UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

ESTIMACION DE COSTOS ASOCIADOS A POSTERGACION DE PROYECTOS Y EJECUCION DE
CONTRATOS DE CONSTRUCCION DE OBRA PUBLICA DEL DEPARTAMENTO DE VIALIDAD DEL
MOP

MEMORIA PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO CIVIL

ERWIN HAROLD DUGLAS WESTMORELAND RAMIREZ

PROFESOR GUIA:
JIMENA CLAVERO RUIZ

MIEMBROS DE LA COMISION:

JORGE PULGAR ALLENDES
WILLIAM WRAGG LARCO

SANTIAGO DE CHILE

2017



RESUMEN DE LA MEMORIA PARA OPTAR
AL TITULO DE: INGENIERO CIVIL

POR: ERWIN WESTMORELAND RAMIREZ
FECHA: 2017

PROF. GUIA: SRA. JIMENA CLAVERO RUIZ

ESTIMACIQN DE COSTOS ASOCIADOS A POSTERGACION DE PROYECTOS Y
EJECUCION DE CONTRATOS DE CONSTRUCCION DE OBRA PUBLICA DEL
DEPARTAMENTO DE VIALIDAD DEL MOP.

Antes de la ejecucion de un proyecto, en el sector publico, a diferencia del sector privado, estos
pueden estar en etapa de pre-inversion durante varios afios antes de poder iniciar la
materializacion de éste. Por otro lado, los proyecto viales en particular, durante su etapa
inversional, estan expuestos a diferentes riesgos como por ejemplo, el precio de los combustibles,
la proyeccion del flujo vehicular, cambios en el dolar, etc. que pueden implicar grandes desvios
en sus montos y plazo originales.

Debido a estos factores, en este trabajo, se estudia la posibilidad de tener dos modelos, uno que
permita estimar el cambio del costo al pasar de la fase de estudio a la etapa inversional con el
motivo de la postergacion en la materializacion del proyecto, y otro que permita proyectar las
variaciones en el costo de un proyecto, desde el momento de la adjudicacion del contrato hasta su
cierre. Adicionalmente, se estudio la posibilidad de tener un modelo que permita proyectar las
variaciones en el plazo de un proyecto. Para lograr esto se generan 4 modelos de regresion lineal
multivariable para el primer objetivo, 6 modelos para estimacion de costos reales de contratos y 3
para la estimacién del plazo real. En los modelos estadisticos se us6 una base de datos de 89
proyectos para el primer objetivo y otra base de datos de 109 contratos cerrados para el segundo
objetivo.

Antes del desarrollo de los modelos, se analizaron los diferentes tipos de proyectos que son
administrados por la Direccién de Vialidad y los factores de riesgo a los que estan expuestos
durante la postergacion, y durante el periodo entre la adjudicacion y el término de los contratos
de construccion. Esto termina con un diagnostico de la actual forma de dirigir los proyectos y
administrar los contratos viales.

El resultado final del estudio permiti6 concluir que las funciones obtenidas no cumplen con todas
las hipétesis de un modelo lineal, por lo tanto, los resultados no pueden usarse como modelos
estandar para estimar las proyecciones en costos y plazos, sin embargo, debido al buen
rendimiento y bajo porcentaje de error, los modelos si se pueden utilizar para estimar, en una
etapa temprana y de manera aproximada, los ordenes de magnitud de las variaciones de los costos
y los plazos reales para los dos objetivos.

Como una continuacién de este trabajo, se propone para futuros estudios, incluir otras variables
que aqui no se han considerado y que expliquen de mejor manera las proyecciones de costos y
plazos en los contrato de obras viales. Otra alternativa propuesta es utilizar técnicas alternativas
como las redes neuronales para la creacion de estos modelos, debido a las ventajas que presenta
frente a la regresion lineal multivariable.
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1 Introduccion
1.1 Antecedentes preliminares

Durante el ciclo de vida de un proyecto, se pueden identificar diferentes Fases: Pre-inversion e
Inversion. En la Fase Pre-inversional se encuentran las etapas de: Estudio de Perfil, Estudio de
Pre-factibilidad y Estudio de Factibilidad y las ingenierias asociadas a cada etapa de estudio, Ing.
de Perfil, Ing. Conceptual e Ing. Bésica. Por su parte al tomar la decision de invertir, se
identifican las etapas de Inversion: Ingenieria de Detalles o Disefio, las compras de equipos de
operacion y la construccion propiamente tal.

Para los objetivos de este trabajo, se centrard en la Fase Inversional, en las etapas de Disefio y
Construccion.

¢ Nivel de ingenieria )
\_ J
4 ) g e N /“Ing.De \ /Adquisiciones/\
[ Ing. de perfil { [ Ing. basica { { L
\Eonceptual \\detalles \\construccmn
Mantenimiento
'Idea de > Perfil » Prefactibilidad —>»{ Factibilidad —p» Disefio —» Ejecucion -'-|:
inversion
Operacion
Preinversion Inversién I

Contrato

Figura 1-1: Ciclo de vida de un proyecto

En la ejecucion de un Proyecto vial, los requerimientos de contratacion por parte del Ministerio
de Obras Publicas son un mercado atractivo para el sector privado ya que los montos de
contratacion y la cantidad de ofertas anuales son altos. La importancia de la gestion de contratos
para el MOP se aprecia en los montos manejados. El afio 2015, La inversién en obras publicas
alcanzé una cifra de USD $734.052.457 en montos de contratos licitados y una cantidad de
48.803 licitaciones. Dentro de esta cifra se obtuvo que la Direccion Nacional de Vialidad
representd un monto de USD$ 334.751.731 en infraestructura publica y dentro del mercado
piblico, el afio 2015 alcanzé un monto de 18.478 contratos licitados®. Estas cifras colocan a la
Direccién Nacional de Vialidad como la entidad que genera la mayor cantidad de contratos y
obtiene los mayores montos de inversion dentro del MOP (alcanzando un 64% de la inversion
total el afio 2015).

! Datos de la pagina www.mercadopublico.cl afio 2015 [consulta 27 de octubre de 2016]
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Figura 1-2: Montos de inversion en dolares de los departamentos del Ministerio de Obras
PUlblicas afio 2015
Fuente: Elaboracién propia con datos de http:/datosabiertos.chilecompra.cl/home/ [consulta 27
de octubre de 2016]
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Figura 1-3: Cantidad de licitaciones en obras publicas de las distintas direcciones del MOP afio
2015

Fuente: Elaboracién propia con datos de http:/datosabiertos.chilecompra.cl/home/ [consulta 27
de octubre de 2016]
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La materializacién de proyectos en el sector privado y el sector publico es diferente, por ejemplo,
el proceso de licitacion de un contrato de construccion, a diferencia del sector privado, este puede
estar esperando afios para poder formalizarse. Esta demora se debe a que el MOP debe considerar
diversas variables entre sociales, estratégicas y financieras para poder realizar su cartera de
proyectos, en cambio en el sector privado, los sistemas de desarrollo de un proyecto son
continuos. En la fase de ejecucion del contrato, la reglamentacion habitual autoriza hasta un
aumento del 30% del monto original del contrato producto por sobrecostos no planificados (en
adelante, se entendera por sobrecosto a la diferencia entre el valor final que obtiene el contrato y
el valor de adjudicacion del contrato), ademas, en el sector publico, las condiciones para negociar
las obras extraordinarias son méas restrictivas que en el sector privado. Como se puede apreciar,
para el Ministerio, el riesgo asociado al aumento de los costos originales planificados es alto.

Cada afio, La Direccién Nacional de Vialidad debe manejar su presupuesto anual enfrentando
diversos problemas, principalmente, estos son:

- Priorizar montos de contratos, de manera de minimizar el costo del proyecto que se
posterga.

- Controlar los costos de la ejecucion de un contrato de construccion evitando los posibles
sobrecostos que éste puede tener durante la administracion de estos.

El principal objetivo de este trabajo es estudiar dos modelos de prediccion. Uno para las
variaciones de costo en la postergacion de inversiones, y el segundo modelo, para las variaciones
de costo y plazo de un contrato de construccion desde su adjudicacion al término y cierre. Usando
modelos estadisticos.

1.2 Descripciény justificacion del problema

Este trabajo busca identificar variables que inciden en: las inversiones viales y en los contratos de
construcciéon, ademas de proyectar las consecuencias de estas variables. Para el trabajo se
utilizaran modelos de regresion lineal multivariable usando bases de datos de proyectos y
contratos  entre los afios 2010 y 2014 con informacién proporcionada por la Direccion de
Vialidad.

Durante el afio, el MOP recibe un monto presupuestario dado por la ley de presupuestos que
cambia anualmente, ajustdndose a las necesidades del territorio. Este presupuesto, se debe gastar
con el objetivo de tener una diferencia minima entre el presupuesto asignado y el presupuesto
gastado, porque de otra manera, el Ministerio baja su prioridad para pedir un aumento en el
presupuesto para el afio siguiente.

Este estudio surge de la necesidad del MOP de priorizar eficientemente los contratos de obra que
deben entrar en la cartera de licitaciones del afio presupuestario. Esto implica postergar los
contratos que generen el menor costo futuro posible. También esta la necesidad de estimar el
sobrecosto que se producen en los contratos de construccion.



1.3 Objetivos

13.1

a)
b)

1.3.2

Objetivo principal

Estimar aumentos de costos de un proyecto vial debido a su postergacion.

Proyectar los costos finales reales y plazo real de un contrato de construccion, a partir de
su adjudicacion

Objetivos secundarios

Identificar las variables que inciden en los objetivos generales

Analizar el proceso de licitacion y gestion de un contrato.

Estudiar los posibles riesgos que se producen entre la licitacion y el término y cierre de un
contrato de obra vial.

Desarrollar un modelo cuantitativo para estimar el aumento de costo al postergar un
proyecto vial

Desarrollar un modelo que permita proyectar el costo final de un contrato de construccion

1.4 Resultados esperados

En este trabajo se busca hacer dos modelos lineales. El primero explica como se comportan los
presupuestos de los proyectos que se postergan y el segundo estima los costos finales de los
contratos de construccién del Departamento de Vialidad del MOP a partir de la adjudicacion.

Para el primer modelo se usa una base de datos que contiene informacion acerca del presupuesto
de disefio de un proyecto y el presupuesto final que es dado por las condiciones del mercado al
momento de iniciar la materializacion del proyecto.

En el segundo modelo se usé una base de datos de contratos de proyectos viales cerrados en el
cual se encuentra la informacion sobre el presupuesto de adjudicacion del contrato que es el
monto inicial y el presupuesto de cierre que es el monto final que obtuvo el contrato.



2 Marco conceptual

Para desarrollar el tema, primero hay que explicar ciertos conceptos para entender mejor los
problemas de sobrecostos en la ejecucion de contratos de la Direccion de Vialidad.

2.1 Ejecucidn de proyectos viales

Los proyectos viales son los cuales donde se interviene la red vial y mediante series de
inversiones, se tiene por objetivo mejorar la gestidn y conservacion de esta.

Los proyectos viales se clasifican en los siguientes grupos:
a) Proyecto de nuevos trazados

Estos son proyectos donde se busca incorporar una nueva obra vial a la red existente. En esta
categoria recaen los proyectos donde se busca construir una nueva red vial en un lugar donde es
inexistente 0 también agregar una nueva extension a un trazado existente haciendo un trazado
independiente del original.

b) Proyectos de recuperacion de estandar

Estos proyectos buscan recuperar el estado del camino cuando presenta cierto grado de deterioro.
En este tipo de proyectos recaen contratos del tipo como: recapado de la carpeta,
repavimentaciones, reparacion de fallas mayores de la infraestructura, reconstruccion, etc.

No debe confundirse este tipo de obras con las conservaciones periddicas que deben hacerse al
camino.

c) Proyecto de cambio de estandar.

Estos proyectos buscan mejorar/renovar el estandar del trazado existente a uno mas actual o de
mejor calidad. En este tipo, se encuentras proyectos como: Mejoramiento de la planta y/o alzado
en longitudes de un camino, ensanches de pistas, ampliaciones, etc.

También hay situaciones donde hay proyectos que pueden clasificarse en mas de un tipo.

También se tiene una division de proyectos segun la nomenclatura nacional de inversiones, estos
pueden ser:

- Construccion
- Reposicion

- Mejoramiento
- Ampliacién



En la etapa de inversion de los proyectos descritos, éstos siguen el siguiente flujo:

Autorizacion de

fondos
Disefio de Bases y antecedentes de licitacion Construccidén
ingenieria del proyecto

Figura 2-1: Etapa de inversion de un proyecto.

En el sector publico, se tiene que el tiempo que transcurre entre que, se termina el disefio del
proyecto y el proceso de licitacion, es bastante mas, comparado al sector privado donde los
proyectos se realizan en el menor tiempo posible.

Debido a que los proyectos de vialidad, demoran en ejecutarse, se deben re-estudiar sus
presupuestos. Muchas veces se tiene que los presupuestos que se realizan antes de licitar difieren
de los presupuestos que se tenian del proyecto dado por la etapa de disefio.

2.2 Administracion de contratos de construccién

Durante la administracién de contratos de construccion, las decisiones que se va tomando a lo
largo del proceso son determinantes en los resultados tales como el costo y el plazo final del
contrato. En los contratos de construccion, ya sean de iniciativa plblica o privada, estos son
susceptibles a variaciones de costo y plazo por la interaccién entre todos los participantes del
proyecto que son: mandante, disefladores, constructores, proveedores y fuerza de trabajo.

Segun estudios de sobrecostos en proyectos de carreteras (Flyvberg, 2007), ellos tomaron una
muestra de 258 contratos de construccion de conectividad vial (carreteras, tuneles, puentes, trenes
urbanos) y concluyeron que 9 de cada 10 proyectos de este tipo de infraestructura resultaron con
sobrecostos no planificados, y en el caso de carreteras o caminos, el costo promedio se elevd en
un 20,4%. Con estos datos se pone en evidencia la necesidad de usar herramientas de analisis de
datos para mejorar las estimaciones de los proyectos.

En el proceso previo, en que se define la estrategia de contratacion, se define la modalidad de
contratacion para la ejecucion de una obra. A continuacidén se especificaran los tipos de contratos
mas usuales que manejan La Direccion de Vialidad, las caracteristicas, ventajas y desventajas
asumidas por ambas partes



2.2.1 Tipos de contrato segun modalidad de pago.

2.2.1.1 Suma alzada

En este tipo de contrato, se compromete un precio global Unico por el Alcance del servicio
contratado. El precio se obtiene del proceso de licitacién y de las ofertas econdmicas de los
contratistas y de la adjudicacion.

En este tipo de contratos, la participaciéon del mandante es menor que en otros casos.
Independiente de aquello, la calidad no se descuida, mediante la participacion de inspectores
tanto internos de Vialidad como de asesorias privadas contratadas.

Los pagos de un contrato a Suma Alzada, se realizan conforme al porcentaje de avance de las
partidas de obra, en que esta dividido el contrato.

Este tipo de contrato es recomendable de utilizar cuando el disefio vial estd completo o muy

avanzado vy la incertidumbre en el alcance es baja. Este tipo de contratos, no se recomienda
cuando por disefio, no se tengan todos los antecedentes conocidos para realizar la obra.

Ventajas para el mandante

- El monto de la obra es conocido y altamente garantizado.

- El contratista estd fuertemente motivado para cumplir las metas de costo-plazo, ya que
todo avance que involucre realizarlo en un menor tiempo, implica que disminuyen sus
gastos generales convirtiéndolos en utilidades.

Ventajas para el contratista
- En este tipo de contratos, hay una menor interferencia del duefio.
- Programacion de los trabajos es mas rapida.

Desventajas para el mandante

- Requiere una definicion detallada del servicio. Este es el primer riesgo que asume el
mandante ya que puede que el proyecto no haya estado bien definido al momento de su

licitacion provocando que haya cambios durante su ejecucion.

- El detallamiento de la subdivision de los costos no siempre estara disponible.
- Este tipo de contratos, no es flexible para adecuar o mejorar el servicio.

- Lainfluencia en los trabajos es menor.



Desventajas para el contratista
- El primer riesgo que asume el contratista es cualquier tipo de error que implique un mal
calculo en las cantidades de obra requerida por el servicio, y por lo tanto, provoque
pérdidas en las utilidades

- El estudio de la propuesta requiere de mas recursos ya que el grado de detalle de los
costos es mayor.

2.2.1.2 Precio unitario
En este tipo de contratos, se pacta sOlo el precio por unidad de las diferentes partidas que
contenga el presupuesto de obra o servicio contratado. En el contrato se acuerda un precio
referencial por el trabajo y depende de las cantidades informadas por el mandante. EI monto final
del contrato se obtiene del producto de las unidades realmente ejecutadas por el precio unitario
correspondiente.
Este tipo de contrato se recomienda cuando en el proyecto no se cuenta con un grado alto de
detallamiento o cuando la incertidumbre en el alcance es alta y es probable que ocurran
variaciones en el contrato. Este tipo de contratos, es recomendable aplicarlo por ejemplo en
contratos de construccion donde haya movimiento de tierras 0 excavaciones, o la ingenieria de
detalles no esta completa.
Ventajas para el mandante

- Es flexible para el ajuste de cantidades reales del proyecto.

- En estos contratos, el duefio tiene una gran influencia en los trabajos realizados

- Las cantidades de obra se van ajustando sin problema.

Ventajas para el contratista
- No hay riesgos por aumento de las cantidades de obra. Este riesgo lo toma el mandante.

- Secancela la cantidad de obra realizada.

Desventajas para el mandante
- Riesgo por aumento del presupuesto original.
- Este tipo de contrato no favorece el cumplimiento de las metas de costo-plazo.

- Cantidades de obra a ejecutar no son exactas.



Desventajas para el contratista
- Gran influencia del mandante en los trabajos.
- Precios pactados pueden estas descompensados.

- El contratista asume los riesgos de la eficiencia y rendimiento de sus recursos.

2.2.1.3 Administracién delegada

En este tipo de contratos, el mandante delega al contratista la administracion y construccion de la
obra en un plazo estipulado y el mandante le retribuye los gastos previa comprobacion de estos.
En este contrato, el contratista acuerda un porcentaje de utilidades que estan sobre los costos
incurridos o un valor prestablecido.

Este tipo de contratos es de utilidad cuando la ingenieria de detalles no esta terminada, como por
ejemplo en los proyectos fast-track, 0 en emergencias, ya que la situacion no permite el desarrollo
de un proyecto bien detallado.

Ventajas para el mandante

- No necesita mecanismos de reajustes ya que Se pagan costos reales.

Ventajas para el contratista
- Debido a al grado de incertidumbre, las utilidades pueden estar en funcion del porcentaje
de los costos, por lo tanto, hay un gran potencial de ganancias.
Desventajas para el mandante
- Riesgo por costos de improductividad o calidad.

- Cantidades de obra a ejecutar no son exactas.

- Noincentiva al contratista a disminuir los costos.
Desventajas para el contratista

- Debido a que la ingenieria no estd completamente desarrollada, la ejecucién del contrato
puede sufrir retrasos.



2.2.2 Riesgos en los contratos de construccion

Se tiene que la gestidn del riesgo muchas veces solo se limita a definir el tipo de contrato. Hay
diversos tipos de riesgo que pueden suceder durante la ejecucion del contrato que no se alcanzan
a gestionar mediante el tipo de contrato. EI PMBOK define los riesgos relacionados con las
siguientes categorias:

- Riesgos técnicos

- Riesgos externos

- Riesgos organizacionales

- Riesgos de Direccion de proyectos.

Cabe recalcar que hay varias tipos de clasificaciones de riesgo. En este trabajo se usara la
clasificacion del riesgo propuesto por Rodrigez Fernandez, 2007, que ha tenido éxito en contratos
internacionales. Las categorias de riesgo son:

1. Ejecucién y/o terminacién de obras

En este tipo de riesgo estan los que producen o interfieren con la no realizacion de las obras,
paralizaciones de esta o0 su retraso. Por ejemplo: retrasos en la construccion, escases de materia
prima necesaria para la ejecucion, escases de personal calificado, etc.

2. Factores econdmicos

En este riesgo estan los factores economicos internos y externos. Los cambios en la economia
pueden provocar que haya mayor incertidumbre en la realizacion del proyecto. Este riesgo tiene 3
sub-clasificaciones:

- Riesgo crediticio: Este riesgo se relaciona con la capacidad del mandante de obtener los
recursos necesarios para ejecutar el proyecto.

- Riesgos de mercado: Es el riesgo que se relaciona con la operacién del proyecto. Es
aquel que vincula con los ingresos que el proyecto pueda generar. Se tiene que este tipo
de riesgos los asume el mandante. En este trabajo como se analiza el proyecto de manera
social. No se considerard en este estudio.

- Riesgo financiero: En este riesgo se incluye la incertidumbre del mercado y el
comportamiento econdmico nacional o internacional. Por ejemplo, la inflacion, el precio
del délar, el precio del petroleo, etc.

3. Factores técnicos y/o tecnoldgicos
Este tipo de riesgo se relaciona con la imposibilidad de alcanzar los estandares técnicos o de

calidad propuestos inicialmente. Por ejemplo, riesgo de aplicar un cambio en la ingenieria del
proyecto, riesgo de aplicar soluciones tecnoldgicas innovadoras, etc.
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4. Aspectos politicos.

Todo proyecto, se enmarca en la situacion politica de un pais. En este sentido, las
macroeconomias, el apoyo politico a la seguridad de las inversiones en los proyectos son
indicadores de este tipo de riesgo. Este riesgo se divide en 3 subcategorias:

- Riesgo politico tradicional: Son las condiciones politicas en las cuales se desarrolla un
proyecto. En este riesgo se incluyen la expropiacion de la propiedad privada, la
convertibilidad del dinero y la posibilidad de retirar recursos fuera del pais.

- Riesgo regulador: En este riesgo recaen todos riesgos relacionados con cambios en la
legislacion de un pais.

- Riesgos cuasi-comercial: Esta relacionado con los proveedores que tienen una
participacion estatal.

5. Riesgo legal

Este tipo de riesgo es habitual en paises donde la legislacién no es clara. La gran cantidad de
leyes y desorganizacion normativa estan correlacionadas con este tipo de riesgo. Ejemplo son:
inadecuada interpretacion de las leyes que se aplican en un contrato, riesgos en la ley laboral, etc.

6. Medio ambiente

En los dltimos afios, el factor medioambiental ha ido tomando relevancia y es un factor decisivo
en el éxito o fracaso de un proyecto. En este tipo de riesgos se incluyen todos los cuales puedan
afectar el medioambiente y la comunidad local producidos por el desarrollo y explotacion del
proyecto, por ejemplo, incumplimiento de las normativas medioambientales, riesgo asociado a
los cambios en la normativa ambiental que puedan ocurrir en el ciclo de vida del proyecto.

Todos estos factores inciden en variables que pueden medir la susceptibilidad de un proyecto a
desviarse de sus costos originales. Todo riesgo tiene una probabilidad de ocurrencia y un impacto
sobre el proyecto. Los riesgos que tienen una alta probabilidad y un alto impacto tienen una
prioridad alta en la gestion, o sea influyen de manera significativa en los costos y/o plazos de un
proyecto.

Chan et al,2011 determinaron que los principales riesgos que influyen en un proyecto son:
- Cambios en el alcance de un proyecto
- Disefio incompleto en la etapa de licitacion

- Errores u omisiones en los documentos de licitacion
- Cambios de ingenieria

En cambio Marchant Silva, 2012, determind los riesgos que tienen mayor importancia y que
deben tener un plan respuesta, estos son:
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Retraso c/r al

Categoria L aumento del costo c¢/ral
. 2 Descripcion plazo .
de riesgo precio contractual
contractual
Riesgo de entrega tardia de elementos
1 go de entreg 41,0% 10,1%
constituyentes del contrato
Riesgo de multas producto de
1 1580 G Muftas p 12,9% 13,2%
incumplimientos al contrato
Riesgo de interferencia, paralizaciones
1 & rencia, p y 77,9% 16.0%
detenciones de obra
Riesgo al transferir responsabilidades o
transferir parcialmente el contrato a un
1 par - el cont 2,8% 34,6%
tercero e incumplir obligaciones
contractuales
3 Riesgo de modificaciones de ingenieria 14,0% 24,4%

Tabla 2-1: Principales riesgos en proyectos de construccion
Fuente: Adaptado de Marchant Silva, 2012

Se puede concluir de los estudios anteriores, que definir el modo de contratacion no es suficiente
para gestionar todos los riesgos de un contrato, también se obtiene que no todos los riesgos
producen un impacto fuerte en el proyecto, y ademds, un mismo riesgo no necesariamente
produce los mismos efectos en los plazos y en los costos. Estos resultados son aplicables para
todo proyecto de construccion en general.

2.2.3 Diagnostico de la situacion actual

Como se menciond anteriormente, el proceso de administracién de contratos tiene varios tipos de
riesgos asociados. En este capitulo se hara una revision parcial del proceso de contratacion y
gestion de contratos del Servicio de Vialidad del MOP. Este paso es tiene dos objetivos:

- Aprender como funciona el proceso de licitacion actual

- Detectar factores de riesgo que inciden en variables que provocan cambios en los costos y
plazos del contrato.

2.2.3.1 Proceso de contratacion (licitacién)

En la Fase Inversional se distinguen dos etapas: la Ingenieria de Detalle (Disefio) y la
Construccion. Independiente de la estrategia de contratacion existe dos procesos administrativos:

Z Se refiere a las categorias segun Rodriguez Fernandez.
12



La licitacibn de contratos y la administracion de Contratos. El primer proceso, que es la
licitacion, puede entenderse como un medio de asignacion de contratos por parte de la Direccion
Nacional de Vialidad, y que representa un mercado importante dentro del sector de la
construccion.

Cada afio la Direccién Nacional de Vialidad, celebran una cantidad importantes de contratos, de
acuerdo al presupuesto de la Nacion asignado. Estos generan buenas oportunidades de negocio
para las distintas empresas constructoras, inscritas en los Registros del MOP.

Las principales ventajas econdmicas de usar este procedimiento (Fisher, 2009) son:

e El que licita no conoce con seguridad las caracteristicas del negocio: sus costos, los
beneficios, las probabilidades, etc. En este punto, aunque el estado pueda conocer las
utilidades y los costos del servicio cuando las empresas son estatales, no conoce cuanto
mejor lo podria hacer el sector privado, por lo que no conoce a cabalidad, que firma
podria ser la mas idonea, o si no, podria negociar directamente con el operador mas
eficiente, extrayendo una parte importante de su utilidad.

e El que licita, independientemente que pueda conocer las condiciones del mercado y de los
participantes (precio el cual estan dispuestos a pagar), podria tener bajo poder de
negociacion. Este proceso, permite crear un ambiente de competencia entre los
interesados y el licitante evita tener la necesidad de negociar. En el caso de la
administracion, todas las licitaciones deben hacerse por medio de licitacion abierta por ley
(salvo casos especfficos aclarados por el D.S 75).

Se tiene que al ser un procedimiento con reglas claras, técnicas y econémicas, este tiende a ser un
mercado eficiente (el ganador es quien mejor valora el contrato licitado).

Normativa que rige los procesos de licitacion

El documento que esta presente en todas las gestiones de contratos celebrado por el Ministerio de
Obras Publicas es el Decreto Supremo 75 (Decreto Supremo 75: Reglamento para contratos de
Obras Publicas, 2004). Hay casos donde se pueden aplicar bases que modifiquen este reglamento.
Estos casos son los proyectos que son financiados con créditos externos como lo son el Banco
Internacional de Construccion y Fomento (en adelante BIRF) y el Banco Iberoamericano de
Desarrollo (en adelante BID).

Los documentos que integran los contratos de Obras Publicas son:

e Bases Administrativas generales

Son las bases que son generales para una cierta cantidad de obras con caracteristicas similares.
Ejemplo de estas bases son: “Bases administrativas Para contratos de Obras Pdblicas,
Construccion y Conservacion (texto refundido de resolucion DGOP N° 258 DE 2009 y de
Resolucion Modificatoria. DGOP N°171 de 2012)”, “Bases Administrativas Generales para
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Licitaciones que regiran los contratos de conservacion global mixto por nivel de servicio y
Precios Unitarios (CG-NS)”.

e Especificaciones técnicas generales

Especificaciones que indican los criterios técnicos generales a los proyectos viales. Este
documento lo integran los manuales de carreteras vol. 2-3-4-5-6-7-8-9 con sus respectivos
complementos.

También los contratos tienen integrados documentos que son particulares al servicio contratado.
Ejemplos de estos documentos son: Bases Administrativas Especiales, Anexo Complementario,
Especificaciones Técnicas Especiales, Planos de Detalle, Bases de gestion ambiental, Bases para
la gestion de calidad, etc.

Etapas de un proceso de licitacion

Las etapas de un proceso de licitacién son:

Aprobacion de las bases que regiran el contrato (preparacion de antecedentes)
Convocatoria o llamado a licitacion.

Recepcion de las ofertas

Apertura de la oferta técnica.

Evaluacion de la oferta técnica

Apertura de la oferta econdmica

Evaluacién de la oferta econdémica

Acta o resolucion de adjudicacion.

ONoarwDE

A continuacién se profundizara en las etapas mas relevantes del proceso:

Preparacion de las bases de licitacion

En esta etapa se tiene que para que se redacten las bases y documentos propios del contrato, debe
haber una autorizacion previa de fondos. Esta autorizacién depende del monto de contratacion.
En esta etapa se deben redactar y reunir todos los antecedentes, y estos deben tener la aprobacion
de la autoridad para que el proceso de contratacion pueda iniciar.

En esta etapa se distinguen los siguientes factores de riesgo. La direccion de vialidad, licita
separadamente el disefio y la construccidbn de un proyecto, de este modo, se tiene que la
administracion es responsable por los errores de disefio del proyecto. También se puede tener que
por los tiempos y cantidad de contratos que se deben licitar, la redaccién apresurada de estos
documentos, termine en documentos mal redactados o con omisiones de informacién.
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Convocatoria o llamado a licitacion

El llamado a licitacion, debido a que es una entidad publica, debe hacerse en los medios oficiales
(Diario Oficial y mercado publico). También en este punto se tiene la adquisicion de los
antecedentes.

Los contratos publicos tiene la caracteristica que cualquier contratista que cumple con las
condiciones impuesta por las bases de la licitacion y que esté inscrito en el registro de
contratistas, pueda participar del concurso. A diferencia del sector privado donde el llamado se
realiza mediante invitacion a contratistas. El registro de contratistas es obligatorio para todos los
servicios del MOP, o sea, solo las firmas que estén en este registro, pueden participar de las
licitaciones publicas. El registro de contratistas esta a cargo de la Direccion General de Obras
PUblicas, y son de conocimiento publico. Este registro se divide en los siguientes tipos de obras:

Obras Mayores

Este registro se divide en dos especialidades: Obras civiles y Montajes. Las obras Civiles tiene 16
subcategorias y Montajes tiene 3.

Obras Menores

Este registro estd orientado licitaciones de infraestructuras que no excedan las 3.000 Unidades
Tributarias Mensuales (UTM) excluyendo el 1.V.A. Esta categoria se subdivide en 22.

Cada registro también es acompafiado por una categoria que se divide en 3. Esta categoria da
informacion acerca de la experiencia del contratista en trabajos de su especialidad, del monto del
presupuesto estimativo y de la planta de profesionales que cuenta la empresa. Para mas detalles,
revisar el documento publico Registro de Contratistas- Categorias y especialidades.

En cada licitacion, en la publicacion de esta, se indica el tipo de obra, y la categoria requerida
pasea los trabajos. Por lo tanto, en cada licitacion, hay un estandar minimo que los contratistas
deben cumplir.

Evaluacién de oferta técnica

Corresponde a la etapa donde se revisa la propuesta técnica de cada proponente. En esta etapa la
comision de evaluacion revisa los requisitos técnicos y econdmicos solicitados en los
antecedentes de licitacion. El no cumplimiento de alguno de los requisitos implicara que el
proponente esté fuera de las bases, excluyéndolo del proceso. La propuesta técnica esta
conformado por documentos minimos obligatorios (establecidos por el art. 76 del D.S 75) y otros
documentos que puedan ser exigibles en las bases administrativas. Dentro de los documentos
minimos obligatorios se encuentran:

1. Némina de obras iniciadas o por iniciar en las que el contratista esté participando

(incluyendo los consorcios), esto con el fin de tener una capacidad economica libre
minima. Declaracion de haber estudiado los antecedentes
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2. Declaraciones de  conocer el terreno donde estara el proyecto y declaracion de
conformidad con las condiciones del proyecto.

3. Programa de trabajo

4. Lista de maquinarias y elementos (si se especifica en las bases administrativas del
contrato)

5. Programa mensual de inversiones

6. Documentos que acrediten situacion de cumplimiento laboral y comercial.

Los detalles de la evaluacion de la oferta técnica se mencionan en el art. 84 del D.S 75. Aca se
hace mencion a la comision de evaluacién y se hace hincapié en el correcto célculo de la
capacidad econdmica. Cabe recalcar que en el reglamento no se establece los criterios de
evaluacion de la oferta técnica, dejando libertad para la forma de evaluacion en las bases del
contrato. Es destacable que en la evaluacién técnica, la empresa debe cumplir solo con los
requisitos exigidos, su calidad de propuesta no se evalla. En esta etapa, se puede decir si la
empresa pasa 0 no pasa a la siguiente etapa.

Evaluacion de oferta econdmica

Corresponde a la etapa donde se revisa la propuesta econdémica de cada proponente. En esta etapa
solo siguen vigentes los contratistas que hayan pasado la evaluacion técnica (que estén dentro de
las bases). En esta etapa la comision de evaluacion revisa que se encuentren los documentos
exigidos, la consistencia de la documentacion que forman la propuesta del participante
(propuesta técnica y econémica) y se corrigen errores aritméticos si los hubiere. Las evaluaciones
econdémicas se realizan en dos etapas:

1. Pre-seleccion de la oferta econdmica mas conveniente

En esta parte, la comision pre-seleccionara la_oferta mas conveniente, ya sea en modalidad de
contratacion a precios unitarios 0 a suma alzada. La preseleccion se realiza escogiendo una de
dos modalidades: Con precios unitarios del contratista sin analizar o con precios unitarios del
contratista analizados. La metodologia se especificard en las bases del contrato.

2. Validacion aritmética

La comisién evaluard si hay errores en las cantidades de obra por los precios unitarios ofrecidos.

Se tiene que si la oferta no presenta errores, se adjudica a ésta el contrato.

En las etapas de evaluacion de las ofertas (técnico-economico), se distinguen los siguientes
factores de riesgo. En la mayoria de los contratos, las dos etapas se realizan en un solo acto (a no
ser que las bases estipulen lo contrario). La evaluacion técnica se reduce a una revision de los
antecedentes y a los proponentes que cumplen con este requisito, se le asignard el contrato a la
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oferta que presente el menor costo para el Fisco (art 87 D.S. 75). Esto tiene los siguientes riesgos
(Salem Hiyassat, 2001):

1. El proceso de seleccion se basa mayormente en el factor costo. Dejando de lado otros
factores como calidad de la obra o tiempo de trabajo.

2. Las ofertas mas bajas incitan a la participacion de contratistas no calificados.

3. Estas ofertas tiene una gran correlacion con desvios en los plazos y costos. Estas ofertas a
menudo conducen a conflictos en las relaciones entre mandante-contratista (Grogan,
1992)

Como se observa en el modelo de licitacion competitiva (modelo actual), se tiene que hay
grandes riesgos que los proyectos puedan tener desvios en sus planificaciones originales.

2.2.3.2 Desarrollo del contrato

Los detalles del desarrollo del contrato estan estipulados en el D.S 75. En este trabajo se hara una
revision parcial de las etapas sobresalientes y de los posibles riesgos.

Inicio del contrato

En la gestién del contrato, los actores principales son el inspector fiscal y la empresa contratista,
cabe destacar que ni el reglamento, ni las bases generales hacen mencién de la obligatoriedad de
la empresa contratista de designar a un profesional como administrador de contrato
explicitamente, lo que se hace mencion, es la obligatoriedad del contratista de designar un
profesional que esté permanentemente en la obra y que sea el responsable de ésta y del
cumplimiento de todos los documentos contractuales (art. 120 D.S 75). Para que se dé inicio al
contrato, debe existir la resolucién de adjudicacion tramitada. En el acto de entrega de terreno el
inspector fiscal da inicio al documento libro de obras. Aca un posible riesgo que puede existir y
que se hace mencion en el reglamento es la demora en la entrega de los elementos para que dé
inicio el contrato (ej.: entrega de terrenos), otro posible riesgo es el retraso en la entrega de las
garantias correspondientes, si no se entregan las garantias, se podria dar término al contrato a los
90 dias.

Desarrollo de los trabajos

En el desarrollo del contrato se procede con los estados de pago, si procede, cobro de garantias, y
si los hubiera y las posibles modificaciones de los trabajos (obras nuevas o extraordinaria, o
aumento y/o disminuciones de las obras). El reglamento indica un tope méximo para las
modificaciones de los trabajos (30% del monto original por item y hasta un 35% del monto del
contrato).
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En el desarrollo de obras publicas, se tiene que la Administracion tiene la facultad para poner
término al contrato anticipadamente segin sean las necesidades de ésta indemnizando al
contratista (art. 149 D.S 75).

En esta etapa el reglamento no hace mencion a recepciones parciales del proyecto, ni las bases
administrativas generales. Se tiene que durante el desarrollo del proyecto, como se indicé en un
capitulo anterior, pueden existir varios factores de riesgo, como multas, paralizaciones, cambios
en los trabajos etc.

Entrega y cierre del contrato

En esta etapa, hay una recepcion provisional del contrato, o sea, una vez terminado el contrato se
constituye una comision designada para revisar la correcta ejecucion de las obras, en
conformidad a todos los antecedentes de ejecucion, incluyendo controles realizados.

Después de un afio de la recepcion provisional, se constituye nuevamente la comision y verifica
el correcto funcionamiento, y/o las acciones de correccion que se debiesen incurrir.

La entrega de la obra al fisco y para la tutela de ella, se produce una vez recepcionada
definitivamente. EIl tiempo desde el término de obra hasta la recepcidén provisional es de tutela de
la empresa ejecutora que la construyo.

El cierre de contrato se realiza mediante un acto administrativo, en la cual se liquida el contrato
mediante Resolucién y se hacen devolucion de las garantias presentadas, tal como se estipula en
el titulo XI del D.S 7 y se realiza las evaluaciones del contratista. También, si procede, se hace
uso de las garantias pertinentes.

Los procedimientos del cierre del contrato se estipulan en el titulo XI del D.S 75. Acé se realiza

la recepcion final de las obras, y se realiza las evaluaciones del contratista. También, si procede,
se hace uso de las garantias pertinentes.

2.3 Solucion propuesta

La solucion propuesta para lograr los dos objetivos generales de este trabajo, es utilizar modelos
de estimacién que se basan en el modelo de regresion lineal multiple.

Las principales ventajas de usar este modelo son:
- Correlacion: Este analisis estadistico es Gtil para ver el tipo de correlacion que existe entre
dos variables o factores que describen un modelo. Es decir, con los coeficientes de

regresion y el coeficiente de determinacion uno puede saber si las variables estan
correlacionadas.
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Prediccion: El analisis entregado por este modelo puede entregar informacion acerca de
cOmo se va a comportar una variable prediciendo su orden de magnitud cuando a las
variables explicativas se les asigna un valor. Esto es Util cuando uno quiere predecir el
comportamiento futuro mediante datos historicos del fendmeno a estudiar.

Las variables presentes en el modelo son:

23.1

Variables cualitativas nominales: Son variables que son no numéricas y ademas tiene la
caracteristica que no presentan un orden. Ejemplo: Localizacion (Norte Grande, Norte
Chico, etc.)

Variables Cuantitativas discretas: Son variables numéricas que no poseen valores
intermedios, ejemplo: NUmero de oferentes.

Variables cuantitativas continuas: Son variables numéricas que poseen valores
intermedios, ejemplo: Desviacidn estandar.

Variable dummy: Son variables dicotomicas que puede tener uno de dos valores ejemplo,
Si o no. También puede ser cuantitativa, por ejemplo, 1 parasi y 0 para no.

Modelo de regresion lineal

En este trabajo se esperar tener modelos de regresion para la licitacion y ejecucion de

contratos. Este modelo tiene la siguiente forma:

Y:b0+b1'X1+b2'X2+'°'+bn'Xn+E

Donde se tiene:

Y: Variable dependiente (o variable explicada).
X,,: Variable independiente (o variable explicativa).
b,,: Coeficientes de regresion.

€: Error de prediccion

El error de prediccion se debe a la informacion que las variables independientes no pueden
explicar. Esto es producto que el modelo no puede estar influenciado completamente por las
variables independientes que lo describen

Este modelo usa el método de minimos cuadrados para encontrar los coeficientes de regresion b,,.
Este método consiste en que la combinacion de parametros b, se encuentra de tal forma que
minimicen el error entre los valores reales y los valores estimados.

Dénde:

bneMINZE%
=Y,-Y,

Y,.: Valore real.
Y,,: Valor estimado
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2.3.1.1 Hipdtesis del modelo y forma de verificacion

Este método para que tenga peso estadistico debe cumplir ciertas condiciones que estan dadas por
las hipbtesis del modelo (Hair et al, 1999), estas son:

Linealidad

Esta hipotesis establece que la variable dependiente debe tener una relacion lineal con cada una
de las variables independientes. Esto se prueba mediante un scatter plot (o graficos de regresion
parcial) entre la variable dependiente con cada una de sus regresoras.

Independencia de los términos de error

La regresion lineal supone que cuando hay observaciones sucesivas de las variables explicativas,
estas no estan correlacionadas. Esto implica que los términos de error no estan correlacionados.
Esto principalmente se da cuando se trabaja con series de tiempo. Debido a que en este estudio no
se trabaja con observaciones sucesivas, se asumird que se cumple esta condicion.

Homocedasticidad

Esta condicion impone que las varianzas de los errores deben ser aproximadamente iguales para
todos los valores ajustados de la variable explicada. Esto es:

VAR[e; | X;] = o2

El no cumplimiento de esta condicion implica que la variable explicada se concentra solo en un
limitado rango de valores independientes. Esto ocurre cuando hay concentracion de valores
extremos 0 no se haya incorporado en el modelo alguna variable de importancia.

La forma de verificar este supuesto es mediante gréaficos de los residuales por modelos y trazar
una linea que pase por cero. Debe tenerse que los residuos no deben concentrarse en una sola
variable independiente y ademés debe ser simétrico respecto al eje y = 0. Para cuando hay
muchas variables se usa el test de Breusch-Pagan. En este test, la hipOtesis nula es que hay
igualdad de las varianzas, entonces para valores de p < 0.05 implica que se rechaza la hipotesis
nula y hay presencia de heterocedasticidad.

Normalidad de la distribucién del término de error.

Esto indica que los errores deben estar distribuidos normalmente con media de cero, o sea el
valor esperado de las perturbaciones debe ser cero para todas las observaciones. Esto significa
que la media de los errores con respecto a cada una de las variables independientes es cero.

Dado que se requiere normalidad para el uso de test estadisticos (como Fisher o t de Student), es
importante comprobar este supuesto. La manera de hacerlo es usando gréaficos de distribucion
normal. Esto es (til cuando se trabajan con pocas variables independientes, pero a medida que las
variables independientes aumentan, es mejor usar los test de normalidad. El principal test usado
es el de Shapiro-Wilk, pero este test es recomendable para poblaciones pequefias (<50 datos).En
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este trabajo usaremos el test de Jarque-Bera que ocupa la simetria y curtosis de una variable. La
hipdtesis nula es que los datos pertenecen a una distribucion normal usando la distribucion Chi
cuadrado.

No colinealidad entre las variables independientes

Cuando una variable explicativa se puede escribir como una combinacion lineal de las otras
variables independientes, o sea

ko+ k"X, +ky X, 4+ +k, X, =0

Se tiene que el modelo presenta muticolinealidad. El impacto de la muticolinealidad esta en que
reduce el nivel de prediccion de la variable independiente individual en la medida en que la
variable esta asociada con las otras variables independientes, haciendo que se vea afectada la
estabilidad del modelo y la varianza de las variables explicativas. Esto ocurre cuando se agregan
variables al modelo y estas pueden tener algin grado de correlacion con las variables que ya
estan presentes.

El modo de comprobar la muticolinealidad es usar un método llamado indice de condicion y
factor de inflacion de la varianza (VIF). El VIF evalla el efecto de colinealidad de todos los
regresores sobre una variable de regresion. Si el VIF es mayor que 10, indica alto grado de
colinealidad de la variable independiente. En algunos modelos, también pueden haber
colinealidades que no afecten a todas la variables independientes (sean solo entre algunas), en
este caso, el VIF no lo detectaria. Para este caso, se usa el indice de condicion. Este indice,
representa la colinealidad de las combinaciones de variables en un conjunto de datos. Si el indice
es mayor que 30, hay presencia de muticolinealidad.

2.3.1.2 Seleccion de variables

Para seleccionar las variables, Hair et al 1999, nos propone varios métodos. Primero que todo es
ver la matrices de correlaciones para tener una idea general de cdmo se comprtan las variables. A
partir de esto hay dds maneras. La primera es la introduccién de forma manual las variables y
analizar el poder de prediccion del modelo a medida que se introducen, esto se realiza analizando
la matriz de correlacién. La otra forma es usar algoritmos de seleccion.

Forma manual
Se analiza la matriz de correlaciones y se seleccionan las variables que tengan mayor correlacion
con la variable de estudio. Hay que tener cuidado que las variables regresoras tenga un bajo

indice de correlacién entre si. Una vez seleccionadas, se introducen nuevas variables y se estudia
el poder de generealizacién de estas.
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Algoritmo de seleccion Stepwise

Este es un algoritmo de busqueda secuencial de variables que mezcla los algoritmos de
eliminacion progresiva (backward stepwise) e introduccion progresiva (fordward stepwise) (Vilar
Fernandez, s.f.), a continuacion se explica el algoritmo.

Backward stepwise: Es el método de eliminacion progresiva de variables. El modelo parte con
todas las variables independientes y en cada etapa se elimina la variable menos significativa.

Fordward stepwise: Es el método de introduccion progresiva. Es contrario al anterior donde se
parte con el modelo sin ninguna variable y en cada paso se introduce la mas significativa.

Stepwise: Es una combinacion de los dés métodos anteriores. Parte con cero varibles y en cada

paso se introduca la mas significativa, y a la vez, el algoritmo verifica si las variables presentes
en el modelo deben permanecer.
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3 Metodologia

El costo de un contrato viene dado por una serie de caracteristicas que son inherentes a él, como
por ejemplo: experiencia del contratista, alcance del contrato, tipo de trabajo, etc. La mayoria de
los estudios que se han hecho en cuanto a la prediccidn de costos, han sido para obras de
edificacion. En este trabajo se realizard& un modelo lineal para la prediccion de costos de obras
publicas viales.

A continuacion se desarrollaran dos modelos lineales. El primero, para la estimacién del costo de
los presupuestos de los proyectos postergados, donde la variable explicada sera el costo real de
una licitacion de construccién. El segundo modelo contara de dos variables explicadas, plazo
final y costo final. El primer modelo se realizard usando 86 datos de proyectos entre los afios
2013 y 2014. El segundo modelo se hara con 109 datos de contratos liquidados entre el afio 2010
y 2014. Ambos datos proporcionados por el servicio de Vialidad del MOP.

Se haran regresiones lineales usando los datos proporcionados usando el Software estadistico
STATA. Para el correcto uso del software se estudio la literatura especializada (Escobar, 2009) y
los manuales del programa.

Para el modelo de proyectos postergados, se usaran 4 modelos de regresion. Para el modelo de
desviaciones en los costos y plazos de contratos terminados se usaron 6 modelos lineales para
cada variable dependiente. Con el fin de verificar y testear los resultados obtenidos, se usé
informacion de 4 proyectos para el modelo de proyectos postergados y otros 4 proyectos para el
modelo de desviaciones en los costos y plazos de contratos terminados. Cabe destacar que la
informacion de estos 8 proyectos en total, son una muestra reservada y no forman parte de la base
de datos usada para las regresiones.
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Figura 3-1 Diagrama de flujo del proceso de modelacion

3.1 Antecedentes generales
3.1.1 Identificacion de variables

Para obtener las variables que inciden en los proyectos viales se realizaron entrevistas a expertos
ingenieros de la Direccion de Vialidad. Como se explica en el marco conceptual, se deben probar
dos hipdtesis, por lo que la entrevista se dividio en dos partes, la primera para la postergacion de
proyectos Yy la segunda para administracion de contratos.

De manea de determinar variables que sean influyentes en los modelos a realizar, también se

recurrieron a trabajos anteriores y a la literatura existente® de forma de no considerar variables
gue no son significativas.

Las preguntas de la entrevista se trataron de hacer lo mas general posible, usando preguntas guia
y sin excluir la posibilidad de preguntas transversales al tema, de manera que el entrevistado

% Se revisaron trabajos anteriores sobre variables que afectan los montos y plazos de proyectos de
construccion. (Chan et al, 2011), (Benamghar & Limi, 2011), (Williams et al, 2005).
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pueda generalizar su punto de vista y de esta manera tener una conversacion mas fluida. Algunas
preguntas fueron:

1. ¢(Como se lleva a cabo el ciclo de vida de un proyecto vial en la Direccién Nacional de
Vialidad?

2. ¢Qué factores son los incidentes para que un proyecto entre en cartera?

3. ¢Cuales pueden ser las variables que inciden en la postergacion de un proyecto?

Para la segunda etapa, en las preguntas sobre la administracién de contratos, algunas de las
preguntas fueron:

¢Cudles son las mayores dificultades en la ejecucion de un proyecto?

¢Cuales son los riesgos del modelo actual de licitacion?

¢Por qué cree que se producen estas dificultades?

¢En su experiencia, cuales son los riesgos mas frecuentes durante la ejecucion de un

contrato de construccion?

¢Qué factores pueden incidir en el aumento del costo de un contrato de construccion

¢Queé factores pueden incidir en el aumento del plazo de un contrato de construccion?

7. SegUn su experiencia ¢Qué tipo de proyecto son los que sufren mayores desvios en su
planificacion inicial (construccion, reposicion, mejoramiento o ampliacion)?

8. ¢Hay otro tipo de proyecto que se puedan incluir?

9. ¢(Como la localizacion de un proyecto puede estar relacionada con variaciones en el costo
y plazo de un proyecto?

10. ¢Cual es el porcentaje de sobrecostos admitidos en la administracion de un contrato?

e

o o

Las entrevistas se realizaron a los siguientes funcionarios del Ministerio De Obras Publicas:

Juan Herndndez Petersen, Jefe de Gestion y Difusion.

Héctor Poblete Reyes, Jefe de Departamento Programas y Proyectos de Vialidad.
Cristian Manriquez Sandoval, Subdireccion De Vialidad.

Ximena Krause Monsalve, Jefe Departamento de Infraestructura Vial.

Héctor Monroy, Jefe Subrogante del Departamento de Gestion Vial.

ok wnE

3.1.2 Informacién sobre proyectos postergados

Para la base de datos de proyectos postergados se obtuvo variada informacién de los proyectos..
Mediante entrevistas y reuniones con ingenieros del servicio de Vialidad, de acuerdo a la
experiencia de ellos, se obtuvo que las variables que influyen en el tiempo que demora una
licitacion en entrar en cartera son:

Categorizacion del camino: Esta variable es de caracter cualitativa nominal donde el proyecto

vial se asigna en una categoria de camino, estas pueden ser: Caminos nacionales con caracter
internacional, caminos nacionales y caminos regionales.
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Localizacion de la obra: Esta variable de caracter cualitativa nominal, indica la localizacion
geografica en el cual se situard la construccion del contrato, las categorias son: Norte Grande,
Norte Chico, Zona central, Zona Sur y zona Austral. En esta variable se incluye la variable
politica la cual se refiere a que zona del pais se le da prioridad para materializar los proyectos.

Rentabilidad del proyecto: Cada proyecto tiene una rentabilidad social calculada en la etapa de
evaluacion de la inversion.

Monto estimado: Monto que se estimd en la etapa de disefio del proyecto. Este valor es el monto
original de lo que cuesta el contrato de construccion originalmente al momento de tener listo su
disefio.

Monto final: Monto del contrato donde se estudia el presupuesto del proyecto. Este monto lo
realiza el Ministerio antes de la licitacion del proyecto y conforma el presupuesto oficial.

Tiempo de espera: Es el tiempo el cual la licitacion demoré para poder adjudicarse a un
contratista.

Variables para proyectos

postergados Descripcion

Internacional
Categorizacion del camino  Nacional

Regional

Norte Grande

Norte chico
Localizacion de la obra Centro

Sur

Austral

Rentabilidad del proyecto  Valoractual netosocial enpesosdel proyecto

Monto en pesos del contrato estimado porla

Monto estimado .
etapade disefio

Monto en pesos del contrato al momento de

Presupuesto Oficial licitar, incluyendo los costos financieros de la
postergacion
Tiempo de licitacion Dias corridos que lalicitacion fue aplazada.

Tabla 3-1: Resumen caracteristicas de las variables del modelo

3.1.3 Informacidn sobre contratos realizados

De acuerdo a las variables que inciden en los costos y plazos del proyecto, se pudo tener acceso a
los siguientes datos:
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Descripcion del contrato: Con esta informacidn se puede obtener el tipo de trabajo, su
localizacion y la distancia del proyecto.

Plazo estimado: Plazo que inicialmente tenia presupuestado el desarrollo del contrato.
Plazo real: Plazo efectivo en el cual el contrato se dio por liquidado.
Monto inicial: Monto en pesos de la propuesta que gané la licitacion.

Monto Vigente real: Monto real en pesos en el cual el contrato se liquid6, o sea, el costo real del
proyecto.

Numero de oferentes: NUmero de los oferentes que participaron en la licitacion y que pasaron la
fase de evaluacion técnica.

Desviacion estandar: Variabilidad en pesos de los montos de cada uno de los proponentes.

La informacion obtenida de cada contrato se detalla a continuacion.

Tipo de trabajo: Los contratos en vialidad, como se explic en el marco conceptual, pueden ser
de construccion, reposicion, mejoramiento o ampliacion. En esta variable se incluye los
siguientes proyectos: Obras de pavimentacion, obras de reposicion de pavimento, ensanche
de calzada, obras de mejoramiento geométrico y construccion de puentes. Cabe destacar que
un contrato puede tener mas de una categoria, por lo que estas no son excluyentes. Ademas se
incluyd la construccion de un puente porque de las entrevistas realizadas, se determind que puede
ser una categoria importante que incide en las variaciones de costo y plazo.

Localizacion: Es la localizacion geografica de los trabajos. Las categorias son iguales que en la
base de datos de licitaciones.

Distancia del proyecto: Esta informacion proporciona el largo del tramo del proyecto a realizar
en Km.

Variables enlaadministracion

Descripcién
de un contrato P
Monto vigente real Costofinal en pesosdel contrato
Plazo real Duracidn real que tuvo el contrato en dias
Monto inicial Presupuestoinicial delcontrato en pesos

Plazo determinado porlas basesde loque se

Plazo estimado Ny , . .
estimé que durarian los trabajos en dias

Distancia Distanciaen Km del proyecto.
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Pavimentacion

Reposicién de pavimento
Tipo de trabajo Ensanche de calzada

Mejoramiento geométrico

Construccidon de puente

Norte Grande

Norte Chico

Centro Sur

Localizacion

Austral

, NuUmero de proponentes que estuvieron dentrode
Numero de oferentes prop q

las bases
Desviacion estandar de Medidade la variabilidad entrelas ofertas en
ofertas pesos

Tabla 3-2: Resumen caracteristicas variables del modelo

3.2 Recoleccién de informacién

Para la creacion de la base de datos de proyectos, primero se tuvo acceso a los planes de
licitaciones  histéricos que contiene informacion sobre los presupuestos de disefio y los
presupuestos actualizados. Esta informacion corresponde a los afios 2013 y 2014. Se descartaron
las siguientes licitaciones: Licitaciones no asignadas y Licitaciones de contratos de consultoria.
También se descartaron las licitaciones de estudios pre-inversionales (contratos de perfil, pre-
factibilidad y factibilidad). Con los datos filtrados se obtuvieron los cddigos SAFI (codigo de
cada contrato en particular). Con estos cOdigos se obtuvo acceso los datos de las variables
independientes. Después del filtro se obtuvieron 122 datos. También se eliminaron observaciones
que presentaban datos incompletos o incorrectos, quedando 86 datos. Cabe destacar que el
servicio de Vialidad del MOP, no cuenta con datos digitales de licitaciones anteriores al afio
2013, porgue desde ese afio se implementd el sistema de informacion de proyectos.

Para la creacion de la base de datos de contratos realizados, Se tuvo acceso a los codigos SAFI
del afio 2010 al afio 2014. Inicialmente esta base contenia 500 datos. Se descartaron los contratos
de estudio y de consultoria. Teniendo los codigos de los contratos, se pudo acceder al sistema de
informacion, obteniendo la informacion de las variables explicativas. Tambien se usé un filtro de
avance financiero y fisico del contrato, para poder eliminar los contratos que estaban liquidados
pero porque tuvieron termino anticipado, resultando 109 datos.

Se tiene que para poder tener una mejor generalizacion de los resultados, se escogié trabajar con

costos finales y plazo final en vez de las desviaciones, ya que asi uno tiene una mejor perspectiva
de los 6rdenes de magnitud de los resultados finales.
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En la Tabla 3.3 se puede encontrar el resumen estadistico de la informacién para la base de datos
de proyectos postergados

Estadisticos descriptivos

Variable independiente

Obs  Promedio Std. Dev. Min Max
Monto final [pesos] (y) 86 8.395.890.938 7.112.659.831 320.323.452 37.383.994.680
Tiempode espera[dias] (x3) 86 754 395 29 1.903
Monto estimado [pesos] (x,) 86 7.888.875.462 6.680.275.831 314.987.187 33.818.000.000
VAN social [pesos] (x5) 86 7.324.398.713 9.838.392.905 27.809.325 44.879.071.000

Tabla 3-3: Estadisticos descriptivos Proyectos postergados

La informacion de categorizacion de camino, se tuvo que dividir en 2 variables ficticias, x,, para
la categoria nacional y x,, para la categoria regional, y la categoria omitida es la internacional.
En la variable localizacion, tambien queda explicada por 3 variables ficticias, x,, para Norte
Chico, x,, para Centro, x,, para Sury x,, para zona Austral, aca la variable omitida es Norte

Grande.

Estadisticos descriptivos

Categorizacion del camino
Frecuencia porcentaje Acumulado

Internacional 18 21 21
Nacional (xq 1) 20 23.26 44.19
Regional (xq ;) 48 55.81 100
total 86 100

Tabla 3-4: Frecuencias variable cualitativa categoria del camino

Estadisticos descriptivos

Localizacion
Frecuencia porcentaje Acumulado

Norte Grande 8 9.30 9.30
Norte Chico (x5 1) 13 15.12 24.42
Centro (x;7) 14 16.28 40.70
Sur (x33) 20 23.26 63.96
Austral (x4) 31 36.05 100.00
Total 86 100.00

Tabla 3-5: Frecuencias variable cualitativa localizacion

En la tabla se puede encontrar el resumen estadistico para la base de datos de contratos
realizados.
29



Estadisticos descriptivos

Variable independiente

Obs Promedio Std. Dev. Min Max
Monto vigente real [pesos] (V;) 109 9.131.533.385 5.660.595.855 760.809.000 28.811.265.000
Plazoreal [dias] (y-) 109 726 231 332 1.358
Monto incial [pesos] (x1) 109 7.514.818.008 4.602.401.347 719.676.074 23.789.612.805
Plazo estimado [dias] (X 5) 109 616 163 210 1.020
Distancia [Km] (x3) 109 11 9 0 32
Ne de oferentes (X1g) 109 7 4 2 18
Desviacién estandar de ofertas [pesos] (x14) 109 1.111.422.393 1.075.712.532 15.372.837 6.774.010.368

Tabla 3-6: Estadisticos descriptivos para contratos realizados

La informacion sobre tipo de trabajo, se dividid en 5 variables dummy, con respuesta si 0 no para
ver si el contrato incluye una categoria de trabajo. Las variables son x, para Pavimentacion, x.
para reposicion de pavimento, x, para ensanche de calzada, x,para mejoramiento geométrico y
Xg Para construccion de puente.

Estadisticos descriptivos

Pavimentacion (x,) ] )
Frecuencia porcentaje Acumulado

no 46 42.20 42.20
si 63 57.80 100.00
Total 109 100

Tabla 3-7: Frecuencias para variable dummy Pavimentacion

Estadisticos descriptivos

Reposicion de pavimento (x5)
Frecuencia porcentaje Acumulado

no 67 61.47 42.20
Si 42 38.53 100.00
Total 109 100

Tabla 3-8: Frecuencias para variable dummy Reposicion de Pavimento

Estadisticos descriptivos

Ensanche de calzada( x¢)
Frecuencia porcentaje Acumulado

no 87 79.82 79.82
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si 22 20.18 100.00
Total 109 100

Tabla 3-9: Frecuencias para variable dummy Ensanche de Calzada

Estadisticos descriptivos

Mejoramiento geométrico ( x) : -
Frecuencia porcentaje Acumulado

no 76,00 69,72 69,72
Si 33,00 30,28 100,00
Total 109 100
T

Tabla 3-10: Frecuencias para variable dummy Mejoramiento Geométrico

Estadisticos descriptivos

Construccion de puente ( xg)
Frecuencia porcentaje Acumulado

no 79,00 72,48 72,48
Si 30,00 27,52 100,00
Total 109 100

Tabla 3-11: Frecuencias para variable dummy Construccion de Puente

La informacion sobre localizacion se dividio en 3 variables ficticias, resultando x,, para Norte
Chico, x4, para Centro, x5 para Sury x, , para zona Austral

Estadisticos descriptivos

Localizacién
Frecuencia porcentaje Acumulado
Norte Grande 14 12.84 12.84
Norte Chico (x,,) 7 6.42 19.26
Centro (x4 ,) 25 22.94 42.20
Sur (xg3) 35 32.11 74.31
Austral (x4 ,) 28 25.69 100.00
total 109 100

Tabla 3-12: Frecuencias para variable cualitativa Localizacion
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3.3 Seleccidn de variables

A continuacién se presentan las matrices de correlaciones de ambos modelos para tener una
aproximacion inicial de cudles son las variables que pueden influir de manera directa en los
modelos. Otro uso de la matriz, es que uno puede observar el grado de correlacion local entre dos
variables para inspeccionar la muticolinealidad, valores sobre 0,4 indicaran alto grado de
correlacion. Cabe destacar que de esta matriz uno no puede inferir que variables no son
significativas para el modelo, ya que la eliminacion de un variable, cambiaria los valores de las
correlaciones. La Tabla 3.13 nos muestra la matriz de correlaciones para los datos de proyectos
postergados y la Tabla 3.14 para las variables de los contratos realizados.

Matriz de correlacion

Variables
y X11 X122 X221 X22 X223 X4 X3 X4 X5
y 1
X11 0.05 1
Xq2 -0.27 -0.62 1
X21 0.05 0.00 -0.08 1
X2 -0.18 -0.02 0.08 -0.19 1
X33 0.02 -030 0.27 -0.23 -0.24 1
X2.4 0.02 0.16 -0.06 -0.32 -0.33 -0.41 1
X3 -0.13 -0.16 0.32 -0.03 -0.03 -0.12 0.16 1
X4 099 0.05 -0.28 0.03 -0.18 0.04 000 -014 1
X5 0.23 0.09 -0.20 0.03 0.01 -0.15 0.03 -0.03 026 1

Tabla 3-13: Matriz de correlaciones para postergacion de proyectos

Se puede observar en la tabla que hay solo hay una variable que tiene una correlacion sobre 0,4
(x, ). Esto esun indicio de que esta variable puede ser importante para describir el modelo.
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Matriz de correlaciones

Variables
i ¥, X1 X2 X3 X3 X5 Xe X7 Xg Xg1 X92 X93 Xga Xi0 X11
Y1 1
Y2 066 1
X4 0,98 0,61 1
X, 0,60 0,68 0,59 1
X3 0,62 0,38 0,58 0,33 1
X4 0,40 0,42 0,37 021 023 1
Xs 0,21 0,10 0,16 0,05 0,29 -0,28 1
Xg 0,07 0,03 0,04 004 000 -0,26 0,07 1
X, 0,31 0,26 0,29 0,22 026 0,12 0,05 -023 1
Xg -0,07 0,03 -0,08 0,12 -0,32 0,03 -0,40 -0,21 0,00 1
X9, 0,04 0,07 0,06 0,13 0,03 0,07 -0,21 -0,04 0,15 0,09 1
Xq2 -0,28 -0,27 -0,29 -0,22 -0,25 -0,20 -0,03 0,00 -0,17 0,20 -0,14 1
Xo3 0,05 0,18 0,02 0,15 -0,05 0,11 0,02 -0,05 0,10 0,15 -0,18 -0,38 1
Xo4 0,13 0,16 0,14 0,10 0,27 0,12 0,01 -0,09 0,07 -0,22 -0,15 -0,32 -0,40 1
X10 -0,03 -0,09 -0,07 -0,04 0,06 -0,18 0,16 0,04 -0,01 0,17 0,02 0,02 0,16 -023 1
X1q 0,64 0,35 0,69 033 031 0,16 0,00 008 0,12 001 0,00 -0,20 0,07 0,00 -008 1

Tabla 3-14: Matriz de correlaciones para contratos realizados

Se puede observar que para la variable dependiente Monto vigente real, se tiene que 4 variables
tienen una correlacion mayor que 0,4 (x,, x,, x, Y x,;). También se observa que la variable x,
tiene una gran correlacion con x, (correlacion de 0.61), ademas la variable x,, tiene una gran
correlacion con la variable x,, esto puede deberse a que la variabilidad de los datos estd muy
relacionada con el monto inicial.

Para la seleccion de variables, en ambos modelos, primero se usO el algoritmo Stepwise. También
cabe recalcar que para ambos modelos, la inclusién de las variables ficticias, tiene que considerar
todas las variables creadas para una categoria ya que con la omision de alguna, pierde el caracter
explicativo en el modelo.

En el modelo de costos por postergacién de proyectos, se tuvo que al aplicar el algoritmo, se
obtuvo solo una variable significativa (x,). Al tener solo una variable significativa, se opto por la
forma manual, escogiendo variables que tuvieran relaciones significativas con la variable
explicada (>0.1 en la matriz de correlacion), y a medida que se agregaban las variables se
estudiaba el poder de explicacion de estas.

En el modelo de contratos realizados, con el algoritmo se obtuvieron 5 variables significativas
para la estimacion de costos y 3 variables significativas para la estimacion de plazo. En la
prediccion de la estimacién de costos, con el algoritmo se obtuvieron 5 variables significativas
pero con un coeficiente de determinacion ajustado de 0,62. Por este motivo se introdujeron
variables manualmente de manera de poder obtener modelos con R? lo mas cercano a 1 posible,
ademas, las variables ficticias deben agregarse manualmente para observar su poder de
generalizacion. En la prediccion del plazo real, con el algoritmo se obtuvieron 3 variables
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significativas pero con un R? de 0.55. Por lo tanto también se agregaron variables manualmente
para tratar de obtener un coeficiente més elevado y ademas para incluir las variables ficticias.

3.4 Modelos de regresion

Los modelos de regresion se calcularon usando el software STATA. Como se indicO antes, para
la eleccion de variables primero se us6 el algoritmo Stepwise®, y después se introdujeron
variables manualmente. También, para tener un modelo que mejor se ajustara, se analizaron
varias combinaciones de variables de forma de obtener valores del coeficiente de determinacion
ajustado lo méas cercano a 1 posible y poder comparar los modelos.

En las figuras se muestran los pasos a seguir para el uso del software STATA, para regresiones
lineales.

El primer paso es cargas la base de datos al programa

r -
] Editor de Datos (Edicién) - [Sin_titulo] = | B |? S
Archive Edicion Ver Datos Herramientas
- . T .
e 8y 3 j T -
montovigentereal[1] 5527973000
montovigen~l plazoreasl presupusst~o plazoestim~o diste: # Variables a
1 583 4 Zetns 540 % Filtrar variables aqui
z 1.5e+10 1152 1.le+l0 500 3 Nombre Etiqueta &
3 3.4et+03 423 3.1le+09 4z0 W montovigent... Monto Vigente real
4 8_1e+03 779 5 _4et03 &00 # plazoreal Plazo real 3
5 5. Se+0s 18 5 Sa+03 az0 W presupuestaa.. Presupuesta adjud...
& 1_0e+10 743 7 0et09 s40 W plazoestimado Plazo estimado
K distanciakm  Distancia Km
7 6. Ee+03 525 £.2e+03 480 ) —
K Pavimentacidn
E] 5_le+03 300 4.7e+03 s00 .. . .
W reposiciénde.. reposicién de pavi..
3 7.5e+03 485 £.4e+03 azo o eomder b s el -
10 3_Zet+03 1085 7_9e+09 380 &5 Variables |[alt Copia temporal
11 2.53e+03 758 5.5e+03 &00 Propiedades
1z 3.6e+03 533 3.0e+03 330 Bl Variables
13 5. 1e+03 720 4_get0s 720 Mombre
14 5.5e+09 32z 3.8e+08 540 Etiqueta
Typo =
15 4_0e+03 511 3.8e+03 azo
Formato
14 1.Ze+l0 308 7.&e+03 azo .
Etiqueta de valor
17 3.Ze+03 832 Z.2e+03 540 Motas
K] 1.6e+10 1161 1.1e+10 540 El Datos
13 6. 6e+09 424 6.Ze+09 00 i Mormbre de archivo
q o - Etiqueta il
Vars: 16 Orden: Dataset Obs: 109 Fltro: Apagado Muodo: Editar NUM
L

Figura 3-2: Base de datos en Stata

4 Algoritmo de busqueda secuencial para seleccion de variables significativas explicado en el Marco
Conceptual.
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El segundo paso es realizar la regresion multiple, esto se hace escogiendo

lineal y especificando la variable dependiente e independiente.

el comando regresion

-

o
swamp 140 I - 4 [E= =R
B staar - et vo o
Archivo  Edicién  Dstos  Graficos  Estadisticas  Ususrio  Ventsna  Ayuda
Ed®| E ok E", B Sumarios, tablas, y tests estadisticos » |
Ventana de revision TR Modelos lineales y afines 3 Regresion lineal - ‘Vanablis Tax
A, Filtrar comandos aqui @ Respuestas binarias v Diagnéstices de la regresién 3 A, Filtrar variables aqui
# |Comando e Resultados ordinales r ANOVA/MANOVA » Nembre Etiqueta =
No hay elementos para mostrar Respuestas categéricas 4 Regresién lineal con restricciones montovigent... Monto Vigente real
[=prembozaenis b Etms s s Srs i s ml T plozoreal  Plazo real
Respuests fraccicnal v presupuestaa... Presupuesta adjud..
Regresion censurada v ! o Plazo estimad
Modelos lineales generalizados , T o plazacstimado Plazo etimade | |
- egresién truncads distanciakm  Distancia Km =
Efectos de tratamiento » -
i " Regresion de doble valla Pavimentacion
Covarisbles endégenas v ' )
Regresion de Box-Cox reposicinde... reposicion de pavi...
Modelos con sesgo de seleccion de muestra b
Polinomios fraccionales \ ensanchedec... enssnche de calza.
erilzim: osee D Regresién de cuantiles N Mejoramient... Mejoramiento ge.. ||
Andlisis no paramétrico 3 - ) ) Contruccién... Contruccion de p..
Regresién con errores de medida en las variables
rtech Norte Chi
e e D [t e ST fom e nortechico  Nerte Chico
Series de tiempo multivarisntes v centro Centro
Datos de panel 3 i
Datos longitudinales/d | v s Suc
atos langitudinales/de panel Regresion lineal de efectos mixtos [Propiednie: N
Modelos multinivel/effectos-mixtos » ; B
WModelos con miiltiples ecuaciones v a e
Anslisis de supervivencia v Tis . S Variables &
Epidemiclogia y topicos relacionados v Nembre
e S Etiqueta
Ty
IRT (Teoria de respuesta al ftem) ¥pe
Formate
Anslisis de datos de encuestas v -
Etiqueta de valor
Imputacion miiltiple Motas
Analisis multivariante 3 B Datos =
Potencia y tamafio de la muestra Nembre de archiv:
Anilisis bayesiano b Etiqueta
Muestreo repetido b | [ ot
Variables 16
FEsESIE Observaciones 109
Otros s B | | ramsno 511K
T Memoria 32M b
Ordensda por z
E/\programas\Statsld CAP NUM OVR g
Figura 3-3: Comando regresion mdltiple
T T  aema T TS e & 7
-=| regress - Regresion lineal T
e W T e *

Modelo | by/f/in | Pesos | SE/Robusto | Informes |

Varable dependiente:

mantovigentereal E' E]

Tratamiento de la constante

Varables independientes:

[] Suprimir &l témino constante

[] Tiene una constante usuaro-suministrada

[7] Suma de cuadrados tetal con constante (@vanzado)

sstaadjudicado Pavimentacidn reposicidndepavimento ensanchedecalzadd IE‘ E

( OK

J [

Cancelar

J

Enviar

Figura 3-4: Introduccion de variables dependientes e independientes
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Una vez identificada la variable dependiente y las variables independientes que integraran el
modelo, se procede a realizar la regresion.

[53 Stata/MP 14.0 - § el . - - = | O

Archivo Edicion  Datos  Graficos  Estadisticas  Usuario  Ventana Ayuda

EH® Ec-u- - HB2E 00

Ventana de revision T IX 800-STATA-EC http://www.stata.com » | Variables TAX
A, Filtrar comandos aqui | @ 979-656-4600 stata@stata.com A, Filtrar variables aquf
979-696-4601 (fax)

Comando e Nombre Etiqueta -

3
1 regress montovigente.. Single-user B-cors Stata perpetual license: mentovigent... Mento Vigente real
2

regress montovigente... Serial number: 10892393 plazoreal Plazo real
Licensed to: erwin presupuestaa... Presupuesta adjud...
3 plazoestimado Plazo estimado

m

distanciakm  Distancia Km

Hotes: Pavimentacion

1. Unicode is supported; see help unicode_advice.

reposiciénde... reposicién de pavi...
2. Maximum number of variables is set to 5000; see help set_maxvar.

ensanchedec.. ensanche de calza...

m

Mejoramient... Mejoramiento ge...
. *(16 wvariables, 109 observations pasted into data editor) ) ] E

Contruccién... Contruccién de p...

. regress montovigentereal presupuestaadjudicado Pavimentacidén reposiciéndepavim nortechico  Morte Chico
> ento ensanchedecalzada centro Centro
sur Sur 2
Source 55 df M5 Number of obs = 109 Propiedades I x
F(4, 104) =  1059.22 B+
Model 3.3777e+21 4 8.4442e420 Prob > F = 0.0000 S Variables A
Residual 8.2910e+19 104 7.9721e+17  R-squared = 0.9760 Nombre
Adj R-aquared = 0.9751 Etiqueta
Total 3.46068+21 108 3.2042e+18  Root MSE = 8.9e+08 Typo
Formato
R Etiqueta de valor
montovigent~1 Coef.  Std. Err. © Bxlt] [95% Conf. Interval] Mot
presupussta~o 1.147113  .0212912 53.86 0.000 1.104851 1.189334 El Datos £
Pavimentacién 1.10s+09  2.10e+08 5.23  0.000 6.82e+08 1.51e+09 Nombre de archivi
reposiciénd~o 9.28e+08  1.92e+08 4.84 0.000 5.4Be+08 1.31e+09 Etiqueta
ensanchedec~a 7.47e+08  2.24e+08 3.34  0.001 3.03e+08 1.19e+09 o | |Metas
Variables
Observaciones
Comando /]| |Tamafio
Memoria
Ordenado por -
Ef\programas\Statald NUM

Figura 3-5: Resultados de Iar—egresién

3.4.1 Modelo de costos de proyectos postergados

Variable criterio monto final en pesos y;

Variables predictoras

Modelo

X141 X12 X221 X22 X33 X4 X3 X4 Xg

Modelo C-1.1 X X X X X X v v v
Modelo C-1.2 v v X X X X v v v
Modelo C-1.3 v v v v v v X v X
Modelo C-1.4 X X v v v v v v Vv
Tabla 3-15: Variables para cada regresion en proyectos postergados
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Modelo R?

Modelo C.1 0.98
Modelo C.2 0.98
Modelo C.3 0.98
Modelo C.4 0.98
Tabla 3-16: Coeficientes R? de las regresiones en proyectos postergados

Modelo C-1.1

y, =2.28-107 + 155340.1 - x4+ 1.0617 - x, — 0.0164 - x.

Estadistico Valor

F 1421,34

Prob>F 0,00001

R 0,9905

R? 0,9811

R? 0,9804

Variable P valor Coeﬂuent'e beta
estandarizado

Tiempo de espera [dias] (x3) 0.5750 0.009
Monto estimado [pesos] (x4) 0.0001 0.997
VAN Social [pesos] (x5) 0.1520 -0.023

Tabla 3-17: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo C-1.1

Modelo C-1.2

y; = —1.57 -10% +2.38 - 10® - x, ; + 2.20 - 10® - x; , + 115550.5 - x5 + 1.065 - x, — 0.0156 " x4

Estadistico Valor
F 838.83
Prob>F 0.00001
R 0.9906
R? 0.9813
R? 0.9801
Variable P valor Coef|C|ent'e beta
estandarizado
Nacional (x; ;) 0.4730 0.014
Regional (x1 1) 0.4730 0.015
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Tiempo de espera [dias] (x3) 0.6930 0.006
Monto estimado [pesos](x,) 0.0001 1.000
VAN Social [pesos] (x5) 0.1790 -0.021
Tabla 3-18: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo C-1.2

Modelo C-1.3

y; = —7.19-10% +2.14-10% - x,, + 2.77 - 10® - x; , +8.39- 10% - x,; + 4.68- 10% - x,, + 3.35-10% " x5
+7.09-10% - x,, + 1.061 - x,

Estadistico Valor

F 609.67

Prob>F 0.00001

R 0.9910

R? 0.9821

R? 0.9804

Variable P valor Cgifgﬂgg:sabde;a

Nacional (x4 ,) 0.5240 0.013
Regional (x; ;) 0.3560 0.019
Norte Chico (x,,) 0.0690 0.043
Centro (x,,) 0.3130 0.024
Sur (x33) 0.4570 0.020
Austral (x3,4) 0.0840 0.048
Monto estimado [pesos] (x,) 0.0001 0.997

Tabla 3-19: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo C-1.3

Modelo C-1.4

Y, = —4.88-10° +8.27 - 10% - x,, + 5.02-10° - x,, + 3.19- 108 - x,5 +7.17 - 10% - x,, + 98193.5 - x,
+1.0638 - x, — 0.0167 - x

Estadistico Valor
F 620.79
Prob>F 0.00001
R 0.9912

R? 0.9824

R? 0.9808
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Coeficiente beta

Variable P valor estandarizado
Norte Chico (x,,) 0.0670 0.042
Centro (x,,) 0.2640 0.026
Sur (x,3) 0.4500 0.019
Austral (x,,) 0.0730 0.049
Tiempo de espera [dias] (x3) 0.7250 0.005
Monto estimado [pesos] (x4) 0.0001 0.999
VAN Social [pesos] (x5) 0.1460 -0.023

Tabla 3-20: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo C-1.4
3.4.2 Modelo de estimaciones finales en los costos y plazos de contratos
liquidados
Regresion para Costo Real

Para comparar modelos se us6 el coeficiente de determinacion ajustado calculado por el
programa.

Variable criterio monto vigente real y; en pesos

Variables predictoras

Modelo

X1 X2 X3 X4 X5 Xg X7 Xg X91 X922 Xo93 Xgg X109 X11
Modelo C-2.1 X v v v v v X X X X X X X X
Modelo C-2.2 v v Y Y v v v v v v v v v Vv
Modelo C-2.3 v X v v v v X X X X X X X X
Modelo C-2.4 v X v v v v X X X X X X v X
Modelo C-2.5 X v v v v v v v v v v v X X
Modelo C-2.6 v X X v v v X X X X X X v v

Tabla 3-21: Variables para cada regresion en contratos realizados para costo final

Modelo R?

Modelo C-2.1 0.62
Modelo C-2.2 0.98
Modelo C-2.3 0.97
Modelo C-2.4 0.97
Modelo C-2.5 0.65
Modelo C-2.6 0.97
Tabla 3-22: Coeficientes R? de las regresiones en contratos realizados para costo final
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Se obtuvieron los siguientes resultados:
Modelo C-2.1:

y; = —=5.12-10% + 1.37 - 107 - x, + 2.44 - 10® - x5 + 3.55- 10° - x, + 1.77 - 10° - x5 + 1.74 - 10° - x,

Estadistico Valor
F 36.24
Prob>F 0.00001
R 0.7985
R? 0.6376
R? 0.6200
Variable P valor Coef|C|ent'e beta
estandarizado
Plazo estimado [dias] (x) 0.0001 0.39
Distancia [Km] (x3) 0.0001 0.37
Pavimentacion (x,4) 0.0001 0.31
Rep. Pavimento (xs) 0.0240 0.15
Ensanche de calzada (x¢) 0.0480 0.12

Tabla 3-23: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo C-2.1

Modelo C-2.2:

y; =—1.62-10° + 1.119 - x, + 4.65 - 10° - x, + 4.21- 107 - x5+ 1.14- 10° - x, + 9.26 - 10® - x5 + 1.05
-10° - xg + 3.50 - 10% - x, + 7.88 - 10% - xg — 3.94 - 10% - x4, + 2.46 - 107 - x4, + 4.56
107 “ x93 —5.99°107 +x9, + 3.62-107 x5 — 0.188 - x;,

Estadistico Valor

F 415.38

Prob>F 0.00001

R 0.9920

R? 0.9841

R? 0.9817

Variable P valor Coeﬂuent'e beta
estandarizado

Monto inicial [pesos] (x;) 0.0001 0.91
Plazo estimado [dias] (x5) 0.4500 0.01
Distancia [Km] (x3) 0.0010 0.07
Pavimentacidn (x,) 0.0001 0.10
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Rep. Pavimento (xs)
Ensanche de calzada (x¢)
Mej. Geométrico (x-)
Construccion de puente (xg)
Norte Chico (xg)

Centro (xg)

Sur (xg.3)

Austral (xg4)

N° de oferentes (x1g)
Desviacion estandar [pesos] (x11)

0.0001 0.08
0.0001 0.08
0.0540 0.03
0.0001 0.06
0.3170 -0.02
0.9300 0.02
0.8670 0.00
0.8290 -0.01
0.1050 0.02
0.0650 -0.04

Tabla 3-24: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo C-2.2

Modelo C-2.3:

y; = —6.71-10% + 1.114 - x; + 3.41-107 - x5+ 1.04 - 10° - x, + 7.82 - 108 - x5+ 7.52- 108 - x,

Estadistico Valor

F 904.54

Prob>F 0.00001

R 0.9888

R? 0.9777

R? 0.9767

Variable P valor Coeflaent'e beta
estandarizado

Monto inicial [pesos] (x;) 0.0001 0.91
Distancia [Km] (x3) 0.0060 0.05
Pavimentacion (x,) 0.0001 0.09
Rep. Pavimento (xs) 0.0001 0.07
Ensanche de calzada (x¢) 0.0010 0.05

Tabla 3-25: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo C-2.3

Modelo C-2.4

y, =—118-10° + 1.12- x; + 3.04- 107 - x;+ 1.1-10° - x, + 7.34- 108 - xo + 7.53 - 10% - x4 + 6.42 - 107 - x4,

Estadistico Valor
F 808.92
Prob>F 0.00001
R 0.9896

R? 0.9794

R? 0.9782
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Coeficiente beta

Variable P valor ostandarizado
Monto inicial [pesos] (x,) 0.0001 0.91
Distancia [Km] (x) 0.0120 0.05
Pavimentacién (x,) 0.0001 0.10
Rep. Pavimento (x;) 0.0001 0.06
Ensanche de calzada (x) 0.0010 0.05
N° de oferentes (x,) 0.0050 0.04

Tabla 3-26: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo C-2.4
Modelo C-2.5

y, = —3.35-10° + 1.28- 107 - x5+ 2.43- 108 - x, +3.78-10° - x, + 2.11 - 10? - x5 +2.17 - 10% - x, + 1.71
107 +x, + 1.92 - 10° - x5— 3.38+ 10° - x4, — 3.05 - 10° - x5, — 3.07 - 10° - x5 — 2.74

10° - xg,

Estadistico Valor

F 19,49

Prob>F 0,00001

R 0,8298

R? 0,6885

R? 0,6532

Variable P valor Coeficient'e beta
estandarizado

Plazo estimado [dias] (x ) 0.0001 0.37
Distancia [Km] (x3) 0.0001 0.38
Pavimentacion (x,) 0.0001 0.33
Rep. Pavimento (xs) 0.0120 0.18
Ensanche de calzada (x¢) 0.0180 0.15
Mej. Geométrico (x-) 0.0270 0.14
Construccion de puente (xg) 0.0350 0.15
Norte Chico (xg) 0.0460 -0.15
Centro (xq) 0.0110 -0.23
Sur (xg3) 0.0080 -0.26
Austral (xg4) 0.0200 -0.21

Tabla 3-27: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo C-2.5

Modelo C-2.6

y, = —=1.15-10° + 1.19 - x, + 1.08 - 10° - x, + 7.79 - 10° - x + 7.58 - 10® - x, + 6.83 - 107 - x;, — 0.224 - x,
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Estadistico Valor

F 791.84

Prob>F 0.00001

R 0.9894

R? 0.9790

R2 0.9777

Variable P valor Coeficient.e beta
estandarizado

Monto inicial [pesos] (x,) 0.0001 0.97
Pavimentacién (x,) 0.0001 0.10
Rep. Pavimento (x) 0.0001 0.07
Ensanche de calzada (x) 0.0010 0.05
N° de oferentes (x,,) 0.0030 0.05
Desviacion estandar [pesos] (x ;) 0.0400 -0.04

Tabla 3-28: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo C-2.6

Regresion para plazo real

Variable criterio plazo real en dias y,

Variables predictoras
Modelo

X1 Xy X3 X4 Xs Xg X7 Xg Xo91 Xogp X9z Xoga X109 X171
Modelo P.1 X v X v v X X X X X X X X X
Modelo P.2 N A N N A S S A O O R
Modelo P.3 v v v v v v v v X X X X X X
Tabla 3-29: Variables para cada regresion en contratos realizados para plazo final

Modelo R2

Modelo P.1 0.55
Modelo P.2 0.56
Modelo P.3 0.57
Tabla 3-30: Coeficientes R? de las regresiones en contratos realizados para plazo final

Modelo P.1

y, = 81.19 + 0.8553 - x,+ 155.62 - x, + 73.11 - x4
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Estadistico Valor

F 45,43

Prob>F 0,00001

R 0,7515

R? 0,5648

R? 0,5524

Variable P valor Coeficient'e beta
estandarizado

Plazo estimado [dias] (x,) 0.0001 0.603
Pavimentacion (x,) 0.0001 0.334
Rep. Pavimento (x) 0.0240 0.155

Tabla 3-31: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo P.1

Modelo P.2

Y, =86.66 +8.38-107% - x; + 0.62 - x, — 0.006 * x5 + 133.77 - x,+ 74.77 - x + 72.418 - x,+ 37.18 - x,,
+37.14 xg+ 66.06 - xg, + 412 xg, + 90.21 - x5 + 94.50 - xg, — 2.62 - X1 +5.88- 107°

"X11

Estadistico Valor

F 10.85

Prob>F 0.00001

R 0.7860

R? 0.6178

R? 0.5609

Variable P valor Coeficient.e beta
estandarizado

Monto inicial [pesos] (x,) 0.2140 0.167
Plazo estimado [dias] (x) 0.0001 0.435
Distancia [Km] (x3) 0.9980 0.000
Pavimentacion (x,) 0.0010 0.287
Rep. Pavimento (xs) 0.0600 0.159
Ensanche de calzada (x) 0.0860 0.126
Mejoramiento geométrico (x-) 0.3030 0.074
Construccién de puente (xg) 0.3940 0.072
Norte Chico (x4,) 0.4020 0.070
Centro (x,) 0.4660 0.075
Sur (xg3) 0.0990 0.183
Austral (xg,) 0.0910 0.179
Ne de oferentes (x,,) 0.5550 -0.042
Desviacion estandar [pesos] (x,,) 0.7720 0.027
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Tabla 3-32: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo P.2

Modelo P.3

Y, = 99.58 +7.79 - 107% - x, + 0.69 - x, + 0.27 - x5 + 144.72 - x, + 65.20 - x5 + 60.77 - x ¢ + 45.65 - x, + 29.92

Xg
Estadistico Valor
F 18.62
Prob>F 0.00001
R 0.7736
R? 0.5984
R2 0.5662
Variable P valor Coefmlent.e beta
estandarizado
Monto inicial [pesos] (x;) 0.1150 0.155
Plazo estimado [pesos] (x,) 0.0001 0.483
Distancia [Km] (x3) 0.9040 0.010
Pavimentacion (x,) 0.0001 0.310
Rep. Pavimento (x;) 0.0770 0.138
Ensanche de calzada (x) 0.1410 0.106
Mejoramiento geométrico (x) 0.1920 0.091
Construccidn de puente (xy) 0.4480 0.058

Tabla 3-33: Tablas de valores globales y coeficientes beta junto con p-valor modelo P.3
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4 Analisis de resultados

Los andlisis de los resultados se enfocan en: la interpretacion de la importancia de las variables,
la verificacion de las pruebas estadisticas que son las hipotesis del modelo de regresion lineal y la
verificacién de los resultados con una muestra reservada que es una muestra aparte para la
verificacién de los modelos y no es parte de la base de datos para realizar las regresiones.

4.1 Andlisis de modelos para la proyeccion de la variacién de costos en
proyectos postergados

Analisis estadistico de los modelos

Para la estimacion de costos se desarrollaron 4 modelos de regresion lineal, primeramente se
analizara los resultados de la prueba global, después se estudiard los coeficientes beta, la
significancia de estos y los test realizados para contrastar las hipotesis del modelo lineal.

En los 4 modelos se obtuvo que son estadisticamente significativos ya que los 4 tuvieron un valor
prob. F menor a 0.05, por lo que se rechaza la hip6tesis nula de que todos los coeficientes son
cero, por lo tanto los resultados y los coeficientes de determinacion ajustados no son producto
del azar y las variables independientes si pueden explicar a la variable criterio. También se
obtuvo que para los 4 modelos, los coeficientes de determinacion ajustados dieron del mismo
orden 0,98, por lo tanto, los 4 modelos tienen la misma capacidad de estimacion entre ellos.

Analizando los test de significancia de los coeficientes de regresion, se obtuvo en el modelo C-
1.1, el unico coeficiente cuyo p-valor es menor a 0.05, es el de monto estimado. Con esto se pude
inferir que esta variable es influyente para explicar la desviacién en los costos. Como se puede
observar en los otros modelos, la situacién es similar, por lo tanto la variable monto estimado
resulta ser la variable mas significativa. Para las otras variables cuantitativas, VAN Social y
Tiempo de espera, se obtuvieron coeficientes beta casi nulos, o sea, menores a 0,1, ademas ambas
variables no son significativas en ninguna de las regresiones (p-valor >0.05). Esto implica que
estas variables tienen poca influencia en la explicacion de la variable criterio Monto final. Esto
puede corroborarse observando los gréaficos de regresion parcial (Anexo B: figura 7-1, Figura 7-3,
Figura 7-5 y Figura 7-7), en estos graficos, se puede apreciar que estas variables tienen baja
correlacion con la variable dependiente Monto final.

Con la informacién anterior, se puede deducir que el costo final de un proyecto es independiente
del tiempo que este se postergue, por lo tanto un mayor plazo de espera no implica un aumento en
el costo del proyecto. Con la variable VAN Social se puede determinar que una mayor
rentabilidad social no necesariamente tendrd un mayor costo al postergarse.

Las variables cualitativas se analizan en conjunto, y el resultado que se obtiene, es que ninguna es

estadisticamente  significativa para el modelo, ya que en la variable Localizacion, ninguna tiene

un p-valor menor que 0.05, por lo tanto la localizacién del proyecto no es una variable que

influya en el costo de la postergacion del proyecto, ademds como estas variables deben

compararse con la variable omitida (Zona Norte Grande), se obtiene que La zona Norte Chico y
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zona Austral es la que concentra los mayores aumentos de los costos de los proyectos en
comparacion con el Norte Grande. La variable Categoria, ninguna de las variables ficticias es
significativa, con esto se puede concluir que la el monto final de un proyecto postergado no esta
influenciado por la categoria del camino, ademds comparando estas variables con la variable
omitida (Internacional), se tiene que los caminos con Categoria Regional concentra el aumento
del Costo del proyecto en comparacion con los caminos Internacionales.

. Regresion
Variable

C-11 C-1.2 C-13 C-14

Nacional (x4 1) - 0.014 0.013 -

Regional (x; ;) - 0.015 0.019 -
Norte Chico (x;) - - 0.043 0.042
Centro (x;5) - - 0.024 0.026
Sur (x35) - - 0.02 0.019
Austral (x;4) - - 0.048 0.049
Tiempo de espera [dias] (x3) 0.009 0.006 - 0.005
Monto estimado [pesos] (x4) 0.997 1 0.997 0.999
VAN Social [pesos](x5) -0.023 -0.021 - -0.023

Tabla 4-1: Comparaciéon de coeficientes beta proyectos postergados

En cuanto a las pruebas estadisticas, se obtiene que ninguna de las regresiones cumple con las
hipotesis de normalidad y Homocedasticidad®, pero también puede observarse que en las 4
regresiones, el grado de muticolinealidad de las variables es bajo.

Comparacion y validacion de resultados

Para la comprobacion del modelo, se usdé una muestra reservada que se muestra en el Anexo E.
Esta muestra consta de 4 proyectos. Estos proyectos fueron elegidos de manera aleatoria y cabe
destacar que no forman parte de la muestra con la que se hicieron los modelos de regresion

Monto estimado por regresiones en pesos

Proyecto re:{'{; r:s%s] Reg. C-1.1  Reg. C-12  Reg. C-13  Reg C-1.4
1 5756034061 5845041230 5690789228 289179176 5342870210
2 924527011 999593876 1049417393 244842530 490914851
3 8268631248 7797172905 7902575679 1561588320 7306909458
4 4604066921 4714347339 4916911800 5725699427 4849238166

Tabla 4-2: Resultados de las regresiones con la muestra reservada para proyectos postergados

> Hipotesis de regresion lineal definidas en capitulo 2
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Proyecto Reg.C-1.1 Reg. C-1.2 Reg.C-1.3 Reg.C-1.4
1 1,55% -1,13% -94,98% -7,18%
2 8,12% 13,51% -73,52% -46,90%
3 -5,70% -4,43% -81,11% -11,63%
4 2,40% 6,79% 24,36% 5,33%
Deesi\;lr?;:)rn 5,67 8,07 54,51 22,39

Tabla 4-3: Errores porcentuales de las regresiones para proyectos postergados
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Figura 4-1: Resultados para regresion C-1.1
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Figura 4-2: Resultados para regresion C-1.2
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Figura 4-3: Resultados para regresion C-1.3
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Figura 4-4: Resultados para regresion C-1.4

De los gréficos anteriores se puede observar que la regresion que obtiene el peor resultado es la
C-1.3. (Que tiene todas las variables menos Tiempo de espera y VAN social). Este resultado se
debe a que esta regresion presenta alta colinealidad entre las variables categoricas Nacional y
Regional (Tabla 3-13). Debido a esto, la multicolinealidad reduce la prediccion global del

modelo.

La regresidn que obtuvo los mejores resultados fue la C-1.1, ya que en la muestra reservada,
todos los errores porcentuales son menores que 10%. Esto se explica porque en esta regresion, las
variables participantes son Tiempo de espera, Monto estimado y VAN social, y con esta
combinacion de variables se obtiene la muticolinealidad mas baja (Anexo B Tabla 7-3) en
comparacion con las otras regresiones.
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4.2 Andlisis de modelos para la estimacion de costos y plazos de contratos
realizados

4.2.1 Andlisis de modelos para la estimacion de costos
Andlisis estadistico de los modelos

Para la estimacion de costos se desarrollaron 6 modelos de regresion lineal, primeramente se
analizaran los resultados de la prueba global, después se estudiard los coeficientes beta, la
significancia de estos y los test realizados para contrastar las hipétesis del modelo lineal.

En los resultados de la prueba global, para los 6 modelos, se obtuvo que el valor de prob. F<0.05,
es bajo, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula e implica que los coeficientes de determinacion
son estadisticamente significativos y no son producto del azar. Si se analizan los coeficientes de
determinacion ajustados, se obtiene que los modelos C-2.1 y C-2.5 son los que tiene los valores
mas bajos (0.62 y 0.65 respectivamente).

Analizando las regresiones, para el modelo C-2.1, resultd que todas las variables, escogidas con
el método Stepwise, son estadisticamente significativas (todas con p-valor <0.05), por lo tanto se
puede inferir que todas las variables podrian ser influyentes para explicar la variable costo final.
Ademas, si se comparan los coeficientes betas, no tiene mucha variacion entre ellos, por lo tanto,
todas las variables tienen semejante peso estadistico.

En la regresion C-2.2, se usaron todas las variables independientes. Con el test de significancia de
los coeficientes de regresion resultd que las Unicas variables significativas y que tienen peso
estadistico son x,,x3,x,, X5, Xs ¥ Xg. Pero la diferencia entre los coeficientes beta es bastante, ya
que la variable x; (Monto inicial) tiene un valor de 0,91 mientras las otras variables es menor o
igual a 0.10. Ademas se observa que al agregarse la variable Monto inicial, la significancia de la
variable Plazo Estimado que en el modelo anterior tenia un coeficiente de 0.39, ahora baj6é a 0.01.
Esta diferencia se debe a que estas dos variables si bien tiene alta correlacion con la variable
explicada costo final, ambas tienen una alta correlacion entre si (Tabla 3-14).

En la regresion C-2.3, se obtuvo que todas las variables son significativas. En esta regresion
también, se obtiene que el coeficiente de determinacion ajustado es mayor que la regresion C-2.1.
También puede notarse que las variables significantes que se repiten de la regresion C-2.1 son
Distancia, Pavimentacion, Reposicion de pavimento y Ensanche de calzada. Esto es un indicio
que estas categorias de trabajo y el tamafio del proyecto si son influyentes en el monto final de la
construccién. La otra variable significativa que se repite de la regresion C-2.2 es el Monto inicial,
por lo tanto, esta también puede ser una variable influyente en el modelo. Otro factor a recalcar es
que si bien todas las variables fueron significativas, la diferencia entre los coeficientes es bastante
mas, comparado con la regresion C-2.1, ya que aca la variable Monto inicial tiene un coeficiente
de 0,91.

En la regresion C-2.4 sucede algo similar que la regresion anterior. Las variables en este modelo

también son todas significativas y son las mismas que el modelo C-2.3. La otra variable que se
agregd fue el nimero de oferentes que también tiene peso estadistico significativo.
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En la regresion C-2.5 se obtuvo que todas las variables son significativas, ademas, a diferencia de
la regresion C-2.2, las variables ficticias para localizacién son estadisticamente influyentes, y
ademas se obtuvo que los coeficientes tienen aproximadamente el mismo orden de magnitud, o
sea, la diferencia relativa entre ellos no es alta. Sin embargo, la normalidad y homocedasticidad
no se cumple, solo se cumple la muticolinealidad que es baja. Al igual que la regresion C-2.1, el
coeficiente de determinacion ajustado es bajo comparado con las otras regresiones.

En la regresion C-2.6 todas las variables son significantes pero la diferencia entre los coeficientes
de regresion es alta.

. Regresion
Variable
C-21 C-2.2 Cc-2.3 C-24 C-2.5 C-2.6
Monto inicial [pesos] (x1) - 0.91 0.91 0.91 - 0.97
Plazo estimado [dias (x,) 0.39 0.01 - - 0.37 -
Distancia [Km] (x3) 0.37 0.07 0.05 0.05 0.38 -
Pavimentacion (x,) 0.31 0.10 0.09 0.1 0.33 0.1
Rep. Pavimento (xs) 0.15 0.08 0.07 0.06 0.18 0.07
Ensanche de calzada (xg) 0.12 0.08 0.05 0.05 0.15 0.05
Mej. Geométrico (x7) - 0.03 - - 0.14 -
Construccion de puente (xg) - 0.06 - - 0.15 -
Norte Chico (xg1) - -0.02 - - -0.15 -
Centro (xg) - 0.02 - - -0.23 -
Sur (xg3) - 0.00 - - -0.26 -
Austral (xg4) - -0.01 - - -0.21 -
N° de oferentes (x4) - 0.02 - 0.04 - 0.05
Desviacion estdndar [pesos] (x41) - -0.04 - - - -0.04

Tabla 4-4: Comparacion de coeficientes beta estimacion de costos

De las regresiones anteriores se obtiene que la variable independiente Monto inicial y Plazo
estimado son las més influyentes en la prediccion del costo final del contrato. Esto puede deberse
a que entre mayor sea el tiempo del proyecto, es de esperar que la complejidad también sea
mayor, por lo tanto es mas probable que los precios calculados cambien y la probabilidad de
multas también aumente.

La variable Distancia también result6 estadisticamente significativa en todas las regresiones
donde se usO. Esto era de esperarse ya que entre mayor tamafio tenga el proyecto, es mas dificil
de planificar, ademas considerando que en este tipo de proyectos, las caracteristicas del suelo son
variables, es mas probable que a medida que el proyecto avanza, es mayor el riesgo de que el
contratista se encuentre con irregularidades en el terreno no planificadas.

Dentro la variable Tipo de trabajo, todas fueron estadisticamente significativas. Esto era de
esperarse ya que el tipo de trabajo determina la complejidad del proyecto. Si también se analizan
los drdenes de magnitud, se obtuvo que las categorias que generan mayores sobrecostos son:
Pavimentacion, Reposicién de pavimento y Ensanche de Calzada. Esto puede deberse a que la
construccion de un puente requiere mayor planificacion y estudio, por lo tanto, es menos
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susceptible a generar sobrecostos en comparacion con las otras categorias, y el mejoramiento
geométrico, es un trabajo que requiere menos complejidad de construccidn que las otras
categorias.

Si se analizan la variable Localizacion, se tiene que las variables ficticias fueron estadisticamente
significativas en la regresion C-2.5. Las localizaciones de Zona Norte Chico y Austral, en las dos
regresiones donde se usaron, éstas resultan que tiene coeficientes negativos, por lo tanto, es de
esperar que en estas zonas, se espere disminuciones en los sobrecostos comparados con la zona
Norte Grande que es la categoria omitida. Las zonas Centro y Sur no son concluyentes ya que
ambas cambian de signo en las regresiones 2y 5.

La variable nimero de oferentes fue significativo en las regresiones C-2.4 y C-2.6, y ademas si se
analiza el signo, se tiene que esta variable es positiva, por lo tanto entre mayor sea el ndmero de
proponentes, se puede esperar un aumento en los sobrecostos de un proyecto. Esto puede
explicarse ya que al haber un mayor numero de proponentes, la licitacion se wvuelve mas
competitiva, por lo tanto los proponentes estardn mas dispuestos a asumir riesgos para ganarse la
oferta, de este modo, la estrategia de estos, al adjudicarse el contrato, esta en ganar utilidades en
las reclamaciones, aumentando el costo del contrato.

La variable desviacion estandar solo fue significativa en la regresion C-2.6, por lo tanto no puede
inferirse si es influyente o no. Si se analiza el signo, se obtuvo que en ambas regresiones donde se
uso, se tuvieron signos negativos, pero también si se analizan los gréaficos de regresion parcial
(Anexo C Figuras 7-11 y 7-19), se obtiene que El Monto final del contrato tiene una correlacion
positiva con la desviacion estandar de las propuestas. Esta diferencia de signo puede deberse a
que en las dos regresiones donde se usé esta variable estd presente la variable Monto inicial, y si
se observa la matriz de correlacion (Tabla 3-14), se tiene una fuerte correlacion entre estas dos
variables (0.69), por lo tanto, el signo puede estar afectado por la presencia de la variable Monto
Adjudicado. Analizando los scatter plot, de esta variable, en la regresion C-2.2 y C-2.6, se
observa una correlacion positiva con la variable criterio Monto final. Esto puede deberse a que la
presencia de mayor variacion en las propuestas economicas, da indicios de la incertidumbre de
los proponentes respecto al valor del proyecto, esto puede deberse a documentos contractuales
con faltas de informacion, provocando que los costos suban durante la construccién de un
proyecto, por lo tanto a mayor variacion entre las ofertas, se puede esperar un aumento en los
sobrecostos del contrato.

Analizando las pruebas para la comprobacién de las hipdtesis del modelo lineal, se obtuvo que
ninguna regresion cumple con todas las hipodtesis. La Unica condicion que se cumple en todas las
regresiones es la baja presencia de multicolinealidad. La homocedasticidad de los residuos solo
se cumple en la regresion C-2.1. La normalidad no se cumple en las regresiones C-2.1y C-2.5.

Comparacion y validacion de resultados

Para la comprobacion del modelo, se usé una muestra reservada que se muestra en el Anexo F.
Esta muestra consta de 4 proyectos. Estos proyectos fueron elegidos de manera aleatoria y cabe
destacar que no forman parte de la muestra con la que se hicieron los modelos de regresion.
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Monto Vigente

Contrato real [pesos] Reg. C-2.1 Reg. C-2.2 Reg. C-2.3 Reg. C-2.4 Reg. C-2.5 Reg. C-2.6
1 9.862.779.000 8.393.360.000 10.331.092.827 10.440.816.344 10.140.172.611 8.918.920.000 10.198.307.333
2 13.179.709.000 17.009.632.000 13.891.268.566 13.680.515.327 13.487.615.033 17.541.904.000 13.437.590.486
3 6.553.131.000 6.108.132.000 7.798.638.214  8.213.239.381 8.287.940.114 4.958.029.000 8.247.968.002
4 10.771.277.000 11.842.400.000 11.662.172.786 12.106.743.252 11.940.908.978 11.511.300.000 11.855.242.953

Tabla 4-5: Resultados de las regresiones con la muestra reservada para estimacion de costos

En la Tabla 4-5, se muestra la comparacion entre los montos reales que obtuvieron los 4
proyectos y los montos estimados por las regresiones. De manera de comparar los modelos, se
calcula en la tabla 4-6, el error en porcentaje que tiene cada regresion y en la Ultima fila de la
tabla, se muestra la desviacion estdndar para comparar las regresiones. También se muestran
figuras donde puede apreciarse de manera gréfica las desviaciones de las estimaciones respecto a
los montos reales.

Contrato Reg.C-2.1 Reg.C-2.2 Reg.C-2.3 Reg.C-2.4 Reg.C-2.5 Reg.C-2.6
1 -14,90% 4,75% 5,86% 2,81% 9,57% 3,40%
2 29,06% 5,40% 3,80% 2,34% 33,10% 1,96%
3 -6,79% 19,01% 25,33% 26,47% -24,34% 25,86%
4 9,94% 8,27% 12,40% 10,86% 6,87% 10,06%
S eeviacis
esviacion 23,39 8,05 11,88 13,80 29,83 13,40
estandar

Tabla 4-6: Errores porcentuales de las regresiones para estimacion de costos
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Figura 4-5: Resultados para regresion C-2.1
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Figura 4-6: Resultados para regresion C-2.2
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Figura 4-7: Resultados para regresion C-2.3
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Figura 4-8: Resultados para regresion C-2.4
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Figura 4-9: Resultados para regresion C-2.5
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Figura 4-10: Resultados para regresion C-2.6

Se tiene que en las regresiones lineales mltiples, los modelos que logran una mejor
aproximacion, son las regresiones C-2.2, C-2.4 y C-2.6. En la tabla 4-6, puede apreciarse que la
regresion C-2.2, salvo para el proyecto 3, logra menos del 10% de error. En las regresiones C-2.4
y C-2.6 sucede algo similar, éstas presentan errores menores al 10% salvo para el proyecto 3.
Comparando todas las regresiones, la que logra el mejor resultado es la regresion C-2.2. Esto
puede deber al hecho que a pesar que no todos los coeficientes son significativos, esta tiene el
mejor coeficiente de determinacion ajustado, por lo tanto tiene mayor poder de generalizacion y
tiene mayor porcentaje de explicacion de la estimacién de los costos.

La regresion C-2.3 se tiene que salvo por el proyecto 3, tiene errores que son menores al 13%. En
cambio las otras dos regresiones C-2.1 y C-2.5, tienen porcentajes de error mas alto. Esto también
puede inferirse ya que estas dos regresiones tienen los R? mas bajos (0.62 y 0.65
respectivamente), ademas que estas regresiones, son las Unicas que no cumplen el supuesto de
normalidad de los residuos.
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4.2.2 Andlisis de modelos para la estimacion de plazo

Analisis estadistico de los modelos

En el modelo de estimacién de plazo, se hicieron 3 modelos de regresion lineal, primeramente se
analizaran los resultados de la prueba global, después se estudiardn los coeficientes beta, la
significancia de estos y los test realizados para contrastar las hipétesis del modelo lineal.

En los resultados de la prueba global, se obtuvo que para los 3 modelos, el valor de prob. F<0.05
es bajo, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula e implica que los coeficientes de determinacion
son estadisticamente significativos y no son producto del azar. Si se analizan los coeficientes de
determinacion ajustados, se obtiene que todos los modelos tienen R?2 menores a 0.6.

Analizando las regresiones, en la alternativa P.1 resultd6 que todas las variables son
estadisticamente  significativas  (p-valor<0.05), las variables usadas fueron Plazo estimado,
Pavimentacion y Reposicion de pavimento. Estas variables son las que arrojo el método
Stepwise. En la regresion P.2 se obtuvo que las Unicas variables significativas fueron Plazo
estimado y Pavimentacion y en la regresion P.3, la situacion es similar a la regresion P.2.

Analizando las variables, se obtuvo que Monto inicial no fue estadisticamente influyente en
ninguna de las regresiones, por lo tanto un proyecto cuyo Monto inicial sea mayor, no implica un
aumento en el plazo.

La variable Tiempo estimado si fue significativa en todos los modelos, y dentro del Tipo de
trabajo, la variable Pavimentacién también resultd significativa en todos los modelos. En cambio
las otras categorias (Reposicion de pavimento, Ensanche de calzada, Mejoramiento geométrico y
Construccion de puente), no fueron estadisticamente significantes. Esto implica que un contrato
que tenga dentro del alcance Pavimentacion de un camino, tiene mas riesgo que aumente el plazo
contractual. La variable Distancia, tampoco fue significativa en la estimacion del plazo real, por
lo tanto proyectos que sean de mayor tamafio, no implica que estén mas propensos a sufrir
desviaciones en sus plazos. Como se determind en el andlisis anterior, esta variable si aumenta
los costos del proyecto, por lo tanto, como se expuso en el subcapitulo de riesgos en los contratos
de construccion, se reafirma que si una variable o factor de riesgo, aumenta los costos, no
necesariamente significa que aumente también los plazos.

Dentro de la localizacion, ninguna categoria fue estadisticamente significativa, pero si se
comparan los coeficientes beta (Tabla 4-7), se obtiene que proyectos en las zonas Sur y Austral,
tiene més aumento en los plazos en comparacion con las otras zonas. Esto se explica porque en
estas zonas, las condiciones del clima son un factor relevante para la planificacion en los plazos
de los trabajos.

El NUmero de oferentes y las Desviaciones estandar en las Propuestas Econdmicas, no fueron
significativas para la estimacion de la variable criterio.
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Regresion

Variable
P.1 P.2 P.3

Monto inicial [pesos] (x1) - 0,167 0,155
Plazo estimado [dias] (x5) 0,603 0,435 0,483
Distancia [Km] (x3) - 0,000 0,010
Pavimentacion (x4) 0,334 0,287 0,310
Rep. Pavimento (xsz) 0,155 0,159 0,138
Ensanche de calzada (x¢) - 0,126 0,106
Mej. Geométrico (x) - 0,074 0,091
Construccion de puente (xg) - 0,072 0,058

Norte Chico (xg) - 0,070 -

Centro (xg>) - 0,075 -

Sur (xg3) - 0,183 -

Austral (xg4) - 0,179 -

N° de oferentes (x1o) - -0,042 -

Desviacion estandar [pesos](x44) - 0,027 -

Tabla 4-7: Comparacion de coeficientes beta estimacion de plazo
Analizando las pruebas de hipdtesis del modelo lineal, se obtuvo que ninguna regresién cumple

con todas las hipotesis del modelo. La normalidad y la multicolinealidad se comprueban en todas
las regresiones, en cambio, la homocedasticidad de los residuos, no se cumple en ninguna.

Comparacion y validacion de resultados

Para la comprobacion del modelo, al igual que en la estimacion de costos, se usé la misma
muestra de reserva para la comprobacion (Anexo F).

Plazo estimados porregresiones en dias

Contrato Plza[é?azte]al Reg.P.1 Reg. P.2 Reg.P.3
1 652 667 734 697
2 979 1.028 1.029 1.023
3 424 437 535 505
4 840 873 868 874

Tabla 4-8: Resultados de las regresiones con la muestra reservada para estimacién de plazo

En la Tabla 4-8, se muestra la comparacion entre los plazos reales que obtuvieron los 4 proyectos
y los plazos estimados por las regresiones. De manera de comparar los modelos, se calcula en la
tabla 4-9, el error en porcentaje que tiene cada regresion y en la Ultima fila de la tabla, se muestra
la desviacion estandar para comparar las regresiones. También se muestran figuras donde puede
apreciarse de manera grafica las desviaciones de las estimaciones respecto a los montos reales.
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Contrato Reg. P.1 Reg. P.2 Reg.P.3

1 2,37% 12,60% 6,92%
2 5,04% 5,06% 4,50%
3 2,96% 26,25% 19,12%
4 3,90% 3,31% 4,09%
D::t‘g ‘:‘] Zi:r” 1,17 10,44 7,08

Tabla 4-9: Errores porcentuales de las regresiones para estimacion de plazo
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Figura 4-11: Resultados para regresion P.1
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Figura 4-12: Resultados para regresion P.2
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Figura 4-13: Resultados para regresion P.3

Analizando los errores se obtuvo que todas las regresiones tienen errores menores al 30%, y si se
descarta el proyecto 3, se obtendria que las 3 regresiones presentarian errores menores al 15%.

La regresion que obtiene los mejores resultados es la regresion P.1 con una variacion de los
errores porcentuales de 1.77%. Este rendimiento puede explicarse ya que comparado con las otras
regresiones, esta es la que tiene menor multicolinealidad.

4.3 Comentarios del capitulo

Dentro de la variacion de los costos por la postergacion de proyectos, solo se obtuvo una variable
significativa (de 9 variables en total) que es el Monto estimado. Se tiene que con solo una
variable significativa, no es posible establecer un modelo estimativo del monto final. Ademas se
obtuvo que la mejor regresion fue C-1.1. Esta regresion solo es recomendable usarla para poder
estimar, en una etapa temprana, cuanto podria ser el orden de magnitud del monto final. A pesar
que en el andlisis de los errores porcentuales se obtuvieron bajas desviaciones entre los montos
estimados por las regresiones y los montos finales reales, el bajo nivel de significancia de las
variables escogidas y el no cumplimiento de las hipdtesis de la regresion lineal no permiten que
con la regresion C-1.1 se puedan obtener resultados concluyentes. Esto puede explicarse porque
los proyectos viales, a diferencia de otro tipo de proyectos, el retorno de la inversion debido a la
operacién depende de la estimacion del flujo vehicular para las distintas localidades, la cual
siempre estd en aumento, también del PIB de la nacion, precio del combustible, entre otras
posibles variables que no fueron consideradas.

En los modelos para la estimacion del costo final de un contrato se obtuvo que las regresiones

que no cumplian con el supuesto de normalidad de los residuos, fueron las que tuvieron peores

resultados en términos de errores porcentuales, por lo tanto, se puede inferir que la verificacion

de este supuesto, es de vital importancia para tener estimaciones que se ajusten a los valores

reales. Ademas en la base de datos, cuando se describe el tipo de trabajo, solo se distingue la

longitud del proyecto en su totalidad, o sea, si hay proyectos que incluyen pavimentacion y
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construccién de un puente, no se distingue entre la longitud del puente y la longitud de
pavimentacion. Esto puede estar relacionado con la baja influencia de la variable Construccion de
puente en la estimacion de variable criterio Monto Final, en comparacion con las otras categorias
ya que esta podria subestimarse.

En la estimacion de los plazos reales de los contratos, a diferencia de la estimacion de costos,
todas las regresiones cumplen con el supuesto de normalidad de los residuos, por lo tanto, el
rendimiento y poder de estimacion de estas regresiones es superior a los modelos de estimacion
de costos. Se tiene que la mejor regresion obtenida (P.1) si bien tiene buenos resultados, no puede
usarse para predecir el plazo real de un contrato ya que no cumple con todos los supuestos del
modelo lineal de regresién. Pero si puede usarse para estimar el orden de magnitud de la
desviacion en los plazos que tendra el contrato ya que posee buenas aproximaciones.
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5 Conclusiones

El objetivo de este trabajo era, primero determinar los sobrecostos debido a la postergacion de un
proyecto vial y segundo, determinar la posibilidad de poder predecir los costos reales y plazos
reales de un contrato de construccion.

De acuerdo a los resultados obtenidos con la metodologia usada, se puede concluir que para el
caso de proyectos postergados, no es posible establecer un modelo lineal que pueda predecir el
sobrecosto que tendra el proyecto. El bajo rendimiento puede explicarse porque las variables
usadas no fueron las adecuadas.

En la estimacion de costos y plazos reales, si bien los resultados obtenidos pueden estimar el
orden de magnitud de las variables criterio, no pueden usarse como un modelo estandar ya que no
cumplen con todos los supuestos de un modelo lineal. Ademas hay que considerar que las
variables usadas en este trabajo estdn relacionadas solo con el contrato mismo y sus
caracteristicas, por lo tanto no se consideraron las variables relacionadas con el contratista, como
son capacidad econdémica libre, afios de experiencia, categoria de los profesionales, entre otras
variables. También dentro de la variable tipo de trabajo, puede haber subestimacion de estos ya
que tampoco se incluyeron las caracteristicas inherentes de éstos, como por ejemplo, el tipo de
pavimentacion a usar (hormigon o carpeta asfaltica), espesor de la carpeta asfaltica, longitud de
los puentes incluidos en el proyecto o la cantidad de pistas a construir en el ensanche de calzada.
Las variables que influyen en la seleccion de contratistas y en la creacion de més variables dentro
del tipo de trabajo inciden en el rendimiento del modelo ya que se podria contar con mas
informacion para estimar de manera mas precisa los costos y plazos reales que tendran los
contratos de construccion.

Otro factor a mencionar es la accesibilidad de los datos. Si bien la Direccion de Vialidad cuenta
con la informacion de todas las variables faltantes explicadas en el parrafo anterior, no se cuenta
con una base de datos que tenga todas las caracteristicas del proyecto y de los contratistas, mas
bien, la informacion se encuentra dispersa en varias bases de datos, ademas para proyectos
antiguos (afio 2013 hacia atras), es mas dificil acceder a esa informacion ya que el Ministerio a
partir del afio 2013, empezd a mejorar la tecnologia de la informacion, digitalizando proyectos e
informacion de licitaciones. Debido a estas razones, se eligieron los datos a los cuales se tenia
mas accesibilidad para crear las dos bases de datos, esto se hizo dato por dato. Esta decision se
tomé para poder tener una muestra con mayor nimero de observaciones y asi tener mayor
representatividad de los datos.

A pesar que la regresion lineal no pudo obtenerse en este trabajo, si se pudo tener informacion
valiosa de cdémo se comportaban las variables escogidas, que es una ventaja de esta técnica
estadistica, ya que se puede medir el grado de influencia de las variables regresoras en la
explicacion de la variable criterio. Esto puede ser de utilidad en la Direccion de Vialidad para que
tengan en consideracién que factores son fundamentales para la gestion de un contrato, como por
ejemplo, saber que estadisticamente los contratos de pavimentacion, reposicion de pavimento y
ensanche de calzada, son los que corren més riesgo de tener sobrecostos durante su desarrollo, o
también para poder saber que variables que aumentan los costos, estas no necesariamente
también aumentaran los plazos del contrato. Ademas tener esta informacion es relevante para
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posibles futuros trabajos, ya que se puede dar una base sobre cuales variables son representativas
del problema.

También se deja propuesto para trabajos futuros, la utilizacidn de otras técnicas, como por
ejemplo las redes neuronales, ya que estas tienen la ventaja que no necesitan las condiciones de
un modelo lineal, como por ejemplo, la normalidad de los datos, la igualdad de varianza, etc.
También se deja para estudios futuros la inclusion de las variables no consideradas en este
estudio como las mencionadas en péarrafos anteriores.
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7 Anexos
Anexo A: Definiciones Estadisticas

A continuacién, se detallaran definiciones y término que son necesarios para la comprension de
este trabajo. Para dar mayor énfasis o tener un conocimiento mas profundo se recomienda libros
gue son parte de la bibliografia, estos son Analisis Multivariante Hair et al, 1999 y el libro
Estadistica para Administracién y Economia Douglas etal, 2001.

Regresion Lineal Multivariable: La regresion lineal es un método que ocupa técnicas de
estadistica descriptiva e inferencia estadistica que busca encontrar el grado de correlacion entre
dos variables (una dependiente y otra independiente) y como estas se relacionan linealmente. Por
lo tanto la regresion lineal multivariable es una regresién entre una variable dependiente y varias
variables independientes.

Coeficiente de relacion (R): Es una medida de la magnitud de la posible relacion lineal entre la
variable dependiente y las variables independientes. el valor de R nos da una idea del grado en
que las variables se aproximan a una correlacion lineal. Se tiene que este coeficiente solo

determmna si la relacion lineal entre variables es “fuerte” o “débil”. Sus posibles valores van de
[—1;1].

Coeficiente de determinacion (R?): Como el coeficiente de relacion solo nos da una idea de que
tan fuerte es la posible relacion lineal entre las variables, el coeficiente de Determinacion nos
muestra el porcentaje de la variable dependiente que se explica por las variables independientes.

Coeficiente de determinacion ajustado (R?): El coeficiente de determinacion esta fuertemente
influenciado por el nimero de variables explicativas que tenga el modelo. Para casos en los que
hay que comparar distintos modelos, el R? se usa para comparar distintas ecuaciones o
regresiones lineales con distinto nimero de variables independientes o también para comparar
modelos que usan distintos espacios muestrales.

Coeficientes beta: Los coeficientes beta muestran el peso estadistico que tiene una variable en la
prediccion de un modelo. Como los coeficientes de regresion solo dan informacion acerca de la
medida del cambio en una variable y ademas influye las unidades de medida en la regresion, los
coeficientes beta sirven para saber que variable es méas (til para predecir y ademas se pueden
comparar teniendo Vvariables con distintas unidades de medida.

Test de significancia global: Este test mide si el modelo, con la muestra poblacional
seleccionada, tiene peso estadistico y no es producto del azar. Para esto se establece la hipotesis
nula de que todos los coeficientes de regresién son cero. Para esto se usa la distribucion F.

Test de significacion de los coeficientes de regresion: Se tiene que una vez hecha la prueba
global, el siguiente paso es averiguar si alguna de las variables predictoras, tiene un coeficiente
de regresion distinto de cero. El objetivo del modelo es poder generalizar sus resultados a
poblaciones mas grandes, para esto se debe saber si una variable es estadisticamente significativa
y ejerce influencia sobre la variable explicada. Para esto se hace un test donde la hip6tesis nula es
que el coeficiente de regresion es cero, y para esto se usa la distribucion t de Student y se analiza

65



el p-valor, si este es menor a 0.05, se rechaza la hipétesis nula e implica que el coeficiente es
estadisticamente significante.

Variables ficticias: Cuando hay datos no métricos o que so de categorias (por ejemplo,
localizacion, categorizacién del camino), donde un dato puede tener una categoria especifica, se
usan las variables ficticias. Como los variables no métricas no pueden incluirse en el modelo
directamente, se usan variables ficticias para introducirlas. Estas variables son dicotomicas y
representan una categoria de la variable no métrica. Se tiene que si una variable tiene n
categorias, se deben crear n-1 variables ficticias. En los resultados de la regresion, los datos que
se obtiene para una variable ficticia siempre deben interpretarse en comparacion con la variable
omitida.

Anexo B: Resultados de pruebas estadisticas proyectos postergados

Modelo C-1.1
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Figura 7-1: Gréficos de regresion parcial para modelo C-1.1
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Figura 7-2: Gréfico de probabilidad normal y dispersion para homocedasticidad de los residuos

modelo C-1.1
Variable Obs.| Pr(simetria) | Pr(curtosis) x? Prob> 32
Residuales Modelo C-1.1 | 86 0.00001 0.00001 40,1 0.00001

Tabla 7-1: Resultados Jarque-Bera para modelo C-1.1

Variable x? Prob> y?
Residuales Modelo C-1.1 | 17.72 0.00001
Tabla 7-2: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo C-1.1

Variables VIF Dimensién  Autovalor Ind|c_e.(EIe
condicidn
X3 1.02 1 3.0148 1
X4 1.09 2 0.5418 2.3589
X5 1.07 3 0.3534 2.9208
4 0.0901 5.7849

Tabla 7-3: Tablas de VIF e indice de condicion para analisis de multicolinealidad modelo C-1.1

Modelo C-1.2

Para los Scatter plot con variables ficticias, se usaron graficos de variable agregada para ver la
correlacion.
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Variable

Obs.

Pr (simetria)

Pr (curtosis)

Prob> y?

Residuales Modelo C-1.2

86

0.00001

0.00001

39,31

0.00001
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Tabla 7-4: Resultados Jarque-Bera para modelo C-1.2

Variable & Prob> y?
Residuales Modelo C-1.2 | 19,12 0,00001
Tabla 7-5: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo C-1.2

Variables VIF Dimensién  Autovalor Ind|c.e'c?e
condicion
X11 1.67 1 3.7508 1

X12 1.96 2 1.0624 1.8789

X3 1.12 3 0.5937 2.5135

X4 1.17 4 0.377 3.1542

X5 1.09 5 0.1521 4.9663

6 0.0641 7.6515

Tabla 7-6: Tablas de VIF e indice de condicion para anélisis de multicolinealidad modelo C-1.2

Modelo C-1.3
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Variable Obs.| Pr(simetria) | Pr(curtosis) x?2 Prob> y?2
Residuales Modelo C-1.3 | 86 0.00001 0.00001 35.57 0.00001
Tabla 7-7: Resultados Jarque-Bera para modelo C-1.3

Variable & Prob> y?

Residuales Modelo C-1.3 | 19.57 0.00001
Tabla 7-8: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo C-1.3

Variables VIF Dimensién  Autovalor Ind|c_e.(EIe
condicidn
X11 1.74 1 3.3999 1
X12 1.9 2 1.3018 1.6161
X241 2.31 3 1.0195 1.8261
X392 2.51 4 1.0011 1.8429
X23 3.12 5 0.724 2.167
X324 3.29 6 0.3974 2.9248
X4 1.15 7 0.119 5.3454
8 0.0373 9.553

Tabla 7-9: Tablas de VIF e indice de condicion para anélisis de multicolinealidad modelo C-1.3

Modelo C-1.4
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Residuales Modelo C-1.4 | 86 |  0.00001 0.00001 | 36.87 | 0.00001
Tabla 7-10: Resultados Jarque-Bera para modelo C-1.4

Variable 1 Prob> 32
Residuales Modelo C-1.3 | 15.92 0.0001
Tabla 7-11: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo C-1.4

Variables VIF Dimension  Autovalor Indlc‘e‘t.zle
condicién
X241 2.25 1 3.8528 1.0000
X22 2.40 2 1.0239 1.9398
X23 2.78 3 1.0069 1.9562
X4 3.18 4 1.0026 1.9604
X3 1.05 5 0.5883 2.5591
X4 1.14 6 0.3374 3.3794
X5 1.10 7 0.1518 5.0374
8 0.0362 10.3106

Tabla 7-12: Tablas de VIF e indice de condicion para analisis de multicolinealidad modelo C-1.4

Anexo C: Resultados de pruebas estadisticas para estimacion de costos

Modelo C-2.1
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Figura 7-10: Grafico de probabilidad normal y dispersién para homocedasticidad de los residuos
modelo C-2.1

Variable Obs.| Pr(simetria) | Pr(curtosis) x?2 Prob> y?
Residuales Modelo C-2.1 | 109 0.00001 0.00001 33.31 | 0.00001
Tabla 7-13: Resultados Jarque-Bera para modelo C-2.1
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Variable 12 Prob> x?
Residuales Modelo C-2.1 3.02 0.0822
Tabla 7-14: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo C-2.1

Variables VIF Dimension  Autovalor Indu?ege
condicidn

X, 1.16 1 4.0408 1.0000

X3 1.33 2 0.8715 2.1533

X4 1.35 3 0.6330 2.5266

X5 1.27 4 0.2427 4.0804

Xg 1.09 5 0.1805 4.7320

6 0.0315 11.3224

Tabla 7-15: Tablas de VIF e indice de condicion para andlisis de multicolinealidad modelo C-2.1
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Figura 7-11: Graficos de regresion parcial para modelo C-2.2
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Figura 7-12: Grafico de probabilidad normal y dispersién para homocedasticidad de los residuos

modelo C-2.2
Variable Obs.| Pr(simetria) | Pr(curtosis) x? Prob> y2
Residuales Modelo C-2.2 | 109 0,0857 0,2366 4,46 0,1077

Tabla 7-16: Resultados Jarque-Bera para modelo C-2.2

Variable 7° Prob> 32

Residuales Modelo C-2.2 5,89 0,0152
Tabla 7-17: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo C-2.2

Variables VIF Dimensién  Autovalor Ind|c_e.(EIe

condicidn
X1 4.37 1 7.7200 1.0000
X5 1.85 2 1.3322 2.4057
X3 1.98 3 1.2153 2.5219
X4 1.66 4 1.0161 2.7580
Xs 1.70 5 0.9276 2.8866
Xg 1.30 6 0.7447 3.2216
X7 1.26 7 0.5056 3.9098
Xg 1.74 8 0.4775 4.0232
Xg1 1.72 9 0.3949 4.4240
X923 2.59 10 0.1960 6.2800
X93 2.97 11 0.1838 6.4856
Xo4 2.71 12 0.1410 7.4030

7
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Tabla 7-18: Tablas de VIF e indice de condicion

Modelo C-2.3
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Figura 7-14: Grafico de probabilidad normal y dispersién para homocedasticidad de los residuos

modelo C-2.3
Variable Obs.| Pr(simetria) | Pr(curtosis) x? Prob> 32
Residuales Modelo C-2.3 | 109 0.9845 0.0508 3.91 0.1415

Tabla 7-19: Resultados Jarque-Bera para modelo C-2.3

Variable 7> Prob> 32
Residuales Modelo C-2.3 12.5 0.0005
Tabla 7-20: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo C-2.3

Variables VIF Dimensién  Autovalor Ind|c.e.qe
condicion

X1 1.73 1 3.9963 1.0000

X3 1.64 2 0.8793 2.1319

X4 1.49 3 0.6299 2.5188

X5 1.28 4 0.2370 4.1068

X 1.10 5 0.1423 5.3003

6 0.1153 5.8863

Tabla 7-21: Tablas de VIF e indice de condicion para andlisis de multicolinealidad modelo C-2.3

Modelo C-2.4
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Figura 7-16: Grafico de probabilidad normal y dispersion para homocedasticidad de los residuos
modelo C-2.4

Variable Obs.| Pr(simetria) | Pr(curtosis) x?2 Prob> y?
Residuales Modelo C-2.4 | 109 0.7825 0.1181 2.58 0.2754
80




Tabla 7-22: Resultados Jarque-Bera para modelo C-2.4

Variable & Prob> y?
Residuales Modelo C-2.4 | 13.08 0.0003
Tabla 7-23: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo C-2.4

Variables VIF Dimensiéon  Autovalor |nd|c‘e‘c,le
condicidn
X1 1.74 4.7470 1.0000
X3 1.66 0.8801 2.3224
X4 1.51 0.6305 2.7439
X5 1.29 0.3395 3.7394
Xg 1.10 0.2119 4.7335
Xo1 1.06 0.1216 6.2483
0.0695 8.2658

Tabla 7-24: Tablas de VIF e Indice de condicion para analisis de multicolinealidad modelo C-2.4
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Figura 7-18: Grafico de probabilidad normal y dispersion para homocedasticidad de los residuos



Variable Obs.| Pr(simetria) | Pr(curtosis) x? Prob> y?
Residuales Modelo C-2.5 | 109 0.00001 0.00001 23.49 | 0.00001
Tabla 7-25: Resultados Jarque-Bera para modelo C-2.5

Variable X Prob> y?
Residuales Modelo C-2.5 6.64 0.01
Tabla 7-26: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo C-2.5

Variables VIF Dimension  Autovalor Ind|c‘e‘c?e

condicion
X5 1.37 1 5.4810 1.0000
X3 1.57 2 1.3048 2.0496
X4 1.40 3 1.1911 2.1451
Xg 1.57 4 1.0134 2.3256
Xg 1.28 5 0.9214 2.4390
Xy 1.21 6 0.7300 2.7401
Xg 1.59 7 0.4748 3.3977
Xg1 1.65 8 0.4146 3.6360
X932 2.39 9 0.2078 5.1358
X93 2.74 10 0.1675 5.7200
Xo4 2.20 11 0.0657 9.1335
12 0.0280 13.9951

Tabla 7-27: Tablas de VIF e indice de condicion para analisis de multicolinealidad modelo C-2.5

Modelo C-2.6
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Figura 7-20: Grafico de probabilidad normal y dispersion para homocedasticidad de los residuos
modelo C-2.6
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Residuales Modelo C-2.6 | 109|  0.1925 05395 | 212 | 03459
Tabla 7-28: Resultados Jarque-Bera para modelo C-2.6

Variable 1 Prob> 32
Residuales Modelo C-2.6 11.82 0.0006

Tabla 7-29: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo C-2.6

Variables VIF Dimensién  Autovalor Ind|c_e.€le
condicidn
X1 2.50 1 4.6278 1.0000
X4 1.54 2 0.8816 2.2312
X5 1.26 3 0.6498 2.6687
Xg 1.10 4 0.4272 3.2913
X10 1.05 5 0.2646 4.1823
X11 2.02 6 0.0779 7.7088
7 0.0712 8.0602

Tabla 7-30: Tablas de VIF e indice de condicion para andlisis de multicolinealidad modelo C-2.6

Anexo D: Resultados de pruebas estadisticas para estimacion de plazo
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Figura 7-21: Gréficos de regresion parcial para modelo P.1
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Figura 7-22: Grafico de probabilidad normal y dispersién para homocedasticidad de los residuos

modelo P.1
Variable Obs.| Pr(simetria) | Pr(curtosis) x?2 Prob> y?
Residuales Modelo P.1 109 0,0014 0,0151 13,23 0,0013

Tabla 7-31: Resultados Jarque-Bera para modelo P.1

Variable 72 Prob> x?
Residuales Modelo P.1 1,11 0,2911
Tabla 7-32: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo P.1

Variables VIF Dimensiéon  Autovalor Indic.e‘c?e
condicion

X1 1.06 1 3.0716 1.0000

X4 1.15 2 0.6830 2.1206

Xs 1.10 3 0.2125 3.8021

4 0.0329 9.6697

Tabla 7-33: Tablas de VIF e indice de condicion para anélisis de multicolinealidad modelo P.1

Modelo P.2
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Figura 7-24: Grafico de probabilidad normal y dispersién para homocedasticidad de los residuos

Variable

Obs.

Pr (simetria)

Pr (curtosis)

72

X

Prob> 32

Residuales Modelo P.2

109

0.0002

0.0031

17.79

0.0001

Tabla 7-34: Resultados Jarque-Bera para modelo P.2

Variable

)ZZ

Prob> y2

0.71

0.4007

Residuales Modelo P.2
Tabla 7-35: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo P.2
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Variables VIF Dimensién Autovalor Indice de

condicidn

X1 4.37 1 7.7290 1.0000
Xy 1.85 2 1.3322 2.4087
X3 1.98 3 1.2153 2.5219
X4 1.66 4 1.0161 2.7580
Xs 1.70 5 0.9276 2.8866
Xe 1.30 6 0.7447 3.2216
X7 1.26 7 0.5056 3.9098
Xg 1.74 8 0.4775 4.0232
X941 1.72 9 0.3949 4.4240
X932 2.59 10 0.1960 6.2800
X93 2.97 11 0.1838 6.4856
X4 2.71 12 0.1410 7.4030
X10 1.25 13 0.0733 10.2694
Xq1 2.17 14 0.0428 13.4358
15 0.0202 19.5374

Tabla 7-36: Tablas de VIF e indice de condicion para analisis de multicolinealidad modelo P.2

Modelo P.3

89



Figura

-1

o
S | .
- o
S 4
@
o
0
S 4
o™ =] .
So
® .
2
2 .
o
< o
o 0O o
o oON
] <
ES E| .
=1 5 =
o< B
< 3}
o 4 ]
<
z o
H
T
o .
Lo
o
i o
o
[
v .
.
.
=) o
(= =g
s ¥

T
0.00

T T T
0.25 0.50 0.75
Probabilidad acumulada real

T T T
600 800 1000
Valor esperado por regresion

T T
1.00 400

T
1200

o o o
g | 3 | S |
2 . 2 - < *
. . * . [
o o o
S | IS (=g
_< L _< _< s @ .
o . o 3 . . .
&o LT 8o 8o (e
TS T TS TS LI o 0 d
@ . l:\ "' @ @ % - L)
oo sag e 0o Oc |g ..5 o
=5 S S
o® i , o® oB (e u a, . *
5 Lo & . 8 8 i' TP
o . o o ",
T34 e . SgiFp et few t .
P LI ] e s s
o li i o o | B ‘. .
S e S, S .
= - » = = -
T T T T T T T T T T T T
0 1.0e+10 2.0e+10 200 400 600 800 1000 0 10 30
Presupuesta adjudicado [pesos] Plazo estimado [dias] Distancia [Km]
- = =]
g 21 ° g1 °
©
o o
=1 . =8 * p=
.6 — — L]
<~ . : . < - < H .
o —24 [ sS4 = .
8 ., -'}.\- 3 '."' ql.‘ - [} g ':.0. : .
5 » 5 LT ) e h 5 ., oo
g W ot e . e s .
B o H ol » & &84 FR" o &.oo
2] Yoo £ g T8 . £ Pl S
T . ‘1 " . T S £., ot T .#\. . .
g‘i . . . a7 O : S . * *
o . o . o )
= = =
<+ <+ ~
T T T T T T T T T T T VT T
=15 = = 5 1 -1 =5 0 ) 1 -5 0
e( Pavimentacion | X ) e( reposiciondepavimento | X ) e( ensanchedecalzada | X )
§_ . §7 .
o o
g1 . . g1 . .
.
—_ L —_
ég_ : " T ééf
= . . =
@ et . s
H . '_-.\‘ . . S .
= . ole . =
a L) - ol a
- e 2% . -
O+ ] e, To -
« " gt . .
* e .
. l“ R
. .
=4 Foa . =1
g . g
. - .
.
.
o o
g4 g4

Figura 7-26: Grafico de probabilidad normal y dispersién para homocedasticidad de los residuos
modelo P.3

90



Variable

Obs.

Pr (simetria)

Pr (curtosis)

)ZZ

Prob> y?2

Residuales Modelo P.3

109

0.0003

0.0011

18.7

0.0001

Tabla 7-37: Resultados Jarque-Bera para modelo P.3

Variable

)ZZ

Prob> y?

Residuales Modelo P.3

0.7

0.4021

Tabla 7-38: Resultados test de Breusch-Pagan de homocedasticidad para modelo P.3

Variables VIF Dimensiéon  Autovalor Ind|c_eltzle

condicién
X1 2.37 1 5.4985 1.0000
X 1.63 2 1.1269 2.2089
X3 1.80 3 0.8765 2.5047
X4 1.53 4 0.5216 3.2468
X 1.48 5 0.4990 3.3194
X 1.27 6 0.2149 5.0588
X7 1.20 7 0.1276 6.5645
Xg 1.45 8 0.1103 7.0615
9 0.0247 14.9181

Tabla 7-39: Tablas de VIF e indice de condicion para analisis de multicolinealidad modelo P.3

Anexo E: Datos para validacion de modelos para estimacion de costos en
proyectos postergados

Nort Tiempode| o estimado| VAN social
Proyecto | Monto Final | Nacional | Regional 0. €| centro | Sur| Austral espera onto estimado socia
Chico 3 [pesos] [pesos]
[dias]
1 5.756.034.061 0 0 0 0 0 0 538 5.446.428.571 950.216.000
2 924.527.011 0 1 0 0 0 0 329 900.000.000 647.353.940
3 8.268.631.248 1 0 0 0 0 0 910 7.274.000.000 | 1.947.774.100
4 4.604.066.921 0 1 0 1 0 0 418 4.591.000.000 | 5.372.007.000
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Anexo F: Datos para validacion de modelos contratos realizados

Monto Vigente | Plazo | Presupuesta Plazo . .
Contrato S . Distancia Km
real real adjudicado estimado
1 9.862.779.000 | 652 | 8.830.711.260 600 14,44
2 13.179.709.000| 979 | 10.582.217.708 840 21,73
3 6.553.131.000 | 424 | 6.196.972.245 330 13,10
4 10.771.277.000| 840 | 10.305.954.445 840 15,10
reposicién . . L °
Contrato| Pavimentacion de ensanche Mejora'ml.ento Construcdon No.rte Centro | Sur | Austral Ne de D.S
. de calzada| geométrico de puente | Chico oferentes
pavimento
1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 948.388.687
2 1 1 0 1 0 0 0 0 1 918.520.477
3 0 1 1 0 0 1 0 0 0 10 876.915.045
4 0 1 0 1 0 1 0 0 0 6 1.998.405.519
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Anexo G: Base de datos para postergacion de proyectos

Monto final . . L, Norte Tiempo Monto estimado X
Proyecto [pesos] Nacional | Regional Region chico Centro | Sur | Austral espgrado [pesos] VAN Social [pesos]
[dias]
1 6.450.327.433 0 0 XV Arica y 0 o |o 0 381 6.349.000.000 3.020.193.000
Parinacota
2 11.862.062.041 1 0 | Tarapaca 0 0 0 0 720 11.842.060.410 2.173.000.000
3 2.105.415.448 0 1 | Tarapaca 0 0 0 0 1.213 2.200.000.000 741.830.000
4 5.392.145.004 1 0 Il Antofagasta 0 0 0 0 518 6.364.000.000 44.879.071.000
5 8.019.187.201 0 0 Ill Atacama 1 0 0 0 829 8.182.000.000 4.578.523.000
6 13.573.551.389 1 0 Ill Atacama 1 0 0 0 140 11.723.042.017 19.886.670.000
7 12.200.565.515 0 1 Il Atacama 1 0 0 0 1.004 12.000.000.000 23.777.492.000
8 14.997.545.569 0 0 Ill Atacama 1 0 0 0 190 14.931.192.660 7.894.561.000
9 11.013.864.782 0 1 IV Coquimbo 1 0 0 0 561 10.000.000.000 11.447.233.000
10 9.302.733.788 0 0 IV_Coquimbo 1 0 0 0 632 9.091.000.000 1.193.665.000
11 8.535.918.161 1 0 IV Coquimbo 1 0 0 0 490 8.325.918.060 3.260.450.000
12 6.450.157.000 0 1 V Valparaiso 0 1 0 0 683 6.333.000.000 9.083.088.000
13 20.287.434.929 0 0 V Valparaiso 0 1 0 0 516 18.740.000.000 30.747.108.000
14 3.012.822.082 1 0 R.M 0 1 0 0 687 2.785.021.001 476.277.000
15 2.615.157.181 0 1 R.M 0 1 0 0 1.066 3.400.000.000 5.129.917.000
VI del Libertador
16 541.052.360 0 1 Bernardo O' 0 1 0 0 1.344 400.000.000 123.000.000
Higgins
VI del Libertador
17 1.288.600.700 0 1 Bernardo O' 0 1 0 0 508 1.208.608.704 551.204.000
Higgins
18 7.868.152.689 0 1 VIl Del Maule 0 1 0 0 819 7.000.000.000 30.352.357.000
19 14.229.763.127 0 1 VIl Bio Bio 0 0 1 0 940 14.414.000.000 4.593.864.000
20 7.866.994.111 0 1 VIl Bio Bio 0 0 1 0 370 7.870.000.000 104.590.000
21 2.547.897.000 0 0 X De Ia’ 0 0 1 0 462 2.466.507.000 2.708.091.000
Araucania
22 9.337.824.898 0 1 X De Ia’ 0 0 1 0 475 7.823.498.012 1.290.507.000
Araucania
23 8.920.667.932 0 1 X De Ia, 0 0 1 0 1.002 8.727.000.000 7.773.300.000
Araucania
24 10.544.360.110 0 1 XIV De los Rios 0 0 1 0 1.307 9.181.000.000 916.460.000
25 7.604.984.981 0 1 XIV De los Rios 0 0 1 0 622 6.545.000.000 3.251.420.000
26 22.651.904.685 0 1 XIV De los Rios 0 0 1 0 777 21.818.000.000 23.025.784.000
27 15.221.743.000 0 1 XIV Delos Rios 0 0 1 0 409 15.113.025.000 8.098.161.000
28 5.746.022.656 0 1 XIV De los Rios 0 0 1 0 727 6.556.788.000 1.561.644.000
29 9.000.676.473 0 1 XIV De los Rios 0 0 1 0 341 6.482.700.000 116.928.000
30 2.462.578.392 0 1 X Delos Lagos 0 0 0 1 624 2.248.794.202 1.520.361.000
31 7.572.211.009 0 0 X De los Lagos 0 0 0 1 738 7.273.000.000 34.920.387.000
32 25.205.920.206 1 0 X Delos Lagos 0 0 0 1 937 24.091.717.292 7.219.674.000
33 10.909.000.000 0 1 X De los Lagos 0 0 0 1 629 10.081.507.391 2.195.205.000
34 13.097.315.529 0 0 X De los Lagos 0 0 0 1 990 12.772.000.000 9.392.335.000
35 15.198.568.820 1 0 X Delos Lagos 0 0 0 1 354 15.090.000.000 12.724.347.000
36 3.580.000.000 1 0 X De los Lagos 0 0 0 1 198 3.500.410.000 2.598.346.000
37 5.037.984.000 1 0 X De los Lagos 0 0 0 1 1.239 3.435.202.635 7.219.674.000
38 3.865.040.558 0 1 X1 De Aysen 0 0 0 1 382 3.660.000.000 389.000.000
39 6.519.744.000 1 0 Xl De Aysen 0 0 0 1 420 6.179.803.088 3.789.475.000
40 6.895.974.704 1 0 Xl De Aysen 0 0 0 1 418 5.850.000.000 20.172.750.000
XII De Magallanes
41 5.120.451.783 1 0 y la Antértica 0 0 0 1 189 4.600.000.000 1.489.000.000
Chilena
Xl De Magallanes
42 26.947.258.034 0 0 y la Antértica 0 0 0 1 201 23.636.000.000 1.714.961.000
Chilena
XIl De Magallanes
43 18.073.351.721 0 1 y la Antartica 0 0 0 1 639 18.012.300.457 1.671.077.000
Chilena
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XIl De Magallanes

44 3.209.889.736 0 1 y la Antartica 0 0 0 1 671 3.002.677.000 1.564.789.000
Chilena
XIl De Magallanes
45 13.516.501.062 0 1 y la Antartica 0 0 0 1 429 13.500.000.000 1.434.945.000
Chilena
46 4.813.285.827 0 0 Ill Atacama 1 0 0 0 246 4.800.197.920 3.451.000.000
47 320.323.452 0 1 V Valparaiso 0 1 0 0 849 314.987.187 125.000.000
48 960.000.000 0 1 RM 0 0 0 1 1.406 661.601.987 451.230.000
49 875.005.978 0 1 RM 0 0 0 1 347 780.000.000 4.712.546.000
50 3.550.000.000 0 1 RM 0 0 0 1 1.091 2.922.203.656 5.129.917.000
VI del Libertador
51 7.639.916.134 1 0 Bernardo O' 0 1 0 0 602 6.603.337.600 27.809.325
Higgins
VI del Libertador
52 2.697.081.854 1 0 Bernardo O' 0 1 0 0 761 1.414.318.411 896.347.000
Higgins
53 2.687.894.262 0 0 X Delos Lagos 0 0 0 1 689 2.500.000.000 34.920.387.000
54 3.997.252.140 1 0 X De los Lagos 0 0 0 1 477 3.920.000.000 2.958.346.000
55 | 25454226911 0 0 );\a/rﬁ::cztz 0 o | o] o 1213 | 25.000.000.000 | 22.765.594.000
56 16.520.377.933 1 0 | Tarapacd 0 0 0 0 681 15.940.000.000 7.233.668.000
57 1.251.474.891 0 0 Il Antofagasta 0 0 0 0 721 1.200.000.000 111.369.000
58 14.271.848.957 1 0 Ill Atacama 1 0 0 0 980 12.366.180.000 18.870.216.000
59 1.749.995.101 0 1 IIl Atacama 1 0 0 0 938 1.500.000.000 2.221.026.000
60 4.550.638.314 0 1 IV Coquimbo 1 0 0 0 1.210 4.454.000.000 2.873.704.000
61 9.857.564.123 0 1 IV Coquimbo 1 0 0 0 686 4.934.000.000 3.771.636.000
62 7.006.053.406 0 1 IV Coquimbo 1 0 0 0 1.482 7.000.000.000 36.298.000
63 1.174.000.000 0 1 V Valparaiso 0 1 0 0 29 1.100.000.000 3.865.997.000
64 1.198.000.000 0 1 RM 0 0 0 1 914 1.100.000.000 33.467.961.000
VI del Libertador
65 1.209.943.297 0 1 Bernardo O' 0 1 0 0 949 1.100.000.000 372.845.000
Higgins
66 3.725.043.600 0 1 VIl Del Maule 0 1 0 0 844 3.000.000.000 148.214.000
67 18.741.334.560 0 0 VIl Del Maule 0 1 0 0 505 20.036.000.000 22.617.774.000
68 14.610.035.500 0 1 VIl Bio Bio 0 0 1 0 589 15.300.000.000 23.364.113.000
69 5.800.656.870 0 1 VIl Bio Bio 0 0 1 0 560 5.805.000.000 132.914.000
70 5.974.135.874 0 1 VIl Bio Bio 0 0 1 0 393 5.800.000.000 5.925.452.000
71 6.204.220.893 0 1 IX De la Araucania 0 0 1 0 610 6.179.000.000 5.323.431.000
72 7.314.812.465 0 0 IX De la Araucania 0 0 1 0 662 6.786.000.000 117.581.000
73 2.577.035.000 0 1 IX De la Araucania 0 0 1 0 923 2.433.000.000 50.052.000
74 5.719.373.347 0 1 IX De la Araucania 0 0 1 0 1.595 5.409.090.000 4.021.436.000
75 6.204.228.837 0 0 XIV Delos Rios 0 0 1 0 520 6.635.600.000 988.182.000
76 5.782.198.726 0 0 XIV De los Rios 0 0 1 0 91 5.500.000.000 952.167.000
77 3.657.532.157 0 1 X De los Lagos 0 0 0 1 1.783 3.000.000.000 302.978.000
78 4.754.306.906 0 1 X De los Lagos 0 0 0 1 847 4.754.000.000 1.213.736.000
79 24.598.439.847 0 1 X De los Lagos 0 0 0 1 1.208 19.281.000.000 7.892.564.000
80 6.437.272.547 1 0 XI De Aysen 0 0 0 1 1.251 6.841.000.000 8.756.451.000
81 3.099.925.529 0 1 XI De Aysen 0 0 0 1 1.271 3.100.000.000 3.216.104.000
82 847.342.994 0 1 X| De Aysen 0 0 0 1 1.568 650.000.000 8.790.068.000
83 838.850.079 0 1 XI De Aysen 0 0 0 1 1.903 839.000.000 8.790.068.000
XIl De Magallanes
84 4.865.936.381 1 0 y la Antartica 0 0 0 1 1.307 4.500.000.000 5.779.274.000
Chilena
XIl De Magallanes
85 37.383.994.680 0 0 y la Antartica 0 0 0 1 916 33.818.000.000 2.420.159.000
Chilena
86 14.723.739.522 1 0 Il Antofagasta 0 0 0 0 447 14.360.000.000 8.059.961.000
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Anexo H: Base de datos para contratos realizados

) - Plazo . .
Contrato Montcfp\gfce)z]te real PresupuTszsgjudlcado Plazo real [dias] estil:na do DIS[T(ar:]CIa
[dias]

1 5.527.973.000 4.170.118.228 569 540 2,5
2 15.109.651.000 10.856.190.100 1.152 900 27,85
3 3.441.757.000 3.064.028.431 423 420 8,408
4 8.088.391.000 5.440.976.994 779 600 25,361
5 8.539.964.000 6.884.442.616 616 420 18,59
6 9.966.207.000 6.985.758.595 743 540 20
7 6.608.656.000 6.151.294.262 525 480 20
8 5.066.633.000 4.722.372.121 900 900 0,766
9 7.489.690.000 6.357.042.792 469 420 15
10 9.157.024.000 7.898.415.905 1.085 960 3,598
11 8.919.733.000 6.471.538.310 758 600 7,065
12 3.551.557.000 3.016.018.439 599 330 0,47
13 5.138.773.000 4.596.075.075 720 720 15
14 5.546.925.000 3.846.056.820 332 540 17,66
15 4.025.921.000 3.573.201.206 511 420 7,52
16 11.563.745.000 7.589.371.884 905 420 6
17 3.195.179.000 2.816.072.524 692 540 0,12
18 16.128.383.000 11.045.973.789 1.161 540 25
19 6.553.131.000 6.192.972.245 424 600 13,103
20 8.094.491.000 7.295.470.370 610 540 16
21 6.428.615.000 5.074.766.918 494 450 6,843
22 2.680.128.000 2.189.461.338 725 600 2,5
23 6.598.270.000 5.385.200.462 976 720 10,246
24 13.617.006.000 12.138.720.301 527 480 16,998
25 3.525.956.000 2.888.100.992 591 540 5,4
26 10.024.914.000 8.995.458.883 810 810 19,68
27 7.367.278.000 5.727.294.600 495 450 26
28 7.996.725.000 5.945.375.664 673 480 22,23
29 5.620.067.000 5.400.539.445 660 450 2,3
30 1.275.019.000 1.099.983.344 510 510 0,075
31 4.396.589.000 3.732.200.959 780 780 0,13
32 7.823.502.000 6.783.239.497 710 660 14,75
33 8.056.855.000 6.357.707.642 625 540 17,643
34 1.525.040.000 1.128.041.751 502 460 0,04
35 760.809.000 719.676.074 360 360 0,35
36 17.066.810.000 13.296.281.170 1.126 840 9,655
37 12.284.423.000 9.379.952.362 809 900 10,1
38 6.548.142.000 6.181.809.020 780 780 0,2
39 13.976.776.000 9.877.896.811 1.315 840 23,4
40 14.944.186.000 11.770.405.747 925 540 9,8

95




Centro | Sur| Austral

Norte
Chico

0

0

0

0

0

Regidn

IX
XV

VIl

RM

VIl

Xl

IX
Vi

XV
IX

X

XV
IX

v
v

XH

XH

XH

Vil

VIl

RM
RM
Vil

VIl

I\
XIv

Vil

Construccién de
puente

Mejoramiento
geométrico

ensanche
de calzada

reposicién de
pavimento

Contrato| Pavimentacion

10
11
12
13

14
15

16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28
29
30
31

32

33

34
35

36
37

38
39
40

96



N2 de

Contrato oferentes Oferente 1 Oferente 2 Oferente 3 Oferente 4 Oferente 5

1 8 4.170.118.228 | 4.483.321.889 | 4.224.077.573 | 5.079.506.256 | 4.172.162.800
2 10 15.357.317.934 | 13.175.743.910 | 13.243.942.378 | 10.856.190.100 | 12.992.773.896
3 12 3.386.094.466 | 3.879.888.732 | 3.408.642.125 | 3.420.697.651 | 3.850.139.813
4 11 5.440.976.994 | 6.755.130.124 | 5.995.871.417 | 6.120.121.228 | 5.839.643.417
5 11 7.817.755.823 | 7.466.818.752 | 9.590.951.069 | 7.171.067.276 | 8.126.725.678
6 11 8.386.010.400 | 6.985.785.595 | 7.989.574.557 | 7.873.313.095 | 8.298.888.408
7 5 7.031.867.903 | 6.950.784.928 | 7.323.034.008 | 6.151.294.262 | 6.452.191.279
8 10 5.199.050.245 | 5.500.271.589 | 5.995.636.020 | 5.985.090.192 | 4.722.372.121
9 14 6.714.878.250 | 7.720.817.837 | 8.242.049.530 | 9.133.206.796 | 8.076.828.779
10 6 7.898.415.905 | 9.099.748.896 | 9.267.946.658 | 8.731.036.148 | 11.360.174.964
11 13 8.959.461.232 | 8.921.007.201 | 7.371.110.259 | 7.787.787.340 | 7.500.617.943
12 3 3.408.382.095 | 3.016.018.439 | 3.020.200.000 0 0

13 3 9.760.833.119 | 4.596.075.075 | 6.221.416.212 0 0

14 17 4.972.894.169 | 4.707.213.719 | 5.125.844.106 | 6.025.698.215 | 3.941.312.706
15 13 3.907.313.101 | 4.374.586.312 | 4.374.651.612 | 4.636.939.895 | 3.573.201.206
16 16 7.987.033.549 | 7.649.398.874 | 10.148.927.977 | 8.817.975.953 | 8.848.822.982
17 8 2.816.072.524 | 3.393.036.737 | 2.887.612.157 | 3.304.122.610 | 3.345.743.406
18 10 11.045.973.789 | 13.951.121.675 | 11.429.250.662 | 11.974.977.313 | 12.120.443.467
19 10 7.538.271.158 | 6.384.094.461 | 6.384.094.461 | 6.196.972.245 | 7.765.520.850
20 9 8.680.230.309 | 8.489.100.932 | 7.621.404.723 | 8.165.353.448 | 7.295.470.370
21 13 7.580.506.561 | 5.689.514.320 | 7.806.749.117 | 5.276.909.814 | 6.834.893.538
22 9 2.445.336.072 | 2.689.099.790 | 2.189.461.338 | 3.894.006.027 | 2.960.479.814
23 2 5.406.940.936 | 5.385.200.462 0 0 0

24 8 12.138.720.301 | 16.351.407.309 | 24.399.822.347 | 17.395.886.398 | 18.659.610.676
25 11 2.888.100.992 | 3.090.480.558 | 3.226.577.661 | 3.252.486.670 | 3.757.590.316
26 2 9.389.282.375 | 8.995.458.883 0 0 0

27 17 5.892.492.835 | 5.824.238.630 | 6.655.779.855 | 5.980.879.854 | 6.696.490.197
28 5 7.936.228.140 | 6.879.375.388 | 5.945.375.664 | 8.462.148.476 | 7.761.106.643
29 10 6.266.096.043 | 5.678.032.102 | 6.046.428.031 | 6.581.984.242 | 6.498.013.785
30 16 1.661.676.426 | 1.385.395.448 | 1.460.514.906 | 1.277.972.893 | 1.438.493.279
31 8 4.488.750.656 | 3.753.500.058 | 4.544.190.361 | 3.979.905.779 | 3.799.251.184
32 9.084.593.329 | 7.031.503.404 | 7.375.694.699 | 6.987.329.606 | 9.064.632.396
33 18 7.352.856.907 | 7.738.577.929 | 8.249.838.473 | 6.974.542.197 | 8.816.914.357
34 13 1.492.429.880 | 1.199.699.511 | 1.858.869.901 | 1.256.439.238 | 1.549.674.043
35 4 796.598.470 820.614.049 719.676.074 786.173.759 0

36 15 18.851.506.451 | 17.445392.319 | 14.359.634.099 | 18.225.011.907 | 16.404.081.940
37 13 11.934.127.859 | 11.136.796.701 | 9.379.952.362 | 13.200.272.887 | 11.545.475.758
38 8 6.996.047.905 | 6.945.385.363 | 8.452.254.454 | 6.181.809.020 | 6.899.660.934
39 8 13.664.050.183 | 12.297.566.727 | 9.877.896.811 | 14.964.011.417 | 15.400.471.123
40 5 13.766.874.644 | 14.704.432.111 | 11.770.405.747 | 13.887.252.773 | 13.247.615.134
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Contrato Oferente 6 Oferente 7 Oferente 8 Oferente 9 Oferente 10 Oferente 11 Oferente 12
1 4.835.233.804 | 4.376.425.524 | 4.365.107.578 0 0 0 0
2 14.125.608.227| 12.288.381.943 | 13.286.631.291 | 13.370.752.806 | 12.876.133.624 0 0
3 3.496.124.933 | 3.598.067.302 | 3.064.028.431 | 3.441.583.882 | 3.167.682.214 | 3.497.068.381 | 3.440.662.325
4 7.097.914.605 | 5.925.814.971 | 7.264.512.518 | 5.798.329.061 | 7.174.172.122 | 6.509.747.054 0
5 8.700.851.319 | 8.243.323.933 | 7.138.821.325 | 7.247.603.511 | 6.884.442.616 | 7.275.798.852 0
6 7.877.789.286 | 7.601.986.007 | 6.981.696.649 | 9.682.984.770 | 7.983.343.298 | 7.727.246.024 0
7 0 0 0 0 0 0 0
8 6.403.450.625 | 5.428.829.400 | 5.823.133.000 | 5.176.703.832 | 5.797.321.888 0 0
9 7.989.491.547 | 6.627.146.075 | 7.895.915.952 | 7.607.880.676 | 6.630.500.854 | 7.145.781.251 | 7.415.872.702
10 9.625.298.220 0 0 0 0 0 0
11 8.369.245.785 | 7.239.840.395 | 7.680.216.126 | 8.587.511.564 | 7.650.959.561 | 7.631.551.982 | 6.471.538.310
12 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0
14 4.573.569.196 | 4.083.515.013 | 4.536.127.444 | 4.172.912.841 | 4.555.660.872 | 4.889.624.547 | 5.167.040.069
15 3.579.718.153 | 4.057.849.066 | 3.909.976.361 | 4.774.587.505 | 4.303.950.937 | 4.473.065.627 | 4.397.696.551
16 7.956.739.627 | 7.589.371.884 | 8.761.634.113 | 10.046.395.751 | 9.649.029.610 | 8.789.435.932 | 9.454.638.788
17 2.847.554.843 | 2.665.016.892 | 3.475.754.885 0 0 0 0
18 19.015.321.363 | 12.272.880.133 | 13.599.703.777 | 12.684.637.616 | 11.762.810.122 0 0
19 8.996.962.975 | 6.626.510.577 | 6.939.872.647 | 7.691.718.074 | 7.737.132.526 0 0
20 8.482.852.147 | 7.963.717.036 | 8.612.538.125 | 8.167.263.427 0 0 0
21 5.682.155.446 | 5.988.482.055 | 6.527.668.653 | 5.223.838.024 | 5.976.754.050 | 5.074.766.918 | 6.928.909.523
22 2.366.616.151 | 2.847.083.329 | 2.875.341.240 | 2.415.081.248 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0
24 16.245.834.749| 14.777.731.382 | 15.795.951.425 0 0 0 0
25 3.246.430.054 | 3.171.104.610 | 3.873.927.660 | 3.189.648.960 | 3.865.653.404 | 3.363.065.545 0
26 0 0 0 0 0 0 0
27 5.727.294.600 | 7.505.791.720 | 6.444.338.555 | 5.910.722.234 | 7.080.352.257 | 5.982.521.132 | 6.126.782.613
28 0 0 0 0 0 0 0
29 6.080.808.888 | 5.400.539.445 | 5.088.937.246 | 5.698.974.591 | 5.838.487.376 0 0
30 1.489.811.943 | 1.099.983.344 | 1.269.085.035 | 1.362.807.505 | 1.163.926.807 | 1.478.122.650 | 1.166.930.888
31 4.342.777.719 | 3.732.200.959 | 5.748.301.960 0 0 0 0
32 6.783.239.497 0 0 0 0 0 0
33 6.919.425.618 | 7.115.039.526 | 6.799.963.444 | 6.357.707.642 | 9.424.455.563 | 7.944.939.340 | 9.260.781.537
34 1.369.634.049 | 1.911.008.469 | 1.297.639.867 | 1.620.877.159 | 1.294.536.771 | 1.269.282.000 | 1.508.742.056
35 0 0 0 0 0 0 0
36 15.957.247.930 | 16.968.842.931 | 17.615.336.696 | 18.968.476.103 | 14.949.039.305 | 17.516.169.937 | 18.952.992.303
37 9.986.949.270 | 13.837.823.319 | 9.794.173.547 [ 12.203.266.156 | 13.013.384.233 | 13.152.932.247 | 11.212.045.648
38 6.702.644.012 | 7.869.049.040 | 6.893.196.971 0 0 0 0
39 12.909.511.005 | 14.737.487.772 | 16.762.024.016 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
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Desviacion

Contrato Oferente 13 Oferente 14 Oferente 15 Oferente 16 Oferente 17 Oferente 18 estandar

1 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 1.154.897.023
3 3.064.028.431 0 0 0 0 0 250.705.265
4 0 0 0 0 0 0 633.518.431
5 0 0 0 0 0 0 817.487.601
6 0 0 0 0 0 0 732.567.331
7 0 0 0 0 0 0 471.752.981
8 0 0 0 0 0 0 493.107.399
9 6.357.042.792 | 8.067.556.318 0 0 0 0 778.307.982
10 0 0 0 0 0 0 1.155.323.953
11 8.767.296.166 0 0 0 0 0 748.116.730
12 0 0 0 0 0 0 225.333.850
13 0 0 0 0 0 0 2.640.831.040
14 4.854.958.193 | 3.846.056.820 | 5.200.540.065 | 4.907.547.102 | 4.369.104.055 0 543.188.938
15 3.605.061.733 0 0 0 0 0 407.983.114
16 7.811.716.206 | 7.799.110.982 | 9.760.772.731 | 9.611.137.403 0 0 903.583.687
17 0 0 0 0 0 0 317.861.351
18 0 0 0 0 0 0 2.302.532.068
19 0 0 0 0 0 0 876.915.045
20 0 0 0 0 0 0 469.563.118
21 590.339.187 0 0 0 0 0 1.789.634.330
22 0 0 0 0 0 0 505.910.967
23 0 0 0 0 0 0 15.372.837
24 0 0 0 0 0 0 3.559.116.825
25 0 0 0 0 0 0 328.644.586
26 0 0 0 0 0 0 278.475.262
27 7.820.887.008 | 7.378.584.451 | 6.690.356.323 | 6.917.480.528 | 7.364.303.785 0 670.958.836
28 0 0 0 0 0 0 991.593.446
29 0 0 0 0 0 0 472.399.499
30 1.571.200.877 | 1.667.981.417 | 1.490.805.250 | 1.536.093.030 0 0 172.907.291
31 0 0 0 0 0 0 672.831.587
32 0 0 0 0 0 0 1.065.555.530
33 8.066.690.370 | 7.727.254.758 | 8.564.788.068 | 8.012.539.770 | 7.937.714.461 | 8.193.469.509 | 842.206.944
34 1.128.041.751 0 0 0 0 0 243.874.023
35 0 0 0 0 0 0 43.204.001
36 17.447.631.662 | 13.541.864.615 | 13.296.281.170 0 0 0 1.901.295.770
37 9.531.552.535 0 0 0 0 0 1.522.969.370
38 0 0 0 0 0 0 710.749.934
39 0 0 0 0 0 0 2.138.586.984
40 0 0 0 0 0 0 1.086.737.252
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Monto Vigentereal

Presupuesta adjudicado

Plazo

Distancia

Contrato [pesos] [pesos] Plazo real [dias] estir,‘na do [Km]
[dias]

41 6.654.685.000 5.988.131.174 652 540 10,442
42 2.409.259.000 1.889.886.871 837 360 8,492
43 7.464.051.000 5.924.848.802 771 780 2,346
44 1.935.374.000 1.588.240.528 508 360 1,2
45 8.640.041.000 8.248.346.611 860 840 9,908
46 2.911.668.000 2.597.859.343 422 540 0,186
47 18.866.222.000 18.860.980.635 720 510 2,2
48 1.416.360.000 1.348.814.232 360 540 0,06
49 25.713.892.000 20.206.437.831 1.312 960 24,865
50 1.136.238.000 929.475.930 460 360 0,43
51 5.554.471.000 5.175.503.991 390 600 0,347
52 5.589.636.000 5.191.033.457 643 720 1,2
53 2.883.810.000 2.195.971.880 614 450 2,4
54 11.034.575.000 7.976.397.865 1.066 720 20,2
55 18.137.744.000 13.556.394.741 1.031 840 20,2
56 17.830.322.000 13.639.536.457 975 780 17,808
57 28.811.265.000 23.789.612.805 1.020 1.020 24,92
58 5.231.645.000 4.419.274.409 762 540 12
59 7.232.461.000 6.948.564.294 540 540 0,3
60 5.689.551.000 5.454.293.600 555 480 0,165
61 5.019.334.000 3.748.746.405 828 610 0,132
62 24.623.945.000 19.695.480.645 1.079 900 24,2
63 14.021.507.000 11.923.425.054 525 540 14
64 10.246.881.000 7.507.100.703 941 540 13,47
65 12.626.678.000 9.675.479.097 720 720 11,919
66 19.597.459.000 17.798.446.343 1.078 660 32
67 8.546.919.000 6.889.437.939 720 720 17,72
68 9.688.586.000 8.483.808.327 746 780 18,625
69 2.872.311.000 2.634.534.750 555 480 0,247
70 5.335.008.000 4.681.619.432 420 510 0,18
71 9.803.663.000 8.787.719.561 676 540 9,117
72 6.645.956.000 5.840.758.542 638 780 0,7
73 2.071.180.000 1.563.322.114 657 510 0,082
74 6.855.650.000 5.646.571.057 822 720 5,674
75 13.123.942.000 9.896.848.674 900 540 6,687
76 7.588.169.000 7.009.007.150 1.358 600 14,663
77 7.483.212.000 6.988.166.029 685 690 14,5
78 7.984.721.000 5.770.334.862 510 510 10
79 17.910.360.000 13.473.123.278 868 720 24,5
80 14.845.482.000 11.815.666.461 1.148 780 14,983
81 11.107.654.000 8.460.851.727 895 780 17,58
82 19.377.593.000 18.214.864.558 999 720 7,4
83 16.632.362.000 12.776.903.794 893 720 19,7
84 26.458.991.000 22.118.886.819 980 780 24,5
85 4.650.781.000 3.946.855.770 690 450 2,4
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N2 de

Contrato oferentes Oferente 1 Oferente 2 Oferente 3 Oferente 4 Oferente 5
41 12 6.139.339.509 | 7.091.307.049 | 7.046.865.814 | 7.355.162.670 | 5.988.131.174
42 6 2.541.464.280 | 1.889.886.871 | 2.083.805.134 | 2.068.059.723 | 1.999.657.868
43 3 5.924.484.802 | 5.940.064.608 | 6.708.939.398 0 0
44 3 10.742.833.471| 17.282.247.380 | 15.882.405.280 0 0
45 7 10.755.813.285 | 8.249.346.611 | 9.999.014.159 | 10.614.856.116 | 10.639.356.117
46 10 2.974.602.942 | 2.688.514.047 | 2.597.859.343 | 2.832.986.129 | 2.924.897.503
47 4 29.786.503.174 | 18.860.980.635 | 22.847.622.024 ( 27.991.304.774 0
48 7 1.348.814.232 | 1.548.137.273 | 1.584.154.194 | 1.506.366.054 | 2.140.784.939
49 5 23.782.696.217 | 24.450.701.593 | 20.780.182.221 | 21.600.329.203 | 20.206.437.831
50 3 1.182.050.609 | 1.267.087.746 | 929.475.930 0 0
51 13 5.633.687.816 | 5.665.556.738 | 7.625.577.899 | 6.119.990.857 | 5.942.346.023
52 4 5.191.033.457 | 5.702.801.185 | 7.999.258.911 | 6.543.171.851 0
53 5 2.195.971.880 | 3.030.000.013 | 2.764.740.210 | 2.350.573.159 | 2.361.366.875
54 7 8.509.148.996 | 8.757.241.665 | 10.575.586.511| 7.976.397.865 | 8.975.463.065
55 5 13.556.394.741| 15.277.367.271 | 14.596.380.453 | 13.989.775.496 | 14.105.535.112
56 6 14.353.802.553 | 13.690.839.373 | 14.133.803.390 | 14.363.572.252 | 14.890.702.431
57 9 29.504.681.078 | 23.912.490.399 | 33.435.515.851 | 25.858.982.658 [ 25.062.677.863
58 9 4.857.304.423 | 4.419.274.409 | 5.877.562.426 | 4.945.384.383 | 5.489.734.075
59 5 9.001.512.280 | 6.948.564.294 | 8.673.051.693 | 10.264.306.356 | 9.669.787.355
60 2 5.454.293.600 | 6.540.473.029 0 0 0
61 4 4.324.758.432 | 4.722.310.206 | 3.748.746.405 | 4.655.299.748 0
62 9 21.659.998.087 | 21.612.753.916 | 19.855.676.781 | 24.878.791.563 | 28.847.603.201
63 3 14.551.623.222| 11.923.425.054 | 14.675.857.462 0 0
64 5 8.074.934.677 | 7.507.100.703 | 12.316.909.972 | 8.369.149.623 | 8.905.869.327
65 5 11.818.468.014 | 10.893.917.594 | 10.987.863.767 | 9.764.809.913 | 9.675.479.097
66 6 17.798.446.343 | 20.614.271.500 | 21.515.314.995 | 19.867.272.405 | 18.974.543.026
67 7 9.561.360.064 | 7.933.538.058 | 8.721.223.005 | 8.465.037.779 | 6.889.437.939
68 8 10.887.269.810 | 9.872.361.165 | 9.292.509.687 | 8.597.022.672 | 9.992.450.994
69 7 3.453.748.706 | 3.307.714.603 | 3.203.943.518 | 2.863.634.637 | 3.246.497.329
70 6 4.929.166.450 | 6.680.725.788 | 6.148.435.000 | 6.073.192.671 | 4.681.619.432
71 8 8.757.719.561 | 10.043.862.868 | 9.221.644.013 | 10.042.791.161 | 9.930.032.828
72 6 8.956.167.394 | 5.840.758.542 | 7.327.065.478 | 7.298.412.352 | 5.842.087.111
73 6 1.794.825.233 | 1.938.143.171 | 1.789.789.383 | 1.563.322.114 | 1.778.435.477
74 7 5.970.526.150 | 7.376.920.423 | 8.417.354.948 | 6.775.848.280 | 5.886.691.098
75 8 10.335.816.609 | 12.362.246.115 | 11.640.504.974 | 11.745.192.658 | 9.896.848.674
76 4 10.098.876.045 | 9.403.773.226 | 7.009.007.150 | 11.126.637.536 0
77 3 7.449.245.654 | 6.988.166.029 | 7.195.910.920 0 0
78 6 6.792.297.611 | 8.168.441.363 | 6.975.801.757 | 5.770.334.862 | 5.773.859.418
79 13 14.302.865.612 | 13.473.123.278 | 15.596.237.708 | 14.722.841.518 | 12.346.464.626
80 4 15.780.585.000 | 13.762.531.442 | 11.815.666.461 | 15.027.403.079 0
81 4 10.636.104.148 | 9.746.021.344 | 13.044.190.652 | 8.460.851.727 0
82 5 22.405.819.637 | 19.376.511.830 | 18.214.864.558 | 20.191.010.510 | 34.801.619.675
83 4 13.468.650.624 | 12.776.903.794 | 13.351.940.406 | 13.949.161.708 0
84 8 26.347.600.675 | 30.623.006.092 | 27.822.824.021 | 31.585.013.950 | 27.501.926.199
85 2 4.013.500.000 | 3.946.855.770 0 0 0
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Contrato Oferente 6 Oferente 7 Oferente 8 Oferente 9 Oferente 10 Oferente 11 Oferente 12
41 7.690.623.031 | 7.471.820.139 | 7.296.196.368 | 7.203.833.307 | 6.630.484.119 | 6.992.585.054 | 6.689.947.004
42 2.247.162.225 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0 0
45 8.409.868.244 | 10.553.598.311 0 0 0 0 0
46 2.819.966.707 | 3.069.357.146 | 2.752.853.136 | 2.822.932.088 | 2.622.534.447 0 0
47 0 0 0 0 0 0 0
48 1.710.068.736 | 1.739.114.560 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
51 6.744.578.991 | 5.175.503.302 | 5.882.000.316 | 5.747.504.361 | 5.544.942.170 | 5.955.275.190 | 6.264.896.342
52 0 0 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0 0
54 8.857.691.885 | 9.336.258.071 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0 0
56 13.639.536.457 0 0 0 0 0 0
57 29.914.758.393 | 26.219.486.219 | 33.396.272.482 | 23.789.612.805 0 0 0
58 4.820.634.709 | 5.665.955.948 | 4.832.878.851 | 4.998.718.265 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
61 0 0 0 0 0 0 0
62 26.704.686.583 [ 17.254.016.885 | 19.695.480.645 | 28.486.344.878 0 0 0
63 0 0 0 0 0 0 0
64 0 0 0 0 0 0 0
65 0 0 0 0 0 0 0
66 16.927.706.199 0 0 0 0 0 0
67 7.259.778.130 | 9.546.485.588 0 0 0 0 0
68 10.657.082.369 | 12.423.059.041 | 8.483.808.327 0 0 0 0
69 2.871.126.240 | 2.634.534.750 0 0 0 0 0
70 5.624.469.121 0 0 0 0 0 0
71 10.796.001.881 | 9.431.158.982 | 9.334.676.521 0 0 0 0
72 6.340.521.005 0 0 0 0 0 0
73 1.840.284.287 0 0 0 0 0 0
74 7.168.486.477 | 5.646.571.057 0 0 0 0 0
75 10.495.535.211 | 10.832.722.539 | 10.155.199.510 0 0 0 0
76 0 0 0 0 0 0 0
77 0 0 0 0 0 0 0
78 6.345.126.397 0 0 0 0 0 0
79 14.640.648.857 | 14.786.226.541 | 13.905.524.313 | 13.646.323.921| 13.463.947.051 | 17.077.471.568 | 17.499.050.000
80 0 0 0 0 0 0 0
81 0 0 0 0 0 0 0
82 0 0 0 0 0 0 0
83 0 0 0 0 0 0 0
84 22.118.886.819 | 25.031.880.002 | 25.507.601.422 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0
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Desviacion

Contrato Oferente 13 Oferente 14 Oferente 15 Oferente 16 Oferente 17 Oferente 18 estandar
41 0 0 0 0 0 0 517.800.593
42 0 0 0 0 0 0 229.445.646
43 0 0 0 0 0 0 448.475.229
44 0 0 0 0 0 0 3.443.319.391
45 0 0 0 0 0 0 1.093.263.807
46 0 0 0 0 0 0 151.483.037
47 0 0 0 0 0 0 4.970.340.803
48 0 0 0 0 0 0 251.119.896
49 0 0 0 0 0 0 1.865.067.536
50 0 0 0 0 0 0 175.597.561
51 5.950.861.246 0 0 0 0 0 612.024.139
52 0 0 0 0 0 0 1.227.342.832
53 0 0 0 0 0 0 345.237.033
54 0 0 0 0 0 0 812.814.283
55 0 0 0 0 0 0 657.640.327
56 0 0 0 0 0 0 469.575.795
57 0 0 0 0 0 0 3.796.725.353
58 0 0 0 0 0 0 472.049.663
59 0 0 0 0 0 0 1.257.294.827
60 0 0 0 0 0 0 768.044.840
61 0 0 0 0 0 0 444.714.391
62 0 0 0 0 0 0 4.163.076.054
63 0 0 0 0 0 0 1.554.495.841
64 0 0 0 0 0 0 1.903.100.496
65 0 0 0 0 0 0 904.132.364
66 0 0 0 0 0 0 1.728.776.585
67 0 0 0 0 0 0 1.044.390.794
68 0 0 0 0 0 0 1.302.141.740
69 0 0 0 0 0 0 295.364.942
70 0 0 0 0 0 0 766.619.757
71 0 0 0 0 0 0 633.822.261
72 0 0 0 0 0 0 1.192.989.991
73 0 0 0 0 0 0 123.132.715
74 0 0 0 0 0 0 993.254.728
75 0 0 0 0 0 0 881.525.208
76 0 0 0 0 0 0 1.749.876.124
77 0 0 0 0 0 0 230.915.153
78 0 0 0 0 0 0 901.723.291
79 14.426.883.386 0 0 0 0 0 1.435.694.374
80 0 0 0 0 0 0 1.733.633.896
81 0 0 0 0 0 0 1.933.464.691
82 0 0 0 0 0 0 6.774.010.375
83 0 0 0 0 0 0 481.711.779
84 0 0 0 0 0 0 3.056.441.815
85 0 0 0 0 0 0 47.124.587

104




Monto Vigentereal | Presupuesta adjudicado . Pllazo Distancia
Contrato [pesos] [pesos] Plazo real [dias] estlr,‘na do [Km]
[dias]
86 6.992.164.000 5.234.090.863 456 540 7,8
87 8.073.300.000 7.245.992.303 600 600 30
88 9.862.779.000 8.830.711.260 652 600 14,44
89 8.664.165.000 5.942.612.502 540 540 11,412
90 13.179.709.000 10.582.217.708 979 840 21,728
91 11.871.077.000 9.412.812.842 928 720 0,3
92 10.771.277.000 10.305.954.445 840 840 15,1
93 10.747.191.000 9.167.831.686 648 720 15,096
94 12.579.028.000 8.745.153.880 697 660 24,256
95 6.183.148.000 6.043.576.484 540 660 9,12
96 2.750.068.000 2.656.680.987 491 420 0,43
97 11.212.081.000 9.923.050.969 1.012 870 7,4
98 2.822.780.000 2.619.241.820 450 450 2,1
99 15.464.556.000 13.035.076.594 600 750 29,612
100 12.388.249.000 8.902.980.447 1.053 780 0,222
101 9.436.405.000 8.782.046.785 461 450 15,748
102 9.802.936.000 7.989.359.088 528 540 11,982
103 13.346.008.000 9.815.982.994 820 600 10,5248
104 2.649.419.000 2.617.926.395 380 210 10,862
105 8.800.596.000 7.104.812.913 612 540 14
106 6.833.857.000 5.447.452.845 739 540 13,5
107 9.350.434.000 8.339.292.025 605 480 6,662
108 11.307.400.000 10.589.362.008 840 840 16,762
109 5.756.004.000 5.457.874.824 480 540 7,42
Contrato| Pavimentacién repos?iciénde ensanche Mejora[nignto Construccion de Region No.rte Centro | surl Austral
pavimento de calzada geométrico puente Chico
86 0 1 1 0 0 1l 0 0 0 0
87 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
88 1 1 0 0 0 X 0 0 0 1
89 0 1 1 0 0 XV 0 0 0 0
90 1 1 0 0 0 X 0 0 0 1
91 1 1 0 0 1 IX 0 0 1 0
92 1 0 0 0 0 \% 1 0 0 0
93 1 0 0 0 0 VI 0 0 1 0
94 1 0 0 0 0 IX 0 0 1 0
95 0 1 0 0 0 XIvV 0 0 1 0
96 0 1 0 0 0 IX 0 0 1 0
97 1 0 1 0 0 \% 1 0 0 0
98 0 0 1 0 0 RM 0 1 0 0
99 0 1 0 1 0 1] 0 0 0 1
100 1 1 0 1 1 XV 0 0 1 0
101 1 0 0 0 0 Xl 0 0 0 1
102 1 0 0 0 0 \ 0 1 0 0
103 1 0 0 1 1 Vil 0 1 0 0
104 0 1 0 0 0 RM 0 1 0 0
105 1 0 0 1 0 Xl 0 0 0 1
106 1 0 0 1 0 X 0 0 0 1
107 1 1 0 0 0 Xl 0 0 0 1
108 0 1 0 1 0 IX 0 0 1 0
109 1 0 0 0 0 IX 0 0 1 0

105




Contrato ofglrgeiies Oferente 1 Oferente 2 Oferente 3 Oferente 4 Oferente 5
86 5 5.234.090.863 | 5.437.598.762 | 5.796.858.936 | 5.722.851.615 | 5.594.291.399
87 6 8.965.783.165 | 9.162.922.210 | 10.438.205.887 | 7.919.032.331 | 8.545.147.244
88 4 8.830.711.260 | 8.910.330.028 | 10.881.093.252 | 9.523.626.485 0
89 9 7.742.117.079 | 9.207.912.435 | 5.942.612.502 | 6.900.638.712 | 6.272.997.169
90 5 10.980.251.226 | 10.582.217.708 | 10.611.460.945 | 11.580.171.103 | 12.784.820.589
91 8 11.201.919.066 | 9.412.812.842 | 9.684.829.938 | 9.869.293.398 | 10.759.855.156
92 6 12.804.273.597 | 14.241.560.870 | 10.961.150.885 | 10.305.954.445| 15.005.097.829
93 9 9.935.079.181 | 9.443.719.474 | 10.661.419.587 | 9.167.831.686 | 10.453.743.876
94 7 9.649.366.315 | 8.745.153.880 | 10.072.073.822| 9.790.606.463 | 8.920.496.441
95 7 6.043.576.484 | 6.112.635.433 | 6.785.773.361 | 6.931.079.833 | 7.596.295.512
96 11 3.414.959.048 | 2.869.608.586 | 2.969.433.027 | 2.927.676.359 | 3.714.807.035
97 12 11.563.512.366 | 13.508.231.781 | 12.096.917.692 | 14.828.304.383 | 13.716.390.007
98 6 2.619.241.820 | 3.620.018.963 | 3.115.499.413 | 3.091.000.000 | 2.632.174.010
99 7 13.035.076.594 | 15.416.642.809 | 23.761.549.963 | 16.655.105.133 | 15.912.057.016
100 9 11.986.542.255| 10.997.765.109 | 10.294.567.821 | 10.376.367.266 | 9.982.560.304
101 3 8.994.675.263 | 8.782.046.785 | 10.433.426.958 0 0
102 5 8.597.398.580 | 8.502.890.225 | 7.989.359.088 | 9.543.317.147 | 8.155.425.750
103 4 14.214.749.230| 9.815.982.994 | 11.865.513.806 | 11.726.194.842 0
104 5 2.824.400.072 | 3.028.260.823 | 2.781.747.733 | 2.728.724.627 | 2.617.926.395
105 3 7.929.974.648 | 7.104.812.913 | 8.749.577.779 0 0
106 5 6.265.002.419 | 5.470.458.348 | 5.973.298.832 | 6.277.439.567 | 5.447.452.845
107 4 10.525.639.706 | 9.268.366.510 | 8.339.292.025 | 8.938.517.803 0
108 7 15.233.822.827 | 14.955.196.756 | 10.853.866.320 | 10.589.362.008 | 12.974.780.609
109 4 5.457.874.824 | 7.143.424.433 | 6.739.869.209 | 8.254.140.528 0
Contrato Oferente 6 Oferente 7 Oferente 8 Oferente 9 Oferente 10 Oferente 11 Oferente 12
86 0 0 0 0 0 0 0
87 7.245.992.303 0 0 0 0 0 0
88 0 0 0 0 0 0 0
89 5.944.908.599 | 7.543.475.439 | 7.652.231.994 | 7.190.003.341 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0
91 10.986.425.834 | 10.373.965.617 | 10.578.374.048 0 0 0 0
92 14.718.534.060 0 0 0 0 0 0
93 10.215.058.934| 9.177.683.691 | 9.758.701.232 | 9.826.261.590 0 0 0
94 14.993.822.503 | 10.202.135.927 0 0 0 0 0
95 7.776.466.568 | 6.266.660.327 0 0 0 0 0
96 2.689.097.512 | 3.954.971.178 | 2.656.680.987 | 2.901.887.396 | 3.580.811.918 | 3.052.948.548 0
97 10.817.618.003 | 12.598.443.191| 9.923.050.696 | 10.747.999.119 | 10.904.255.204 | 12.684.541.526 | 11.000.500.195
98 4.229.562.136 0 0 0 0 0 0
99 14.258.254.399 | 13.824.090.177 0 0 0 0 0
100 11.001.255.169 | 8.902.980.447 | 9.867.377.349 | 9.139.243.125 0 0 0
101 0 0 0 0 0 0 0
102 0 0 0 0 0 0 0
103 0 0 0 0 0 0 0
104 0 0 0 0 0 0 0
105 0 0 0 0 0 0 0
106 0 0 0 0 0 0 0
107 0 0 0 0 0 0 0
108 11.996.755.979 | 14.671.764.633 0 0 0 0 0
109 0 0 0 0 0 0 0

106




Desviacion

Contrato Oferente 13 Oferente 14 Oferente 15 Oferente 16 Oferente 17 Oferente 18 estandar
86 0 0 0 0 0 0 226.360.656
87 0 0 0 0 0 0 1.100.303.170
88 0 0 0 0 0 0 948.388.687
89 0 0 0 0 0 0 1.044.950.172
90 0 0 0 0 0 0 918.479.964
91 0 0 0 0 0 0 643.960.395
92 0 0 0 0 0 0 1.998.405.519
93 0 0 0 0 0 0 530.887.032
94 0 0 0 0 0 0 2.124.703.184
95 0 0 0 0 0 0 699.161.587
96 0 0 0 0 0 0 436.988.384
97 0 0 0 0 0 0 1.468.238.213
98 0 0 0 0 0 0 618.581.600
99 0 0 0 0 0 0 3.593.316.756
100 0 0 0 0 0 0 962.634.846
101 0 0 0 0 0 0 898.357.184
102 0 0 0 0 0 0 604.329.631
103 0 0 0 0 0 0 1.801.153.567
104 0 0 0 0 0 0 150.989.024
105 0 0 0 0 0 0 822.383.998
106 0 0 0 0 0 0 409.110.211
107 0 0 0 0 0 0 922.445.080
108 0 0 0 0 0 0 1.958.779.760
109 0 0 0 0 0 0 1.154.457.075

107
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