrencia e Impacto, por Grupo de Causas Asociadas al Riesgo de
Terreno

Proba ad de Ocurrencia
Causa Mas
probable probable

Demoras en la obtencién de permisos de 6,0% 6,0% 20,0% | 11,0% 11,0% 40,0%
construccidn que solicitan las
intendencias

Retrasos por acceso a servicios publicos 0% 3,0% 10,0% | 41,0% 41,0% 60,0%

Inconvenientes en adquisicion de 6,0% 15,0% 20,0% | 18,5% 20,8% 45,0%
terrenos/padrones para construccion

Fuente: Elaboracién propia, con informacidn de entrevistas a expertos.

Las principales observaciones frente a las causas de mayor importancia identificadas son:

e Demoras en la obtencién de permisos de construccién que solicitan las intendencias.
Los expertos sefialan que las intendencias tienen diferentes requerimientos para la
solicitud de permisos de construccion, lo que hace dificil prever los tiempos y costos
para obtener estos permisos.

e Inconvenientes en adquisicion de terrenos/padrones para construccion. En general, los
expertos sefialaron que las demoras para obtener padrones del terreno donde se hara
la obra, genera sobreplazos y sobrecostos en la construccidon, que no pueden ser
previstos por el contratista.

Disefo

Los expertos consideran que las causas asociadas a cambios en el diseiio de la obra es una de
las causas que explica en mayor medida el riesgo de sobrecostos y sobreplazos (Tabla 29).
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Tabla 29: Promedio de Probabilidad de Ocurrencia e Impacto, por Grupo de Causas Asociadas al Riesgo de Diseiio

Probabilidad de Ocurrencia
Causa
probable probable

Subestimacién de costos 21,0% 22,0% 50,0% | 11,0% 15,0% 40,0%
Cambios en el disefio de la obra 6,0% 13,3% 20,0% | 9,3% 12,3% 30,0%
Falta de claridad o detalle en disefio 22,0% 50,0% 11,0% | 15,0% 40,0% 40,0%
propuesto en pliego de licitaciéon

Fuente: Elaboracién propia, con informacidn de entrevistas a expertos.

Las principales observaciones frente a las causas de mayor importancia identificadas incluyen:

e Cambios en el disefio de la obra. Los expertos sefialaron que los cambios en el diseifo
de la obra estan asociados a solicitudes de la comunidad educativa. En ocasiones en las
que el disefio de la obra y el plan de construccidn no se socializa con la comunidad
educativa, se presentan cambios en el disefio para atender los requerimientos de los
usuarios de la infraestructura.

e Falta de claridad o detalle en disefo propuesto en pliego de licitaciéon. Cuando no es el
contratista quien desarrolla el proyecto ejecutivo de la obra se presentan dificultades
en la ejecucién de la obra por falta de claridad en el disefio propuesto en el contrato.

e Subestimacion de costos. En particular para obras de refaccién o ampliacion se
considera que es mas dificil realizar una estimacién adecuada de los costos de obra.

Implementacién

Los expertos sefialaron que las demoras en la entrega de permisos de construccion es una de
las causas de mayor importancia asociadas al grupo de riesgo de implementacién (Tabla 30).
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Tabla 30: Promedio de Probabilidad de Ocurrencia e Impacto, por Grupo de Causas Asociadas al Riesgo de
Implementacion

Probabilidad de Ocurrencia m

\E Mas

probable probable
Contratista tiene dependencia 6,0% 6,0% 20,0% | 11,0% 15,0% 40,0%
excesiva en subcontratistas
Demoras en la entrega de permisos 28,5% 33,0% 50,0% | 11,0% 13,0% 40,0%
de construccién
Escala del proyecto es demasiado 6,0% 6,0% 20,0% | 11,0% 20,0% 40,0%
grande
Deterioro de las construcciones por 6,0% 10,0% 20,0% | 11,0% 13,0% 40,0%
vandalismo
Costo administrativo de la 6,0% 15,0% 20,0% 6,0% 6,0% 10,0%
operacion de la obra
Incumplimientos por parte del 0,0% 2,0% 50% | 41,0% 41,0% 60,0%
constructor
Incapacidad de constructor de 0,0% 2,0% 5,0% 41,0% 41,0% 60,0%
financiar las obras

Fuente: Elaboracidn propia, con informacién de entrevistas a expertos.

A continuacion, se presentan las observaciones frente a algunas de las causas de mayor
importancia identificadas:

e Demoras en la entrega de permisos de construccidn. Los expertos coinciden en sefialar
que una de las principales causas de sobreplazos y sobrecostos es la demora en la
obtencién de premisos de construccién.

e Deterioro de las construcciones por vandalismo. Algunos expertos sefialan que
acciones de vandalismo sobre la infraestructura educativa generan sobrecostos en el
mantenimiento de las obras.

e Costo administrativo de la operacidn de las obras. Algunos expertos sefialaron que el
costo de administracién de las obras puede aumentar por encima de lo previsto
cuando se deben desarrollar varias obras a la vez.

Contratante

La Tabla 31 presenta las causas de mayor importancia segun los expertos asociadas al grupo de
riesgo de contratante.
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Tabla 31: Promedio de Probabilidad de Ocurrencia e Impacto, por Grupo de Causas asociadas al riesgo de
Contratante

Probabilidad de Ocurrencia

‘ I

Mas Mas
probable probable
D judi I
emoras en adjudicar el contrato por 11,0% 11,0% 30,0% 9,3% 10,7% 30,0%
parte del contratante
Demoras en aprobar el disefio de la obra 21% 21% 50% 11% 15% 40%

Fuente: Elaboracién propia, con informacidn de entrevistas a expertos.

A continuacién, se resumen algunas de las observaciones sobre las

importancia:

causas de mayor

e Demoras en aprobar el disefio de la obra. Los entrevistados sefialaron que es mas
probable que se presenten retrasos en aprobacion del disefio para obras de refaccidn
o ampliacion. También, senalaron que a medida que aumenta la experiencia del

contratante en la implementaciéon de los proyectos se reducen las demoras en la

aprobacion del disefio.

e Demoras en adjudicar el contrato por parte del contratante. Cuando se atrasa al inicio
de la obra por demoras en adjudicaciones se realizan ajustes por paramétricas a los
costos de insumos de construccidon y otros costos de obra. Esto permite ajustar
razonablemente los costos de la obra para el contratista y aumenta los costos para el

contratante.

Mercado

La Tabla 32 presenta la causa de mayor importancia segun los expertos asociadas al grupo de

riesgo de mercado.

Tabla 32: Promedio de Probabilidad de Ocurrencia e Impacto, por Grupo de Causas Asociadas al Riesgo de

Mercado

Probabilidad de

Ocurrencia

\ED \EH
probable probable

Aumentos en la tasa de cambio 6,0% 8,0% 20,0% 11,0% 13,0% 40,0%
Falta de disponibilidad de mano de obra 6,0% 8,0% 20,0% 11,0% 15,5% 40,0%
Disponibilidad de materiales de 6,0% 6,0% 20,0% 11,0% 20,0% 40,0%
construccién

Fuente: Elaboracidn propia, con informacidn de entrevistas a expertos.

A continuacién, se presentan las observaciones frente a las causas de

identificadas:

mayor importancia

e Aumentos en la tasa de cambio. Los entrevistados consideran que los aumentos del
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tipo de cambio generan sobrecostos debido a que los ingresos de las obras son en
moneda local y algunos de los insumos se pagan en moneda extranjera. Ademas, el
limitado uso de cobertura cambiaria genera aumentos no previstos de los costos de los
insumos de construccién denominados en moneda extranjera.

e Falta de disponibilidad de mano de obra y de materiales de construccién. Los expertos
sefalan que por lo general es poco probable que se presente escases de insumos o
trabajadores en construcciones realizadas en centros urbanos. Sin embargo, para
zonas alejadas la falta de insumos y trabajadores aumenta los costos de la
construccion debido a que es necesario trasladar a trabajadores y materiales desde los
centros urbanos a zonas con menor densidad de poblacién.

Politico

La Tabla 33 presenta las causas de mayor importancia segln los expertos asociadas al grupo de
riesgo politico.

Tabla 33: Promedio de Probabilidad de Ocurrencia e Impacto, por Grupo de Causas Asociadas al Riesgo Politico

Mas

probable probable
Paros en el sector construccion 3,00% 3,00% | 10,00% | 41,00% | 41,00% | 60,00%
Paros en el sector construccion 3,00% 3,00% | 10,00% | 41,00% | 41,00% | 60,00%

Fuente: Elaboracion propia, con informacidn de entrevistas a expertos.

Los expertos consideran que, los paros en el sector de la construccion son la principal causa de
riesgo politico. Las huelgas del sector afectan la de las obras, generan sobreplazos, y
sobrecostos cuando se deben atender las exigencias no previstas de los trabajadores.

Financiero

La Tabla 34 presenta las causas de mayor importancia segun los expertos asociadas al grupo de
riesgo financiero.

Tabla 34: Promedio de Probabilidad de Ocurrencia e Impacto, por Grupo de Causas Asociadas al Riesgo Financiero

Probabilidad de Ocurrencia
Mas
probable

Mas
probable

Falta de cobertura frente a cambios en la 6,0% 10,0% 20,0% | 11,0% 20,0% 40,0%
tasa de cambio

Falta de oferentes de financiacion de 6,0% 8,0% 20,0% | 11,0% 11,0% 40,0%
largo plazo en Ul

Fuente: Elaboracidn propia, con informacidn de entrevistas a expertos.

A continuacién, se presentan las observaciones frente a las causas de mayor importancia
identificadas.
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e Falta de cobertura frente a cambios en la tasa de cambio. Cuando los proyectos
reciben pagos en moneda local y tienen costos en ddlares, es posible que aumente el
costo del financiamiento si no hay cobertura frente a fluctuaciones en la tasa de
cambio.

e Falta de oferentes de financiacién de largo plazo en unidades indexadas (Ul). Si
aumenta el nimero de proyectos que requieren financiacién de largo plazo en Ul, es
posible que se presente una restriccion de la oferta de financiamiento que aumente el
costo de la financiacién de los proyectos de construccién de infraestructura educativa.

Fuerza mayor

La Tabla 35 presenta la causa de mayor importancia segun los expertos asociadas al grupo de
riesgo de fuerza mayor.

Tabla 35: Promedio de Probabilidad de Ocurrencia e Impacto, por Grupo de Causas Asociadas al Riesgo de Fuerza

Mayor
Probabilidad de
Ocurrencia

Causa % .
M Mas
probable probable

Condiciones climaticas que afectan la obra ‘0,0% 5,0% ‘ 5,0% ‘ 11,0% ‘ 15,0% ‘40,0%

Fuente: Elaboracién propia, con informacidn de entrevistas a expertos.

Los expertos consideran que, debido a las condiciones geograficas y climaticas de Uruguay, las
causas asociadas a desastres o catastrofes naturales, no son una causa de mayor importancia.
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6 ASIGNACION DE RIESGOS DEL PROYECTO

Ademas de tener identificados los riesgos de un proyecto, es necesario determinar si dichos
riesgos influyen en los sobrecostos, los sobreplazos o ambos. Por otra parte, debe definirse si
los riesgos son retenidos por la Administracion Publica Contratante o se transfieren al
Contratista Privado. Para ello se toma en cuenta los resultados de relevancia de los grupos de
riesgos y sus diferentes causas para determinar una matriz de asignacion de riesgos entre el
sector publico o privado en el marco de un contrato de PPP.

6.1 RELEVANCIA E INCIDENCIA DE LAS CAUSAS

En primer lugar se analizo la relevancia de las diferentes causas de riesgos asociados a cada
uno de los grupos que se identificaron en la Seccién 5.2. De la Tabla 23 se desprendia que los
grupos de riesgos de terreno, contratante y mercado eran los mds relevantes. Posteriormente
se identificd para cada causa su correspondencia con los impactos en los sobrecostos de una
obra, en los sobreplazos o en ambos. Para ello se tomé el valor mas probable de impacto y de
probabilidad de ocurrencia identificado en las entrevistas a los expertos y se asigné el impacto
de acuerdo a la naturaleza del riesgo.

En la Tabla 36 se muestra la relevancia de las causas distribuidas por grupo de riesgo junto con
su incidencia en los sobrecostos y/o sobreplazos. En el caso del Grupo Terrenos, todas las
causas impactan en los sobreplazos y no en los sobrecostos. En el Grupo de Disefo, la causa
de mayor relevancia es la falta de claridad o detalle en los disefios propuestos en los pliegos de
licitacidn y su incidencia es directamente en los sobrecostos.

En materia de riesgos de implementacion, el mas importante es la demora en la entrega de
permisos de construccion y su incidencia es en los sobreplazos. El resto de las causas
mayormente se aplican a los sobrecostos. Asimismo los riesgos de Contratante se asignan en
su totalidad a sobreplazos siendo el mas importante la demora en la aprobacion del disefio de
obra. Los riesgos de mercado se encuentran distribuidos con efectos tanto en sobrecostos y
sobreplzazos.

El riesgo politico asociado a los paros en el sector de la construccidn incide en partes iguales en
los sobreplazos y sobrecostos de las obras. Los riesgos financieros tienen efectos tanto en los
sobrecostos como en los sobreplazos. Por ultimo los riesgos de fuerza mayor asociados a las
contingencias climaticas tienen impacto directo en los sobreplazos.
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Tabla 36: Relevancia e incidencia de las causas de riesgo por grupo

Probabilidad de

Grupo Causa ocurrencia Impacto  Relevancia Incidencia
Terreno Demoras en la obtencidn de permisos de construccidn que solicitan las intendencias 6,00% 11,00% 13,17% SP
Terreno Retrasos por acceso a servicios publicos 3.00% 41,00% 24,55% SP
Terreno Inconvenientes en adquisicidon de terrenos/padrones para construccion 15,00% 20,80% 62,28% SP

Total terreno 100,00%
Disefio Subestimacién de costos 22,00% 15,00% 13.23% SC
Diseno Cambios en el diseno de la obra 13.30% 12,30% 6,56% Ambos
Disefio Falta de claridad o detalle en disefio propuesto en pliego de licitacién 50,00% 40,00% 80,21% SC
Total diseno 100,00%
Implementacién | Contratista tiene dependencia excesiva en subcontratistas 6,00% 6,00% 8.80% Ambos
Implementacién Demoras en la entrega de permisos de construccion 33,00% 33,00% 41,94% SP
Implementaciéon | Escala del proyecto es demasiado grande 6,00% 6,00% 11,73% Ambos
Implementaciéon | Deterioro de las construcciones por vandalismo 10,00% 10,00% 12,71% SC
Implementacién | Costo administrativo de la operacién de la obra 15,00% 15,00% 8.80% SC
Implementacién | Incumplimientos por parte del constructor 2,00% 2,00% 8.02% SC
Implementacién | Incapacidad de constructor de financiar las obras 2,00% 2,00% 8.02% SP
Total Implementacién 100,00%
Contratante Demoras en adjudicar el confrato por parte del contratante 11,00% 10,70% 27,20% SP
Conftratante Demoras en aprobar el disefio de la obra 21,00% 15,00% 72.80% SP
Total Contratante 100,00%
Mercado Aumentos en la tasa de cambio 8.00% 13,00% 29.89% SC
Mercado Falta de disponibilidad de mano de obra 8.00% 15,50% 35,63% SP
Mercado Disponibilidad de materiales de construccién 6,00% 20,00% 34,48% SP
Total Mercado 100,00%
Politico Paros en el sector construccién 3,00% 41,00% 50,00% SP
Politico Paros en el sector construcciéon 3.00% 41,00% 50,00% SC
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Grupo Causa el GE Impacto Relevancia Incidencia

ocurrencia
Total Politico 100,00%
Financiero Falta de cobertura frente a cambios en la tasa de cambio 10,00% 20,00% 69,44% SC
Financiero Falta de oferentes de financiacién de largo plazo en Ul 8.00% 11,00% 30,56% SP
Total Financiero 100,00%
Fuerza Mayor Condiciones climdticas que afectan la obra 5,00% 15,00% 100,00% SP
Total Fuerza mayor 100,00%

Fuente: Elaboracidn propia
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6.2 ASIGNACION DE RIESGO DE SOBRECOSTO Y SOBREPLAZO: RETENIDO Y
TRANSFERIDO

En esta seccion se realizé la asignacion de las principales causas generadoras de riesgo de
sobrecostos y sobreplazos identificadas anteriormente, suponiendo que se implementa el
contrato PPP. Se asigna cual causa de riesgo queda retenida por la administracién y cual es
transferida al contratista privado.

La légica es que en una modalidad de ejecucién PPP la administracién logra, a través del
establecimiento en el propio contrato, transferir a manos del privado alguna de las causas de
riesgos de sobrecostos y sobreplazos existentes. Estas causas de riesgos de sobrecostos y
sobreplazos fueron relevadas por los expertos asumiendo la experiencia del gobierno cuando
administra contratos de obra publica tradicional. Los contratos PPP permiten que el Estado
deje de asumir todos los riesgos, haciendo una transferencia de algunos de ellos, siendo ésta la
base principal que genera valor por dinero de los recursos publicos.

ASIGNACION DE LAS CAUSAS DE RIESGOS

Luego de identificadas las causas de riesgos y asociadas las mismas a sobrecostos o
sobreplazos, se asignan los riesgos a los agentes considerados con la mayor capacidad para
gestionarlos. En este sentido en base a las asignaciones realizadas para estudios de proyectos
de PPP en obras de infraestructura en Uruguay vy siguiendo las particularidades del proyecto
“PPP Educativa”, se asignaron las causas de riesgos a la Administracion Contratante o al
Agente Privado.

Los resultados se observan en la Tabla 37. En el caso del Grupo Terrenos, la causa de mayor
relevancia se adjudica al Contratante debido a que es el encargado de proporcionar los
padrones donde el privado realizara la construccién. En el Grupo de Disefio, todas las causas
son asignadas al privado con la excepcion de modificaciones en el disefio de obra que sean
propuestos por la Administracion Contratante.

En materia de riesgos de implementacidn, todos son asignados al sector privado. Solamente se
contempla una causa compartida que se refiere al deterioro por vandalismo. Esta causa sera
especialmente contemplada en los llamados dependiendo del momento en que ocurre el
hecho de vandalismo (dentro o fuera del horario curricular) y si fue o no debidamente
documentado. Asimismo los riesgos de Contratante (asociados mayormente a demoras en
aprobaciones) se retienen en su totalidad por el sector publico. Sin embargo los riesgos de
mercado se transfieren en su mayoria al sector privado con la excepcién de las variaciones en
la tasa de cambio que en este caso se comparte mediante la modalidad de ajuste de los Pagos
por Disponibilidad que se implemente.

El riesgo politico asociado a los paros en el sector de la construccion se transfiere en su
totalidad al sector privado en el caso de los sobrecostos, en cambio para los sobreplazos se
transfiere un 90% al sector privado y el 10% restante lo retiene el sector publico.

Para el caso de los riesgos financieros se comparte el riesgo en el caso de falta de cobertura
frente a variaciones en la tasa de cambio, mientras que para la falta de oferentes de
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financiacion de largo plazo en Ul el riesgo se transfiere en su totalidad al privado. Por ultimo
los riesgos de fuerza mayor asociados a las contingencias climaticas se transfieren en su
totalidad al contratista.
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Tabla 37: Asignacidn entre el sector publico y privado de las causas de riesgo por grupo

Grupo Causa Probabilidad de ocurrencia Impacto Relevancia Agente
Terreno Demoras en la obtencidn de permisos de construccidn que solicitan las intendencias 6,00% 11,00% 13.17% Privado
Terreno Retrasos por acceso a servicios publicos 3.00% 41,00% 24,55% Privado
Terreno Inconvenientes en adquisicion de terrenos/padrones para construccion 15,00% 20,80% 62,28% Contratante

Total terreno 100,00%
Diseno Subestimacién de costos 22,00% 15,00% 13,23% Privado
Disefo Cambios en el disefo de la obra 13.30% 12,30% 6,56% Contratante
Diseno Falta de claridad o detalle en disefo propuesto en pliego de licitaciéon 50,00% 40,00% 80.21% Privado
Total diseio 100,00%
Implementacién | Contratista tiene dependencia excesiva en subcontratistas 6,00% 6,00% 8.80% Privado
Implementacién | Demoras en la entrega de permisos de construcciéon 33,00% 33,00% 41,94% Privado
Implementacién | Escala del proyecto es demasiado grande 6,00% 6,00% 11,73% Privado
Implementacién | Deterioro de las construcciones por vandalismo 10,00% 10,00% 12,71% Ambos
Implementaciéon | Costo administrativo de la operacién de la obra 15,00% 15,00% 8.80% Privado
Implementacién | Incumplimientos por parte del constructor 2,00% 2,00% 8.02% Privado
Implementacién | Incapacidad de constructor de financiar las obras 2,00% 2,00% 8,02% Privado
Total Implementacion 100,00%
Contratante Demoras en adjudicar el contrato por parte del contratante 11,00% 10,70% 27,20% Contratante
Contratante Demoras en aprobar el diseno de la obra 21,00% 15,00% 72,80% Contratante
Total Contratante 100,00%
Mercado Aumentos en la tasa de cambio 8.00% 13.00% 29.89% Ambos
Mercado Falta de disponibilidad de mano de obra 8.00% 15.50% 35.63% Privado
Mercado Disponibilidad de materiales de construcciéon 6,00% 20,00% 34,48% Privado
Total Mercado 100,00%
Politico Paros en el sector construccion 3.00% 41,00% 50,00% 90 Priv 10 Pub
Politico Paros en el sector construccién 3.00% 41,00% 50,00% Privado
Total Politico 100,00%
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Grupo

Causa Probabilidad de ocurrencia Impacto Relevancia Agente
Financiero Falta de cobertura frente a cambios en la tasa de cambio 10,00% 20,00% 69,44% Ambos
Financiero Falta de oferentes de financiacion de largo plazo en Ul 8.00% 11,00% 30,56% Privado

Total Financiero 100,00%
Fuerza Mayor Condiciones climdticas que afectan la obra 5,00% 15,00% 100,00% Privado
Total Fuerza mayor 100,00%
Fuente: Elaboracidn propia
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6.3 RIESGOS RETENIDOS Y TRANSFERIDOS

Luego de determinar si las causas de riesgos provocan sobrecostos y / o sobreplazos y de
asignar dichas causas para que recaigan en el sector privado o en el sector publico se
obtuvieron los valores de relevancia de cada causa de riesgo en cada uno de los grupos
definidos en la Seccién 5.2.

El paso siguiente consiste en trasladar la asignacién de las causas a porcentajes de asignacion
de los grupos de riesgos que se indicaron en la Tabla 23. Para ello se tomaron en cuenta los
valores de relevancia de las causas que se indican en las Tablas 36 y 37. Estos valores
provienen de la multiplicacién de los valores mas probables indicados por los expertos
entrevistados tanto en probabilidad de ocurrencia como en impactos. Posteriormente se
calculé la relevancia de las causas respecto a cada grupo de riesgo.

Como se dispone de la relevancia de cada uno de los grupos de riesgo en el nivel global de
riesgos del proyecto, se asocid cada causa a un porcentaje de sobrecostos retenidos por la
administracién contratante, de un sobrecosto transferido al privado y de un sobreplazo tanto
retenido por la Administracidon contratante como transferido al sector privado. La llustracion 1
muestra la asignacion de las causas.

llustracién 1: Esquema de distribucion de las causas de riesgos
Administracion contratante

Contratista

Sobrecostos Causas de sobrecostos asignadas a la | Causas de sobrecostos asignadas al
Administracion. Contratista.

Sobreplazos Causas de sobreplazos asignadas a la | Causas de sobreplazos asignadas al
Administracion. Contratista.

Fuente: Elaboracion propia

Es importante recalcar que las causas cuya incidencia era compartida en sobrecostos y en
sobreplazos, asi como en el caso de las asignaciones compartidas se supusieron que el 50% de
la relevancia se asignaba a cada parte en los grupos de riesgos.

En la Tabla 38 se muestran los resultados de la asignacidon de riesgos de acuerdo a las
percepciones de los entrevistados.

De acuerdo a los resultados que se presentan, la Administracion Contratante retiene el
24,32% de los riesgos de sobrecostos mientras transfiere al sector privado el 75,68%. Por
otra parte, a nivel de sobreplazos la Administracion Contratante retiene el 42,36% de los
riesgos mientras transfiere al sector privado el 57,64%.
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Tabla 38: Asignacion de los riesgos entre la Administracion Contratante y el Contratista Privado

Grupo de Riesgo Relevancia Sobrecostos Sobreplazos Sobrecostos Sobreplazos
Privado Contratante  Privado Contratante Transferido Retenido Transferido Retenido
1, Terreno 21,51% 0,00% 0,00% 37.72% 62,28% 0,00% 0,00% 8,12% 13,40%
2, Diseno 8.15% 93,44% 3.28% 0,00% 3.28% 7.61% 0.27% 0.00% 0.27%
3. Implementacién 10,06% 33,43% 6,35% 60,22% 0,00% 3.36% 0.64% 6,06% 0,00%
4, Confratante 15,88% 100,00% 0.00% 0,00% 0.00% 15,88%
5, Mercado 13,22% 14,94% 14,94% 70.11% 1,98% 1,98% 9.27% 0,00%
6, Politico 9.74% 50,00% 45,00% 5,00% 4,87% 0,00% 4,38% 0.49%
7, Financiero 12,07% 34,72% 34,72% 30,56% 4,19% 4,19% 3.69% 0,00%
8. Fuerza Mayor 9.36% 100,00% 0.00% 0,00% 9.36% 0.00%
Total 100,00% 75,68% 24,32% 57,64% 42,36%

Fuente: Elaboracion propia
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7 ESTIMACION DEL COSTO DEL PROYECTO PPR

El costo del Proyecto Publico de Referencia (PPR) estd compuesto por la suma de:

= Costo base.
= Costos de los riesgos retenidos y transferidos.

A continuacidn se presentan los parametros utilizados:

7.1 PARAMETROS DEL MODELO

Con fines expositivos se presentaran los resultados en ddlares, arbitrando los valores en
Unidades Indexadas (Ul) segun el tipo de cambio a actual (Diciembre 2016), correspondiente a
$29,34 por ddlary S 3,51 por Ul.

A los efectos del estudio de valor por dinero, para poder comparar con el mismo proyecto pero
bajo la modalidad de Contrato PPP, se supone un horizonte temporal de 22 afos tal cual fue
presentado en el Informe de Evaluacidn Financiera. Asimismo se asumird la construccién de las
Escuelas, los Polos tecnoldgicos y los polideportivos mediante la alternativa constructiva “Steel
Frame” donde las obras tienen una duracion diferente segun el tipo de centro pero el tiempo
total de obras para el conjunto de los centros es de 29 meses abarcando 3 afios calendario.

Se supuso que si el gobierno desea ejecutar el proyecto bajo la modalidad tradicional, debe
obtener los recursos para la inversion inicial. Para esto se tomd el supuesto de que el
financiamiento obtenido es a través de la emisidon de Bonos del Tesoro.

Segln la estrategia actual de la Unidad de Gestiéon de Deuda del Ministerio de Economia y
Finanzas, se asume el supuesto de una emisidn de Bonos en unidades indexadas, con
amortizaciones anuales iguales con el pago final del capital en el afio 22, antes de esto
solamente se pagan intereses. La tasa de financiamiento estimada se extrae de la CURVA
Uruguay Ul para el plazo de 20 afos. La tasa indicada es 5,35% segun valor del rendimiento
promedio histdrico para este tipo de titulos soberanos.

A continuacion se presentan los pardmetros financieros.

Tabla 39: Parametros financieros para el PPR

Parametros Valores

Plazo de emisidn (Afios) 22
Periodos de gracia capital 21
Tasa de interés 5,10%
Interés Cuenta de Reserva 1,00%
Comision de estructuracion (% de la emision) 0,30%
Tasa de Crecimiento Cupones 0,00%

Fuente: Elaboracidn propia
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La tasa de financiamiento del proyecto PPR de 5,10% también se utiliza para actualizar a valor
presente los flujos futuros de los componentes de la alternativa PPR y de la alternativa PPP.

7.2 COSTO BASE

Del estudio de prefactibilidad realizado para este proyecto se estimaron los siguientes costos
iniciales y costos de operacidon y mantenimiento, que componen el costo base del proyecto
durante 22 afios. Los valores estan expresados sin impuestos al valor agregado (IVA).

COSTOS PREVIOS

Dado que en la Obra Publica Tradicional el disefio del proyecto ejecutivo es realizado por el
Estado, previo a los gastos por obras iniciales, se realiza una serie de gastos asociados al diseiio
del proyecto. Para este caso, se estimé que los costos de disefio del proyecto ejecutivo son los
mismos en que incurriria una empresa privada. De acuerdo a relevamientos en obras similares
en el marco de los Fideicomisos de ANEP e INAU ejecutados por CND, el costo del Proyecto
Ejecutivo incluyendo las tareas del Agrimensor y la realizacién de cateos en los terrenos se
estimd en Ul 2.600.207. Este costo estaria incluyendo también los costos de técnicos y
administrativos que trabajarian entorno al Estudio.

INVERSION INICIAL Y COSTOS

Para la estimacién de la inversidn inicial, los costos de mantenimiento y operacién del
proyecto publico de referencia se utilizaron los valores presentados para la alternativa
constructiva en la Parte 1 del Documento de Evaluacién (Informe de Evaluacion Financiera).

Adicionalmente, se supusieron Ul 4.860.000 en el afio 1, 2 y 3 de obra inicial, con motivo de
gastos de Administracidn del Proyecto Publico de Referencia asociados a gastos por
licitaciones de la Administracidon Publica encargados en gestionar el proyecto. Este dato fue
tomado del pliego de licitacion de Contrato PPP para la “Unidad De Personas Privadas de
Libertad N2 1” y se asumid que éste es el costo de administracidn del presente proyecto a
través de la modalidad Obra publica tradicional.

En base a los datos referenciados, en la Tabla 40 se indica el valor presente del Costo Base de
la alternativa PPR para cada Alternativa tanto en Unidades Indexadas como en délares.

Tabla 40: Valor presente del Costo Base del PPR para 7 Escuelas de 6 aulas, 16 Escuelas de 9 aulas, 9 Polos
Tecnolégicos y 10 Polideportivos mediante alternativa constructiva “Steel Frame”

Costo Base

Proyecto 2: Escuelas, Polos Tecnolégicos y Polideportivos (Steel Frame) 1.604.587.930 191.834.120

Fuente: Elaboracion propia
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7.3 COSTO DE LOS RIESGOS RETENIDOS Y TRANSFERIDOS

En esta seccion se calcula el costo del riesgo, tanto retenido como transferido, ya que en esta
modalidad de ejecucion, todo el riesgo queda bajo la érbita Estatal.

Recordemos que el costo total del PPR (CTPPR) se calcula como:
CTPPR = CB + CRT + CRR
Donde:
CB :Valor presente del costo base del PPR
CRT :Valor presente del costo del riesgo transferido
CRR :Valor presente del costo del riesgo retenido
Asimismo el costo del riesgo de sobrecosto (tanto retenido como transferido) se calcula como:
CRsobrecosto = CB X PO X RI
Donde:
CB  :Valor presente del costo base del PPR
CRsoprecosto - Costo del riesgo sobrecosto
RI : Impacto que genera sobre el proyecto (en porcentaje)

PO  :Probabilidad de ocurrencia del riesgo (en porcentaje)

Para este caso se calculd Costo del Riego de Sobrecosto para la etapa de Construccion, de
Mantenimiento y explotacidn del proyecto.

Por otra parte, el costo del riesgo de sobreplazo se cuantifica en funcién del costo total de la
obra de infraestructura y de la cantidad de dias de sobreplazo que se espera tenga por encima
del plazo estimado. Para la cuantificacién del riesgo de sobreplazo de un proyecto PPP, se
deben utilizar los siguientes pardmetros: la tasa social de descuento, el valor presente de la
inversion inicial y el plazo estimado de ejecucién de la inversion. El cdlculo matematico es el
siguiente:

CRsobreplazo = ((1 + Ts)1/360 - 1) X CBInversi()n X PI X POR X RIS

Donde:
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CRsoprepiazo : Costo del riesgo de sobre plazo del proyecto PPP por dia de atraso.

Ty : Tasa social de descuento anual (en porcentaje) definido por OPP en 7.5% en
unidades indexadas.

CBinversion : Valor presente del costo base de la Inversién inicial

POR : Probabilidad de ocurrencia del riesgo de sobre plazo (en porcentaje).
RIS : Impacto del sobre plazo (en porcentaje).
PI : Plazo inicial de ejecucion del proyecto bajo analisis (en dias).

Como se indico anteriormente el 91% de los expertos que fueron entrevistados indicaron que
siempre existen sobrecostos y siempre existen sobreplazos, por lo que la probabilidad de
ocurrencia de ambos sucesos es de 91%.

Segun las férmulas expuestas anteriormente y siguiendo la Guia Metodoldgica del Comparador
Publico-Privado para esquemas de Participacion Publico-Privada en Uruguay, los costos totales
del sobrecosto y sobreplazo son los siguientes:

Tabla 41: Sobrecostos y sobreplazos del proyecto en la alternativa Steel frame evaluada en Ul

Alternativa % del % del % del
Total Total Total

Proyecto 2: Escuelas, Polos Tecnoldgicos y
261.798.819 82% | 58.608.061 | 18% | 320.406.880 | 100%

Polideportivos (Steel Frame)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Sobrecostos y sobreplazos del proyecto en la alternativa Steel frame evaluada en délares

usD usD

Alternativa

Proyecto 2: Escuelas, Polos Tecnoldgicos y
Polideportivos (Steel Frame)
Fuente: Elaboracion propia

31.298.968 82% 7.006.799 18% | 38.305.767 | 100%
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7.4 COSTO AJUSTADO POR RIESGO DEL PPR

El valor presente del costo total del Proyecto Publico de Referencia ajustado por riesgo en Ul
se muestra en la Tabla 43. Por otra parte, en la Tabla 44 se muestra el costo ajustado pero en
ddlares. El mismo contempla el Costo Base mas el Costo del Riesgo Total que incluye tanto el
retenido como el transferible.

Tabla 43: Costos ajustados por riesgo del PPR en Ul

Proyecto 2: Escuelas, Polos Tecnoldgicos y
Polideportivos (Steel Frame)
Fuente: Elaboracion propia

1.604.587.930 320.406.880 1.924.994.810

Alternativa Costo Riesgo Costo Ajustado
Costo Base
Total PPR

Tabla 44: Costos ajustados por riesgo del PPR en ddlares

Alternativa Costo Base Costo Riesgo Costo Ajustado
Total PPR

Proyecto 2: Escuelas, Polos Tecnoldgicos y 191.834.120 38.305.767 230.139.887
Polideportivos (Steel Frame)

Fuente: Elaboracion propia
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8 ESTIMACION DEL COSTO DEL PROYECTO PPP

El objetivo de esta seccidn es tener la medicidn del costo que enfrentard el Estado al tomar la
decisidon de firmar el Contrato de Participacion Publico Privada. El costo de esta alternativa es
la suma de:

e El pago por disponibilidad que realizara el Estado durante la vida del contrato con lo
que logrard que el privado financie, construya y explote la infraestructura brindando
los servicios determinados antes explicados.

e Elvalor de los riesgos que quedan retenidos por la Administracion Publica Contratante.

e Costos de administracion el contrato PPP.

8.1 ESTRUCTURA DEL MODELO DE NEGOCIO

El modelo de negocio definido plantea una interaccién entre el Estado y el privado, donde este
ultimo se encarga de disefiar el proyecto ejecutivo, conseguir el financiamiento, y realizar las
obras iniciales y de mantenimiento de la infraestructura segin un nivel de servicios
previamente acordado. En el caso del Estado, su rol es monitorear constantemente que el
privado cumpla con el contrato firmado, teniendo la potestad de sancionar pecuniariamente al
Privado, si no provee la infraestructura en los términos acordados durante los 22 afos. La
sancion que ejerce el Estado sobre el incumplimiento de los términos acordados, es a través de
la reduccién de los pagos establecidos, por esta razén los mismos se denominan Pagos por
Disponibilidad, es decir, quedan condicionados al cumplimiento de los estandares exigidos.

Con este modelo de negocio el Estado busca transferir por un plazo establecido la gestion de la
infraestructura al privado, quien cuenta con mas expertise, lo que genera mayor eficiencia en
el uso de los recursos publicos (mejores servicios a menores costos para la sociedad). El rol del
Estado en este contrato es controlar y asegurar que la sociedad cuente con un nivel de
infraestructura adecuado, recuperando la gestion de la infraestructura luego de los 22 afios del
contrato.

A continuacion se definen algunas variables claves que determinan las caracteristicas del
modelo de negocio:

= Plazo del contrato: El mismo esta definido en 22 afos.

= Mecanismo de pago: Como retribucién por la inversién realizada el contratista

recibird ingresos por parte de ANEP dependiendo del nivel de servicio prestado por
cada uno de los centros que estaran sujetos a ciertos requisitos y situaciones
particulares.
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8.2 COMPONENTES DEL COSTO DE LA ALTERNATIVA PPP

PAGOS POR DISPONIBILIDAD

En la Parte 1 del Documento de Evaluacion (Informe de evaluacidn financiera) se presenta la
estructura de pagos del estado para la construccidon y mantenimiento de 7 Escuelas de 6 aulas,
16 Escuelas 9 aulas, 9 Polos Tecnoldgicos y 10 Polideportivos bajo la alternativa Steel Frame.

Es en base a estos valores que se considera el costo del estado en la alternativa PPP.
COSTOS DE ADMINISTRACION DEL CONTRATO

Los costos de administracién del contrato PPP son nulos, ya que segin el modelo de negocios,
son pagados por un fondo que debe constituir el privado. Por lo que estan implicitamente
dentro del Pago por Disponibilidad que realiza el Estado.

IMPUESTO A LA RENTA DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA (IRAE)

El pago del IRAE por parte de la sociedad de propdsito especifico debe ser descontado del
costo para la administracion publica de la PPP ya que éste representa un ingreso para el
estado.

COSTOS DEL RIESGO RETENIDO

Como se expresd anteriormente, existen ciertos riesgos que a pesar de realizar el Contrato
PPP, el Estado los sigue manteniendo, por lo que son un componente a incorporar en la
Alternativa PPP.

A continuacidn se presenta la Tabla 45 con los costos retenidos por el estado en los diferentes
escenarios evaluados.

Tabla 45: Costos de riesgo retenido por la Administracién Contratante

Alternativa CRR USD

Proyecto 2: Escuelas, Polos Tecnolégicos y Polideportivos (Steel Frame) 88.489.180 10.579.192

Fuente: Elaboracidn propia

8.3 COSTO AJUSTADO POR RIESGO DEL PROYECTO PPP

En las Tablas 46 y 47 se indica el valor del Costo Ajustado por Riesgo del Proyecto PPP tanto en
Ul como en ddlares. Como se observa, el costo ajustado por PPP es menor al monto de pagos
del estado debido a que el efecto que genera la devolucién de IRAE al estado por parte de la
Sociedad de Propésito Especifico es mayor que los montos estimados de riesgo retenido por
parte del sector publico.

65



Tabla 46: Costo Ajustado por Riesgo del Proyecto PPP en Ul

Riesgo Costo Ajustado

Alternativa

Pagos del Estado Retenido PPP

Proyecto 2: Escuelas, Polos Tecnoldgicos y 1.818.431.002 | 88.489.180 |-93.221.933 | 1.813.698.250
Polideportivos (Steel Frame)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47: Costo Ajustado por Riesgo del Proyecto PPP en doélares

Alternativa Ries ;
g0 Costo Ajustado
P del Estad
g0s el EStadO | - petenido m

Proyecto 2: Escuelas, Polos Tecnoldgicos y 217.399.810 | 10.579.192 |-11.145.009 | 216.833.993
Polideportivos (Steel Frame)

Fuente: Elaboracion propia
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9 RESULTADOS DEL VALOR POR DINERO

9.1 CALCULO DEL VPD EN TERMINOS PROMEDIOS

A modo de resumen, las Tablas 48 y 49 muestran el costo total en valor presente de:

e La alternativa PPR ajustada por riesgo
e Laalternativa PPP ajustada por riesgo e IRAE
e El Valor Por Dinero promedio en Ul

Todos estos valores estan expresados tanto en Ul como en ddlares.

Tabla 48: Valor por Dinero en Ul para la alternativa Steel Frame

Alternativa Costo Ajustado | Costo Ajustado Valor por
PPR PPP Dinero

Proyecto 2: Escuelas, Polos Tecnolégicos y Polideportivos

(Steel Frame) 1.924.994.810 1.813.698.250 ‘ 111.296.560

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 49: Valor por Dinero en ddlares para la alternativa Steel Frame

Alternativa Costo Ajustado | Costo Ajustado Valor por
PPR PPP Dinero

Proyecto 2: Escuelas, Polos Tecnolégicos y Polideportivos 230.139.887 216.833.993 13.305.894
(Steel Frame)
Fuente: Elaboracion propia

Como se indica, el proyecto genera valor por dinero positivo en la alternativa evaluada
encontrandose el mismo en valores promedio en 13,31 millones de délares para la Alternativa
Steel Frame.

A modo ilustrativo se muestran los efectos tanto de los riesgos retenidos como transferidos,
los pagos por disponibilidad y el costo base de forma de contar con un gréfico del resultado de

Valor por Dinero.
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Grafico 5: Esquema ilustrativo de los componentes del Comparador Publico Privado

Ul Valor por Dinero
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CB: Costo Base TPR: Costo total alternativa PPR
ITF: Ingresos por terceras fuentes PC: Pago por disponibilidad
CRR: Costo riesgo retenido CAD: Costo administrativo del contrato PPP
CRT: Costo riesgo transferido CAPP: Costo total de la alternativa PPP

VPD: Valor por Dinero

Por lo tanto, asumiendo una posicion ante el riesgo en términos neutrales, debido a que se
supusieron sobrecostos y sobreplazos promedios, ejecutar el proyecto por la Alternativa PPP,
en vez de la alternativa PPR, genera Valor por Dinero positivo en la alternativa Steel Frame.
Esta magnitud es lo que se ahorra la sociedad en su conjunto debido a un uso mas eficiente de
los recursos publicos.

Sin embargo, la situacion promedio, esta exenta de incertidumbre, por lo que es necesario
realizar un analisis de sensibilidad ante distintas posiciones frente al riesgo. Es decir, es
interesante realizar un andlisis de sensibilidad ante una distribucién esperada de las variables
claves que intervienen en el calculo del Valor Por Dinero, estas son las variables de riesgo
asumido, sobrecosto y sobreplazo. De esta manera a continuacién se presenta la distribuciéon
esperada del Valor Por Dinero, dada una variabilidad de los riesgos esperados, por lo tanto
esta distribucién nos permite colocarnos en distintas posiciones frente al riesgo. Cuanto mayor
riesgo espera un agente, mas aversion al riesgo tiene, y cuanto menos riesgo espera, mas
optimistas sobre el futuro es este agente, y por tanto mas tomador de riesgo. En la seccion
siguiente analizamos las distintas posiciones frente al riesgo, las cuales generan distintos
niveles de VpD.

9.2 VPD CON DISTINTAS POSICIONES FRENTE AL RIESGO

Hasta ahora se ha trabajado con el Valor por Dinero en un escenario bajo certidumbre. Es decir
asumiendo que ciertas variables son conocidas con precisidn. Sin embargo, en la realidad
existe cierto nivel de incertidumbre que deberia ser considerado. En particular, variables como
el sobrecosto y el sobreplazo se comportan como variables aleatorias. En el escenario bajo
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certidumbre se considerd, como es usual, el promedio de estos valores, pero esto desconoce
el hecho de que en la realidad existen valores que pueden manifestarse y podrian diferir de
aquel valor esperado, dependiendo de la desviacion estandar de estas variables.

Es asi que en esta seccidn se intentard asignar una distribucién simulada al Valor por Dinero
dependiendo de las distribuciones estimadas para los sobrecostos, para los sobreplazos y para
el grupo de riesgos (terreno, disefio, implementacién, contratante, mercado, politico,
financiero y fuerza mayor) de forma de obtener un panorama probabilistico del Valor por
Dinero que nos permita trabajar en un escenario mas realista en donde la certeza completa no
existe. Ademds de asignar una probabilidad, se podrd medir el riesgo del VpD mediante
indicadores como la desviacién estandar o el Valor en el Riesgo (VaR). El primero indicaria cual
es la variabilidad del valor por dinero en el caso de que los sobrecostos o sobreplazos tomen
valores diferentes a los esperados. El segundo indicador mostraria cual seria el valor por
dinero que perderia el Estado en caso de llevar adelante el proyecto por obra publica
tradicional y que los sobrecostos y sobreplazos tomen valores extremos.

De esta forma, se tomd el proyecto de jardines y centros CAIF considerando tres escenarios
probabilisticos. En un primer escenario se consideraron solamente las distribuciones de los
sobrecostos y los sobreplazos, en un segundo escenario se consideran la distribucidon de cada
uno de los integrantes de los grupos de riesgos antes mencionados. Finalmente, en un tercer
escenario se realizan simulaciones considerando todas las distribuciones, las de los
sobrecostos, la de los sobreplazos y la de los integrantes del grupo de riesgo.

Para estos tres escenarios se realizaron 1.000.000 simulaciones de Monte Carlo tomando
como base distribuciones normales estimadas para los sobrecostos y sobreplazos con los
pardmetros de media y desviacién estandar presentados en la tabla 13 del Capitulo 4. Para
cada uno de los riesgos de terreno, disefio, implementacion, contratante, mercado, politico,
financiero y fuerza mayor se asumieron distribuciones triangulares con los pardmetros que se
aprecian en la Tabla 24 de la seccion 5.2.

9.2.1 RESUMEN DE LOS RESULTADOS EN LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS.

En el ANEXO IIl se presentan los graficos y principales resultados para cada uno de los
escenarios simulados.

La Tabla 50 presenta el resumen de los resultados para los tres escenarios analizados. Como se
puede apreciar, el escenario que modela las distribuciones del grupo de riesgos no tiene un
impacto demasiado apreciable. La probabilidad de tener valor por dinero alli es del 100%
siendo la desviacién estandar de Ul 6,31 millones respecto a una media de Ul 111,41 millones
de Ul. El impacto importante estd en los sobrecostos y sobreplazos en donde la probabilidad
de tener valor por dinero positivo es de 70,92% y esta probabilidad no sufre modificaciones
apreciables a dos digitos ante la incorporacidn del grupo de riesgos.

Considerando el desvio estandar como una medida de riesgo del valor por dinero, se aprecia
que ésta es de Ul 202,93 millones (unos USD 24,26 millones) cuando se consideran todos los
riesgos.
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Tabla 50: Resumen principales indicadores de las simulaciones del Valor por Dinero

. Desv.
(b)
Escenario P(VpD >0) @ Media Estandar | V&R (MM

(MM UI) (MM UI) ul)
Escenarlo simulando solo los grupos de 100% 111.41 6.31 121,64
riesgos
Escenario simulando solo sobrecostos o
(SC) y sobreplazos (SP) 70,92% 111,51 202,60 444,50
Escgnarlo simulando todos los grupos 70.92% 111,67 202,93 445,91
de riesgos, SC y SP

Fuente: Elaboracion propia en base a las estimaciones y calculos realizado aplicando el programa Crystal Ball. (a)
Indica la probabilidad de que el Valor por Dinero sea positivo. (b) Valor en el Riesgo (Value at Risk) indicador de
riesgo correspondiente al valor a partir del cual existe una probabilidad de 5% de tener valores mayores.

Asimismo el valor en el riesgo (VaR) indica que para un agente averso al riesgo el Valor por
Dinero puede ser mayor llegando a los Ul 445,91 millones (unos USD 53,31 millones). Este es el
riesgo en términos de pérdida de valor por no realizar el proyecto por PPP en el caso que los
sobrecostos y los sobreplazos tomen valores extremos.
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10 CONCLUSIONES

A partir de los datos obtenidos se construyd un comparador publico privado a efectos de
valorar si la construccién y mantenimiento de la infraestructura para 7 Escuelas de 6 aulas, 16
Escuelas de 9 aulas, 9 Polos Tecnoldgicos y 10 Polideportivos, bajo la modalidad de Contrato
de Participacion Publico Privada (PPP), genera valor por dinero para la sociedad.

Para ello se compararon los costos ajustados por riesgos de la alternativa ejecucién total en
manos del Estado (Proyecto Publico de Referencia) y la alternativa PPP. Se concluye
contundentemente que la modalidad de ejecucion PPP genera valor por dinero en la
alternativa analizada. Es decir, se hace un uso mas eficiente de los recursos publicos si se elige
esta via en oposicién a la modalidad de ejecucién publica tradicional. Ademas se indica el alto
riesgo que se corre de no realizarse el proyecto por este medio.

Para obtener los calculos de ambas alternativas fue necesario valorar los costos asociados a
riesgos de sobrecosto y sobreplazo. Para esta tarea se reviso la literatura internacional, se
consultd a expertos y se sistematizaron datos a nivel nacional. Estos ultimos sefialan que el
sobrecosto promedio de 19,6% y los sobreplazos son en promedio 49,7%. Se realizaron
entrevistas a expertos para agrupar y evaluar las diferentes causas de riesgo en los proyectos
de obras civiles para infraestructura educativa. Asimismo, se realizé una distribucion de las
causas de sobrecostos y sobreplazos, obteniendo las magnitudes necesarias para cuantificar el
riesgo retenido y el riesgo transferido. Este ultimo esta en el entorno del 76% para los riesgos
de sobrecostos y 58% para los riesgos de sobreplazos.

Con estos parametros definidos, y con los montos estimados para los costos de inversiones
iniciales y costos de operacidn y mantenimiento, se procedié a calcular el costo total del
proyecto (22 afios) ajustado por riesgos para las dos modalidades de ejecucién, alternativa
100% publica (PPR) y alternativa Participacién Publico Privado (PPP).

Se analizd la alternativa constructiva Steel Frame y se verifica la existencia de valor por dinero
en caso de un horizonte temporal del proyecto de 22 afios con 3 afios de obra inicial y 21
pagos por disponibilidad. El VpD en valores promedio y sin tener en cuenta incertidumbre es
de 13,31 millones de ddlares.

El andlisis de riesgo bajo escenarios de incertidumbre también confirma los resultados. Esto se
puede apreciar en la alta probabilidad de existencia de valor por dinero. En efecto, los
resultados obtenidos sefialan una probabilidad de valor por dinero positivo mayor a 50%.
Finalmente, un analisis de valor en el riesgo (VaR) muestra la existencia de un riesgo que
puede llevar a que el valor por dinero alcance valores del entorno de USD 53,31 millones (Ul
445,91 millones) en casos extremos. Estos indicadores sefialan el riesgo por pérdida de valor si
el proyecto no se realiza por PPP.
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11 ANEXO I: BIBLIOGRAFIA DE EXPERIENCIAS
INTERNACIONALES

Tabla 51: Bibliografia de experiencias internacionales

T Y . S

Accounts Commission 2002 | Taking the initiative: Using PFI contracts to renew council

(Scotland) schools

Allen Consulting 2007 | Performance of PPPs and Traditional Procurement in
Australia

Association of Chartered 2012 | Taking Stock of PPP and PFI Around the World

Certified Accountants

Audit Scotland 2008 | Review of major capital projects in Scotland

Blake Dawson Waldron 2006 | A survey of pressure points in Australian construction and
infrastructure projects

Cambridge Economic Policy 2005 Public Private Partnerships in Scotland: evaluation of

Associates performance

Carpintero, Samuel & 2015 PPP projects in local infrastructure: evidence from schools in

Siemiatycki, Matti the Madrid region, Spain

Duffield, Colin 2008 | Report on the performance of PPP projects in Australia
when compared with a representative sample of
traditionally procured infrastructure projects

Fischer, Ron 2011 | The Promise and Peril of Public Private Partnerships:
Lessons from the Chilean Experience

Van Gestel, Kit, Willems, Tom, 2014 | Public—private partnerships in Flemish schools: a complex

Verhoest, Koen, Voets, Joris & governance structure in a complex context

Van Garsse, Steven

Gill, Vijay and Dimick, Sarah 2013 Delivering Value through Public-Private Partnerships at
Home and Abroad

Hellowell, Mark, Vecchi, 2014 Return of the state? An appraisal of policies to enhance

Veronica & Caselli, Stefano access to credit for infrastructure-based PPPs

Hodges, John 2006 | PPP Highways Experiences: PPP Highways Experiences: Chile
and Mexico Chile and Mexico (Presentation)

lacobacci, Mario 2010 | Dispelling the Myths: A Pan-Canadian Assessment of Public-
Private Partnerships for Infrastructure Investments

Kornai, Janos 1986 | The Soft Budget Constraint

Mott MacDonald 2002 | Review of Large Public Procurement in the UK

National Audit Office (UK) 2001 | Modernising Construction

National Audit Office (UK) 2005 Improving Public Services through better construction

National Audit Office (UK) 2007 | The Academies Programme

National Audit Office (UK) 2009a | Performance of PFI Construction
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National Audit Office (UK) 2009b | The Building Schools for the Future programme: renewing
the secondary school estate

National Audit Office (UK) 2011 | Lessons from PFl and other projects

National Audit Office (UK) 2013 | Oficina Nacional de Auditoria del Reino Unido (NAO), Over-
optimism in government proyects, 2013

Petersen, Ole Helby 2010 | Regulation of public—private partnerships: the Danish case

Pollock, Allyson, Price, David 2005 The Private Finance Initiative: a policy built on sand. An

and Player, Stewart examination of the Treasury’s evidence base for cost and
time overrun data in value for money policy and appraisal

Pollock, Allyson, Price, David 2007 | An Examination of the UK Treasury’s Evidence Base for Cost

and Player, Stewart and Time Overrun Data in UK Value-for-Money

Reeves, Eoin 2003 Public—Private Partnerships in Ireland: Policy and Practice

Siemiatycki, Matti 2015 | Cost Overruns on Infrastructure Projects: Patterns, Causes,
and Cures
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12 ANEXO ll: METODOLOGIA DE ENTREVISTAS A EXPERTOS

En este anexo presentamos la metodologia y los cuestionarios que utilizamos para realizar las
entrevistas a expertos en la semana del 15 de agosto en Montevideo.

Si bien contamos con informacién histérica para estimar los sobrecostos y sobreplazos de
obras de infraestructura educativa, realizamos una serie de entrevistas a expertos para
obtener una valoracién adicional de sobrecostos y sobreplazos, y para identificar y cuantificar
los riesgos mas importantes.

Tabla 52: Ficha técnica

Recopilacion de Disefiamos las entrevistas y los cuestionarios en funcién de:

informacion = Informacion de riesgos y causas de literatura internacional.

= Experiencias y estudios similares realizados en Uruguay (Guia de VpD y
estudio de VpD de proyectos de PPP).

= Experiencia de los consultores.

= Entrevista telefénica a dos expertos para ajustar detalles del
cuestionario.

Objetivo de las entrevistas | Analizar la existencia de sobrecostos y sobreplazos en obras de
infraestructura educativa, e identificar y cuantificar sus riesgos y causas
en dichas obras.

Seleccion de expertos Invitamos a arquitectos, ingenieros, contadores y economistas de
empresas constructoras privadas con experiencia en obras educativas,
instituciones financieras, bancos de desarrollo, ANEP, INAU, CND,
sindicatos y otros.

Numero de expertos 14.

Fecha de las entrevistas Entre el lunes 15 y el jueves 18 de agosto de 2016.

Lugar donde se realizaron Oficinas de los entrevistados, en Montevideo.
las entrevistas

Detalle de los entrevistados

Para la realizacién de entrevistas, primero se construyé una lista preliminar de mas de veinte
expertos uruguayos, con un subconjunto de quince expertos a quien contactar como prioridad.
La lista incluyé expertos de varias entidades como: la Cdmara de la Construccion del Uruguay
(CCU), empresas constructoras privadas con experiencia en obras publicas y en particular en
instituciones educativas, instituciones financieras, bancos de desarrollo, ANEP, INAU, CND,
sindicatos, y otros.

Luego enviamos un e-mail a los quince expertos incluidos en la lista corta, describiendo la
consultoria e invitandolos a participar de una entrevista para obtener insumos para el estudio.
Algunos de los expertos de la lista corta no respondieron o no tenian disponibilidad durante la
semana del 15 de agosto. Por ello, recurrimos a otros expertos, también incluidos en la lista
larga original. Realizamos un total de 14 entrevistas en persona en Montevideo.

Seleccionamos los expertos de acuerdo a su conocimiento y experiencia en temas relacionados
con la construccion de obras de infraestructura educativa en Uruguay.
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Buscamos entrevistar un grupo que pudiera otorgar diversas perspectivas para lograr un
balance de opiniones. Todos los expertos cumplian con una o mas de las siguientes exigencias:

e Experiencia en planificacion, disefio y/o edificacién de obras de infraestructura
educativa en Uruguay.

e Alto grado de conocimiento y/o experiencia sobre financiacion de obras de
infraestructura en general y obras educativas en particular.

e Conocimiento general del proyecto educativo a realizarse bajo la modalidad PPP en
Uruguay.

e Conocimiento del drea de arquitectura e infraestructura de instituciones de la
administracién publica de educacién en Uruguay.

La Tabla 53 presenta la lista de los expertos entrevistados.

Tabla 53: Lista de expertos entrevistados

B S N

Ing. Diego O’Neill Consejero Titular Céamaradela
Construccién del Uruguay
2 Ing. Mario Gutierrez Gerente Técnico EBITAL
3 Arg. Pedro Sommer Raul Clerc
4 Cr. Anibal Rodriguez Blanquet Director Gerente Clemer Construcciones
5 Ec. Fabian Ibarburu Fondo CAF de
financiamiento de
infraestructura
Arg. Antonio Ma. Frioni Presidente Fabra Construcciones
7 Arg. Ada Bigot Responsable de Infraestructura Secretaria General de
de CAIFs Primera Infancia, INAU
8 Arg. Mario Corrales Director Direccidn Sectorial
Infraestructura (DSI)
9 Dr. Martin Tomé ANEP/PAEMFE
10 Dr. Juan Manuel Merchant Guyer & Regules
11 Ana Castillo Leska / Marcelo Especialista FOMIN Senior / BID/FOMIN
Pérez Alfaro Especialista Lider en Educacién
12 Cr. Martin Larzabal Gerente de Inversiones Republica AFAP
13 Ec. Leonardo Falkin Jefe de Proyectos CND
14 | Arg. Edison Medina Dpto. Infraestructura Edilicia Consejo de Educacion
Secundaria (CES)

Proceso con el / la entrevistado / a

El entrevistador fue a las oficinas del entrevistado, seglin mejor conveniencia de este ultimo. A
cada entrevista, el entrevistador llevé una copia de los dos cuestionarios y las tablas de los
grupos de riesgos predefinidos.

Primero el entrevistador se presentd, resumié este estudio al entrevistado, presentd los
objetivos de la entrevista y explicé al entrevistado la estructura de la entrevista.
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Segundo, el entrevistador comenzd con el Cuestionario A, sobre la existencia de sobrecostos y
sobreplazos en obras de infraestructura educativa. El entrevistador preguntd por ejemplos y
causas de sobrecostos y sobreplazos, asi como comentarios generales, para dinamizar la
entrevista.

Por ultimo, el entrevistador comenzé con el Cuestionario B, para evaluar las causas de riesgos
de sobrecostos y sobreplazos. El entrevistador inicié el segundo cuestionario preguntando por
los 8 grupos de riesgos pre definidos y luego consultd por los grupos y causas de mayor
importancia.
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12.1 Entrevistas a expertos — Cuestionario A

Proyecto: Construccion de infraestructura educativa a través de contrato PPP.

Producto: Evaluacidn de sobrecostos y sobre plazos para estudio de valor por dinero.

1. De acuerdo con su experiencia, ¢Existen, en promedio, sobrecostos en las obras de

infraestructura educativa realizadas en Uruguay?

Se entiende por ‘sobrecosto’ la diferencia entre el costo real de la obra luego de finalizada
menos el costo estimado de la obra en la etapa de planificacion (previa al disefio del proyecto).

Tabla Existencia de Sobrecostos

Respuesta (x)

Si

No

NS/NC

Si responde “Si” o0 “No”:

Ejemplos y Causas de Sobrecostos

Ejemplo(s)

Causa(s)

Comentarios adicionales

2. De acuerdo con su experiencia, éExisten diferencias entre los sobrecostos observados
seguln el tipo de obra?

Sobrecostos por Tipo de Obra

Tipo de obra

Si | No

NS/NC

Minimo (%)

Mas probable (%)

Maximo (%)

Obra Nueva

Ampliacion

Refaccidn
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3. De acuerdo con su experiencia, é(Existen, en promedio, sobreplazos en las obras de
infraestructura educativa realizadas en Uruguay?

Se entiende por ‘sobreplazo’ la diferencia entre el tiempo de ejecucion real de la obra luego de
finalizada (recepcion provisoria) menos el tiempo estimado de la obra definido en el momento
de realizar el disefio del proyecto.

Existencia de Sobreplazos

Respuesta (x)

Si

No

NS/NC

Si responde “Si” o “No”:

Ejemplos y Causas de Sobreplazos

Ejemplo(s) Causa(s)

Comentarios adicionales

4. De acuerdo con su experiencia, {Existen diferencias entre los sobreplazos observados
segun el tipo de obra?

Sobreplazos por Tipo de Obra

Tipo de obra Si | No NS/NC Minimo (%) Mas probable (%) Maximo (%)

Obra Nueva

Ampliacion

Refaccién
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12.2 Entrevistas a expertos — Cuestionario B

Proyecto: Construccion de infraestructura educativa a través de contrato PPP.
Producto: Evaluacidn de causas de riesgos para estudio de valor por dinero.

5. De acuerdo a su experiencia, ¢Cudles de los siguientes grupos de riesgos tienen mayor
probabilidad de ocurrencia e impacto en un proyecto de construcciéon (obra nueva) de
infraestructura educativa?

Probabilidad de Ocurrencia e Impacto seguin Grupo de Riesgo

Probabilidad de Ocurrencia Impacto
Minimo Mas Maximo | Minimo Mas Maximo
Grupo de Riesgo Probable Probable Observaciones
De Terreno
De Disefio
De

Implementacion

De Contratante

De Mercado

Politico

Financiero

De Fuerza Mayor

Luego de completar la tabla anterior el entrevistado recibira el listado de causas para cada
grupo de riesgo (impresas por separado). Observando el listado, se busca primero que el
entrevistado:

e Evalue si hay causas que deban incorporarse o quitarse del listado.

e Identificar las causas mas importantes segun los grupos de riesgos mds importantes
(de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia e impacto).

Probabilidad de Ocurrencia e Impacto segtin Causa

Probabilidad de Ocurrencia Impacto
Minimo Mas Maximo | Minimo Mas Maximo
Causa Probable Probable Observaciones

Como apoyo al Cuestionario B, entregamos al entrevistado las tablas donde especificamos los
criterios para asignar la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos y causas
evaluados durante la entrevista.
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Matriz de criterios de “Probabilidad de Ocurrencia”

Probabilidad de
Ocurrencia

Probabilidad
Asociada

Descripcion

Muy alta (MA)

81% -100%

Impacto que podria llevar a la cancelacién del proyecto dado
que produce alteraciones de las principales variables de costo y
plazo muy por sobre el esperado.

Alta (A)

51% -80%

Cualquier impacto que coloque en peligro el objetivo del
proyecto o que puedan llevar a un impacto significativo en el
largo plazo.

Moderado (M)

21% -50%

Cualquier impacto que causaria un cambio en la planificacion de
manera importante o que podria conducir a un efecto notable e
inoportuno para el proyecto.

Bajo (B)

6% -20%

Cualquier impacto que puede ser tratado al interior del equipo
de proyecto y que tendria un efecto manejable en el largo plazo.

Muy Bajo (MB)

0% -5%

Cualquier impacto que afecta de manera insignificante sobre el
ciclo de vida del proyecto y sus principales variables de costo y
plazo.

Fuente: “Determinacidn del valor por dinero”. Guia metodoldgica del comparador publico-privado para
esquemas de participacidn publico-privada en Uruguay. Abril 2012. Tabla 20.

Matriz de criterios de “Impacto”

Consecuencia del

impacto Impacto Descripcion
Impacto que podria llevar a la cancelacion del proyecto dado
Critico (C) I >60% que produce alteraciones de las principales variables de costo
y plazo muy por sobre el esperado.
Cualquier impacto que coloque en peligro el objetivo del
Severo (S) 41% <1< 60% proyecto o que puedan llevar a un impacto significativo en el

largo plazo.

Moderado (Mo)

11% < |1 < 40%

Cualquier impacto que causaria un cambio en la planificacion
de manera importante o que podria conducir a un efecto
notable e inoportuno para el proyecto.

Minimo (Mi)

6% <1<10%

Cualquier impacto que puede ser tratado al interior del equipo
de proyecto y que tendria un efecto manejable en el largo
plazo.

Despreciable (D)

1<5%

Cualquier impacto que afecta de manera insignificante sobre
el ciclo de vida del proyecto y sus principales variables de
costo y plazo.

Fuente: ‘Determinacidn del valor por dinero’. Guia metodoldgica del comparador publico-privado para
esquemas de participacidn publico-privada en Uruguay. Abril 2012. Tabla 19.
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12.3 Causas segun Grupos de Riesgos

La Tabla de Causas y Grupos de Riesgos presenta las causas de acuerdo a cada grupo de riesgos
y su descripcion. Los expertos identificaron a partir de esta lista, las causas de mayor

importancia.

Causas seguin Grupos de Riesgos

Grupo Causas

Aclaracion

arquitectura del proyecto

Terreno Condiciones del subsuelo Se identifican inconvenientes en el terreno no
no previstas previstos en el estudio (o si hubiera habido
problemas para visitar los terrenos previo a la
licitacion)
Problemas para conexion Temas técnicos que imposibilitan la posibilidad de
con servicios publicos conectar a linea de luz y agua
Aspectos ambientales que requieren acciones no
Ambientales previstas debido a normas medioambientales
Inconvenientes en Problemas o demoras para obtener terreno donde
adquisicién de se hard la obra
terrenos/padrones para
construccion
Disefio Problemas de disefio de El disefio arquitectdnico presenta problemas o fallas

Subestimacion de costos

Disefio financiero inapropiado y obra mds cara de lo
esperado

Planificacion y cronograma
de trabajo ineficiente

El plan de trabajo del contratista no es adecuado

Baja conocimiento técnico
del contratista

El equipo técnico del contratista no es lo
suficientemente calificado para que la obra se
realice en tiempo y forma

Plazo contractual
demasiado corto

El plazo de ejecucion definido en el pliego es muy
optimista y es poco factible realizar el proyecto en
dicho periodo

Conflictos legales entre
oferente y contratante

Diferencias entre contratante y oferente derivan en
juicio legal entre las partes

Falta de incentivos del
contratista por finalizacion
temprana

El contratista no tiene gran motivacién para
terminar antes de tiempo

Interpretacion equivocada
de los requerimientos del
contratante por parte del
contratista

El contratista interpreté mal algunas
especificaciones de disefio y éstas son lo
suficientemente importantes como para presentar
reclamos o paralizar la obra

Aspectos del disefio
inadecuados o poco claros

Aspectos del disefio que no resultan eficientes

Aspectos del disefio
demasiado complejos

Aspectos del disefio demasiado complejos que
culminan en sobrecostos o sobreplazos

Demoras de aprobacidn del
permiso de construccidn

El contratante no logra obtener los permisos
necesarios en el tiempo estimado

Implementacién | Errores que generan

duplicacion de trabajo o
trabajo extra

Construccidn no se realiza de forma eficiente desde
el comienzo y genera problemas
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Grupo Causas

Métodos de construccion
del contratista
inapropiados

Aclaracion

Contratista utiliza métodos ineficientes o sub-
6ptimos

Conflictos personales entre
trabajadores

Diferencias entre trabajadores que generan retrasos
y/o cambios de personal

Conflictos entre gerencia y
subcontratistas

Diferencias entre gerencia y subcontratistas que
generan retrasos y/o cambios de personal

Accidentes durante
ejecucion de la obra

Accidentes de magnitud tal que impactan ejecucion
de la obra

Contratista tiene
dependencia excesiva en
subcontratistas

Contratista no tiene suficiente capacidad internay
depende mucho de subcontratista, generando
inconvenientes

Baja calificacion de
subcontratista

Subcontratista es de menor calidad de lo esperado y
genera retrasos y/o debe ser sustituido

Baja experiencia en el
mercado local

Contratista tiene poco conocimiento del mercado
local y esto genera inconvenientes

Escala del proyecto
demasiado grande

El proyecto representa una porcién demasiado
grande del negocio del contratista afectando la
habilidad de manejar el proyecto de forma eficiente

Solvencia del contratista

Si la solvencia financiera del contratista es baja
puede generar demoras o sobrecostos

Demora en adjudicar
contrato

El contrato no se firma en la fecha convenida sino
mas tarde

Demora en aprobar disefio
de obra

El contratante demora en aprobar disefio de obra

Demora en aprobacion de
materiales

El contratante demora en aprobar materiales para
usar en la obra

Cambios en disefio de la
obra

Cambios en especificaciones del proyecto o disefio
de la obra que afectan costos y tiempos

Retraso de pagos por parte

El contratante no realiza los pagos en el tiempo

Contratante del contratante previsto

Retraso en habilitaciones Organismos publicos o privados encargados de

necesarias para otorgar habilitaciones para el proyecto no cumplen

construccion con tiempos previstos

Baja calidad de supervision | g| supervisor de la obra no tiene la capacidad

de obra suficiente para realizar una supervision eficiente

Supervision de la obra El supervisor es demasiado flexible con el

demasiado permisiva contratista, o el contratista logra 'capturar' al
supervisor para flexibilizar requerimientos del
contrato

Incremento en el precio de | Aumentos en materias primeras o mano de obra

insumos de construccion

Cambios en perspectivas Variaciones en demanda en el sector de la

macroecondmicas construccidn que genera cambios en el precio de las

Mercado quesg P

ofertas

Proveedores de insumos
gue no cumplen en calidad
y forma

El contratista no obtiene los materiales adecuados y
debe conseguir nuevos proveedores
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Grupo Causas

Mano de obra escasa

Aclaracion

Al contratista le resulta dificil contratar personal

necesario para realizacion de la obra

Mano de obra no calificada

El personal contratado muestra baja productividad o
no tiene incentivos necesarios para trabajar de
forma eficiente

Pocos oferentes (baja
competencia)

La licitacion presenta pocos oferentes y la baja
competencia no permite maximizar beneficios de
licitacion publica

Paros de servicios publicos

Paros en servicios publicos que gestion de la obra
(paro en transporte, paro en aduanas, etc.)

Cambio de regulacién
vigente

Cambios a nivel legislativo que afectan proyecto

Politicos Paros en sector Huelgas del sector que afectan ejecucién
construccion
Cambios en estructura Aumentos de impuestos, introduccién de impuestos
impositiva que afectan el nuevos, o caidas de exoneraciones pactadas
proyecto
Problemas para obtencion El contratista demora en obtener financiamiento
de financiamiento que le permite iniciar o continuar obra
Cambios en tasa de interés | Cambios en tasa de interés que afectan costos
financieros
Variaciones en tipo de Cambios en tipo de cambio que afectan costos de
Financiero cambio insumos

Necesidad de
refinanciamiento o de
financiamiento adicional

El contratista necesita refinanciarse

La administracion
contratante (off-taker) no
da tranquilidad a sponsors

La administracidn contratante no presenta garantias
suficientes, sus ingresos estan sujetos a asignaciéon
del gobierno de turno, etc.

Fuerza mayor

Catastrofe natural

Huracanes, inundaciones, terremoto, etc

Condiciones climaticas que
afectan obra

Lluvias intensas y otras condiciones climaticas que
afectan la construcciéon

Fuente: Elaboracién propia

83




13 ANEXO Ill: REPORTE DE LA SIMULACION DEL VPD

13.1 ESCENARIO 1 - CONSIDERAR DISTRIBUCIONES DE SOBRECOSTOS Y

SOBREPLAZOS

Este escenario considera solamente las distribuciones de los sobrecostos y los sobreplazos en

el proyecto de escuelas, polos tecnoldgicos y polideportivos.

llustracidon 2: Funcion de densidad simulada del VpD dependiendo de los sobrecostos y sobreplazos

1,000,000 Trials Freguency View 554,771 Displayed
Jensidad del VpD solo sobrecostos y sobreplazos (en Ul
- 45,000
0.04 40,000
2/ 0.03 30,000 T
= )
= - 25,000 2
A o
O oo 20,000 2
o <
- 15,000
0.01 - 10,000
- 5,000
0.0 ' ' ! 0
-300,000,000 0 300,000,000 600,000,000
P |-infinity Certainty: 95.0000 | % 4 |444.501.907

Fuente: Elaboracién propia en base a 1.000.000 simulaciones de Monte Carlo tomando la distribucién estimada de

los sobrecostos y sobreplazos.

Tabla 54: Estadisticos de Resumen

Estadisticos ‘ Valores Previstos (Ul)  Percentil Valores Previstos (Ul)
Simulaciones 1,000,000 0% -890,190,547
Media 111,508,979 10% -148,040,399
Mediana 111,624,358 20% -58,915,771
Moda femm 30% 5,456,505
Desviacion Estandar 202,597,987 40% 60,300,043
Coef. De Asimetria 0.000098013 50% 111,466,646
Curtosis 3.01 60% 162,837,148
Coef. De variabilidad 1.82 70% 217,552,062
Minimo -985,349,518 80% 281,937,884
Maximo 1,018,512,472 90% 371,866,554
Media del error estandar 202,598 100% 1,095,272,437

Fuente: Elaboracién propia en base a las 1.000.000 simulaciones de Monte Carlo tomando la distribucién estimada

de los sobrecostos y sobreplazos.
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13.2 ESCENARIO 2: CONSIDERANDO SOLO DISTRIBUCIONES TRIANGULARES PARA
LOS INTEGRANTES DEL GRUPO DE RIESGO

Este escenario corresponde a las simulaciones del Valor por dinero del proyecto de escuelas,
polos tecnoldgicos y polideportivos asumiendo distribuciones triangulares para los integrantes
del grupo de riesgo compuesto por terreno, disefio, implementacion, contratante, mercado,
politico, financiero y fuerza mayor segun lo sefialado en la Tabla 24 de la seccidon 5.2.

llustracién 3: Funcion de densidad simulada del VpD dependiendo del grupo de riesgos

1.000,000 Trals Freguency View 996,830 Displayed
Densidad del VpD Grupo de Riesgos (Ul)
- 45,000
0.04 40,000
- 35,000
=, 0.03 30,000 1
= o
¥ - 25,000 O
0
o 0.02 20,000 3
o
- 15,000
0.01 - - 10,000
- 5,000
o.odp ' ' ! .
100,000,000 110,000,000 120,000,000
P |-infinity Certainty: 95.0000 | % 4 121643789

Fuente: Elaboracién propia en base a las 1.000.000 simulaciones de Monte Carlo tomando la distribucion estimada
de los sobrecostos y sobreplazos.

Tabla 55: Estadisticos de Resumen

Estadisticos Valores Previstos (Ul) Percentil Valores Previstos (Ul)
Simulaciones 1,000,000 0% 84,730,562
Media 111,406,841 10% 103,145,071
Mediana 111,493,670 20% 105,991,491
Moda -m- 30% 108,058,700
Desviacién Estandar 6,313,810 40% 109,838,604
Coef. De Asimetria -0.072 50% 111,493,657
Curtosis 2.79 60% 113,144,138
Coef. De variabilidad 0.0567 70% 114,875,875
Minimo 84,730,562 80% 116,867,005
Maximo 136,008,352 90% 119,530,984
Media del error estandar 6,314 100% 136,008,352
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Fuente: Elaboracién propia en base a las 1.000.000 simulaciones de Monte Carlo tomando la distribucién estimada

de los sobrecostos y sobreplazos.

13.3 ESCENARIO 3: CONSIDERANDO DISTRIBUCIONES DE SOBRECOSTOS,
SOBREPLAZOS Y DEL GRUPO DE RIESGO

Este escenario corresponde a las simulaciones del Valor por dinero del proyecto de escuelas,
polos tecnolégicos y polideportivos asumiendo las distribuciones de los sobrecostos vy
sobreplazos asi como las triangulares para los integrantes del grupo de riesgo compuesto por
terreno, disefio, implementacién, contratante, mercado, politico, financiero y fuerza mayor
segln lo sefialado en la Tabla 24 de la seccién 5.2.

llustracién 4: Funcion de densidad simulada del VpD dependiendo del grupo de riesgos y de los sobrecostos y
sobreplazos

1,000,000 Trials Freguency View 554, 286 Displayed
Densidad del VpD todos los riesgos (UI)

45,000

0.04 40,000

35,000
é‘* 0.03 30,000 11
2 25,000 %
S g
£ 0.02 20,000 2

15,000

0.01 - 10,000

5,000

0.0 ' ' ! 0

-300,000,000 0 300,000,000 600,000,000
P |-Infinity Certainty: 95.0000 | % 4 445.511.101

Fuente: Elaboracién propia en base a las 1.000.000 simulaciones de Monte Carlo tomando la distribucién estimada
de los sobrecostos y sobreplazos.
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Tabla 56: Estadisticos de Resumen

Estadisticos

Media del error estandar

Valores Previstos (Ul) Percentil Valores Previstos (Ul)

Simulaciones 1,000,000 0% -636,064,285
Media 21,333,885 10% -148,830,646
Mediana 21,201,949 20% -90,473,185
Moda 30% -48,272,840
Desviacién Estandar 133,016,329 40% -12,386,640
Coef. De Asimetria 0.0025 50% 21,201,821
Curtosis 3.02 60% 54,796,606
Coef. De variabilidad 6.23 70% 90,918,281
Minimo -636,064,285 80% 133,153,772
Méximo 713,242,339 90% 191,778,920

133,016 100% 713,242,339

Fuente: Elaboracién propia en base a las 1.000.000 simulaciones de Monte Carlo tomando la distribucién estimada

de los sobrecostos y sobreplazos.
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