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RESUMEN EJECUTIVO

1.0 INTRODUCCION

El Comité Técnico de Expertos (ETC) realizo una revision independiente de los métodos utilizados para
preparar las estimaciones de los costos de construccion y los programas de trabajos del Plan Maestro
actual de la Autoridad del Canal de Panamad (ACP) para el Tercer Carril de Esclusas del Canal de
Panama. Especificamente, el ETC revisdé la metodologia y las premisas utilizadas para preparar las
estimaciones y los programas de trabajo. El ETC examiné la documentacion que sirvio de base para la
preparacion de las estimaciones y los programas de trabajos por el Equipo de Estimacion de Costos (ET)
para las esclusas del Atlantico y del Pacifico, el canal de acceso del Pacifico, y el cauce de navegacion.

La Autoridad del Canal de Panama solicité particularmente que el ETC evaluara:

La metodologia aplicada para la estimacion de costos.

La metodologia para el programa de trabajo.

Las premisas y suposiciones fundamentales que sustentan las estimaciones y el programa de trabajo.
La manera de enfocar el procedimiento para hacer los estimados de costos y los programas de trabajo
en su conjunto.

el s

1.1 Miembros del ETC

Los miembros del Comité Técnico de Expertos son:
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* Dr. Stuart D. Anderson, P.E. (profesor del Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad Texas
A&M en Collage Station, Texas, y actualmente presidente de la Junta de Investigacion del
Transporte, Comité de Gestion de Construccion; oficialmente ingeniero principal de la Fluor
Corporation de Irvine, California)

= Dr. David B. Ashley (vicecanciller ejecutivo y decano, imparte la Catedra Shaffer-George en
Ingenieria, Universidad de California, Merced; anteriormente decano de la Escuela de Ingenieria,
Universidad Estatal de Ohio)

* Dr. Keith R. Molenaar (profesor adjunto, Programa de Ingenieria y Gestion de Construccion,
Departamento de Ingenieria Civil, Ambiental y Arquitectonica de la Universidad de Colorado en
Boulder; expresidente del Consejo de Investigacion de Construccion de la Sociedad Americana de
Ingenieros Civiles)

* Dr. Debbie A. Niemeier, P.E. (profesor, Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, Universidad

de California en Davis; oficialmente Presidente del Departamento; anteriormente con el

Departamento de Carreteras de Texas, en Austin, Texas)

Dr. Clifford J. Schexnayder, P.E. (Académico Eminente Emeritus, Escuela de Construccion Del E.

Webb de la Universidad Estatal de Arizona; coronel jubilado del Cuerpo de Ingenieros del Ejército

de EE.UU. y expresidente de la Junta de Investigacion del Transporte, Seccion de Construccion)

1.2 Importancia de la calidad de los estimados

La importancia de la estimacion de costos de un proyecto y la elaboracion del programa de trabajo no
puede ser subestimada, como ha sido demostrado en los sobre-costos originados en proyectos de gran
envergadura alrededor del mundo. Un estudio detallado de 258 proyectos en 20 paises descubrio que casi
todos los proyectos fueron objeto de sobre-costos' y un estudio anterior de 52 mega proyectos® llegé a
conclusiones similares. En los proyectos hidricos y de obras publicas que eran considerados como una
parte separada de estos estudios, el incremento promedio de los costos superaba el 30%. La gestion de
magnos y complejos proyectos de construccion con fondos de inversion requiere la coordinacion de
multitud de recursos humanos, organizativos y técnicos. Al mismo tiempo, la complejidad en la
ingenieria y en la construccion de proyectos de esta clase, a menudo se ven rebasadas por desafios de
orden econdmico, social y politico.

En general, las estimaciones realizadas en la etapa temprana del desarrollo del proyecto trae consigo
incertidumbre debido a complejidades de ingenieria y problemas no previstos relativos a la factibilidad de
construccion — cambios de alcance y aumentos imperceptibles de alcance; y cambios en las situaciones
econdmicas y del mercado, cambios en requisitos reguladores, presiones por parte del gobierno y de los
interesados y un cambio radical en las expectativas publicas — sucesos imprevistos. La ACP y los
interesados en este proyecto tienen que ser conscientes de que la estimacion de costos es dinamica y debe
actualizarse continuamente durante el proceso de preparacion del plan maestro. Para lograr que el
proyecto tenga un éxito total, es imperativa una gestion adecuada del proyecto, y la comunicacion de las
estimaciones y de la incertidumbre correspondiente, durante todo el transcurso del proceso de preparacion
del plan maestro.

1.3 Método “detallado” para estimar costos en la etapa de disefio conceptual

! Flyvbjerg, Bent; Holm, Matte Skamris; Buhl, Soren (2002). Underestimating costs in public works projects: Error or lie?
Journal of the American Planning Association, 68(3), American Planning Association, Chicago, IL., 279-295.

2 Merrow, Edward W.; McDonnell, Lorraine M.; Yilmaz Arguden, R. (1988). Understanding the outcomes of mega-projects: A
quantitative analysis of very large civilian projects. Rand.
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El equipo de estimacion de costos de la ACP utilizé el método “detallado (bottom up)” para realizar la
estimacion de los costos del proyecto. Esta técnica es utilizada con mayor frecuencia por contratistas
cuando se trata de preparar las estimaciones para licitaciones. Aunque los disefios de las esclusas no se
han terminado todavia, el ETC considera que en este caso, el uso del método detallado (bottom up) es
adecuado, en vista de la carencia de informacion referente a costos que permita elaborar una estimacion
conceptual a base de técnicas paramétricas u otras técnicas conceptuales de estimaciones. Utilizado
correctamente y aplicado a disefios que son producto de una ingenieria calificada e idonea, este método
rinde un volumen considerable de informacion detallada con respecto a los costos de las actividades. El
desafio consiste en asegurarse que los detalles no nublen los aspectos desconocidos que estén alojados en
los disefios iniciales del proyecto y que impiden que se tenga una vision clara de los riesgos del método
descrito.

Este tipo de analisis requiere asignar cuadrillas para cada renglon estimado de trabajo, calcular y evaluar
la productividad de las mismas, estimar el costo de los materiales y afiadir la informacion sobre el costo
de propiedad y la operacion del equipo de construccion. Los costos en concepto de gastos y prestaciones
laborales, seglin sea el caso, se incluyen normalmente en el salario por hora de los trabajadores y la
utilidad del contratista es agregada al total del costo directo estimado. Para calcular el costo total de cada
renglon, las cantidades de materiales y las ubicaciones donde han de colocarse debe quedar definido o
bien suponerlo, si no esta a disposicion en los planos no terminados. Este método detallado brinda una
cantidad considerable de informacion sobre la cual se pueden sustentar decisiones de ingenieria y calcular
con precision los cambios en el costo de rubros a medida que el disefio avanza. Por consiguiente, aunque
la precision en los costos de rubros abunde, es importante observar que dicha precision no conduce
necesariamente a tener una estimacion exacta.

Precision — Cualidad de ser exacto. Matematica: El nimero de digitos significativos.
Exacto — Capaz de proporcionar una medida correcta.

Definiciones de:

The American Heritage Dictionary of the English Language, tercera edicion (1992). Houghton Mifflin
Company

Las graficas 1 y 2, son el resultado de investigaciones anteriores, en las cuales se muestra cuanta
incertidumbre se detecta en las estimaciones del proyecto durante las etapas iniciales del disefio e ilustran
cémo una estimacion determinista, producto del método detallado (bottom up), puede causar un sentido
falso de exactitud en la etapa temprana durante el proceso de desarrollo del proyecto. Para evitar este
sentido falso de exactitud, los métodos y herramientas para la estimacion de costos deben ser entendidos
con base en la definicion del disefio (detalle a disposicion), en el transcurso de las diferentes etapas de
desarrollo del proyecto. El riesgo total del proyecto no reposa en los pormenores de los rubros, pero debe
ser analizado y debe fijarsele precio como imprevisto del proyecto.

Visto de manera mas general, en cualquier etapa del desarrollo de un proyecto de infraestructura
importante, las estimaciones de costos comprenderan tres componentes, para cada uno de los cuales
existen cantidades diferentes de informacion: “Conocido/Conocidos” (costos conocidos y cuantificables),
“Conocido/Desconocidos,”  (renglon  conocido pero con costos no cuantificados) 'y
“Desconocido/Desconocidos” (costos no reconocidos hasta la fecha); estos se ilustran en la grafica 1.
Obsérvese que en la grafica 1, el componente de costos por imprevistos se adentra en el porcentaje de
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costos “Conocido/Conocidos”. Con demasiada frecuencia, al utilizar la técnica de estimacion detallada
“bottom up”, si se desconoce el costo de un renglén, el mismo no se incluye en las estimaciones iniciales
del costo del proyecto. Cabe igualmente la posibilidad de que otros rubros sean totalmente omitidos de
las primeras estimaciones, por ejemplo, los costos de inspecciones ambientales o de construccion. Los
costos correspondientes a los tres componentes requieren métodos y herramientas diferentes para definir y
cuantificar su aporte potencial a la estimacion en cualquier momento especifico del proceso de
desarrollo del proyecto.

GRAFICA 1. COMPONENTES DE UNA ESTIMACION DE COSTOS
Véase la grafica en la version original en inglés.

La grafica 2 ilustra de qué manera la incertidumbre respecto a los costos y programas de trabajos que se
definen, cuantifican y gestionan, guarda relacion con la gestion del costo final del proyecto. Dos aspectos
cruciales son ilustrados en la grafica 2, que tiene que ver con situaciones en las que el alcance no ha
cambiado y en las que una estimacion, en alguna etapa temprana del proceso de disefio, ha incluido
incertidumbre. El primer punto consiste en que la escala de incertidumbre en los costos o los programas
de trabajos debe disminuir a medida que el proyecto avanza, de disefio conceptual a disefio final. La
exactitud de la estimacion mejora a medida que el disefio va avanzando, los costos variables van
definiéndose mejor y la incertidumbre va desapareciendo. El segundo punto es que si las incertidumbres
incluidas en la estimacién como una cuantia de imprevistos, llegan a materializarse en las etapas
tempranas del proyecto, entonces el total estimado atn coincidira con el esperado. Sin embargo, en vista
de que la gestion de riesgo y otros procesos de control de costos se aplican a las incertidumbres definidas
(riesgo), a menudo es posible mitigar los riesgos (costos por imprevistos) y terminar el proyecto a un
costo menor.

GRAFICA 2. REFINAMIENTO DE UNA ESTIMACION DE COSTO
Véase la grafica en la version original en inglés.

Las graficas 1 y 2 ilustran la exactitud falsa que puede aparecer con el uso de la técnica determinista
detallada “bottom up” para la estimacion de costos durante las etapas iniciales del disefio del proyecto. El
método es efectivo cuando se trata de contratistas que licitan disefios completos, pero el método detallado
“bottom up” puede dejar por fuera la incertidumbre que es inherente en todos los proyectos; ¢ igualmente
en una estimacion de proyecto preparada con poca definicion acerca del diseno del proyecto. Para mitigar
este efecto, se debe realizar un analisis intensivo y pormenorizado de evaluacion del riesgo y un analisis
de los precios como complemento al analisis de costos realizado desde el punto de vista de la ingenieria.
La combinacion de estos resultados — estimacion detallada “bottom up” e imprevistos — debe constituir el
costo inicial del proyecto.

La Asociacion Internacional para el Avance de la Ingenieria de Costos (AACEI por sus siglas en inglés)
ha desarrollado un Sistema de Clasificacion para la Estimacion de Costos, el cual establece cinco
clasificaciones de estimaciones. Este sistema ofrece una escala prevista de exactitud para cada etapa de
avance de un proyecto, Tabla 1°. Una estimacion de clase 5 es aquella que es preparada en la etapa mas
temprana de definicion del proyecto, y una estimacion de clase 1 es aquella que es preparada lo més cerca

? Association for the Advancement of Cost Engineering International (1997). A4ACE International Recommended
Practice N° 17R-.97: Cost Estimate Classification System, AACEI, Morgantown, West Virginia, 2-6.

Autoridad del Canal de Panama 2 de noviembre de 2005 Pagina 4 de 11
Revisién de los estimados de costos y programacion para la 3ra via de esclusas del Canal de Panama (Traduccion
al espafiol)



i Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

posible a la terminacion de definicion del proyecto y disefio final. La estimacion actual para las esclusas
debe estar clasificada como clase 3, mientras que la estimacion para el canal de acceso en el Pacifico, y
sin duda alguna la estimacion para el cauce de navegacion serian clasificadas como clase 2. La Tabla 1
describe ademas, la metodologia utilizada para la preparacion de la estimacion como estocastica o
determinista, de acuerdo con el nivel de disefio e informacion a disposicion. La AACEI recomienda que
las estimaciones de clase 3 sean elaboradas principalmente como estimaciones estocasticas; sin embargo,
como quedo6 indicado con anterioridad, el ET ha confiado casi exclusivamente en un sistema determinista
para preparar estas estimaciones.

Tabla 1. Matriz genérica de clasificacion para la estimacion de costos de la AACEI

Caracteristica primaria Caracteristica secundaria
Clase de estimacion Nivel de Uso final Metodologia Escala prevista
definicion del proposito método corriente de exactitud
proyecto normal de la de estimacion Normal +/- escala
expresado como % estimacion
de la definicion
completa
-, [t +40/-20 a
Clase 5 0% a 2% Proyeccién o Estocastico o
viabilidad juicio +200/-100
Estudio conceptual o Estocastico +30/-15 a
0, 0,
Clase 4 1%a15% Viabilidad principalmente +120/-60
Presupuesto, Mixto, pero +20/-10 a
0 0,
Clase 3 10% a 40% autorizacion o estocastico +60/-30
control principalmente
Control o Determinista +10/-5 a
0, 0,
Clase 2 30%a 70% licitacion/oferta principalmente +30/-15
Revision de
0, 0
Clase 1 50% 2 100% estimacion o Determinista +10/-5
licitacion/oferta

Normalmente, el ETC habria esperado revisar una estimacion del tipo paramétrico con costos elaborados
a base de parametros importantes del alcance del proyecto, tales como clase y tamafio de la esclusa. La
técnica paramétrica es una practica frecuente en las etapas iniciales del desarrollo de un proyecto, porque,
en la mayoria de los casos, hay muchos componentes que sencillamente no se pueden definir de manera
detallada durante las primeras etapas del disefio. Sin embargo, en el caso del Plan Maestro para el 3er
Carril de Esclusas del Canal de Panama, el niimero de componentes que describe este proyecto es
relativamente pequefio. Por consiguiente, estos componentes se pueden describir por medio de dibujos
esquematicos de forma que pueden ser cuantificados en términos generales y pueden ser estimados
utilizando el método detallado (bottom up). Puesto que el proyecto del 3er carril de esclusas contiene
pocos componentes, se tiene la confianza de que la mayoria de los componentes que forman la estimacion
pueden ser definidos en grado suficiente, que justifica el uso de la técnica detallada (bottom up), y por
tanto constituye una metodologia aceptable.

No obstante, el uso de esta clase de metodologia, en esta etapa del avance del disefio, implica prestar
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atencion especial a la evaluacion y fijacion de precios de los riesgos, porque la omision de un analisis de
riesgos bien fundado, puede conducir a un sentido falso de exactitud del estimado global debido a la
precision en que se calcula el costo de rubros especificos de trabajo.

1.4 Creacion de una estimacion base

La estimacion de costos es un proceso continuo y repetitivo durante la preparacion del disefio de un
proyecto. Las estimaciones de costos son necesarias para sustentar las distintas soluciones alternativas
que se analizan en las etapas iniciales de un disefio. La estimacion del costo total del proyecto se debe
dar a conocer solo a manera de rango, en el caso de desconocerse la alternativa preferida. Cuando el
disefio preferido si se ha dado a conocer o bien, cuando se fijan los limites de financiacion del proyecto,
es imperativo establecer una estimacion base de costos. Esta estimacion base puede describirse mejor
como la estimacion que se utiliza para controlar cambios y tomar decisiones referentes al disefio que
inciden en el costo del proyecto. Es la suma de costos conocidos y cuantificables (conocido/conocidos)
mas un valor estimado para los costos conocidos pero atin no cuantificables (conocido/desconocidos — a
menudo llamado la prima por riesgo) y un imprevisto para costos todavia no reconocidos
(desconocido/desconocidos). Esta estimacion fija la base para la financiacion y para la medicion del
desempefio del proyecto. Cabe sefialar que la base o el punto de referencia consiste en un proyecto de
cierto alcance y dimensiones; cualesquiera cambios futuros de disefio o alcance que varian la capacidad
real del proyecto cambian el proyecto por definicion y exigen un punto de referencia nuevo, y no
solamente una modificacion de las estimaciones existentes de costos y programas de trabajos.

A la fecha en que se realiz6 la revision del ETC, no se habia establecido el costo base para el proyecto.
Aun esta por determinarse totalmente la alternativa del disefio preferido, y el equipo no estaba trabajando
para la preparacion de un costo del proyecto como punto de referencia. Ademads, el componente de riesgo
no habia sido todavia incorporado junto con los costos invertidos en la construccidon para que sumaran al
punto de referencia. No obstante, el ETC ha terminado una estimacién pormenorizada con base en la
informacion del disefio que se tiene a disposicion, y ha incluido en su estimacion una reserva para
cambios de disefio que se ajusta adecuadamente a esta etapa. Sin embargo, para llegar a una estimacion y
programa de trabajos de referencia definitivo, se necesita terminar las evaluaciones de riesgo
correspondientes a las esclusas, el canal de acceso en el Pacifico y los trabajos en el cauce de navegacion.
Hasta tanto se concluyan dichas evaluaciones, el ETC recomienda que las estimaciones de costos del
proyecto sean solamente anunciadas a manera de rango. Una vez se establezca el punto de referencia, el
equipo del proyecto debe empezar un proceso de gestion activa de costos. La gestion de la estimacion de
costos constituye una actividad vital durante el disefio. Las actualizaciones periddicas de la estimacion
tienen que ser comparadas continuamente con el punto de referencia del proyecto. Ademas, cambios de
alcance, cambios en la elaboracion de los disefios y cambios relacionados con el sitio del proyecto o
situaciones del mercado tienen que ser evaluados desde el punto de vista de su impacto en costos y en
tiempo para gestionar eficaz y eficientemente el costo global del proyecto. La gestion de estimacion de
costos ayuda a los encargados del proyecto a tomar decisiones cuando se den cambios en el alcance u
otros asuntos que requieran mas financiacion para el proyecto.

1.5 Alcance del Plan Maestro del 3er Carril de Esclusas

Para definir correctamente una estimacion base, el alcance del proyecto obviamente también tiene que
estar definido. Aquellos cambios futuros que no afectan la capacidad del proyecto pueden revisarse,
comparandolos con el costo y los programas de trabajos del punto de referencia; un cambio importante
en el alcance por el cual se altera la capacidad, requerird que se establezca un punto de referencia o una
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base nueva contra la cual se pueda medir el avance del proyecto. La descripcion actual del proyecto
incluye:

=  Dos juegos de esclusas de tres niveles con tres tinas de reutilizaciéon de agua por nivel. Las esclusas
contaran con 8 compuertas rodantes de acero por cada juego de esclusas. Las esclusas se llenan y se
vacian lateralmente.

— Una esclusa de tres niveles en el lado Pacifico: excavacion total requerida para las esclusas, 14.2
millones de metros ctubicos

— Una esclusa de tres niveles en el lado Atlantico: excavacion total requerida para las esclusas, 18.1
millones de metros cubicos y 6 millones de metros cubicos para la via de acceso

— Dimensiones de las esclusas: 427 m. de largo, por 55 m. de ancho, por 15.2 m. de profundidad

= Una via de acceso nueva en el lado Pacifico (PMD) de 218 m. de ancho, aproximadamente 6.5 km.
de largo y una profundidad de 9.14 PLD. Excavacion total requerida para la via nueva de acceso en
el Pacifico: 63 millones de metros cubicos, incluido el dragado (excavacion seca 40.2 millones de
metros cubicos).

= La construccion de dos represas con relleno de rocas por las cuales el flujo de agua sera reversible,
una de 1,860 m. de largo y una de 1,020 m. de largo.

* Mejoras al cauce de navegacion existente: se profundizaran las entradas desde los océanos Pacifico y
Atlantico para permitir un calado de 45 pies de agua salada. La cantidad total de excavacion y de
dragado para la profundizacion de las entradas y el ensanche del cauce existente asciende a 32
millones de metros ctbicos.

— Ensanche del cauce en el Pacifico a 225 m. desde la entrada hasta el Puente de las Américas y a
218 m. desde el Puente de las Américas hasta la nueva esclusa Pospanamax

— Ensanche del cauce de navegacion en el lago Gatun a 280 m. en los segmentos rectos y a 366 m.
en las curvas.

— Profundizacion del cauce de navegacion existente en el Corte Gaillard (Corte Culebra) y lago
Gatun a 30 pies PLD

4.0 CONCLUSIONES

La Autoridad del Canal de Panama solicit6 especificamente que el ETC evaluara la metodologia utilizada
para establecer la estimacion y los programas de trabajos del Plan Maestro para el 3er Carril de Esclusas
del Canal de Panama, las premisas y suposiciones basicas que sustentan la estimacion y los programas de
trabajo y el proceso global de estimacion de costos y programas de trabajos, todo ello desde el punto de
vista de como es enfocado. Los que llevaron a cabo la revision llegaron a la conclusion que la estimacion
de costos que examinaron constituye una estimacion de costos bien estructurada y bien documentada en
términos de ingenieria, pero que tiene que integrarse con los resultados de la evaluacion de riesgos en
progreso para elaborar una verdadera estimacion para punto de referencia del plan maestro contra el cual
puedan medirse los cambios posteriores. Las secciones siguientes se refieren a cada parte de la
estimacion por separado.

4.1 Metodologia de la estimacion de costos:

El ETC encontr6 que la metodologia actual para la estimacion del proyecto satisface las normas mas
exigentes y en muchos casos supera las practicas de estimaciones que se encuentra en proyectos grandes
de infraestructura publica en esta etapa del disefio. Los responsables de la estimacion han demostrado su
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capacidad de definir, analizar e¢ incorporar a la estimacion el efecto de los numerosos desafios de
construccion que acarrea este plan maestro. Es necesario calcular un monto estimado de contingencias,
mediante un analisis riguroso de riesgos, e incluirlo en la estimacion antes de fijarse el costo de punto de
referencia del proyecto.

4.2 Metodologia para programas de trabajos:

El ETC pudo percatarse que las metodologias actuales para programas de trabajos del proyecto
estan muy bien fundadas y podrian calificarse como superiores a las practicas que se encuentran
en muchos proyectos grandes de infraestructura publica en esta etapa del disefio. Los
responsables de la estimacion y de los programas de trabajos han analizado eficientemente la
informacion pertinente y han demostrado un alto nivel de competencia técnica. Es necesario calcular una
contingencia en los programas de trabajo, mediante un analisis riguroso de riesgos, e incluirlo en la
estimacion antes de fijarse los programas de trabajos de punto de referencia del proyecto.

4.3 Premisas y suposiciones basicas que sustentan la estimacion y los programas de trabajos

El ETC observo que las premisas y suposiciones basicas que sustentan la estimacion estan bien
documentadas y proporcionan una base firme para el establecimiento de la estimacion y de los programas
de trabajos. El equipo ET ha buscado el asesoramiento de expertos externos, ha presentado evaluaciones
objetivas y ha sopesado decisiones alternativas antes de fijar los parametros importantes de la estimacion
y de los programas de trabajos. Sin embargo, aun se requiere un analisis riguroso de riesgos para
determinar la estimacion y los programas de trabajos base y para cerciorarse que el método detallado
(bottom up) empleado no ha enmascarado riesgo alguno del sistema.

4.4 El enfoque empleado en el proceso global de estimacion de costos y de programas de trabajos

El enfoque prestado a la estimacion es riguroso y demuestra un razonamiento analitico s6lido por parte
del ETC. El enlace directo entre las productividades de las actividades estimadas y las duraciones de los
programas de trabajos ayuda a que el ETC tenga confianza en los programas de trabajo.

4.5 Puntos fuertes de la estimacion y de los programas de trabajos

Para el ETC es obvio que los responsables de preparar las estimaciones son profesionales sumamente
capaces, y que tal como se les exige, presentan suposiciones solidas de ingenieria con el propodsito de
concluir una estimacion de costos y programas de trabajo, a pesar de que aun queda por realizar una
cantidad considerable de definicion de alcance y disefio. Estos profesionales estan empleando datos
historicos de costos y siguen procedimientos prudentes. Las estimaciones, asi como los programas de
trabajos sustentados con base en esas estimaciones, presentan un lujo de detalle extraordinario para esta
etapa del avance de un proyecto; se ha presupuestado con precision lo conocido/conocidos. El ETC
advertiria que la precision en determinar el costo de rubros individuales es capaz de crear un sentido falso
de exactitud cuando no va en concordancia con los costos de lo conocido/desconocidos.

Las estimaciones y los programas de trabajos siguen fielmente “lo que se conoce sobre el proyecto en este
momento,” pero hay poco o nada de contingencia en la estimacion actual, ni tiempo reservado en los
programas de trabajos para las incertidumbres que son parte de un proyecto de esta magnitud,
complejidad y trascendencia. El ETC apoya firmemente que se concluya una evaluacion de riesgos
concatenada con una estimacion para imprevistos, antes de establecer costos (estimaciones) para punto de
referencia. Una vez lo realice, el equipo del proyecto podra elaborar un plan de gestion de riesgos para
mitigar riesgos del proyecto y hacer una entrega exitosa del proyecto dentro de los costos base y
programas de trabajos base.
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Traduccion

El ETC esta sumamente impresionado con el profesionalismo y la capacidad de los individuos que
trabajan en este proyecto. Especificamente:

La base de la estimacion y de los programas de trabajos es muy detallada

Los programas de trabajo estan ligados directamente a sus estimaciones respectivas y utilizan datos
de los mismos como base para la evolucion de las actividades y sus duraciones

El personal que realiza las estimaciones son profesionales sumamente competentes y conocen de
cerca el proyecto y los procedimientos de la construccion

Los datos historicos son confiables y han sido aplicados prudentemente
Se han estimado los costos en dolares del afio de construccion.
Se contabiliza los gastos generales rigurosamente

Hay cierto grado de planificacion para imprevistos en areas muy especificas, (por ejemplo, la posible
pérdida de equipo de dragado)

Se han iniciado los estudios de ingenieria de valores con anticipacion

Colegas han llevado a cabo revisiones de la estimacion
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4.6 Consideraciones futuras

En las etapas tempranas del desarrollo de un proyecto, una estimacion detallada puede ocasionar un
sentido de exactitud falso. Los métodos y herramientas de estimacion de costos deben relacionarse y
adaptarse a las distintas etapas del avance del proyecto. Por lo general, las estimaciones calculadas en las
etapas tempranas del desarrollo de un proyecto traen consigo incertidumbres debido a complejidades de
ingenieria y aspectos de factibilidad de construccion no previstos, cambios en situaciones econoémicas y
del mercado, cambios en requisitos reguladores, presiones por parte de los gobiernos y de interesados, y
cambios radicales en las expectativas publicas. La ACP y los interesados en este proyecto tienen que ser
conscientes que la estimacion de costos del proyecto es dinamica y debe ser actualizada continuamente
durante el proceso de desarrollo del proyecto.

La conclusion esencial derivada de la revision de aquellas partes de la estimacion que conciernen a las
esclusas del Atlantico y del Pacifico y el canal de acceso en el Pacifico, consiste en que se han incluido
contingencias en las estimaciones solamente en lo que se refiere al disefio. En general, no se han
incluido montos adicionales en concepto de imprevistos, sustentados en un analisis formal de evaluacion
de riesgos. Donde si se han incluido contingencias, estos van dirigidos a factores causales muy
especificos, como por ejemplo posibles variaciones de cantidades. A este nivel del disefo, el ETC
quisiera recomendar que un proyecto de esta magnitud e importancia incluya una evaluacién minuciosa
de los riesgos potenciales y que la apreciacion de riesgos que resulte:

= debe servir de base para el calculo del monto reservado a contingencias incluido en la estimacion, y

= debe influir en los programas de trabajos en los cuales se hayan basado los costos.

4.7 Hacia una estimacion de punto de referencia

La mejor definicidon de una estimacion base es la estimacion que se utiliza para la gestion de cambios y la
toma de decisiones referentes al disefio que inciden en el costo del proyecto. Es la suma de costos
conocidos y cuantificables (conocido/conocidos) mas un valor estimado de los costos conocidos pero atin
no cuantificables (conocido/desconocidos — a menudo denominados la prima de riesgo) y la contingencia
para costos todavia no reconocidos (desconocido/desconocidos). La estimacion base establece la
referencia para la financiacion y para la medicion del desempefio del proyecto. Cabe sefialar que la base
corresponde a un proyecto de cierto alcance y dimensiones; cualesquiera cambios futuros de disefio o
alcance que varian la capacidad real del proyecto cambian el proyecto por definicion y exigen un punto de
referencia nuevo y no solamente un ajuste en las estimaciones existentes de costos y de programas de
trabajos.

Los pasos especificos en la creacion de esta estimacion base son:

» Definir expresamente el alcance del plan maestro sobre el cual se establece el punto de referencia.
Esto debe ser en términos tanto de componentes fisicos del proyecto como de las
caracteristicas/desempefo de operacion (por ejemplo, capacidad).

= Revisar la estimacion de costos y quitar (tachar) montos ocultos o implicitos para contingencia para
llegar a un costo de base real. Obsérvese que el ETC solo encontré un pequeiio nimero de estos
rubros los cuales tendrian que quitarse de la estimacion actual.

= Revisar los costos indirectos del propietario incluidos en la estimacion en busca de posibles
componentes que faltan. Los montos actualmente incluidos son menores que los encontrados por el
ETC correspondientes a dos proyectos de escala similar. Esto puede ser debido a que no se cargan
ciertas actividades de apoyo de la ACP contra el plan maestro.
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Traduccion

= Revisar el programa y quitar igualmente aquellas actividades o duraciones que representan
imprevistos. Obsérvese que el ETC no encontré rubro alguno de ese tipo en su revision.

= Realizar un analisis extenso de riesgos como se describe en la Seccion 3.4.4. El analisis debe sefialar
los riesgos mas significativos para la puesta en marcha tanto de la construccion como del proyecto en
general. Como parte del procedimiento, debe incluir factores macroecondomicos, politicos y recursos
importantes. Cada uno de los riesgos importantes definidos debe ser analizado para conocer su
contribucién al costo o los programas de trabajo de la construccion del proyecto, financiado por
inversion.

= Se debe preparar un monto global para contingencias, basado en el analisis de riesgos. Este
imprevisto del plan maestro debe sustentarse en un nivel de confianza obtenido estadisticamente
sobre los valores previstos en el analisis de riesgos correspondientes al costo y duracion del proyecto.
El ETC ha visto frecuentemente 80% como el grado de confianza escogido y recomendaria a la ACP
que utilice ese porcentaje para establecer el punto de referencia.

= Poner en marcha un sistema de control de programas con tecnologia de punta, utilizando la
estimacion base, los programas de trabajo y las contingencias como las bases para el control y
monitoreo del proyecto.
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