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5. LOS ESTUDIOS DE MERCADO EN COLOMBIA: UNA REVISION AL
ESTADO DEL ARTE PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNICAS
PROBABILISTICAS EN EL ANALISIS DE PRECIOS

MARKET STUDIES IN COLOMBIA: A REVIEW OF THE STATE OF THE
ART FORTHE IMPLEMENTATION OF PROBABILISTICTECHNIQUES IN
PRICE ANALYSIS

Jorge Giovany Suarez Pinilla
Universidad Distrital FJC
Jgsuarezp@unal.edu.co

Elias Rodriguez Parra
Universidad Distrital FIC
erodriguezp@udistrital.edu.co

Resumen

En el estudio de la evaluacion de precios en instituciones publicas en Colombia, un
analisis estadistico habitual, que usa el valor promedio y la desviacion estandar de los
precios, presenta importantes limitaciones. En efecto, los valores extremos pueden
distorsionar severamente estos estadisticos, generando presupuestos finales con una
tendencia a altos costos, debido al bajo numero de ofertas que generalmente se presentan.
Este trabajo, propone una alternativa basada en el marco legal de la contratacion publica
en Colombia y en la aplicacion de la Simulacion de Monte Carlo, usando un analisis
probabilistico mas robusto. El objetivo final es modelar un numero de ofertas
significativamente mas grande y reducir el presupuesto final en proyectos publicos de
construccion. El logro de este objetivo sera posible solamente a través de una sélida base

tedrica y un marco conceptual firme. Iniciando con el habitual estudio bibliométrico y

Los estudios de mercado en colombia: una revision al estado del arte para la Implementacion
de técnicas probabilisticas en el andlisis de precios |
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finalizando con una detallada revision del estado del arte, se lograra el proposito buscado

y el uso de enfoques probabilisticos se enmarcara en un contexto valido

Palabras clave: Contratacion Publica, Método de Monte Carlo, Analisis Estadistico,

Presupuesto de Obra.
Abstract

In the study of prices assessment in public institutions in Colombia, usual statistical
analysis, which uses the average value and standard deviation of prices, presents important
limitations. Indeed, extreme values can severally distort these statistics, generating final
budgets with a bias to high costs, due to the small number of offers generally considered.
This work proposes an alternative based on the regulatory framework of public
procurement and the application of the Monte Carlo Simulation, using a tougher
probabilistic analysis. The objective is to model a significantly larger number of bids and
reduce the final budget for public construction projects. Achieving this goal will be possible
only through the basis of a solid theorical and conceptual frame. Starting with the habitual
bibliometric study and ending up with a detailed revision of state of the art, the purpose
will be accomplished and the use of alternative probabilistic approach will be based on a

valid context.

Keywords: Public Procurement, Monte Carlo Method, Statistical Analysis, Construction

Budget.

5.1. Introduccion

Un marco tedrico es fundamental para sustentar y contextualizar una investigacion
sobre la integracion de una metodologia estadistico-probabilistica en los estudios de
mercado, para la determinacion del costo 6ptimo de obra civil en una institucion publica
colombiana. En este trabajo, se presentaran y explicaran las teorias y conceptos clave que
respaldan esta investigacion, lo que ayudara a definir los conceptos, establecer hipotesis y

comprender las relaciones entre las variables del estudio, tales como:

Los estudios de mercado en colombia: una revision al estado del arte para la Implementacion
de técnicas probabilisticas en el andlisis de precios |
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Teoria de la Gestion de Proyectos

La gestion de proyectos es un campo amplio que proporciona el marco tedrico
esencial para esta investigacion. En particular, se destacan dos enfoques tedricos

relevantes:
Teoria de la Planificacion y Control de Proyectos

Esta teoria sostiene que los proyectos se pueden dividir en actividades con
duracionesy recursos estimados. La metodologia estadistico-probabilistica se integra para
abordar la incertidumbre inherente a la estimacion de costos y el cronograma de proyectos

de construccion (Kerzner, 2017).
Teoria de la Toma de Decisiones en Proyectos

Esta teoria se enfoca en la toma de decisiones informada en proyectos. La
integracion de la metodologia estadistico-probabilistica permite evaluar y gestionar
riesgos de manera efectiva, lo que es crucial en la gestion de proyectos de construccion

(Chapmany Ward, 2011).
Teoria de la Probabilidad y Estadistica

La metodologia estadistico-probabilistica se basa en principios de probabilidad y

estadistica que son esenciales para esta investigacion.
Distribucion Normal y Distribuciones de Probabilidad

La distribucion normal y otras distribuciones de probabilidad se utilizan para
modelar la variabilidad en los costos y los eventos en proyectos de construccion. Estas

teorias respaldan la simulacion de escenarios y la evaluacion de riesgos (Harrington, 2005).
Teoria de Estudios de Mercado y Economia

La integracion de metodologias estadistico-probabilisticas en los estudios de

mercado esta relacionada con conceptos de economia y analisis de mercado.

Los estudios de mercado en colombia: una revision al estado del arte para la Implementacion
de técnicas probabilisticas en el andlisis de precios |
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En efecto, los conceptos de oferta y demanda son fundamentales para comprender
coémo se relacionan los precios y los volumenes de mercado. La metodologia estadistico-
probabilistica se usa para analizar y prever la demanda de recursos y materiales en

proyectos de construccion (Mankiw, 2017).

5.2. Desarrollo

Es necesario mitigar los riesgos en la gestion de proyectos de obra civil en
instituciones publicas colombianas, lo que implica la toma de decisiones criticas en cuanto
a la determinacion de los costos optimos. La integracion de metodologias probabilisticas
en los estudios de mercado hace necesario la precisién en la estimacion de costos y
reduccion de riesgos, asi como en el analisis de modelos y técnicas de simulacidn
estadistica en escenarios de costos en proyectos de construccion.

Este estado del arte analiza investigaciones previas relacionadas con este enfoque

en el contexto colombiano y global.
Teorias y Modelos relevantes

El origen de esta definicidn es posible encontrarla en disciplinas como la ingenieria,
la estadistica, la fisica, la quimica, e incluso la economia, y responde a un "enfoque técnico"
del término. Uno de sus objetivos es el de desarrollar una medida universalmente valida
para el riesgo, por medio de la cual se pueda establecer comparaciones. Con ello, se confia
en poder alcanzar una aclaracidn racional de la aceptabilidad de los distintos riesgos,
conforme con el grado de su probabilidad y de sus consecuencias (Ramirez, 2009).

Como lo precisa Anderson (2019) “el analisis estadistico-probabilistico es posible
aplicarlo incluso al concepto estético-filosofico de lo bello en el disefio industrial. Como lo
precisa, teniendo en cuenta que "“la metodologia interdisciplinaria para un estudio
observacional sobre una Unica variable cualitativa (obtenida a partir del Marco Teodrico del
arte, la estética y semiologia), puede ser sometida a un analisis matematico; a partir de las
herramientas estadistico-probabilisticas”.

Por otra parte, la utilizacion de métodos estadisticos y probabilisticos en la

estimacion de costos se basa en teorias de probabilidad y estadisticas, como la distribucion

Los estudios de mercado en colombia: una revision al estado del arte para la Implementacion
de técnicas probabilisticas en el andlisis de precios |
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normal y el analisis de riesgo. En este contexto, el Modelo Monte Carlo ha sido
ampliamente adoptado para simular escenarios de costos en proyectos de construccion
(Harrington, 2005), buscando No reemplazar los analisis convencionales, sino

enriqueciendo los criterios de decision de los profesionales a cargo (Suarez, 2017)
Teoria de la Probabilidad y Estadistica

La base tedrica de la integracion de metodologias estadistico-probabilisticas radica
en las teorias de probabilidad y estadistica. La distribucion normal y el analisis de riesgo
son conceptos fundamentales que respaldan esta metodologia (Harrington, 2005).

El objetivo de las Teoria de la Probabilidad y la Estadistica consiste en analizar datos
en informacion Util para la toma de decisiones. La estadistica la alcanzado un nivel de
desarrollo muy alto y constituye actualmente el soporte necesario para las ciencias y la
ingenieria. La aplicacion acertada de la teoria de dicha teoria, permite la mitigacion de
riesgos en contratos de obras civiles (Rodriguez, 2014)

La probabilidad y la estadistica, han sido desde inicios de la década del ochenta del
siglo pasado el motor del mejoramiento de los procesos en Estados Unidos y en Japon. A
mediados del siglo XX, los japoneses lograron el éxito en donde otras naciones fallaron, a
saber, en la creacidon de un entorno que permita la manufactura de productos de alta
calidad. Gran parte del éxito de los japoneses se atribuye al uso de métodos estadisticos y

del pensamiento estadistico entre el personal gerencial (Walpole,1999).
Teoria Economica y de Mercado

En el dmbito de los estudios de mercado, las teorias econdomicas y de mercado,
como la oferta y la demanda, son cruciales para comprender la dinamica de los costos y la

demanda de recursos y materiales en proyectos de construccion (Ashuri et al., 2016)
Método de Monte Carlo

El método de Monte Carlo es una técnica de simulacion estadistica que se utiliza en
una variedad de aplicaciones, incluyendo la simulacion de escenarios de costos en

proyectos de construccion. En el contexto de proyectos de construccion, el método de

Los estudios de mercado en colombia: una revision al estado del arte para la Implementacion
de técnicas probabilisticas en el andlisis de precios |l
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Monte Carlo se utiliza para modelar la incertidumbre en los costos y evaluar los posibles
resultados financieros de un proyecto. Paralelamente, permite resolver problemas
matematicos mediante la simulacion de variables aleatorias.

Es un método no determinista o estadistico numérico usado para aproximar
expresiones matematicas complejas y costosas de evaluar con exactitud. El método se
llama asi, en referencia al Casino de Montecarlo en Mdnaco, capital del juego de azar,
método que, en 1944, permitid la generacidn simple de nUmeros aleatorios, procedimiento
que mejoro con el desarrollo de las computadoras. La invencion del método de Montecarlo
se asigna a Stanislaw Ulam y a John Von Neumman. Ulam, advertia que el juego de cartas
solitario “resulta mucho mas simple tener una idea del resultado general del solitario,
haciendo pruebas multiples con las cartas y contando las proporciones de los resultados,
que computar todas las posibilidades de combinacion formal”

John Von Neumann, en los anos 40 y con los primeros ordenadores, aplica la
simulacion para resolver problemas complejos que no podrian ser resueltos de forma
analitica. Montecarlo y su casino estan relacionados con la simulacion. La ruleta, juego
estrella de los casinos, es uno de los aparatos mecanicos mas sencillos que nos permiten
obtener nUmeros aleatorios para simular variables aleatorias (Rodriguez-Aragdn, 2011).

En las finanzas, la principal razén para recurrir al método Montecarlo Estructurado
para pronosticar el coeficiente de varianza es su flexibilidad, la cual permite modelar
adecuadamente todos los factores de riesgo que pueden afectar el valor de un activo o un
portafolio, realizar simulaciones a plazos amplios e incluir las interrelaciones entre los
activos del portafolio (Jorion, 2001).

Por otra parte, “el uso del Método de Simulacién de Montecarlo es bastante
conocido en la evaluacion de proyectos productivos y muy poco se ha utilizado para evaluar
la viabilidad de la inversion en el sector social como la educacion” (Maraza, 2019).

Es importante diferenciar que para introducir la variable riesgo en un proyecto de
inversion en una institucion publica, no es suficiente con efectuar el modelo de analisis de

sensibilidad pues no se incluye la probabilidad de ocurrencia. Por el contrario, la

Los estudios de mercado en colombia: una revision al estado del arte para la Implementacion
de técnicas probabilisticas en el andlisis de precios |
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herramienta de simulacion de Montecarlo, contempla la probabilidad de ocurrencia en la
evaluacion de proyectos sociales en una institucion publica.

En el desarrollo de los proyectos de inversion publica, es adecuado insertar el efecto
de las incertidumbres presentes en el mismo contexto de las instituciones publicas,
utilizando como herramientas los programas Risk Simulator y Crystal Ball, mediante el uso

de Simulacion de Montecarlo (Limachi,2019).

5.3. Metodologia

Con el objetivo de aplicar el método de Monte Carlo a la simulacion de escenarios

de costos en proyectos de construccion, se dio sequimiento a las siguientes etapas:
Identificacion de variables de entrada:

Define las variables que afectan los costos del proyecto, como el costo de los
materiales, la mano de obra, los plazos de entrega, los precios de los insumos, los cambios
en el disefo, etc.

Establece la distribucion de probabilidad de cada una de estas variables. Pueden
sequir distribuciones normales, uniformes, exponenciales u otras, segun la naturaleza de la

variable y la disponibilidad de datos historicos.
Generacion de escenarios:

Utiliza un generador de numeros aleatorios para crear multiples escenarios de
costos.

Cada escenario es una combinacidn aleatoria de los valores de las variables de
entrada segun sus distribuciones de probabilidad. Se pueden generar miles o incluso

millones de escenarios, dependiendo de la precision que desees en tu simulacion.
Modelado del costo del proyecto:

Para cada escenario generado, calcula el costo total del proyecto utilizando las

relaciones y ecuaciones que describen la estructura de costos del proyecto. Esto incluye la

Los estudios de mercado en colombia: una revision al estado del arte para la Implementacion
de técnicas probabilisticas en el andlisis de precios |
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estimacion de costos para materiales, mano de obra, equipo, subcontratistas y otros

elementos que componen el presupuesto del proyecto.
Analisis de resultados:

Después de ejecutar todos los escenarios, se tendra una distribucion de
probabilidad de los costos totales del proyecto. Se puede analizar esta distribucion para
calcular la probabilidad de que el proyecto esté dentro de ciertos limites de costo o para
estimar el costo promedio y la desviacion estandar. También se puden generar graficos de
histogramas, diagramas de dispersion y otros graficos para visualizar la variabilidad de los

costos.
Toma de decisiones:

Con la informacion de la simulacidn de Monte Carlo, los equipos de gestion de
proyectos pueden tomar decisiones mas informadas sobre la viabilidad financiera del
proyecto, establecer contingencias presupuestarias y definir estrategias de mitigacion de
riesgos.

Es importante destacar, que la precision de los resultados depende en gran medida
de la precision de las distribuciones de probabilidad y de la calidad de los datos utilizados
en la simulacion. Ademas, la simulacion de Monte Carlo es una herramienta poderosa para
abordar la incertidumbre en los proyectos de construccidn, pero no es una panacea y no

reemplaza el juicio humano y la experiencia en la gestidn de proyectos (Ramirez, 2009).
Busqueda de investigaciones previas:

Investigaciones previas han demostrado que la aplicacion de modelos
probabilisticos puede mejorar significativamente la precision en la estimacion de costos y
ayudar a los gestores de proyectos a tomar decisiones mas informadas (Abdul-Rahmany
Wang, 2017), plasmados en los siguientes aspectos:

- Mejora en la Precision de la Estimacion de Costos: la aplicacion de metodologias
estadistico-probabilisticas puede mejorar significativamente la precision en la estimacion

de costos en proyectos de construccidon (Abdul-Rahman y Wang, 2017).

Los estudios de mercado en colombia: una revision al estado del arte para la Implementacion
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- Mitigacion de Riesgos: La integracion de métodos probabilisticos permite una
evaluacion mas profunda de la incertidumbre y el riesgo en los proyectos de construccion,
lo que facilita la toma de decisiones mas informadas (Tavakolan y Javernick-Will, 2015).

Entre los métodos utilizados se encuentran la simulacion Monte Carlo, el analisis de
sensibilidad y la estimacidn Bayesiana, que permiten evaluar la incertidumbre y riesgo en
los proyectos de construccion (Tavakolan y Javernick-Will, 2015).

De hecho, se ha utilizado ampliamente en la simulacion de escenarios de costos en
proyectos de construccion, permitiendo evaluar la variabilidad y la incertidumbre
(Harrington, 2005).

Analisis de Sensibilidad:

El analisis de sensibilidad se utiliza para evaluar el impacto de diferentes variables

en la estimacion de costos y para identificar los factores criticos (Abdul-Rahman y Wang,

2017).

5.4. Resultados

En los estudios de mercado, se emplean encuestas y técnicas de investigacion de
mercado para recopilar datos relevantes sobre la demanda de recursos y materiales (Sears
y Clough, 2000).

Los estudios de mercado son fundamentales en la planificacion de proyectos de
construccion y se basan en teorias economicas y de mercado. Se emplean modelos de
analisis de mercado, como el modelo de demanda y oferta (Ashuri et al., 2016).

La integracion de datos de estudios de mercado en la estimacidn de costos permite
una evaluacion mas precisa de la demanda de recursos y materiales, lo que contribuye a
una asignacion eficiente de recursos (Koushki et al., 2005).

Los estudios de mercado se basan en encuestas, analisis de datos historicos y
técnicas de investigacion de mercado para recopilarinformacidn relevante (Searsy Clough,
2000).

En cuanto a las investigaciones en Colombia, a pesar de la relevancia de la gestion

de costos en la construccidn, se observa una escasez de investigaciones que aborden
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especificamente la integracion de metodologias estadistico-probabilisticas en los estudios
de mercado para la determinacion de costos dptimos en instituciones publicas.

En el contexto de la gestion de proyectos de obra civil en instituciones publicas
colombianas, la integracion de metodologias estadistico-probabilisticas en los estudios de
mercado se presenta como una estrategia crucial para mejorar la precisidn en la estimacion
de costos y mitigar riesgos. Esta revision de investigaciones previas, tiene como objetivo
proporcionar un contexto historico y teorico para la investigacion actual, analizando
teorias, modelos, hallazgos y métodos relacionados con este enfoque. También se
identifican brechas en el conocimiento y areas donde la investigacion actual se relaciona
con el trabajo previo.

Adicionalmente, se requieren investigaciones que adapten y apliquen
especificamente metodologias estadistico-probabilisticas en el contexto de proyectos de
obra civil en instituciones publicas colombianas. Estudios que evalUen los beneficios y
desafios de la integracion de datos de estudios de mercado en la gestion de costos de
proyectos de construccion en Colombia son esenciales.

Investigaciones futuras pueden centrarse en el desarrollo de herramientas y
enfoques especificos para la toma de decisiones basada en datos en el ambito de la
construccion publica en Colombia.

La integracion de metodologias estadistico-probabilisticas en los estudios de
mercado para la determinacion del costo 6ptimo de obra civil en instituciones publicas
colombianas, es un area de investigacidn con un gran potencial para mejorar la gestion de
proyectos de construccidn. Esta revision de investigaciones previas ha proporcionado un
solido contexto teodrico y practico para la investigacion actual, destacando la importancia
de abordar las brechas en el conocimiento y avanzar en esta area en el contexto
colombiano.

Por tal razon, este marco tedrico permite definir sus conceptos, establecer hipdtesis
y comprender las relaciones entre las variables del estudio. Es fundamental para la

formulacidn de preguntas de investigacion y la elaboracidn de hipotesis.

Los estudios de mercado en colombia: una revision al estado del arte para la Implementacion
de técnicas probabilisticas en el andlisis de precios |



Conocimiento Global e Interdisciplinario n°6

El marco tedrico es esencial para sustentar y contextualizar la investigacion sobre
la integracion de una metodologia estadistico-probabilistica en los estudios de mercado,

para la determinacion del costo 6ptimo de obra civil en una institucion publica colombiana.

5.5. Conclusiones

Los estudios de mercado constituyen una herramienta esencial para comprender el
entorno en el que operan las instituciones publicas colombianas en el contexto de obras
civiles. Estos estudios no solo proporcionan informacion sobre la demanda y oferta de
servicios relacionados con la construccion, sino que también analizan factores como la
competencia, los precios, los canales de distribucidon y las tendencias del mercado.
Ademas, permiten identificar oportunidades y amenazas, lo que facilita la toma de
decisiones estratégicas en la gestidn de recursos publicos destinados a obras civiles.

El analisis estadistico basico es fundamental para comprender la distribucion y
variabilidad de los datos relacionados con los precios de obras civiles. Esto incluye el calculo
de medidas de tendencia central (como la media, mediana y moda) y de dispersion (como
la desviacion estandar y el rango intercuartilico). Estas medidas proporcionan informacion
valiosa sobre la estructura de los datos y ayudan a identificar posibles sesgos o anomalias
que puedan afectar la precision de los analisis posteriores.

La desviacion estandar es una medida de dispersion que indica la variabilidad de un
conjunto de datos con respecto a su media. En el contexto de la determinacion del costo
optimo de obras civiles, la desviacion estandar se utiliza para evaluar la consistencia de las
cotizaciones recibidas de los oferentes. La presencia de cotizaciones que se encuentran
fuera de una desviacion estandar puede indicar la presencia de valores atipicos o extremos,
los cuales pueden distorsionar los analisis de costos y conducir a estimaciones inexactas
del costo optimo de la obra civil.

Las distribuciones probabilisticas, como la distribucion normal o la distribucion log-
normal, son utilizadas para modelar la variabilidad de los datos relacionados con los precios
de obras civiles. Estas distribuciones proporcionan informacion sobre la probabilidad de

que una variable aleatoria adquiera un valor particular. Es importante seleccionar la
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distribucion adecuada para modelar los datos de manera precisa, especialmente en
presencia de valores extremos que pueden afectar la formay la precision de la distribucion.

El analisis de Monte Carlo es una técnica computacional que se utiliza para modelar
la incertidumbre y la variabilidad en los estudios de mercado. Esta técnica, se basa en la
generacion de multiples simulaciones aleatorias para estimar la distribucion de
probabilidad de los resultados de interés, como el costo 6ptimo de una obra civil. El analisis
de Monte Carlo permite evaluar el impacto de la variabilidad en los resultados vy
proporciona una estimacidon mas precisa y realista del costo dptimo de la obra civil.

La optimizacion de recursos publicos es un objetivo clave en la gestion de proyectos
de obras civiles en instituciones publicas colombianas. Esto implica la identificacion y
asignacion eficiente de recursos financieros, humanos y materiales para maximizar el valor
generado por cada peso invertido. La aplicacion de metodologias estadistico-
probabilisticas en la determinacion del costo 6ptimo de obras civiles, contribuye a mejorar
la eficiencia en el uso de los recursos publicos y a garantizar la sostenibilidad y el
cumplimiento de los objetivos institucionales.

Las metodologias de analisis de riesgo y confiabilidad, son fundamentales para
evaluar y gestionar los riesgos asociados con la toma de decisiones en proyectos de obras
civiles en instituciones publicas colombianas. Estas metodologias permiten identificar y
cuantificar los riesgos potenciales, evaluar su impacto en los resultados del proyecto y
desarrollar estrategias de mitigacion para reducir la probabilidad de ocurrencia y el
impacto de los riesgos identificados. La aplicacion de técnicas estadistico-probabilisticas
en el analisis de riesgo y confiabilidad, mejora la precision de las estimaciones y contribuye
a la toma de decisiones mas informadas y eficientes en la gestion de proyectos de obras
civiles.

Finalmente, estos conceptos clave proporcionan un marco tedrico y metodoldgico
solido para abordar la investigacion sobre la integracion de metodologias estadistico-
probabilisticas en la determinacion del costo dptimo de obras civiles en instituciones

publicas colombianas. Su comprension y aplicacion adecuadas, son esenciales para
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desarrollar enfoques efectivos y eficientes que contribuyan al mejoramiento de la gestion

de recursos publicos y al logro de los objetivos institucionales en el contexto colombiano.
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