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1. INTRODUCCION

“Las nuevas generaciones de Ingenieros teniamos que maadurar y ser
capaces de tomar en nuestras manos esas grandes tareas y acciones
que el pais demandaba... formar un capital que garantizara la actividad y
el desarrollo de la empresa que le permitiera abordar trabajos cada vez

mas ambiclosos...”

Bernardo Quintana Arricja (Sobre ICA)



En afios recientes el desarrollo de infraestructura en México se ha visto envuelto en
circunstancias de diferentes indoles que han ralentizado su produccion y entrega. Ya que
el campo de accion de la ingenierfa civil se caracteriza por su alto impacto en la sociedad,
se desenvuelve estrechamente con mudltiples agentes e implicaciones fuera de la
ingenierfa que pueden condicionar el éxito de un proyecto de infraestructura, por lo que
debe resultar de especial interés para los ingenieros identificar las areas y condiciones de
la sociedad implicadas en un proyecto de ingenierfa y como se relacionan entorno al

desarrollo de infraestructura.

Tradicionalmente el desarrollo de las infraestructuras ha estado ligado y supeditado a los
ciclos politico-administrativos del pals, sin embargo, en las Ultimas décadas el aumento
de la poblaciéon ha provocado un cambio de escala sustancial en los retos que enfrentan
los ingenieros para conciliar las necesidades de infraestructura de la sociedad, la
disposicion oportuna de recursos publicos y/o privados para materializarse y demas

circunstancias asociadas al desarrollo de grandes proyectos de ingenieria.

POBLACION EN MEXICO (millones)

0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

CENSOS INEGI Proyecciones CONAPO

FIGURA 1.01: Crecimiento de poblacién México. Elaboracién propia con datos INEGI y CONAPO.
http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/ccpv/2010/

http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones




Este cambio de tamafio y complejidad, ha expuesto deficiencias en practicamente todas
las fases del ciclo de produccién de infraestructuras incluso hasta sus fases de operacion,
lo que se traduce en perjuicios de diferentes indoles, que de no autoevaluarse y cambiar

continuarfan presionado las circunstancias socioeconémicas de la poblacion.

11 BENCHMARKS

Antes de comenzar con el andlisis del tema, resulta conveniente contextualizar la situacion

de México en un entorno global por lo que a continuacion revisaremos datos de utilidad.

Actualmente México ocupa la posicion 11 de los paises mas poblados del mundo sin

embargo por el tamafio de su economia ocupa la 152 posicion segun el banco mundial.

PIB 2017 ( $ miles de USD )

B 375,771
B 382,575
B 398,832
B 416,596
B 439,514
B 455,221
B 492,681
B 524,510
B 538,040
B 637,590
B 678,837
I 683,827
B 826,200
B 851,102
Bl 1,015,539

Nigeria

United Arab Emirates
Norway

Austria

Iran, Islamic Rep.
Thailand
Belgium

Poland

Sweden
Argentina
Switzerland
Saudi Arabia
Netherlands
Turkey
Indonesia

Mexico

Spain

Australia

Korea, Rep.
Russian Federation

B 1,149,919

Bl 1,311,320
B 1,323,421
Bl 1,530,751
Bl 1,577,524

Canada
Italy
Brazil
France

I 1,653,043
I 1,934,798
I 2,055,506
I 2,582,501
India I 2,597,491
United Kingdom I 2,622,434
Germany I 3,677,439
Japan NN 4,872,137
China I 12,237,700
United States I 19,390,604

0 5,000,000 10,000,000 15,000,000 20,000,000 25,000,000

FIGURA 1.02: Principales economias del mundo. Elaboracién propia con datos del Banco Mundial

https://datacatalog.worldbank.org/dataset/gdp-ranking




En cuanto al comportamientos del Producto interno bruto de México (PIB) de 1993 a 2017

se ha mantenido creciendo marginalmente afio con afio con excepcion de dos ocasiones.
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FIGURA 1.03: PIB vs Gasto en Inversion Fisica. Elaboracion propia con datos del Banco Mundial y SHCP
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KN?cid=GPDes_29&end=2017&locations=MX&star
t=1992
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Pese a este sostenido crecimiento del PIB, la privilegiada posicion geogréfica y la
disposicion de recursos naturales del pais, la tendencia de gasto en inversion fisica es

disimilar.

Por otra parte, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) estima que la
economia informal del pafs, ha representado poco mas de la quinta parte de PIB desde

el 2003 hasta al menos 2017.

Participacion de la economia informal por componente en el PIB
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INEGI Sistema de Cuentas Nacionales de México.

FIGURA 1.03 B: Informalidad como proporcion del PIB. Fuente: INEGI

https://www.inegi.org.mx/temas/pibmed/

Ahora las cifras de balanza comercial de México para 2016 muestran un déficit comercial

entre importaciones y exportaciones de aproximadamente de USD $7.7 billones.
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EXPORTACIONES 2016: (https://resourcetrade.earth/data?year=2016&exporter=4848&units=value)
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FIGURA 1.04: Balanza Comercial. Fuente: Resource Trade.
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La firma consultora McKinsey a partir de datos del Banco Mundial estima que el sector de
la infraestructura y construccion representa alrededor del 13% del producto interno bruto
mundial y con tendencias de gasto alcistas a razon de 3.6% anual al menos hasta 2030
en un ambito global, sin embargo, el 98% de los grandes proyectos de ingenieria

presentan de manera generalizada desviaciones de tiempo y costo.

Ninety-eight percent of megaprojects face cost overruns or delays.

@ Mining W

* 98% of projects incur cost overruns or
* The averaqe cost increase is 80% of origin:
average slippage is 20 months uehin onginal schedule

McKinsey&( 'urnl\‘m‘,

FIGURA 1.05: Desviaciones en megaproyectos. Fuente: McKinsey & Company

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/the-construction-

productivity-imperative
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Por su parte el Foro econdmico mundial en su reporte anual del /ndice de Competividad
Global 2077-2018 (Datos 20176) sitia a México en el ranking 51 de entre 137 economias
desarrolladas y en desarrollo a través de valorar 12 pilares claves para la competividad

que se muestran en la siguiente figura:

Mexico 51st...,

Global Competifiveness Index 2017-2018 edition

anstary Fund: Worid Economic Outiook Datsbase (Aprl 2017)

Key indicators, 2016 5= "=

Population milions 122.3 i GDP per capita uss 85546 i
GDP USS billions 1,046.0 i GDP (PPP) % world GDP 1.93 G
1st pillar:
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12th pillar 7 2nd pillar:
nnovation Infrastructure

3rd pillar
Macroeconomic
environment

4th pillar
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e Higher education
and training
8th pillar Gth plllar
Financial market Goods market
development Tth pillar efficiency
Laber market
efficiency

B Mexico Latin America and the Caribbean

FIGURA 1.06: Pilares de la competitividad. Fuente: http://reports.weforum.org/global-competitiveness-index-

2017-2018/countryeconomy-profiles/#economy=MEX

Menciona ademas que el pais sigue mostrando progreso, pero a tasas mas bajas que
otros paises comparables. El mayor retroceso que ha tenido es en la fortaleza de sus
instituciones y su eficiencia gubernamental. En relacion directa las instituciones privadas
han deteriorado sus niveles de ética y responsabilidad corporativa. Aunque se han
implementado reformas considera necesario aumentar la profundidad y ritmo de las

mismas en factores clave que propicien innovaciones y competividad.

En especifico para temas de infraestructura el pais cayd cinco posiciones, ocupando el

lugar 62 por la Calidad de su infraestructura, descendiendo en todos los aspectos
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particulares de la evaluacion con excepcion del rubro calidad de infraestructura carretera.

Los resultados se muestran a continuacion:

World Economic Forum: 2017-2018 ‘

e =
Posicion de México en el indice de Competitividad ~ CEESCO
Mundial por la Calidad de su Infraestructura
2017-2018 Posiciones

Ranking WEF 2016-2017 2017-2018 v.s ganadas (+) 6
2016-2017 perdidas (-)

1. Posicion a nivel
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calidad do la - i $ o5
Infraestructura*

2. Calidad de la
Infraestructura 58 52
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3. Calidad de la
Infraestructura 58 65
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Infraestructlfra 61 67
Aeroportuaria
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Infraestructura 68 72
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Infraestructura en 65 67
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(-)4

(-)2

- @ €6 a6y

FIGURA 1.07: Evaluacién de infraestructura WEF. Fuente: Centro de estudios del sector de la construccion

(CEESCO) tomados del indice de competividad global del WEF 2077-2018. Datos 2016

Por su parte el grupo G20 a través de su plataforma Global Infrastructure Hub hace una
valoracion de la calidad de su infraestructura de cada pals junto a las condiciones de
gobierno y regulacion con el propdsito de orientar inversiones globales en infraestructura.
Para el caso de México la valoracion general de su infraestructura resulta de 4.3 donde 7

es la maxima.
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FIGURA 1.08: Perfil México INFRACOMPASS GIHUB Fuente:
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A partir de estos benchmarks, puede inferirse que el mayor motor de crecimiento del pals en
tiempos recientes ha sido el consumo interno y externo gracias al crecimiento constante en el
tamafio de su mercado, sin embargo, de no modificar las tendencias de desarrollo en

infraestructura, dicho crecimiento no sera sostenible.
1.2 INFRAESTRUCTURA DEL MEXICO ACTUAL (Datos representativos)

En los Ultimos afios la politica de desarrollo de infraestructura de la nacién ha concentrado el
49% de la inversion fisica del gobierno en los sectores carretero, de hidrocarburos y suministro
eléctrico (periodo de 1993 a 2017). Adicionalmente es importante sefialar que el pais cuenta con
dos empresas productivas bajo su administracion, Petroleos Mexicanos (PEMEX) y la Comision

Federal de Electricidad (CFE).

Para el traslado de mercancias hacia dentro y fuera del pais se han venido conformando

corredores econémicos intermodales que pueden dividirse en 3 grandes sectores:
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Si bien las infraestructuras del pais pueden considerarse aceptables segun los benchmarks, varias

infraestructuras con las que cuenta el pais estan alcanzando sus capacidades de disefio y/o su
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vida util; lo que significarfa que sus niveles de servicio tenderfan a la baja de aqui en adelante,
sus costos de mantenimiento dejarfan de ser rentables lo que implicaria la necesidad de sustituir

infraestructuras existentes aunada a la demanda de los nuevos proyectos de infraestructura.

Si bien entrar al detalle de cada infraestructura del pais es indispensable para completar el
diagnostico, nos enfocaremos en datos generales que son representativos para dar contexto al

presente estudio.
Subsector Carretero.

De acuerdo a la plataforma del gobierno federal Proyectos México la red carretera del pais tienen

las siguientes caracteristicas

Carreteras federales Autopistas de Cuota
49,954 km 10,168 km

Caminos pavimentados - 169,078 km

Red Nacional de

Carreteras
423,185 km

Caminos no pavimentados —201,812 km

Vialidades urbanas e infraestructura de enlace
52,295 km

De los 10,168 km de autopistas de cuota, mas de 3 mil estdn concesionados al sector privado.

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte, Red Nacional de Caminos.

De acuerdo la Direccion de operacion técnica y seguimiento del Banco Nacional de Obras y
Servicios Publicos, S.N.C. (Banobras), la red de autopistas y puentes concesionados al Fondo
Nacional de Infraestructura (FONADIN) presenta 11 tramos carreteros con més de 30 afios de
servicio, ademas esta red ha presentado tasas de crecimiento en su transito promedio diario

anual (TDPA) de hasta del 4.8% anual para el periodo 2012 al 2016.
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TDPA promedio Red FONADIN (Total)

15,500
15,057
5,000

14,500
14,000

13,504
13,500

13,000

12,500
2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: Ponencia ‘Importancia de la conservacion de la infraestructura carretera en México’ del Ing. Luis H. Ibarrola Diaz,
Direccién de Operacién técnica y seguimiento de BANOBRAS. Agosto 2018.

http://amivtac.org/xxiirnacional/programa.html

Subsector hidraulico y de saneamiento.

La infraestructura hidraulica nacional presenta las siguientes cifras a Agosto de 2018

Cobertura de agua potable

Cobertura de alcantarillado 91.5% pob.

Plantas potabilizadoras
908

94.4% pob.

Infraestructura

Plantas de tratamiento aguas residuales

Hidrica Nacional 2,536 (Municipales)

Plantas de tratamiento aguas residuales
2,639 (Industriales)

Fuente: Presidencia de |a Reptiblica, Quinto Informe de Gobierno

De acuerdo a la publicacion £stadisticas ael Agua En México. Edicion 2016 de la Comision

Nacional del Agua (CONAGUA) los acueductos que surten practicamente el 50% del agua
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potable nacional tienen edades de mas de 30 afios y en los proximos 12 afios estaran en la misma

situacion mas del 90% del caudal y 60% de lineas de conduccion actuales.

ACUEDUCTOS PRINCIPALES

7.5
2 0.250.062 w

m= CAUDAL (m3/s) ™= LONGITUD (KM) e==m===EDAD (ANOS)

Elaboracion propia con datos £stadisticas del Agua En Mexico. Edicion 2076. CONAGUA

https://www.gob.mx/conagua/acciones-y-programas/publicaciones-estadisticas-y-geograficas-60692

Ademas, en calculos de la misma CONAGUA, sefialan que en promedio se pierde 40% del agua

potable en las redes distribucion del pafs, dato que coincide con el estudio ‘Distribucion de agua
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potable en la Ciudad de México’ Agosto 2018 del Dr. Oscar Arturo Fuentes Mariles del Instituto
de Ingenierfa UNAM, en el que sefiala pérdidas promedio del 44%, contrastantes contra datos

de ciudades en palses desarrollados en las que las pérdidas son del orden del 15-20%.

3. ANALISIS DE LA OFERTA Y LA DEMANDA POR MEGASECTOR (ANO 2014)

Dotacién y pérdidas fisicas de agua Dotacidn real (potencial)

290 I/hab/dia
as5%
370 I/hab/dia
35% '

Suministro : 32.5 m3/s Fugas : 44%
Sistema Lerma-Cutzamala: 13m?3/s Caudal de fugas: 14.2m?3/s

Fuente: Ponencia ‘Distribucién de agua potable en la Ciudad de México' Agosto 2018 del Dr. Oscar Arturo Fuentes

Mariles, Instituto de Ingenierfa UNAM

El promedio de antigiiedad de la red de la ciudad de México es de 60 afios por lo que en los
ultimos afios se ha incrementado la poblacion que sufre cortes en el suministro con mayor

frecuencia y que amenazan la salud publica.

Por su parte la direccion de general del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
organismo perteneciente a CONAGUA menciona que para 2021 el 52% de las presas mexicanas

tendran 50 afios.
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100 == == -

Ndmero de presas

Edad (afos)

i : os.
En 2021, el 52% de Jas 3800 presas mexicanas con datos, tendrdn mas de 50 afio
»

Fuente: Ponencia: ;Esta México preparado para enfrentar los retos del agua? Dialogo con Ingenieros. Julio 2018. Dr.

Felipe Arreguin Cortes. Instituto Mexicano de tecnologia del Agua.

En cuanto a temas de calidad de cuerpos de agua la CONAGUA reporta para el afio 2017 segun
5028 sitios de monitoreo, un 10.5% del volumen considerados como contaminada por sus niveles
de demanda bioquimica de oxigeno DBO5>30 mg/|, de manera particular destacan por sus
niveles de DBOS las cuencas del Valle de México con 42.3%, la del Balsas con 21.8%, y la del
Lerma-Santiago-Pacifico con 14.9%.

Sitios de la red nacional de monitoreo (2017)

2800

Namero de sitios de monitoreo
8

Descargas Estudios Especiales Subterrénea Superficial

Areas por red de monitoreo

24



® Exceleris (DBOS <3 mgl)
- :a’-euqmsagn

© Aceplatle (DBOS 6 y < 30 mgh)

(2017)
Aceptabie

1 Peninsula de Baja California 536 134 237 82 11
n Noroeste 734 106 106 32 22
n Pacifico Norte 825 103 40 32 0
w Balsas 452 94 236 139 79
v Pacifico Sur 829 53 33 39 46
Vi Rio Bravo 841 17.2 131 49 7
Vi Cuencas Centrales del Norte 745 164 55 18 18
Vi Lerma Santiago Pacifico 375 133 343 96 53
x Golfo Norte 764 53 133 23 27
X Golfo Centro 664 77 186 58 135
X1 Frontera Sur 285 30.1 398 12 4
Xi Peninsula de Yucatan 41 375 56.3 21 0
X Aguas del Valle de México 14 42 521 282 141

Nacional 53.6 129 230 7.0 35

Distribucion porcentual de los sitios de monitoreo de calidad del agua de acuerdo al indicador DBOS

Distribucién porcentual de los sitios de monitoreo

de calidad del agua de acuerdo al Indicador DBOS en 2017

http://sina.conagua.gob.mx/sina/tema.php?tema=calidadAgua&ver=grafica&o=0&n=nacional

Fuente: CONAGUA. Subdireccidon General Técnica. Gerencia de Calidad del Agua.

Fuertemente contaminada
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Subsector aeroportuario

Si bien la cobertura e infraestructura aeroportuaria del pais es adecuada, sus afios de servicio
estan por encima de los 40 afios, por lo que en 1998 el gobierno federal implemento el plan de
concesiones por 50 afios de los treinta cuatro principales aeropuertos del pais con excepcion del
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM) que permaneci® operado por el
gobierno federal. que al estar supeditado a fondos gubernamentales no recibié atencion al ritmo
de crecimiento de sus pasajeros al punto que las instalaciones actuales estan sitiadas en todo su

perimetro por el desarrollo urbano de la ciudad.

Coincidiendo con la elaboracion de este trabajo, se construye desde 2014 un nuevo aeropuerto
en la zona del lago de Texcoco que presenta un avance fisico de alrededor del 30%, sin embargo,
se encuentra envuelto en una ola de polémica porque la proxima administracion federal de
alternancia politica y que tomara posesion en Diciembre 2018, ha puesto en entredicho continuar

con el proyecto.

A continuacion, se muestran datos del movimiento de pasajeros en los 8 principales aeropuertos
del pais entre 2014 y 2017 que reflejan un ritmo acelerado en sus usuarios y la funcion de hub
que desempefia el AICM, siendo el mas importante de América Latina y noveno en conectividad

a nivel mundial segun datos de la Camara Nacional de Aerotransportes.

23
Internacionales _ Adminstrados por Agropuertos y
64 S|Stema erwuci‘sﬁ\s:))u jares
Instalaciones Nacional de -
Aeropuertos Concesionados a

76 grupos privados

Nacionales :
12 Instalaciones 19

: A cargo de SEDENA - SEMAR-
Instalaciones Gobiernos estatales y municipales

Fuente: Direccidn General de Aerondutica Civil (SCT), Programa Nacional de Infraestructura
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s0000000 PRINCIPALES AEROPUERTOS DE MEXICO

45,000,000

40,000,000

35,000,000 ® 2014 w2015 ¥ 2016 ~ 2017

30,000,000

¥

()
Z
<
-
<
[%2]
o
o
w
=
<
(%]
<
o

25,000,000

20,000,000

15,000,000

10,000,000

5,000,000

Elaboracién propia con datos de CANAERO. 2018

http://canaero.org.mx/ranking-de-aeropuertos-nacionales/

Subsector Puertos Maritimos

En este sector también existe una participacion publica y privada siendo esta Ultima mayoritaria
y que recientemente inyectd recursos para modernizaciones que estaban desatendidas y
limitando el flujo de mercancias a pesar de que por este medio se mueve alrededor del 80% del

comercio segun datos de Organizacion Mundial del Comercio OMC.
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MANEJO DE CARGA PORTUARIA TOTAL
(importaciones y exportaciones)
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¥ GENERAL SUELTA ¥ GENERAL CONTENERIZADA ™ GRANEL AGRICOLA

¥ GRANEL MINERAL ™ PETROLEO Y DERIVADOS = OTROS FLUIDOS

Elaboracion propia con datos del Anuario estadistico de los puertos de México SCT

http://www.sct.gob.mx/fileadmin/CGPMM/U_DGP/estadisticas/2016/Anuario/Anuario_2016.html

A continuacion, se presenta un extracto del Estudio de mercado y determinacion de capacidad
del Sistema Portuario Nacional de la empresa consultora IDOM que publica la Coordinacion

General de Puertos y Marina Mercantes de la SCT.
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Estimacion de capacidad futura del SPN (2018)

En 2018 el SPN habra practicamente duplicado su capacidad respecto a lo movido en

2012
Crecimiento de capacidad de 2012 a 2018
(2012 a 2018; Millones de Toneladas)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Petréleo ; 2411
Granel Mineral é 113.3
Contenedores g 779
Carga General é 492
Granel Agricola E 36.6

Fluidos é 29.2

Vehiculos I Moviinlento 2012* :;\(a:'p:aclidad ;:;r:cidad

IZ]M * En 2012 la saturacion del sistema portuario estaba por encima del limite de capacidad
de operacion que fija la UNTACD para no generar altos tiempos de espera a las naves

Consulting Version preliminar

Inversiones realizadas en el sexenio

La inversion para las APIs Federales en el sexenio 2013-2018 se estimaba mas de

72.000 millones de pesos, siendo predominante la inversion privada
De acuerdo a los datos actuales se prevé que se supere esta cifra

Inversiones 2013 - 2018 Grafica de inversiones 2013-2016 y 2017-2018
(2013-2018; Millones de Pesos) (2013-2018; Millones de Pesos)
33,616 74,149
E te de Inversiones | Inversiones | Inversiones | % sobre el e
Rerurens | 2013-2016 | 2017-2018 | 2013-2018 total 2013-
(MDP) ‘ (MDP) (MDP) ‘ 2018 20889

40,534
Fiscales 5,121 900* 6,021 8% m»—-— 55367
Privados | 25,478 29,889 55,367 75% 25479

Propios | 9,934 2,827** | 12,761 17% “ n

TOTAL 40,533 33,616 74,149 100%

*Incluye solo 2017. Para el afio 2018 no habra recursos fiscales
** Recursos correspondientes a 2017. No considera el uso de
fenadet A

IE M W Fiscales

i Cifras a2016 ara 2017 y 2018.
Consulting b ¥ 0 Ve¥si6n preliminar

2013-2016 2017-2018 Total

Privados [l Propios

Fuente: Coordinacion General de Puertos y Marina Mercantes de la SCT

https://www.gob.mx/puertosymarinamercante/documentos/estudio?idiom=es




Subsector Ferroviario

La operacion y mantenimiento de la red ferroviaria también esta dividida en participacion publica

y privada mediante titulos de concesion expedidos a finales de la década de los 90s, vy pese a

esto la longitud de la red practicamente se ha mantenido constante 50 afios en poco menos

27,000 KM, siendo productos a granel, industriales, agricolas, minerales y petréleo el principal

mercado que atiende este sector.

CONCESIONARIOS Y ASIGN

S DEL SFM

Fecha de

Ultima

S.A.P.Ide C.V.

AAOCANALLS

Buenavista

Concesionario / Asignatario Via Concesionada Otorgamiento | Modificacion al Km.s.
¢ ¢ de Via
del Titulo Titulo
Pacifico-Norte 22-un-97 31-ene-17 6,858
=——5'- Ferrocarril Mexicano,
= Ferromex S.A.deC.V. Ojinaga-Topolobampo 22-un-97 - 943
\ GRUPD MEXICO (FERROMEX)
Via Corta Nacozari 27-ago-99 - 320
m Kansas City Southern
de México, S.A. de C.V. Noreste 02-dic-96 26-mar-14 4,250
(KCSM)
—a Sureste 29<jun-98 29-nov-12 1,565
= Carrosur Ferrosur, S.A. de C.V.
\h GRUPOMEXICO (FERROSUR) I . -
Via Corta Sur 14-0ct-05 29-nov-12 259
Ferrocarril del Istmo de
Tehuantepec, S.A. de Vias Cortas Chiapas y Mayab 26-ag0o-99 06-feb-13 1,605
C.V.(FIT)
Linea Coahuila-
Durango, S.A. de C.V. Via Corta Coahuila-Durango 14-nov-97 08-cne-16 996
(LCD)
Ferrocarril y Terminal
gef"";:"’ de México, Valle de México 02-dic-96 28-jul-04 287
C.V.(FTVM)
Ferrocarril del Istmo de
Tehuantepec, S.A. de Istmo de Tehuantepec 23-dic-99 - 222
FERROCARRAL DEL ISTMO DE
TEHUANTEPEC, S.A DE C.V. C.V.(FIT)
Gobierno del Estado de
Baja California.
Administradora de la Via Corta Tijuana-Tecate 01-abr-00 - 71
Via Corta Tijuana-
Tecate (ADMICARGA)
Goblerno del Estado de Prestacion del Servicio de
Puebla T . -
< aa Pasajeros Especial Turistico 07<jul-15 - 8
(Tren Turistico Puebla- Ruta Puebla — Choluls
Cholula) uta Puebla olula
" Prestacion del Servicio de
Ferrocarril Suburbano, | 5o 0o Ruta Cuautitlin- 25-agos-05 23-feb-12 N/A

* Actualizacion hecha de conformidad con las modificaciones a los titulos de concesion y asignacion publicadas en el DOF, hasta 2017,
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A pesar de un crecimiento medido anual de 2.4% de la carga transportada para el periodo 2007-
2017 segun reporta la agencia reguladora del transporte ferroviario ARTF en su anuario

estadistico 2017, el sistema ferroviario es el sector con menor dinamismo en su infraestructura.

EVOLUCION DE LA CARGA TRANSPORTADA EN EL SFM

2007 -2017

(millones de toneladas x ano)

130 126.9 - 20%

s 15%

120

115 10%

110 5%

105

100 0%

95 -5%

90

85 ~10%

80 -15%
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

 Ton. Totales e Crec., anual (%)

VARIACION DE LA CARGA TRANSPORTADA POR GRUPO DE PRODUCTO
2016 -2017

(millones de toneladas x ano)

1.6 %

-5.2% 15.1%

Industriales Agricolas Minerales Petroleo Inorganicos Forestales Animales
m2016 m2017

Fuente: Anuario estadistico Ferroviario 2017 de la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF)

https://www.gob.mx/artf/acciones-y-programas/anuario-estadistico-ferroviario-2017-152797
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Subsector de movilidad urbana.

En las poblaciones urbanas del pals, muestran una preocupante carencia de programas para €l
desarrollo de movilidad publica via medios masivos, dando prioridad a distribuidores, deprimidos,
puentes y libramientos, que estimulan el uso de vehiculos particulares y de carga que

congestionan a tasas elevadas las vialidades.

Meéxico: evolucion del parque vehicular en circulacion, 1990-2015

En millones de vehiculos

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015

m Automoviles Camionetas ligeras m Motocicletas Camiones m Autobuses

México: indice de motorizacion del autotransporte por categoria, 1990-2015
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Fuente: Elaboracion propio con informaciéon de CONAPO e INEGI.

Fuente: /nforme nacional de monitoreo de la eficiencia energética de México 2078 Comision Econdmica para

América Latina y el Caribe (CEPAL)

32



Solo Ciudad de México, Monterrey y Guadalajara cuentan con sistemas de transporte metro, con

260 km y aproximadamente 6.5 millones diarios de pasajeros entre los tres sistemas.

POBLACION RED PASAJEROS
CIUDAD SISTEMA METROPOLITINA | METRO AL ANO
(MILLONES) (KM) (MILLONES)
Ciudad de
SISTEMA
México .EZ 21 200 1,663
=~ = ]
Monterrey g" 4.7 33 179
=melrorrey
| WSITEUR
Guadalajara SISTEMA DE TREN ELECTRICO URBANO 5 24 98

Elaboracién propia con datos de:
http://metro.cdmx.gob.mx/operacion/mas-informacion/longitud-lineas.
http://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/?idserpadre=10900530&d10900530#D10900530

Del resto de ciudades del pals, ninguna se caracteriza por el desarrollo e implementacion de
sistemas masivos de movilidad urbana con vision de largo plazo, lo que se traduce en

congestionamientos viales mas frecuentes y de mayor magnitud, incidiendo en la productividad

de las economias locales y regionales.
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El sistema Metro de la Ciudad de México ha alcanzado el punto de saturaciéon debido al
estancamiento en sus niveles de inversion y desarrollo. La linea 12, de mas reciente creacion,
alcanzo pronto altos niveles de congestion, exponiendo varias carencias como el retraso de la
medida, la demanda de disefio, un trazo ajustado a derechos de via mas expeditos, pero con
problemas técnicos de por vida, asi como la falta de un plan integral de inversion en el todo el

sistema Metro.

Fotografia Inauguracion Linea 12 del STC. 30 de Marzo 2012. De Izquierda a Derecha:
Cuauhtémoc Cérdenas Solérzano, Armando Rios Piter, Miguel Angel Mancera, Carlos Slim Held, Bernardo Quintana,
Earl Anthony Wayne, Jesis Zambrano, Rosalinda Bueso y Marcelo Ebrard, durante el corte de listén en la
inauguracion de la linea 12 del Sistema de Transporte Colectivo Metro. Cuartoscuro.

https://www.animalpolitico.com/2014/03/con-editorial-arquidiocesis-tunde-ebrard-por-la-linea-12/

Se informa a los usuarios de la Linea 12, que por mantenimiento,
SE SUSPENDE el servicio en el tramo de las estaciones
Tldhuac - Culhuacan, hasta NUEVO AVISO.

* Tlahuac a Atlalilco
Se brindaré servicio GRATUITO con RTP de . T|shuac a Constitucién de 1917

= Periférico Oriente a Tasqueiia
SERVICIO GRATUITO
EN HORARIO HABITUAL DEL STC.
AlalilglolalxliFltinls

TRAMO EN MAKTENIMIENTO

Agradecemos su comprensién y apoyo.
: o,cuipALo! | TQm
Foto: Aviso de suspension de servicio 11 de Marzo 2014. METRO

SERVICIO NORMAL

~_ 2



Subsector energético

En lo que respecta al subsector energético, la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), en su /nforme nacional de monitoreo de la eficiencia energética de México 2078

expone datos significativos en las siguientes graficas, primero en cuanto a la oferta interna bruta

de energia por tipos de fuentes.

México: oferta interna bruta de energia, 1990-2015
2000

250 000

200 000

150 000
g
=
& 100000
50 000
0
o N MO T W ON~N®DODNDO -~ N®METWONDOD O
8383383333338 888888888-5
- - T T - - - - NN NN NN NN NN
B Crudo y petroliferos Gas naturaly condensados m Carbon y coque de carbon
Biomasa m Otrosa/ @ Hidro
Nuclear

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SENER.
2 Incluye las energias geotérmica. edlica y solar.

(KTEP= Kilo-tonelada equivalente de petréleo)

Tradicionalmente México ha sido un pals autosuficiente en su produccion anual de energia sin

embargo dicha tendencia ha comenzado a cambiar en la Ultima década.

Ademas de que los hidrocarburos son la principal fuente energética del pais, para lograr dichos

niveles de oferta energética, el pais ha aumentado sus niveles importacion de combustibles fosiles

con excepcion de petrdleo y combustoleo.
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Meéxico: saldo neto de la balanza comercial por fuente de energia, 2000 y 2015

2000 2015
Petréleo crudo
% 62 852
Petroleo crudo Productos superav itarios (en
86728 . Productos superav itarios (en Koo/
ktep)
Sombkeifiacs Productos no
energéticos
5 Productos no
Combustéleo energéticos 8023 Electricidad
6511
= -
Querosenos Querosenos {783
Electricidad  _7gp Coque de 661
Coube a6 9 o Gas . 773
oq 1163 petroleo LP Carbon y
petréleo  Gasolinas coque de  Diésel
y naftas Diésel carbon
-1946
Carbon y -2210 - ?25
coque de Gas Gasolinas
cabén  natural ioias
-27 790
37
S natoral
Gas LP

. Productosdeficitarios (en ktep) . Productos deficitarios (en ktep)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SENER.

Ante la disminucion de la produccion nacional de hidrocarburos y el aumento de importaciones,
la independencia energética del pals ha disminuido constantemente desde 2005 segun se la

siguiente grafica:

Meéxico: indice de independencia energética, produccion y consumo de energia, 1990-2015

300 000 [~ = = = = — - 1,70
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o
3
g 150000 1,30
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g 1,20
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13 1,10
8
50 000
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Consumo nacional de energia mmssm Produccion total de energia —@— indice de independencia energética

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SENER.
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1.3 TENDENCIAS DEL SECTOR

La firma consultora McKinsey, en su publicacion REINVENTING CONSTRUCTION. A ROUTE TO
HIGHER A PRODUCTIVITY. FEBRUARY 2017 que denominaremos RCRHP 2017, expone que esta
aumentando la ocurrencia y participacion de Megaproyectos de ingenierfa en el gasto global en

el sector, lo que los hace vulnerables a enfrentar riesgos de desviaciones de tiempo y costo.

Complex megaprojects account for an increasing share of global construction and are particularly vulnerable to
cost and schedule overruns

Megaprojects as a share of global construction spending’
%; $ trillion

100%= 72 76 8.1 8.1 79 83 8.6 9.0 9.1 95

| scKioneysCompany

REINVENTING CONSTRUCTION:
A ROUTE TO HIGHER
PRODUCTIVITY

L
| BoBEE
| == mmnoi

07 08 09 10 1" 12

Award year 2005 06 13 2014

1 Total project value >= §1 billion; includes parent and standalone projects only, excludes subprojects.

‘ @ SOURCE: IPAT; CIC; W Global; MEED; Zawya; India Infra Monitor; Dodge; SNL Mining; CGLA; Exame; IHS; ITF; GWI; McKinsey Global Insfitute analysis

FIGURA 1.09: Participacion de los megaproyectos como % del gasto global en construccion.
Fuente: RCRHP McKinsey Global Institute. February 2017

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-construction-

through-a-productivity-revolution

En el caso de México, a continuacion, se presentaran cifras que muestran de manera cuantitativa
el comportamiento de la voluntad politica, fiscal, econémica, asi como la capacidad de gestion

técnica de los proyectos recientes del pais.
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De acuerdo a datos de la Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) los niveles de inversion

fisica con respecto del PIB han tenido el siguiente comportamiento desde 1993 hasta 2017.

GASTO SP EN INVERSION FiSICA COMO % DEL
PIB
(%)

w= |NVERSION FISICA 2 per. med. mav. (INVERSION FISICA)

FIGURA 1.10: Gasto del Sector Publico como % del PIB (real). Fuente: Elaboracion propia con datos de SHCP y Banco
Mundial
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publicas/Pagi

nas/unica2.aspx

https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KN?cid=GPDes_29&end=2017&locations=MX&start=1992

Durante dicho periodo, la inversion en el sector no ha conseguido ritmos de crecimiento
constantes lo que pone en evidencia una falta de planeacion integral de las infraestructuras. De
hecho, la siguiente grafica demuestra que el 49% del gasto en inversion fisica ha sido concentrado

en tres rubros, hidrocarburos, electricidad y comunicaciones y transportes.
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FIGURA 1.11: Gasto en Inversion Fisica. Elaboracion propia con datos de SHCP. Precios 2013
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publicas/Pagi

nas/unica2.aspx
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Por su parte las empresas productivas del estado Petréleos Mexicanos (PEMEX) y la Comision Federal de

Electricidad (CFE) han presentado resultados contrastantes en sus balances para el periodo de analisis.

BALANCE ANUAL EMPRESAS PRODUCTIVAS DEL ESTADO
MEXICANO
(millones de pesos corrientes. Flujos acumulados)

PEMEX BALANCE CFE BALANCE O PEMEX B. PRIMARIO CFE B. PRIMARIO

250,000.0

200,000.0

150,000.0

100,000.0

50,000.0

-50,000.0

-100,000.0

-150,000.0

FIGURA 1.12: Balance empresas productivas del estado. Fuente: Elaboracion propia con datos de SHCP. Precios 2013
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publicas/Pagi

nas/unica2.aspx
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Mas importante aun resulta comparar los nuevos activos fijos que consigue el gobierno a través
del concepto de la Formacion Bruta de Capital fijo (publico) que calcula el INEGI contra el gasto

en inversion fisica publica del gobierno.

FORMACION BRUTA DE CAPITAL FlJO
(Pablico)
(S mmdp reales)

¥ Formacion Bruta de Capital Fijo ¥ GASTO EN INVERSION FISICA

FIGURA 1.13: Formacién bruta de capital fijo. Elaboracion propia con datos INEGI y SHCP. Precios 2013
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/ifb/tabulados.aspx
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publicas/Paginas/unica

2.aspx

Esta comparacion nos permite calcular una eficiencia de cada peso invertido en el sector, que
como muestra la siguiente grafica desde 2008 la tendencia es a la baja, indicando pérdida de

valor de las infraestructuras.
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EFICIENCIA DE LA INVERSION PUBLICA
(%)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

m== EF|CIENCIA DE LA INVERSION PUBLICA 2 per. med. mov. (EFICIENCIA DE LA INVERSION PUBLICA)

FIGURA 1.14 Eficiencia de la inversion publica. Fuente: Elaboracién propia con datos INEGI y SHCP
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/ifb/tabulados.aspx
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publicas/Paginas/unica

2.aspx

Una interpretacion a la grafica anterior es que el gasto publico se esta invirtiendo en medidas

correctivas cada vez mas costosas, adicional a la falta de nuevas infraestructuras.

EI' INEGI también hace una valoracion de eficiencia entre insumos y produccion de cada actividad
econdmica mediante el concepto Productividad total de los factores a partir de la metodologia
KLEMS propuesta por la OCDE, dicha metodologia calcula los insumos de cada actividad

econdmica clasificandolos en los siguientes factores descritos en sus siglas.

e K. - El capital empleado en una e E —Energia utilizada
actividad e M. —Materiales
e |.- Horas hombres involucradas e S . —Servicios
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En el caso de la construccion, la tasa promedio de crecimiento anual de productividad para el

periodo 1991-2016 es -0.95%, lo que expone una constante suboptimizacion de sus recursos, en

contraste, las actividades de medios masivos de informacion presentan las mejores de tasas de

crecimiento en productividad del orden de 2.83% anual.

Productividad total de los factores y contribucion al crecimiento econémico de
Meéxico, a partir del valor de produccion, por sector de actividad econémica
Promedio de la taga porcentual de crecimiento anual 1931-2016

A1

Secior pnmario

52

22

Sectar terciario

2.83%

[N

5 0.68%
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0.:62%
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31-33 -0.34%
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21 -paoos B
I 23 -0 25% I
43-48 -0.08%
53-55 -0.80%
43-42 -1.07%
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71 -2.64% |
54 -4.08% [
-6.00% -4 00% 2 00% 0.00% Z00% 4.00%
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SECTOR CONCEPTO m CONCEPTO
Sector primario 5355 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e inlangibles.
: 5 - corporatives
Agricultura, cria y explotacion de o . T S
1 animales, aprovechamiento forestal, 54 Servicios profesionales, cientificos y fecnicos
pesca y caza %6 Servicios de apeoyo a los negocios y mangjo de residucs v desechos, y
Sector secundaric servicios de remediacion
21 Mineria 81 Servicios educativos
Generacian, transmision y distribucion de 62 Zervicios de salud y de asislencia social
x2 energia electrica, suministro de agua y de 71 Semvicios de esparcimiento culturales v depordivos, y ofros servicios
i recreafivos
23 Construccion 2 Servicios de alojamiento tempaoral v de preparacion de alimentos v
31-33  Industrias manufactureras Pkt
i 81  Qiros servicios excepto actividades gubermnamentales
Sector terciario a3 Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia y
4346 Comercio de organismos infemacionales y extraterritoriales
43-49 Transpories. comeos v almacenamiento
51 Informacion en medios masivos
52 Servicios financieros y de seguros

R Cifras revisadas en 2016

FIGURA 1.15 Productividad por sector Fuente: INGEI
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/ptf/default.aspx
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El estudio RCRHP_2017, identifica, mediante una encuesta a 210 actores del sector a nivel global,
factores y circunstancias claves que propician las bajas tasas de productividad clasificandolas en
tres aspectos generales Fuerzas Externas, Dinamica del mercado y Fallas operacionales en las

empresas de ingenieria.

We tested ten root causes for low construction productivity

Firm-level s
External forces g‘y::z:zs 9 operational Productivity
factors impact

Root
causes

* Increasing project and
site complexities

= Extensive regulation,
land fragmentation, and
the cyclical nature of
public investment

* Informality and potential
for corruption distort the
market

SOURCE: McKinsey Global Institute analysis

= Construction is opaque
and highly fragmented

Design processes and
investment are

= Contractual structures inadequate
and incentives are = Poor project
misaligned management and

execution basics
Insufficiently skilled
labor at frontline and
supervisory levels
Industry underinvests in
digitization, innovation,
and capital

= Bespoke or suboptimal
owner requirements

The relative importance for lmprovmg productivity of the ten root causes varies by industry player,
but consistent themes emerge for

External
forces

@
d";"‘;.@""n;“

Firm-level

factors

@

Productivity

10 (Lowest)
Supplier

Rankings
Rootcause @ Aligned (O Misaligned Overall

1 (Highest) I

Contractor  Owner

@ Increasing project and site complexities

Extensive regulation, land fragmentation, 8 8 8 7
and the cyclical nature of public investment
Informality and potential for corruption 10 10 10 8

distort the market

Construction is opaque and highly
fragmented

O Contractual structures and incentives are
misaligned

Bespokeorubommlm

(O Industry underinvests in digitzation,
innovation, and capital

SOURCE: McKinsey Giodal Instiute anaysis

FIGURA 1.16: Raices del Problema de productividad global. Fuente: RCRHP McKinsey Global Institute. February 2017

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-construction-through-a-

productivity-revolution
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2. OBJETIVO

Fotografia: Floculacion. PTAR Los Berros, Sistemas Cutzamala, Estado de México, México
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El presente trabajo pretende realizar una aproximacion a los sistemas o fuerzas; dentro y fuera
de la ingenieria relacionados con la promocion y ejecucion de obras de infraestructura;
identificando los usos y expectativas que tienen los stakeholders de la infraestructura. Buscando
responder la pregunta: ;Por qué no ocurren los proyectos de ingenieria en la forma y frecuencia

que el pais los demanda?

A partir de esto, reconocer las areas de oportunidad mas relevantes del status quo de la
promocion de infraestructura en México y proponer rumbos de cambio para una entrega eficaz

y oportuna de sistemas de infraestructura a la sociedad.

Disponer de mejor informacion al respecto, enriquece el juicio del ingeniero al plantear las
soluciones que le demandan y més importante aun, le permite exigir las condiciones del resto de

la sociedad para materializar ingenieria de buena calidad.
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3.MARCO TEORICO

Fotografia: Cisterna Basflica, Estambul Turquia
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3.1 EL ENFOQUE DE SISTEMAS

El ingeniero G. Mancilla sefiala en sus apuntes para el curso 7eoria General de sistemas 1o
siguiente: A/ referirnos a problemas de orden operativo, de inmediato viene a la mente el uso
exclusivo de técnicas cuantitativas para llegar a la solucion de los mismos, esto se debe a gue se
trata de problemas “bien estructurados” en los cuales se tiene la posibilidad de seleccionar
metodologias para sistemas auros’ para alcanzar eficientemente determinados fines. Estos
problemas se definen como “problemas-técnica” que por mucho son con los que mas y mejor

se relaciona el ingeniero.

Los problemas operativos se consideran complejos cuando sus elementos e interrelaciones son

muy numerosos y sus soluciones dependen de la solucion de otros problemas.

Para llegar a estructurar adecuadamente un problema complejo, invariablemente se debe partir
de un estado de confusion ‘no estructurado” en donde se trata mas con estados de desorden
que con problemas propiamente. Entonces, para resolver dichos problemas, habra que identificar

y estructurar los estados mencionados.

Para abordar problemas complejos, se requiere un cambio radical en nuestras apreciaciones y
forma de pensar, insistir en resolver problemas operativos desde la perspectiva exclusiva de las
técnicas cuantitativas, tiene como resultado parcializar el proceso de solucion, inclusive, puede
aarse el caso de perder mucho tiempo resolviendo un efecto del problema de origen, en lugar

de resolver dicho problema en si.

Lo anterior no debe interpretarse como un menosprecio al uso de las técnicas cuantitativas, sino
como una necesidad de reflexionar en lo comun que es encontrar en la realidad situaciones
donde el planteamiento de los fines, la generacion de alternativas, la determinacion del efecto

de éstas, etc, representa en sf un problema y la parte medular de la solucion.

Resulta evidente que el desarrollo de la sociedad ha traido consigo mayor complejidad a los
problemas y, al mismo tiempo, la necesidad de crear nuevos paradigmas para su solucion. No

reflexionar sobre estas situaciones y formas de solucion conduce a pensar que el problema ha
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sido resuelto cuando se ha construido y verificado un modelo, y no cuando se han disminuido o

eliminado las discrepancias entre lo que se desea y lo que esta sucediendo.

Para lograr esto dltimo, se necesita generar acciones con el proposito de modiificar la situacion

problematica mediante técnicas heuristicas, suaves y cualitativas.

Para abordar el presente estudio emplearemos el enfoque de sistemas de tal forma que nos
permita identificar a los agentes implicados (stakeholders) y circunstancias, asi como reconocer
sus interrelaciones en cada fase del desarrollo de los proyectos de ingenieria civil; mostrando las
areas de oportunidad que condicionan la calidad de las inversiones en el sector y limitan la

detonacion continua y progresiva de nuevas infraestructuras.

Antes de entrar en detalle, resulta pertinente recordar las siguientes definiciones de la teorfa

general de sistemas:
Sistema. - Es el conjunto de elementos interrelacionados para conseguir metas comunes.

Sistema duro. - Son aquellos que se rigen, evaldan, analizan, determinan, y estructuran por

procesos, condiciones, y operaciones formales (de manera puramente I6gica o mateméatica).

Sistema suave. - Son aquellos cuyos elementos son determinados por condiciones no formales
es decir que involucran directamente a las personas que forman parte del sistema. Sumodelacion

requiere de la heuristica.

Teoria general de sistemas. - Es el conjunto de definiciones, reglas, y principios que establecen la

forma en que se plantean y analizan los sistemas.

Ingenierfa de sistemas. - Es la rama que se encarga de implementar la teoria general de sistemas

en la operacion de los sistemas reales.

Pensamiento de sistemas. - Es la capacidad de abstraer las interrelaciones entre un conjunto de
elementos o actividades que realizan una tarea en comun, de tal forma que se visualice
claramente las funciones de cada elemento y facilite la identificacion de contratiempos,

obstaculos y problemas.
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Problema estructurado. - Son aquellos problemas cuya forma es definida y por lo tanto la
identificacion de sus contratiempos u obstaculos es relativamente facil, sin embargo, su solucion

puede no ser tan sencilla.

Problema no estructurado. - Son los que no tienen forma definida y quiza requieren ser tratados

como sistemas suaves. Su representacion puede ser muy compleja.

Metodologfa. - Es una forma de proceder definida basada en reglas, principios y leyes que se
aplican en etapas especificas y mediante su aplicaciéon se van resolviendo sistemas con

problemas.

Sistema Suboptimizado. - Son aquellos que implementaron mejoraras de manera parcial, pero

contindian con ineficiencias evidentes.

Por ultimo, recordaremos el significado y uso que le daremos a los simbolos de los diagramas de

flujo con los que se dara estructura a un problema de vértices complejos.

—I Nos referiremos a conexion con otros elementos del

sistema y sentido de flujo.

PROCESO Nos referiremos a procesos que competan a la ingenierfa

Nos referiremos datos o insumos relevantes para un

proceso

Nos referiremos a emision de resultados de un proceso

MULTIDOCUMENTO

PROCESO ) . o
Nos referiremos a procesos que no competan a la ingenierfa

ALTERNO
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PREPARACION

ALMACENAMIENTO

OPERACION
MANUAL

ORDENAR
RETARDO

Nos referiremos puntos de decision

Nos referiremos a subprocesos preparativos o de gestion

para otros procesos

Nos referiremos creacion de bases de datos

Nos referiremos la conjuncion de sistemas y procesos

Nos referiremos a gestiones de convencimiento usando

técnicas suaves

Nos referiremos articulaciones para ensamblar procesos

Nos referiremos a clasificar y estructurar informacion

Nos referiremos a demoras en los sistemas
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3.2 SISTEMAS INGENIERIA CIVIL

Durante la formacion del profesionista de la ingenierfa civil se comprenden las interrelaciones
entre sus diferentes areas de conocimiento aplicando metodologias para formar problemas
estructurados que posteriormente se tratan como sistemas duros administrando racionalmente

las certezas e incertidumbres.

FIGURA 3.07: Sistema interno de la Ingenieria Civil

3.3 SISTEMAS RELACIONADOS

Por otro lado, los sistemas no ingenieriles asociados a la promocion y ejecucion de
infraestructuras pueden ser sistemas suaves que demandan otras aproximaciones y metodologias
para exponer y mediar los argumentos duros con los que el ingeniero se familiariza. Sin embargo,
la propuesta de solucion que plantee un ingeniero puede tener algun tipo de sesgo primordial
para otra disciplina del conocimiento que implique replantear la ingenierfa. Pero también puede
ocurrir en sentido inverso; es aqui donde el ingeniero debe ser capaz de comunicar y convencer

para garantizar la entrega de buena infraestructura a la sociedad.
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Este ejercicio de abstraccién comienza en identificar a los agentes tanto del sector publico como
del sector privado que estan relacionados con la ejecucion de un proyecto de infraestructura.

Posteriormente se describen las relaciones entre cado uno de ellos

Existen stakeholders especialmente influyentes para el desarrollo del sistema de la ingenieria civil
destacando los agentes politicos, legales, y de financiamiento estos Ultimos son promovidos en

funcion de la rentabilidad que perciban los posibles beneficiarios o acreedores del proyecto.

Sin embargo, en la realidad, las implicaciones para con la sociedad tienen mas vertientes que se
han hecho mas evidentes debido al aumento de la poblacidon que asume las consecuencias y

beneficios de los proyectos de infraestructura.

El resto de agentes implicados es variable en funcion del contexto de cada proyecto, pero

podemos enlistar los siguientes:

e Politicos

e Llegales

e Ambientales
e FEcoldgicos

e Tecnoldgicos

e Arqueoldgicos

Ingenieria
Civil
e Empresariales
‘ Tecnologia ' Ecologia ‘

Figura 3.02: Sistema externo de la ingenierfa civil

e Financieros
e Culturales
e Arquitectonicos

e Sociales

Desde esta perspectiva el ingeniero se hace consciente del alcance de su profesion en la sociedad

y la importancia de un anélisis mas amplio para desarrollar grandes proyectos de ingenierfa.
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4. ESTRUCTURACION DE LA PROBLEMATICA

Fotografia: Extracto del mural /nadustria de Detroit, Diego Rivera. Instituto de Artes de Detroit, EUA.
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Si bien el estudio KCRHP_2077 de la firma McKinsey, mencionado en la introduccion, expone las
fallas del mercado a nivel global, para el caso de México haremos una descripcion general de los
stakeholders y circunstancias mas influyentes con el proposito de comprender su naturaleza,

expectativas y la forma en que inciden en la promocién de infraestructura.

4.1 STAKEHOLDERS

En el pais y en el mundo tanto el poder politico como el capital privado son los agentes
preponderantes capaces de detonar grandes proyectos de ingenierfa sin embargo el poder de
las instituciones, procedimientos y leyes deben ser el contrapeso que filtre los proyectos mas

redituables para la sociedad en general.

Poaer politico-institucional.

La figura del poder ejecutivo en México goza de amplias facultades para nombrar a todos los
titulares de las Secretarias de Estado, Comisiones y otras dependencias practicamente sin
restricciones de idoneidad de perfil requerido de acuerdo al sector para el que sea designado.
Esta situacion se replica en la escala Estatal y Municipal que sumada a una mayorfa en congresos
federales y locales permiten prescindir total o parcialmente de enfoques ingenieriles en las

decisiones de las diferentes instancias gubernamentales.

Si bien cualquier gobernante es capaz de entender en mayor o menor medida los beneficios de
las infraestructuras terminadas en la sociedad, pueden no ser tan evidente la importancia de las
fases previas a la materializacion, y por las facultades politico-institucionales de este tipo de
stakeholders, les es posible ejecutar las inversiones que mejor se ajusten a sus necesidades de
discurso sin los sustentos técnicos ingenieriles, por lo que en el pais se presentan casos extremos
por un lado escenarios donde la inversion fisica cede a ante otros gastos méas convenientes,
erogando cantidades marginales en infraestructura y por otro lado concentraciones masivas de
recursos para los proyectos insignia designados por la politica en un periodo determinado, en
cualquier caso, expone ausencias de planeacion técnica con uso ineficaz de recursos del erario

publico

55



FIGURA 4.07: Influencia politica sobre la ingenierfa civil

Para estos stakeholders, las caracteristicas del desarrollo de infraestructura deben estar alineadas
0 al menos no contravenir aspectos primordiales en las expectativas propias de su ejercicio
politico, cabe destacar que en general varias de estas Ultimas son del orden cualitativo o de
apreciacion. Por lo tanto, el ejercicio de gobierno en materia de infraestructura provoca que sea
mas explotable politicamente materializar y entregar a la poblacion infraestructura nueva, aunque
sea pequefia, que destinar recursos a mantener en buenas condiciones las infraestructuras ya

existentes.
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Expectivas Otras
Politicas expectativas

Presupuesto

FIGURA 4.02: Prioridades politicas

Capital privado

Los representantes del capital privado en el sector de infraestructura viven en la constante
busqueda de alternativas de inversion que multiplique su patrimonio al punto que cuando el
mercado no dispone de oferta son capaces de innovar y crear productos o servicios que abren

nuevos mercados.

En las Ultimas décadas, y ante la competitividad pujante, los agentes privados interesados en
invertir en infraestructura ademas de globalizarse, se han diversificado en cuanto el origen de sus
fondos, concursando contra los inversionistas tradicionales. Esto aunado a su capacidad de
gestion les permite promover proyectos de ingenieria en la forma que cumplan sus expectativas
de rentabilidad, implementacién y en ocasiones también de discurso, excluyendo total o

parcialmente otros aspectos.
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FIGURA 4.03: Influencia del capital privado sobre la ingenierfa civil

Las expectativas para estos stakeholders también muestran tendencias claras que determinan su
participacion en la promocion de infraestructura. Dichas aspiraciones en general son valoradas
de forma cuantitativa y tienen que ver con los retornos esperados vy la factibilidad regulatoria

para desarrollarlos.
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FIGURA 4.04: Prioridades del capital privado

4.2 INESTABILIDADES POLITICAS

En México los ciclos politico-administrativos son de 6 afios para el poder ejecutivo, secretarias de
estado, gubernaturas y senadurfas, por su parte los diputados y gobiernos municipales cumplen
ciclos de 3 afios y que como se explicd anteriormente, los equipos de gobierno de dependencias
o entidades correspondientes se renuevan en concordancia con estos ciclos. Ademas, un rasgo
del gjercicio politico contrastante al de profesiones de alto grado técnico como la medicina o la
ingenierfa, es el recurso de licencia que permite a funcionarios publicos retirarse del puesto para

postularse a otros cargos antes de terminar su gestion encomendada.

Por otro lado, el &mbito politico posee sus propias pugnas internas, entre partidos o actores
opuestos, y cuando una infraestructura se proyecta en entornos en las que participen fuerzas
politicas opositoras se pueden presentar obstaculos que condicionen el desarrollo de las

infraestructuras. También existen casos donde un proyecto de infraestructura es necesario
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técnicamente, pero tiene implicaciones politicas, sociales, legales etc. que integran costos

politicos no asumibles por estos stakeholders.

México consigue en estas fechas (2018) su tercera alternancia en el poder politico que aunado al
proceso de designacion de titulares en instancias de gobierno descrita anteriormente hace
especialmente vulnerable la actividad de la ingenieria civil en sus objetivos de establecer o

mantener inversiones constantes.

En suma, el desarrollo de grandes obras de infraestructura se ha convertido en una herramienta

capaz de cumplir diversos objetivos de discurso politico.

FIGURA A. Subproceso politico de promocién de infraestructura

[
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4.3 INESTABILIDADES PRESUPUESTARIAS

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) es el organismo encargado de controlar el
presupuesto de la nacion a partir de la retroalimentacion o solicitudes de fondos por parte de
todos los 6rganos y dependencias de gobierno. Los resultados de su evaluacion se emiten
anualmente en el presupuesto de egresos de la federacion (PEF) y se ratifica en el poder

legislativo federal para finalmente emitir el presupuesto anual mediante la Ley de Ingresos.

Como parte de un diagnostico integral de esta naturaleza es importante estudiar como se han
manejado los fondos publicos y en qué circunstancias se encuentran, para identificar areas de
oportunidad que flexibilicen el gasto publico en favor de mayor y sobre todo mejor inversion en
infraestructura. A continuacion, revisaremos cifras de balance entre gastos e ingresos del sector

publico para el periodo de 1993 a 2017 que publica la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

BALANCE PUBLICO
(S mmdp corrientes. Flujos acumulados)

v Y Yy Y Y

¥ BALANCE PUBLICO ¥ B. Primario

FIGURA 4.05: Balance publico. Elaboracion propia con datos agosto 2018 SHCP.
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publicas/Pagi

nas/unica2.aspx
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Como puede observarse, la inversion publica demanda una gestion estratégica de gran

responsabilidad para garantizar el uso eficiente de los recursos asignados a la inversion fisica.

Ahora revisaremos la composicion del gasto neto erogado por el sector publico de acuerdo a las

clasificaciones de la SHCP en el mismo periodo.
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FIGURA 4.06: Composicién del gasto publico. Elaboracion propia con datos agosto 2018 SHCP. Precios 2013
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publicas/Pagi

nas/unica2.aspx
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La grafica anterior nos muestra un crecimiento en términos reales entre 1993 y 2017 del orden
de 141% para el gasto corriente, 102% para el gasto en inversion fisica que contrastan con un

aumento de la poblacion del 54% en un periodo equivalente (Figura 1.01)

Por otro lado, el Instituto Mexicano para la Competividad (IMCO) publica un estudio referente a
las variaciones respecto al presupuesto, de las cuentas publicas estatales en materia de gasto
burocratico e inversion publica correspondientes al ejercicio 2016 arrojando los siguientes

resultados.

INSTITUTO MEXICANO PARA LA COMPETITIVIDAD

Grafica 1. Variacion entre el monto aprobado

y ejercido en gasto burocratico. Ejercicio fiscal 2016
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Grafica 2. Variacion entre el monto aprobado

y ejercido en inversion publica. Ejercicio fiscal 2016
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FIGURA 4.07: Variaciones de gasto publico Fuente: Instituto Mexicano para la Competitividad

https://imco.org.mx/temas/austeridad-una-promesa-sin-cumplir/

63



Adicionalmente el gobierno federal mediante la SHCP administra el Banco Nacional de Obras y
Servicios (BANOBRAS), cuyo fin especifico es promover y disefiar esquemas de financiamiento
para la creacion de infraestructura. De acuerdo a las estadisticas oportunas que publica la SHCP

las siguientes son las cifras del financiamiento otorgado por BANOBRAS de 1993 a 2017.

FINANCIAMIENTO OTORGADO POR
BANOBRAS
(S mmdp reales)

™ FINANCIAMIENTO NETO AL SECTOR PUBLICO * FINANCIAMIENTO NETO AL SECTOR PRIVADO

21 60

FIGURA 4.08: Financiamiento neto BANOBRAS. Elaboracion propia con datos agosto 2018 SHCP. Precios 2013
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publicas/Pagi

nas/unica2.aspx
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De esta forma el financiamiento neto publico otorgado por BANOBRAS varia entre el -15% vy

+17% del del gasto en inversion fisica en el mismo periodo como lo muestra la siguiente grafica:

FINANCIAMIENTO NETO DE BANOBRAS COMO
% DEL GASTO EN INVERSION FiSICA
(%)

e FINANCIAMIENTO AL SECTOR PUBLICO

=== FINANCIAMIENTO TOTAL (PUBLICO Y PRIVADO)

FIGURA 4.09: Financiamiento otorgado por BANOBRAS como % de la Inversion fisica. Elaboracion propia con datos
agosto 2018 SHCP.
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publicas/Pagi

nas/unica2.aspx
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Asi de manera general, la disposicion de fondos y recursos financieros publicos puede

representarse mediante el siguiente diagrama de flujo.

FIGURA B: Subproceso de asignacién de recursos publicos

Estudio de las finanzas

publicas y evaluacion Designacion de titular ELECCION DE
de las solicitudes de «— de - REPEEESESIQI\;TES
presupuesto para SHCP
inversion fisica
Emision del
presupuesto anual Designacion de titular e Fondos
de egresos‘ fje la BANOBRAS —> publicos
federacion e Financiamiento
PEF publico

Busqueda de
financiamiento
publico
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Extracto de Acta de Junta de aclaraciones Licitacion publica nacional LO-016B00999-N129-2013 de la Comisién

Nacional del Agua

No. [ Preguntas: [ Respuestas: |

1.
L Seccién 1.1. Origen de los Recursos.

a) Solicitamos ~ aclarar ¢si el
proyecto tiene una asignacién
presupuestaria aprobada por el Estado
por el 100% del precio del Contrato?

a) Es correcto se cuenta con la asignacion presupuestal aprobada.

b) Se aclara el apartado 1.1 ORIGEN DE LOS RECURSOS, en el que

b) La Dependencia indica que para se deberé considerar:

los ejercicios siguientes al primero, ante la
no disponibilidad de fondos del
Fideicomiso No. 1928, el Contratista | Para cubrir las erogaciones que se deriven del contrato objeto de es
pordra dar por terminado anticipadamente | Secretaria de Hacienda y Crédito Publico autorizé la pluranuali
los trabajos. ¢En qué plazo podria el | contratacion de la obra con recursos publicos federales, medj {0 niimero
Contratista suspender y posteriormente | 2013-16-B00-194, de fecha 2 de septiembre del 2013.
terminar el contrato en caso de

incumplimiento de pago por parte ;A

Cliente? La asignacién aprobada para el primer ejercicio fiscal es dd $ 3

Y= NN

(trecientos once millones setecientos diez y seis mil veintitrés pesos 00/100 M.
N.), con el Impuesto al Valor Agregado, y para el posterior ejercicio, quedara
sujeta la asignacion correspondiente para los fines de ejecucion y pago, a la
disponibilidad presupuestal del o de los ejercicios subsecuentes.

c) Se aclara que el origen de los recursos es el Presupuesto de Egresos
c) Por favor, aclarar el mecanismo de la Federacion y no el Fideicomiso 1928

establecido que permita asegurar al
Contratista que el Fideicomiso No. 1928
cuenta con los fondos necesarios para
realizar el pago al Contratista.

d) Se aclara que el origen de los recursos es el Presupuesto de
d) No se encuentra claro en qué Egresos de la Federacién y ng el Fideicomiso 1928

momento la Conagua dard aviso al
Contratista sobre la indisponibilidad de
fondos.

Por su parte, la iniciativa privada, posee mayor flexibilidad para gestionar la disponibilidad de
fondos para proyectos de infraestructura mientras estén resueltas sus expectativas de
rentabilidad, TIR, etc. ademas por la naturaleza, tamafio, y duracién deben desenvolverse en
entornos de regulacion bien definidos con condiciones politicas y sociales estables que

garanticen el cumplimiento de sus metas.
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Haciendo un breve esquema del subproceso de inversion en infraestructura por parte del sector

privado, tenemos:

FIGURA C: Subproceso inversién privada en infraestructura

Busqueda de
— 3l alternativas de inversion
en infraestructura

HO ¢RENTABLE, PR|(|)\1PVUEERSST|Q|S\1 DE
TIR?
AL
GOBIERNO
sl
Viable

No asumibles

(RIESGOS?  , "SUMBles | 7 REGULACION

No Viable

Por las dimensiones de las inversiones en proyectos de ingenierfa, los ciclos politico-
administrativos crean coyunturas hacia finales de sus periodos respectivos que inhiben o

postergan decisiones por parte del capital privado.
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4.4 INESTABILIDADES REGULATORIAS

El tema regulatorio esta presente durante todos los procesos de promocion de infraestructura,
por lo que tiene numerosas vy variadas aristas y vértices que influyen en el resultado global de la

infraestructura que se ejecuta o se pospone por falta de certezas legales.

A manera de contexto en el tema, se presenta la jerarquia del orden juridico mexicano.

4 )

Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

Tratados internacionales

Leyes Federales y Estatales

Reglamentos Administrativos
Federales, Estatales y Municipales

Jerarquia del orden juridico mexicano

Ahora de acuerdo a la herramienta de orientacion en temas de infraestructura /nfraCompass
desarrollada por el GIHUB en compafia de la agencia consultora KPMG, las condiciones de

gobierno y regulacion del pais son valoradas de la siguiente forma.

Governance & Institutions Regulatory, Investment & Competition Frameworks

. Capital account openness (0-1, best) 0.39
Control of corruption (-2.5 to +2.5, best) 0.7)
Prevalence of foreign ownership (1-7, best) 526
Cost of enforcing contracts, as % of claim [%) 33 .
9 (%] Market regulation, network sectors (0-6, worst) 24
f i i i 1-
Extent of conflict of interest protections (1-10, 6 T T T T N T
est) (25 t0 +2.5, best) 04
Recovery rate, cents on the dollar 69 > == — v
Scope of action of competition authorities 0.0
Rule of law (-2.5 to +2.5, best) 0.5) (0-6, worst) :
Shareholder governance (1-10, bes.t) . 6 Scope of SO (0-6, worst) 19
Does the country do Post-Completion Reviews Yes i
Does the country have a dedicated National or Stmnnih af |ns-olvenc.y frarrTework .(1 16, bes) L
Sub-National Infrastructure or PPP Unit / Yes Effect of taxation on incentives to invest (1-7, 306
Agency? best) ’

FIGURA 4.10: Evaluacion de gobierno y regulacion en México. Fuente: INFRACOMPASS.GIHUB.ORG
https://infracompass.gihub.org/ind_country_profile/MX
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Para fines de este andlisis dividiremos el universo de aspectos de regulacion en dos grandes
clasificaciones por un lado la Macroregulacion y por otro la Contratacion de los servicios de
ingenieria para desarrollo de infraestructura. Por Macroregulacién nos referimos a las leyes y

reglamentos de los diferentes érdenes de gobierno (Federal, Estatal y Municipal) que determinan:

e Quienes y cudl es el perfil recomendado para ejercer decisiones de inversion en

infraestructura.

No existen normas ni procedimientos institucionales que definan y/o acoten el perfil profesional
y/0 experiencia en los nombramientos de funcionarios que ejerceran decisiones de inversion
publica en las diferentes dependencias, encima, dicha funcion se desarrolla al margen del cimulo
de actividades y responsabilidades propias del servicio publico ya que para la mayoria de las
dependencias gubernamentales la creacion de infraestructura es un medio para desarrollar sus
actividades especificas y no un fin en si, por lo que comunmente no se recurre a ingenieros para

fases tempranas del desarrollo de proyectos de ingenieria.

De este modo, los stakeholders del sector publico encuentran acumulacion de temas por atender
que crecen a ritmos proporcionales al aumento de poblacién, esto sumado a la diversidad de
necesidades de infraestructura de cada dependencia y nivel de gobierno hacen de esto un

problema complejo.

o Programa de Alta Direccion de
R Dependencias y Entidades Publicas (PADEP)

INNP

;Ordenes de Gobierno en la Republica Mexicana-'j

Niveles de gobierno en México
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e [aapertura o restricciones de participacion del capital privado para proveer servicios publicos

al estado o directamente a la poblacion.

Atendiendo al articulo 25 constitucional en su primer parrafo, al estado le corresponde la rectoria
de las acciones de gobierno que fomenten la competividad entendiendo a esta como el conjunto
de condiciones necesarias para generar un mayor crecimiento econémico, promoviendo la

inversion y la generacion de empleo.

Asi, la naturaleza del Estado como proveedor de servicios a la poblacion aunada a la escasez de
fondos publicos, crea casos particulares susceptibles de mejora regulatoria para garantizar su
sustentabilidad. Como ejemplo revisaremos algunos indicadores presupuestarios del Sistema de
Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) que describen los obstaculos para generar inversiones

de amplio espectro.

Recaudacion vs. Subsidios del SACMEX en el periodo 2006-2012,
pesos constantes septiembre 2013.

$11 095 $12203  $11655

12000 $10964  $10941 .0 409

10000
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2000

Millones de pesos

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
B Subsidio (FED + GDF) ™ Ingresos propios SACMEX
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Distribucion de los gastos anuales del SACMEX, 2006-2013

14,000

12,203

—

8 88 E &

11,097 10,963

Py

g

(pesos constantes de septiembre 2013)

2012

® Mantenimiento e Inversion = Otros Gastos™ ® Aguaen Bloque ® Energia Eléctrica ® Personal

* Proyeccion de cierre, octubre de 2013.
** Incluye transferencias al fideicomiso F-1928, subrogaciones, servicios generales y adquisicion de materiales y suministros.

FIGURA 4.11: Situacion SACMEX 2006-2012 de ‘La crisis del agua en la ciudad de México. Retos y soluciones’ Documento base,
SACMEX, Red del agua UNAM. Diciembre 2013.

Las graficas muestran progresivas gestiones para reducir los subsidios al agua aumentando la
recaudacion, sin embargo, los niveles de gasto para abastecer a una poblacion con altas tasas

de crecimiento, son insuficientes para generar inversiones sostenibles.

e [os fondos y medios de financiamiento publico asignados a las necesidades de operar,

mantener y crear infraestructura.

Como se menciond en el apartado 4.3, la asignacion del presupuesto en todas las dependencias,
entidades y niveles de gobierno depende del estudio de las finanzas publicas de la SHCP cuyo
resultado es el PEF con vigencia anual segun lo establece la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria. Es decir, todas las dependencias y entidades tienen la obligacion
de reintegrar a la federacién los fondos no ejercidos durante el ejercicio fiscal, lo que restringe

su capacidad de ahorro para inversiones de mayor escala.

Como puede intuirse, las decisiones de inversion fisica de las diferentes dependencias de

gobierno se encuentran condicionadas al presupuesto asignado anualmente mediante el PEF a
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cada entidad y dependencia, que aunado a la duracion de los periodos de mandato publico (tres

0 seis afios segun sea el caso), limitan la adecuada planificacion de recursos y estudios de

necesidades.

Analizando el ritmo de erogaciones publicas en el sector encontramos el siguiente

comportamiento de acuerdo a datos de Estadisticas oportunas de la SHCP:

Financamignto de [a Inversion Fisica y Financiera Presupuestarla Coa A AN
Pesa cormieetes mutianua) [1993.2018)
Cundros | Series | Grificas

Finandramiento e [ Inversion Fisic y Financiers Presupuestang
zom S A 14 Tl B[ Tl |4 g

w293 496.0

Picos de gasto publico hacia : ' \

final de cada ciclo fiscal.

| Inversig fsica y financiers presupuestaris == | Adefas de capitel == Finenciamienta de lainversida fisica y finenciéra

FIGURA 4.12: Comportamiento del Gasto en Inversion fisica. Fuente SHCP. Agosto 2018
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publicas/Pagi

nas/unica2.aspx

En la grafica anterior se percibe una influencia de la politica presupuestaria de la SHCP sobre las
instituciones y dependencias en sus necesidades de gasto en infraestructura, mostrando un
patron de erogaciones masivas del presupuesto en el Ultimo mes de cada afio en detrimento de

soluciones de largo plazo que mejorarian la eficiencia de los fondos publicos y por lo tanto de la

calidad de los servicios publicos que recibe la sociedad.

Por su parte BANOBRAS al estar estrechamente relacionado con la SHCP muestra una poltica
alineada a esta Ultima. A través de la plataforma Proyectos México, publica una cartera de los

principales proyectos de inversion en infraestructura con las siguientes cifras:
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Suma de Total Suma de

Inversion Total Cuenta Inversion
Cuenta de Proyecto (Millones MXN) de Proyecto  (Millones MXN)
Etiquetas de fila .7 | Ejecucion Operacion Ejecucion Operacion
='Privado 64 1 $ 43,591.00 75 $ 43,591.00
+ Asignacion 64 9 § 43,591.00 73 S 43,591.00
*Concesion 2 2
='Publico 20 98 $ 116,789.00 118 $ 116,789.00
+ Asignacion 2 2
+/Concesién 2 98 100
+ Obra Publica Financiada 6 S 5,578.00 6 S 5,578.00
+ Obra Publica Tradicional 10 S 111,211.00 10 $ 111,211.00
=IPublico / Privado 141 138 $ 3,144,388.00 $262,533.00 279 $ 3,406,921.00
+ APP Estatal 1 S 9,073.00 13 9,073.00
+ APP Federal 22 2 S 48,032.00 $129,716.00 24 $ 177,748.00
+ Asignacion 2 2
* Cesidn Parcial de Derechos 5 S 8,591.00 5§ 8,591.00
+ Concesion 12 76 S 34,932.00 $ 8,312.00 88 $ 43,244.00
* Concesién/Prestacion de Servicios 7 $ 27,185.00 7 S 27,185.00
+ Farm out 3 S 140,694.00 3 S 140,694.00
+/Licencia 57 14 S 2,392,154.00 $ 4,822.00 71 $ 2,396,976.00
* Prestacion de Servicios 11 35 § 108,111.00 $ 75,034.00 46 S 183,145.00
+/Produccién Compartida 30 2 S 402,801.00 $ 17,464.00 32 $ 420,265.00
Total general 225 247 $ 3,304,768.00 $262,533.00 472 S 3,567,301.00

$3,000 Cartera de principales

proyectos de inversidon
BANOBRAS

$2,000 (Proyectos México)

$2,500

$1,500
$1,000

S500
w= Cuenta de Proyecto - Ejecucién

<

== VA’— = __lepeusy 4

S-

-
i

Asignacion |
Concesién

=== Cuenta de Proyecto - Operacion

Asignacion
Concesién
APP Estatal
APP Federal
Asignacion
Concesion
Farm out
Licencia

e Suma de Inversién (MMDP) -
Ejecucién
Suma de Inversion (MMDP) -
Operacion

Obra Publica Tradicional
Prestacion de Servicios
Produccién Compartida

Obra Publica Financiada
Cesion Parcial de Derechos

Concesién/Prestacién de Servicios

Privado Publico | Publico / Privado

FIGURA 4.13: Desglose Proyectos de inversion en México Fuente: Elaboracion propia con datos del Portal Proyectos
México. BANOBRAS. Octubre 2018.

https://www.proyectosmexico.gob.mx/proyectos/
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La grafica anterior muestra el resultado del mas reciente esfuerzo del gobierno federal al
gestionar condiciones de apertura de mercados que permitan inversiones en infraestructuras
mediante las diferentes figuras de asociacion publica privada, sin embargo, también reafirman la

escasa inversion publica directa y via BANOBRAS en el desarrollo de infraestructura.

Para ampliar las fuentes de financiamiento en infraestructura y energia, BANOBRAS ha
promovido la colocacion de vehiculos de inversion en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV)
mediante 23 Certificados de capital de Desarrollo (CKD) y 3 Fideicomiso de Inversion (FIBRA) por

valor aproximado de $144 mil millones de pesos.

INVERSION ACUMULADA PROYECTOS MEXICO. BANOBRAS
(S MMDP CORRIENTES)

PROYECTOS MEXICO
(ACUMULADA)

e \/EHICULOS DE FINANCIAMIENTO
PARA INFRAESTRUCTURA
LISTADOS EN BMV (ACUMULADO)

GASTO INVERSION FiSICA
(ANUAL)

$0 ——

01/09/2002 31/08/2004 31/08/2006 30/08/2008 30/08/2010 29/08/2012 29/08/2014 28/08/2016 28/08/2018

FIGURA 4.14: Inversion Acumulado Proyectos México. Elaboracion propia con datos BANOBRAS. Octubre 2018.

https://www.proyectosmexico.gob.mx/vehiculos-listados/#tab-id-4
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También resulta positiva la reciente voluntad de buscar financiamiento en los mercados bursatiles,
aunque las cantidades colocadas aun resultan infimas respecto a los niveles de gasto en inversion

fisica, por lo que resta mucha divulgacion en los mercados.

Este caso aunado a las cifras presentadas en el apartado 1.3 referentes al balance de las empresas
productivas del estado y la distribucion de gasto en inversion fisica muestran los resultados del
Estado como administrador de infraestructura productiva que ante las necesidades de gasto del
sector publico capta recursos de diferentes fuentes de ingresos para redistribuirlos en funcion de

una politica de erogaciones determinada.

En referencia a esta tendencia de gasto en inversion publica, el Centro de Estudios de las Finanzas
Publicas de la Cémara de Diputados (CEFP) en un estudio del 31 de Mayo del 2017

(http://www.cefp.gob.mx/publicaciones/nota/2017/notacefp0112017.pdf) realiza un analisis del

gasto publico en el que reconoce la disminucion de la inversion en infraestructura como parte

de una estrategia de mantener finanzas publicas sanas y lograr un crecimiento sostenido.

CEF

Centro de Estudios de las Finanzas Publicas

NOTA INFORMATIVA

Aspactos Relevantes

El CEFP argumenta que el gasto corriente facilita el crecimiento econdmico y mejora la
distribucion de los recursos, ademas, que una politica expansiva del gasto de inversion, induce
aumento de la inflacion, desplazamiento de la inversion privada, generando incertidumbre y
volatilidad convirtiéndola en un obstaculo para el crecimiento econémico. Es precisamente este,
el debate en el que resulta imperativo que la ingenieria forme parte esencial para conciliar

intereses y voluntades.
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Finanzas Publicas sanas Inversion publica

e £/ Ordenamiento territorial

El articulo 27 de la constitucién en su tercer parrafo menciona que es responsabilidad de la
Nacion regular los asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y
destinos de tierras, aguas, bosques y demas recursos naturales a efecto de ejecutar obras publicas

que mejoren las condiciones de vida de la poblacion en general.

Un ejemplo contundente de este tema lo encontramos en la siguiente lamina:

Contraste regional entre 3

gua renovable
desarrollo A ©

67%

FIGURA 4.15: Contraste regional ente agua renovable y desarrollo de la ponencia: jEsta México preparado para

enfrentar los retos del agua? Dialogo con Ingenieros. Julio 2078. Dr. Felipe Arreguin Cortes. Instituto Mexicano de

Tecnologia del agua.
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El tema es administrado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU)
con representacion en los diferentes niveles de gobierno y normado por la Ley General De
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, asi como la Ley de
Planeacion. Es precisamente este, uno de los rubros méas descuidados en el pais que aunado a
un crecimiento acelerado y desordenado de la poblacion lo convierten en un tema

particularmente dificil de intervenir, por lo que muchas veces se ha postergado aun cuando es el

principio para mejorar sustancialmente la calidad de vida de la poblacion.
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e [a coordinacion entre las diferentes instancias, dependencias y entidades de gobierno para

facilitar el desarrollo de infraestructuras.

La promocion de infraestructura encuentra areas de gobierno implicadas en funcion de su escala,
y la relacion de estas con los proyectos de ingenierfa también resulta multidimensional por lo que
debe considerar una oportuna y continua comunicacion entre dependencias y entidades en
todos los niveles con el fin de generar las condiciones intergubernamentales para un adecuado

desenvolvimiento de las actividades relacionadas a los proyectos de ingenieria.

En afios recientes la ausencia de coordinacion entre dependencias y niveles de gobierno se ha
venido manifestando con mayor amplitud, dejando expuestas y a merced, las labores técnicas
propias de la ingenierfa. Los efectos sobre la ingenieria son variados, desde la falta de asignacion
de presupuestos suficientes para mantener en buenas condiciones los activos fisicos existentes o
crear nuevas infraestructuras necesarias, hasta la obstaculizacion social, politica y legal de

proyectos en construccion.

La descoordinaciéon puede darse en aspectos relacionados por un lado en la falta de
procedimientos institucionales que rijan los planes de trabajo de las dependencias, blindandolas
de gestiones con tendencias arbitrarias, o bien inconsistencias normativas que hacen a los
proyectos viables o necesarios desde un contexto e inviables desde otro marco normativo que
de cualquier forma terminan exhibiendo comunicacion interinstitucional e intergubernamental

deficiente.

Como referencia en el tema, se presentara un extracto de la evaluacion al Programa Sectorial de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano 2013-2018 (PSDATU 13-18), hecha por el Consejo Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) a SEDATU al ser esta una

dependencia cuyo objeto converge estrechamente con la produccion de infraestructura.
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COnEvaL

Evaluacion del Programa Sestorialde
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano

2013-2018

Lo que se
se puede mejorar

www.coneval.org.mx

Ausencias de coordinacion

Como se menciond en el apartado anterior, la mayoria de las actividades estan
relacionadas con ofras dependencias gubemamentales o con otros niveles de
gobierno. Como estan planteadas, dan la impresiéon de que la mayoria de ellas no
son acciones coordinadas en donde los sujetos puedan realmente realizar alguna
aportacién, sino que sélo son receptores de las decisiones ya tomadas con
anterioridad.

Se nota una ausencia importante en términos de colaboracién con la sociedad.
No se observan canales establecidos en donde la sociedad pueda opinar sobre el
ordenamiento y planeacién temitorial de los lugares que habitan.

En cuanto a conexidon con instituciones de educacion superior y centros de
investigacion, las colaboraciones son contadas, lo cual denota la falia de
informacion sobre el aprovechamiento del conocimiento que estd siendo
generado a nivel local y que podric ayudar a complementar las labores ya
reclizadas en el Programa.

La vinculacion con los gobiemos municipales es de vital importancia para la
planeacion y ordenamiento temitorial del pais, ya que es el nivel de gobierno en
donde se plasman todos los fenémenos temtoriales de México y desde los cuales
se podria incidir de manera significativa para sumar al desamollo nacional y para
promover la participacion de la sociedad.

133

. nnl!“l. Lo que se mide se puede mejorar

Asi también no se notarelacion alguna con los actores econémicos de las ciudades
y de los nicleos agrarios. Este fipo de intemelacion para conocer necesidades,
elaborar convenios, participar en la dotacion de recursos y de experiencias, seria
de gran valia para el Programa, ya que estaria aprovechando las potencialidades
locales y propiciando el desarrollo local y regional.

Finalmente, el tema metropolitano practicamente no se toca en los
colaboraciones y/o convenios. El fomento de la coordinacion metropolitana y la
participacion de los gobiernos involucrados en este fendmeno es uno de los retos
mas importantes que tiene el pais actualmente, ya que la mayoria de la poblacion
del pais habita en estas zonas y la complejidad que presentan debido a la
magnitud de las concentraciones es un tema prioritario para el desarmrollo nacional.

FIGURA 4.16: Fvaluacion de PSDATU 73-78 CONEVAL
http://www.coneval.org.mx/Evaluacion/Documents/EVALUACIONES/Sectoriales_2013_2018/PS_SEDATU zip




Ahora, dentro de los aspectos de Contratacion de los servicios de ingenieria revisaremos la

relevancia del proceso de asignacion-contratacion de servicios de ingenierfa considerando:
e Preparacion, requisitos y carga administrativa de los proyectos.

Si bien a partir de estudios del marco normativo y de gobierno existen requerimientos
administrativos inherentes a cada proyecto de ingenierfa, particularmente los asuntos
relacionados a los emplazamientos, como la adquisicion de predios, liberacion de derechos de
via y demés permisos, conforman un elemento crucial para desarrollar infraestructura que
sumados a la descoordinacion gubernamental y el caracter transitorio de los periodos de
mandato de los stakeholders del sector publico, hacen que se promuevan proyectos de manera
precipitada cuyas deficiencias administrativas se exhiben en multiples aspectos que pueden llegar

hasta las fases de operacion de las infraestructuras.
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“POR OONT
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Programa de obra Preparacion administrativa

Entendiendo al derecho de via como el bien del dominio publico de la Federacion constituido
por la franja de terreno de anchura variable, cuyas dimensiones fija la Secretarfa de
Comunicaciones y Transportes (SCT), que se requiere para la construcciéon, conservacion,
ampliacion, proteccion y en general para el uso adecuado de una via de comunicacion y sus
servicios auxiliares; y ante un crecimiento rapido y desordenado de la poblacion, los stakeholders
de los proyectos de infraestructura de los Ultimos afios han percibido lo intrincado que puede
resultar ejercer nuevos derechos de via, aun en favor del bien comun, por lo que optan por
desarrollar proyectos de la manera administrativa mas expedita posible evadiendo problemas de

fondo para un desarrollo mas sustentable y ordenado.
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Panorama Trazo Segundo Piso del Periférico. Ciudad de México

Adicionalmente el gremio posee una elevada carga burocrética para con instituciones como el
Instituto Mexicano de Seguro Social (IMSS), la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos naturales

(SEMARNAT) etc., asi como sindicatos que aumentan la carga administrativa.
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Extracto contrato No. DGDFM-15-17 Direccién General de Desarrollo Ferroviario y Multimodal. SCT.

Subsecretaria de Transporte
Direccién General de Desarrollo Ferroviario y Multimodal

CONTRATO No. DGDFM-15-17

CONTRATO DE SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA A PRECIO ALZADO
QUE CELEBRAN POR UNA PARTE EL EJECUTIVO FEDERAL, A TRAVES DE LA
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. REPRESENTADA POR EL ING.

EFECTOS DE ESTE CONTRATO SE LES DENOMINARA “LA DEPENDENCIA” Y “EL
CONTRATISTA”, RESPECTIVAMENTE, DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES
DECLARACIONES Y CLAUSULAS:

PRIMERA.- OBJETO DEL CONTRATO

“LA DEPENDENCIA” encomienda a “EL CONTRATISTA” la realizaciéon de los servicios
relacionados con la Obra Publica consistentes en la “Prestacion de servicios profesionales de
asistencia técnica y normativa para la revision y/o, dictaminacion y/o complementacién de
documentos y/o expedientes derivados de los procesos de contratacién y de Ia
administracién de contratos, regulados por ia Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y
Servicios del Sector Publico; la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas; y sus Reglamento y demas normatividad aplicable, correspondientes al proyecto
del tren interurbano y este se obliga a realizarlos hasta su total terminacion,
acatando para ello lo establecido por los diversos ordenamientos y normas sefialados en las
declaracion 1.8, del apartado de declaraciones de “EL CONTRATISTA”, apegandose de igual
modo a los programas autorizados, presupuestos, términos de referencia, asi como a las normas
de construccion vigentes en el lugar donde deban realizarse los trabajos, mismos que se tienen
por reproducidos como parte integrante de esta clausula.

o ey de Obras Publicas y Servicios relacionados con las Mismas (LOPSRM)

La LOPSRM (Reforma DOF 13-01-2016) es un ordenamiento para todas las dependencias y
entidades de gobierno, con excepcion de las empresas productivas del estado que tienen sus

propias regulaciones internas.

Si bien las aspiraciones de la LOPSRM resultan adecuadas en lo general, el conjunto de la ley, su

reglamento y manual administrativo, en los resultados de su aplicacion reafirman la influencia de
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la SHCP sobre las dependencias y entidades de gobierno cuando estas requieren desarrollar

infraestructura para ejercer sus funciones sociales.

A continuacion, se presentaran puntos de analisis que hacen perfectible a la ley para mejorar la

calidad de las obras promovidas.

Objeto de la ley. - Al regular las gestiones y procedimientos de licitacion y contratacion de bienes
y servicios relacionados al ejercicio de gasto de inversion fisica de todas las dependencias y
entidades, es decir, regula la forma en que se adquieren servicios relacionados al amplio, diverso
y dinamico campo de la ingenieria civil, desde su planeacion hasta su ejecucion, la LOPSRM
asume que cada dependencia y entidad cuenta con un equipo suficiente de profesionistas que
sepan exactamente que, como y cuando contratar los servicios de ingenieria necesarios para el
gjercicio de sus funciones, a pesar de que desarrollar infraestructura es un medio y no un fin para

la mayorfa de las dependencias.

Responsabilidades del servidor publico. - Los servidores publicos encargados del ejercicio de
gasto en inversion fisica asumen responsabilidades sobre las gestiones de dichos recursos que
por su escala resultan un reto mayusculo incluso para los profesionales de la ingenieria por lo
que el cimulo de compromisos que adquiere el servidor publico por detonar todas las gestiones

de promocion de infraestructura puede causar un efecto inhibidor de la inversion.

Necesidades alineadas a PND, PEF y politica de SHCP. - La LOPSRM es explicita en el sentido de
que los servicios a requerir, licitar y contratar deben estar alineados a las politicas o programas
vigentes de desarrollo sin embargo dichos programas ademas estar concebidos bajo directrices
de los titulares de las dependencias o entidades, con mayor o menor grado de punto de vista
ingenieril, estan estrechamente ligados a los ciclos politico-administrativos de las entidades y
dependencias de gobierno. En adicion la LOPSRM, en su articulo 50, limita a la contratacion de
inversion fisica de los 6rganos de gobierno hasta por un valor equivalente al 30% del presupuesto
asignado a los mismos en cada ejercicio, lo cual se opone a la naturaleza de ciertas inversiones
en soluciones de infraestructura de largo plazo por parte de las dependencias y entidades,

reservando dicho derecho de promocién a planes o programas federales.
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Asume continuidad y coordinacion de programas sectoriales. - Si bien cada dependencia y
entidad cuenta con libertad en el ejercicio de los fondos publicos asignados siempre en
cumplimiento del marco normativo, el articulo 14 no profundiza en cuestiones en las que un
proyecto de infraestructura se desarrolle en sitios o circunstancias que competan a varias
entidades o dependencias de gobierno, por lo que sugiere que cada una ejecute la parte de los
trabajos que le corresponda. Esto vuelve vulnerables a los sitios técnicamente dptimos para

desarrollar infraestructura, pero con incertidumbres normativas y de gobierno.

Periodos anuales de entrega y restitucion de fondos publicos. - La inversion en infraestructura se
trata de un gasto de escala extraordinaria por lo es comun que requiera grandes sumas de dinero
por lo que una dependencia o entidad que no recibe los fondos suficientes para atender sus
necesidades de inversion fisica en un afio fiscal, esta imposibilitada a reservar fondos asignados
para acumular recursos y ejercerlos cuando sean suficientes para sus necesidades de mediano y
largo plazo. Si bien las dependencias pueden adquirir bienes o servicios mediante contratos
multianuales, estos deben someterse a procedimientos de aprobaciéon y programacion por parte
de la SHCP cuya autorizacion no garantiza la asignacion de recursos en ejercicios fiscales
posteriores al de la adjudicacion. Este caso traslada riesgos altisimos a los proveedores que se
contraten bajo la modalidad de precio alzado, mixto o amortizacion programada, haciendo que
la modalidad de precios unitarios sea la mas extendida en uso con las implicaciones

administrativas inherentes tanto para el contratista como para el érgano contratante.

Por otro lado, las tasas de financiamiento referenciadas a indicadores econémicos cominmente
son menores a las tasas de obtencion de los créditos por parte de los contratistas, esto aunado
al procedimiento de ajuste de costos durante las obras o servicios una vez conciliado entre la
unidad contratante y la parte contratada, queda supeditado a la existencia de recurso o a la
nueva solicitud de fondos lo que se traduce en un costo financiero adicional que absorben las
partes contratadas. Ademas, existe una tendencia por parte de las unidades contratantes a pagar
en moneda nacional a tipo de cambio de la fecha en que se hace el pago lo cual puede jugar en
su perjuicio por los cargos financieros que le traslade el contratista o por un aumento en el tipo

de cambio al momento del pago.
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No. [ Preguntas: [ Respuestas: |

wHuus,

44. Moneda en la que deberan | El tipo de moneda en la deberdn presentarse las proposiciones seré en pesos de
presentarse las proposiciones. los Estados Unidos Mexicanos.

12

Solicitamos sea aceptable la presentacion
de proposiciones en dodlares de los
Estados Unidos de Ameérica asi como
recibir el cobro en esta divisa.

Extracto de Acta de Junta de aclaraciones Licitacion publica nacional LO-016B00999-N129-2013 de la Comision

Nacional del Agua

Predileccion por empresas nacionales con experiencia. - Aunque suena légico y razonable en
beneficio del pals, segun el historial de erogaciones en proyectos del sector y sus respectivos
subsectores, la cantidad de contratistas, empresas o profesionales con experiencia en ciertos
subsectores resulta marginal por la escasa promocion de proyectos, por lo que las condiciones

para generar competitividad se ven limitadas.

No. | Preguntas: | Respuestas: |

En referencia al documento convocatoria | La empresa deberd cumplir con la experiencia solicitada en la convocatoria:
punto 5.4 criterios de evaluacién inciso iii. | acreditar experiencia minima de "INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO DE 60"
Experiencia y especialidad del licitante a) | DE DIAMETRO MINIMO Y HABER COLOCADO POR LO MENOS 10 km MINIMO
Experiencia  (MAYOR TIEMPO) c¢) | EN LOS ULTIMOS 10 ANOS”

Especialidad (MAYOR NUMERO DE
CONTRATOS y Convocatoria AT-4 pagina
30 de 81.

Solicitamos nos confirme que el tener
experiencia con tuberia de 48" x 0.938 es
aceptado para cubrir el requerimiento de
experiencia en esta licitacién,
considerando que dicha tuberia es similar
en peso a la tuberia de 60" x 0.500.

Extracto de Acta de Junta de aclaraciones Licitacion publica nacional LO-016B00999-N129-2013 de la Comisién

Nacional del Agua

Testigo Social. — En 2009 se adiciond la figura de testigo social con el fin de incorporar testimonios
externos sobre los procedimientos de contrataciones publicas, sin embargo, en el pais se siguen
presentando casos de contrataciones con deficiencias técnicas, de competitividad, planificacion

etc.

Periodos de las gestiones de contratacion. — Los ciclos de preparacion técnica-administrativa se
ven presionados por objetivos y metas externos de los titulares de dependencias y entidades o
sus respectivos programas de desarrollo sectorial, que, aunado a la necesidad de alinear la
promocion de infraestructura a los periodos administrativos de disposicion de recursos, provoca

una contratacion precipitada de los diferentes servicios de ingenieria.
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Licitacion Macional

Dia DE PUBLICACION DE ACTO DE PRESENTACION v
COMNVOCATORIA APERTURA ROPOSICIOMNES
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15 DIAS NATURALES
Licitacién con reduccisn de plazos

DlA DE PUBLICACION DE ACTO DE PRESENTACION v
COMNVOCATORLA, APERTURA DE PROPOSICIONES
1 3 3 T 5 3 7 B 3 [10[11

Fuente: Calendarizacion de procedimientos de licitacion (Manual administrativo) Curso LOPSRM y su reglamento Ing.

Rafael Arturo Rodriguez Montafio. CAPIT

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y

RECURSOS NATURALES
C ON AGU A COMISION NACIONAL DEL AGUA
COORDINACION GENERAL DE PROYECTOS
COMISION NACIONAL DEL AGUA ESPECIALES

DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO
GERENCIA DE CONSTRUCCION

LICITACION PUBLICA NACIONAL
LO-016B00999-N129-2013

ACTA QUE SE FORMULA CON MOTIVO DE LA JUNTA DE ACLARACIONES DE LA LICITACION
PUBLICA NACIONAL No. LO-016B00999-N129-2013, DE CONFORMIDAD CON EL
PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO EN LOS ARTICULOS 35 Y 39 BIS DE LA LEY DE OBRAS
PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS Y 39 DE SU REGLAMENTO, PARA
LLEVAR A CABO LA OBRA CONSISTENTE EN: “CONSTRUCCION DE LA TERCERA LINEA DE
CONDUCCION, DE LA TORRE DE OSCILACION NUMERO 5§ AL TUNEL ANALCO-SAN JOSE, EN
EL TRAMO 1: TUNEL ANALCO-SAN JOSE - TANQUE PERICOS, DEL SISTEMA CUTZAMALA,
ESTADO DE MEXICO".

candicién,

MNumeral 6.3 Dade que la Rcitacidn que nos acupa tiene el cardcter de Naclonal en términos dal
irti

(5 ks e K i i o, e im;:‘;fsaﬁ:::g:&g? Le;_‘ de Ob'as Piblicas y Servicios Relacionados conles

de ccrmrmar r.pa para las empresas

can wdsﬂaﬁes mexlcanas, no aplica

presentar al D Adicional DAS.

4
Seocldn 4.2.1 Se deberd presentar Ia documentacion requeﬂda en &l numaral 421 y esta
Favor de confimar que los documentos | deberd estar por fa d on adicional sclicilada en la

gue se enlistan en &f numeral 4.2.1. de [a | convocatora.
Convocatora serdn la tmica
documentacion que & licitante deberd
presantar en su proposicidn y no se

51 Presentacion y aperturs de las | No es posible la promoga y se ratifica la Presentacion y Apertura para el dia 25 de
proposiciones, noviembre de 2013 a las 11:00 hrs.

Debido & una gran complejidad téonica de
los trabajos a realizar, necesidad de
planificacién detallada aun en la etapa de
oferta con el fin de ejecutar los trabajos en
tismpo y forma requeridos y asimismo
debido a que los catdlogos de cbra han
sufrido cambios enire & proyecto de la
convecatoria y la convocatoria oficial
de

esentacion de ofartas de B semanas.
1.8 Juntas de Aclaraciones.
Con el fin de tener oponunidad de

solventar las dudas que suran de las
respuestas a la primera junta de

programar una segunda junta.

Seccidn 4.2.1 Anéxos Técnicos, AT-5 No es posible, dado que Ia licitacidn qua nos ocupa fiene el cardcter de
Entendemos que no existe ninguna | en términos del adticulo 30 fmcmn | de la Ley de Okraa Plblicas
resticcién de la nacionalided de las | Relacionados con las Mismas, EN LA CUAL UNICAMENIE P!
empresas  subconlratistas  para  la TICIPAR PERSONAS DE MAGIGNALIDAD MEXICANA.

Esta segunda junta de aclarmciones es la Oitima que se celebra en el
pracedimlento.

‘ajacucién del proyacto. Favor de confirmer
nuesiro entendimiento.

Fuente: Extracto de Acta de Junta de aclaraciones Licitacion publica nacional LO-016B00999-N129-2013 de la

Comision Nacional del Agua
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Gestiones de ordenamiento territorial. — La LOPSRM en su articulo 19, 19 BIS y 52 Bis, traslada las
responsabilidades del ejercicio de gobierno en materia de ordenamiento territorial, a las
dependencias y entidades convocantes o en su defecto, a los licitantes adjudicados para
desarrollar las obras publicas. En general en México dichas gestiones de adquisicion de bienes
permisos, derechos y licencias, son asignadas a agentes particulares. Esta condicion, evidencia
una fuerte descoordinaciéon gubernamental en la materia, que por un lado limita y frena la
promocion de proyectos de infraestructura y por otro fomenta que en dichas gestiones no se
indemnice de manera incluyente, justa y oportuna a la poblacion desplazada o afectada. El
descuido de estos temas ha contribuido a generar una imagen desfavorable de los proyectos de

infraestructura en ciertos sectores de la poblacién o bien una oportunidad para tramitar juicios

de amparo.

e ey de Asociaciones Publico Privadas (LAPP)

El concepto de Asociacion Publica Privada si bien no es nuevo en el pals, en los Ultimos afios ha
venido tomando fuerza en los distintos foros dentro y fuera del sector ya que la adecuada
concepcion, gestion e implementacion de los mismos ofrece ventajas de amplio espectro para

todas las partes involucradas.

Resulta conveniente exponer algunos aspectos relevantes de la actual LAPP (Reforma DOF 15-

06-2018) previo a su analisis.
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De acuerdo a la LAPP, se define a un proyecto de asociacion publica privada como aquellos que
se realicen con cualquier esquema para establecer una relacion contractual de largo plazo, entre
instancias del sector publico y del sector privado, para la prestacion de servicios al sector publico,
mayoristas, intermediarios o al usuario final y en los que se utilice infraestructura proporcionada
total o parcialmente por el sector privado con objetivos que aumenten el bienestar social y los

niveles de inversion en el pais.

A partir de esto las dependencias o entidades interesadas en desarrollar proyectos mediante APP,
deben detonar y cubrir un vasto espectro de requisitos técnicos y administrativos, que permitan

inscribir el proyecto en la cartera de inversiones de la SHCP,
Entre los requisitos para promover un proyecto que demande recursos publicos, la LAPP solicita:

1.-Un dictamen; emitido por la dependencia o entidad interesada en desarrollar una APP, que
considere estudios de alineacion a objetivos, metas y estrategias de planes y programas
nacionales, sectoriales, institucionales, especiales o regionales, rentabilidad social del proyecto,
conveniencia de desarrollarlo mediante APP (concepto de comparador publico privado y valor
por dinero), estimaciones de inversion y aportaciones, viabilidad econdmica y financiera,
factibilidad de adquisicién de inmuebles, bienes y derechos necesarios, autorizaciones tanto para
ejecutar la obra como para prestar servicios, viabilidad juridica, cumplimiento de las disposiciones
ambientales, de asentamientos humanos y demas disposiciones aplicables. La LAPP permite que
las dependencias contraten a un agente externo para elaboracion de todos o alguno de los

estudios anteriores

2. Registro en la cartera de inversion de la SHCP segun articulo 34 de la Ley De Federal De

Presupuesto Y Responsabilidad Hacendaria

3. Autorizacion de la comision intersecretarial de Gasto Publico, Financiamiento vy

Desincorporacion ajustandose a la LFPRH, PEF y demas disposiciones aplicables.

Si el proyecto APP no requiere recursos publicos, basta con el dictamen de la dependencia o

entidad.
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Por otro lado, si el proyecto requiere de la expropiacion de inmuebles, la dependencia interesada,
debera emitir declaratoria de utilidad publica formando un expediente que se ratificara y
publicard mediante decreto por el poder ejecutivo. Esto con excepcion de la tierras ejidales o
comunitarias en las que la Secretarfa de la Reforma Agraria (ahora SEDATU) elaborara e integrara
dicho expediente. La vigencia de la declaratoria de utilidad publica seré de un afio y solo podra
impugnarse mediante juicio de amparo. Una vez emitido el decreto de expropiaciéon no
procedera instancia ni medio ordinario de defensa alguno y en caso de amparo no procedera la

suspension ni ocupacion de los bienes expropiados.

Adicionalmente la LAPP establece procedimientos parar recibir Propuestas no solicitadas por
parte de agentes externos (Promotores) los cuales deben presentar los estudios de viabilidad
integral para ser evaluados por las dependencias o entidades correspondientes y si fueran
aceptados iniciar el procedimiento de licitacion-contratacion y emitiendo un certificado de
monto, plazo, etc. para reembolsar al promotor los gastos incurridos en la elaboracion de los

estudios a cambio de la cesion de derechos sobre el proyecto.

Con este contexto a continuacion se expone areas susceptibles de reflexion y mejora en la LAPP

para el objetivo de promover inversiones en el sector.

Objeto. — El objeto de la LAPP resulta aun mas basto que el de la LOPSRM, por lo que requiere
de profesionales no solo de la ingenierfa y tanto del sector publico como del sector privado, lo
cual tiene implicaciones de tiempo de gestacion y preparacion, incompatibles con los ciclos de
programas politico-administrativos de las dependencias y entidades. Ante este panorama en

Meéxico, el personal capacitado en la materia es escaso.

Figura Promotora. - La LAPP traslada a cada ente gubernamental o promotores externos la labor
de concebir modelos de proyectos de APP con estudios multidisciplinarios. Sin embargo, el
desarrollo de APP para desarrollo de infraestructura tiene la particularidad de que su escala de
tamafio y tiempo requiere gestiones fiscales y de gobierno que den certeza a las partes durante
toda la vigencia de los contratos, lo cual queda fuera del campo de vision o acciéon de cualquier

figura promotora de manera aislada.
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Dictamenes de utilidad publica. — Para disponer de inmuebles relacionados a un proyecto de
infraestructura la LAPP traslada la elaboracion de dichos dictamenes a la dependencia promotora
a pesar de que dichos eventos deben corresponder a gestiones de gobierno y ordenamiento
integral y no coyunturales asociados al interés de una figura promotora. Por si fuera poco, dicho
dictamen posee una vigencia de un afio y es susceptible a juicios de amparo que exponen
contradicciones entre los derechos y garantias individuales versus las facultades de gobernar para

el bien comun.

SHCP como filtro Ultimo de promocion. — Las necesidades de infraestructura estan presentes en
practicamente todas las entidades y dependencias de gobierno y recordando que el desarrollo
de infraestructura es un medio y no un fin para la mayoria de entes gubernamentales, estos estan
limitadas a la vision de los proyectos infraestructura, de sus propios funcionarios o profesionales
externos, lo cual puede provocar que se registren y promuevan proyectos de forma aleatoria
mientras cumplan los criterios de “valor por dinero’, “Indices de elegibilidad” y “comparador
publico privado”, Esto puede crear tendencias de promocion hacia ciertos sectores, que Si
ademas requieren recurso publico corriente en el futuro, limitan la disposicion de fondos para
otros sectores mas vulnerables. Es decir, se promueven los proyectos que mejores condiciones
le ofrecen a la SHCP, pero ;Quién esta registrando y ordenando las prioridades técnicas y

sociales?

El pais tradicionalmente ha mostrado una tendencia a adoptar estas formas de asociacion en el
subsector carretero por tener este, ingresos de terceras fuentes (cobros al usuario final). En afios
recientes se ha implementado esta modalidad en el sector salud, en el resto de subsectores su

participacion es nula o marginal ya que enfrentan retos de financiamiento, regulacion y gobierno.
e [/ diserio de alcances a contratar

Entre mayor sea la ausencia del punto de vista ingenieril en el disefio de estrategias de
contratacion es comun que el alcance global de un proyecto de infraestructura se ajuste e
implemente mediante formas de organizacion de alcances que persigan objetivos, econdmicos,

fiscales, de competitividad, de financiamiento, de discurso, etc. que en su conjunto causan
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mutaciones en la coherencia, coordinacion, y operacion de los aspectos técnicos propios de la

ingenierfa.

"

Procedimiento y destino de la contratacion

| ERpa |

FIGURA 4.17: Universo de contratos Nuevo Aeropuerto Internacional de México

FUENTE: https://datos.gob.mx/nuevoaeropuerto/ Agosto 2018

La ingenierfa es una actividad con un alto grado de especialidad técnico en el que implementar

reglas o estrategias de otras disciplinas sin un analisis de compatibilidad con la naturaleza de a

ingenierfa, pueden condicionar el desarrollo exitoso de los proyectos de infraestructura.
e [a concepcion de la forma contractual

El contrato al ser el documento que regula y da certidumbre de obligaciones y derechos de

las

partes, tiene la capacidad de dificultar o coadyuvar en el desarrollo y operacion de proyectos de

ingenieria, definiendo reglas y procedimientos que dictaran la relacién contractual.

El estudio RCRHP_2077 de la firma McKinsey dentro de su seccion Fallas del mercado (Market

Failures) muestra el siguiente resumen de actores implicados en la construccion, sus objetivos

particulares y acciones que causan conflictivo en las relaciones contractuales usuales EPC y D

(Ingenierfa-Procura-Construccion y Disefio-Oferta-Construccion respectivamente)

BB
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Incentives under more traditional contracting structures, such as EPC and DBB, inevitably lead to clashes'’

Players Motivation Clashing behaviors
Owner Reliably deliver project = Constantly push contractors and suppliers to expedite production and
in timely fashion delivery; engage expediters for critical path items
Receive value for money = Seek cost savings throughout (e.g., contractors, suppliers, labor,
utilities, etc.)
Avoid high-profile = Engage best contractors and offload complete risk onto them
setbacks or failures
Main Maximize profit margin = Charge for any scope changes and submit claims, variations, and
contractor project extensions
Ensure financial stability = Get milestone-based payments; stall work until installment is paid
Designer/ lllustrate creative edge = Submit drawings and designs in random order and not the way required
architect and reputation by construction contractors
Minimize effort and = Work according to their own resource availability and timeline, rather
resources than under project timelines
Subcontractor Optimize resources = Deploy cheapest available labor and machinery; in case of any issues,
submit claims
Materials Financial stability = Make high margin on raw materials, logistics, etc.
supplier
OEMs? for long Financial stability = Try to sell technology or product that is most profitable instead of the
lead items most appropriate solution for owner
Other Maximize profit margin = Squeeze subcontractor cost by negotiations, claims, variations, and
equipment project extensions
supplier = Low motivation to adhere to quality, health, safety, and environment

standards unless tight third-party inspection done by main contractor or
owner

1 Engineering-procurement-construction and Design-Bid-Build.
2 Original equipment manufacturers.

SOURCE: McKinsey Global Institute analysis

FIGURA 4.18: Incentivos de los diferentes actores en formas de contratacion tradicional. RCRTHP McKinsey
Global Institute. February 2017

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-construction-

through-a-productivity-revolution

Si bien las estructuras organizacionales pueden cambiar en funcion de los requerimientos de
cada cliente, de manera general podemos mostrar una estructura contractual usual en la que

queda de manifiesto la diversidad de intereses y moviles que rigen a los diferentes actores.
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Cliente

Contratista

o Disefiador
Principal

Fabricantes

o Distribuidores Subcontratistas Proveedores
especializados

Proveedores
varios

Proveedores de
materiales

FIGURA 4.19: Esquema de organizacion de estructuras contractuales usuales.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al impacto de cada maovil, el mismo estudio muestra que la mayor parte de los riesgos

recaen sobre los contratistas:

The negative impact of misaligned contractual structures weighs heaviest on contractors

Impact of misaligned contracts Relative importance of drivers of misaligned contractual structures
% naming this as top three driver Impact score!

Owner M Contractor Competitive contracting leads
to hostile environment, litigious
59 culture, risk aversion, and lack
of transparency and trust
Contract structure does not

effectively account for project 10
uncertainty

17

Lack of effective risk allocation
among stakeholders, including 1.0
subcontractors
3
Emphasis on low-cost contracts
over best-value bids based on 09
past performance
Bidding process does not
effectively account for total cost 08

of ownership of the asset over
its lifetime

Change orders are poorly 06
managed and communicated E

Misaligned contractual
structures

1 Respondents were asked to rank the three most Important drivers. A score of 3 was given to e dnver ranked first, 3 score of 2 to the second, and 3 score
of 1 to e third. Drivers not ranked In the top three were scored as zero.

SOURCE: MGI Constructon Productivity Survey, McKinsey Giobal Institute analysis

FIGURA 4.20: Consecuencias de intereses desalineados en contratos. RCTPR McKinsey Global Institute. February 2017

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-construction-

through-a-productivity-revolution
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En Meéxico, tradicionalmente el gremio actla con exceso de optimismo a la hora de firmar
contratos de obras y servicios, aceptando y firmando los términos y condiciones que contengan
los modelos de contratos que proponen las partes contratantes, lo que traslada riesgos excesivos

a contratistas y al resto de partes presionando a todo el aparato de desarrollo de infraestructura.

Extracto Clausula de 42 FORMA DE PAGO de contrato EDIFICIO TERMINAL NAICM

De acuerdo al “PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION CONFORME AL CATALOGO DE
CONCEPTOS” que se encuentra en la “PROPUESTA ECONOMICA” presentada por “EL
CONTRATISTA”", el monto asignado por afo es de:

N T 2017 2018 2019 2020 AR

. SUBTOTAL $10,940'163,445.19 $21,746'664,023.57 $40,490'147,41 {.16 $11,651'402,440.21 354,823'377,320,13
IVA $1,750'426,151.23 $3,479'465,243.77 $6,478'423,585.79 ;1,864'224‘,396.43 313,572'546;575:22

TOTAL $12,690°589,596.42 $25,226'130,267.34 $46,968'570,996.95 $13,515'626,830.64 $98,400'917,691.35

En el entendido que para los ejercicios subsecuentes (2018, 2019 y 2020), la asignacion’
correspondiente para los fines de ejecucion y pago quedara sujeta a la disponibilid
presupuestaria de ese afo.

De conformidad con el “FIDEICOMISO”, la “FIDUCIARIA" tnicamente comparece a la firma del
presente “CONTRATO" a efecto de contraer y honrar la obligaciéon de pago de los trabajos que
se mencionan en la Clausula PRIMERA del presente “CONTRATO", siempre y cuando los
recursos del patrimonio del “FIDEICOMISO"” sean suficientes y estén disponibles, previa
instruccion que por escrito de la Direccion Corporativa de Finanzas de “LA ENTIDAD”.

4.5 DEFICIENCIAS TECNICAS

Las fases naturales de desarrollo de un proyecto de ingenieria, al no ser tan evidentes o tangibles
en etapas tempranas, con frecuencia son subestimadas o deformadas atendiendo objetivos tan
diversos como la imaginacion de los principales stakeholders que pueden contravenir principios
l6gicos o de buenas practicas de la ingenierfa, ante esto y quiza como primer instinto de
supervivencia los ingenieros han actuado como un agente pasivo, ajustando sus servicios a las
necesidades de implementacion o de discurso de los stakeholders mas influyentes, sin embargo,
estas pueden generar deficiencias en los procesos propios de la profesion con implicaciones de

diferentes escalas desde lo técnico y econémico hasta su impacto social.
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Clasificaremos dichas deficiencias en 4 aspectos fundamentales:

e Concepcién y tiempo de gestacion del proyecto de infraestructura

Estas fallas estan relacionadas con el nivel de planeacién y estudios previos a la ejecucion de

los proyectos promovidos. A pesar de que hoy existen requisitos técnico-administrativos

(manifestacion de impacto ambiental, analisis costo beneficio, etc.) para promover proyectos,

el origen de estas fallas se encuentra en la influencia de los ciclos politicos-administrativos sin

embargo el gremio no tiene medios de ejercer contrapesos efectivos que blinden la

promocion de infraestructura de intenciones y programas improvisados o por parte de

stakeholders mas influyentes, por lo que en el mercado se contratan ingenierias basicas con

procesos deformados.

Subsecretaria de Transporte

Direccién General de Transporte Ferroviarioy Multimodal

ES
\TF ANSPORTES

CONTRATO No. DGTFM-03-13

Contrato de Servicios Relacionados con la Obra Publica a Precio Alzado que celebran por una
parte el Ejecutivo Federal, a través de la Secretaria de Comunicaciones v Transportes.

e rmm et mh seegeeimr e e et e e T W WA VA MMM WS SN sl v

Especlal a qwenes en lo suceswo y para los efectos de este contrato se les denominara “La
Dependencia” y “El Contratista”, respectivamente, de acuerdo con las siguientes declaraciones y
clausulas:

CLAUSULAS

PRIMERA.- OBJETO DEL CONTRATO

“La Dependencia” encomienda a “El Contratista” |a realizacion de los servicios relacionados con la
obra publica consistentes en “Estudios topograficos, mecanica de suelos, ambientales e

hidrolégicos y la manifestacion de impacto ambiental para la elaboracion del anteproyecto
ejecutivo, incluyendo estudios juridicos y financieros para la obtencion del analisis costo-
beneficio del servicio de transporte masivo de pasajeros en la modalidad de Tren

... , Yy éste se obliga a realizarlos hasta su total terminacién, acatando para ello lo
establectdo por Ios diversos ordenamientos y normas sefalados en las declaracion 11.8 del
apartado de declaraciones de “El Contratista”, apegandose de igual modo a los programas
autorizados, presupuestos, términos de referencia, asi como a las normas de construccién
vigentes en el lugar donde deban realizarse los trabajos, mismos que se tienen por reproducidos
como parte integrante de esta clausula.

Los programas autorizados, presupuestos y términos de referencia a que se alude en esla

clausula, debidamente firmados por los otorgantes, pasaran a formar parte integrante del
presente instrumento.

FIGURA 4.21: Muestra de objeto del contrato deficiente.
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55.  Anlisis de riesgos

ANALISIS COSTO - BENEFICIO

FIGURA 4.22: Seccion analisis de riesgos de estudio Analisis Costo Beneficio.

Disefio de ingenierfa

En efecto cascada, el desarrollo de ingenierias de detalle se lleva a cabo sobre estudios y
requerimientos incompletos. Resulta una practica comun que se contraten por separado la
variedad de disciplinas requeridas para determinar las especificaciones de un proyecto, esto
provoca que cada disefiador entregue su informacion constructiva de forma independiente
al resto, haciendo necesaria una labor de coordinaciéon y a veces de improvisacion
directamente en las obras en curso. Si a esto se le suma la necesidad de cambios o ajustes
de proyecto en una disciplina determinada, el resto de disefiadores se entera en la medida
de la profesionalidad de las supervisiones de obra o gerencias de proyecto.
Adicionalmente, existen ejemplos de contratacion de despachos de disefio extranjeros cuya

informacion constructiva requiere la contratacion de despachos nacionales para traducir vy
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adaptar la documentacion a la terminologia y formato usados en el pafs. Este proceso aunado

a las fuerzas externas, aporta riesgos no necesarios al ejercicio de la ingenieria.

Subsceretaria de Transporte

Direccién General de Transporre Ferroviario y Multimodal

CONTRATO No. BGTFM-02-14

Contrato de Servicios Relacionados con la Obra Pubilica a Precio Alzado que celebran por una
parie el Ejecutivo Federal, a través de la Secretaria de Comunicacionss v Transoc tes.

et e e ——

Especial, a quienes en lo sucesivo y para los efectos de este contrato se ies denominar:
Dependencia” y “El Contratista”, respectivamente, de acuerdo caon las siguientes declaraciones y
clausuies:

&

CLAUSULAS
PRIMERA.- OBJETO DEL CONTRATO

“La Dependencia” encomienda a “El Contratista" la realizacion de los servicios relacionados con la
obra publica consistentes en los “Estudios Topograficos, Mecénica de Suelos, Ambientales,
Hidrolégicos, Juridicos, Financieros, Ferroviarios, Electromecanicos y Material Rodante para la
Elaboracién del Proyecto Ejecutivo para la Construccion del Tren

éste se obliga a realizarlos hasta su total terminacion, acatando para ello Io establecido por los
diversos ordenamientos y normas sefialados en la declaracion 11.8 del apartado de declaraciones
de "El Contratista", apegandose de igual modo a los programas autorizados, presupuestos,
términos de referencia, asi como a las normas de construccién vigentes en el lugar donde deban
realizarse los trabajos, mismos que se tienen por reproducidos como parte integrante de esta
clausula.

FIGURA 4.23: Muestra de objeto del contrato deficiente.
e Construccion
Si bien la construccion parte condicionada por el trabajo previo de ingenieria y planeacion,
la dinamica propia del mercado aporta practicas inadecuadas que en general privilegian el
precio de contratacion sobre el resto atributos, generando presiones sobre los productos,

servicios y mano de obra que se suministran en las obras segun lo visto en la figura 4.18.

Adicionalmente los clientes publicos o privados, al no tener claras las fases de los proyectos
de ingenierfa y sus implicaciones, pueden solicitar cambios al proyecto a discrecion segun
sus motivaciones econdmicas, financieras, politicas, sociales o de otras indoles, que sin la

adecuada gestion técnica provoca inconvenientes durante la construccion.
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Desglose monto final del contrato torre
corporativa en
Ciudad de Méxi
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Figura: Efectos del cambio de opinién de clientes Elaboracion propia.
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e Fase de Operacion
Es de esperarse que las deficiencias de concepcion, disefio y construccién provoquen
mayores necesidades de recursos en las fases de operacion y mantenimiento, quedando en
situacion mas vulnerable las infraestructuras que quedan bajo administracion directa de
organismos de gobierno. Por lo que una infraestructura que no recibe los recursos técnicos
y econdmicos para la adecuada operacion y mantenimiento acelera la degradacion de los

bienes hasta poner en riesgos a los usuarios.

De manera general podemos representar el subproceso técnico de ingenieria que hoy siguen la

promocion de infraestructura de la siguiente forma:

Figura D: Subproceso técnico de desarrollo de infraestructura

PRELIMINARES,
CONVOCATORIAS ESTUDIOS Y LICENCIAS, PERMISOS,
RECURSOS PROYECTOS DE DERECHOS DE ViA,
. ADQUISICIONES,
CONDICIONES INGENIERIA EXPROPIACIONES, ETC.

RECURSOS FIN DE LA .
EJECUCION CONSTRUCCION

MARGINALES

PUESTA EN
MARCHA

OPERACION Y
MANTEMIENTO
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4.6 MECANISMO ACTUAL DE PROMOCION DE INFRAESTRUCTURA

El conjunto de circunstancias descritas al momento produce por un lado que se contraten
servicios y proyectos de ingenierfa con inclinaciones a resolver parcialmente la demanda de
infraestructura, y por otro lado los principales problemas para la conservacion de la
infraestructura son el desequilibrio entre las tasas de deterioro (demanda) y las tasas de inversion

en mantenimiento y operacion, las consecuencias recaen en todas las partes involucradas.

| inversor de Capital Privado

Politca Leyes Presupuesto Capital
publico Privado

Técnica

Si bien la gestion del presupuesto publico y los periodos de mandato de decisores de inversion
en los cargos publicos responden a lineamientos marcados en nuestras leyes y reglamentos, el
panorama actual, presiona los activos de infraestructura existentes, postergando intervenciones
integrales de amplio espectro y estimulando soluciones parciales. Es decir, las leyes
presupuestarias y politicas han reforzado horizontes de corto plazo para el ejercicio de la
inversion fisica. Si esto se suma la ausencia de criterios ingenieriles en las decisiones de alguna
dependencia o entidad sobre el ejercicio de sus recursos nos crea ineficiencias de diferentes
escalas y en diferentes ambitos que al final se traducen en menor calidad de servicios publicos

para la poblacion.

Adicionalmente los procedimientos administrativos de la SHCP a pesar de ser muchos y cuyo
objetivo es manejar con eficiencia los fondos publicos, no estan dando resultados satisfactorios
en los proyectos que son promovidos por lo que, ante la tendencia a contener el gasto de

inversion, se percibe que el origen de los fondos para desarrollo de estas infraestructuras vendra
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en su mayoria del capital privado adjudicatario y de sus capacidades de obtener financiamiento

via terceros.

En general en el sector publico se promueven inversiones en los proyectos a discrecion de los
decisores en turno y no basados en planes de largo plazo, con tendencia a priorizar recursos a
proyectos nuevos sobre el mantenimiento oportuno y de buena calidad de los bienes existentes
(Predileccion de Proyectos Greenfield sobre los proyectos Brownfield), y en el sector privado se
prioriza los de mayor rentabilidad econdémica, si bien esta situacion se fundamenta en la
naturaleza de los intereses que definen a cada sector, en México el cimulo de circunstancias
politicas, administrativas, normativas, fiscales, econémicas y financieras ha relegado la promocion
de infraestructuras que cubren necesidades con vocacion social pero con poco potencial de

discurso politico o escasos retornos de inversion.

\

) \
Necesidades 5
técnicas

Politca

~~

Promocion de Infraestructura

La mayor parte de la obra publica se contrata bajo el formato de obra publica tradicional en la
modalidad de precios unitarios que si bien es la que garantiza el pago de los volumenes de
trabajo reales, la precipitacion de los procesos de disefio de ingenierfas vy licitaciones produce
incrementos en tiempo y costo respecto a los pactados en los contratos base. Si bien esta

modalidad de contrato permite flujos relativamente constantes para los contratistas, la estructura
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administrativa requerida para conseguirlo debe ser robusta en ambas partes. El resto de
modalidades permite reducir administracion técnica, pero a costa de financiamiento por parte de

los contratistas.

Por otro lado, los modelos de concesiones carreteras o vias de cuota urbanas tienen controles
laxos que permiten al concesionario, fijar y actualizar las cuotas varias veces al afio, pero con
niveles de servicio en las casetas de cobro que provocan filas importantes dependiendo del
corredor o permitiendo el acceso a cualquier vehiculo mientras pague, sin importar el estado

mecanico del mismo.

En la dinamica del mercado las empresas y profesionales de la ingenieria muestran una fuerte
tendencia a contratarse como sea, aceptando alcances y contratos ajustados por los clientes, sin
embargo, la escala de los proyectos, niveles de inversion, el aumento de regulacion del sector,
el desarrollo desordenado de los asentamientos humanos y unas estructuras contractuales
desadaptadas, convierte al sector vulnerable desviaciones de tiempo, costo, y calidad, haciendo
sumamente complicado conseguir resultados favorables en multiples aspectos segun muestran

los niveles de productividad del sector del INEGI.

Adicionalmente el gremio, tanto en el ambito publico como privado, carece de estructuras
operativas que impulsen la productividad hacia tasas positivas, entre los que destacan adopcion
de herramientas tecnoldgicas colaborativas, programas de desarrollo de talentos que estimulen
la innovacion y adopcion de nuevas practicas que mejoren eficiencia, remuneracion que
prevenga las fugas de talentos hacia el extranjero u otras disciplinas fuera de la ingenieria,
fragmentacion del gremio y bajos precios de contratacion de los servicios de ingenieria y mano

de obra.

Asi, podemos representar el mecanismo global de promocion de infraestructura uniendo los

subprocesos presentados hasta el momento:

103



FIN INICIO

DESIGNACION DE EQUIPOS
DE GOBIERNO

ELECCION DE
REPRESENTANTES
FEDERALES Y LOCALES

Estudio de las finanzas.
EnN D 16n de titular

publicas y \ i
de las solicitudes de. *—T | de
/ SHCP
presupuesto para |
inversion tisica
g

¢RENTABILIDAD
POLITICA?

EVALUACION DE
INVERSION EN

——*>| INFRAESTRUCTURA,

PND, PAOPS

FINANCIAMIENTO
PUBLICO
FINANCIAMIENTO
PRIVADO

«  FONDOS
puBLICOS

Emisién del
presupuesto anual Designacicn de titular
de egresos de la BANODRAS
federacion

PEF
vr — —

¢PRESUPUESTO?

GESTIONES DE
PROMOCION

£COSTO POLITICO?

Busqueda de

Biisqueda de
e it
en infraestructura publico

PRELIMINARES,

\
\ * CONVOCATORIAS ESTUDIOS Y
PROPUESTAS DE | « RECURSOS PROYECTOS DE
+ CONDICIONES INGENIERIA

NO // \
/" GRENTABLE, ™. i
R INVE:fIDN /
GOBIERNO |

Viable

RECURSOS FIN DE LA ~
EJECUCION CONSTRUCCION

y,

No asumibles
/ i .
¢RIESGOS? N Asumi -~ REGULACION

No Viable

PUESTA EN

OPERACION Y
MARCHA

MANTEMIENTO

FIGURA 4.24: Mecanismo general de promocién de infraestructura.
104



VARIACION DE TASAS INDICADORAS DEL
SECTOR

TASA INCREMENTO POBLACIONAL TASA INCREMENTO PIB
@ TASA REAL INCREMENTO INVERSION FISICA TASA PRODUCTIVIDAD DEL SECTOR INEGI

FIGURA 4.25: Comparacion de tasas indicadoras. Fuentes. INEGI, SHCP, BANCO MUNDIAL.

En suma, el desarrollo de proyectos de infraestructura muestra signos de encontrarse supeditado
a fuerzas externas que, aunadas a una limitada capacidad de gestion del gremio de la ingenieria,
condicionan la planeacion y entrega de los beneficios econdmicos, sociales, etc. que caracterizan

a las infraestructuras.
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4.7 CONSECUENCIAS

La politica de gasto de inversion fisica ha frenado el desarrollo econémico del pais, haciendo que
el capital privado invierta exclusivamente en proyectos rentables relegando otros aspectos
econdmica y socialmente rentables, generando déficits de infraestructuras de transporte publico
masivo, deficientes sistemas de suministros de agua y saneamiento, terminales intermodales de
transporte, carreteras en malas condiciones, sistemas de salud y educacion congestionados,
mermando la competividad del pals.

Ademas para el sector publico es cada vez méas complicado controlar y administrar los recursos
dedicados a inversion fisica retrasando el mantenimiento o entrega de infraestructura nueva a la
sociedad, ante este déficit y ritmo de la inversion fisica, la multiplicacion y fragmentacion de
empresas del sector, han creado formas de competencia nociva para las buenas practicas de las
obras y servicios contratados, dificultando su administracion y la consecucion de finiquitos de
proyectos adjudicados. La Auditoria Superior de la Federacion (ASF), en su informe Problematica
General En Materia De Obra Publica en sus ediciones 7999-2070 y 2071-2076 estudia las causas

de desviaciones de tiempo y costo de varios proyectos promovidos.
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FIGURA 4.26: Incrementos en Montos en 80 proyectos de obra publica 1999-2010 (ASF)

https://www.asf.gob.mx/uploads/61_Publicaciones_tecnicas/Separata_ObraPublica.pdf
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FIGURA 4.27: Incrementos en Montos en 92 proyectos de obra publica 2011-2016 (ASF)

https://www.asf.gob.mx/uploads/256_Informes_Especiales/Informe_Especial_Obra_publica.pdf
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FIGURA 4.28: Incrementos en plazo en proyectos de obra publica 1999-2010 (ASF)

https.//www.asf.gob.mx/uploads/61_Publicaciones_tecnicas/Separata_ObraPublica.pdf
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FIGURA 4.29: Incrementos en plazo en 92 proyectos de obra publica 2011-2016 (ASF)

https://www.asf.gob.mx/uploads/256_Informes_Especiales/Informe_Especial_Obra_publica.pdf
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Si bien en la naturaleza y escala de la produccion de infraestructura es normal que se presenten
imprevistos particulares en cada proyecto que provocan las desviaciones vistas al momento, las
causas identificadas muestran deficiencias de caracter técnico de ingenieria en al menos 52% de

la muestra.

» PROYECTO INCOMPETO

# PLANEACION INCOMPLE TA
#PROBLEMAS AMDIENTALES

» ENTREGA EXTEMPORANEA DEL ANTICIPO
# FLATA DE LIBERACION DE DER. DE VIA

FIGURA 4.30: Causas de la problematica 1999-2010 (ASF)

https://www.asf.gob.mx/uploads/61_Publicaciones_tecnicas/Separata_ObraPublica.pdf
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B4 contratos con Problematicas
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FIGURA 4.31: Causas de la problematica 2011-2016 (ASF)
https://www.asf.gob.mx/uploads/256_Informes_Especiales/Informe_Especial_Obra_publica.pdf
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FIGURA 4.32: Problematicas obra publica 2011-2016 (ASF)
https://www.asf.gob.mx/uploads/256_Informes_Especiales/Informe_Especial_Obra_publica.pdf

Adicional a estos efectos, se deben considerar los gastos financieros en los que incurren las
contratistas que se sumergen en procedimientos administrativos de ampliacion de tiempo y
montos, con probables instancias de conciliacion que, concluidas, quedan a la espera de la

disponibilidad de los recursos publicos.

Por otro lado, las economias locales y regionales también sufren los efectos de no invertir en
infraestructura o las afectaciones por extender los plazos del desarrollo de obras de

infraestructura, con bajos crecimientos econémicos.
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4.8 REPUTACION DE LA INGENIERIA

El impacto negativo de los proyectos de ingenierfa mal concebidos o mal gestionados incide en

multiples niveles con diferentes formas de valorarlo, tanto cuantitativa (sobrecostos, fuera de

tiempo, productividad, etc.) como cualitativamente (dificultad de gestion, molestias durante la

construccion, beneficios o perjuicios sociales, inclusion social etc.). Dichas deficiencias tienen

efectos que marcan el prestigio del profesionista de la ingenieria, relegandolo de participar en la

toma de decisiones estratégicas de orden politico, social y econémico.

La firma consultora PWC México, en un folleto de sus servicios titulado Administracion de riesgos

y control de programa de construccion en megaproyectos justifica la conveniencia de sus

servicios ante la usual falta de capacidad para gestionar riesgos por parte de los profesionistas

encargados de Ingenieria, Procura y Construccion de proyectos.

Tomando medidas efectivas

Conel findeidend 5 La admini 16n de riezgor  para eliminar o minimizar
administrar riesgos, PwC ath binad, lqui para tener
emplea estrategias probadas con herramientas de un proyecto exitozo. Ademas,
de adminiztracion de programacion del Métodode  los riesgos vla gestion

riezges, de adminiztracién
de proyectos ¥ de técnicas
para evitar conmroversias y
dizputas durante las fasez
de dezarrollo, disefio v
eonstruecion de proyectos.
Estos procesos sistemdticos
ayudan a tomar deciziones
informadas a lavez que
ze climinan las fronceras
entre el equipe del ducho,
disenadores y contratistas
para reducir de manera
proactiva laz amenazas
de retrasos ¥ succsos que
provoguen perturbaciones,
costos excedentes v disputas.
Pw( combina experiencia
con herramientas analiticas
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clientes servicios integrales
de adminiztracion de riesgos
El £xito o fracazo de un
proyecto depende de came
ze elinea la tolerancia de los
clientes a loz riesgos con sus
politicas y procedimientos
de administracién de riesgos
i &

Ia Ruta Critica (CPM por sus
siglas en inglés) identifican,
de manera explicita y formal,
loz riezgos y ofrecen una
herramienta que apoya la
toma de deciziones abjetiva y
bazada en hechos.

Aplicamos técnicas probadaz
de andliziz de riesgos,
empleando herramientaz
cuantitativas adecuadas
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requicren ser tratados o
eliminadoes en la primera
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un andliziz de laz cauzas raiz.
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Esto contribuye a la idea colectiva del profesional de la ingenierfa como un actor meramente
operativo y limitan su participacion en la concepcion y disefio de planes de desarrollo e inversion

tanto en el sector publico como en el sector privado.

El informe RCRHP_2077 de la firma McKinsey, es mas severa que el INEGI al valorar la
productividad del sector en el pais, ubicandolo como el de peor desempefio dentro de las

economias estudiadas en el periodo 1995-2015.

A small number of countries have achieved healthy productivity levels and growth rates
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1 Countries with a shorter time serles due to data avallabiity: Argentina, Austraila, Brazil, Chile, Ethiopla, Japan, Mexico, Nigerta, South Africa (1995-2011)
Belglum {1393-2014); China, Colombia (1385-2010); Czech Repubiic, France, Israel, Malaysla, Russia (1935-2014); Eqypt (1935-2012); Indonesia (2000
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FIGURA 4.33: Productividad Global de la construccion Fuente: RCRHP McKinsey Global Institute. February 2017

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-construction-

through-a-productivity-revolution
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Incurrir en malas practicas siembra precedente entre los stakeholders de otras areas y su
reincidencia conduce a una desprofesionalizaciéon progresiva que fomenta que los nuevos
decisores del gobierno y del capital privado recurran a servicios de ingenierfa del extranjero adn

cuando representen mayores inversiones.

En general sociedad y stakeholders tienen una imagen exclusivamente técnica de los
profesionales de la ingenierfa, que aunado a la ausencia de agentes facilitadores con sélida
formacion y/o experiencia profesional técnica repercuten en la calidad de proyectos de ingenierfa

gque se promueven.
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5.ESTRATEGIAS PARA LA PROMOCION DE SISTEMAS
DE INFRAESTRUCTURA.

Fotograffa: TEO Kilbmetro 60, Hidalgo, México
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Ante las circunstancias que condicionan el desarrollo de las infraestructuras, es indispensable que
el punto de vista ingenieril esté presente en la toma de decisiones de inversion por lo que a
continuacion, se abordaran una serie de medidas asociadas a los &mbitos identificados, en el
capitulo anterior, como de especial caracter inhibidor. Sin embargo, se reitera que no son los
Unicos ambitos involucrados, los demas cambian en la medida de cada proyecto, por lo que el
ingeniero debe permanecer sensible para proponer mejores soluciones en el ejercicio de su

profesion.

5.1 DEFINICION DE SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURA

El ingeniero al adentrarse en las metodologias de estudio de planeacién, invariablemente notara
que cada infraestructura es parte de una red de otras infraestructuras y procesos de la sociedad,
ademas reconocera la magnitud y diversidad de intereses que son alineados en un momento
determinado para desarrollar una infraestructura, por lo que se debe valorar el costo de
oportunidad diseflando proyectos capaces de articularse con las infraestructuras existentes o

futuras para maximizar la rentabilidad de cada proyecto.
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En los siguientes cuadros se muestra el contrastante paradigma de planeacion reciente para los
sistemas de transporte masivo METRO en la Ciudad de México y Underground de la ciudad de
Londres, este, Ultimo ademas de ser el sistema de transporte subterraneo mas antiguo del mundo

posee una de las redes mas complejas y versatiles.

CIUDAD KILOMETROS DE USUARIOS AL DIA HABITANTES DEL AREA
VIAS METROPOLITANA
CDMX 226 KM 5.2 millones 22 millones

= SISTEMA
I1}} oe TRANSPORTE
B R COLECTIVO

LONDRES 400 KM 5 millones 8.1 millones

UNDERGROUND

ULTIMA LINEA KM Alcance

CONSTRUIDA

=, SISTEMA 203 L o e

|| | B

LINEA 12 (2012)
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Crossrail (2019)

Figura Elaboracion Propia con datos de:

METRO https://www.metro.cdmx.gob.mx/operacion/cifras-de-operacion

Proyecto Crossrail http://www.crossrail.co.uk/about-us/

INEGI: http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/registros/economicas/transporteurbano/
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5.2 AMBITO TECNICO

Tradicionalmente el ingeniero esta entrenado para materializar técnicamente proyectos, sin
embargo, le ha quedado pendiente adquirir conocimientos y habilidades duras y suaves para
gestionar, conciliar y alinear la pesada carga regulatoria y administrativa, alternancias politicas,
nuevos stakeholders del capital privado y demas circunstancias externas que han proliferado y

afectado la forma de ejecutar proyectos de infraestructura en las Ultimas décadas.

Debido a que gran parte de la labor de la ingenierfa permanece oculta o se da por descontada
para la sociedad en general, méas las dificultades que rodean a los proyectos de ingenieria civil
recientes y la generalizada desatencién gubernamental al sector, nos lleva a plantear que gran
parte del conjunto de estrategias y acciones para enfrentar los retos, deben venir desde la
ingenierfa misma, y en la habilidad del gremio para divulgar su quehacer en todos los sectores
de la sociedad aumentando sus capacidades de gestion que influyan en la calidad de proyectos

que se promueven.

521 FORMACION DEL INGENIERO

Por si no fuera lo suficientemente grande desarrollar técnicamente un proyecto de
infraestructura, la labor de la planeacion en ingenieria debe expandirse hasta concientizar al
ingeniero, de la necesidad de crear o influir en las condiciones externas necesarias para que se

consiga ejecutar ingenierfa de calidad.

La formacion del ingeniero debe profundizar en la planeacion de los proyectos de infraestructura

desde los siguientes contextos:

e Econdmico-Financiero

Si bien ya forma parte de las areas de estudio de los programas de estudio de la ingenierfa
civil, la escala de los proyectos sigue aumentando y con ello las implicaciones econémicas-
financieras se hacen mas complejas e influyentes.

El ingeniero notard que, si un proyecto de infraestructura tiene posibles fuentes de pago
desde terceras fuentes, aumentaran los interesados en invertir y con ello las opciones de

financiamiento, por lo que se debe evaluar la posibilidad de obtener estas fuentes de pago
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en los proyectos. Por otro lado, conocer las posibilidades de financiamiento publico (deuda,

FIBRAS, Bonos, etc.) completan el abanico de opciones de obtencion de recursos.

e Analisis de Riesgos

Es un ejercicio ampliamente extendido en los estudios financieros de inversion en cualquier

ambito. En general pretende:

% Identificar y valorar de forma cualitativa y cuantitativa las circunstancias que
puedan comprometer las inversiones durante su desarrollo.

% Reconocer las fuentes de las contingencias.

% Determinar la probabilidad de presentarse.

% Elaborar modelos matematicos que simulen el efecto de las variables en la
inversion para diferentes momentos de ocurrencia.

% Valorar la resistencia del modelo de negocio ante los riesgos

+« Disefiar medidas para mitigar, trasladar o gestionar los riesgos.

Ante lo racional de su objeto y metodologia, el punto de vista ingenieril en estos estudios no

puede mas que nutrir a ingenieros, inversionistas y decisores del gobierno, por lo que debe

ser asumido como parte de su quehacer profesional.

e Marco Normativo

Como se ha expuesto, los asuntos regulatorios y su carga administrativa asociada tienen
numerosas vertientes, segun el tipo de proyecto, que inciden en los proyectos por lo que
conocerlos otorga valor al criterio de los ingenieros. Desde la Ley de Obras Publicas y
Servicios relacionados con las Mismas y Ley de Asociaciones Publico Privadas, pasando por
Ley de Aguas Nacionales, Ley General De Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial
y Desarrollo Urbano, Ley General del Ambiente y los Recursos Naturales, hasta la Ley Federal

de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria etc.

118



e Social

Lejos de un enfoque idealista de la palabra, a través de la sensibilizacion de los efectos
sociales de cada fase de los proyectos de infraestructura, el ingeniero adquiere la perspectiva
de las comunidades involucradas, situacion que le permite incorporar aspectos que mejoran

el ejercicio de la ingenieria.

A través de estos conocimientos se conseguira desarrollar sistemas de infraestructura que
trasladen beneficios de forma integral a todos los stakeholders asociados, evitando la

suboptimizacion u omision de determinados aspectos.

5.2.2 INGENIERO PROMOTOR Y FACILITADOR

Las figuras promotoras de infraestructura del pals ademas de escasas provienen del sector
publico o privado con sustentos técnicos incompletos o deformados, por lo que resulta necesario

desarrollar profesionales con las siguientes caracteristicas.

e Promotor técnico
Existe un importante déficit de figuras promotoras propiamente ingenieriles provocado por
las diferentes fallas del mercado expuestas en el capitulo 4 anterior, por lo que ante las
fuerzas que presionan y deforman los procesos de la ingenierfa, es urgente formar
profesionales que expliquen y enfaticen la importancia y relaciones de cada fase de los
proyectos de ingenieria. Ademas, ante las brechas existentes entre las rentabilidades
econdmica, financiera, social, politica, técnica etc. dichos profesionales deben ser capaces de
extender la aplicacion del concepto del periodo de disefio en ingenieria para concebir y
articular proyectos con enfoques multidisciplinarios, que bien gestionados en el ambito
politico y/o de inversion privada, permitiran al ingeniero implantar la perspectiva ingenieril
en la toma de decisiones estratégicas. que distribuyan beneficios a todos los stakeholders de

un proyecto de infraestructura.
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FIGURA 5.01: Fases generales de los proyectos de ingenierfa. Elaboracion Propia
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e lenguajes
El ingeniero promotor ademas de las técnicas matematicas debe dominar los lenguajes
necesarios para exponer a los diferentes stakeholders de diferentes disciplinas o formaciones
socioeconémicas vy culturales, la serie de beneficios implicitos de promover un proyecto de
infraestructura determinado, volviendo reconocible y tangible, la relevancia de cada fase y

procedimiento de la ingenierfa junto con sus beneficios en la calidad de proyecto

e (Capacidad persuasiva
La escala de recursos y voluntades necesarias para promover o mantener infraestructuras
representa retos cada vez mas grandes y si bien el conocimiento técnico es fundamental en
la exposicion y analisis de ideas, la forma de transmitirlo compite contra otras disciplinas
enfocadas en el discurso u otros aspectos, por lo que deben desarrollarse habilidades de

convencimiento hacia diferentes perfiles de stakeholders.

e Comunicacion social
El acceso y divulgacion de informacion técnica amigable en las poblaciones aledafias a donde
se realicen proyectos de infraestructura permitirda comunicar los beneficios de su desarrollo y
fomentar la aceptacion de la labor de la ingenieria en la sociedad. Ademas, el conocimiento
que adquieran las poblaciones al respecto, contribuira a proteger los proyectos de vaivenes

politicos o de otra indole.

52.3 FORTALECIMIENTO DEL GREMIO. COMITE TECNICO INDEPENDIENTE.

Las organizaciones gremiales de la ingenieria deben integrarse o crear sinergias para fortalecer
la labor critica multidisciplinaria y proactiva del gremio sobre el mecanismo de promocion y
produccion de infraestructuras del pafs; aspirando a crear un érgano técnico independiente que
registré el desempefio de las politicas de inversion fisica en el ambito federal, estatal y municipal;
exponiendo los resultados a la sociedad en general y proponiendo iniciativas con rumbos de

cambio a los diferentes niveles de gobierno.
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Comité técnico multidisciplinario independiente

De esta forma el gremio aumentara su penetracion en el imaginario colectivo de la sociedad,
concientizandola y permitiendole valorar el desempefio de sus gobernantes en materia de
infraestructura, tarea que hasta el momento queda reservada al grupo de profesionales que

conforman el gremio a pesar del caracter social y econdmico de las infraestructuras.

5.2.4 MEJORES PRACTICAS DE LA INGENIERIA

Los proyectos de ingenieria civil, en su mayoria, presentan imposibilidad de elaborar modelos en
escala 1a 1 por razones econdmicas o practicas, esta condicion refuerza la necesidad de estudios
previos solventes y mecanismos de control (técnicos, administrativos, econdmicos, financieros,
etc.) durante todas las fases del desarrollo de infraestructuras que retroalimenten constantemente

los procesos de evaluacion y disefio de nuevos proyectos.

El ejercicio de la profesion debe enfocar esfuerzos en mejorar sus practicas en los siguientes ejes

fundamentales:
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e PLANEACION Y EVALUACION MULTIDISCIPLINARIA DE PROYECTOS

Se debe profundizar en los estudios previos a la promociéon de un proyecto de infraestructura
hasta conformar la evidencia objetiva y suficiente que demuestre la pertinencia de emprender un
proyecto, sus alternativas y su dimensionamiento (Periodo de disefio) siempre desde una
perspectiva de sistemas. El alcance de dichos estudios también debe ser tan multidisciplinario
como las circunstancias particulares lo ameriten, destacando aspectos demograficos,
ambientales, diagnostico técnico de las infraestructuras preexistentes, potencial de ingresos de
terceras fuentes, financiamiento, analisis de riesgos, viabilidad juridica, antropoldgicos, de

patrimonio artistico y cultural etc.

Para ello el gremio esta obligado a concientizar a los distintos stakeholders respecto a la relacion
que guarda la adecuada planeacion, evaluacion y disefio con el éxito/fracaso de las metas de un

proyecto, como lo muestra el estudio KCAHP 2017, en la siguiente figura.

Increased spending on design and engineering correlates with a higher level of absolute productivity in the
construction sector

Construction sector labor productivity
Gross value added per hour worked, 2009
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SOURCE: Eurostat annual detailed enterprise statistics for services and construction (NACE Rev. 2); WIOD; McKinsey Global Institute analysis

FIGURA 5.02: Relacién Planeacion-Productividad Fuente: RCRHP McKinsey Global Institute. February 2017

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-construction-

through-a-productivity-revolution
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e DISENO COLABORATIVO

Para conseguir materializar proyectos que cumplan las especificaciones de origen, es
recomendable, antes de comenzar trabajos en sitio, involucrar a los diferentes disefiadores en
grupos colaborativos con los principales stakeholders, donde se compartan las necesidades
particulares de cada disciplina hasta generar disefios, especificaciones, y toda la informacion

constructiva, coordinada que minimice los ajustes a discrecion en obra.

Ante la necesidad de cambios o ajustes posteriores a los disefios, se debe valorar la conveniencia
de mantener representantes de los disefiadores en las obras segun el tipo de infraestructura o

condiciones en las que se desarrolla.

Si bien esto implica inversiones de tiempo y dinero importantes, los efectos durante la compra,
suministro, instalacion y pruebas del material y equipo limitaran de forma importante las

desviaciones a la calidad, programa de obra, presupuesto asignado, etc.
e INSTRUMENTACION

Estandarizar y extender el requerimiento de instrumentacion pertinente a cada proyecto en
operacion o nuevo, que permita generar bases de datos de desempefio de infraestructuras en

diferentes aspectos que en conjunto retroalimenten criterios de disefio, normas y reglamentos.
o ETICA DE CONTRATACION

Es importante primero, valorar la congruencia y consistencia de las bases de licitaciones o
invitaciones de trabajo, en cuanto a alcances, tiempos y certezas juridico-administrativas. Ante
eventos con irregularidades se debe informar al érgano interno de control de la dependencia

correspondiente.

Por otro lado, la presentacion de ofertas solventes basadas en estudios profesionales, disuade a
los contratistas de escatimar en la calidad de los insumos y productos que se suministran, desde

estudios y disefios de ingenieria, hasta personal, materiales, equipamiento, y mano de obra.
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e ESTRUCTURAS CONTRACTUALES Y SU ADMINISTRACION.

Se trata de un aspecto comunmente ignorado por el sector sin embargo es importante que
existan ingenieros involucrados en las decisiones entorno al disefio de modalidades de
contratacion y negociacion de los clausulados que se plasman en los contratos. Los ingenieros
en sitio tampoco deben quedar exentos de conocer los términos y condiciones acordadas en sus

respectivos proyectos.

El estudio RCRHP_2077 presenta una comparativa de productividad; para diferentes actividades
en la construccion, entre las formas contractuales precio alzado (lump sum) y precios unitarios
(cost reimbursable), resultando la modalidad de precio alzado consistentemente mas productiva
en todas las actividades analizadas, pero al estar enfocada en la entrega final del proyecto, resulta
mas proclive a reclamaciones y vicios ocultos. Por lo que es necesario valorar la conveniencia de
cada modalidad de contratacion acorde al tipo de obra a ejecutar, sus condiciones de sitio,

tamarfio de la inversién etc.

Projects that use lump-sum contracting methods have higher productivity on several measures

Productivity Lumpsum [ Costreimbursable
Per hour
0.033 +88.2% 0.137 +56.8% 0.344 +34.9% 1.754 +45.6%

0.087
0.018
Structural steel Poured concrete Piping/mechanical Electrical
(tons erected) (cubic yards poured) (linear feet installed) (linear feet installed)
N= 17 26 17 25 11 47 15 16

SOURCE: Construction Industry Institute Performance Assessment System; McKinsey Global Institute analysis

FIGURA 5.03: Productividad Precio Alzado vs Precios Unitarios. RCRHP McKinsey Global Institute. February 2017

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-construction-

through-a-productivity-revolution
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A continuacion, se muestra una inconsistencia presentada en la administracion de un contrato
de obra en el que las clausulas especificaban que todo trabajo adicional al proyecto base, se
presupuestaria con indirectos y utilidad a la mitad de lo presentado en la oferta original, bajo el
entendido de que la contratista ya disponia infraestructura en obra y solo se adicionaba alcance.
Sin embargo, la aplicacion de la clausula causd un conflicto de interpretacion para el caso de
mismo alcance a ejecutarse con modificaciones al proyecto originadas por del cliente, el resumen
se expone en la siguiente gréfica:

COMPARITIVA DE MANEJO DE INDIRECTOS Y UTILIDAD PARA ORDENES DE CAMBIO
DE ACUERDO A CONTRATO PRIVADO DE OBRA

NUEVOS COSTOS
DIRECTOS
ADICIONALES
UTLIDAD INDIRECTOS
INDIRECTOS

UTILIDAD

UTILIDAD

UTILIDAD

INDIRECTOS INDIRECTOS

NUEVOS COSTOS NUEVOS COSTOS
DIRECTOS NUEVOS DIRECTOS
COSTOS

DIRECTOS
ANALOGOS

COSTOS
DIRECTOS

CAMBIO DE PROYECTO CAMBIO DE PROYECTO CAMBIO DE PROYECTO

PROPUESTA DE CLIENTE PROPUESTA CONTRATISTA DECISION DE DIRECTIVOS DE
LAS PARTES

PROYECTO ORIGINAL

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, el estudio sugiere que las estructurales contractuales tradicionales Contratante-
Contratista (Nosotros-Ellos) son proclives a la divergencia de moviles e intereses de las partes, en
cambio, recomienda disefiar, en conjunto con los stakeholders, estructuras con enfoques
colaborativos en las que los incentivos sean compartidos y no opuestos entre las partes de cada

proyecto de infraestructura.
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o CAPITAL HUMANO, TALENTO Y CAPACITACION DEL PERSONAL

Quiza el méas importante de los aspectos ya que son los propios profesionales, técnicos y

trabajadores, los encargados de implementar las estrategias y acciones.

De acuerdo una encuesta global a organizaciones referentes del sector efectuada en el 2016, las

firmas consultoras Spencer Stuart y McKinsey, ambas de los EUA, muestran en la figura 5.04 los

principales retos en la gestion de nuevos lideres en todos los niveles de las organizaciones.

Infrastructure leaders rank talent as a top human-capital priority.
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FIGURA 5.04: Retos de gestion del capital humano empresas de ingenieria.

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/the-leadership-challenge-

building-the-future-of-global-infrastructure

Ademas de las habilidades y herramientas para manejar fuerzas y stakeholders externos al sector,

existe mucho margen de maniobra hacia dentro de las organizaciones y empresas de ingenieria

en el manejo de sus recursos humanos para enfrentar los retos y complejidades crecientes en los

proyectos de infraestructura.
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Destacan los desafios de la atraccion y retencién de talento, mismos que se sustentan en aspectos
de remuneracion, incentivos, desarrollo laboral, cultural organizacional y acceso a proyectos
relevantes, sin embargo, la adopcion de tabuladores aunado a entornos de administracion de
proyectos complejos con bajas tasas de productividad, limitan el desenvolvimiento de destrezas,
creatividad e innovacion del personal contratado o bien, promueven la fuga de talentos hacia
otras disciplinas mejor recompensadas y organizadas. Y es precisamente el talento el insumo

necesario para dar nuevos enfoques al status quo.

Resulta indispensable que las organizaciones y empresas del sector incorporen y desarrollen
capital humano de todos los niveles, asi como mantener programas de capacitacion periddica.
Muchas empresas del sector, ante la competividad y el caracter itinerante del sector de la
construccion muestran predileccion por incorporar perfiles con experiencia capaces de replicar
con inmediatez procedimientos usuales debido a plazos ajustados de compromisos;, como
consecuencia, practicamente se cancela el espacio para entrenar y crear las condiciones para
innovar, generando la idea de ahorros en capacitacion del personal, pero con serias

consecuencias en la productividad.

Otro tema pendiente en México es que existen pocas opciones de profesionalizacion para los
diferentes perfiles que actian en la construccion, por lo que es imperativo extender el modelo
del Instituto de Capacitacion de la Industria de la Construccion (ICIC), perteneciente a la Camara
Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), para certificar a técnicos, supervisores,
arquitectos e ingenieros, haciendo una obligacion en todas las obras contar con una proporcion

de certificaciones en funcion del volumen de personal involucrado en las obras.

Ante el aumento de complejidad en los proyectos de infraestructura, se debe fomentar la
colaboracion entre diferentes areas y departamentos de las organizaciones con el fin de
evidenciar las conexiones entre las responsabilidades individuales y sus implicaciones en el resto
de la organizacion. Como ejemplo, el incentivo particular del area de ofertas de una empresa es
obtener adjudicaciones sin embargo limitar a los miembros de dicha area a su objetivo de manera
aislada, puede hacer que se consigan contratos de proyectos de mala calidad en términos

técnicos de planeacion o regulacion, que dificultaran el manejo de dicho contrato condicionando
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flujos de efectivo necesarios para mantener a la empresa sana entre otros. Como peculiaridad
del sector estos efectos adversos se pueden apreciar después de 1 o varios afios posteriores a la

firma de contratos, por lo que la retroalimentacion tiene un desfase considerable.
e INTEGRACION SOCIAL

Resulta una obligacion procurar incluir a las poblaciones colindantes a las obras de ingenieria al
modelo de desarrollo econdémico de los sistemas de infraestructura mediante permisos o
concesiones para proveer servicios durante la ejecucion y operacion de las obras de
infraestructura. En caso de resultar inviable se debe proceder a las indemnizaciones

correspondientes.

Para el caso en que se requieran desplazamientos de asentamientos humanos, se debe aumentar
los niveles de sensibilizacion de los ingenieros al planificar haciendolo lo menos radical posible y

maximizando el atractivo de la indemnizacion.
e INVERSION EN TECNOLOGIA Y DIGITALIZACION

En cuanto a adopcion de tecnologias, la Figura 5.05 es contundente para el periodo 2005-2014,
demostrando que el sector invierte cantidades marginales en herramientas tecnoldgicas de

digitalizacion, situacién que impacta en sus tasas de productividad.

Es urgente modificar la vision de gasto que se tiene de la tecnologia entre los stakeholders de
disefio, modelado, control y administracion de los proyectos de infraestructura, convirtiéndola en
una oportunidad de aumentar los niveles de productividad y calidad en disefio, modelado,

construccion, control, administracion y operacion de los proyectos de infraestructura
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Lower digitization in construction relative to other industries has contributed to the productivity decline

Digitization index’
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SOURCE: BEA; BLS; US Census; IDC; Gartner; McKinsey social technology survey; McKinsey Payments Map; LiveChat customer satisfaction report;
Appbrain; US contact center decision-makers guide; eMarketer; Bluewolf, Computer Economics; industry expert interviews; McKinsey Global
Institute analysis

FIGURA 5.05: Digitalizacion de industrias. Fuente: RCRHP McKinsey Global Institute. February 2017

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-construction-

through-a-productivity-revolution

El sistema Building Information Modelling (BIM) lleva 15 afios en el mercado y apenas esta
captando interés entre los profesionales del sector, al punto que en el pais son pocos los
proyectos de construccion que estandarizaron el uso del BIM antes y durante su construccion.
Ademas, las diferentes herramientas tecnolégicas de control y administracion de proyectos, se
encuentran inconexas y con entradas de informacion manual. En particular la modalidad de
contratacion de obra publica mediante precios unitarios, por mucho la mas extendida en el pafs,
tienen mucho margen para ajustar y optimizar sus procedimientos disminuyendo sus volumenes

de obra ejecutada no estimada entre otros aspectos.
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La figura 5.06 compara las diferentes pérdidas de valor de la informacion de un proyecto durante
sus distintas etapas entre las metodologias tradicionales y las que implementan metodologias
colaborativas BIM. Mostrando que estas Ultimas mejoran la calidad de la informacion que se
manipula entre los diferentes stakeholders.

‘ CICLO DE VIDA DEL INMUEBLE
PLANFICACKN msefo CONSTRUCCIIN | PUESTAEN OFERACHN RENOVACION

Yalpr de s documentacisn del inmuabls [
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&) Ackualizaciin de (a bace de datos de gestion

Figura 5.06: Pérdidas de datos durante la vida de un proyecto, Fuente: B/IM HANDBOOK; Eastman, C. y otros, 2011

Por su parte la figura 5.07 muestra como la habilidad para incidir de manera oportuna en el costo
y desempefio de los proyectos disminuye conforme se avanza en las diferentes fases de los
mismos, haciendo que el costo de los cambios salga de condiciones controladas presionando las

decisiones técnicas entorno a los proyectos.

Se debe aspirar a integrar a las diferentes disciplinas técnicas y stakeholders para obtener la
informacion de detalle de los proyectos mediante plataformas BIM desde etapas tempranas que
prevengan conflictos de coordinacion, sobrecostos y sobreplazos. (B/IM Es un concepto que
ordena personas, procesos y herramientas en un ambiente simultaneo, sinérgico y colaborativo

que asequra la integracion entre actores técnicos y no técnicos. Arq. Hector Miller)
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Figura 5.07: Curva esfuerzo de proyectos de ingenierfa (MACLEAMY, P, 2004)
e REVALORIZAR LA INGENIERIA

Mientras los mercados financieros aceleran la economia, valorando la capacidad de un negocio
de generar flujos de efectivo futuros y generando un mercado de productos financieros con
retornos importantes, en la ingenierfa integramos ofertas a partir de precios y rendimientos
tabulados para alcances establecidos por agentes externos publicos o privados, por lo que es
imperativo revalorizar nuestro trabajo y su valor agregado bajo el entendido de que disefiamos
y construimos activos fijos sismorresistentes, con la infraestructura de servicios de agua,
saneamiento, electricidad, transporte, vias y medios de comunicacion para horizontes de disefio
de décadas, en contraste el mercado de la especulacion y otras industrias presentan mejores

tasas de retorno y productividad.
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The construction industry has bottom-quartile profit margins
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SOURCE: McKinsey Corporate Performance Analysis Tool; IHS; US Bureau of Economic Analysis; US BLS; McKinsey Global Institute analysis

FIGURA: Margenes de utilidad de industrias. Fuente: RCRHP McKinsey Global Institute. February 2017

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-construction-

through-a-productivity-revolution

El conjunto de las acciones anteriores permitira gradualmente, apreciar integralmente a la

profesion, como generadora de valor social y econémico de amplio espectro.
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5.3 AMBITO PRESUPUESTARIO

A pesar del caracter propio de la infraestructura como motor del bienestar social y las actividades
econdmicas de las regiones, la situacion que se describe en las figuras 1.03 y 4.25 condiciona la

entrega de dichos beneficios en el mediano y largo plazo.

La ASF expone en la publicacion Estudios sobre la Implementacion de los Sistemas de Contro/
Interno en el Sector Publico Federal (octubre 2075), que queda mucho trabajo por hacer en los
procedimientos de control interno y ejercicio de los recursos de las dependencias y entidades de

gobierno.

Ahora es importante entender que, si bien los recursos publicos son limitados y la infraestructura
necesaria, el gasto en inversion fisica por su escala, requiere un profundo estudio y tratamiento
especial para optimizar su ejercicio en beneficio de las finanzas publicas del futuro. Por lo tanto,
las decisiones de promover un proyecto de infraestructura implican conocer las finanzas publicas,
asi como la factibilidad de involucrar al capital privado u a otras fuentes de financiamiento. En
este sentido, en capftulos anteriores se mostré la influencia de condiciones macroeconémicas
globales (FIGURA 4.05), la politica de gasto publico implementada en el pais (FIGURA 1.10) y la
forma en que se ejerce (FIGURA 4.07), la continuidad de planes de inversion por subsectores de
la infraestructura (FIGURA 1.11), la situacion de las empresas productivas del estado (FIGURA 1.12),
la participacion de BANOBRAS en otorgamiento de crédito a planes integrales de infraestructura
(FIGURA 4.08) y las complicaciones que sufre el sector publico en la administracion de contratos

de obras publicas (FIGURA 4.26 —4.32).

Ante la influencia de estas y otras fuerzas econdmicas, politicas y/o administrativas de coyuntura,
resulta indispensable recordar a los diferentes stakeholders la importancia de la inversion en
infraestructura como detonante de un circulo virtuoso de efectos positivos sobre la competividad,
segun la teoria del crecimiento econdmico enddgeno expuesto en el estudio del CEFP de la

Camara de diputados (apartado 4.4)
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Teoria del Crecimiento Econédmico Endégeno
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Dadas las restricciones financieras del sector privado para aportar los recursos para la inversion, parte de la
hipdtesis de que sea el sector publico el que los provea a través de la inversion publica.

FIGURA 5.08: Circulo virtuoso de la inversion fisica Fuente: CEFP 31 de Mayo del 2017
(http://www.cefp.gob.mx/publicaciones/nota/2017/notacefp0112017.pdf

53.1  NECESIDAD DE INVERSION Y SU PROGRAMACION

Las funciones de la SHCP son determinantes para el control de las finanzas publicas, sin embargo,

tienen un enfoque desadaptado a los retos y necesidades de inversion en infraestructura actuales

segun lo mostré la figura 4.12, ya que la naturaleza y retos modernos de los proyectos de

infraestructuras requieren un analisis de multiples condiciones e incertidumbres que con

frecuencia rebasan los horizontes de planeacion del gasto publico.

Ante este panorama se debe conseguir destinar mas recursos a la promocion de infraestructura,

invitando a la SHCP y a los diferentes niveles de gobierno a reconsiderar sus niveles de gasto

corriente para convertirlo en inversion fisica (Figura 4.06), y a aumentar su base de contribuyentes

fiscales disminuyendo el mercado informal (FIGURA 1.03 B). Asi, se deben obtener las capacidades

de gasto y financiamiento publicos que, coordinadas con una planeacion técnica de promocion

de sistemas de infraestructura en el corto, mediano y largo plazo, proporcionen las cifras de

déficit de inversion a cubrir por la iniciativa privada mediante esquemas de APP.
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La plataforma GIHUB hace una comparacion entre los recursos erogados y las necesidades de

inversion en los diferentes subsectores de infraestructura del pafs.

AVERAGE ANNUAL INVESTMENT
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FIGURA 5.09: Necesidades de inversion en México por subsectores. GIHUB. Mexico Outlook
https://outlook.gihub.org/countries/Mexico

Por su parte BANOBRAS, debe incluir y fortalecer su personal técnico de ingenierfa que le
permitan disefiar y expandir los programas de financiamiento con tomas de decision

independientes de la SHCP y otras circunstancias de coyuntura (Figura 4.09).

53.2 COMPARATIVA OBRA PUBLICA VS ASOCIACIONES PUBLICO PRIVADAS

Las asociaciones publico privadas presentan una serie de ventajas para todas las partes
involucrados por un lado, beneficios para el gobierno (desarrolla infraestructura y flexibiliza el
gasto publico) asi como beneficios para el sector privado (garantizando flujos de efectivo a largo

plazo con atractivos tasas de rendimientos y VPN)

Es importante resaltar las diferencias que existen entre la forma tradicional de ejecutar obra
publica y mediante las Asociaciones Publico Privadas para ello la figura 5.10 distingue nueve

aspectos.
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Contrato con un constructor privado

Tipo de - Contrato con un Inversionista Desarrollador por Servicios
Contratacion PERORNE FIEIES (utiilidad)
(utilidad y GG)
Vigencia Contrato Anual o Bianual Contrato de Largo plazo (periodo promedio 20 afios)
Desarrolio:de laftmestuctora inidl Disefio, financiamiento, construccidn, equipamiento, mantenimiento y
Alcance bundii operacion del bien que se prestara en disponibilidad (presa, canales .),
(unbundiing) asi como diversos servicios adicionales. (bundling)
Tipo de Gasto Inversion (deuda) Corriente y Deuda

Conservacion y

Alta probabilidad de deterioro por falta

Mantenimiento contractualmente asegurado en el largo plazo (15 a 30

mantenimiento de recursos, gestion e incentivos afios)
; - — Pagos por disponibilidad (PPD), Pagos por uso ( PPD) y Tarifa Unitaria
Pagos Prguos oy ;:ublcac19qes de Servicios solo cuando las inversiones iniciales se encuentre
segun avances de obra y anticipos terminado y el servicio operativo ( deducciones)
’ ) _— Riesgos compartidos, algunos retenidos por el sector publico y otros

Riesgos Retenidos por el sector publico transferidos al sector privado

Parametros Especificaciones técnicas (normas) Indicadores de desempefio ( SMART)

Eeltuscid VANS ( Evaluacion socioecondmica) | VANS, Elegibilidad y Valor por Dinero a través del Comparador Publico-

TIRS >10% (12%) (6%) (9%)

Privado

Figura 5.10: Esquema obra publica tradicional vs APP. Dr. Sergio Alejandro Hinojosa PIAPPEM. Mayo 2014

Sin embargo, las APP siguen siendo en si mismos un tema amplisimo de estudio multidisciplinario
con el potencial de acelerar la entrega de infraestructuras necesarias para la sociedad sin

embargo su adopcion en el pais aun es marginal.

Las etapas generales de un proceso de APP se muestran la figura 5.11y tienen la particularidad

de que su desarrollo pueden tomar varios afios hasta su contratacion y administracion.
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De manera aislada, la estructuracion de una APP puede representarse mediante la figura 5.12

Contractual
Explotacion

Gestion

“~
&

Construccion

Renegociacion

ETAPAS DE UN PROCESO DE APP

N
Planeacion ’ Evaluacion . M . Promocion
U/

Gestion
Contractual

@ Adjudicacion 4

Li

icitacion

FIGURA 5.11: Etapas de un proceso APP Fuente: PIAPPEM Sergio Hinojosa.
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disponibilidad usuarios Publico y/o usuarios
| 7 ] y
Provisién del Fija estandares
Pago integrado ‘ de desempefio
servicios
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Proyecto alidad Contrato de APP
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Elaborado por la ASF con informacién de la CAmara de Diputados, Centro de Estudios de las Finanzas Publicas, Las Asociaciones
Publico Privadas como Alternativa de Financiamiento para las Entidades Federativas. Fecha de consulta: 30-06-2016.

FIGURA 5.12: Estructuracion de un proyecto APP Fuente: Impacto APP en finanzas publicas SHCP. Cuenta Publica

2015
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En cuanto a las etapas de obtencion de financiamiento la figura 5.13, muestra los pasos generales

y opciones de disponibles
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i)

n I I | I | I
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FeEEEE
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Figura 5.13: Etapas para financiamiento de infraestructura. Fuente: Mecanismos de Financiamiento. Desarrollo de

Proyectos de Infraestructura Documento Consultora KPMG México. 2016

Y como puede apreciarse la Unica forma en que las APP pueden ser exitosas es mediante

estabilidad de condiciones y compromisos de gobierno, fiscales, técnicas, sociales, econémicas,

financieras, legales etc.
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53.3  DES-ESTIGMATIZACION DEL CAPITAL PRIVADO

A pesar de que existen inversiones privadas desde hace décadas en todos los subsectores de la
infraestructura, diversos stakeholders integran en sus discursos el término privatizacion con
connotaciones negativas que estimulan la aversion; por parte de ciertos sectores de la sociedad,
a la participacion privada en modelos de desarrollo de infraestructura. Incluso en los subsectores
de operacion de las empresas productivas del estado, capital privado opera subcontratado. Para
esto es relevante analizar simultaneamente las figuras 4.06, 1.1y 1.12 en las que se percibe que
38% promedio del gasto total en inversion fisica se ha concentrado en los subsectores
controlados por empresas paraestatales, y los ingresos de estas Ultimas son administrados por el

gobierno federal.

El pals por un lado muestra casos de inversion privada exitosas desde el punto de vista de
rentabilidad en el sector carretero, ferroviario y aeroportuario; pero los recursos publicos
ingresados por concesiones méas los que se han dejado de ejercer en infraestructura, no son
redistribuidos en nuevos planes de inversion fisica que hagan sustentable el ciclo o las bases

economicas del pais.

Ante esta desatencion gubernamental, se producen paradojas donde poblacion no tiene acceso
a servicios publicos debido a que son necesarias intervenciones complejas con horizontes de
planeacion que sobrepasan las coyunturas administrativas de gobierno y que generan costos

sociales, asi como el concepto de costo de la espera publica.

Paradoja de discurso publico entorno a la infraestructura.
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534 MODALIDADES DE CONTRATACION

Cada proyecto debe valorar la conveniencia de cada modalidad de contratacion que ajuste mejor
los objetivos de los proyectos de infraestructura ya sean Brownfield o Greenfield, entendiendo la
relevancia del contrato como reglas del juego que acoten los niveles de colaboracion y

distribucion de riesgos segun la figura 5.14.

Collaboration and risk in contracting strategies lie along a spectrum Front-end
engineering
Lump-sum turnkey Owner design open
engineering, procurement, integrated/ book + PC
and construction (LSTK- design-bid- (convertible
E+PC)/ Design-build (DB) build (DBB) E+PC) Alliance/IPD

Lower ion and risk sharing between parties

Typically a target-cost or lump
sum contract

Focus on project delivery as
per traditional call-off contracts,
hence can lead to claims

Risk is individually managed,
transferred as much as possible

= Joint target costs established
for contractor and client

= Project viewed as a collective
enterprise, so no claims allowed
between parties

= Risks are collectively managed
and shared, not allocated

SOURCE: McKinsey Global Institute analysis

Figura 5.14: Colaboracion y Riesgo en diferentes modos de contratacion. Fuente: RCRHP McKinsey Global Institute.

February 2017 https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-

construction-through-a-productivity-revolution

El proyecto del Nuevo Aeropuerto Internacional de México en Texcoco (NAIM) implementd una
estructura contractual y financiera de fideicomiso llamado GACM, entendiendo fideicomiso como
un contrato mediante el cual una persona fisica 0 moral, nacional o extranjera; afecta ciertos
bienes o derechos para un fin licito y determinado, en beneficio propio o de un tercero,
encomendando la realizacion de dicho fin a una institucion fiduciaria. Los bienes podran ser
bienes inmuebles, recursos en efectivo, valores, derechos de pdlizas de seguro, acciones, entre
otros, por lo que en el NAIM la inversion publica resultd minima sustituyéndola por emision de
bonos y FIBRA cuya fuente de pago a los acreedores privados es la tarifa de uso de aeropuerto

(TUA) vigente y futura.

Por otra parte, la rentabilidad econémica representa unos de los méviles mas influyentes, por lo

que la existencia de las inversiones privadas, ademas de resultar necesaria para el desarrollo
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integral de la infraestructura y la economfa, debe disefiarse para distribuir los beneficios entre

todos los stakeholders incluyendo la sociedad en general. Ante esta situacion la figura 5.15

propone la comparacion hipotética de TIR para un ejemplo de dos proyectos de inversion que

solventan una necesidad de infraestructura mediante participacion privada, comunmente desde

el aspecto econdmico se elegiria al proyecto de Inversion B por representar mayor tasa de

descuento, sin embargo, la Inversion A resuelve la necesidad de infraestructura con mejores

niveles y/o horizontes de servicio, es decir, una mejor solucion técnica de ingenierfa con mayor

rentabilidad social. Ante esta disyuntiva, resultaria conveniente estructurar financieramente la

participacion privada para que ejecute la Inversion A, haciendo que la inversion publica cubra las

diferencias de expectativas de TIR que promete la Inversion By que resulta mas atractiva para el

inversionista privado.

535

bans TIR de dos inversiones

valor
Actual
Neto)

Inversion A

Inversion B

I
|
|
JAN =0 L

TIR
Interseccion inversion A

de Fisher

Tasa de
» descuento

Figura 5.15: Comparativa TIR de dos inversiones. Oportunidad de participacion publica.

INVERSION FISICA Y GASTO CORRIENTE

Uno de los aspectos fundamentales del estudio de fondeo de infraestructura es entender las

diferencias entre gasto en inversion fisica, gasto corriente y la formacion del pasivo contingente;

el primero esta asociado a la adquisicion de deuda publica, el sequndo evita incurrir en deudas
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y el tercero es una obligacion que no surge a menos que ocurra un evento determinado vy
definido en el futuro, fuera del control del gobierno, ademas se distinguen dos tipos, pasivos
contingentes explicitos, que se refieren a los mecanismos juridicos y contractuales que dan lugar
a una exigencia condicional de efectuar pagos de valor econémico, por ejemplo, las garantias,
reclamaciones juridicas potenciales e indemnizaciones y los pasivos contingentes implicitos, los
cuales no tienen un origen juridico ni contractual, si no que se efectian después de cumplirse
cierta condicion o producirse determinado hecho (las obligaciones netas por prestaciones futuras
de la seguridad social, las medidas destinadas a garantizar la solvencia bancaria, la cobertura

bancaria, la cobertura de las obligaciones de los gobiernos subnacionales, entre otras).

Como ingenieros debemos conocer con precision las capacidades de gasto disponibles para
inversion fisica y para gasto corriente con el fin de planificar los procesos y modalidades de
licitacion.

La Figura 5.16 nos muestra los compromisos financieros a futuro del gobierno federal y la figura

5.17 muestra los pagos ejercidos a diferentes esquemas financieros para infraestructura hasta

2076.

INGRESOS COMPROMETIDOS DE ESQUEMAS FINANCIEROS,
PARA EL PAGO PENSIONES Y DEL IPAB A CARGO DEL
GOBIERNO FEDERAL
(Millones de pesos)
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Figura 5.16. Proyeccion de Ingresos comprometidos Fuente: Documento /INFRAESTRUCTURA FINANCIADA CON
INGRESOS FUTUROS. ASF. Octubre 2017.
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PAGOS REALIZADOS DE LOS ESQUEMAS FINANCIEROS
AL 2016
(Millones de pesos)

FONADIN (de 1997 a 2016)

mTUA (de 2014 a 2016)

= APP (no ha realizado pagos)

71.0%
310,052.9 m Escuelas al CIEN (de 2016)

PPS ( de 2007 a 2016)

—0.2% mCertificados Bursatiles

. f;{“ Fiduciarios (de 2009 a 2016)
536.0
4.9% mBonos Cupén Cero (de 2011 a

21,298.8 2016)

31%_/
13,353.9

Total: 436,636.5 millones de pesos

Figura 5.17. Documento /INFRAESTRUCTURA FINANCIADA CON INGRESOS FUTUROS. ASF. Octubre 2017.

Por su parte la SHCP expone en el informe /mpacto de las Asociaciones Publico-Privadas sobre
las Finanzas Publicas su preocupacion ante el incremento constante que ha presentado el gasto
corriente dedicado a pago de APP (Figura 5.18), sin embargo, como proporciones de otros gastos
publicos de referencia (Figura 5.19) queda claro que existe aun oportunidad para reasignar

presupuesto publico en inversion fisica y en las modalidades APP.
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GASTO DEL SECTOR PUBLICO EN APP
(S mmdp reales)

¥ GASTO PUBLICO EN APP (CARRETERAS) ¥ GASTO PUBLICO EN APP (EDUCACION)

™ GASTO PUBLICO EN APP (SALUD) ¥ GASTO FEDERAL EN PARTIDOS POLITICOS /e

2010 2011 2012

Figura 5.18: Gasto del Sector publico en APP Fuente: Elaboracion propia informacion de la SHCP, Cuenta Publica

2008-2015,
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PROPORCIONES DEL GASTO DEL SECTOR
PUBLICO EN APP

0.600%

0.100%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

¥ GASTO EN APP COMO % DE GASTO CORRIENTE

¥ GASTO EN APP COMO % DE GASTO EN INVERSION FiSICA

Figura 5.19: Gasto del Sector publico en APP Fuente: Elaboracion propia informacion de la SHCP, Cuenta Publica

2008-2015,

Asi, conocer las capacidades y expectativas de gastos de los érganos fiscales es necesario para
balancear entre las diferentes modalidades de gasto en infraestructura siempre buscando

expansion de gastos en infraestructura.

53.6  ANALISIS DE CONVENIENCIA DE INVERSION PUBLICA O PRIVADA.

Los manuales de inversion de la SHCP dividen el analisis de riesgos en diferentes etapas;
identificacion, descripcion, valoracion y asignacion en el desarrollo de proyectos de
infraestructura existen riesgos de diversas indoles y/o circunstancias que para fines practicos

clasificaremos en dos grandes rubros:
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e Riesgos Duros. -Se trata del conjunto de factores y circunstancias que pueden
producir sobrecostos durante cualquiera de las fases de promocion de

infraestructuras y desde aspectos técnicos, legales, administrativos, inflacionarios etc.

e  Riesgos Suaves. — Son los relacionados a la demanda del servicio que proporcionara
la infraestructura (TPDA, usuarios, volumen, carga, etc.) en sus fases de operacion, asi
como las implicaciones de largo plazo en los proyectos de inversion, en ambos casos

por su condicion se trata de riesgos mas dificiles de pronosticar y modelar.

Las metodologias de la SHCP muestran la relevancia del concepto de riesgo en la valoracion de
planes de inversion en APP. La figura 5.20 presenta un diagrama del concepto valor por dinero
(VPD), utilizado por la SHCP para determinar la conveniencia de emprender un proyecto
mediante APP, y muestra la relevancia de los riesgos de un proyecto. Por su parte la figura 5.21
muestra un ejemplo practico de dicha metodologia.

= CB, + RR, + RT, — I, PI, + RR, + CA,
VPD = E - E
y~ aA+re (A+7)r

Ingreso de
Terceras Fuentes |/

Costos

- Administrativos
Riesgo

Transferido

Riesgo
Retenido

Riesgo
Retenido

Riesgo
Transferido

Pago al
Inversionista
Desarrollador

Costo Base

E(R) = Ry + Bs(R,, — R;)+PRP

Proyecto Publico de Referencia Proyecto APP
(PPR)

Figura 5.20: Diagrama Valor por Dinero (VPD) Fuente Manual APP de la SHCP
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NUEVA CLINICA HOSPITAL DE MERIDA, YUCATAN
(Millones de pesos y porcentaje)

Proyecto Publico de Referencia (PPR) Asociacién Publico Privada (APP)

Concepto Monto Concepto Monto
Inversion  inicial  (Permisos vy licencias,
construcc'ifSn, equi.pamiento, acti'vidades i 475.0 Flujo de Pago al Desarrollador 2,132.1
preparacion operativa, gastos relacionados con
la inversion)
Operacion y mantenimiento 1,245.8 Costo del Riesgo Retenible 370.8
Costo del Riesgo Retenible 370.8 Costo de Administracion del contrato 42.6
Costo de Riesgo Transferible 613.8 Costo Ajustado Total 2,545.6
Costo de la espera publica 65.6 Valor por el Dinero (VPD) 225.4
Costo Ajustado Total 2,771.0 % de ahorro (VPD/PPR) 8.1%

FUENTE: Elaborado por la ASF con informacién del documento sobre la Conveniencia de llevar a cabo el proyecto mediante
un esquema de APP de la nueva Clinica Hospital en Mérida, Yucatan.

NOTAS: La tasa de descuento utilizada para determinar el valor presente de los costos de inversién, operacion y
mantenimiento fue la tasa de rendimiento de UDIBONOS a 30 afios del 03 de abril de 2014, la cual fue de 3.72%.

Las operaciones pueden no coincidir debido al redondeo.

Figura 5.21: VPD para Nuevo Hospital en Mérida. Fuente: Informe SHCP /mpacto de las APP en las finanzas. Cuenta
publica 2015

El profesional de la ingenieria debe comprender que las figura 5.20 y la figura 5.21, representan
un analisis desde la perspectiva de la entidad contratante que emprendera un proyecto de
inversion en infraestructura, sin embargo, las empresas de ingenierfa también quedan expuestas
a diferentes riesgos segun la modalidad de contratacion y durante todas las fases de los

proyectos, como lo mostro la figura 5.14.

En obras publicas tradicionales las empresas contratistas asumen riesgos que van desde el
financiamiento hasta la continuidad de planes de inversion en las diferentes administraciones
publicas, por su parte las APP representan una alternativa para las contratistas para garantizar
flujos en el mediano vy largo plazo por entregar, operar y dar servicios relacionados con las
infraestructuras, sin embargo también se encuentran sujetas incertidumbres que de no

considerarse, comprometen la estabilidad de financiera de las firmas de ingenierfa.
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5.4 AMBITO DE GOBIERNO

Se trata de unos de los rubros que requiere acciones y cambios mas profundos e indispensables
en orden de modificar las tendencias mostradas en las figuras 1.13 (Formacion de capital fijo), 1.14
(Eficiencia de la inversion publica), 4.06 (Composicion del gasto publico), 4.12 (Comportamiento
del gasto publico), 4.25 (Comparacion de tasas indicadoras), etc. que evidencian horizontes de
planeacion de corto plazo, discrecionalidad, opacidad, descoordinacion u omision de criterios

técnicos en las decisiones de promocion de sistemas de infraestructura.

Si bien, algunas dependencias cuentan con comités de obras que dictaminan, estos no poseen
facultades para autorizar trabajos, esto ha representado una marginacion del enfoque ingenieril
en la toma de decisiones estratégicas. Entre mayor sea el proposito especifico de desarrollar
infraestructura de cada organismo de gobierno, mas robusto debe ser su cuerpo técnico de
decisiones, sin embargo, las dependencias ademas de debilitar sus cuerpos técnicos, actian en
de forma alineada a politicas, condiciones y objetivos que afectan la forma en la que se desarrolla

la infraestructura.

La Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF, creada en 2016) es un ejemplo de
Organo con autonomia técnica y operativa, pero sin personalidad juridica ni patrimonio propio,
por lo que depende financiera y legalmente de la SCT, situacién que hace vulnerable sus

decisiones o intenciones.

Para separar los procesos de planeacion y promocion de sistemas de infraestructura, liberandolos
de coyunturas y circunstancias externas, es importante que representantes del gremio ingresen
al gobierno a puestos clave de decision y asesoramiento de stakeholders en materia de

infraestructura.

541 CREACION DE COMITE TECNICO DE PLANEACION

Ante los crecientes retos técnico asi como lo estrecho y condicionado de las ventanas de
definicion de los planes nacionales de infraestructura en la administracion publica, se debe aspirar
a formar un nuevo Organismo de Planeacion de Sistemas de Infraestructura (OPSI), perteneciente
al gobierno Federal con preponderante caracter técnico de ingenierfa, de la jerarquia de una

Secretarfa; con representaciones en los gobiernos estatales y municipales, que coordinen
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esfuerzos, recursos y gestiones con la autonomia suficiente que le otorgue capacidad de
planeacion y decision suficiente en beneficio del desarrollo, mantenimiento y operacion de la

infraestructura del pafs.

Para el caso de las secretarias cuyo objeto este directamente relacionado con la administracion,
operacion o promocion de infraestructura (SCT, CONAGUA, SENER, SEDATU, SEMARNAT vy
CONAPOQO), se debe procurar adicionarlas al OPSI, para que sus demandas, sean valoradas y
ponderadas técnicamente en conjunto con el resto de necesidades de otros érganos de
gobierno, haciendo mas amplio el criterio y alcance de decisiones entorno al desarrollo integral
de infraestructura. Es decir, las necesidades de infraestructura de cada dependencia deben
ingresarse al OPSI para que este, estudie, evalle, mida, registre y ordene en conjunto con las
necesidades socioecondmicas de las diferentes regiones del pals, hasta disefiar los planes de

desarrollo de infraestructura en el corto, mediano y largo plazo.

Si bien con el OPSI se pretende fortalecer el criterio ingenieril en la toma de decisiones, el gremio
de los ingenieros, debe reconocer que debido a la magnitud de los retos e implicaciones se esta
obligado a ampliar el horizonte de sus conocimientos o incluir perspectivas multidisciplinarias de

acuerdo a las condiciones y requerimientos de cada proyecto.

BANOBRAS es una dependencia; hoy dependiente de la SHCP, especialmente potenciadora del
desarrollo de infraestructura, que debe integrarse al OPSI de tal forma que incorpore el criterio
técnico de ingenierfa en sus determinaciones y resoluciones, tratando de atender las
recomendaciones de la ASF, en los informes /nfraestructura financiada con ingresos futuros
(octubre 2017) e Impacto de las APP en las finanzas publicas (Cuenta publica 2075) asi como la
Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), que coinciden en la conveniencia de
crear un organismo gubernamental técnico que consolide, evalle, disefie y controle las gestiones
de promocién de proyectos de inversion en sistemas de infraestructura, incluyendo sus periodos

de gestacion, maduracion y vencimiento.

En el caso de las empresas productivas del estado (PEMEX y CFE), se debe evaluar su desempefio
entre los recursos del presupuesto de egresos que concentran cada afio, la generacion de

ingresos propios y la distribucion de estos en otras partidas del gasto publico. Es decir, es
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necesario un analisis profundo de la conveniencia de mantener su caracter paraestatal en
multiples dimensiones y aspectos con el fin de flexibilizar el gasto publico y maximizar los

beneficios a la poblacion.

Asi, el organismo gubernamental de planeacion, ademas de integrar las subareas y disciplinas
propias de la ingenieria civil debe procurar tener la capacidad de integrar y/o gestionar las
acciones de gobierno que permitan un desarrollo continuo de sistemas de infraestructura,
generando mayor valor en la inversion publica, ampliando y sustituyendo las funciones de la

figura del testigo social que sefiala la LOPSRM.

La figura 5.24 muestra la convergencia de objetivos y necesidades de distintas dependencias y

organismos que deben coordinarse desde el OPSI.

SEDATU, CONAPO,
SEMARNAT

BANOBRAS

Organismo de
Planeacion de
Sistemas de
Infraestructura

ORGANISMOS
OPERADORES DE
INFRAESTRUCTURA

NECESIDADES DE
INFRAESTRUCTURA
DEL RESTO DE
DEPENDENCIAS

*Requiere una evaluacion mas amplia.

Figura 5.24: Integracion técnica de dependencias en materia de infraestructura. Elaboraciéon propia.
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5.4.2 DETERMINACION DE LOS SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURAS PRIORITARIOS DE LA
NACION Y SU PROGRAMACION

Como se ha expuesto, la responsabilidad del gobierno como planificador de infraestructura,
ocurre mediante la elaboracion de planes de desarrollo de infraestructura durante los breves
periodos de transicion administrativa gubernamental, situacion que limita la profundidad de las
fases de diagnosticos técnicos que, sumados al horizonte de objetivos de los stakeholders de los
diferentes niveles de gobierno, condicionan la continuidad de una vision de largo plazo. Ademas,
la LOPSRM, la LAPP y los manuales de SHCP promueven los proyectos de las dependencias o
interesados que mejor cumplan requisitos administrativos, situacion que no necesariamente se
ajusta a un plan de prioridades técnicas de infraestructura. Como consecuencia, se presionan los

recursos presentes y futuros para hacer frente a intervenciones de amplio espectro.

Por lo tanto, el OPSI debe disefiar los procedimientos y formatos de evaluacién multidisciplinaria
integrando las evidencias completas de diagndsticos y sus alternativas, sistematizando la
obtencion de mediciones, registro y generacion de bases de datos técnicos, que apoyen en el
los parametros de disefio y mantenimiento de infraestructuras. A partir de esto se puede
proceder a una fase de evaluacion y programacion de acciones, recursos y gestiones para

promover sistemas de infraestructura en el corto, mediano y largo plazo.

PROYECTOS
MEXICO

CPORTUNIDADES D INVERSION

Informacion actualizada sobre los principales proyectos de infraestructura y energia

impulsadas por el gobierno, que requieren inversion del sector privade.

BANOBRAS

= WPREMIO A
la innovacién

S, GIFC e IBID @)OECD wep Invest

Figura 5.25: Proyectos de inversion. Fuente: Plataforma Proyectos México https://www.proyectosmexico.gob.mx/

Noviembre 2018
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5.5 AMBITO REGULATORIO

Para intervenir este ambito, el gremio de la ingenieria debera apoyarse en distintos especialistas,
organos y asociaciones de forma que se expongan las necesidades y propuestas de los rubros
anteriores para una adecuada articulacion de las diferentes normatividades y reglamentaciones.
Ademas, para una estrategia como la que se plantea al momento, las entidades y dependencias
en los diferentes niveles de gobierno deben sumar esfuerzos para coordinarse. El CONEVAL
publica el informe 40 arios de estrategias de coordinacion interinstitucional para la politica de
desarrollo en México, donde estudia metodologias y directrices para mejorar la efectividad de
programas de gobierno basados en 4 ejes: Consistencia, Coherencia, Instrumentacion y Medicion

de desempefio.

. Consistencia del Programa. Identificar la pertinencia del diagnéstico, la
de estrategias de vinculacién entre la problemdatica y los objetivos del Programa Sectorial. Analizar la
;?g;‘;gf::;?gnq, b suficiencia de éstos para atender los problemas identificados en el diagnéstico, si

D i le son consistentes y estan orientados a resultados.
anos ) ’ i " i )
. Coherencia en la alineacién. Identificar de qué manera se vinculan los

programas presupuestarios con los objetivos y estrategias sectoriales. Analizar si ésta
vinculacién es coherente y de qué manera contribuye el conjunto de programas
al cumplimiento de cada objetivo sectorial.

Pertinencia en la instrumentacion. Considerar las vinculaciones anteriores
para redlizar una valoracién de la instrumentacion de la politica sectorial a través
de los programas presupuestarios.

Medicién del desemperio del Programa. Identificar de qué manera se miden
los avances y el desempefio de un Programa Sectorial.

e

Figura 1. Coordinacion Bidimensional

Dependencias de Gobierno con programas e inicitivas con incidencia en el ejercicio de derechos sociales y bienestar econémico

Coordinacion sustantiva
(Logica de programas)

6n, medio sano, no discriminacion, salud, seguridad social, trabajo, vivenda
Ambitos de

gobiermo Q
gs
53
2 0
g -3

Nacional g ; Programas/estructuras Prog
= g | independientes "amas v
5§
ge Ay,
i3 ades

Estatal - Programas coherentes

Resultados integrados
Municipal de la accion gubernamental
Fuente: Biaboracion del CONEVAL con base en 6n del Centro de 6n y Docencia Econdmicas y en Schw arzer, Helmut; Tessier, Lou: Gammage, Sarah (2014).

Figura 5.26: Coordinacion institucional bidimensional. Fuente: Documento 40 arfos de estrategias de

coordinacion interinstitucional para la politica de desarrollo en México. CONEVAL

153



nnq!val Lo que se mide se puede mejorar www.coneval.org.mx

Figura 11. Secuencia de decisiones para el disefo de estrategias de
coordinacion interinstitucional

Secuencia
coherente de las
intervenciones de
los programas que
son necesarios
para atender el
problema

Problema
publico

Decisiones

Poblacion Factores que Espacio conjuntas y
que lo generan el de acciones
padece problema decisién articuladas

Informacion para la toma de decisiones

Fuente: Elaboracion del CONEVAL con base en informacion del Centro de Investigacion y Docencia Econémicas.

Figura 5.27: Secuencia de estrategias de coordinacion interinstitucional. Fuente: Documento 40 arios de

estrategias de coordinacion interinstitucional para I politica de desarrollo en México. CONEVAL

https://www.coneval.org.mx/Evaluacion/IEPSM/Paginas/40-A-estrategias-de-coordinacion-interinstitucional.aspx

551  CAMBIO DE PARADIGMA EN LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA

Ademas de procurar que las diferentes entidades de gobierno trasladen sus requerimientos de
infraestructura al OPSI y este elaboraré el diagnéstico y dictamen de cada solicitud a partir de
estadisticas y estudios sobre las infraestructuras, se debe promover un cambio de paradigma en
la contratacion publica haciendo que, en vez de generar una cartera de proyectos, se forme una
cartera de necesidades técnicas cuyos parametros estén sustentados en los estudios y bases de
datos estadisticas, periddicamente actualizadas. Esta sugerencia, pretende incorporar y estimular
a todas las empresas y organizaciones del gremio en la busqueda de soluciones mas creativas e

integrales para hacer frente a los retos que enfrenta el sector.

Esta idea modifica el estereotipo o expectativa de la sociedad en general sobre el ingeniero civil
como ejecutor obras de infraestructura, haciendo que el OPSI, primero clasifique las prioridades

técnicas y entienda las capacidades de inversion publica para de esta manera, saber qué
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proyectos hacer ejecutivos y que reformas al sistema se deben inducir para que el capital privado

rentabilice inversiones a cambio de beneficios socio-econdmicos.

Asi, los comités técnicos de evaluacion y adjudicacion de propuestas en los procesos de licitacion
del OPSI en sus diferentes niveles, deben ampliarse, diversificarse y fortalecerse; profesional y
tecnoldgicamente convirtiéndose en areas de atraccion de talentos y no solo una instancia de
procedimientos administrativos. De esta forma, se enriqueceria el criterio y se estimularia el

concurso y adjudicacion de grandes ideas disruptivas que coloquen al pals a la vanguardia.

EL OPSI en conjunto con el resto de entidades de gobierno debe promover las condiciones de
competencia que dificulten la simulacion en procesos de adjudicacion y limitando el uso de

procesos de contratacion diferentes a las licitaciones publicas.

Ademas, se deben desarrollar figuras contractuales colaborativas que permitan conocer las
perspectivas y los riesgos que identifican cada una de las partes. de tal forma que se busquen y
enfaticen incentivos compartidos para el éxito o fracaso de los proyectos con formas
contractuales que funcionen para todos de acuerdo a las condiciones técnicas, econdmicas, de
regulacion etc. Este enfoque desafia la estructura usual de partes Nosotros — Ellos que crea

competencia entre las mismas.

Anillo Perif. Blvd. Adolfo Lépez Mateos 9 :
C éxico

cogleg” o (= - > mEE

Figura 5.28: Ejemplo de intervencion agresiva con el patrimonio cultural. Fuente: Google StreetView. Agosto 2018.

https://www.google.com.mx/maps/@19.4048841,-
99.1920114,3a,49y,168.02h,97.53t/data=13m6!1e113m4! 1s72LfL sKBtnXb2KNoyXeKvg!2e0!7i13312!8i6656
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Figura 5.29: REQUERIMIENTOS PARA EL PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA FEDERACION Ejercicio Fiscal

2018. Fuente: Portal de Transparencia fiscal 2018 del Estado de México.

http://transparenciafiscal.edomex.gob.mx/sites/transparenciafiscal.edomex.gob.mx/files/files/pdf/marco-

programatico-presupuestal/obra-publica-2018.pdf
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5.5.2  AJUSTES A LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS
MISMAS Y A LA LEY DE ASOCIACIONES PUBLICO PRIVADAS

En la creacion de infraestructura convergen multiples procesos relacionados con estudio, disefio,
produccion, logistica, construccion, puesta en marcha y operacion de bienes y servicios, que

administrados profesionalmente permiten cumplir con los metas de tiempo, costo, y calidad.

Por lo otro lado, las condiciones socioecondmicas del pais (Figura 1.03 B) hacen que el mercado
contenga agentes imprudentes, que causan disturbios a las metas descritas anteriormente o bien,
agentes responsables en desarrollo, pero con capacidades de financiamiento limitadas incapaces
de contratarse con condiciones de pago a crédito, u otros requisitos de empresas de otros
tamafios. Ante esto se deben continuar los esfuerzos de generacion y actualizacién constante del
padrén de proveedores del gobierno, valorando a aquellos que tengan historial de cumplimiento
de metas sin limitar el acceso a nuevos proveedores que generen competencia y por Ultimo

regulando la formacion de consorcios.

La ley expone la paradoja de demostrar experiencia e incluso adjuntar organigramas con el
curriculum de los ingenieros a cargo, sin embargo, ante los niveles marginales de inversion,

dichos requisitos pueden estimular la simulacion.

Por otro lado, se debe sustituir la figura del Testigo Social por el de una secretaria técnica de

planeacion que cumpla dichas funciones (OPSI)

Sobre las monedas de pago se debe flexibilizar el uso del pago en moneda extranjera por parte
de las entidades contratantes para los casos de contratos con insumos adquiridos en moneda
extranjera y que rebasen cierto umbral de monto de inversion. Esto ademas de reducir la
ocurrencia de procedimientos de ajuste de costos motivados por diferencias cambiarias, hace
mas eficiente el proceso de adquisicion y entrega de insumos, mejorando los precios de

adquisicion de los mismos.

Para el caso de la LAPP, el estudio Impacto de las APP en las finanzas publicas (cuenta publica
2015) elaborado por la ASF, es contundente al sefialar dentro de sus conclusiones: ...La SHCP no

tiene un inventario de todas las figuras de sociedad publico privadas vigentes a 2015, en el que se incluyan

los periodos de maduracion, vencimiento y los elementos necesarios y suficientes para su identificacion,
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por lo que solo se dispone de informacion de los PPS y las APP del Ejecutivo Federal. También carece de
atribuciones clave para el control y la supervision de las sociedades de participacion publico privada y no
existen instituciones que la apoyen para mejorar el desarrollo, sequimiento y requlacion integral de estos

Droyectos.

£En resumen, al no contar con una instancia operativa responsable de coordinar todo lo relacionado con
las APP a fin de que integre, valide, consolide y publique la totalidad de la informacion referida a este tipo
de proyectos y sus contratos, en México no se cuenta con bases de datos, estadisticas y un diagndstico o
informe sobre el monto total de recursos involucrados en ese tjpo de proyectos, sus riesgos, las
modlificaciones en los contratos, el incremento de las obligaciones financieras y de los pasivos que se deben
sufragar con recursos presupuestarios del Gobierno Federal y sobre los riesqos e impacto en las finanzas

publicas.

Dichas observaciones refuerzan la necesidad de crear el OPSI para atender, coordinar y controlar

la promocion de proyectos APP en sus distintas fases.

La ingenieria civil es una profesion de alto grado de especialidad técnico, por lo que los procesos
y criterios usuales de licitacion y adjudicacion tienen que ser adaptados a las implicaciones
técnicas, econémicas, sociales, y culturales que garanticen las mejores condiciones del estado, de

manera enunciativa tendrfan que:

e Fortalecer, profesionalizar y diversificar comités de adjudicacion

e Implementar los sistemas tecnoldgicos BIM para disefio y control de proyectos.

e Exigir garantias legales y de regulacion para los proyectos

e Disefio de contratos y alcances a licitar

e Adaptar criterios de adjudicacion con enfoques multidisciplinarios.

e Regular consorcios y creacidon de empresas para proyectos que luego se deshacen y es
dificil rastrear en el futuro.

e Gran valor al historial de obras exitosas de las empresas y profesionales.

e Pagos en ddlares para insumos extranjeros.

e Oportunidades a nuevas empresas y profesionales de la ingenieria

e Lean construction — Lean administration

158



e Fortalecer el valor del acta de las juntas de aclaraciones para deslinde de

responsabilidades.

Ademas, todos los procedimientos de licitaciones y contrataciones de proyectos en curso y/o en
operacion deben formar parte una base de datos unificada que permita conocer el desempefio
de los contratistas, asi como entidades y funcionarios contratantes, de forma que sea reconocible

y auditable toda desviacion en tiempo, costo y calidad de las obras contratadas.

553 ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y DERECHOS DE VIA

Ante el cumulo de responsabilidades y gestiones administrativas que absorben los entes
promotores de infraestructura es indudable que los asuntos de liberacion y adquisicion de bienes
inmuebles, derechos de via, permisos etc. se contratan de manera precipitada o con plazos
reducidos, lo que fomenta la exclusion de aspectos sociales y de otras indoles en sus resoluciones

y formas de proceder.

Las areas del conocimiento de la ingenierfa civil le permiten valorar la vocacion innata del
territorio; primero en su estado natural en términos de condiciones de geoldgicas y mecanicas
del suelo, precipitacion media anual, disponibilidad y calidad de acuiferos y cuerpos de agua,
efectos sismicos, topografias, etc. y segundo por la infraestructura disponible en aspectos viales,
de suministro hidraulico y eléctrico, de saneamiento, transporte publico, transporte ferroviario,

transporte maritimo, transporte aeroportuario, conectividad carretera, etc.

Como se mostrd en el grafico 4.15 sobre la distribuciones geograficas de la poblacion, su
aportacion al PIB comparada con la disponibilidad de acuiferos, es evidente que se deben
reformar las leyes y reglamentos relacionados con los derechos de via, ordenamiento territorial,
desarrollo urbano y usos de suelo de forma tal que prioricen la perspectiva de la ingenieria civil
para optimizar los recursos y condiciones naturales del territorio, asi como las infraestructuras

existentes y potencialmente viables.

Es urgente que los planes y programas de desarrollo territorial se actualicen incorporando la
perspectiva técnica de la ingenierfa. Se debe aspirar que todos los asuntos y procedimientos
legales de ordenamiento territorial y derechos de via sean transferidos al érgano de planeacion

descrito en el subtema 5.4 anterior, haciendo que toda nueva obra que se desarrolle adquiera
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las autorizaciones y permisos por parte de este 6érgano y que este las conceda mediante nuevas
constancias de viabilidad de los diferentes aspectos técnicos (hidrico, sanitario, ambiental,
impacto urbano/rural, etc.) en vez de seguir con los planes y mapas de desarrollo y uso de suelo

desadaptados a las nuevas realidades técnicas, sociales y econdmicas.

Por otro lado, la adquisicién o expropiacion de bienes de utilidad publica debe someterse a un
proceso de planeacion integral del territorio para identificar los emplazamientos ¢ptimos para el
desarrollo de nuevas infraestructuras y no como procesos aislados que detonen las dependencias
de gobierno (como hoy lo marca la LOPSRM y la LAPP). De esta forma se podra gestionar la

obtencion de dichos bienes de forma controlada, oportuna y contundente.

Estos procedimientos deben procurar indemnizaciones justas, oportunas y completas, tratando
de involucrar a los poseedores y sus localidades en los modelos econdmicos de los proyectos
otorgandoles permisos © concesiones para prestar servicios asociados a las nuevas

infraestructuras, haciendo atractiva la cesion de derechos o bienes con enfoques ganar-ganar.

554 FACULTADES DEL ORGANISMO DEL PLANEACION

Dentro de las atribuciones del OPSI, que permitan coordinar el conjunto de acciones y esfuerzos

para la promocion de sistemas de infraestructura, tendriamos:
e Desarrollo, operacion y conservacion de las infraestructuras

Ante el grado de especialidad, amplitud y complejidad profesional relacionado con la promocion
de sistemas de infraestructura; aunado a la politica de asignacion de recursos de la SHCP v Ia
caducidad de los planes de infraestructura federales y regionales del actual aparato promotor, es
necesario que el OPSI estudie, concentre, ordene y resuelva las necesidades de infraestructura
del pais, considerando todos los subsectores, mediante dictamenes técnicos sustentados en
evidencias objetivas y suficientes que permanezcan formando bases de datos actualizadas. En
caso de dictamen favorable emitido por OPSI, esté Ultimo debera realizar el requerimiento de
recursos y gestiones de gobierno externas necesarias para programar acciones en las

dependencias y entidades correspondientes.

160



El OPSI debe integrar y coordinar todas las dependencias y &rganos operadores de
infraestructura, con excepcion de la SEDENA, en los diferentes niveles de gobierno, orientando

esfuerzos y acciones en la materia.
e Autonomia

Para consequir sus objetivos es necesario que el OPSI posea la independencia necesaria para
realizar sus propios nombramientos internos desalineados de ciclos y coyunturas externas,
privilegiando continuidad en la planeacién de mediano y largo de los sistemas de infraestructuras.
Que sumada a la autodeterminacion técnica y operativa permitira conseguir materializar
decisiones objetivas basadas en evidencias técnicas, sin embargo, esto implica, entre otras cosas,
otorgarle la jerarquia equivalente a la de una Secretaria de Estado, con independencia del poder
ejecutivo y dotandolo de personalidad juridica suficiente como dictaminador, promotor y decisor
en la materia. Esta cualidad es particularmente necesaria para los proyectos que involucren a
varios organismos, niveles de gobierno y/o entidades federativas donde el OPSI debe fungir

como coordinador entre las partes.
o Ordenamiento y gestion territorial

Por su perfil, debe ser el 6rgano que reclasifique y reordene el territorio y los planes de desarrollo
del mismo con una vision de sustentabilidad y competitividad econdmica. Posteriormente resulta
adecuado que el OPSI adquiera la responsabilidad del otorgamiento de permisos, licencias,
derechos de via y demas constancias necesarias para emprender obras de ingenieria en el pafs.
Ademas, debe fungir como la instancia que disefie y determine las indemnizaciones a ofrecer a
los asentamientos humanos cuando se requieran. Por su papel de dictaminador técnico, sus
resoluciones deben sobreponerse a la mayoria de los recursos de apelacién motivados por
particulares que amenacen el desarrollo de proyectos de infraestructura, la economia y el

desarrollo social.
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e Gestiones administrativas.

Este 6rgano de planeacion tendra la responsabilidad de ordenar, integrar, publicar y actualizar la
cartera de infraestructuras prioritarias del pais incluyendo el disefio de esquema de promocion;

con independencia de los ciclos politico-administrativos.

En este sentido, también resulta necesario el papel del OPSI en la mediacion de las relaciones del
gremio para con dependencias como el IMSS y los sindicatos relacionados al sector para hacer

maés efectiva, esbelta y expedita la carga administrativa de las obras de infraestructura.

Ademés, la labor de concurso y adjudicacion de obras publicas y servicios relacionados, debe
adaptar los conceptos de competencia y buenas practicas internacionales en la materia, al
contexto del mercado que se vive en el pais con el fin de hacer mas inclusiva la participacion y

mitigar las malas practicas del entorno.
o Autogestion de bienes y recursos asignados.

Si bien en todas las obras existen riesgos de sobrecosto que impide dar certezas a la SHCP, es
conveniente conseguir el derecho de autogestion de fondos, ya que ante el horizonte de
planeacion, ejecucion y servicio que requieren y proporcionan las infraestructuras, es
indispensable que el OPSI controle los fondos que le sean asignados por la SHCP en cada
ejercicio presupuestal y los recursos no ejercidos etiquetados como gasto de inversion, por su
condicién, se mantengan en las cuentas que controle el OPSI, con independencia de los ejercicios
fiscales, ya que el objeto por el que fue asignado dicho recurso permite la continuidad de las

distintas fases de promocion de infraestructura detonando el desarrollo econdémico.

La estructura de fideicomiso Grupo Aeropuerto de la Ciudad de México (GACM) para desarrollar
el NAIM en Texcoco demuestra que érganos de gobierno federal percibieron que una obra de
cierta envergadura requiere organismos con libertades para autogestionarse con el fin atender

de manera oportuna los retos de gestion en los grandes proyectos.

Adicionalmente, es conveniente asignar los derechos de administracion de los bienes de

infraestructura del pais como parte del patrimonio del OPSI para que este ademas de operar y
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conservar, sea el beneficiario de los fondos recaudados por concesiones, de tal forma que dichos
recursos se trasladen a nuevos programas de desarrollo de sistemas de infraestructura y no sean

asignados a otros gastos corrientes.
e Influencia en BANOBRAS

Ante el objeto de dicha institucion, resulta necesario integrarla al OPSI para que sus acciones
permanezcan alineadas al programa de promocion de sistemas de infraestructura, evitando la
discrecionalidad expuesta por la ASF anteriormente. Sin embargo, para que esto tenga éxito, se
deben preparar ingenieros en areas econdmicas y financiares e integrar a especialistas nativos
de dichas areas para enriquecer la toma de decisiones y disefio de esquemas y productos de
financiamiento, haciéndolos atractivo para mercados globales que dinamicen el sector de

infraestructura del pais (Figura 5.13)
e Recurso de apertura y promocion de infraestructura preferente

Ante la constante necesidad de infraestructura y lo limitado de los recursos econdmicos
administrados por la SHCP, resulta adecuado que OPSI posea un recurso de asignacion de

fondos preferente para detonar o mantener el proceso de proyectos clave para el pafs.

De esta forma el OPSI se reserva el derecho de promover infraestructura prioritaria, y traslada a
otras dependencias y niveles de gobierno la necesidad de recursos o reformas que permitan la

llegada de fondos con marcos normativos claros y articulados.
e Promotor de APP

Como lo sefiald la ASF en los estudios /INFRAESTRUCTURA FINANCIADA CON INGRESOS
FUTUROS (Octubre 2077) e Impacto de las APP en las finanzas (Cuenta publica 2075), el OPSI
sera el organismo responsable de estudiar, disefiar y promover los proyectos de inversion en
Asociaciones Publico Privadas con un sentido de técnico y durante todas sus fases (Figura 5.17).
Esto aunado al resto de facultades de este organismo coadyuvaréd a detonar la inversion en

infraestructura.
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e Diserio, control, revision y administracion de contratos de obra publica y APP

Para atender las observaciones de la ASF Problematica General En Materia De Obra Publica en
sus ediciones 7999-2010 y 2077-2016, se propone que OPSI sea el encargo de administrar y
controlar los proyectos en proceso mediante la adopcién de herramientas tecnoldgicas y
modelos de informacion que permitan conceptualizar los proyectos con precision, fiscalizar la

ejecucion del trabajo, asf como cualquier modificacién en precio y plazo.

Ademas, el OPSI debe ser capaz de aperturas, cancelaciones y renegociaciones de contratos de
concesiones para actualizar los niveles de servicio requeridos en las infraestructuras y otras

condiciones particulares que estimulen la inversion y la economia de las regiones.

Ejemplo de saturacion de casetas de cobro en autopistas. Caseta Tepotzotlan. 30 Marzo 2018. Fuente:

https://regeneracion.mx/autopista-mexico-queretaro-la-mas-saturada-de-vehiculos-este-viernes-santo/
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5.55 REFORMAS INDUCIDAS

Las facultades y atribuciones del OPSI descritas en la seccion anterior, requieren de un minucioso
proceso de estudio de las funciones de las dependencias de gobierno asi como de
compatibilidades para con las leyes y reglamentos vigentes en los diferentes niveles de gobierno,
por lo que requiere del apoyo externo de una gran diversidad de asociaciones, camaras, drganos
colegiados, universidades, institutos de investigacion, organizaciones civiles, etc. con el fin de
articular la normatividad de forma congruente para dar certezas a planes de inversion publica y

privada de mediano y largo plazo.

A continuacion, se enlistan de manera enunciativa mas no limitativa la normatividad sujeta a

modificaciones ademas de la LOPSRM y LAPP.

e Ley Federal de Caminos y Puentes

e Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria

e Ley General de Deuda

e Leydeingresos de la federacion

e Ley General De Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
e Plan nacional de desarrollo

e Planes regionales de desarrollo

e Ley de Vias Generales de Comunicacion

e Ley de Aguas Nacionales

e Ley Organica del Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos
e Ley Agraria

e Ley de General de Bienes Nacionales

e Ley Federal Sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e Historicos

En suma, estos cambios buscan garantizar fondos y voluntades para los proyectos prioritarios
administrados por el organismo auténomo de planeacion de infraestructura que mejoren las

condiciones socioecondmicas de la poblacion.

165



6.INTEGRACION E IMPLEMENTACION

Fotografia: Extracto del mural /nadustria de Detroit, Diego Rivera, Instituto de Artes de Detroit, EUA.
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£l problema de la técnica esta unido tambiéen a la necesidad de superacion constante,
pues todas las técnicas tienen que encarnar en quienes sean capaces de aplicarlas, en
PErsonas que nunca estan satistechas de sus conocimientos y experiencia, que siempre

buscan nuevos caminos, nuevos métodos y soluciones.

Bernardo Quintana Arrioja. /CA 65 ANOS

Resulta paraddjico que a pesar de la situacion que vive el sector, el pais cuenta con el capital
humano y técnico de profesionistas en sus diferentes organismos, escuelas, institutos, empresas,
etc. capaces de desarrollar los proyectos de ingenierfa necesarios en la sociedad, sin embargo,
una de las principales fallas del mecanismo actual se encuentra en la ausencia piezas integradores
y promotoras, que posibiliten el dialogo y mediacion de los diferentes intereses que convergen

en el desarrollo y promocion de proyectos de infraestructura.

6.1 INTEGRACION

La labor de integracion de las estrategias expuestas en el capftulo anterior recae en gran parte
en el éxito que obtenga el gremio para inducir la formacion del Organismo de Planeacion de
Sistemas de Infraestructura, este Ultimo junto con sus atribuciones expuestas, es pieza clave para
modificar la dinamica y acomodo de procesos que determinan los proyectos promovidos, sufrirfa

un cambio significativo.

A continuacion, se muestran un arreglo de los subprocesos del mecanismo de promocion
infraestructura expuesto en el capitulo 4, ahora integrando al OPSI como eje rector para el

desarrollo de sistemas de infraestructura.
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El Organismo de Planeaciéon de Sistemas de Infraestructura al tener un objeto tan extenso y
responsabilidades tan amplias puede irse formando por etapas y niveles de articulacion de

organismos y funciones para con otras dependencias.

NIVELES DE
GOBIERNO

Organismo de
Planeacion de

Sistemas de
Infraestructura

RESTO DE
SOCIEDAD DEPENDENCIAS

Figura 6.02: Articulacion de acciones de gobierno en materia de infraestructura

En este entorno de colaboracion y coordinacion institucional e intergubernamental aunado a una
revaloracion de los objetivos de las infraestructuras, ingenieros deben ser piezas fundamentales

del balanceo y conciliacion de las expectativas de los diferentes stakeholders mostradas en la

figura 4.02 y la figura 4.04.
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Figura 6.03: Conciliacion de expectativas

Por otro lado, las asociaciones gremiales del sector son numerosas y debe buscarse conjuntarlas
segun lo expuesto en la seccion 5.2.3, esto con el fin para adquirir mayor relevancia como
contrapeso técnico del mecanismo de promocion de infraestructura y defensor de las buenas

préacticas de la ingenieria.

Por ultimo, la firma McKinsey sugiere que los profesionales, empresas y organismos del gremio
deben emprender acciones en el ambito tecnico, control administrativo y de usos y costumbres,
para modificar la forma en que vienen funcionando el aparato global de la construccion segun

lo muestra la figura 6.03
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A new project “operating system” is needed to achieve a step change in predictability, productivity,
and performance

= Comprehensive KPlIs in place to track project outcomes and
planning efficacy (e.g., Percent Plan Complete [PPC]). Strong
focus on variability, plan conformance, and inventory

= Conftracting strategy aligning commercial interests of all
stakeholders to overall project success (relational vs.
transactional, IPD)

= Cloud-based data hub (control tower) to manage performance

N

y D
= Treat performance as you treat safety: " Management |
Everyone should understand the project \ system J
operating system = Stakeholders embrace roles
= Cross-contractor control tower war N P as part of an integrated
rooms used to ensure rigorous problem \ \/ / . \ project team
solving, visual management, and ) = \, = Capability-building programs
performance dialogues Mindsets for the next generation of
= Project production system in place with | Technical | " o |  project managers, foremen,
“gold-standard” project controls anda | system | | s | and craft workers (use train-
project production-management system | Y behevion | the-trainer on-site)
(eg. LPS) X /= Root-cause analysis in place
= Employ technological innovation as 4 that focuses on improving,
practicable, but not as a panacea (e.g., — — rather than pointing the
automated work packaging, SD BIM, finger of blame
and big-data analysis to predict

productivity, cost, and schedule)

SOURCE: McKinsey Global Institute analysis

Figura 6.04: Areas de oportunidad en la construccién Fuente: RCRHP McKinsey Global Institute. February 2017

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/reinventing-construction-

through-a-productivity-revolution

6.2 IMPLEMENTACION

Por la naturaleza y escala del tema el ingeniero debe ser consiente que no existe forma de tener
éxito al aplicar estas estrategias sin la estrecha y continua colaboracion entre los stakeholders
incluyendo los de menor dominancia por lo que la implementacion requiere de la heuristica para
abordar a los stakeholders de areas de conocimiento fuera de la ingenieria y la de la sociedad
en general, sin embargo, es importante que el ingeniero estudie las expectativas que guarda

cada grupo.

De manera general el proceso de implementacion exitosa del mecanismo de promocion de

infraestructura debe seguir las siguientes fases:
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Desarrollar una red consolidada de medicion de parametros de operaciéon de todas las
infraestructuras del pafs formando bases de datos en tiempo real.

Elaborar informes de las condiciones de operacion de las infraestructuras incluyendo
horizontes de servicio y costos de operacidon que, empalmados con estudios
demograficos, socioecondmicos, ambientales, etc., amplien el espectro del diagndstico
de las infraestructuras.

Integrar las evidencias claras y objetivas de la pertinencia de emprender proyectos de
sistemas de infraestructuras tanto de conservacion, remodelacion (Brownfield) como
nuevos proyectos (Greenfield)

Conformar planes de desarrollo de infraestructura (PNI) en el corto, mediano y largo
plazo, especificando sus requerimientos de recursos y gestiones necesarias para su
promocion de tal forma que preparen la tramitologia necesaria para desarrollar las
siguientes fases

Evaluar los requerimientos de inversion y riesgos para seleccionar la forma de licitacion
(obra publica tradicional o APP) conveniente, asi como el disefio de estructuras de
financiamiento y contractuales adaptadas a las condiciones de los proyectos a
promoverse.

Los procesos de adjudicacion, deben incluir y tomar en cuenta las observaciones de
paneles multidisciplinarios en la valoracion de propuestas.

Controlar y administrar los proyectos en curso y en operacion con herramientas
tecnologicas modernas que continden alimentando las bases de datos de las
infraestructuras.

Divulgar la informacion y resultados de manera clara y accesible a los diferentes actores

de la sociedad en sus diferentes fases.
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Figura 6.05: Ciclo del mecanismo de promocién de infraestructura. Elaboracién propia.
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Es muy importante que todas las acciones y programas del OPSI aspiren a alcanzar niveles
ejemplares de transparencia, comunicacion y rendicion de cuentas claras, completas,
contundentes y oportunas, de tal forma que le den credibilidad y fortaleza ante los distintos

actores y organismos publicos y privados de la sociedad blindandolo de fuerzas externas

influyentes.

ORGANISMO DE
PLANEACION DE
SISTEMAS DE
INFRAESTRUCTURA

COMUNICACION
TRANSPARENCIA,
RESULTADOS Y RENDICION
DE CUENTAS

m———

.
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8 |
A SOCIEDAD |
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Figura 6.06: Estrategia de transparencia del OPSI.
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7. CONCLUSIONES
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Fotografia: Estacion Pantaco, Ferrovalle, Ciudad de México, 2013
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“La que hoy sigue siendo la mejor alternativa para el transporte masivo de una de las
cludades mas grandes y pujantes del mundo es resultado de una manera distinta de
hacer y enfrentar los problemas, esto es, no solo con capacidad técnica y de realizacion,
sino con la habilidgad de convencer a otros con argumentos tecnologicos y financieros,

asi como con la destreza para hacerlo de forma innovadora.”

Del libro /CA 65 ANOS (SOBRE EL STC Metro)

INGENIERIA Y SUS CONTEXTOS

El gjercicio de la ingenierfa civil, por sus implicaciones, se desenvuelve en entornos, fuera de la
ingenieria, que determinan multiples condiciones y circunstancias con diferentes grados de
influencia. Sin embargo, cada generacion de ingenieros se enfrenta a retos de escalas particulares
de su contexto, que deben ser estudiados y analizados para ofrecer soluciones eficaces. La
ausencia de este tipo de reflexiones otorga poder para deformar procesos y premisas de la

ingenieria a agentes y circunstancias externas.

Es importante enfatizar que los aspectos expuestos en el capftulo 4, son los mas relevantes desde
un punto de vista general, sin embargo, la planeaciéon de infraestructura debe particularizar las
condiciones y actores sociales, culturales, ambientales, financieras, etc. de cada proyecto de
infraestructura. Para ello ademas de ampliar el horizonte de sus conocimientos, la formacion del
ingeniero debe aspirar a formar profesionales que cumplan la funcién de promotores técnicos
de sistemas de infraestructura, capaces de colaborar y mediar con técnicos y profesionistas de
otras areas, asi como otros miembros de la sociedad, para concebir soluciones integrales

solventes.
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Los inversionistas privados tienden a preferir comprar un instrumento empaquetado de inversion
sobre emprender y detonar estudios de potenciales proyectos de ingeniera, anélisis de costos-
beneficios, concursos de contratistas, administracién y control de las construcciones, puesta en
marcha, operacion, mantenimientos, etc. Es decir, buscan un producto de inversion terminado.
Como lo mostré la figura 4.14, el capital privado permanece en la busqueda de rendimientos y
los escasos instrumentos financieros para infraestructura en el mercado mexicano han sido
colocados de manera exitosa, por lo que es necesario seguir creando oportunidades y opciones

de financiamiento encausadas al sector para acceder a los capitales globales.

En los aspectos social y ambiental, la labor de la ingenieria, entre mas incluyente y mejor
comunicada sea a las diferentes partes de la sociedad, convertira y multiplicaré aliados para

robustecer la promocion de infraestructura ante otras fuerzas o sesgos influyentes.

Por su parte, los érganos colegiados y asociaciones gremiales en conjunto con representantes
de la academia deben sumar esfuerzos para integrarse en torno a un comité técnico
independiente nacional con representacion en cada estado de la federacion, que asista, vigile y
comunigue la vision técnica imparcial de todas las actividades del sector que sean de interés

publico, divulgando la actividad gremial en el imaginario colectivo.

Dentro del sector de la ingenierfa y construccion existe un area de oportunidad enorme para
mejorar sus niveles de productividad mediante estudios mas solventes en fases tempranas de
proyectos, asi como en la adopcion de sistemas digitales interdisciplinarios y colaborativos para

estudio, disefio, procura, control y operacion de proyectos de ingenieria.

La fragmentacion de alcances y especialidades en los proyectos de ingenierfa ha presionado los
parémetros de costos/precios de los servicios de ingenierfa, despojando a estos del valor
agregado intrinseco que tienen al ser generadores de activos fijos de larga duracién que usan
todas las areas de la sociedad, y que son capaces de enfrentar fendbmenos de la naturaleza de
manera racional, por lo que los tabuladores de precios requieren anélisis mas profundos en
términos de financiamiento al sector publico, rendimientos y capacitacion de la mano de obra,

ingenieros, utilidad, etc.
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Las formas contractuales para obras de ingenierfa no deben subestimarse en cuanto a su
capacidad de sobrellevar las relaciones entre las partes involucradas y en el resultado global de
los bienes edificados, esto implica que si se trasladan riesgos excesivos a las partes contratistas
se compromete el cumplimiento de plazo, costos, calidad, etc. de los proyectos. Para ello y ante
el objeto de interés publico que representan las infraestructuras, los riesgos inherentes a las obras

de infraestructura deben ser compartidos entre las partes.

El ingeniero debe ser el responsable de cerrar las brechas entre los diferentes actores del ambito
publico como privado, siendo capaz de integrar, encausar y articular los intereses técnicos,
econdmicos, financieros, politicos y sociales que emerjan y se traduzcan en bienestar social de

mediano y largo plazo.
ORGANISMO DE PLANEACION DE SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURAS

El mecanismo de promocion de infraestructuras en México, invierte poco; comparado con las
principales economias del mundo, y en proyectos no resueltos de manera adecuada. Esto aunado
a la ausencia de mecanismos efectivos de seguimiento a los proyectos de infraestructura hacen
dificil el rastreo de recursos y sus resultados. Ante esto, resulta imperativo vincular la toma de
decisiones del sector a un nuevo 6rgano publico descentralizado, autbnomo, con personalidad
juridica y patrimonio propio, rector del desarrollo y operacion de las infraestructuras,
privilegiando los aspectos técnicos y mediando las gestiones de gobierno y regulacion que
permitan el desarrollo de sistemas de infraestructura. Es decir, dicho ente debe decidir qué
acciones técnicas emprender y mediar las restricciones o requerimientos de otras dependencias
0 instancias de gobierno que hagan posible la materializacion de sistemas de infraestructura con

altos estandares de desempefio.

La diversidad de sitios, formatos y estadisticas de operacion de las infraestructuras expuestas en
la introduccion, reflejan lo fragmentado y desordenado de las bases de datos e informacion del
en cada subsector, lo cual estimula planes de trabajo enfocados al corto plazo. Por lo que, en
primera instancia, que se debe conformar una red de instrumentacion que genere bases de datos
de operacion de las infraestructuras que permitan el diagnéstico objetivo y completo de cada

subsector, incluyendo el uso de sus recursos publicos, para posteriormente analizarse en
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conjunto con estudios demograficos, de desarrollo territorial y econdmico. El resultado de esto
debe generar los planes y programas de desarrollo de sistemas de infraestructuras que una vez
definidos, se debe coordinar con la disposicion de recursos y gestiones necesarias para su

desarrollo ya sea mediante obras publicas o mediante asociaciones publico privadas.

El gasto catalogado como de inversion publica es el Unico enfocado en mejorar las condiciones
futuras de la poblacion sin embargo los resultados del ejercicio de este por parte del mecanismo
promotor en México, reflejan la necesidad de un ente coordinador especificamente enfocado en
resolver todas las gestiones necesarias entorno a la promocion y operacion de infraestructura de

manera mas eficiente.

Para modificar el comportamiento y resultados del gasto en inversion publica es necesario que
este ente rector de las decisiones en materia infraestructuras, desde una perspectiva técnica e
integral, ordene las prioridades en el corto, mediano y largo plazo, y demuestre con evidencias

claras la pertinencia de cada una de sus acciones.

Ademas, para mejorar la toma de decisiones en la materia, se debe atraer talento humano
multidisciplinario a las instancias de planeacion, evaluacion, disefio y adjudicacion obras de planes
de desarrollo de sistemas de infraestructura, para que sean capaces de articular las gestiones
necesarias para impulsar y dinamizar la burocracia actual con un sentido de responsabilidad
social, transparencia y desarrollo econémico. Esto implica que el desarrollo profesional en estas
areas debe ser atractivo para diferentes perfiles de profesionales y técnicos, de esta forma se

conseguiria que mentes creativas conciban planes de desarrollo de infraestructura.
REGULACION

La regulacion del aparato promotor de infraestructura debe reformarse de forma que se le
proporcione un valor estratégico decisivo para el desarrollo del pals y no como meros
lineamientos instrumentales para promover proyectos. Es decir, la legislacion actual pretende
demostrar en la fecha del fallo que el adjudicatario es la mejor opcion para el estado, sin tener
la conciencia clara de que las obras publicas deben monitorearse y retroalimentarse

constantemente durante todas sus etapas de desarrollo y operacion. Los resultados de la gestion
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de obras publicas expuestos por la Auditoria Superior de la Federacion demuestran el
sometimiento del mecanismo promotor de infraestructura actual a fuerzas y coyunturas externas
relegando a los criterios genuinamente técnicos de la toma de decisiones en el sector.
Particularmente las fases de previas de planeacion son las méas desatendidas y en efecto cascada

causan deficiencias y contratiempos durante el resto de fases de los proyectos.

Repensar la obra publica como actividad decisiva del desarrollo del pais a ser coordinada por el
OPSI, implica reconocer las distintas fases de la ingenierfa y sus horizontes de disefio, asi como
eliminar la discrecionalidad en la toma de decisiones y limitando el uso de procedimientos de

contratacion distintos a la licitacion publica.

Las facultades del organismo de planeacion expuestas en la seccion 5.5.4, resultan indispensables
para mejorar y agilizar la operacion y entrega de infraestructuras del pais. En particular, la
asignacion y administracion de fondos publicos por parte la SHCP catalogados como gasto de
inversion, ademas de ser gestionados por el OPSI deben dejar de restituirse al final de cada
ejercicio fiscal, liberando de presiones presupuestarias a los planes y programas de desarrollo del
Organismo de Planeacion que comprometan la operacion y entrega de infraestructuras. Para ello
el OPSI debe asumir responsabilidades de transparencia y rendicion de cuentas ejemplares que

comuniguen la situacion del gasto en el sector.

Para el caso de infraestructuras clave que no tengan acceso a fondos del presupuesto de egresos,
se debe vincular a BANOBRAS de forma estrecha al programa de desarrollo del OPSI para
desarrollar estrategias de inversion coordinadas o en su defecto, se deben establecer los
mecanismos de apertura de inversion directa a capital privado. Para esto, el entorno regulatorio
claro y consistente aunado a un programa de desarrollo de proyectos definido, proporciona el
ambiente de estabilidad necesario para que el capital privado emprenda con confianza niveles
de inversién mayores que permitan desahogar las infraestructuras necesarias y maximizando el

valor de la inversion publica.

La carga administrativa de permisos, licencias, manifestaciones, etc. debe estar coordinada por

el OPSI para evitar que contratiempos y sobrecostos. Por otra parte, las gestiones para con el
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IMSS 'y sindicatos deben estudiarse digitalizarse y simplificarse evaluando la pertinencia de los

procedimientos.

En cuanto a los programas de desarrollo territorial urbano y rural resultan anacronicos, y
requieren un reordenamiento profundo desde la perspectiva de la ingenierfa civil, que
sustentados en un marco juridico robusto permitan intervenir y reclasificar el territorio de manera

contundente para optimizar el uso y recursos de este.

Si bien resulta ambicioso intentar racionalizar y controlar todos los factores involucrados en el
desarrollo de la ingenierfa consiguiendo la informacion perfecta, algunas veces bastaria con
concientizar a los tomadores de decisiones de las incertidumbres a las que estara expuesto un
proyecto, ya que la informacion perfecta puede conseguirse fuera plazos coherentes o tiende a

ser una utopia.

En suma, la ingenieria civil, es naturalmente una disciplina que materializa ideas con vision de

futuro, por lo que sus obras y acciones representan el testimonio de una época.
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