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Contrato EPCM

Cliente
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_ | Como dos variantes el
SONIEIESICRIOMN | oiratista PMO puede

. ser responsable o no

Proveedores Constructores | Ingenieria

del diseno

_________________________________________

Ventajas

Puede ser implementado rapido por trabajar en fases
Se puede seleccionar para cada componente al mejor
especialista

Permite mayor control de costos y fechas de los
componentes

Desventajas

El proyecto parte sin conocer el costo final

El cliente mantiene importantes responsabilidades y riesgos
(terminacion, buen funcionamiento etc)

El exito depende en gran parte del Contratista PMO, quien de su
parte no da garantias, y puede incluso tener incentivos erroneos
Tendencia a enfocar minimizacion de costos de construccion
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Contrato EPC
Cliente
Contratista EPC
Proveedores Constructores Ingenieria
Ventajas Desventajas
Un solo responsable que garantiza el buen  Menos control por parte del cliente sobre diseno y construccion
funcionamiento * Puede resultar mas dificil comparar las ofertas
Optimizacion de costos ya que diesno y construccion * No esta focalizado en costos de ciclo de vida, este riesgo lo mantiene
estan alineados, inovaciones pueden ser introducidas el cliente

Costo conocido y garantizado
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Contrato PPP
Cliente
Concesionario
Ventajas Desventajas
Puede Optimizar el costo de ciclo de vida total para * Puede ser menos flexible con respecto a cambios
cliente * Requiere un marco legal y modelo de concesion adecuado y probado
Permite innovacion y maxima eficencia * Requiere especificaciones funcionales que aseguran que el resultado
Distribuicion de riesgos optimizada sera el deseado
Un solo responsable con un fuerte Incentivo de exito * Requiere mayores recursos y especialistas en la etapa previa para

estructurar el proceso



7 Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

El modelo de contratacion mas apropiado > Criterios de decision

Los principales Factores a tomar en cuenta al definir un

modelo de contratacion son: s . .,
Proceso de definicion del modelo

Tamafio del Proyecto de contratacion

* Nivel de complejidad
o : : Informacion Basica
* Experiencias y Capacidades propias

* Flexibilidad
Preselecion
e Control de Riesgos

* Tiempo de ejecucion

Validacion

* |nterés del Mercado

* Value for Money Analysis detallado

e Confiabilidad de presupuesto

* Requerimientos del sector financiero Modelo preferido

* Marco legal existente
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El modelo de contratacion mas apropiado > Evaluacion Value for Money

Varias administraciones utilizan un método llamado ,Value for Money” para agregar un criterio cuantitativo y medible en la definicion
del modelo de contratacion.

Objetivo es comparar el costo para el publico (Value for Money) bajo un método tradicional (PSC, Comparador de sector Publico) y un
método mixto publico — privado (PPP)

Los factores basicos tomados en cuenta al realizar el analisis Value for Money son:

Costo Base

Estudios muestran que el costo base en un modelo PPP basado en especificaciones funcionales es desde un 10% hasta un 25%
mas bajo que bajo un método tradicional, en caso de incluir O&M hasta un 40% (US Federal Transport Agency) Esto se debe a
innovaciones, métodos alternativos, sinergias, etc., aplicados por los proponentes

Costo Financiero
En un modelo PPP los pagos publicos se realizan en forma diferida, pero a un costo financiero que tipicamente es mas alto que
en un método tradicional

Riesgos retenidos:
Se efectuan Workshops de riesgos y se valorizan los riesgos basados en experiencias pasadas

Gastos Administrativos (Gestion del Proyecto, costo de transaccion)

Segun estudios independientes los proveedores pueden optimizar el costo total de ciclo de vida de un proyecto en

hasta 40% si se les da la libertad y las herramientas necesarias
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El modelo de contratacion mas apropriado > Evaluacion Value for Money

Factor clave en la comparacion es el riesgo retenido por el sector publico.

Hay riesgos que en un PPP se transfieren directamente al contratista, otros $200 +
se mantienen, pero se pueden evaluar de forma diferente _ :::::}» Value for Money
Las administraciones se basan en experiencias propias, consultores externos $150 -
y estudios $52 $34
- e S— I

HM Treasury, UK; 11 PPP comparado con 39 tradicionales $100

PPP 1% adelanto, sin costos adiciones,

Tradicional 47% mas costo, 17 atrasado $50 - $105 $100
University of Melbourne: 25PPP comparado con 43 tradicionales 50

PPP 4,3% costos adicionales ..
/ Tradicional PPP
Tradicional 18% costos adicionales

Ontario Base Costs M Financing Costs

B 0,
PPP: 36 de 37 se han completados dentro del presupuesto, 73% Retained Risks = Ancillary Costs
terminados con menos de un mes de atraso

Fuente: Infrastructure Ontario Value for Money Guide

El punto mas critico en la evaluacion es la valorizacion de los riesgos retenidos por la administracion publica.

Muchas veces no se toma en cuenta que errores catastroficos pueden ser muy improbables pero ocurren, aun con
clientes experimentados
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Building Information Modeling — |la clave para maximizar eficiencias y tiempo de ejecucion

BIM integra a todos los actores que participan en un proyecto, y establece un flujo de comunicacion trasversal entre los, generando un modelo virtual que
contiene toda la informacion relacionada con la construcciéon durante todo su ciclo de vida,

|II

* Los sistemas ferroviarios estan siendo modelados como “gemelo digita

* Pruebas integrales se pueden realizar antes del inicio de la construccidn de vias, edificios B 1 prana de Optimizacion de costo de
error y conflictos

y otras estructuras ciclo de vida

* Es una fuente de informacidén Unica para todos los participantes
* El modelo es |la base para un asset management optimizado
* Algunas cifras del Proyecto Cross Rail en UK (fuente: pagina web)
e 1 set centralizado de banco de datos
e 25 contratos de diseno
* 90 contratos de obra . I

* 1,000,000 (1 million) de archivos CAD

cooperacion

Source: CIFE, Center for Integrated Facility
Engineering, Stanford University

Segun un analisis de Mounir Bensalah dse pueden conseguir beneficios principalmente en las siguientes areas:

e Colaboracion temprana en disefo: Reduccion en 15% de ordenes de cambio
* Sincronizacién de planificacién de disefio y construccion: 5-15% de aceleracién
 Sincronizaciéon de Adquisiciones: 9% de materiales

* Mantenimiento optimizado: 10% de reduccion de costos
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ldentificacion de Innovaciones basado en evaluacion de costos de ciclo de vida

Modelos de evaluacion de Licitaciones pasadas Criterios relevantes de evaluacion Roadmap de innovacion de Metros

* Ejemplos de tecnologias que pueden resultar en
optimizacién de OPEX sobre el ciclo de vida del
tren

Licitacién Metro Ejemplo 1 * 5 criterios definidos basado

* Foco en tiempo de viaje (87 %) =0 ieliidionss [peseean

* Resto de 13 % en Capex, Mantenibilidad, Dafio a Peso: reduccion a través de aplicacion de

la via, Consumo de energia & costo de principios de construccion liviana

refrigeracion , ST .
n Energia: eficiencia (sin considerar

Licitacién Metro Ejemplo 2 reduccidn de peso) a traves de mayor W
* Foco en Consumo de energia (~30%) y Capex eficiencia de los componentes ki

n Mantenibilidad :(incluyendo costo de

Ejemplo de Licitacion de un tren suburbano mantencion) por ejemplo a través de

* Foco en Capex, Costo de energia sobre 30 anos y accesibilidad mejorada
Mantenibilidad n Infraestructura: danos (sin considerar
reduccion de peso) a través de reduccién
-la relacién promedia entre Capex y Opex en de desgaste de via : Lt oGiE
proyectos especificos es aprox. 30% contra 70% de Disponibilidad/Confiablidad: a través de i '
los costos de ciclo de vida redundancias

Costos de Ciclo de Vida reducidos y tiempos de viaje mejorados
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- Unidad de i Sistema de bateria
control de frenos - -auxiliar Litio

4

Costo de mantenimiento * Reducido gasto de energia Costo de operacion del sistema de Requerimientos de espacios
reducido * Reducido peso y espacio frenos reducido reducidos

Mayor eficiencia energética « Reducido gasto de via Mantenibilidad mejorada Consumo de energia reducido
Mejor relacion peso/potencia Peso optimizado Mantenibilidad mejorada

Innovaciones con claros beneficios de Costos de ciclo de vida son esenciales para inversiones en la flota
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Operacion de Metro eficiente:
Conozca nuestra Calculadora de Costo de Ciclo de vida

Observa como nuestras innovaciones pueden reducir su Basic configuration i : ;
. . . 3 —— @ Train Investment Costs Reset

., \ A Energy Costs

Reduccion de Peso . _ €02 Certificate Costs
Optimized for reduced lifecycle cost

ibili ) F ? 1 1 1 1 k Fleet si. 1Train
Mantenibilidad . ) . . ]-. ‘ eet size
Desgaste de Infraestructura (- Sl neigy -1,244,800 €

Whole life value
per 1000 Pkm

Disponibilidad/Confiabilidad

R |
ptimization
Reduce troin weight f

Optimize train maintenonce / \

Elige una configuracion de tren (i.e. High Cap or
Mid Cap), ajusta las necesidades operaciones a su ciudad

(km anuales, costo de energia e optimiza parametros e
varios para calcular los ahorros totales en Costo de Ciclo
de Vida de la flota completa

Reduce impact on trock

s foco boguies, traccion y frenos con un alto numero de

buyen a optimizar las categorias de Costo de Ciclo de Vida
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Experiencias de proyectos integrales ejecutados por Siemens:

Gestion Integral de proyectos da certeza en los plazos de ejecucion

LRT Metro Guangzhou BTS ERL MRT A Bangkok JJ Line Santo Domingo
Ankara Bangkok Malaysia Beijing-Tianjin

B¥ Specified construction time B Actual construction time
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El nuevo Aeropuerto de Berlin - Un ejemplo para un contrato EPCM

El nuevo aeropuerto BER que se esta construyendo en Berlin tendrd capacidad para 35 Millones de pasajeros

Para ejecutar el contrato, el mandante contrato a:

1 Oficina PMO gue no estuvo realmente empoderado para representar al cliente

1 Disefiador General + 20 Empresas de Disefio (adjudicado al proponente con un presupuesto aprox.
50% de la competencia)

1 Supervisor de Construccion (la misma empresa que lidera el Disefio)

Construccion:

Se habia prevista tener un contratista principal para la terminal, pero después de una primera
licitacion que resulto con un solo proponente y una segunda que resulto con 4 ofertas, de las cuales
todos tenian valores en la misma orden de magnitud encima del presupuesto oficial se sospecho de
acuerdos de precios y se decidido contratar a 70 empresas de tamano mediano y adicionalmente a 1
empresa coordinadora de construccion (solo del 2007 al 2009)

La construccion se licitd sin tener el permiso de construccién y la construcciéon empezdé a base del disefio conceptual
De los mas de 600 cambios introducidos por el cliente durante la construccién 6 requerian nuevos permisos de construccion
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El proyecto se ha iniciado con la idea de que se desarrolle en forma privada, pero después de que los dos consorcios interesados fueron obligados por
una corte de ofrecer juntos para terminar con los litigios mutuos y contra el cliente no se pudo lograr acuerdo con el Unico proponente. Se decidid
seguir el proyecto bajo un modelo EPCM

Principales puntos de desacuerdo fueron que el pago ofrecido por el consorcio ha sido considerado bajo, las tarifas altas, y una distribucion de riesgos
y derechos que no ha sido considerada apropiada por los ambas partes

Inicio Cambio Modelo Inicio

Rutas de
Proyecto de contratacion obras

vuelo
Conclusiones:

» una vision realista de las capacidad de los diferentes actores, la seleccién de la estructura del contrato y la alineacion de todos los stakeholders
son claves para el éxito del proyecto
El resultado esperado del proyecto debe ser bien definido antes de iniciar el proyecto

>
» Sialgo falla es importante hacer un analisis profundo y tomar la decisiones correctas
» Lo barato puede salir caro
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El modelo de contratacion debe ser cuidadosamente elegido para cada proyecto individual

Modelos de Gestidn Integral pueden ofrecer beneficios importante con respecto a minimizacién de costos y riesgo, plazo de
ejecucion y certeza de resultado. Para lograr estos beneficios es importante

> darles a los proponentes suficiente libertad para introducir alternativas e innovaciones

> contar con un marco legal y una distribucién de riesgos adecuados

> asegurar que todos los stakeholders estan alineados con el éxito del proyecto

La Digitalizacion facilita y optimiza la gestion integral de proyectos a través de métodos como por ejemplo el BIM

Los proveedores de sistemas podemos jugar un rol importante en la optimizacion del sistema completo, por ejemplo a través
de la optimizacion del costo de ciclo de vida

Conclusiones



