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INTRODUCCION

Como en otros momentos de recesnén econérmca del pais, la mdnstna dela construcclén en

México vive un periodo d1ﬂc1l Muchas de las empresas constructoras mexicanas se

encuentran en una lucha P necer, sin mbarg al mlsmo tiempo y como resultado

de esle esfuerzo, se estén detectando oportunidades de pamclpar en mchos de mercado que

éé hacen hecesana nvcrsmnes 1mportames para sausfacer la dcmzmda de energla que un

- pais en desarrollo requlere.

para que la 1mcxatlva pnvada participe mtegralmente en esta industria, Ios programas

sectonales de la Secretaria de Energfa estdn ampliando la posibilidad de parllcnpar como

constructorcs de la infracstructura para la generacién, transformacton, transml

dlslnbucwn de energia eléctrica. Es importante destacar que con el fin’ de mpulsar

: mdusma de la construccién, el Gobierno Federal estd particularmente mter ado e que v

-~ sean las empresas mexicanas las que desarrollen esta infraestructura, -

Alin con estas buenas intenciones y la de las empresas mexicanas —que se eétén ocupandb

en lograr un desarrollo organizacional que les permita incursionar en proyectos de granf

cnvergadura— sc presentan algunas dificultades de pamcxpaclén, entre las cuales 1a més‘: :

importante a considerar es la que representa el financiamiento para la reahzacxo

proyectos, mismos quec se estan licitando de tal foima que el construclor es el'encargado de . :

aportar todos los recursos necesarios para su realizacién y es pagado (mcluyendo el costo

ﬁnanc1cro) al momento en que se puede empezar a generar recursos

En gcncral actualmeme las condlcxones para obtener fmanc

cons:dcrarsc alracnvas.

Por tal razén y a pesar de que atin existen restnccnones lcgales'

Sm embargo las mstﬂuctoncs 1' inancieras no confian lo suﬁclente‘ :

Introduccidn *~ = : R o T 5
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en las empresas constructoras mexicanas, lo que se traduce en la sohcltud de garantias de
cumplimiento de pago muy altas y sobretasas que cubran el nesgo que ellas absorben. Lo

anterior imposibilita obtener crédxtos competmvos en relacién on aquellos que pueden .

conseguir los grandes consorcms extranjeros, yd ue estos los garantlzan con el propio

nsegulr credlto mas barato es optar por extraer el proyecto de

manejarlo como un ente independiente. Esto penmte que el
nesgo que a as__msmucmnes fmancneras sea el del’ proyecto —que finalmente estd

respaldado por mstxludones gubemamentales— y no el de la cmpresa que Io realiza.

Lo, antcnor se contempla en la segunda parle de este trabajo. Tomando un caso especifico,

se descrlbe cl problema y se hace una abstraccmn del mxsmo para plantear un sxstema real
supueslo que puedc verse como una orgamzaclon, mdependlente y con vida propla., Se,
identifican las vanablcs restnccwnes y parzimetros, las opciones de decisién y el cnteno‘
objetivoy la manera de evaluarlo. .

Introduceion . L 4
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En la practica y de acuerdo a la experiencia propia, la prdgram5cién de los proyectos se
realiza de tal forma que no se consxdera.n todas las altematlvas posxb]es de decisién. Se
consideran las act1v1dades a reahzar, el txempo y el costo que 1mphcan y la precedencia
entre ellas; y.a pamr de esto :se concibe un programa de obra; sin embargo, en algin
momento se plerde la sensnbxlldad delo que compromete esta programacién. En la mayorfa
de los casos, a pa.rhr de ésta se realizan todos los calculos y se pasa por alto el juego que se
puede reallzar para optimizar el programa, Rara vez se utiliza un mecanismo sistemético . '
que apoye la toma de decisiones en la planeacién de un proyecto de esta naturaleza y sobre
todo que considere al factor de financiamiento como determinante en el éxito de la k

adjudicacion del proyecto.

En la tercera y uitima parte de este trabajo, se selecciona el modelo que mejor se ajustaala -
representacion del problema, bajo la hipétesis de que si se disminuye el ciclo de efectivo

del proyecto, se logra optimizar el efecto del financiamiento en su costo. La técniéa PERT- - .
CPM resulta ser una herramienta valiosa para la toma de decisiones, ya qué adgmésde
permitir ¢l analisis del impacto del ciclo de efectivo en el costo de financiamiento, es ficil

de manejar y estd al alcance de los técnicos dedicados a la presentacién de los concursos

para obtener . los contrato: que penmtan la realizacion de los multmtados proyectos. - A’

través de un ejemplo proporcxonado en el tercer capitulo, se puede observar como se afecta )
a un proyecto por su costo “de financiamiento y las decisiones que se pueden tomar al

respecto, ya que se consnderan ademdés, escenarios de cumphmxento del tlempo de las i

actmdades, de tal forma que se permite _)ugar con la posmén competmva de la empresa‘ :

Cada capitulo en este trabajo tiene un apartado de conclusxones y al ﬁnal de trabajo sc'.;}. ‘
presentan las conclusiones gencrales las cuales mcluyen aspectos relamo con el“. '
cumplimiento del objetivo y los resultados mas importantes. Admonak te; e el anexo 12‘:
se presentan los parametros utilizados en la evaluacién de la prog amac1 on.pre 1minar y ‘

optima del proyecto; en el anexo 2, se presenta la hoja de calculo que llevé a la obtencxén

Introduccion 3
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de los resultados bajo la programaciéﬁ preliminar; y en el anexo 3, para la programacién

Sptima.

Imroduccion
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CAPITULO I. LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, EL
SECTOR ELECTRICO Y EL FINANCIAMIENTO
EN MEXICO

Objetivo:
Describir la situacion actual de la Industria de la Construccion, la del sector eléctrico y el

Sinanciamiento en México. Proporcionar el escenario para plantear el problema.

1.1. La Industria de la Construccion y la Economia

No cabe duda que la industria de la construccién esta decidida por el comportamiento de la
economia en su conjunto. La forma en la que esta industria se desarrolla a través del
tiempo, se ha determinado a partir de los periodos de auge y recesién econdémicos,
respondiendo més que proporcionalmente a las variaciones negatwas del crecimiento total

de la economia.

‘ oducto Intemo Bruto (PLB)
T puesta ¢ éste al PIB Total

Total y de Ia Construc én "ér.\ dfmde‘v‘sg puc‘d’e‘ apre

Capitulo I. La Indusiria de la Construccion, el Sector Eléctrico y el 7
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PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL Y CONSTRUCCION
Variacién Promedio Anual

~— Total = Construccién

Grifico 1. Fuente: Con datos del INECI; Sistema de Cuentas Naclonales de México, Indicadores
Econémicos de Cuyun(ura. Producto Interno Bruto: a precios constantes de 1993 por gra dhlslbn
R : de actividad émica. Variacién Pr 'Anua

El Sector Industnal de la Construccién es cons1dcrado como’una’ de las nueve Grandes

Divisiones de Actividad Econdmica en que se dxvxde 1 a thd némlca del pafs. Si

observamos los tiltimos 20 afios (Grafico’ 2), notamos “que la contnbuclén de esta industria
al PIB nacional ha sido en promedio del 4, 34% s alcanzando su méximo nivel dentro del
periodo considerado en 1981 con el 5.94% del PIB y su minimo en 1996, cuando su

! A esta variacién también se Je denomina variacién anual acumulada. EI PIB total representa el valor a precios de 1993
del total del Producto Interno Bruto generado por 1a actividad econémica del pais, integrada por la suma de las nucvcby

Grandcs Divisiones del Sistema de Cuentas Nacionales de México. El PIB Construccién prende los establecimi

o unidades dedicados  principal a la org ién ylo reali total o parcial de obras de ingenieria civil tales

como edificios, de urbanizacién, de i de electrificacion, de comunicaciones y transportes, hidrﬁdliéaé y P
maritimas. Incluye, las nuevas construcciones asi como las reformas, ampliaci , reparaci y imicnto de -7t
todo tipo. SRCRI

2 Del primer trimestre de 1980 af segundo trimestre del 2001, Cifras preliminares a partir del afio 2000. Fucn(c. INEGI
Sistema de Cuentas Nacionales de México. Indicadores Econdémicos de Coyuntura: Producto Inlcmo Brulo. valores
absolutos a precios de 1993 por gran divisidn de actividad econémica. www.incgi.gob.mx

Capitulo 1. La Industria de la Construccion, el Sector Eléctrico y ef 8
Financtamiento en México
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participacién al PIB fue del 3.59%. En términos constantes, sélo hasta 1999 se alcanzé la
produccion que se logré en 1981 y en 1994 antes de la crisis de fin de afio. Sin embargo, a
partir de del tercer trimestre del 2000, la tendencia es nuevamente decreciente, situandola
en el segundo tnmestre del 2001, en 58°622,570 miles de pesos constantes de 1993 con el
3.62% del PIB total que se ubica en 1,620°922,606 miles de pesos constantes de 1993,

CONTRIBUCION DE LA CONSTRUCCION AL PIB TOTAL

70,000,000 7%
60,000,000 6%
50,000,000 - 5%
40,000,000 - 4%
30,000,000 - 3%
20,000,000 - - 2%
10,000,000 1%

0 0%

5 B3
AR = =
a2
228§
=3
o

mm Construccion —+- Contribucién de la Construccién a! PIB Total

1980/01
1981/01

Gréfico 2.~ Fucnte: Con datos del INEGI. Sistema de Cucntas Nacionales de México. Indicadores
Econdémices de Coyuntura: Producto Interno Bruto: por gran division de actividad econdmica.
Valores Absolutos. (Cifras en Miles de Pesos a Precios de 1993).

Esta industria, es también una fuente importante de empleos y tiene un fuerte 1mpacto‘
multiplicador en la economia. En los tiltimos S afios, 11 de cada 100 empleados se

truccxén, 56

desempefiaron en la construccnén y de cada 100 pesos que se destm

sc cmplean para la compra de servucws y matenales que of

econdémicas del pais . Esto mgmﬁca que cuando la construcclén

dinamismo de la mltad de las actmdades product' "as,y sin olv1dar u principal obj etlvo que

3 Cimara Mexicana de la Industria de Ié ‘Cohstr‘u;‘éién. Situacién de la Industria de la Construccién 2001,

Capitilo 1. La Industria de la Construccidn, el Sector Eléctrico y o! 9
Financiamiento en Mdxico




paiy CAMPUL ACATUR
es su funcién social como comunicadora y abastecedora de poblaciones y su vinculacién
con el medio ambiente.

1.2. Las Empresas Constructoras en México

Existen factores de impacto externo e interno que determinan la situacién actual de las

empresas constructoras en México.

Como se menciond anteriormente, la poca estabilidad econémica que se ha vi 1do en

a:i dustné de la

nuestro pais consmuye el principal factor externo de lmpacto parf

conslrucmén y por lo tanto de las empresas constructoras, Las crisis ﬁnancleras que traen
5 consngo altas tasas de interés e inflacién, devaluacién de la moneda y meno mverSIén‘ hanA :
Ademés

recuperaclon no responde, ni en rapidez ni en magmtud al crcclmlento de la act1v1dad

delerlorado notablemente la situacion ﬁnancxera de estas empresas.
veconomnca en su conjunto.

Entrc otros factores externos de impacto que se enfrentan en este sector, se encuentra la -
escasa oferta proyectos por parte del gobierno, lo que ha proplclado una alta competencla
entre las constructoras, ademas del hecho de que, las empresas estan sacnf cand utlhdad a o

través de la poca valoracién que hacen del equlpo propxo y de otros factores, al grado cle :

ocasiona proyectos inconclusos, ongmando problemas legales y ﬁnancleros.

(1

practlcas comunes se traducen en lo que s noce como 1a’ industria’de la reclamaclon

T Cn,mulo 1" La Industria rle /n Con.wmtadn, ol Sector Eléetrico y el 10
:Fi umnrlamlcn on
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destajistas y asi suceswamente, quedando los contratos en’ empresas constructoras

extranjeras que tienen acceso ‘a‘un ﬁnancxarmento con mejores condiciones de las que

ofrece el mercado ﬁnanclero m xxcano. :

acumulando en el tlempo y que a nivel macroeconémico deben tomarse medidas :
(desarrollar un marco juridico promotor, programas de apoyo a la micro, pequeﬂa y

mediana empresas, efectuar una reforma fiscal integral, facilitar acceso a un ﬁnancxmmento

competitivo, etc.) que propicien su desestancamiento. Sin embargo, dentro de las mpresas: ]

- constructoras se vive una problemética cada vez més aguda en relamén con procesos,[‘

que si bien en algunos casos puede justificarse por el entorno no deben ubvalorarse en

funcién de éste. :

Esta problemaitica estd relacionada a que, en ocasnones, Ia dlreCGIOI‘I general no nene‘
perfcclamentc deﬁmdos sus objetivos y por consiguiente no tlene un plan estrateglco a
seguir. . La promocién de negocios no con51dcra factores 1mportantes de mversuSn y se
k llcvaﬁ a cabo proycclos que no incrementan el valor de la empresa. La coordmacton o
direccién de. control de proyectos estd mas inleresada en informar a la dxreccmn del
: -desarrollo de Ias obras y en corregir las desviaciones de las mismas, que en tener planes de
accién prevmmente definidos y concentrar esfuerzos en cumpllrlos. La expenencna de

mucl\os afios en el ramo no es utilizada o se subestima.

4 Se refiere o proyectos cuya ejecucién se encomicnda a cmprcsas del sector prlvndo, prcvm llcntﬂcnén pubhca Lns

gaci que las dependencias o entidades piblicas por estas inversiones serin cubicrtas con los i ingresos que
generen las mismas obras una vez que éstas sean recibidas, a su entera satisfaccion, por la entidad contratante.

Capitulo 1. La Industria de la Construccion, el Sector Eléctrico y el 11
Financiamiento en Mévico
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Los problemas relacionados a la produccxén son bésxcamente generados por la mala
formulacién de los presupuestos y programas de obra, que en ocasiones empiezan en el
momento de presentar las ofertas técnicas y econémicas en respuesta a una licitacién ya sea
publica o privada. Una mala programacion puede generar costos no recuperables o en su
defecto, pérmitir ‘mérgenes excesivos de gasto. En cualquiera de los extremos se incurre en
una pérdida de recursos. Cabe mencionar que existen variaciones entre lo programado y
re?l, 'qué estan fuera del control de la empresa (desastres naturales, vandalismo, etc.), sin
émbafgo, éstbs podrian considerarse de manejarse escenarios y asignarles una probabilidad

"de ocurrencia para prever su impacto.

- Otros féctores que afectan la produccién y que son determinantes por su peso especifico en
‘él costo y desarroilo de un proyecto, son aquellos relacionados con los materiales y el
equipo utilizados. En este sentido podemos hablar desde los errores humanos en el manejo
del eqﬁipo que puede ocasionar algiin accidente y desviar el desarrollo de la obra, hasta el

-desperdicio de materia prima, equipo ocioso, defectos en los mismos, etc.

" Por otro'lado, pero. sm dcshgar]o del proccso productwo, encontramos - los prob]emas

rclacxonados con la admmlstracxén y las'fi nanzas Aqui se pueden citar problemas proplos

de todo tnpo de empresa como lo son‘las duphcxdadcs de lrabajo y Ios excesos o, falta de

Capitulo I, La Inddustria de la Cansln
Financlamiento en Méuca
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quienes sirven al corporativo? Sabemos que son las obras qulenes proporcionan riqueza a la

empresa, sin embargo, esto no se lograxé 51 ellas no. remben un apoyo integral del

corporativo y esta sxtuaclén se conv1ene en un c(rculo v1c|oso que, de no definirse una

politica en este sentldo, es dlﬂCll logr runa mteraccxén sana’entre la administracién de
obras y las oﬁcmas centrales,

los p}-oblemas planteados déSde su origen para beneficio de la empresa como un todo

5 La CFE es una empresa piblica, con personalidad Juridlca y pa(rlmonlo ‘propio, crcnd.l
objeto cs organizar y dirigir cl sistema nacional de gcncraclén, trnnsmlslén y dls(nbuclén dc :
operacion en principios técnicos y omi sin propésito de lucro CFE gcncm 3] 98% dc la clcc!ncndad nacional,
ademas de transmitir y distribuir ¢l 91%.

Capitulo 1. La Industria de la Construceion, el Sector Eldetrico y el 13
Financiamiento cn México
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tasa media anual del 5.6% (sin incluir exportacién). Dado lo anterior, se estima que las
necesidades de infraestructura en el sector eléctrico asciendan a $436,000 millones de pesos

para este periodo.

El Grifico 3 muestra la dlstn cién de la inversién requerida en infraestructura en el sector

eléclnco.

" DISTRIBUCION DE LA INVERSION REQUERIDA EN
INFRAESTRUCTURA EN EL SECTOR ELECTRICO

Ingenieria y otras
inversiones
Distribucién 3%
17%

Generacién
39%

Mantenimicnto Mayor
19%

Transmisibn
22%

Gréafico 3. Distribucion de la Inversion requerida en Infraestructura en ¢l Scctor Eléctrico.
Fuente: Con datos de 1a Secretaria de Encrgia: Perspectiva del Sector Eléctrico 19982007,

La inversion fisica financiada programada por la CFE para el periodo 2001-2006, es de
585,811 millones de pesosy. Si consideramos la inversion requerida y la programada en
‘cifras anuales, se tiene que esta ditima representa sélo el 28% de la inversién requerida
anual6 Este hecho pareciera potencializar los nichosﬂé mercado factibles de desarrollarse

por parte de la iniciativa privada para cubrir dlchos requemmentos, sin embargo, existen

limitaciones legales que limitan ésta pammpaclon.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

6 Sccretarfa de Encrgia: Perspectiva del Scetor Eléctrico 1998-2007. -

Capitulo 1. La Industria de lo Construccion, el Sector Eh‘clrlco yel 14
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Uno de ellos es la estructura del sector energético nacional ;:1ue responde a lo dispuesto por
los articulos 25, 27 y 28 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en
donde se establece, entre otras normas, que la Nacién dispone de la facultad exclusiva para
generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tehga por objeto

la prestacién de servicio piiblico.

En 1992 se llevé a cabo la reforma de Ley del Servicio Publico de Energfa Eléctrica, la cual
permite la participacion del sector privado en la generacién de . electricidad bajo las
modalidades de Produccién Independiente de Enérgié' Eléctrica (PIE)’, Cogeneracién®,
Autoabastecimiento®, Pequefia Produccién'®,: Importacxén de Energia Eléctrica'! y
Exportacién de Energia Eléctrica'?, Sin embargo existen factores que no han motivado a la

iniciativa privada a invertir en la generamén de energi omo lo es el limite de compra de

capacidad, la mex:stenc:a de un mercado Y. ,falta de:mformaclén sobre costos de

generacnén dela CFE

7 Produccién de encrgia eléctrica destinada a la venta a CFE, quedando ésta 'ubligada:il ndqui’rirla en ios términos y

condiciones que se convengan. A partir de 1998 toda ntieva generacion se ha conslruudo ba)o este esquema,

® Generacion de cnergia cléctrica producida simultaneamente con vapor u otra hpo de energla térmica secundaria para ser
usada en un proceso industrial, o bien generacién de energia cléctrica a partir ‘de calor residual de los procesos
industriales.

1 .

a la sati ion de

tad,

® Produccién de energia eléetrica d

propias de personas fisicas o morales que la
producen. ’
1% Gencracién de una capacidad menor a 30 MW destinada en su totalidad a 1a venta a CFE.

Y Destinada exclusi al at imicnto para usos propios.
1 A diceid

"2 Derivada de cogencracién, produccion indep y peq p
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ordenamientos juridicos correspondientes y es la SECODAM quien supervisa dicha

participacion.

L.3.1. El Financiamiento en el Sector Eléctrico

Eﬁ los ultimos sexenios, la inversidn presupuestal en el sector eléctrico, ha sid ménor ala

requenda ‘determinada en las prospectivas del sector elaboradas anualmente :por la

Secretaria de Energia. Por tal razén, se han creado esquemas que pern nv levar a cabo

£ algunos proyectos que con los recursos a51gnados alaCFE y LFC no seria postble

”Unoudc_los esquemas pa.ra ﬁnanc;ar al sector, son los Proyectos de Infraestructura

vez que estos h:{n comcnzado a operar, de tal manera que no 1mpacten el gasto publico
}duranle el pcnodo de construccién o ejecucién. Sin embargo, cuando las obras se terminan
y émpxezan a’generar recursos, empiezan las erogaciones y obligaciones de pago por parte
: F{t‘del Sect "r Publlco Federal, mismas que deberén preverse en el presupuesto de egresos en
<un tlem;ﬁo dado. Es decir, una vez que se concluye la construccién de las obras, es cuando
“se empteza a registrar una parte del costo como gasto y deuda piblica directa y el

remanente se registra como deuda contingente. Este esquema, si bien ha permitido llevar a

“cabo proyectos de infraestructura productiva financiados con recursos privados, debe

Y La Sceretaria de Energia (Sener) tiene muy claro que se necesita modificar ¢l marco legal de la industria petrolera y
ias hasta bi itucionales, liberar a PEMEX, a la CFE y Luz y Fuerza del Centro

de su actual régimen fiscal, otorgarics autonomia dc gestién, transp. ia en sus operaci y dotarles de mayores

d

cléctrica, desde leyes

ingresos, ya sca propios o de particulares. Durante ¢l Segundo Seminario Anual de Energia y Derecho, 1a posicion del

sccretario de Encrgia, Tirso Emesto Martens y de los subsecrctarios de Hidrocarburos y de Politica Energética, Juan

Antonio Bargés y Francisco Bamés, respectivamente, fuc que ¢l Poder Ejecutivo estd de acucrdo con la ampliacién del

actual marco legal, bisicamente para arrimar mas recursos a las paracstatales, incluir a la inversién privada en sectores
[P

estratégicos y ascgurar ¢l abasto de energéticos a largo plazo. (Milenio; p.34 - 12 de octubre, 2001)

1% Aparceen en el Presupucsto de Egresos de La Federacion,

Capitulo 1. La indusiria de ln Consiruccion, el Sector Eléetrico y ol 16
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considerar las presiones que pueden- provocar el que las expectatwas de generacién de

ingresos no se cumplan, ademas de los nesgos mherent 's al mercado‘

Existen diversas modalidades de PIDIREGAS qué o') ; éiééiﬁcados de acuerdo a las

caracteristicas de cada proyecto:

Financiamiento Directo

Sélo aphcable a PEMEX

edlante el cual ée pagan los trabajos

reahzados por ]os contraustas de acuerdo . a los

térmmos del contratoi

Obra Piblica Financiada (OPF)

El - contratista  tiene la obligacién de conseguir : el
financiamiento para Trealizar los traba_;os. Bajo esta
modalidad; el orgdnismo o dependencia paga las obras
al momento de su terminacién y entrega. Dicho pago
se realiza mediante un financiamiento a largo plazo
contratado dfrectam'cntc por la dependencia.

Algunos proyectos de la CFE se han estado realizando

bajo esta modalidad.

Capitulo 1. La Industria de la Construccidn, el Sector Eléctrico y el 17
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Construccién ~ Arrendamiento —
Transferencia (CAT)

En este esquema, el contratista financia, construye y
conserva la propiedad de la planta o instalacién
entregindola a la entidad para su operacién bajo un
contrato de arrendamiento de largo plazo 'y
transfiriendo la propiedad al término del periodo

pactado.

financiamiento del contratlsta
construcclén ya que la' CFE; por la cahﬁcacxén de su
riesgo, tiene ‘acceso - a mejores cond1c1ones de

financiamiento de largo plazo.

Construccién — Operacidn —
Transferencia (COT)

Este esquema se diferencia de la modalidad CAT en
que al término de la construccion, el contratista opera
las instalaciones, pero transfiere la propiedad de las
mismas al término del contrato (largo plazo). Esta
transferencia es a titulo gratuito, es decir, no se

considera inversién publica.

Construccién — Operacién (CO)

En este esquema, el contratista financia, construye y

opera la propiedad de la planta o instalacion.

Produccién Independiente de
Energia (PIE)

Bajo esta modalidad, el contratista construye, opera y
conserva la propicdad de las instalaciones con
responsabilidad directa de estas actividades. La PIE es
financiable sélo bajo un contrafo de largo plazo de

suministro de capacidad y encrgia' suscrito con la CFE

en el cual csta ‘se compromcte a- que, una vez
) 08 f_]os por tener a su
erieracion, y pagos

variables por Ia encrgm entr gada ala red.
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Para que un proyecto pueda ser considerédd'?ﬂ)mEGA" éste debe de ser estratégico,
rentable, autofinanciable y contar con ﬁnanclamwnto a largo plazo, Ademés de ser bienes

productivos de mfraestructura, constnudos y financiad por el sector privado.

Como respuesta a lo anterior y da
eléctrico a la mlcnatwa pnvada, se € r Otr
para cumplir con los requenmlentos futuros ‘de. mversxén en este sector. Un e]emplo esla
- iniciativa que reforma al Articulo 43 de la Ley de los Slstemas dé AhOITO para el Retiro. De

aprobarse esta reforma, una porclén de los recursos de las Afores se invertiria en proyectos

de generacion y distribucién de energ(a eléctnca,'con lo que se tendria un esquema mixto
de financiamiento, en donde se perrmta a la lmclatwa pnvada participar en areas que no son
consideradas estratégicas, dejando su _manejo equuswo al Gobiemo Federal. Asimismo se
pretende que se puedan obtener cré‘di’tos'mgdiante estos fondos garantizandolos con el -
avance del scctor eléctrico. :Una ven{aj‘a adiicional es que el ahorro de los trabajadores .
obtenga mayor rendimiento al ser mvemdo en proyectos rentables y seguros y no sélo en‘

valores gubemamentales

Es dentro de este comexto, que el Goblemo Federal esta trabajando mtensamente en llevar '
a cabo la reforma del sector eléclnco que permita obtener mayores recursos pubhcos y que
brinde incentivos para el desarrollo tecnolégico, asi como para acelerar la simplificacion :

administrativa.
1.4. Financiamiento para Empresas Constructoras

Como hemos visto, se empiezan a vislumbrar soluciones para que ¢l Gobierno Federal

pueda financiar la infracstructura requerida por México en cste y otros sectores; sin

13 £1 25 de febrero del 2002, se aprucba esta iniciativa.

Capitido 1.~ La Industria de la Canstruccidn, ol Scetor Eiéctrico y el 19
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mp encm local En este punto cabekkk

comumdades extran eras

rcndimicﬁlillo‘ ac clias

Actualmentc, 5 _pcxones quc'las cmpresas conslructoras tienen para ﬁnancxarse, se

cenlran prmcnpalmentc en:

: Orgamsmos Fmancxeros Intemaclonales,

La Banca de Desarrollo,

La Banca Comercial,

Los Programas de Credltos para Empresas Contraustas de Obra Pubhca, y

S

Las Uniones de Crédito

Capitulo 1. La Industria de la Construccion, el Sector Eléctrico y el 20
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Entre los Organismos Financieros Internacionales podemos mencionar a la Corporacién
Interamericana de Inversioijes (Banco - Interamericano de Desarrollo), al Banco de

Desarrollo de Norteamérica y‘a la Corporacién Financiera Internacional (Banco Mundial).

Considerados como Banca' de Desarrollo, se encuentran Nacional Financiera, Fondo de

Fomento Minero y Bancomext. - Estas instituciones estén realizando un gran esfuerzo para;

apoyar a las constructoras mexicanas, sin embargo, falta mucho por. hacer y" que’ en -

muchas ocasiones estas instituciones se apoyan en la banca comercml que aun

plenamente en la industria.

El Banco Nacional de Obras y Servicios Pl.'lblii_:os, ,SNC : (BANOBRAS) al_tener: kunb

cstan dlsenados bajo ,dos modahdades' (1) Credlto de Cuema Cornente

(@) Credito a -

Descuento, que a conlmuacnon se esquematlzan en la Flgura 1 y en Ia Flgura 2

' Se enfoca principalmentc a proyectos de construccién y m imien  de o itopi 3 y dejand de lado (al mcnos por e
) proy de infr uctura de g ion, distribucion y f isién de cncrgia clécmca (proycclos de’ grnn

cnvergadura). . s 34
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* Notifica Cesibn

D dencia o .

Entidad Contratista

RAS

[y
'ago a Proveedores

Figura lV.' Esq : de Otorgamiento y Recup -cf6n de Crédito: Modalidad Cuenta Corriente.
Fuente: Banobras. Seminario de Fi famiento para Jas Empresas Constructoras. Octubre, 2001.

: bepéndef\bﬁ o

()
Desemtolso de Crédito

{ . v

“
Presenta Estimacion »
BANOBRAS Contratista

Q)
Saolicita Crédito
™ )

Suserite g‘“":hf
‘ontrato

Contrato Contrato de Crédilo

=P\ (incopora Mandaio)
)

_Pago de Crédito
. Cuenta Bancaria
{6) v
Pago de Estrimaciones

Figura 2. Esquema de Otorgamicato y Recuperacion de Crédito: Modalidad Crédito a Descuento.
_ Fuente: Banobras. Seminario de Financiamiento para las Empresas Constructoras, Octubre, 2001.
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Finalmente, las Uniones de Crédito tienen un‘pa'pel importante en el financiamiento a las

empresas constructoras, sin embargo aiin est4 limitada su participacién.

No obstaxjte las oportunizdades que se empiezan a abrir para lograr financiamientos, que en
principio' pueden” ﬁareper comp‘etitiv‘as, ‘kla percepcién general en el medio es que el
financiarse sigue siendo costoso por lo que implica la obtencién de las garantias requeridas
(ca]iﬁcadas como aitas), dada la pocé conﬁanza que se tiene en este sector. Por otro lado,
aquellos esquemas que no reqmeren de garantias de facil realizacidn, no dan la opcién de
financiar el capital de trabajo y ba)o la situacién de descapiltalizacién en la que actualmente
se encuentran la mayon’a de 1as empresas constructoras mexicanas, esto 51gue SIendo un-

circulo wcnoso

vv Por lo expuesto antenormenle, »adefn'és del esfuerzo que deben hacer lo's'partlclpgm‘és"del

: seclor ﬁnanclero mex ne (gc}biei'nd fer éral; banca de’fdesai'rbll

las emprcsas conslructoras deben ocuparse cn lograr que sus programa ademds de

“ser tecmcamcnle v1ables, conSIderen como pledra angular el ‘efect: q ‘estos tienen en’el

costo de ﬁnancxamxcnlo

Conclusiones

6n de Ia snuacwn de la mdustna de

Como se ha visto en el presentc capitulo la comb1

la construcclon, la del 8¢ ct cléctnc y

“del financiamie to~ en Mé ico; coloca'a 1as‘

empresas constructorns mexic n’una:posicion:de rranque hacxa oportumdades ‘de’ :

desarrollo en nues 05

hace cntonces necesana la tiliza rramlentas que pemntan poner a nuestro favor

Capitslo 1. La Industria de la Cmulmrcldn. L'l Sector Eléclrlto yel: 23
Financiamiento en México




0
o

'
.0

i e

_para empresas constructoras. Méxxco,

CAMAMN ACATLA

las variables que hoy parecen detener la consolidacién de las empresas constructoras
mexicanas. R

Fuentes de Consulta

Banco Interamericano de Desarrolld Gid Y 3 Térmi os Frecuentes en Materia

de Adquisiciones. www.iadb. org/exr/pro )

Cimara de Diputados. de la LVIII Leglslatux?

giacet‘i»a"P‘avﬂamentaria, afio IV,
nimero 857. 12 de octubre, 2001 : e

Céamara Mexmana de la Industna de‘ la Construccidn.: Réporte de la actividad de 1a

Industria de la Construcclén , :

Camara Mexicana de la Indus minario de Financiamiento -
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CAPITULO I1. TOMA DE DECISIONES EN LA PLANEACION
DE PROYECTOS FINANCIADOS

Objetivo:
Tomando un caso especifico, se describe el problema y se hace una abstraccion del mismo
para plantear un sistema real supuesto. Se identifican las variables, restricciones y

pardmetros, las opciones de decision y el criterio objetivo.

Como se ha mencionado, aqtualmi;ntg la Indu'stria de la Construccién se encuentra inmersa ~

en una compleja probiemzitida. En_este "cdntéXto se hace indispensable una toma de

decisiones eficiente, por parte de: lo 1r ctwos de las empresas constructoras mexncanas,
que permita resolver su ‘situacién’ actual Para tal efecto y precisando el objetivo del-
presente capitulo en el que se habla de tomar un caso especifico para describir el problema, ]

concretamente se habla de un proyecto financiado de creacién de infraestructura para la

transmisién de energfa eléctrica, entendiendo como proyecto financiado, aquel que no se. -

realiza con los recursos propios de la organizacién, es decir, que su estructura de capital es

compuesta 100% con deuda',

2.1. Proyectos Financiados: Infraestructura Eléctrica

Actualmente, se ha detectado que una oportunidad de negocio al alcance de empresas

constructoras mexicanas (con capacidad técnica), o de consorcios de éstas, es- la

' Esta proposicién, no limita la posibilidad de que la estructura de capital del proyecto tenga ‘una composicién dff‘crcnm,
ya que, como se verd mis adelante y en funcion del objetivo general dcl trabn)o, lo que ocupa a esta mvcsugacuén es
disminuir cf costo del financiamiento del proyccto en funcién del ncmpo que sc uuhznn fos recursos para realizarlo; y
desde este punto de vista, ¢l dinero propio de la organizacién también tienen un costo que sc puede definir como la
pérdida de otras oportunidades de inversién por mantener el flujo de tesorerfa en el proyecto.
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participacion en la creamén de. mfraestructura de transmlslén de energia eléctrica, sector

que ha venido ofertando proyectos, que en pnmera mstancla parecen ser atractivos desde el

punio de vista de la utlhdad que se podr(a dbtener al llevarlos al cabo con éxito, " Sin -

embargo, por Ias caracterlstlcas bajo las cuales estén ‘ofertando estos proyectos para_

participar en cllos es nec san te > fina ciamlentos de capltal de trabajo, de

summlslros y en curren al llevarlo a cabo., s

. generacxon, transfommclon, dnstnbuctén Yy abastecnmlento de energia eléctrica en México;

‘en 10s ultlmos aﬁos ha, llcntado bajo"dlversos esquemas de financiamiento, entre los que
destaca el de Inversién Pubhca Fmanclada. Es decnr, la CFE paga la obra al contratista una :
vez que tiene la posibilidad 'de- generar recursos a través de ella, Esto, y la gran
envergadura de los proyectos, obliga a las empresas constructoras nacionales, quienes
tienen la capacidad técnica, pero no econdmica; a buscar opciones de financiamiento para

poder incursionar en este ramo.

2.2. Justificacion de la Planeacion en Proyectos Financiados

Sc sabe que ¢l éxito de una organizacion esta directamente relacionado con una planeacién
cficiente. Dada la naturaleza de un proyecto de construccién, éstos pucden ser

considerados como una empresa, en el sentido de que son un conjunto de recursos
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humanos, materiales, técnicos y financieros con un propésito 'determinado.  Esto,
independientemente del hecho de que est4 contemplada, dentro de las Bases de Licitacién
de Obra Publica, la posibilidad de constituir consorclos y socledades de propésito

especifico para la realizacién de la obra. Por tal razén, los proyectos deben ser planeados

de tal forma que se determmen sus ob_)etwos y la ma.nera de lc 1 arlos eficientemente,

licitacion del proyecto cs)

cxhausllva

Dado el enfoque de este trabajo se considera al proyecto, que mas adelante serd definido,’
Ccomo  una. empresa -de pfopésitd especifico y que como tal, debe ser pléneada
o f nanmcramenle Las consmeracxones técnicas del proyecto, por estar fuera de alcance de

los ob_]cuvos dcl lrabajo, seran supuestas como constantes conocidas.

el programa de obra, mlsmo quc lmphca una planeaclén
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La empresa a tratar es un _proyecto ﬁnanctado para la creac:én de infraestructura de
transmisién de energia eléctnca, que bajo el marco Jur{dlco actual sélo puede ser realizado
si antes se ha participado y ganado una licitacién piblica internacional. Para tal efecto, se
deben presentar al cliente (CFE) ﬁna propuesta (integrada por una parte técnica y otra
econémica), que bajo los lineamientos impuestos por el cliente en principio debe ser viable
y posteriormente la mejor de entre las de todos los participantes en el concurso. El proceso o
de planeacién debe entonces ayudar a que estas propuestas consideren todos los factores de’
oportunidad y riesgo, de tal forma que el proyecto sea rentable, considerando los riesgos
inherentes a la empresa y aprovechando las oportunidades que permitirin p:ésenta:,una
propuesta competitiva. Cabe mencionar que si durante el procéso de i)laneacién
encontramos que el proyecto no es viable o simplemente es asignado a otra eﬁipresa, este
proceso es valioso atin, precisamente por proporcionar la informacién necesaria para
decidir sobre su viabilidad o porque tendremos la certeza de haber presémad‘o una buena
propuesta, eliminando la frustracién asociada a no haber sido elegido cuando no se sabe en

qué se pudo fallar.

2.3. Descripcion del Proyecto

Sélo como un punto de partida, a continuacién de hace una descnpc1on del proyec.o que se
tomard como caso particular a anahzar de tal’ fomla que pueda servu' como refercnma

futura.

Se trata de una hcnacxén pubhca mtcmaclonal para llevm- a cabo un proyecto de creacién

de mfracstruclura de transmlsxén dc energla elecmca que consta de dos subestacmnes .

e]cclncas y una linea de transmlsmn que. las une . Estos trabajos deben reahzarse en un

ucmpo espemﬁcado de antemano en Ias Bases dc Llcntacnéx

2 Esta dcl’mclén se realiza para snmphfcnr cl cjcmplo unahzado. sin cmbarx,o podrinn
cléctricas y (n~|) llncas de trnnsmlsuSn ' :
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El proyecto es consideradd"corﬁb" Obra' Piblica Financiada a Precio Alzado, es decir, el
contratista especiﬁca de’ forma \inica y definitiva el costo de los trabajos a realizar y el

cliente realiza el pago correspondlente al momento en que es capaz de generar recursos a

través de és,tos;‘trabajovs,ism embargo, el cliente reconoce mensualmente los trabajos

efectivamente feﬁliz’éd@is con’el fin de ir liberando responsabilidades, situacién que puede

aprovechar la empresa constructora para la obtencién de financiamiento.

Para . realizar. las obras son necesarios trabajos de ingenieria, obra civil, obra ‘.

elcctromedimica y pruebas y puesta en servicio. Ademads, se requieren suministros que se’,

pueden clnslﬁcar en suministros de torres, de cable y de equipo y materiales. Estos trabajos S

ysu costo (que mcluye mano de obra), integran el Costo Directo de Obra.

El momo de un contrato de obra ptiblica financiada se mtegra, en general por Costos

rDlrectos, Costos Indlrectos, Costo de Fmancxamwnlo y Utxhdad

El Costo Lndireclb se in{ég}ra, ehtre otros, por:

1. El costo md1recto de obra que con51dera los egrcsos realizados por cammos de v

nccesanos para el desarrolio directo de lns obr

2. El gaslo de oﬁcmas centrales, es decir, el car 50

El pago a asesores externos.

4. El costo de primas de scguros.

El costo de fianzas y garantias.

‘es - que el costo. de

ransfiere este costo al
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cliente. De heche, transfiere todos los costos y ademas fija una utilidad sobre algunos de
ellos. La ventaja que tiene ‘el ,cliehtek es que el pago lo hace hasta que puede generar

recursos a través de los trabajos realizados, en tiempo y forma, por el contratista.

En general, el costo de ﬁnénciamiento es determinado por 1a estructura de capital de los
proyectos, esto es, por las proporciones de deuda y capital que se utilizan para financiarlos.
Como se ha mencionado, la capacidad de invertir de las empresas constructoras mexicanas
es pricticamente nula y mas si consideramos el tamafio de este tipo de proyectos. Dadas
estas condiciones, un supuesto importante es que el proyecto serd financiado 100% por
deuda.

Aparentemente, ¢l contratista liene nada que perder pues recupera todos los Tecursos
utilizados e inclusive el costo que 1mphca consegulr dichos recursos. Sin cmbargo, esto no
es asi: en principio, debe ganar la hcltaclén y esto’ lo obliga a competir con otros

contratistas por lo que debe tratar de consegulr las mejores condlcxones en precxo de

suministros, pago a proveedores,,costo de ﬁnanclamlento, etc., es decir, obtendrd el

contrato de obra si logra pres

tar 1a mejor propuesta de entre muchas mds.

Independlenlemenle de lo antcnor, cxxsten otros factores de riesgo que van desde el riesgo

de construccion (lecmco) hasta el nesgo pa(s y por supuesto el riesgo administrativo. Estos

nesgos son precnsamente los quc deben con51derarse en el proceso de planeacidn, ya que la
deﬁmclon dc “Precno ‘Alzado” no permnte hacer rcclamaciones sobre el monto del contrato

conel quc sc pammpa e Ia llcnacnon

Olrosgés’toév‘quchdében tomarse en cuenta son, entre otros, las retenciones que hace el
cliente para ¢l pago a SECODAM. '

2.4. El Proyecto como Organizacion
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Ya se ha mencionado que se puede considerar al proyecto de referencia como una empresa.
Sabemos ademas que el concepto de empresa se ha venido modificando en el tiempo y que
hoy en dia puede y debe considerarse a ésta como una organizacién, es decir, como un
sistema con un propésito, el cual es parte de uno o més sistemas con algiin propésito y en el
cual algunas de sus partes tienen sus propios propésitos. - No es dificil notar que el
proyeclo es un sistema pues se pueden identificar su medida de actuacién, su medio
ambiente, sus recursos, componentes y la administracién del proyecto. El propdsito del
proyecto es la construccién de infraestructura de transmisién de energla eléctrica en tiempo
y forma de acuerdo a los requerimientos del cliente, de tal manera que sea rentable a los
participantes en él. El proyecto es parte de otros sistemas como lo son la empresa que lo
lleva a cabo y el cliente, ambos con propdsitos propios. Y las partes del proyecto, que son
los acreedores, proveedores, subcontratistas, personal técnico y administrativo, etc., tienen
a su vez propdsitos particulares. Asi, el proyecto puede ser concebido como una
organizacion y su administracion tiene tres tipos de responsabilidades interdependientes: el

control, 1a humanizacidn y su ambientalizacién.

Para terminar de conceptuar al proyecto como una organizacion debemos saber como lo
ven todos aquellos que se afectan por lo que éste hace o en él sucede.  Asi, los participantes .
del proyecto son: la empresa o consorcio que lo realiza, sus empleados, los acreedores, los '

proveedores, los subcontratistas y el cliente (que en este caso es parte del gobiemo‘).' St

Los intercambios que realizan entre ellos son:

Intercamblo de dmcro (utllldad) por admlmstra on (durante la construcclén),“

intercambio ‘inherente . en

‘las empresas’y. el gobietno, esto es,  la empresa -
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B . -

proporciona dinero a través de 1mpuestos y el goblemo a su vez le proporcmna a

ésta blenes, servxclo
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Figura 3. Interrelaci entre los partici del proyecto. A partir del modelo proporcionado
en ACKOFF L., RUSSELL. Planificacién de 1a Empresa del Futuro.

Es importante sefialar que si bien la mayorfa de los intercambios se dan a tra\}és de la
empresa o consorcio de empresas que llevan a cabo el proyecto, es el proyecto en si quien
responde de ellos. Por ejemplo, los acreedores que. si blen proporcwnan dmero ala
empresa para capital de trabajo es cl proyecto el que"les resulta atractivo y seguro, pues

consideran que el ncsgo que asumen es el del cllenle, es decnr, estan asumiendo nesgo CFE

mercado, seria prcc:sameme el proyecto el que estan’a asumlendo la deuda.

Capitulo 1. Toma de Decisiones en la Plancacion de Proyectos Financiados 13




(3

X s . CAMPUN ACATLAN

Otra consideracién acerca de esto, es la temporahdad de las relacxones, esto es, el tiempo

. que esen reahdad para lo que‘ se planea crearlo

Dadas las deﬁmclones antenores, el pro puede consxderarse como una empresa en el

sentido de una orgamzaclén que ‘sirve alos kpropésltos de sus pammpames yalos proplos

Sin embargo y para efectos de este trabajo éste t ene un pnncxplo y un fin bien dehmxtado-

inicia en el momento en que una empresa o gripo de empresas deciden participar enuna. -

licitacién publica y termina con la culm na ‘16‘ de la etapa de COI‘ISh’UCClOn y entrega a

satisfaccion del cliente. Esto no sucede con las cmpresas tal y como 1as conocemos. estas S

esperan permanecer - a_través el tlempo., Asivpor ejemplo, no’se puede’ “hablar - del

crecimiento dcl proyecto, pero si; dc desan'ollo del proyecto y no en el sentldo del avance g
del mismo, sino de la filosofia de cahdad polenclahdad para mejorar, de la utlllzamon de"
recursos eficaz y eﬁcxentemente, elc., en donde en definitiva participa la’ empresa que lo i

llevaa cabo.

Para ronclu1r el analnsns del proyecto como organizacidn, podemos uplﬁcarlo como una

orgamzaclén de fines autocraticos y medios democraticos (Figura 4)," es decxr su fm (la )

construcclon de mfraeslmctura de transmisién de energia electnca), es 1mpuesto por el

chentc y los medlos son elcg|dos, no por el proyecto en s, sino por qulen lo reallza. E
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Medios Autocracia
autocriticos . |absoluta

Medios x

. Democracia|
democriticos completa
Fines Fines
autocriticos democriticos

Flgnra 4. Tlpos de relnclones de poder de los sistemas sociales. ACKOFF L., RUSSELL,
. Vl’lanlﬂcaclbn de In Emprcsn del Futuro .

competencia respecto a empresas constructoras ext objetivo, ideal y

medios de la siguiente maner

Meta: ; Mnmmlzar el costo de financiamiento de Proyecto

Obje(‘ivo: . fSer competmva en una llcnac n pubhca mteﬁwcnonal. :
Ideal: ' :
E'chids: o ”Dcten‘nmar un modelo que permna ‘la toma de decxslones en la

"programaglovn de un pryoykecl ra la opumlzacxon del c1clo de efechvo.

* Enfoque interactivista de ta planeacién. -
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Si se consigue el objetivo, acercindose por lo tanto al ideal ‘el futuro estaria siendo
influenciado por esta nueva forma de pensar, las constructoras mex1canas dejarfan de ser
subcontratistas de los grandes constructores extranjeros, para ser parte de qulenes realizan
los proyectos de gran envergadura. Para lograr esto se hace necesano apoyarse enla

tecnologia, pero sin menospreciar la experiencia del. personal técmco y admlmstratlvo,b

apoyandolo en su capacitacién y desarrollo para enfrentar los nuevos retos, planeando para‘ _—

. ~,detectar los verdaderos problemas.

' 241 Ao Justificacion de la Meta

z,Por qué m\mm|zar el costo de ﬁnanclamlento si existen otras vanables de nﬂuencla para

ser compctmvos en una llCltactén de obra piblica ﬁnanctada‘? ‘Por, ejempl

tratar con un -
mcremento enla producuvxdad por un lado es un aspecto técmco que est ra del alcance
de este trabajo, y por el otro, se considera que-las empresas mexxcanas cuentan con la

capacxdad y experiencia técnica para competir con las empresas extranjeras.

Considerando que el criterio para la seleccion del ganador, es_en’funcién del monto del
“contrato y de otros faclores técnicos®, el problema se cenira en el monto de la propuesta y
ésta, dadas las caracteristicas de la licitacion, esti fuertemente influenciada por el costo de

financiamiento.

24.1.2, Jztst{/ic&cié;r de los Medios

Una vez determinada la meta de Ia planeacnon, se dcbeJusllﬁcar los medios para conseguir

flegar a clla.

* Monto de evaluacitn de pérdidas de formadores y/o 1 cn
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Las actividades operativas del proyecto pueden dellmltarse a los siguientes hechos y

decisiones correspondlentes' :

: _H‘gc’h_qu' 5 Decisiones

1. Compra de materiales y equipo: Cuéndo y en cuanto se deberan solicitar los
e ‘materiales y equipo a los proveedores, '

Cémo negociar el pago de los matenales y

_ : _ L equipo con los proveedores. i

+3.Pagoa subcoﬁtfatistés o o Coémo negociar el pago a subcontratlstasv

BRIy ‘ (anticipos y reconocimiento *de trabajosf’

realizados). ;

4. Réalizacién de los trabajos j:ropioss ; Cuéndo iniciar los trabajos proplos de 1a o

o T empresa constructora,®

5. Recqnocirhienta de los trabajos propios - Que es necesario hacer para que el chente’

o reconozea los trabajos realtzados en tlempo
6. Cobro de los trabajos ) k Qué es necesario hacer para que cl clxentc‘

pague la totalidad de los ﬁrabajos reahzados

Estas aclividades crean patrones de flujos de entrada. y sahda de efectwo quc sonl
asincrénicos. Por ejemplo, los pagos de efccllvo rcahzados por compras de matenales yf‘

cqu1po no suceden al mismo tiempo que los i mgrcsos de efectwo provementes del chcnte

La Figura 5 muestra las actividades opcranvas relac1 '

y materiales:

® Este hecho cs trascendente por que la CFE determina la “Fecha de Accpmc:én Provn 'onal" ade Aéc;;tucién“ de
la obra. Es decir, cl contratista recibird su pago en una fcchn dclcrmmnd e

programa de obra a tales fechas.

5 En este punto aplica la decisién de qué teenologia serd 1a upropmdn parn Ia producclén sin embargo, dado cl ulcnncc de o

este trabujo, es una decision que no serd considerada.
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Materiales y/o
equipo comprado
< ’ - Recepeion de
. pago en
Colocacién Llegada de co Entrega de obra efectivo
delaorden - mnlcnnles y/o - terminada .. ﬁl
7 equ po. .- Periodo de | . Periodo de
: L€ .. realizacidn de trabajos - V] CxC !
= Periodode - s Tiempo
i v CxP
: ‘L : v
La empresa recibe Pago en efectivo
la factura de materiales
y/o equipo
‘ . Ciclo operativo L
iclo de efectivo

=/

Esta ]mea de tiempo d u_;o de efecuvo es un eJemplo de lo que pasaria si no se tuvncranl

que haccr pago de cfecuvo al rec'blr los matenales y/o equxpo al momento de Ta

’colocaclén de la orden. Ademas supone que exlstc un’ penodo en ‘el cual ya se entregé la

obra y el chenle larda en pagar. . Haciendo uso de la _experiencia, esto raramente sucede.'
Los proveedorcs de equipo y materiales normalmente exigen un pago al momento del:
realizar la orden y la liquidacion al momento de la entrega. Por el otro lado el chente en”
teoria, debe realizar el pago una vez enlregada la obra. No obstante lo antenor, Ia :
conceptualizacion del esquema aplica no importando en qué momento del tiempo se den 155

actividadcs operativas.
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Un proceso similar se da al constderar las actmdades operanvas relacionadas con los

subcontratistas, es declr, se acostumbra d or los tl'aba_]OS a realizar y se

liquida una vez terminados los mls' o L dlferencla radica en’ que pueden acordar pre-

pagos periddicos de acuerdq a los trabajos efechvament realiza

S por 105 subcontratxstas.

En ambos casos, se puede hacer uso ‘dela pacx de negocxacxén para

condiciones de compra de los blenes y servicios e mcluswe aprovechar estas para ﬁnanmar,‘ ‘

nuestras actividades por medio de los pr veedores o subcontratlstas

Independientemente del proyecto la necesldad d tomakde dec1sxones ﬁnancxeras esté o

indicada por la existencia de un vac{o entre Ios flujos de entrada y sahda de efecuvo, 1o cual :

se relaciona con las longxtudes del’ cxclo operatwo y el penodo de cuemas por pagar. Este

vacio es el que debe ﬁnanclarse, ml mo que puede acortarse si se cambian los penodos de

realizacién de trabajos, de las cuemas por cobrar y de las cuentas por pagar,

Analizando la Figura 5 se observa que; Ia longltud del ciclo operativo es la suma de las
longitudes de los periodos de reahzamén de trabajos y de las cuentas por cobrar. El periodo
de realizacion de trabajos es el lapso que se requiere para ordenar los materiales y equipo,
contratar servicios, llevar a cabo la obra, lograr el reconocimiento de la misma y obtener el
pago correspondiente. . E1 penodo de cuentas por cobrar se traduce en el tiempo que se

requiere para cobrar los i mgrcsos en efecuvo

El ciclo de efectivo es el uempo que trascurre emre los desembolsos de efectivo y la

cobranza y puede concebxrs como ‘el clclo operauvo menos el penodo de cuentas por

pagar, es decir,

Ciclovvde élfgcfivo : Civ vOp‘ely'vs‘ltivdv - Periodo de Cuentas por Pagar
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El periodo de las cuentas por pagar es el ]apso alo la.rgo del cual el proyecto (o empresa)
demora el pago correspondiente a la compra de varlos recursos, tales como sueldos,

materiales y equipo, pago a subcontratlstas, etc. ]

Se sabe ademés, que minimizando el ciclo de efecuvo se dlsmmuye el costo fi nancnero.

Por tal razén, la meta seria lograr una planeac:én 6phma e este sentldo, bajo c1ertas

restricciones técnicas.

Esta aseveracidn, es la hipétesis en la que s6. base este trabajo. No obstunte que existen

otras variables que definen el costo del fmanclamle fo de ‘proyecto —tasa de interés’ plazo

stas suelen’ estar ‘fuera del control del

de crédito®, garantias®, comlslones etc—

contratista; sin embargo, el tiempo durante el cual e utlllzan 1os recursos, es una variable
controlable y por lo tanto su_]eta a planearse a través de la optxmlzacmn del ciclo de

efectivo. L

Asi, a pamr de 1a programacnén de egrcsos tolales de un proyecto de conslruccxon e

mslalaclon ‘de lineas’ de transmisién® y subestacmnes eléctncas, e] cual podna estar

7 La tasa de interés es ¢l porcentaje que sc cobra sobre ¢l dinero prestado por su uso. Esta variuble influye dircctamente en
el costo de financiar ¢l proyecto con deuda y normalmentc se fija a través de un instrumento bancario de referencia mas
una sobretasa que incluye el riesgo del proyecto.

® &l plazo del erédito es el periado de tiempo entre que se firma el crédito (contrato de préstamo) y la fecha en que éste se

extingue. Esta variable l6gicamente afecta ¢l costo del fi fami porque mds ticmpo se haga uso de tos

recursos, mds sc pagara por cllo, sin embargo cn algunos casos (sobre todo cuando la tasad e interés es baja), el obtener un
plazo de crédito mis amplio, se considera una mejor condicion del crédito.

? Las garantias del crédito se traduce cn la seguridad que se ofrece de la liquidacion del préstamo. Puede scr que una

organizacién, por su prestigio y estabilidad, no tenga mis que ofrecer la informacidn de sus estados financicros, sin .

embargo, otras empresas tienen que comprar fianzas, cartas de crédito o dejar activos fijos como garantia. Las garantas ;-

influyen cn cf costo del financiamiento normalmente cn la proporcién del monto solicitado.

19 | as comisiones incluyen los costos por la tramitacidn del crédito y/o administracién del mismo y van desde comlsnoncs :

por apertura, disposicioncs adicionales, por no d icion del crédito, ete. Las isi afectan de + cl

costo de la deuda, por tal razdén se deben hacer estudios de sensibilidad que indiquen la forma en que éstas se pucdan

disminuir.
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compuesto por obras independientes, es demr, que se cobran al termmar cada una de ellas,
En® ﬁmc:én de éste, de las

restricciones técnicas y de las condlclones de pago de los summlstros y subcontratistas, se

se debe realizar un plan o programa de avance de obr

obtiene un flujo de efectivo para cada una de. actmdades de las obras. Estos flujos

integran un flujo de efectivo global, el cual vtlene como caracteristlca el considerar egresos

para cada uno de los periodos e ingresos sélo al momento ‘de terminar cada obra. Se hace
entonces necesario realizar el programa de obra general de tal forma que el ciclo de

efectivo sea minimo bajo las restricciones mencionadas.

2.5. Evaluacion del Proyecto

Una vez que se ha definido el objetivo, meta y medio, se procede a la evaluacion del

proyecto como tal.

2.5.1. Andlisis FODA

A continuacién se presenta el anilisis conocido como FODA. -Este anilisis pretende
destacar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del proyecto, visto desde el .

punto de vista de la empresa.
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Fortalezas O O Oportumdades
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< Tener la suﬁclente capacldad

NeceV

dad de que las empresas

técnica para, competlr enel émbltovl,f.

mexicanas obtengan este tipo de

< Ser una empresa mexlcan

> El conocxmxento mtemo e]as

B oportumdades de sector,” f,

Debilidades

< Escaso acceso a financiamiento-

co'mpetiti_yvb para boncotcar 1a pamclpacmn de

°:~ Poca o nula ex las empresas mexicanas.

fonnulaclon deeste upo dc : o El temor de otras empresas

propuestas : " mexicanas para formar consorcios
‘ y por lo tanto, asumir riesgos.
< La amenaza que sienten los

) subcontratlstas y proveedores por

-parte de las grandes empresas

Como se puede obsér\iai-,‘ Ias opo unidades qu

11\,
Nor

total del proy
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misma que puede ser consxderada como una barrera s1colég1ca que una vez rota, es decir,

una vez que se adqulera esta expenencla,' se convemré en una fortaleza. La segunda

debilidad: escaso acceso . ‘al fma.nclamlento 'competmvo, si bxen €s una limitante muy

1mportante para la obtencxénvde los proyecto

ustlﬁca e gran ‘medida la utilizacién de una

planeacién eﬁca.z del proyec’ ‘ to e ﬁnanclamlento. Las amenazas

que presenta el proyecto, son en reahdad para 1gm 5 sm embargo, éstos pueden camblarse

dada su naturaleza. _
2.5.2. Entorno Legal

Otro aspecto 1mportante a evaluar, es el entorno 1egal bajo el cuél se desarrollara de darse
el caso, cl proyccto. Este marco legal, estd dado béswamente en las Bases de Licitacion del
Concurso Estas son publicadas por el cliente (CFE) en un momento determmado y las
empresas interesadas en concursar por la obtencién del contrato deben pagar para tener

acceso a ellas y a toda la informacién relacionada gl proyecto.; Cabe menmonar que ‘durame’,

el proceso de su publicacién, las Bases de Licitacién puéden modiﬁéarse.“" Esto

normalmente se hace en funcion de las observaciones hechas por las empresas, una vez que o

se han llevado a cabo visitas fisicas al sitio de ]a(s) obra(s) y de las J untas de Aclaractén, en

las que se tiene la oportumdad de dar a conocer dudas, mqmetudes y comentanos de los

participantes.

Los puntos destacables en el syeri{t'dk“l 'gal ‘sc’m"

.

+»: La vigencia de las’ propuestas.

Las propucstas deben pcrmanecer vngentes un

momento dado.
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< EIl cumplimiento de la propuesta. - Es dlt‘cll que los licitantes presenten una

oferta y que al obtener el contrato lo rechacen sm embargo ex1ste la posxblhdad

de que esto suceda. Un ejemplo es cuando no se tuvo el suﬁclente culdado en ]a :

planeamén de] proyecto y al ﬁoment de revxsar los programas para empezar a

sumlmstros, para ba_|ar el monto de su contrato. Una vez que ogra: ]a Yo

- ad_]udlcaclon, rescinde el contrato para que éste pase a manos de la empresa que‘g .,

tiene el turno para realizar los trabajos. La penalidad no e,s un problema para_

estas empresas ya que normalmente su operacién esté diversificad

+ El tiempo de realizacién de los trabajos se encuentra dentro del Mél{c Lég;l del
problema, es decir, éste es considerado en las Cléusulas del Contﬂratko',ﬁ‘:(-milo t‘k]klie -
se vuelve una restriccion legal. Este factor debera ser una de las restricciones del .
modelo de decision. »

¢ Las fechas de pago de los trabajos realizados y de eventos criticos. Dela misma

manera en la que estd definido el tiempo, ‘las fechas de pago y de eventos o

criticosIJ iambién estdn consideradas en las Bases de Licitacién, por lo que se

dcbcn con151dcrar como base para la realizacion del programa de obra y asl poder i

: ,acortar el ClClO de cuemas por cobrar y por lo tanto el ciclo de efecuvo

2 pe ncucrdo nl nniculo 78 dc In Lcy dc Obm Publlca y vncms Rclaclonadns (LOPS). Ia pcnalllacnén consnslc en la"

mh.lblln.lcmn lcmpnrnl pnra pnmcnpar cn pr

ok

o

contratos rcgulados por la LOPS.
13 S¢ considera un evento critico, por cjcmplo. cl lcncr cn mvcnl.mo la totalidad de los suministros de cable.
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Constitucién de Gafantiéé'_, Este asp < to es de suma 1mportancxa, ya que afecta

directamente al costo de ﬁnancnamxento Cualquler entldad financiera, ya sea

Banca de Desarrollo o'de Comercxa] “solicita para’el’ otorganmento de crédltos, :

que pueden no ser obra publica. ﬁnanclada (garantlzar créditos),: pero que. porr

estar bajo la LOPS exngcn garamias ‘de cu plimlento y d cahdad de los

» -trabajos.:

% Penas por retraso. El cliente (CFE); como ya "se' mencioné define fechas de
bago ‘de los trabajos y con eilo, Fechas de Aceptacién Provisional de los
mismos. El contratista en funcién de esto define en su propuesta el programa de
obra. Si existen retrasos, imputables al contratista, para alcanzar la Aceptacién

Provisional'®, existen penas que pueden acumular un porcentaje'® del monto del

" La Ley de Obra Piblica, exige, lndcpcndlcmcmcntc dcl npo de obra piiblica, garantias de cumplimicnto del contrato y
de calidad de los trabajos. : - — »

con cualquicr Subestacié BLIncadcT. Y ’ , Ia aprobacién de dicha Subestacién o Linea de
Transmisién por ¢l Cliente de do alas ificaci 16 eni y de calidad de zcuerdo n las cldusulis de

Voaoid

'* Significa, en r

1 Generalmente 10%
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contrato, antes de su revocacién definitiva. Nuevamente se refleja la

importancia de la planeacién 6ptima del proyecto.

2.5.3. Indicadores de Gestion y Financieros

Una vez identificado el entorno econémico y legal del proyecto y que es conslderado v1able
bajo el andlisis anterior, se establecen medidas de actuaclén de 1a plane .
lievar a cabo, es decir, una vez que el proceso de 1a planeac:én
el que se puedan observar resultados de la mlsma (cémo la

el costo de ﬁnanc:amlento), se” esté en la posnbmdad aphcar a :aibhes,

como por ejemplo . _ ‘
~Utilidad presup uestada
Costos y gastos presupuestados

Costo de financiamiento
Monto total del contrato

Costo de financiamiento =
Costo directo de obra

Cabe mencionar que existen otras medldas de actu: del proyecto, sm embargo dado el -

alcance de este trabajo, las arriba mdlcadas P 10 an Io necesario para evaluar el

desempeiio de la planeacion.

Estos indicadores se revisaran mas adelante en el proceso.

2.6. Variables Controlables y No Controlables
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Minimizar el costo de ﬁnanclamxento, 1mphca, mdependlentemente de la obtencién de

créditos a tasas competmvas, un manejo eﬁclente del cxclo de efectivo del proyecto. Los

factores que lo mﬂuyen pueden clasxﬂcarse en factores controlables y no controlables.

“Mientras menos Se :

Existe una moral j ulény con las vanableS'
comprende una cosé, m i
lo que se ha explxcado ‘acerca 1 ciclo de" efecuvo, las variables del problema en cueshén o
basicamente son' el momento en que 1hxclan las actividades, su duracién y los desembolsos
de efectivo que se. reahzan para ‘llevarlas a cabo durante este tiempo. Algunas de estas
variables pueden consu;lerarse como no controlables, por ejemplo, la forma de pago ‘a
proveedores de material y equipo, misma que actualmente puede llegar a ser 1mpuesta. Sm
embargo, existe la posibilidad de negociar estas condiciones y convertirlas en‘vaﬁébles .
controlables. Por otro lado estin aquellas variables que en definitiva son inconffolpbfes 'y
que pueden ser consideradas como pardmetros del modelo del problema, como por ejemplo,

las fechas de pago de los trabajos terminados.
2.7. Relaciones

Las variables mencionadas del problema, tienen un grado de relacton entre ellas, es decir,
algunas estdn influenciadas por otras.. Por ejemplo, la duractén de una actmdad no

depende del momento en que se |mc1a, sm,embargo, e\ desembolso de efecuvo que se

@ mayor mversnon, mayor

derar los desembolsos de

odria dlsmmunr el costo total. “Por

" ACKOFF L., RUSS Limusa.. 15° cd. México, 2001,

@ Pldicicion d
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ejemplo, si se hiciera el pago por’ antlclpado de algun summxstro, se podria obtener un

Este es un’ escenano para un anélisis de sensxblhdad ya que

descuento por pronto pago.’

podriamos caer en_ el error »deftomar este tipo ‘de descuentos, sin cons1derar el incremento

del costo finarnciero que causarfa esta decisién

la’ creacién de infraestructura de

CF = Céslo de Financiamien O : ;

G. =" ‘Vanables Controlable; (= 1.3) (1.) Inicio, (2) duracién y (3)
U; = 'Vanablcs Incontrolables desembolsos de efectlvo en el nempo.

f = Rcla;lén entre vanablc precedentes
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Minimizar CF = ACy, Up)

s.ujeto a restricciones de tiempo'®

Es posible para este modelo simbdlico, especificar un procedimignto para manipularlo, a fin'

de obtener una solucién, Este algoritmo se presenta en el Capitulo oy permitira tomar

decisiones en la programacién de las obras, de tal forma que se mmlmlce ‘el costo de

financiamiento del proyecto para poder ser competmvos en una "‘1cltac16n publxcal
internacional de un proyecto para la creacién de mfraestructura de transmlslén de energia\t ;

eléctrica.

Conclusiones

Como se puede apreciar en este capitulo, la 1mplemcntnclon de'un proyecto parala creacxén
de infraestructura de transmision de energia elcctrlca, no es complicada.” La posxbxlldad de
llevarlo a cabo con éxito es alta, ya que las oportumdades que ofrece son lo suficientemente
atractivas como para participar en el fnismo, considerando las fortalezas de las empresas -
mexicanas tienen para aprovecharlas; sin embargo, un factor determinante en el éxito de'la ©
adjudicacién del proyecto es su costo de financiamiento. Considerarlo como una

organizacién independiente, que se sirva del corporativo, con vida propia, obligaciones y’

dercchos, puede marcar la diferencia entre el éxito y el fracaso debido a la contamihaéii‘m B

de la que puede ser objeto si la empresa que lo implementa no tiene alin el mlsmo enfoque”‘ v

de planeacién que un proyecto de esta envergadura requiere,

Independientemente de la estructura de capltal dcl proyeclo, el dlnero —ya sea propxo o

prestado— ucne un costo y éste debe conmderar

para ¢l término de col y fechas de eventos criticos.

Llanid

' Incluye el tiempo total
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propuesta econémica que se presenta al cllente (CFE) al partxcxpar en la licitacion piblica

para realizarlo,

El costo de ﬁnanclarmento esté. re]aclonado directamente con la forma en la que se
programa llevar a cabo ‘el proyecto. Bs entonces que la planeacién, ademés de ser un
requisito impuesto en las bases de licitacion, se hace indispensable para cumplir con la
meta de minimizar e! costo de financiamiento para que la empresa sea competitiva en una
licitacién de este tipo. ' La forma para conseguir esto, puede ser a través de la determinacién

de un modelo que apoye la toma de decisiones para una programacién éptima de las

actividades de_l proyeétd, cuestié_m que se logra minimizando el ciclo de efectivo. del ‘

proyecto.

El ciclo de efecuvo es el tlempo que transcurre emre el momento de pagaen efectwo por la
rcallzaclon de alguna act1v1dad (comprar material, realizar algun trabajo de mgemer{a, ctc), ’

hasta el momento en que sc obtlenen recursos derivados de dlcha actmdad "Enel caso nos C

ocupa, el cxclo : e efectlvo de una actividad ~o del proyecto en general— m|c1a en el

momcnto en que se hace uso de recursos desde una linea de credlto hasta el momento en ;.

que se pagan estos recursos a la msmuclén t' nancxera - ,; ks - e

Cons:derando el hecho de que cl contratlsta tiene la responsabilidad  de ﬁnancxar el

proyecto hasta que el clleme (CFE) tenga la pombnhdad de ponerlo en funcnonamlemo yde

] 1 costo de financiamiento se vuelve de extrema
tar cdh una herramlenta de apoyo es fundamental. En suma, el
con'rar -un modelo que permita disminuir el costo de

fnuncnalmenlo, consxderando las vanables que lo influyen.
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CAPiTULO I11. DETERMINACION DE UN MODELO DE
DECISION Y EVALUACION

Objetivo:
Seleccionar el modelo que mejor se ajuste a las variables, restricciones y pardmetros del
sistema real supuesto, de tal manera que el efecto del financiamiento en el costo, sea

dptimo. Describir las limitaciones y alcances del modelo seleccionado.

Un proyecto fmanciado paré la creacién de infraestructura de transmisién de energfa

eléctrica, esta deﬁmdo por_un con_]unlo de “actividades, que utilizan recursos (humanos,

actividades no pueden empezar hasta que otras se hayan tennmado) que deben ejecutarse
en un cierto orden- antes de que 1a obra completa pueda termmarse. Cada una: de las -

actividades del proyecto requteren de tiempo y recursos para sit reallzaclén

3.1. Selecéién del Modelo

En la’ actualidad, la mayoria de las empresas constructoras mexicanas réalizan la
programacién preliminar de un proyecto de este tipo con el dlagrama de barras de Gantt
el cual especifica los tiempos de inicio y terminacién de cada actxvxdad en una escala de

tiempo horizontal, como se mucstra en la siguiente figura:

'ﬁnancneros y tecnoléglcos), mlerrelacxonadas en una secuencia léglca (a]gunas de laS» -
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Prucbas y Puesta cn Servicio

Figura 6. Diagrama de Gantt para un proyecto para la creacién de infraestructura de transmisién
de energfa eléctrica, Realizacién propia.

De acuerdo a algunos autores', su desventaja es que la interrelacién entre las actividades no

puede determinarse a partir del diagrama de barras. Esta desventaja justifica de forma

plena la motivacién de este traba_]o, ya que no es posible una optimizacién del tiempo
durante el cual se lleva caBo el proyecto y por lo tanto, 1a eficiencia en su ¢jecucion y

consecuentemente en su cu:]o de efectlvo no son 6ptxmos‘

En esle sentido y dédob que el préblenj:{ ?ércéhtfa.eﬁ optimizacién de la programacién en el
tiempo dek las actividades del proyecto "-rﬁishﬁ'as“ que implican duracién y costo,
concretamente flujo de efectivo- se trata, si no de disefiar un modelo que apoye la toma de
decisiones para lograr este fin, sf de seleccionar entre aquellos modelos de optimizacion :
aquel que se ajuste a las variables, restricciones y pardmetros a las que estdn sujetos los :

proyectos de creacién de infraestructura de transmisién de energia eléctrica bajo ¢l suphespb e

de ser financiados a través de deuda y querer disminuir el costo que esto implic:

A partir de csto, se pensd en los modelos tradicionales de Invesngacxon de Operacxones que :

podrian ayudar a cumplir con este fin,

-3.1.1. Alternanfva:} de Modelos de Apaoyo de Decision

' Taha, Hamdy A Invésligacién de Operaciones. Ed. Alfaomega. 5 ed. México, 1995.
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En principio, se considerd el utlllzar un modelo tfpnco (método simplex) de programacién

lineal. Este modelo debe ser planteado conslderando que‘

Todas las restricciones son ecuaciones lineales.

en cxtrcmo la representacién del problema, conSIderando ademés que en la préctlca se trata™.

- con un nimero considerable de actividades.

Alternativamente, se pensé en construir un modelo de simulacién que ofrece una mayor_” o

flexibilidad en la representacion de sistemas complejos en comparacnén con los modelos E
matemadticos. Estos modelos son una herramienta valiosa para la toma de decxslones ya
que enlazan —via relaciones 1égicas bien definidas— médulos basicos que permiten decidir
en funcidn de resultados precedentes. Sin embargo, suelen ser costosos en tiempo y

recursos.
3.2. La Técnica PERT-CPM como Modelo de Decision

Finalmente, se llegé a la conclusién de que las técnicas analiticas para la planeacidn,

programacién y control de proyectos que aplican perfectamente a los del tipo que nos

3 EI CPM (Critical Path Mclhod) fuc desarrollado primerc por E.I. du Pont de N &C y como una aplicacié

p

- a los proyectos de 'cdn'slmccién y, posteriormente, sc extendid a un estado mis avanzado por Mauccly Associates,
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‘distiritds 'fulh}éé'plausibles que . puedan imaginarse'y de considerar a os~proyectos“cd‘m‘6

: dmamlsmo necesarlo en cl CPM ara ue na planeacxon pued

8 - e

ocupa, son el Método de la Ruta Critica (CPM)3 y la Técnica de Evaluacién y Revisi6én
de Proyectos (PERT)*, Estas dos técmcas fueron desarrolladas por dos grupos diferentes

casi simultineamente entre 1956 y 1958,

Los métodos CPM y PERT, son considerado;tééhicas de programacién de proyectos ya

que estin basicamente onentados en’el tlempo, en el sentido de que ambos llevan a la .
determinacidn de un programa de actwldades. Su diferencia histdrica radica en que en el '
CPM las estimaciones del tlempo para ]as actxwdades se supusieron determinantes yen el .

PERT, probabllistlcas. Algunos programas de c6mputo utnllzados dentro de la mdustna :

uuhzan el CPM, es declr, el tlempo para las act1v1dades sxempre se considera conocldo de

antemano, lo que deja el mane_|

'os fuera de la programacxén d la obra,

Actuhlmeme, :dédayla importancia'que tiene el ervifreri'tarp la incertidumbre,’ de pensar en los“'

empresas‘ el PERT Y. el CcPM pueden consnderarse el

La programacion de proyectos por PERT-CPM conSISte e

programacion y control. El resultado fi nal es una herramxema que p

con relacion a la forma de presentar la propuesta, de tal forma que los riesgo mherenles alf L

proyecto estén considerados bﬂ_]o escenanos Se minimizard

logrando una posicién compctmva y, postenonnente ermilira, respecto’ jecucion del ©

proyecto, un mayor conlrol dcl mlsmo

* El PERT (Project Evaluation and Rcwc\v chhmquc) I'uc dcsnrrollndo pnrn la Mann Estndos Umdos. por una
organizacién consultora, con cl fin de programar las ncn\'ldadcs de mvcsllgncu‘m y dcsarrollo para ol progmma de misiles .

Polaris.
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3.2.1. La Fase de Planeacion

La fase de p]aneaclén se inicia descompomendo el proyecto en actividades distintas. Estas

act1v1dades en general son:

A. Reahzamén de ingenieria

B. Suministros de equipo y matenales

C. Realizacién de la obracivil

D. Suministro de torres

E. Suministro de cable

F. Realizacion de la obra electromecénica

G. Prucbas y puesta en servicio

Como ya hemos mencionado, para la creacién de infraestructura de transmision de energia
cléctrica es necesario, en principio, un par de subestaciones eléctricas y una linea de
transmision. Las actividades D y E son exclusivas de éstas ultimas. La actividad B no es

rieg:esaria en para realizar las lineas de transmisién.

"El tiempo requerido para la realizacion de estas actividades depende del proyecto y son los
profeSionaleS en ing,énieria quienes 10 determinan Para efectos de este trabajo se utilizan

- datos ﬁcucnos y la umdad de medlda son meses, La notacién utilizada para designar a una

acuvndad es‘ '
donde,

1= [Su tacion tacio ”ﬁ‘ﬁélhov'l‘),T';’ linea de transmisién]

El tncmpo rcquendo en meses ara llevar.a cabo,qada'una‘d'é jés actividades del proyecto

sc mucslm en la Tnbla 1
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LI (Sg) (S (LT)
A 5 7 4
B 1 1 1
C 4 3 5
D - - 1
E - - 1
F 4 7 10
G 4 4 3

o
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'l‘nbla 1, Tlempo en meses requerido para realizar 1as actividades del proyecto de crenclbn dc

infraestructura para la transmisién de energia eléctrica.

Para continuar con el proceso, la Tabla 2 muestra la notacién de las -actividades, su

descripcion, las actividades precedentes inmediatas y su duracién o tiempo requerido.

Precedente(s) Duracién
Actividad Descripcién Inmediata(s) (Meses)
A(Sp) |Realizacién de ingenieria_para la subestacion inicial 5
B(So) Suministros de equipo y materiales para la 1
o subestacidn inicial
C(S) &ci:::jamon de la obra civil para la subestacion A(So). B(So) 4
. Realizacién de la obra electromecanica para la
8D lsubestacion inicial CtSo) 4
N s oy
G(So) :nrl\:?:las y Puesta en Servicio para Ja subestacion F(So) 4
____A(S)_ __ !Realizacidn de ingenieria_para la subestacién final 7
B(S) ‘Suministros de cquipo y materiales para la 1
i subestacion final ~
C(8;)____(Realizacion de la obmﬂg ![pnrn 1a subestacién final A(S), B(Sy) 3
iRealizacién de la obra electromecinica para fa
C(sy) 7
subcs(amon finl
3
:_ruubns y Puesta en Servicio para ra la subestacion FS)) 4
Rcahzacton de ingenieria para la linea de I 4
‘transmision . . .
‘Suministros de equipo y materiales para la linea de 1
_pransmision
1Rcah7ac1on de la obra civil para la linca de A(LT), B(LT) 5
o !ransnusnon
IS 1
1
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Precedente(s) Duracién

Actividad l Descripcién 1 diata(s) (Meses)
F(LT) dR:x::;znusc:‘(?; :5’: la obra clectromecanica para la linea C(LT), DLT), E(LT) 10
G(LT) tl;;l:;‘::fs ]); fl'uesta en Servicio para la linea de F(LT), G(S1), G(So) 3

Tabla 2, Definicién de Actividades de un proyecto de infraestructura de energfa eléctrica. Datos
supuestos.

No es dificil notar que esto es una simplificacién de lo que sucede en realidad. Por
ejemplo, no es una practica comin comprar los suministros de una sola vez y al principio;
normalmente se van comprando conforme se necesitan’, Esta situacién se resuelvve
dividiendo las acthldades en segmentos. Como ejemplo, la actmdad B(Sl) se, puede
scgmentar en B(S.,l), B(S:,2), etc., de tal forma que C(S|,1) fuera dependlente de B(S|,1), . '
C(S,,Z) de B(s,,z), ete. ‘

cuestion.

5 1 mejor de los casos seria jar un'si de inventarios de materiales.
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Figura 7. Diagrama de flechas para el proyecto ejcmpllﬂcadn para la crenclén dc lnl’rnestructurn
: para la (ransmlslén de energln cléc(rlca. .

En este dlagrama, las ﬂechas | - rep sen an’ una a tlvxdad yla punta indica la

dlrecclon de avance del proyecto La relac:on ‘de ‘precedencxa entre las actividades esta :

representnda por eventos (punto en el tlempo que significa el comlenzo ylo terminacién de

una o varias actmdades) Estos eventos se repres ntan gréﬁcamente por nodos (O) Por
consiguiente, las actmdades estan dcscnlas por dos eventos generalmente uonomdos como
evento de inicio y evento terminal. Las acthd des que se originan en un evento, no

pueden empezar hasta que hayan tcrmmado aquellas que tennmen en ese evento.

Las reglas para construir ¢l diagrama de fleqh'a‘sv son:.

5 En la terminologia de la Teorfa de Redes, sc llama‘arco dirigido y no necesita ser proporcional a la duracién de la’

actividad ni ticne que dibujarse como linea recta.
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1. Cada actividad est4 representada por una'y sélo una ﬂecha enlared.”

2. Dos actividades diferentes no pueden ldentlﬁcarse por el mlsmo evento terminal y
de inicio. Cuando dos actividades se deben ejecuta.r s:multéneamente, es decir,
cuando tienen el mismo evento inic'ialfy de ténﬁinacié_n, se utilizan actividades
ficticias® (——»), mismas qﬁe 1o consumen tiempo ni recursos. Esto permite
definir a las actividades como @, J) donde / es su evénto de inicio y s su evento final.

3, A fin de asegurar la relacién de precedencia correcta entre las actividades en el

: diagrama, las - siguientes preguntas deben responderse cuando se agrega una
actividad a 1a red:
a. 4Qué actividades deben terminarse inmediatamente antes -de que esta’
actividad pueda comenzar? v k ‘ ’

b. ¢Qué actividades deben seguir a esta actwldad?

c. (Qué actividades deben efectuarse sxmulténeamente con esta acthtdad?

“del uempo) que requxeren atcnclon cspccnal sx qucremos que el proyecto Alermmc

oportunamcntc

7 Esto es distinto del caso donde una actividad se descompone en scg,mcnlos. cn csm cnso. cndn scgmcnlo pucdc ser
representado por una flecha separada,

® |.as actividades ficticias también son Utiles al establecer relaciones 1dgicas en ¢l dmgmma dc ﬂcchns, Ias cuales dc otm

mancera, no pueden representarse correctamente, Y :
? Sc {laman actividades criticas aqucllas que si se demoran en su comlcn/o. causan una dcmora en la rccha dc
terminacién del proyecto completo. Una actividad no critica ¢s aquella que tiene un ucmpo de holgnra, cs decir, que o
tiempo entre su inicio y su terminacién permitides por el proyecto en si, es mayor que su duracion requerida. ‘
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En este tipo de proyectos, en los cuales el clxente es parte del sector publlco, la duracién

total del proyecto es: 1mpuesta por el cllente,

la CFE en este caso, - Asf, es de suma
importancia 1dent1ﬁcar las” actmdades que: pueden poner en pehgro la“viabilidad del
proyecto. LaobtencuSn e estas actividade: permlte la 1dent:ﬁcac16n de una ruta crltica.

Los célculos de laTuta critica, incluyen dos fases:

1. "'Célculos hacia delante
",Sea TIPJ

;'TTT,'=, min {TTT;+ Dy, para todas las actividades (i, ) definidas. -

La Figura 8 muestra los ‘cdlculos:haéia.djclahte'(n,umgrps : lakllzqmerda) y hacia atras

(niimeros en la dcrecha) para el prdy(;zcldven:'cuesﬁén. Ademas, muesiii\ las actividades™

criticas (/) que forman la ruta critica del proyecto'?.

9 El tlempo de iniclo mas préximo de una actividad, es el tiempo en el cual es posublc iniciar la acnvnd'|d cs dcc:r. esel
ticmpo rcqucndo para terminar todas y cada una de las actividades que la preceden. :
"' E] tiempo de terminacién més tardfo, cs aquel cn el cual se podria terminar 1a actividad, tanto como lo pc(ﬁiim cl
proyecto. ’ -

"2 La ruta eritica debe formar una cadena de actividades conectadas desde el inicio hasta la terminacién del proyecto.
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Flgura 8. Cilculos hacia delante y hacla atrs dcl proyecto L-jcmplmcado de creacién de
lnfracs(runurn para lﬂ lransmlslén de cncrgla eléctrlca :

ng exist ‘ncm de holgura para llcvar a cabo una

proyuclo
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para la subestacion final constltuyen la ruta cr{tlca del proyecto ejemphﬁcado y el tiempo

minimo para termmarlo, es de 24 meses.

El proceso continia con el célculo de las holguras de las activil ades no criticas. Para ello,

se hace necesaria la obtencién de nuevos tlempos. Estos son el tiempo de inicio mas

tardio' (ITy) y el tiempo de termmaclonr més 'prbximdls (TTy), los cuales estén
definidos para cada actividad (i, j) por: * © .

Los’ calculos de ruta crmca _]unto con las holguras para ]as aclwldades no crmcas se

muestran en Tabla 3

. L. Mais préximo Mis tardio | Holgura
Duracion
Actividad Inicio Terminacién| Inicio Terminacién | Total Libre
Dy TP, TT, 1Ty TTT, HTy Ly
B(So) 0.1) 1 0 1 8 9 8 0
ASe) _ (0,2) S 0 S 4 9 4 0

" El tiempo de inicio més tardio es aquel en cl que se podria empezar la actividad, tanto como lo permita el proyecto.

'* E] tiempo de terminacion mas préximo cs aquel en cl cual s¢ podria terminar la actividad si se empicza en ¢l tiempo
de inicio mas proximo.

' a holgura total es fa diferencia entre ¢f tiempo mdximo para realizar la actividad y su durucion,

" La holgura libre de una actividad, cs ¢l ticmpo dlspomhlc para_ rcnllmrla. pero supone que todas las ncuwdudcs

empiezan lo mis pronto posible.
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Mis préximo Mis tardio Holgura
Duracién
Actividad Inicio Terminacién| Inicio Terminacién | Total Libre
Dy TIP, 77, 7, TTT, HT, HL,
B(Sl) (0,3) 1 0 1 6 7 6 0
JIRA(0,4) T AYETRE 0 ] 0B | N0 K S0
1 0 1 6 5 [
4 0 4 2 0
0 1 1 8 4
4 5 9 4 [
0 1 1 6 6
R IR R Rl e T g T w0
0 1 1 S 3
E(LT) _ (6.9) 1 4 5 6 0
D(LT) (6,10) 1 4 5 6 [
C(LT) (6,11) 5 4 9 2 0
F(Sp) (7,12) 4 9 13 4 0
F(S)) - (8,13) 7 = 10 17 - 0 0
D4 (9,10) 0 5 5 6 0
DS (10,11) 0 5 5 6 4
FLT) (1,14 10 9 19 2 2
G(So)__ (12,14) 4 13 17 7] a
G(S;) (13,14) 4 17 " 21 e 0. LR
G(LT) (14,15) 3 21 Lo 24 vy ‘0 0

‘Tabla 3. Célculo de ruta critica junto con las holguras para las actividades no criticas del proyecto
cjemplificado para la creacién de infracstructura para la transmisién de energia eléctrica.

Como se puede observar, las holguras total y libre de las actividades criticas son siempre

cero. Sin embargo, una actividad no critica puede tener holgura libre cero.'®

A parhr dc la mformaclon propormonada por la Tabla 3 podemos conslrmr un diagrama (o ‘

i programa) de tlcmpos”

mlsmo que puede utlhzarse para Ia propuesta quc se entregaré en :

‘de licita : on'y en su caso, para la reahzaclén del yecttrJ»;v En general el

programa d : ot ra de un proyecto debc reahzarse consxderando'las hmltac:ones de recursos s

En el tlpo dc proyectos que nos ocupa. los recursos pucden no ser‘una llmxlante 1mportante,-

frllenle paga por, realizarlo en un' tlempo detcrmmado y quc cumpla con c1ertos e

" si /m, = o =1L
P A p.mlr dc este momento sc Ig llamard programa de obra,
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requerimientos técnicos®®, El problema pnnc:pal radlca en el costo de ﬁnancmrmento para

realizar el proyecto ya que, como hemos menclonado la CFE paga al contratlsta una vez

que es capaz de obtener recursos a través de la obr W Ast ‘1a atenci6n’ se centra en hacer que

el ciclo de efectivo sea 6ptimo para disminuir este cost onde lés holguras totales

de las actividades no criticas son utlles° camblando una actividad no cr[tlca (mtumvamente

se sabe que hacia delante) entre sus limltes méx1mos ermisibles; se ueden disminuir los

costos financieros que originan?!

La Flgura 9 muestra la pnmera etapa d 1 procedlmlento de construlr el Programa de Obra.

En csla etapa, se consideran pnmero las acthdades Criticas (

), lucgo las actividades

no cnhcas (- ) mdlcando sus 1im1tes de tiempo (T/P; y TTT) y su duracién. Bstas
g actmdades pueden programarse donde sea dentro de estos limites, siempre y cuando no

alteren las relaciones de precedenma

Las funciones de holguras total y hbre en la programaclon de las actwldades no criucas, se

explican en términos de do cgl

2,
) rclaglon

inmédmlamqnte sucesivas

® A principios de'la década de los novcnln, Ia CFE ain s dedicaba a cnhznr las obms ncccsnrms pnm cumphr con'su
“funcién. - Hoy en dia, adn cuenta con cl pcrsonal técnica con cnpaz:ldad dc determinar los reciirsos ncccsarlos pnrn que
llevar a cabo los proyecios.

21 Atin en el caso de que los recursos (mcluycndo

cdcn“utihzxr Ias holguras iotalcs
par.\ nivelarlos sobre la duracion del pmyccl . £ - i

verificar con relacién al efecto
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De acuerdo a los datos de la Tabla 3, las holguras totales de todas las actividades no
criticas, excepto la de las acnvxdades (1 I 14) y (12 14), son mayores alas holguras libres®*,
es decir, sélo la reallzaclén de la obra electromecémca para la linea de transmlslén y las

pruebas y puesta en servicio para la subestamén inicial,’ pueden programa:se en cualquier

lugar entre el mes 9y 21 y'13 y :1 respectivam, nte Todas las‘demés actmdades no

criticas (i, ) dcben empezarse (bajb la 2“ R

més TIP,, dado que sus_
holguras libres son cero. e

Es de suma importancia el papel qﬁe juegan las actividades ﬁciicias Por ejemp]o la
actividad (/,2) [Di] se utilizé para establecer. una relacn’)h de precedencla adecuada es
decir, permite que en el diagrama de flechas la actwndad (2,7) [C(So)] se inicie una vez que
las actividades (0,4) y (0,2) [B(So) y A(So)], hayan terminado. La actividad que precede a
(1,2) es (0,1), 1a cual tiene una holgura libre de 0, sin embargo, (/,2) tiene hoigura libre de
4, por lo tanto la holgura libre de (0,7) es 0 + 4 = 4, Lo mismo sucede para las actividades .

(0,3), (0,9), (3,4), (6,9) vy (6,10). Nétese también, que la actividad ficticia (3, 4) tiene -
holgura total igual a su holgura libre, asi, la actividad (0,3) nene Ia p051b|11dad de’
programarse en cualquier parte entre 7/Pp y 777;. Ademas, las actnvxdades (6 9) y (6,1 0) -
son afectadas por las actividades ficticias (9,10) y (10,11), es decir, ia suma delas holguras

libres de las actividades ficticias, incrementa las holguras llbres de (6 9) y (6 10).

3 Nétese ademds, que las holguras libres de las otras actividades son iguales a 0.
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Figura 9.‘(".“onslrn'ccl‘6‘ﬁ (‘li‘lil’vlidﬁ}‘ﬂlt;ﬁvdé Obfa Apa'rn“l:l proyecto ejemplificado de creacién de
RO S : ct detra isién de energia cléctrica, g

ndo ‘cl.ciclo”de efectivo se_disminuyc ¢l

as-actividades no’ criticas, tanto como fo
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permiten sus holguras libres y siguiendo las reglas de holguras, se estaria disminuyendo el
ciclo de efectivo y por lo tanto el costo de financiamiento del proyecto. La Figura 10
muestra el programa de obra?® de tal forma que esto suceda, es decir, que.el ciclo de

efectivo sea el minimo.

Actividides no criticas

—

96666
0o
AEEEER

E@ gle

3

— @
1 ®

oy ‘| ;Ticmpo‘lmnscurri'do .
2 el iER

,,_

,‘ o=

v 0o
s

Figura lO l’rograma de obra que disminuye cf clclo de cfcctlvo del proycc(o e]empllﬂcado dc
crcacl(m de infraestructura para la transmision de energia eléctrica, de acuerdo a lns reglas
gcneralcs delas funcloncs delas holguras total y libre, . :

* Las holguras libres de las actividades ficticias se han sumado a las actividades que las suceden inmediatamente.
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No es necesario especificar los recursos que se necesntan ‘para realizar las actividades, en
realidad en este punto, se ha obtemdo la suﬁcxente mformaclén para que la programacién

del proyecto sea la 6pt1ma de tal forma que el costo de financiamiento sea el minimo. Sin .

embargo, para 1lustrar el 1mpacto de esta nueva programacxén, en la Tabla 4 se muestra el

costo total y mt.ensua]zs de llevar: cabo las actividades del proyecto en cuestién.

Costo Total Costo h:z:lsitzl:::gl:‘ranle ia
(So) (S1) (LT) (So) (S1) (LT)

3 50| 8 700 $ 40] % 10| § 10 § 10

$ 150{ $ 500 $ 130)] $ 150} $ 500) $ 130

$ 2001 $ 300 $ 700} $ 50| $ 100 $ 140

$ 800 $ 800

3 400 $__ 400

$ 600f $ 1,400| % 3,500| $ 150] $ 200j $ 350

G $ 40( § 400 8 601 § 101§ 101§ 20

Tabla 4. Costo total y mensual de las actividades del proyccto ejemplificado de creacion de
infraestructura para la transmisi6én de encrgia eléctrica.

A partir de estas cantidades podemos obtener un diagrama que muestre las necesidades de
efectivo para hacer frente a las actividades del proyecto. Independientemente de la
iﬁstitucién que otorgue el financiamiento al proyecto, el programa de desembolsos
" tentativo, para el costo directo de obra, seria el que se distingue en la Figura 11. La Figurzi
12 tienc la forma de un Diagrama de Gantt, sin embargo, estd construido a partir de Ia

programacién de proyectos por PERT-CPM.

 Se supone que los descmbolsos de efectivo son constantes en ¢l tiempo que dura la actividad, sin embargo, csto no
presenta ninguna limitnciéh'paf_a una programacién mis realista.
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Costo de Las actividides.

14 16 18 0 12 24 3¢ TiemPotnwcutidy

_Figura 11, Costo de las actividades del proyecto ejemplificado de creacién de infraestructura para la
transmisién de energia eléctrica.
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Figura 12. Necesidad de efectivo mensual para el proyccto ejemplificado de creacién de
infracstructura para la transmisién de energia eléctrica, de acuerdo a las reglas generales de las
funciones de las holguras total y libre.

Estos datos se obtuvieron siguiendo las reglas generales de las funciones de holguras total y
libre en la programacién de las actividades no criticas; sin embargo, después de haber
:analiz‘ado el porqué de los espacios en tiempo que dejaron los ‘subproyectos para la
"reallzaclén de la subestacién inicial y de la linea de transmisién, se dcduce que la 2° regla
L(“Si HTy > HLy, entonces el inicio de la actividad no cnuca (1 j) se puede demorar en
relacién a su T/P;, en HLy, sin afectar la programacién de sus aclmdades lnmedlatamenle
‘sucesivas™) es efectivamente, sélo una advertencia, ya que en este caso podemos uuhzar la
holgura total de las actividades sin afectar los tlempos de mlclo mds pr6x1mos de las

actividades inmediatamente sucesivas. Lo anterior se puedc ver claramentc en la Flgura 13.:

Este diagrama podria obtencrse mtumvamente a pamr de los datos contemdos en la Tabla'

2, sin embargo, no tendnamos deﬁmdas las actividades criucas, ni el conoclmlemo de las

opciones de mover en el cmpo las acuvndades que no lo son, de forma que no se altere la

duracién total del proyccto
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Figura 13. Programa de obra que disminuye ¢l ciclo de cfectivo del proyecto ejemplificado de
creacién de infracstructura para la transmisién de energia cléctrica, de acucrdo a la 1* regla general
de las funciones de 1a holgura totai y libre, y considerando a la 2* regta sélo como advertencia.

Un claro ejcmplo de] apoyo que proporclona tener un modelo como eslos, es el caso de la -

~ elcccxon de la n «financiar el proyecto. Sup® s nen dos :

de_documentos’®, pero

26 Considera como d los r

pcnddlcos de trabajos |cnn‘ ados  que el cllcnlc otorga a] contratista

una vez quc estd satisfecho con una panc de Ia obr Suclcn otorgarln I Banca de Dcsarrollo quc tiene més confianza cn

las empresas paracstatales.

37 Eq este caso, 1a linca de crédito ¢s dc hasta ] IOO% dc monto del contrato, lo que ocasionarfa una comisién por

apertura muy alta.
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2. Tasa de interés poco' menos atractivé que él caso (1), es una linea de crédito
simple®®, la comisién por apertura es inferior que en (1), pero existen comisiones

por saldos no dispuestos?®,

£, Cual opcidn se escogeria? Para responder a esta pregunta, en deﬁmtlva se deberian hacer

las pruebas correspondientes, Atin mejor, si se cuenta con la mformacxén que proporclona'

el modelo descrito arnba, se puede reallzar un anéhsls e sensxbllldad movxendo las

® Gcncralmcn!c. csta linca de crédito no supcraria el §0% del ﬁadnio del contrato, ya que | nbs que la oiurgnn“

m

(banca co 1) no fi ian ¢l costo i de obm y mucho mcnos, 1a utilidad del proyecto, S e
* La comisién por saldos no dispucstos pucdc ser muy elcvnda si se dlsponc de flujos pcqucﬁos de cfccuvo cn Ios S
primeros meses del proyecto. Dcjar ¢l cierre l'nnncucro un momcnlo posterior al inicio de! proyccto, lmpllca algunus ;

ncq,os asociados a la volatilidad de 1a tasa de i mlcrcs

® Debido a la complcjldad matematica, no se ha dcsnrrolludo aln ni téenica que proparcione la

oOptima al

11,

pr de nivelacion de esto es,’la

.

‘de los maximos necesarios para ¢l proyecto en

cualquicr punto del tiempo. Actualmente se uulmm programas heuristicos que se valen de lus diferentes holguras de las
actividades no criticas. Este trabajo, que en pl’lnClpIO £s muestra cémo este modelo apoya la toma de decisiones para un

proyccto de creacion de mfracstruc(urn de lrnns isian de energia cléctrica, podria ser cl inicio de la obtencidén de un

algoritmo que proporcionara unan nivelacién de r 1 4ptima para cualquicr tipo de proyecto.
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indirecto, sin embargo en algunas de ellas, se trabajii con ahinco en el desarrollo de una
arquitectura de empresa, de una 1dea empresanal que permita alcanzar el ideal de las

empresas mexicanas,

3.2.1.1. Consideracién de escenarios en la programacion

Hasta este punto, se ha asum1do Huk'ek los parédmetros del modelo son conocidos de antemano
¥ que no cambiarin. Este és un buen ‘inicio para efectos de la planeacién de los proyectos,
pero obviamente no es lo que sucede en la realidad. Existe cierta medlda mcemdumbre que

puede clasificarse en las sngulentes categorias

1. Riesgos, de los que existen precedentes histdricos,
2. Incertidumbres estructurales, y

3. Los desconocidos, en los que ni siquiera es posible imaginar el evento.

3.2.1.1.1. La Incertidumbre Estructural -

Es clara la incertidumbre estructural que actualmente vive ia industria dé la conStﬁxccién, la

reputacion de las empresas constructoras mexicanas no se puede consnderar satlsfactona :
para muchos de sus clientes potenciales. La magnitud de los proyeclos que ocupan el

motivo de este trabajo, conlleva riesgos que los clientes muchas veces no e an’

tomar. Asi, una empresa que pretenda entrar y mamenerse enieste’ mercado . necesita

demostrar la calidad de su producto por referencm a su base nstalada Esto ademés,

proporcionard confianza al cliente y sus Accplaclones P c'ldé ‘trabajos

concluidos, no serdn un factor de retraso en la‘rcahzaclon del proyecto

ed. Méxica, 2000,

¥ Algunas instituci f

desembuolso de flujos de efectivo.”
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Una forma de disminuir la incertidumbre estructural de este sector, es la implantacién en la
organizacién de la Idea Empresarial. Un modelo de Idea Empresarial para una empresa
constructora que trata de distinguirse al crear una cultura interna que la presente ante el
cliente como un socio colaborador y flexible, en contraste con la relacién tradicional
legalista y en ocasiones adversaria entre el cliente y el contratista, se muestra en la Figura
14.

Inversiones

Capacitaclén

Comunicacién

del trabajo R
/ ~ Capacidad de /
X respuesta a las
" necesidades del
/ cliente

Condiciones de
flexibilidad en
el contrato

Figura 14, La idea empresarial de una empresa constructora. VAN DER IIEI.IDEN, KEES.
Escenarios, El Arte de Prevenir ¢l Futuro,

Damos por. hecho que se trabaja en lograr que esta ideii se imp]ahfc én' lns éonétructdras k

mexicanas y quc el riesgo estructural se ve signifi catwamente dlsmmmdo, por tal razon, se

enfoca el trabajo en los riesgos con precedentes hlsténcos, es decu', aquellos que penmten

estimar las poslblhdadcs de que ocurran dwersos resultados. :

3;2;121,2; Los Riesgos con ‘Prece_’dentés:His‘téficc")s. D»Lirr'a’(ﬁonv de’Actividades
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Para identificar este tipo de riesgos, nos regiremos por una herrémienta valiosa que es la
plancacion de escenarios. Es comiin pensar Que los escenarios_deben abarcar largos
periodos de tiempo, sin embargo, no existe una limitante del tiempo en que los escenarios
son utiles. El criterio de si pueden ayudar en las decisiones a corto plazo, se relaciona con
el grado de incertidumbre contra 1a predecibilidad en la toma de decisiones. Entorno a
proyectos con duracién especifica se toman muchas decisiones y los escenarios globales no
siempre abarcan los aspectos que participan en el proyecto. En el andlisis final, es el .
cliente® quien decide el enfoque del ejercicio de escenarios. Si éste es responsable por un

proyecto, entonces los escenarios desarrollados deberian ser de proyecto

Asi, en el caso que nos ocupa, los riesgos con preccdentes histéricos, se enfocan a la" :

duracién de las actividades del proyecto, de tal forma que se utlllce 1 'expenencxa para

determinar la probabilidad de la duracién de las actwldades. La planeacmn de escenanos

es’ dinimica y se requiere de una conversamén estratéglca contmua de un: mlercambw

1ento de ‘as actwndades. Los buenos,

: formal e informal de las perspectivas del comporta}

escenarios requieren de la- pamclpacxon de_todas:las arcas de 1a organizacién, de una

comunicacion mterdwcnplmana que ntroduzca oportumdades, amenazas, fortalezas y

deblhdadcs del proyecto y

foquc detenmnfstlco, que la achvxdad

llegar Ia mercancfa a pueno mexicano.:. Por otro lado el area que tlene la relamon con el

3 De acucrdo u la dcl‘n

: del broyccto'como organizacion, cs en cs}c cn&o es umiblén la cmprcsa conﬁgiuélora un
cliente del proyccto : L :
3 VAN DER HEIJDEN KEES Escenarios. El Anc dc Prcvcmr el qum “La Précuca dc‘ln Plnncactén dc Esccnanos“

Ed. Panoranma. 2% cd. Mcxlcn, 2000.
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cliente, sabe que importar las torres no causaria una buena lmpresu'm. El érea de concursos

tendrfa que realizar célculos para saber si con esto no se v1olan las bases de licitacién con

relacién al componente nacional. El érea ﬁscal est

un 25%. Ademas, todos los partlclpantes sabe

b

m

ci ne opumxsta y pe

La amplitud o rango espec1ﬁcado por 1 s - esti 1 iéla (a:y ‘b s

rcspectlvamente) debe encerrar toda la estxmactén p051ble de la duraclén de la’ actmdad.

La estimacién mas probable () no necesanamente debe coincidir con el punto medlo e

(a+b)/2 y puede encontrarse a su derccha o izquierda. Debldo a estas propledades es
intuitivamente -justificado que la ‘duracién para cada acthldad 'p ede 1if
Distribuciéon Beta con su punto ummodal en m_y sus puntos extremos’en
expresiones para la media (D) y la varianza (V) de la distribucién beta se obue

manera siguiente®®. El punto medio (a+b)/2 se supone que tiene una ponderaclon de 1a~

3% Lu validez de la hipétesis de la distribucién beta, ha sido puesta en duda. Las expresiones obtenidas para D'y ¥ no

et P

pueden ser por csta distr a menos que s¢ cumplan cicrtas relaciones restrictivas entre @, b y m. Sin

embargo, las cxpresiones para D y I estan basadas en arg ! intuitivos, independi de la hipdtesis original
de Ja distribucién beta. Sc mostrara més adelante que ef andlisis de la red esta basado en el Teorema del Limite Central, el

Vidadd o 1i

cual iders nor P de la distribucién originante de actividades individuales. En cste caso,

parcce que no es importante que la distribucién real, sea beta o no. La cuestion de si D y ¥ son medidas reales de la
TAHA, HAMDY A. Investigacién de Operaciones.

distribucion originante (d ida), per aun sin r
Ed. Alfaomega. 5" ed. México, 1995,

Capitulo 1. Determinacion de un Modelo de Decision y Evaluacidn 78




2o 02

CAMPUS AZATLAN

& R

mitad de la del punto m més probable. Por consxgulente D es la media aritmética de
(a+b)/2 y 2m; esto es,

'(a+b)/2+2m a+b+dm

Lk : . E Ecunclbnl B

La amplitud o “x"an" 0" (a, b) se supone que abarca alrededor de 6 desvmclones esténdares )
' funcxéri"'de densxdad de

probabxhdad esté dentro de tres desvxacmnes esténdares de su medla, por consxguleme. :

','-Vf‘(b‘;i) 4

Ecunclén 2.

de la dxstnbuclén yique alrédedor de 90% o més’ de cualqu

Los calculos de la red dados en- este capitulo, pueden ahora apllcarse d1rectamentc
reemplazando el valor de Dy por Dy. 36 ‘En ]a Tabla 5,'se muestran los resultados de los
cdlculos para la obtencién del valor esperado y vananza de las acthdades del proyecto en .

cuestion.” Noétese que para efectos del ¢jemplo, se deﬁmeron los cscenanos de tal forma

que D 5 = Dy.
Escenarios Valor :
| Varianza
Actividad | Optimista | Pesimista | Mas probable |eSperado
a b M Dy vV
(0.1) 0.5 1.5 1 1 0.028
(0,2) 4 7 5 5 0.250
0,3) 0.5 1.5 1 1 0.028
(0.4) 5 9 7 7 0.444
(0,5) 0.5 1.5 B i 1 0.028
(0.6) 2 6 4 i 4 0.444
2,7 2 6 i 4 4 0.444
___ (43 S 3 3 0.444
69 i 1 1| 0028
6,10 ) 1 1 0.028
(6,11 4 5 1.778
* programas conocidos para el caleulo de la ruta critica, no ideran los ios cn la progr ion del proyccto. A
partir de ta férmula dada para la media de D, pueden tomarse en cuenta implicitamente.
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Escenarios Valor )
Varianza
Actividad | Optimista | Pesimista | Mi#s probable |esperado
a b M Dy [ 4
(7,12) 3 525 3.75 4 0.141
(8,13) 4 11 6 7 1.361
(11,14) 8.00 16.50 9.00 10 2.007
(12,14) 2 5.25 3.75 4 0.293
(13,14) 3 5.25 4 4 0.141
(14,15) 2.5 4 3 3 0.063

Tabla 5. Valor esperado y varianza de las actividades del proyecto ejemplificado para la creacién de
infraestructura para la transmisién de encrgia eléctrica.

A partir de estos datos, es posible estimar la probabilidad de ocurrencia de cada evento en

s Ia red Sea el tlempo de ocurrencia mas préximo al evento f. Dado que los tlempos de

" las actmdades que se suman hasta i son variables aleatorias, u,es tamblén vanable

g aleatonn.

’Supomendo que todas las - actividades en la red son estad{sucamentc

la medxa y la varianza de g, como sxgue s1 ex1ste solo una ruta

'_ quc lleva desde evento de lmclo al evento /, entonces
Ll '::,zk',- : ; E[#;/ Z Dk
Ecuacl6n3

Var[;l,/ Z Vk

Etuncl6n 4.0
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suma mds grande de duraclones esperadas de 1as actmdades. Si dos o mas rutas tienen la

misma Efpu,], se elige aquella con la Var[ ,u, ] més grande, ya que refleja mayor

incertidumbre y, por lo tanto,v' resultados més conservadores.

Resumiendo, o ,
| Elﬂ:!%E.sf |
Ecuaclon 5

Var[ y, Z Vi

; E;uacl6n4 : '

donde k dé_ﬁne las‘activi‘(:iédés,a lo largo de la rita més Iarga que llevaai, :

La ideé éé ‘que iy, es’la suma’d variables~aleatorias:ibridi:ﬁér.ldiéntég,k pto‘rkblo tanto, de

vaasau'f'c'

cvenlo

Y vanablcs aleatorias independientes y dlslnbuldns ldcnucnmcnlc con

] en donde ¥ = —ZY,. Ei

i=y

3% Teorema dcl Limhe Ccntrn Sean

r(h)“!l,\’ V(Y‘)=0'<ao. Definimos U, =J_(

normal con media 4y varianza o/a.
Es importante notar que cste tcorema se puede aplicar para una mucstra aleatoria V), ¥,
en tanto E(Y) = g y V(¥) = & scan finitos y ¢} tamafio de la muestra sea grande, (Un valor de " mnyor a3 gamntlzani

i

general que la distrit de U, se pueda aproximar muy bien por una dlslrlbumén normnl) >Considcmndo -

simplificacidn en ¢l nimero de actividades que se ha hecho para ejemplificar la unhdnd de esté mod:lo cn Ia loma de
decisiones, no se descarta csta hipétesis.
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donde zes la dxstnbuclén normal esténdar con medla 0 vananza l y
: —E[u]

Es una préctlca com

su TTT;. Tales probabilidades representarﬁn‘entonces, la medlclén de la posibilidad de que

‘]os slgulentes ‘eventos ocurran demro de Ia duracxén (TIP;, TTT,)

Regresando a nuestro ’ emplo y dado que contamos ya con la informacién acerca de cual es

la ruta criuca ¥ cs ésta premsamente la ruta mas larga, la Tabla 6 muestra las probabilidades
asocmdas. La columna TP, se sustituye con el tiempo de terminacién més tardfo. Los
valores de K; se obucnen de la Ecuacién 7 y la probabilidad de que la ruta que va desde el

inicio hasta el evento { esta dada por la distribucién acumulativa normal estandarizada.

. Tiempo
Evento Ruta Media | Varianza Progralfmdo K Ple<Ky

i E(y) Var(ny T,

4 (0,4) 7 0.444 7 0.00 0.50
8 (0,4,8) 10 0.889 10 0.00 0.50
13 {0,4,8,13) 17 2.250 17 0.33 0.63
14 (0,4,8,13,14) 21 2,391 21 0.30 0.62
15 (0,4,8,13,14,15) 24 2,453 24 0.24 0.59

Tabla 6. Probabilidades de que el tiempo de ocurrencia mas préximo del evento { satisfaga su
tiempo de terminacion mas tardlo.

Estas probabilidades ofrecen informacién acerca de dénde se necesitan los recursos con
mayor urgencia, a fin de reducir la probabilidad de que ocurran demoras en la ejecucién del
proyecto, - En el ejemplo, las probabilidades de incurrir en retrasos pueden considerarse :
altas si conmdcmmos el apalancamlento del proyccto. Si este fuera un caso real se hana

exlremadamentc nccesann 1a rcconsndcraclon de a]gunas condlmones en. la programac:on,
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de tal forma que se disminuya la varianza, es decir, que el riesgo de caer en un escenario
pesimista, se reduzca. Una alteméti;/a; que obiiga al conocimiento del mercado en el cual
se compite para no quedar en deévéntaja,'es la disminucién del tiempo de las actividades®
aumentando los recursos asignados que se utilizan para llevarla a cabo, lo que aumentaria

los costos directos y podﬂé"sac‘ar'a lfd empresa de la competencia.

3.2.3. La Fase de Control - -

La fase 'de»contrélw m od PERT CPM empleza en el momento que se obtiene el

: proyecto, ‘es decir, que e'gana a licitacién 'publxca y se comlenzan los trabajos. : Raras

veces ocurre que un proyecto se desarrolla tal y ‘como. fue’ planeado y programado En el

momento en que se pre e ! ré o nstruu' un nuevo dlagrama de

contmuos que,

e de planeacnon y programaclon son p'ocesr

como sabemos, proporcionan informacién vahosa para tomar. decnsxones de tal fon‘na que

los objehvos de la empresa 'y del proye

Comio. todo proceso org; 1 control ‘es una.etapa 1mportante para dlsmmuxr el

en’este’ caso se trata de contro]ar la:

nesgo d pérdldas sin_embargo,-cabe destacar-

9 Existe un Ilmllc Ilamndn tiempo de dnrnclén mlnlma, m:!s nllé‘dcl cudl, no pucdc hacerse ninguna rcduccuén ndunonnl

dela duraclon dc In actividad, ain cuando’sc nsig,nuran mayorcs rccursos a In ucuwdnd
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planeacién y programacién del proyecto y no de controlar el riesgo de la duracién o
cumplimiento de las actividades. - Para tal efecto, se utilizan los escenarios que se trataron
mas arriba en este capitulo; y ain asi, o que éstos hacen es medir el riesgo del proyecto y

no disminuirlo,
3.3. Evaluacidén, Limitaciones y Alcances

Con la finalidad de mostrar numéricamente cémo apoya el PERT-CPM en la toma de
decisiones para la planeacién de un proyecto financiado de creacién de mfraes!ructura de
transmisidn de energia eléctrica, a continuacién se muestran los resultados de programar sm‘ :
la ayuda de PERT-CPM y con el ) '

A pamr de los datos preliminares que se muestran enla Tabla 2 (Def inicion de Acnwdades

de un proyecto de infraestructura de energia eléctrtca) y de los’ ‘costos asxgnados'en‘ la

Tabla 4 (Costo total y mensual de las actividades del proyect ‘ejempllf icado) y supomendo,}l

que las cifras se encuentran en miles de délares amencanos, se obticne que el programa de .

4 Ver Figura ZEsquc ccupcmc:én dc Crcduu Modalndnd Crcdnlo a Descuento.” Fuente:

Banobras. Seminario de Fi para Ins ‘Empresas’ Constmctoms Oclubrc, 2001,
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Distribucién del Costo Directo

® Cable B Ingenieria
29 & Obra Civil
13%

@ Torres
936 4%

a Equipoy
Materiales
9%

@ Pruebas y Puesta
en Servicio
296 a Obra
Electromecdnica
6196

Gréfico 4. Distribucién del Costo Directo del Proyecto Ejemplificado.

Las premisas de cédlculo bajo las cuales se determina el monto del contrato, se resumen a

continuacién:

S
o

El cliente tarda 15 dias en reconocer el valor de la obra. Esto'si‘gm;ﬁca une,el/‘

tiempo en que la CFE tarda en autorizar el avance de obra mensual es de 15 dias. :

Noxmalmenle, las Bases de Licitacién especifican que el contratlsta debe entregar S

un: reporte de -avance mensual en los primeros cinco dias ' del mes mmedlato,'
siguiente para que la CFE otorgue la Aceptacion Prov1smnal de los trabajos
rcallzados durame el periodo. Como ya se menciond, el reconommuento de los
trabajos ofrece la posibilidad de entregar el documento de accptactén como si se
tratara de un factoraje. Este hecho también lmphca, en algunos casos, la obtenclon :
de un crédito revolvente para capital de trabajo en este perlodo

El costo del corporatlvo es del 3% del costo directo de obra. :

El costo indirecto de obra es del 5% del coslo dlrecto de obra'

El costo de la gnranﬂa de cun;q;)h 1

10% del monto del comralo v ienc.un co oan u al del 2% del monto a’ garantlzar. :

Este’ monlo se paga al.

|c1o del.penodo que, cubre y debe estar vxgentc durante el
dcsarrollo de las obrns. i :

Capitulo 11, Doterminacion dc un Modela de Docision y Evali
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< Elcosto de la garant{a de calldad 'del proyecto (carta de crédito) es sobre el 5% del
monto del contrato (valor de la obra) y tiene un costo anual del 2% del monto a

garantlzar. Esta caxta sustltuye la que garantlza el cumpllmlento del contrato y tiene

una v1gencxa de un aﬁo.

0
o<

sobrc eqmpo y matenales

% El seguro contra todo nesgo tiene una pnma anual .anticipadadel 0.30% sobre el,

v monto del comralo

% Bl seguro de responsablhdad civil tiene una prim:
$25 mlllones de délares
T4 La SECODAM retxene e] 0. 50% de

llquxda el proyeclo.

ual anticipada de 0,40% sobre

. No se constderan costos por la o]

23
<

garantizar, .

41 Recuérdese que el contrato tiene la mudnlld.ld de’ prccno nlzado. por lo que no se pcrrmlcn rcclumacmncs por

incremento cn ¢l precio de materiales o equipo. ke
42 A estos conceplos, en la prictica, se les debe dar un vulur

3 Esta tasa equivale al 5.15% dc la tasa de referencia mis 1a sobretasa,
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< La comisién de compromlso dcl crédlto a descuento se supone del 1.50% del monto

del crédito y se pagaal momento del cxerre ﬁnancxero

< Se supone una comlslén por saldos no dlspuestos del crédlto a descuento del 0.30%

anual, la cual se paga semestralmente

% La tasa de‘ime'rés‘de refeféncia del rédi

LIBOR a seis

Entonces, a pamr de los datos prellmmares de deﬂmclén de actw1dades y de los costos,
asignados, el programa de desembolsos del proyecto ejemplificado es el que se muestra en
la Figura 15.

Mes Lr 21 2.4

dacedecnd

PR SR

et daandenas

- od

1010, 30, 4 200:_300: 3903 290; 600! 7 1 700: 601 360) 860! Sedy

Figura i5. Programa de descmbolsos a partir de la definicién y costo de actividades del proycecto
b} cjemplificado de infraestructura de encrgia eléctrica.
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Esta programacién implica un avance de obra —como flujo de efectivo—

distribucién que se muestra en el Grafico 5.

()

[
cA AT

tiene la

25%
20% 1314
15% -

10% -

S%J

0% -+

Avance de obra come flujo de efective

10 §1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Mes

Grifico 5. Avance de obra medida como flujo de efectivo del proyecto a partir del programa de la

Figura 15.

Utilizando una hoja de célculo para simular el efecto del costo de financiamiento bajo esta

programacion, se obtienen los siguientes resultados (Tabla 7):

Ingenieria $160.00 1.78% 1.32%
Obra Civil $1,200.00 13.36% 9.91%
Obra Electromecinica $5,500.00 61.25% 45.43%
Pruebas y Puesta en Servicio $140.00 1.56% 1.16%
Equipo y Materiales $780.00 8.69% 6.44%
Torres $800.00 8.91% 6.61%
Cable $400.00 4.45% 3.30%
Subtotal CD $8,980.00 100.00% 74.18%
Costo Indirecto de Obra $449.00 5.00% 3.71%

Capituto 1. Determinacion de un Modelo de Decision y Evaluacion
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Gastos de Oficinas Centrales $269.40 3.00% 2.23%
Primas por Seguros $272.64 3.04% 2.25%
Garantias $109.96 1.22% 0.91%
Costo Financiero $994.61 11.08% 8.22%

Bancomext $809.82 9.02% 6.69%

Linea Revolvente $184.80 2.06% 1.53%
Retencién SECODAM $60.53 0.67% 0.50%
Utilidad $969.84 10.80% 8.01%
Monto del Contrato $12,105.98 134.81% 100.00%
Tabla 7. Integracién del Monto del Contrato bajo la Programacién Preliminar del Proyecto

Ejemplificado.

Asl, el monto del contrato obtenido es de $12,106 miles de délares.

Aplicando los mdlcadores de gesuén ﬁnancxera propuestos en la primera parte de este -

lrabajo tenemos:

Uuhdad presupuestada’»;
Costos y gasto

o Costo de ﬁnanc1a.m1ento = 820%
-.Monto total del contrato “:7:+ 0

Costo de ﬁnancxamlento !

. 11 08"
I Costo recto dec %

Pr ogramacmn con PER T-CP

Despucs de ullhzar cl PERT-CPM se tlene una programaclén como s¢ muestra en la Figura

16yel componamlcmo dcl flu_]o‘ de efectlvo se muestra en ¢l Gréﬁco 6.

* Incluye el costo financicro, . ¥
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Figura 16, Programa de d bolsos que disminuye el ciclo de efectivo del proyecto ejemplificado

de creaci6n de Infraestructura para la transmision de energfa eléctrica.®

Avance dc obra como flujo de efectivo

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

1 23 4 5 6 7 8 9lOIIl2l314|5161718l92021222324
Mes

Grifico 6. Avance de obra medido como flujo de efectivo del proyecto a partir del programa de la
Figura 16,

45 Ver Figura 13. Programa de obra que disminuye el ciclo de efectivo del proy jemplificado ‘de creacién de

-Jemp

infracstructura para la transmisién de encrgla eléctrica, de acuerdo a la " rcgln gcncml de las funcloncs dc In holgum total
y libre, y considerando a la 2* regla séfo como ndvcr(cncm. .
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Bajo los mismos supuestos antes mencionados, los resultados se presentan en Tabla 8.

[ " det

Concepto Ditares D Vonto del

Viiles de Lo " del

Contrato

Ingenieria $160.00 1.78% 1.34%
QObra Civil $1,200.00 13.36% 10.02%
Qbra Electromecénica $5,500.00 61.25% 45.91%
Pruebas y Puesta en Servicio $140.00 1.56% 1.17%
Equipo y Materiales $780.00 8.69% 6.51%
Torres $800.00 8.91% 6.68%
Cable $400.00 4.45% 3.34%
Subtotal CD $8,980.00 100.00% 74.96%
Costo Indirecto de Obra $449.00 5.00% 3.75%
Gastos de Oficinas Centrales $269.40 3.00% 2.25%
Primas por Seguros $271.88 3.03% 2.27%
Garantias $108.82 1.21% 0.91%
Costo Financiero $871.47 9.70% 7.27%

Bancomext $692.70 7.71% 5.78%

Linea Revolvente $178.78 1.99% 1.49%
Retencion SECODAM $59.90 0.67% 0.50%
Utilidad $969.84 10.80% 8.10%
Monto del Contrato $11,980.32 133.41% 100.00%

‘Tabla 8. Integracién del Monto del Contrato bajo la Programacién Optimizada del Proyecto
Ejemplificado.

Aplicando nuevamente los indicadores de gestion financiera, tenemos:

Utilidad presupuestada
~ Costos y gastos presupuestados

=8.81%"

Costo de financiamiento

7.21%
Monto total del contrato

3% Incluye el costo financicro.
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Costo de financiamiento

. =9,70%
Costo directo de obra

Programacion Preliminar vs. Programacion Optima

Como punto de partida para comparar los resultados obtenidos bajo cada de las

programaciones de las actividades del proyecto ejemplificado, se muestra en el Grafico 7.

Programacién Preliminar vs. Programacién Optima

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Mes

@ Programacidn preliminar @ Progranuacion con PERT-CPM

Griafico 7. Comparacién grafica del avance de obra bajo una programacién preliminar y una
programacién éptima obtenida a partir det PERT-CPM.

Como se puede observar, el mayor desembolso de efectivo bajo la programacion preliminar
se presenta en el mes 1, mientras que en la programacion Sptima, éste se realiza er. el mes
11, Con csto tenemos que la programacxon obtenida bajo los lineamientos del PERT-CPM
dlsmmuye el ciclo de efecuvo de algunas de las actividades. del proyecto, es decir,
dlsmmuye el tlcmpo que pasa entre que se rea]lza el desembolso para llevarlas acaboyel

momento en el que el chente paga el proyecto. S
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Ahora, comparando numéricamente los indicadores de gestién, se tienen los resultados de
la Tabla 9.

Indicador de (ostion Programucion  Programuacion Variacion

Preliminar Optimizada Porcentual

Utilidad pre tad
1C2C prosupriestaca 8.71% 8.81% 1.14%
Costos y gastos presupuestados
Costo de financiamiento 8.22% 727% -11.46%
Monto total del contrato
Costo de .ﬁnzmcmrmcnto 11.08% 9.70% 12.38%
Costo directo de obra

Tabla 9. Comparacién de indicadores de i6n entre 1a programacién prellmlnar yla
programacién 6ptima del proyecto e]empllﬂcado.

La utilidad presupuestada en relacién con los costos Y gastos presupuestados, es un

indicador el cual mientras més grande sea, es més convemente. Asi, se tiene que bajo la

programacion obtemda por el PERT-CPM se mcrementa dlChO indicador por lo que se ha -

obtenido un mejor resultado, a pesar de que en 'valores absolutos, parece no haber beneficio e

alguno al utlllzar esta hen'amxenta ya que se obtlene el mismo resultado de $969 84 4

El mdlcador quc relaclona

costo:d ﬁnanc:amxento con el monto tota] de] conlrato"'

dxsmmuye en un 11 46%

realizar el proyecto

* Es un hecho

- de - disminuci

4 En cl proycclo cjcmpllﬁcudo. la utilidad sc dctcrmma comn un porccnlajc del costo directo, del costo (ndlrcclo dc obra
y del dc uﬁcmas Centrales y dado quc cstas canudadcs no varian, la utilidad tampoco.
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embargo, se debe considerar, en primer lugar, que éste es un ejemplo y que en la practica el
monto del contrato se integra con algunos conceptos més, mismos que incrementan el costo
de financiarlos. Ademés se podrfa, por ejemplo, definir que la relacién entre la utilidad 'y

los costos sea un nimero especifico, de tal manera que se pueda disminuir en mayor

cantidad en monto del contrato que se pretende presentar en el concurso del proyecto Por

programacién éptima.

Limitaciones y Alcam:es del PERT. -CPM

Hasta ahora, se ha pOdld demo rar que. el‘ hecho dc uullzar el PERT-CPM para Ia .

plancacién de las’ acllVldades e un proyccto ﬁnancmdo de creacnon de mfraestructura de -

transmision de encrgla electnca ticne varms venta_)as fa delermmacmn de las achvndades

criticas, la dclcmunacxon de'la’ holgura de tlempo para reahzar aqucllas que ‘no lo son, la

medicién del ncsgo dc 0 1 el p yecto cn'un tiempo detcnmnado— ademas de
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cumplir con la meta propuesta desde el punto de vnsta de 1a empresa o consorcio que lo

realizara, si es el caso; y con el ob_)etwo de este trabajo.

Sin embargo, se debe ser culdadoso con el decldu' dlrectamente por la programacxén optima
obtenida ba_|o 'los lmeamwntos del PERT-CN[P sm conslderar algunas otras cuestiones. Por
ejemplo, s1, la cqm|516n,por no dlsposxcxén ‘de crédito ‘es muy alta, quizi no sea tan
'kcbn"véﬁier'lte posponer el pago a algin provéédof y sf conseguir un descuento por pronto
;upago, Por otro lado, el pronto pago:o reahzacxén de alguna actividad,  asegura su
terminacién en tiempo, por lo que es importante tener siempre en cuenta la holgura con que
‘s¢ cuenta para realizarlas —obtcmda utilizando el PERT-CPM- y.si se trata de alguna

actlvxdad con riesgo, uullzar esta holgura a favor de la empresa.

Concrelamente, se pucden menclonar como limitaciones de reahzar las acttvxdades en su

tiempo extrcmo con 12 ﬁnalldad de dxsmmunr su costo I‘manclero‘ las 51gu1entes' y

"En general,‘ las lmmamones que’se; tienen "al: planear’con:la‘ayuda del PERT—CPM se

ehmman 51 se planca con el tlempo suficiente para analizar el costo de estas clrcunstancxas

Conclusiones

Una vez descrito el problema y como parte de un proccso de mvestlgamén en el que se
analizaron otras altemativas (programacmn llneal pnnmpalmente), se determind que una
buena forma de apoyar la plancacwn de un proyecto de creacnon de infraestructura para la
transmision de energia cléctrica, es a lravcs del PERT LPM junto con un anilisis de la

nnphcacnon de sus resultados, para lo cual se propone realizar un modelo que se puede
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implementar en una hoja de célculo y que simul§ las interacciones de las variables que

influyen el costo de financiamiento del p‘royecto y pof lo tanto, en el monto del contrato.

La implementacién del PERT-CPM 1mp11ca 3 fases bésxcas —planeaclén, programacion y
control- y el resultado final permlte tomar declslones en relacxén ala forma de presentar la

propuesta al cliente. - Utilizarlo penmte la dlsmmuclén del cnclo de efectivo, a pamr de su

fase de programacién, utilizando conceptos como ‘el del tlempo de inicio mas préximo, el

més tardio, holguras en el tlempo de reahzaclén de las tareas y sobre todo de las actlwdades .
criticas del proyecto. Con 10 antenor se dlsmmuye el c1clo de efectlvo de las actlvxdades, de
tal forma que las empresas constructoras mexicanas puedan ser competmvas en el mercado :

del sector cléctnco dada la coyumura actual del mismo.
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lo constituyen y utilizar estos resultados, tanto en ]a presentacnén de ia oferta, como en el

sustituidos por paqueteria.  La dete

informadas sobre él y el medio ambiente en el que se desarrolla o se bretende desan'o]lar.', s 8

Independientemente de lo anterior, la fase de control —una vez .que se tenga suﬁcnente o
experiencia en este tipo de proyectos, con lo que se obtiene ademés mformacnén acerca del
comportamiento de algunas variables— puede ser de gran valia para 1a construcc:én de los o
escenarios y a la inversa: la construccioén de escenarios al medir clertos ncsgos, apoya el =

control de los proyectos.

Al utilizar un ejemplo simplificado de un proyecto del tipo que nos ocupa, se pudo observar
que los indicadores de gestién determinados en la segunda parte de este traba_]o —uuhdad en:v

relacion a costos, costo de financiamiento en relacién con el monto del contrato” y costo de

financiamiento en relacion con el costo directo de obra— mcjoraron ‘una vez que se'uuhzo el, P
PERT-CPM en 1.14%, 11.46% y 12.38%, respecllvamenle. ‘

En el ejemplo presentado el monto del contrato no d}'Smi

gue mejores
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condiciones de financiamiento, Iogrando ain que el monto de contrato sea $81.34 mil
délares menor, Por otro lado, esta dlferencla porcentual podria incrementarse fijando el

indicador de utlhdad sobre costos, logrando una ofert ‘baun ésrcompentwa

En anexos a este trabajo,’ se presentan . los” pardmetros. utlhzados en la evaluacién de la

uti llzaclén del PERT-CPM y los célculos antes y después de su‘uso :

as ventajas que ofrece el planear bajo
cui addSo de optar directamente por sus

n poner en riesgo la viabilidad del proyecto

[ snmplemente encarecerlo como podrian ser‘el tener muy altas comisiones por la no
dlsposmon del credlto, la pérdida de oportunldad de atractivos descuentos por pronto pago,

etc.; consideraciones que hacen mdlspensable el analisis de sus implicaciones.
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CONCLUSIONES GENERALES

Hoy en dia la industria de la construccién vive un momento de transicién. Las empresas
constructoras mexicanas que han logrado superar la dificil etapa que ha atravesado esta

industria en los ultimos afios, se encuentran en una lucha fei-bz" por obtener los proyectos

que les permitan seguir operando en el mercado naciorj ‘ Por .fal razén y debido a que

algunas empresas estan participando con precios‘dve

'cxxslc para asumlr Ios nesgos mherentes)
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e Las empresas extran_]eras uene cautlvo a este sector, lo que incluye a los

subcontratistas y proveedores del equlpo requendo

e El escaso acceso a fmanclamle o competmvo.

Con'este propésxto, el presente trabajo

de tal forma que se utlhzaran algunas de

mdu-ccto de

eli’proyecto (costo dlrccto

nos centram

las instituciones financieras que; prestan los recursos o el riesgo-pais.”. En cambio; lo que si ®

Conclusiones Generales 10
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se puede controlar y es lo que a este trabajo ocupa, es la optlmlzaclén en la programacién

de los trabajos a realizar (mgen eria, summlstro de equlpo y ‘materiales, obra civil,

suministro de torres," sumlms C d cable, _obra electromecémca, pruebas y puesta en

marcha), de tal forma que su duracién y sﬁ lugar en el tlempo, permitan la disminucién del
costo de ﬁnanclamxento cuando éste se realiza a través de deuda. . Este es un supuesto del

presente trabajp, sin ‘embargo, s

be que el dinero tlene un costo de oportumdad si se trata

de recursos propi

p rtantes del proyecto, se buscé determmar

ptlmlzac;lén de la programaclon del proyccto.

(progrdmacxén lmeal dmamxca tc.), sin embiu-go, durante el desarrollo del trabajo y como

- parte del proceso de mvesllgaclén, se detccté lo util y accesible que es el metodo ConOCIdO :

como PERT-CPM ya quc a pamr de el se pueden tomar 1mportantes dcmsmnes acerca de‘ :
la plnncaclon del este upo de proycctos conslderando al factor de fmancmmlento como‘
determinantc para su ad_|ud|cacxon, por ser éste el resultado del costo del dmero en el
tiempo.  Ademds, sus  representaciones  graficas - le- son- famllxares a: las personas

responsables de la prescntaclén de las propuestas técmcas y econémlcas de las llcutacwnes,: -

pueden explicarlos y sustentarlos y son herramxentas poderosas de dlscu5|én de altematxvas._ UE R

Cabe mencionar, como una, refercncla numenca de lo que se logra al uuhzar el PERT-']'

s mdlcadores de gestlon del

CPM, que en el ejemplo prcsentado se logré una me_]ora de’

proyecto (costo:de fi nanc:amlenl

del contrato y costo de

financiamiento en rclacnon,con el

Como se pucde obscrvar n el.desarrollo:del trabajo el PERT-CPM ayuda a anallzar e]»‘v :

lmp'\clo quc llcnc una actividad specifica’en el coslo de fnanclamlcnto ya quc permnef :

obscrvar ln‘sk allcmanvns que existen para su | ogmmacmn en ‘el tiempo y bajo-el conccpto_

Conclusiones Genersdes: ™ - s 1ot
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de ciclo de efectivo —que es el que quiere dlsmmmr— es como apoya la toma de decisiones

en la planeacién de este tipo de proyectos.

Como cualquier alternativa de soluc:én de un proble; a, ta no debe tomarse como una

panacea, siempre debe de reallzarse un anéllsls de las lmplxcaclones de sus resultados y no

caer —como suele hacerse— en resolver m sma fonna ‘sino con51derar

sus caracteristicas propias y las del medxo ambiente que lo rodea

Una aportacién de este’ lraba_]o —y que:ino:se manéjé en las'empreéas Cohstructoras ‘

mexicanas— es la med1c16n del nesgo a ravés de la detennmacxén de escenanos para la

duracién de las acuvxdades del proyecto ‘Esto se vuelve valioso al momento de dec:ldn' el

monto_del contrato, pues proporclona el mvel de nesgo que se estd afrontando lo que -

penmte subir o bajar estc prec1o de acuerdo a la posxclén que se qmere tomar n la

compelencxa por el proyccto

costo de ﬁndncmmlcnto, mdependlentementc de las condlcmnes del credlto o esqucma que

se utilice para ﬁnancmr un oyccto dado
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GLOSARIO

BASES DE LICITACION.- Bases que las dependencias y entidades ponen a disposicién de los
interesados, en las: cuales ‘se.dan a conocer, . entre  otros aspectos, las
especificaciones de los bienes, arréndamientbs, servicios u obras piblicas

objeto de la licitacién, los rcquiksiytos y condiéiones de participacién.

CICLO DE EFECTIVO.—‘_Péﬁédo entre el desembolso de efectivo y la cobranza de efectivo. "

CONChP’rOS Db OBRA Conjunto de operaciones y matenales que, de acuerdo con las.
. ,nonnas y espcclf caciones respectivas, integran cada una de las panes en que

Tiose dwxden convencionalmente los estudios y proyectos; la ejccuclén y
equlpamlento de las obras, la puesta en servicio, su- conservaclon o

_ manienimiento y la supervisién de estos trabajos con ﬁncs de mcdxc:on y

pago.

Con TRATISTA.- La persona f sxca o moral que. celebre contratos de obras pubhcas o.de

““servicios relacxonados con ]as mlsmas. S

~ CONTRATOS.- Da os,que se ‘suscr nben con Ios proveedores o

alguna hcttamén pubhca, en los quc se

:delerminan los dcrechos y obhgacxones}de las parles

CONTRATOS im"pdrte de 1;.1i

_remuneracion o pago, tota\ ﬁ_| rse al co ratlsta, sera por la

obra totalmcnte tennmada, en; una 0. varias: exlubwnones,’

y' 1a mlsma es

g c1ecufada enel plazo cstablecxdo B

CON\'OC.\NTE.— Depcndencia o entidad que lleva a cabo la licitacién publica.

Glosario 103




Ly
CAMPUS ACATLAR

lnteramcrncano de Reconstruccxén y Fomento, entre otras.

DEPENDENCIAS.~ Las unidades administrativas “de la Presxdencxa de la': Repubhca, las

Sécretarias de Estado, la Consejeria Juridica giel ,Ejecutylt

Federal y la
Procuraduria General de la Republica.

~ EMPRESA.- Unidad productora de bienes y servicios homogeneos para'lo cual orgamza y

combina el uso de factores dela produccnén

Orgamzaclon extsteme con medlos prwpl ado para alcanzar un fin
econénnco detcrmmado. Compaﬁla

proposno ‘de producxr blcnes y se"‘

ESTRUCTURA DE CAI'I_TAL.-k Combinacién de’ la! financiacion de la empresa’o de un' .

proyecto.

FACTORAJE.- Acuvxdad fi nanmera;;prewst

Actividades Auxll'ares

del l'aclorante (qulen otorga el crédito), el valor de las(fdcturas (dcrcchos dc ;
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cobro) por la producc:én de bxenes y/o prestacxén de servxclos del facturado

(el receptor de crédlto)

FALLOS.- Resultados de las lléltacxones publicas que emxten las dependenclas y entidades

dela Admlmstramén Piiblica, en los que se ad_]udlcan‘a proveedores y

contratlstas los blenes, servicios, axrendamlentos y “obr. 5 pubhcas hcnados. g

_El costo financiero del factoraje es el que asume ' facturado por los servxcxos

de administracién y cobranza de los derechos de crédito

. FIANZA. Contrato de garantia en el que una persdna lla; ’a la fi or, sé n
' acreedor de otra persona a pagar por. ésta; si‘ella no lo hace. Se cbh}oce .

también como responswa :

- Depésito realizado por un acusado para asegurar su’ comparecencia ante los
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eléctrica y gas, las presas y los mstemas mtegrados de nego y agua potable, el

manejo- y - lratam1ento resnduales, las  viviendas, las

telecomunicaciones las carreteras los aeropuertos, los puerios y los

ferrocarriles.

LICITACIONES DE OBRA PUBLICA.- Licitaciones

de Obras Piblicas y Servxcnos ,R‘elacionadds' con las Mismas

LICITACIONES PUBLICAS.- Llcnacmnes que emiten ;las’ dependencia: entldades de la

Administracién Piblica mediante convocatona publica para adquisiciones.y arrendamlentos :

de todo tipo de bienes, prestacion de serv1c1os de cualq ie na uraleza

obras publicas y servicios relac:onados con ]as mlsmas, para que 1|bremente se prcsenten"

proposicioncs solventes en sobre cerrado.

LICITANTE.- Persona que pammpa en cualqmer procedxmlcnto de Ilcuamén pubhca o bien .

de 1nv1tac1on a cuando menos tres personas. ;

OBRAS I'UBLICAS. Trabajos que tengan por objeto constrmr, mstalar, ampllar adecuar,~

f remodelar, reslaurar, mantcncr, modnﬁcar.y demoler blenes mmuebles, as{‘ 2

= como los serv1c105 relacxonados con ellas, q c e rcﬁeren lo aruculos ys

Cod de la Ley de Obras Pubhcas y Servncnos Relacxonados con Ias Mlsmas
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PRECIOS DE PERDIDA. Se conSIdera que una empresa constructora participa con precios de

pérdida, cuando no integra el costo real de algun concepto al monto del

contrato de 5u propuesta econémica.  Suele hacerse con conceptos que no

represA ntan un desembolso real de efectlvo.

PRODUCTO INTERNO BRUTo‘ (PIB) Es el valor total de los blenes y SerVICIOS produmdos

n el temtono de un ‘pais en un penodo determmado, libre de duphcacmnes.

“Se puede obtener medlante la diferencia entre ¢l valor bruto de produccién y

e y servicios consumidos durante el propio proceso productivo, a

omprador (consumo intermedio). Esta variable se puede obtener

tan bi én en términos netos al deducirle al PIB el valor agregado y el consumo’

de capltal ﬁJO de los bienes de capital utilizados en la produccién.

PRODUCTO lN I‘ERNO BRUTO A PRECIOS CONSTANTES. Es ¢l valor del PIB medido a
preclos de un afio base. Se le define como el producto quc se obt:cne en cada

gjercicio eliminando las variaciones de los preclos al valuarse cada uno de los

productos y servicios prestados, por el prcclo de un an de referencta al que'

se le denomina afio base, mismo que es deﬁmdo por el Slstema de Cuentas

Nacionales de México.

El producto a prccxos constamcs s conocxdo tambxen como "produclo real" y

resulta de tanta uhhdad como su

edlcxén a precws comentes, pues mientras

que el px_‘imem‘ p ite el aﬁﬁllsls de la evoluclon real de la produccxén y de

- Ios HUJos de:

PROI‘OSICIONES O FROPUESTAS TECNICAS. Documentos que entrega el llcnante en sobre

cerrado en la fecha y hora estlpulada por la convocante, con la informacién,
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documentos y requisitos sollcltados en las bases, para presentar su oferta de

bienes, servicios, arrendamlentos o'de obra publica objeto de 1a licitacién.

PROPOSICIONES O PROPUESTAS ECONOMICAS,- Documentos que entrega el licitante en
sobre cerrado enla fecha y hora estipulada por la convocante, con la
informacién, documentos y requisitos solicitados en las bases, para presentar
las condiciones de precio de la oferta de bienes, servicios, arrendamientos o

de obra publica objeto de la licitacion.

PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA: PRODUCTIVA CON IMPACTO DIFERIDO EN EL
REGISTRO DEL GAsTO (PIDIREGAS). Son aquellas inversiones que realizan
algunas entidades del Sector Paraestatal bajo control presupuestario directo,
con financiamiento privado de largo plazo, para constituir activos generadores
de ingresos cuyo impacto presupuestario se difiere en los subseccuentes

gjercicios fiscales.

SECTOR EcoNOMIcO. Conjunto de 4reas homogéneas y entes pertenccientes a una
actividad econémica. En el dmbito del sector piiblico, el sector econémico, se
refiere al conjunto de actividades homogéneas a cargo de una o varias

secretarfas, que tienen la funcién de llevarlas a cabo.

SISTEMA FINANCIERO. El Sistema Financiero Mexxcano esta constxtuldo por un conjunto :

de instituciones que captan, administran y canahzan a Ia mverSIén, cl ahorro P

tanto de nacionales como de extranjeros, y se mtegra por. Grupos Fmancleros,

Banca Comercial, Banca de Desarrollo, Casas. de . Bolsa, Socledades de ;

Inversién, Aseguradoras, Arrendadoras Fmanmeras, Aﬁanzadora Almacenes i

Generales de Depésito, Uniones de Crédito, Casas de Cam o

Factoraje.
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TRANSMISION DE ELECTRICIDAD.- La transmlsuSn de electncldad consiste en transportar

la electnmdad en redes de alta tenslén, a gr ; des dlstanclas, de las plantas de
generacxén

um La red de transmlslén esta

Derecho Intemacxonal Piiblico.
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ANEXO 1

~ Opciones
r~ Ci
Citras en Costo Observaciones
Varios 00% | w |Cada 1 (MC)
[ooo v
s [soa]v ] s 09
Costo Indirecto

— Costo F
De Obra Oficina Central LIBOR (6 m) 1.86% 8 julio, 2002

[s.00% [ ] :E:’m* Costo  0.30% Crecimientd Crecimiento 0% _|

del Monto del Contraty

r~ Utilidad sobre  Responsabifidad Civil ——
——
all1.85% a
Costo Directo {7 Servicios 2.00% _[¥
Costo Indirecto 250%
Gastos C 2.70% -

[ se, Supervisién
quros Otros CD Total 3.86% 4.36%
Dias adicionales .

[] cartas de Créditot=; Secodam

CMIC % de VO's 100%
L] Costo Finandero Garantia 10.00% MC 2000
4 - Apertura Cred  1.50% Monto del Cred.
% de Utilidad Se pagan al inicio del proyecto Disp. Cred. 0.00% Del Crédito
9.80% a Saldos No Disp. 0.30% Anual
10.00% - . Rendimiento 1.86% Anual (LIBOR)
25.00% Costo Financlero L Revolvente SobreTasa ISR _5.15% Sobre Tasa
30.00% hd UBOR (6m) 1.86% a julio, 2002 — Fianzas .
~ Garantfa de Cumplimiento
Asesor Financlero Costo 2.00% Del 10% MC
_Proporcién asumida
- 65% -
Total 4.86% 80%
|Apertura Cred 1.00% Cred. 90%
- Disp. Cred. 0.20% Del Crédito 100%
Asesor Técnlco T ] [(Retennd. 1500% bancomen
O — Monto reconocide de VO r Garantia de Calidad
Costo $0.00 95.00% [a] Costo 200%  Del 5% T
Distribucién Mensuai 98.00% Proporcién asumida
99.00%
 Inflacién en Equipo y Materiales :—]
100.00% Q Fianza
0.00% v
- Oias en reconocer VO_ ®cc
15
r 6n SECODAM
Costo 0.50% Importe Dias de Paro  $ - Meses 10
Hasta el pago de CFE Relocalizacion de Ftes  $ +  Meses 10
Derechos Inmb. "B 4 - Meses 9
Requerimientos de Supervisién
$ 200.00 Meses 1
$ 142,50 Meses 15
*Soclos (O, OEY P) Sacios Equipa
| i a 0% Utilidad 0% [m)}
- - Dejan - 20% - Bono 10% Dejan 20% Bono 0%
o Se les paga casto financiero

sy (:ablg EqQ. Y Mat.
I-Pnrc._' % | I:un:. 0% |
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