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Danos por Disrupcidon en
Proyectos de Construccion
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Precedente de Laudo - Disrupcion
Clark Concrete Contractors (Omni), Inc. v. Gobierno Federal EEUU
* Clark (Omni), el contratista, realizé un analisis de Milla Medida comparando la

productividad laboral en l|a construccion de los elementos estructurales
redisenados, antes y después de los cambios ordenados.

* La Administracion Federal encontré que era aceptable comparar los costos de
mano de obra entre tipos de trabajos que son razonablemente similares.

* Clark recuperé dafios por un valor de USD +$1 millén usando el Measured Mile.
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Precedente de Laudo — Disrupcion (Measured Mile)
Clark Concrete Contractors (Omni), Inc. v. Gobierno Federal EEUU

* Cambios significativos por Disefio “Resistente a

Explosiones”
. = | ™EE JN)
- P T
» y / , |

| \ 1\ Caracteristicas del Edificio:
e 8 Pisos de oficinas
e 4 niveles de Estacionamiento
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Precedente de Laudo — Disrupcion (Measured Mile)

Clark Concrete Contractors, Inc. v. Gobierno Federal EEUU
Inicio 28/Ago/95 10/Mar/96 07/Jul/96

Periodo Periodo
Sin impactos (MILLA MEDIDA) muy impactado

Periodo
menos impactado

Inicio de Encofrado de Losa| Fin de
encofrados e e = del Tercer Nivel ! Encofrados
I Cambios significativos en el Disefio : !
I “Resistente a Explosiones” I
L o

DURANTE DE AUDIENCIA : |
OMNI determing: p,= 0.048 HH/Pie? p,= 0.113 HH/Pie? ps= 0.065 HH/Pie2

p,. = 0.042 HH/Pie?

Productividad Ajustada

OMNI - Dijo que pudo alcanzar:

P~ P1c P~ P(ic
0.071 HH/Pie2 0.023 HH/Pie?

OMNI: Perdida de Recurso
S 437,370 L




Precedente de Laudo — Disrupcion (Measured Mile)
Clark Concrete Contractors, Inc. v. Gobierno Federal EEUU

Las posiciones del Caso:

* El Gerente de Concreto de OMNI justifico un ajuste de Productividad segun lo que experimento.

« Como argumento del experto técnico del Gov. Federal opind que los trabajos en los niveles 1 al 8
deberian ser de 7% o 35% mas costosos que los niveles de estacionamiento subterraneo a partir de su
revision del presupuesto. Sin embargo, durante contrainterrogatorio dijo que:

No tenia conocimiento independiente que se opusiera a lo dicho por el Gerente de Concreto de
OMNI.

Dijo ademas que la oferta del contratista asumia la misma productividad en cada actividad para
todo el edificio, sin importar el piso en el que se realizaba la actividad.

Finalmente opind que el 7% de diferencia en costos era probablemente precisa.
* La Corte concluyd que la opinidn del experto dejaba sin apoyo su argumento en contra de OMNI.

* La Corte decide que no debia realizarse ajustes en la productividad (Periodo No-Impactado) y de esta
manera determind que la pérdida de productividad por los Disefios “Resistente a Explosiones” era de
$381,864.

General Services Board Of Contract Appeals, GSBCA No. 14340, 99-1 BCA (CCH) 1 30,289 (1999).



Conceptos Basicos sobre
Disrupcion




La Disrupcion en Obra Genera Perdida de Productividad

Disrupcion.- Los proyectos de construccion son frecuentemente impactados por
elementos disruptivos que cambian las condiciones normales de ejecucion.

CONDICIONES DISRUPCION
@® ANORMALES

Las reclamaciones por disrupcion se producen con el fin de recuperar sobrecostos
por incremento en el uso de mano de obra directa debido a ineficiencia o pérdida
de productividad.

DISRUPCION: Interrupcion en el PERDIDA DE
progreso normal » PRODUCTIVIDAD

esperado.
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Concepto de Productividad

e Por definicion, la productividad es el ratio entre la cantidad de recurso invertido
(input) para producir una unidad de obra (output).

Productividad

Horas Gastadas de Mano de Obra directa

Productividad= Cantidad de Obra Producida

Ejemplo de Calculo

8 Horas—Hombre

e _ ,5
Productividad 10 m2 Muro de Ladrillo 0.8 HH/m




Causas Habituales de Pérdida de Productividad

Trabajos fuera de

secuencia

Restricciones de
Elevada tasa de

reemplazo de personal acceso a obra o areas
i g ' de trabajo

Demora en aprobacion o ~ - . .
Condiciones imprevistas

respuestas (RFIs) in
h Causas Habituales ‘ de sitio

de Pérdida de

Falta de supervision y _ Productividad
coordinacion entre frentes

Clima Inusualmente
adverso

Baja moral,
retrabajos y errores

calificada y
herramientas

, l \ \ Falta de M.O de obra

Hacinamiento de
trabajadores/diferentes
frentes

Sobretiempos
excesivos
10



Metodologias de Analisis de Pérdida de Productividad

1.Métodos Especificos del Proyecto.
a)Measured Mile o Milla Medida,
b)Valor Ganado.

2.Comparacion con Proyectos Similares.

3.Estudios de la Industria y Manuales.
a) MCAA: Asociacion de Contratistas Mecanicos de EEUU.
b)NECA: Asociacion Nacional de Contratistas Eléctricos de EEUU.
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Metodologias de Analisis de Pérdida de Productividad

Milla Medida Tradicional

Productividad en Carmpo

Productividad
i i

Produendidad planedda = 4

s de Praductividad
0,30

Produectividad Promedio = 080
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Trababajos sin impactos Obstrucciones documentadas Trababajos &in mpacios
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Caso Practico de Disrupcion por Perdida de Secuencia

Reasentamiento Minero — 658 Viviendas y 29 Edificaciones
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Caso Practico de Disrupcion por Perdida de Secuencia

Secuencia de Construccion Programada

Secuencia de Construccion Programada en Ciclograma
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Caso Practico de Disrupcion por Perdida de Secuencia

Secuencia Impactada

Modelo Secuencia de Construccion a Partir de Impacto Ciclograma
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2.10 Caso Practico — Cuantificacion del sobrecosto de Pérdida
de Productividad

Costo promedio de la Hora-Hombre: S/. 21.60
(Capataz, Oficiales, Operarios, Peones)

Sobrescostos Pérdida de Productividad=

Cantidad de HH Perdidas X Costo Promedio de HH

1,436,309 HH
x S/. 21.60

S/. 31,024,274

Sobrecosto por Pérdida de
productividad = S/. 31 millones

16 FmE..T..I
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Danos por Atraso en Proyectos

de Construccion
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Danos por Atraso (Delay)

» Pérdidas econdmicas causadas por Atrasos en las actividades principales del Proyecto
generadas por una de las partes y que postergan la finalizacion del Proyecto.

* Reclamaciones de contratistas por atraso se producen con el fin de recobrar el costo

no previsto de prolongacion de Proyecto.

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Q1

Q2

Q3

Q4

Q1

Q2

Q3

Q4

Q1

Q2

Q3

Q4

Q1

Q2|03 |04 |Q1|02| 3|4

Q1

Q2 Q3| Q4

Planeado [

Real

Finalizacion Atrasada

N

ST
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Cronograma CPM — Ruta Critica

Ruta Critica

Jon 2013 Feb 2013 Mor 2013

1D Task Name Start Finish Duration | Total Float

1/6 | 1/13 | 1/20 | /27 | 2/3 | 2/10 | 2Z/17 | 2/24 | 3/3 | 3/10
1 | Project Start 1/10/2013 | 1/10/2013 od od 3
2 | Activity A 1/10/2013 | 1/30/2013 20d 0d >
3 | Activity B 1/31/2013 | 2/27/2013 27d od ->-__-J
4 | Activity C 2/28/2013 | 3/11/2013 11d od >
5 | Activity D 1/10/2013 | 1/21/2013 11d 25d =0
6 | Activity E 1/22/2013 | 1/29/2013 7d 25d ->ﬂ__-|
7 | Activity F 1/30/2013 | 2/14/2013 |  15d 25d -
8 E;‘:ff;';te 3/11/2013 | 3/11/2013 od 0d O

19 fm E..x.d




Analisis de Atraso en Cronograma de obra con el método CPM

* En general, un analisis de atraso debe responder a las siguientes cinco

20

preguntas:

éQué se suponia que iba a pasar?
¢ Queé es lo que realmente paso?

¢ Cual fue la diferencia y por quée?

éQuién fue responsable de la diferencia?

éCual es el impacto econdmico?

2000

2031

2013

2043

2015

ot | gz | ae [

at gz | 03 [os

oi | gz | o3 | o

o1 ae [ o | o

o |z | 63 | o

e

Resal
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Metodologias de Analisis de Atraso en Cronograma de Obra

Planeado vs. Real “As-planned vs. As-built”
Analisis de Impacto de Tiempo “Time Impact Analysis (TIA)”
Ventanas o Corte de Tiempo “Windows or Time-Slice”

Real Colapsado “Collapsed As-Built (But-For)”

21



Metodologias de Analisis de Atraso en Cronograma de Obra

1. Analisis del Cronograma Planeado vs. As-Built

Atraso
Global

O G
o
G) I
Planeado © —
As-Built

O I
(@ I
o |
o 000
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Metodologias de Analisis de Atraso en Cronograma de Obra

2. Analisis de Impacto de Tiempo “Time Impact Analysis (TIA)”

DESBROCE :

INST. DE TUBERIA

RELLENO

I
I
u
EXTENSION DE TIEMPO

RELLENO

EVENTO CAUSADO POR EL PROPIETARIO

Evento de atraso insertado en el Cronograma actualizado
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Metodologias de Analisis de Atraso en Cronograma de Obra

3. Analisis de Ventanas “Windows Analysis”
Atraso Global del Proyecto

<l eeesss——
200 dias
Planeado 9/3 2/27

Ventana No. 1 g/i-m_ 2/27
Periodo sin Impactos
|

Cronograma
g ! Atrascwetana 2
: 94 dias
\c/entana No. 2 9/3—le_ 6/1
ronograma I
I Atraswana 3
1
: 106 dias
Cronograma . o T EE R I o/ 15
As-Built



Metodologias de Analisis de Atraso en Cronograma de Obra

4. Analisis de Cronograma As-Built Colapsado “Collapsed As-Built

(But-For) Analysis”
DESBROCE
___
|

] EVENTO CAUSADO POR EL PROPIETARIO
As-Built

DESBROCE

As-Built
Colapsado

Proyecto
Colapsado

1 Atraso-
I Colapsado

EVENTO CAUSADO POR EL PROPIETARIO

Evento de Atraso removido del Cronograma As-Built

|

|

|

|

Final del :

EXCAVACION |
|

|

INSTALACION DE TUBERIA

IM
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Estudio de Caso — Disputa por
Atraso en Planta Generadora de

Energia

26 FmE..T..I
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Estudio de Caso — Disputa por Atraso en Planta Generadora de
Energia

Proyecto: Planta Generadora de Energia Central

de Ciclo Combinado 4. ADMIN. Y CONTROL BLD.
2. TURBINA DE GAS Y GENERADOR

o <3
=y L S
.S . X = oS
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= ‘ ‘ e ¢ E i, :
>3 1 - -
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- . e Y 2 3]
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3 fon ) WM<y
n " — s N ) | .
¢ ’
A ¥
n ! ¥
. -~

Elementos Principales:
1. Caldera.
2. Turbina de gas/generador
3. Turbina de vapor/generador
4. Admin. & control.

Propietario: Energia Pacifico
Contratista EPC: Constructora del Sur, S.A.

Tipo de contrato: EPC (Ingenieria,
Adquisiciones y Construccién)/Llave en mano

Valor del Ctto.: $100,000,000 (Suma alzada)

Localizacion: Chile

27 N Sonsdirine
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Estudio de Caso — Disputa por Atraso en Planta
Generadora de Energia

PROGRAMA/SCHEDULE

VEMNTANA 7 - GT #1/ GT #2 - I2-APR-16 - IMNPACTED

Ciasslc Scheoule Layout

————. e ) Bt Frian F e B
g [ Wiar [ A [ My [ Jun [ [ Ao [ Sep | O | Mow | Dec | Jan [Feb | Mar [ Ape [ May [ on | a0 [Aug [Sep | od
HKey Milestone S87 21-Ju-15 30-Mo-1E
GCEMIMINDT 1D Power Recsiving O 2115 o PowenRecahing
GCHMIMINIODSD Deml Water Receiving 0| 2515 -
GCHMIMINIODSS Sack Ererpizaton [0F3 0| 25-0c-16
GCHMIMINIODSD T #1 - Initial Fnng 0| Q2-Now-16 » GT 1 - IHita Finng
SCHMIMINIOOTD Deml Waber Production 0 05-Dec-15" & Dl Waites Pfoaucion
SCHMIMINIOOSS Back Erergization [DF2) 0| 15-Dec-16 » Hack Ehergiiation [o=2)|
GCHMIMINIODSD ST #1 - 100% Load Tes o Z5-AD-1T ) ST = - 100% Lojd Tedt
CCHMIMIMDIOO ST #1 - Prostsional Acceptance Cartificate (P (i} 2T M7 ey S e o ey e s S )
SCHMIMINID 100 GT #2 - Infilal Firing 0| 03~ he-17 p GTiFZ - Ifitia frng
GCHMIMINIT 11D T #2 - 100% Load Test [1] 12-JU-1T » Gf #2 -{100%% Loag Test
SCHMIMING20 ST #2 - Provdsional Acoeptance Carifficate (P o DE-Aug-17" & =1 %2 - Prowdonal dcceptance Catmiate (hac)
GCHMIMINIG 130 STG - Si2am Admisson 0 Z2-Sep-1E »iS5TG 4 Sted
GCHMIMIND 150 STG - Synchwonization 0 Z2-5ep-18 F1TTE TN
SCHMIMINIG ST STE - Provisiona Acoepiance Cenfflcate (DA [1] I0-Now-18" ¥
COMNSTRUCTION 45 O3-MOw-1SA  22-Sep-13
Genearal 413 10-Jun-16 13-Fen-18
| Smomemma | izoiei oo ||
Maln Gabts Area 125 | 0-Jun-36. m—nuns
c;cm:;m.ﬁ:mm:l Car Parking Sheter A - Foundation 15| 10-Jun-16" | Car Paminjy Shejter A | Foujasioh
‘Car Parkng Shefter A - Stesl Struchure 15| 01-Ju-15 211.u—1-: [ {S=r PyridngiSheithr A - Bleal Binactjne
GWIJ Car Parking Shelter & - Cladding 15| 22015 1-ALg-98 C S Parking Sheitens, - CRodng
GCMGAARCIDTD | Secunty Gate House - Foundation & GR. Slab 20| 28-Ju-15" 24-AL-15 [ jSeaRty Siie Hojise - Foundgtion g GR lab
GOMGASLCOSAD | Car Parking Shelter A - Ligneing 10| 12-Aug-1E ZSALG-15 T Barklng o = A Lhg
SCMSAARCIES] | Car Parking Shelter B - Foundation 15| 25-Aug-1E 14-Sep-15 /1 dar Paleng Shefted B - Roundition
GCMGAARCIZS] Sate House - Column & FRoof Slab 25 25-AUGH1E 25-Sep-15 C—1i Seqjnty Gite Hiuse -iCoiurhn & foor Sian
g Caf Farkdng Shiefler B - Steed Struchurd
/i Sealnty Ghe Hduse -iFinisH
E=g e Fammey shster I E O, li1]
3 Cir Parfing Sheit=]B - Lipiting]
[ jecuniy Gat House - HUMAC PIingia Piymbing
1 decunty Gate House - HeC Equinrhent
= Secpnty Gate House | Lighdrg
SCRPACVCOZA0 | Foad FP:Mrg (PTS Area) 30| 25-Jun-16 D5-ALG-15 e Road Png (FTS Afea)
GCRPACWCIZZ0 | Foad Faving (PTH Ales) 52| 30-Aug1T E=—=—————— FoadPavnji (PTH Arg}
GCRPAELCOZAD | Road Lighting 100/ 13-8ep-1 [ ) Aoaa Lignon
e Cycle 536 03-N0-15 A
Posar Block | oo
#1 Gas Turbine & Ganarator |27 D3-Now-15 A Z1-Mar 17|
SCETIMECDIS0 | ST #1 - Endosure & Ventliation Sysem - Ins 130 L B Wenfiiation SystiEm - o
SCETIMECDI4D | GT#1 - Fin Fan Cooler - Installation =
SCETIELCOOSD | GT#1 - Cabke Tray 30 ni= Tiay
SCGETIELCI200 | GT #1 - Stepun TR - Instalition = SIS
SCETIMECIZ30 | Sypass Stack 2 - Demper & Stack - Srection 0 iper &} Stac - Engion
ST #1 - Dual Fusd & Base Module - Instailat =4 Basa{Moauje - Inaliatior
GT #1 - COB-ACCS - Installation 20 ks - Instanbtion
ST #1 - Intemal Piping =0 hing
ST #1 - Al Intake - Instaliation =0 b= TrnekearandT
Sypass Stack =1 - Insulation 30
ST #1 - Diffusar - Installation 7o nstalatior
T #1 - Combustion CTiamber - Instaliation 25 01-Fen-16 A i Crdmberi- Insthilanoh
FIF Piping - G5 (GTH1 Ar=a) 60| 01-Fen-16A. 1716 -5 (GT#1.8ea)
Power Cable Puling & Tarm. (PCC 2] o0| 15-Feo-16A  Z3-Jur-16 F PG E s )]
‘Contri Cabie Pulling & Temm. (PCC#1) 37 25Fen-16A  DS-MEFE1E e Fuling & TEm. (ROC #)
SCGETIELGIZAD | GT#1 - Unit Aws TR - Test o 25 Fe-16A  OSMa-15A i i

W Achual Work

= Ramaining Work +

. Critlcal Remaining Waork
* Miestons

Pags1of 18
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Estudio de Caso — Disputa por Atraso en Planta Generadora

de Energia
¢QUE PASO?
Impacto 1
* Hallazgo de ruina arqueologica
» 30 dias después de inicio de
excavacion
» Lugar: cimentacion del edificio del
generador y turbina de gas

* Se prohibié maquinaria pesada

Impacto
* Paralizacion de obra por 200 dias

Plan de Accidn

* Plan de mitigacion/aceleracion
* Personal/equipo adicional

e Segundo turno
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Estudio de Caso — Disputa por Atraso en Planta

Generadora de Energia . ns6o

Impacto 2

Sustitucion de Subcontratista de
Concreto de Edificio Administrativo vy
Control - 100 dias después del inicio

Disputa entre contratista
y subcontratista

Impacto:
Atraso de 50 dias.
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Estudio de Caso — Disputa por Atraso en Planta
Generadora de Energia

Impactos al Programa

Days 0 100 200 300 400 500 600 700
0 50

Excavacion S0Dias | 250
P |
caldera Fetructura 00
MEP — 0b@ms |
0 50
. Excavacion | 250
Turbina de Vapory,, ., ELLH
500
|
MEP 250D |
0 80
o A —
. LN 56 200D@s . 170Ds |
Turbina de Gas 30 80 230 300 400
Estructura
200 300 450 600
|
MEP
350 650
E ., 50 80
.« e e XCavacion
Administracion =
80 250
y Control T
Fstructura 600
100 150 250 300
MEP L EEEREE————.
_330b@ms
300 630
600 650
Comisionamiento A 50Dias |



Estudio de Caso — Disputa por Atraso en Planta
Generadora de Energia

LA DISPUTA
Contratista: Reclama compensacion por 50 dias de retraso del Proyecto
por impacto a ruta critica.

Propietario: Aprueba Extensidon de Tiempo solo por 20 dias (argumenta
que los otros 30 dias de retraso fueron por atrasos concurrentes de
ambas partes.

Contratista: También reclama $20 millones por pérdida de productividad

Propietario: Rechaza reclamo e impone penalidades contractuales por
demora

Solicitud Arbitraje ICC: balance de la extension de tiempo, evitar el pago
de las penalidades contractuales y perdida de productividad.

32 ﬁ E)NS:I:TINGI-M



Estudio de Caso — Disputa por Atraso en Planta
Generadora de Energia

33

* El Contratista EPC solicitd un arbitraje por el costo adicional de las condiciones generales y |la

pérdida de productividad. El propietario también reclamo por demora en la operacion comercial.

Causa del Impacto Decision Arbitral Laudo
Contratista Dueio Contratista EPC Dueiio
Retraso del Proyecto | El contratista no puede El propietario aprobd s%)o $10,000,000
reclamar ningun plazo correctamente un EOT de (Dafios)

adicional porque la demora
de 30 dias debido a la
reubicacion de las ruinas
arqueoldgicas fue
concurrente con la demora
causada por su
subcontratista.

20 dias, por lo que no hay
tiempo adicional para el
Contratista. El propietario
tiene derecho a recuperar
dafos y multas reales de
hasta el 10% del precio
del contrato.

S3, 0
(Pen(x)es)

Pérdida de El contratista puede N/A $20,000,000 SO
Productividad recuperar el 100% de la
pérdida de productividad
como resultado del plan de
mitigacion.
Total $20,000,000 $10,000,000

NSULTING




Resolucion del Tribunal

\\ \

“Tribunal de les Aiglies de Valencia” por Bernardo Ferrandiz, 1865




