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I. INTRODUCCION

La politica de gasto pablico implementada por 1a actual administracién, ha traido
consigo una modificacién gradual de la inversién piblica federal; las carreteras y autopistas
donde teniamos grandes rezagos, ahora gracias a las politicas econémicas, sc pucden dar a

concesién tramos carreteros.

En el 4rea de cnergia clécirica también sc trabaj6 duramente para poder

implementar un csquema para que la participacién de la iniciativa privada fucra alta.

Bucno pues cn el presente trabajo se presenata lo més relevante del esquema llave

€n mano con recursos extrapresupuestales, con aplicacién al P.H. Zimapan.

Como consccuencia de la politica de adelgazamicnto del gasto piiblico y el control
de la inflacién, implementada por la actual administracién, ha traido consigo una gradual
modificacién de la inversién piiblica federal. En infracstructura, tales como carreteras, sector
eléctrico y otros sectores donde se tenfan grandes rezagos. Asi pues surgen las concesiones

en carreteras los proyectos con csquema llave en mano..

Este tltimo se refiere a que un proyccto se cjecuta en forma integral ya sca por

uno o varios consorcios y cuyo financiamicnto no se obticne en forma directa del gobierno

federal, sino a través de instituciones internacionales (p.cj. Banco Mundial) y/o nacionales.

En el capitulo dos sc mucstra como el pais ha crecido en forma descquilibrada ya



que su poblacion en la década de Jos 80's ha crecido bastante y en farma desorganizada y
Jos servicios no han crecido al parcjo que cstos, por lo tanto era importante implemcntar

un plan para cubrir ¢l rczago cn la rama de infracstructura,

En ¢l capftulo tres sc describe Io mds importante del esquema llave cn mano, cn
todos sus aspectos: administrativo, téenico, financiero y legal; la impertancia que tienen para
cl desarrollo del pals ya que minimizan tiempos y costos al final de cste capitulo sc exponcn

algunas expericncias dc la utilizacion del esquema llave en mano,

En cl capitulo cuatro se describe el P.H. Zimapéan como un proyecto llave en mano, se
hace énfasis al procedimicnto que se realiza para una evaluacion de ofertas, tanto para el
drea civil como para la clectromecénica, bajo el esquema llave en mano, se realiza una
simulacién de evaluacion financicra realizada por CFE al consorcio ganador, donde sc
obticne ¢l VPN y la TIR y se¢ puede obseravar gjue un proyecte llave en mano es un-
proyccto rentable. Sc describe también los consorcios participantes en el Proyecto

Hidrocléctrico y su nivel de participaci6n.

Al final de este trabajo se exponen algunas conclusiones de las ventajas de utilizacion
del esquema llave cn mano con respecto al esquema tradicional; también se exponen ideas

y criticas del esquema.



II. ANTECEDENTES



I1. Antecedentes

Antecedentes Histéricos

La crisis econdmica que invadié a México en la década de los 80°s ocasiond
un rezago importantc en los proyectos de infraestructura debido a que el pafs perdio
capacidad crediticia, endcudamiento excesivo, tanto externa como interna y sus politicas de
proteccionismo, paternalismo, cte,; ocasionaron que los recursos presupucstales del gobierno |

disminuycran notablemente.

Ante este grave rezago cl gobicrno federal , en la actual administracion ha
implementado mecanismos para que la participacién de iniciativa privada en obras de alta
prioridad, como son las autopistas y obras de generacién de cnergia cléctrica ya scan
plantas termoeléctricas y las plantas hidrocléctricas principalmente, sea grande y sin arricsgar

recursos presupuestales que ocasionarian una mayor inflacién.

En la tabla nimero | podemos apreciar coma la capacidad instalada de energia
cléctrica cn los ultimos 18 anos ha crecido cn forma constante y practicamente toda la
poblacién cuenta con cnergia eléctrica, aungue cn algunas poblaciones no en forma
adecuada, ya sea por la baja cnergia con que llega a las poblaciones, o la calidad del servicio

que llega no es cl adecuado,



1L Antecedentes

Antecedentes Histéricos

La crisis ccondmica que invadié a México cn la década de los 80°s ocasioné
un rezago importante cn los proyectos de infracstructura debido a que el pafs perdié
capacidad crediticia, cndendamicnto excesivo, tanto externa como interna y sus politicas de
protcccionismo, paternalismo, ctc.; ocasionaron que los recursos presupuestales del gobierno

disminuyeran notablemente.

Antc cstc grave rczago cl gobicrno federal , en la actual administracién ha
implementado mecanismos para que la participacion de iniciativa privada en obras de alta
prioridad, como son las autopistas y obras de generacién de energia cléctrica ya scan
plantas termocléctricas y las plantas hidrocléctricas principalmente, sea grande y sin arriesgar

recursos presupuestales que ocasionarfan una mayor inflacién.

En la tabla ndmero 1 podemos apreciar como la capacidad instalada de encrgia
cléctrica en los dltimos 18 afios ha crecido cn forma constante y pricticamente toda la
poblacién cucnta con cnergia cléctrica, aunque en algunas poblaciones no en forma
adecuada, ya sca por la baja energia con que llega a las poblaciones, o la calidad del servicio

que lega no es ¢l adecuado.



Tabla 1 La capacidad sc expresard en MW

afo total nacional
1975 H 251

1976 12 180

1977 13 683

1978 15 909

1979 16 257

1980 16 862

1981 19772

1982 21 450

1983 22091

1984 22 608

1985 24 069

1986 23 868

1987 25755

1988 26 528

1989 26 408

1990 28 267

1991 29 895

1992 no disponible

La demana y ventas nacionales de energfa eléetrica a podemos observar en la tabla 2

donde apreciamos lo dicho anteriormente,
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En ¢l siguicnte cuadro podemos obscrvar por cucncas ¢l aprovechamicnto que se ha
realizado de lus distintas regiones del pais, s importanie mencionar también gue cuencus

no han sido explotadas para el aprovechamiento de generacion de energfa cléetrica.




Sc puede decir que en la actual administracién la politica de gasto piiblico se ha
enfocado al sector de desarrollo regional, desarrollo urbano, desarrollo rural y ecologia,

como podemos ver cn la tabla tres, que representa ¢l presupuesto federal en 1992,

TABLA TRES
Desarrollo Rural .. 3018 271.5
Pesca 144 303.3
Educaci6n 1381 833.2
Salud y Laboral 2 315 065.6
Solidaridad y Desarrollo Regional ......... 4 047 370.1
Desarrollo Urbano y Ecologia ....ueemme 5 488 642.1
Comunicaciones y Transportes . 4297 108.4
Comerceio y Abasto e 471 500.8
Turismo 196 281.1
Industrial 1007 536.7
Encrpético 14 855 075.1
Administracién 1789 725.6

Total 39 462 711.5
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112 Necesidad de Ia implementacién del esquema llave en mano.

Como ya se dijo anteriormente ¢l grave rezago ocurrido en la década de los 807s, el
gobierno mexicano ha implementado politicas de participacién del scctor privade. Dicha
participacién ha sido en carrcteras concesionadas, obras de infracstructura como proyectos
hidroeléctricos, termaoeléctricos, obras para PEMEX y otros proyectos industriales.

Antiguamente la CFE realizaba sus obras por “administraci6n”, csto es la CFE se
ocupaba de todo desde la ingenieria bisica hasta la pucsta en marcha de la unidad, pero
esto traia consigo una carpa cconOmica muy grande, ¢l costo indirccto muy elevado, ctc.;
despuds se contratd por precios unitarios y actualmente utilizando el esquema "llave cn
mano”.

Debido también al creciente aumecnto de la poblacién en México, creece con él la
demanda dec bienes y servicios piblicos, como son obras de ingenieria sanitaria,
hidrdulica,alumbrado piblico, calles pavimentadas, ete.; esto erca un requerimicnto
importante pata obras de infracstructura que scrdn bastante importantes cuando entre en
accion ¢l Tratado de Libre Comercio de Norteamérica, ya que ¢l pais debe ofrecer una
amplia red de servicios apoyados cn una sélida infracstructura, que cs vital para reactivar
la inversién privada y atracr inversionistas extranjeros.

La politica de gasto incluida cn ¢! Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, ademds
de fomentar ¢l ahorro y apoyar la cstabilidad de precios, establece que lus obras piblicas,
cn lo posible y de acuerdo a la convenicncia, sc financien con recursos de los particulares,
lo cual tiene como propésite el incrementar los recursos disponibles en la ejecucion de otras
obras y proyectos requeridos por ¢l crecimiento y dar mayor atencién a las demandas

sociales.
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La cjecucién de obras, debe estar basada en proyectos rentables que cumplan con los
objetivos fijados en el plan nacional de Desarrollo y satisfagan las necesidades de
infraestructura que requiere el pafs. Es asf que la necesidad de participacién de la iniciativa
privada y cumplir con los objetivos del P.N.D. ha generado ¢l esquema llave en mano con
recursos extrapresupuestales,

Los proyectos hechos bajo el esquema Have en mano comprenden la ejecucién de un
proyecto integral.

Para CFE fue necesario lograr cambios imtemos que crearan las condiciones para
alcanzar una base firme indispensable: tarifas més realistas, sancamiento de las finanzas e
incremento de ta productividad, cntrec otros; y estimular la participacion de diferentes
agentes en el proceso de crecimiento de Ja infracstructura eléctrica, entre los que se puede
mencionar, los programas de ahorro de cnergia dirigidos a lograr un uso més racional de
la misma; la cogencraci6n y ct autoabastecimento; Ja participacién de inversionistas privados
en los proyectos; la contratacién de créditos con la banca internacional de desarrollo y la

participacion de mercados internacionales a través dec bonos y otros mecanismos.
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III. DESCRIPCION DE LOS
PROYECTOS LLAVE EN MANO
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115 Descripeion de los proyectos Have en mano

Los contratos del tipo ilave en mano comprenden fa cjecucion de un proyecto integral,
es decir, que el contratista rcalizard en todas sus fases:
a) cl disciio, la fabricacion y suministro de los equipos que deben ser integrados al proyccto.
b) la construccién de la obra civil,
¢) ¢l montaje electromecénico.
d) las prucbas,pucsta ¢n marcha y servicio.

Debiendo ademds incluir los rubros y gastos asociados a dichos conceptos.

Para determinar la viabilidad de proycctos llave en mano con recursos
extrapresupucstales, la comision intersceretarial Gasto-Financiamiento, ha establecido los
criterios de evaluaciones siguicntes:

- Que sc refiera a proyectos de alta prioridad y rentabilidad, cuya cjecucién sea
indispensable en cl corto plazo.

- Que los pagos que haga ¢! scctor piblico no sean inmediatos y de preferencia empiccen
a cfectuarse hasta que los proyectos entren en operacion.

- Que la parte privada no se financie ¢n la banca de desarrello mexicana y de preferencia
tampoco cn la banca comercial mexicana.

- Quc sc de preferencia al financiamiento externo del sector privado.

- Que no haya avales del sector pablico al scctor privado.

- Que cn la licitacién sc determine que quicnes presenten propuestas consignen cl
componentc nacional y cn igualdad a las demds circunstancias, sc dé preferencia a quicn se

comprometa 4 utilizar un componente doméstico mayor.
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- Que se realice un sondeo previo a la licitacion para verificar que efectivamente haya
intcresados cn concursar.

- Que se ascgure que ¢l adjudicamicnto de la obra tenga recursos suficientes para llevarla
a cabo mediante las garantias corrcspondicntes.

- Hay dos caminos para realizar obras con recursos extrapresupuestales, en cl caso del

servicio de encrpgfa cléctrica, que sc presta por conducto de la CFE la conccsidn no cs

aplicable

En basc a la expericncia adquirida en proyectos previos y de acucrdo a la
normatividad vigente la Comision Intersecrctarial Gasto-Financiamicnto ha fijado para cl
caso de la CFE un esquema basico, y del cual destaca lo siguiente:
a) Las operaciones de arrendamicnto solo se deben llevar a cabo con fiduciarios o empresas
quc la SHCP aprucbe.
) Celebrar concursos por invitacion con la participacidn de los principales fabricantcs de
cquipos clectromecanicos, grupos financieros o contratistas que pucdan realizar los proyectos
tanto hidrocléetricos como termocléctricos que la CFE tenga autorizacion de licitar en
arrendamicnto. S¢ deberdn extender invitaciones o los grupos interesados, los cuales en
ninglin caso scrdn menor a cinco.
c) Responzabilizar dircctamente a los adjudicatarios de la cjccucion total del proyecto.
d) Uilizar la figura del fideicomiso de arrendamiento para administrar los recursos para cl
mejor funcionamiento, lo cual quedard a juicio de! adjudicatario.
¢) Los proycctos scran objeto de un contrato de arrendamicnto entre ¢l fiduciaric o empresa
arrendadora y CFE. Este contrato estard sujeto a la condicion suspensiva de que CFE reciba

en operacion y su cntera satisfaccion del proyecto.
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f) Seré responsabitidad de CFE la obtencién de permisos o avtorizaciones con SEDESOL,
En lo relativo a impecto ambiental, el adjudicatario se comprometerd a satisfacer las
especificaciones de CFE, quc garantizan los requisitos exigidos por SEDESOL, en relacion
con ¢] uso de Jos bienes inmuebles de dominio piblico. *
g) La propucsta deberd consignar precios fijos para los componentes extranjeros que se
coticen en monedas extranjeras. La mano de obra nacional y los componentes de fabricacion
nacional quedardn sujetos a cscalacion.

h) Una vez concluido ¢l plazo de vigencia del contrato de arrendamiento y habiéndosc
realizado los pagos acordados, el fiduciario o la empresa arrendadora emitird a tiulo
gratuito ¢l proyccto'; favor de CFE,

i) El adjudicatario deberd incluir en sus ofertas el importe total del proyecto, incluidos los
interescs durante el periodo de construccidn.

j) Las propuestas no deben considerar el aval del gobierno federal ni de alguna entidad
piiblica.

k) Los ajustes de precios en las porciones sujetas a escalacion se regirdn por las férmulas
y pardmetros aprobados por las dependencias competentes en las bases de licitacion. Las
ofertas deberan incluir los gastos de mantenimicnto y las inversiones de capital mayor gue
la CFE tenga que crogar durante ¢l arrendamicnto y que respaldan las garantias y cficienciu
de los cquipos principales de las plantas.

1) Las condiciones financicras, asf como el régimen fiscal aplicable a los impuestos deberdn

ser aprobados por la SHCP,
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IIL.1 ASPECTOS FINANCIEROS

El financiamicnto de los proycctos llave en mano, a partir de su auge cn 1989 ha
tenido un dindmico proceso de cambio, como consecuencia del aprendizaje al cual se ha
cstado sujeto, tante fas entidades contratantes como las contratistas, promotores, empresas
de servicios financicros y las propias instituciones de crédito. Estos mecanismos a su vez de
las transformacioncs del pals, surgen como un elemento de compensacién a la disminucion
del gasto pablico y a la necesidad de conciliar esta disminucion con las demandas del -
desarrollo y sus requerimientos de infracstructura.

La respuesta de la iniciativa privada ha sido altamente positiva; de esta manera han
sido posibles entre otros importantes incrementos en el nimero de kildmetros del sistema
carretero del pafs, asi como el desarrolle de capacitores adicionales en el sector cléctrico.
El esquema llave en mane planteado por CFE pretende esencialmente gue sus proycetos
scan, por una parte, autofinanciables y por otra, auténomos de los recursos pablicos
destinados a la inversion.

En cste tipo de proycetos se distinguen tres ctapas: promocion, construceién y
operacién. Durante Ja primera etapa, ¢l promotor diseiia un esquema que le permita obtener
los recursos financieros para llevar a cabo la construccion de la planta a través de su propia
inversion y/o de créditos de instituciones financieras. En la segunda etapa se lleva a cabo la
construccion y las prucbas necesarias para dejar a la plantd cn operacion de acucrdo a las
especificacioncs de CFE; en la iiltima etapa CFE opera ia planta pagando al promotor una
renta establecida en ¢l contrate de arrendamiento firmado previamente entre ¢l promotor
y CFE. Dicho contrato permite cubrir el servicio y la amortizacidn de los créditos y otorgar

un rendimiento al capital invertido.
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Las principales fuentes de financiamiento pueden ser:
- Bancos dc fomento a las cxportaciones:

En ia gran mayoria dc proyectos de generacion de energia, es necesaria la importacion
de equipo electromecanico. Esto permitc accesar los fordos destinados por los paiscs de
origen del equipo, en apoyo al comercio exterior. Estas instituciones ofrecen fondos, que
generalmente cubren el 85% del valor de! equipo cobrando una comision por riesgo con
base en el plazo, condiciones crediticias del pafs y de la fuente de repago. Estos créditos
ofrccen condiciones atractivas que dan mayor solidez financiera a las estructuras de los
proycctos llave en mano.

- Papel comercial - CPOA’S:

Durante la ctapa de construccién se cmite papel comercial para financiar la obra, gastos
¢ interescs gencrados durante este periodo. Al iniciar ¢l arrendamicnto sc recstructura la
dcuda mediante la emision de Certificados de Participacion Ordinaria Amortizables
(CPOA’S), Dichos certificados a largo plazo disciiados especialmente para financiar
proyectos dc infracstructura, ofreccen mejores condiciones en cuanto a tasa de interés y
calendario dc amortizacion de papel comercial. El riesgo  para cl inversionista es ¢l del
proyecto. Estos certificados son colocades por un intermediario financiero en el mercado
nacional, ofrecicndo como atractivo una tasa garantizada real o nominal.

- Colocaciones privadas cn ¢l cxtranjcro.

Existc interés en los mercados internacionales por partc de los inversionistas
institucionales en adquirir bonos de proyecto de infracstructura en México debido a las
expectativas favorables de crecimiento y estabilidad en cl pais. La ventaja de contracr cste

tipo de deuda radica en cl plazo, hasta de 12 aiies, y en la tasa dc interés que actuaimente,
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con las reducciones de las tasas Libor y Prime, ofrece menores costos que los obtenidos en
el mercado nacional considerando cl desliz cambiario. Dentro del monto de emisién s¢
dcben incluir los intereses y gastos generados durante la construccion.

- Swaps deuda por deuda.

A partir de la rencgociacion de la deuda cn 1989, se cred un mecanismo para obtener
recursos a través del intercambio de deuda piblica mexicana para proyectos dc
infraestructura. Este esquema plantea la posibilidad de emitir un bono de proyecto, en ¢l
extranjcro, a una tasa similar a la dc los bonos Brady. Estos bonos del proyecto se canjean
por bonos de deuda mexicana (UMS), debido a la ventaja que ofrecen ¢n plazo y en tasa,
El promotor del proyecto recibe fondos de la SHCP segin la tasa de conversién
correspondiente. La ventaja en cstc esquema para el prayecto consiste en la obtencién de
fondos a largo plazo a una tasa competitiva en ¢l mercado.

- Swaps deuda por capital.

En este csquema sc adquicren bonos UMS en ¢l mercado secundario para cjercer los

derechos de conversion ante SHCP, segliin los resultados de la subasta publica,

comprometicndo dichos fondos como capital de ricsgo en proyectos de infracstructura,

- Financiamicnto bancario,

Dcbido al monto de estos proyectos, para obtencr este tipo de fondeo, se requiere
sindicar ¢l crédito cuyo costo cs, cn estc momento, mayor al costo de las opciones
anteriores. Sc pucde acudir a estas instituciones para obtener un crédito pucnte durante cl

periodo dc construccién o durante la ctapa de formalizacion del crédito a largo plazo.
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- Arrendamientos financicros.

Sc contrata a una institucion financiera de arrendamiento, quien recibe los créditos
de fomento a las exportaciones y redne recursos por cl faltante de las necesidades, Esta
opceidn tiene un costo alto, sin cmbargo permite que una institucion especializada administre
los recursos monctarios.

Debe seiialarse la especial importancia gue tienen las aportaciones de les promotores
coma capital de ricsgo, ya que ademdas de su contribucitn financiera dirccta, aporta solidez
crediticia al proyecto ampliando la confianza de los inversionistas y en consccucncia
logrdndose mejores condiciones en ¢l mercado financiero. Estas inversiones significan una
linca adiciona!l de negocios que deben ser analizada con interés.

Para decir las garantias que demandan este tipo de proyectos debemos mencionar
los tipos de riesgo crediticio:
- riesgo de terminacién de proyecto.
- ricsgo de funcionamiento.
- ricsgo de pago.
- riesgo de convertibilidad y transferibilidad cambiaria.

Los dos primeros sc resuclven por medio de un buen esquema de contratacién y de
los medios tradicionales de garantias. Bl resto de los riesgos recacn preponderantemente cn
CFE, ¢n su calidad de sujcto de crédito. La cvaluacion financiera de los proyectos sc
fundamenta cn un andlisis de tres conceptos:

1. Cidleulo del costa de los créditos.
2. Cileulo dcl valor presente de los flujos del pago de las ofertas.

3. Factibilidad dc obtencion de los financiamicntos.
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Una vez evaluadas, son somctidas a la SHCP para su aprobacién.En Ja evalvacién de*
la oferta financiera se analizan tres aspectos fundamentales:
1. Céleulo del costo de los créditos TIR de lfos financiamientos,
2. Céleulo del valor presente de los flujos de pago de las ofcrtas .
3. Factibilidad de obtencién de Jos financiamicntos.
» Una vez analizadas las propuestas y cfectuadas las comparaciones tanto de los costos
financieros, como de los valorcs presentes de las mismas y habiendo revisado la viabilidad
de obtencién de los créditos, sc emitc un dictamen de Ja mejor oferta financiera |, la cual es

remitida a Ja Subdircccién de Construccitin para continuar el proceso de evaluacién total.
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111.2 ASPECTOS LEGALES

La interpretacion legal del contrato ¢s un poco compleja, es una combinacion de varios
tipos de contrato regulados bajo la legislacion civil y administrativa, como son el Contrato
dc Obra(ya sca publica o privada), ¢! Contrato de Compraventa o de Adquisiciones{como
lo define la Ley Federal), y el contrato de prestacion de scrvicio; mis que un tipo de
contrato constituye una modalidad de contratar.

Por virtud del contrato de llave cn mano el contratista/provecdor asume
dircctamente la ejecucion total de un proyecto.Analizaremos los méviles de los participantes
que han dado lugur a este nuevo csquema:

En primer lugar cstd la entidad interesada cn incrementar inversiones para
proyectos de infraestructura prioritaria sin comprometer recursos presupuestales siguiendo
' Ja politica del gobierno federal y ésta a su vez desea contratar un solo consorcio constructor
que sca cl responsable de la ¢jecucion total del proyccto,con base en especificaciones que

fije Ja cntidad y sujeta a la supervisién técnica de ésta.

Por su parte los contratistas s¢ integran generalmente en un consorcio bajo la forma
de contrato de asociucion cn participacidn, ante la falta de una figura cn nuestro derccho
que contemple la crcacién de un consorcio o unién temporal de empresas con
responsabilidad juridica propia,

La asociucion en participacion, presenta sin embargo, ! problema para la entidad
promotora dc limitar la responsabilidad por la ejecucidn del proyecto exclusivamente a la
persona del asociante, por lo que ha sido nccesario anexar a los contratos férmulas de
responsabilidad solidaria, ademis de la nccesidad de convenios particulares de los asociados

entre si para deslindar responsabilidades.
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Bajo el nuevo csquema se busca que los proyectos scan financiados por institucioncs
internacionales comeo ¢l Banco Mundial, o por otras fuentes financicras del exterior,
incluyendo proveedores internacionales y fabricantes de equipo, a fin de no comprometer
recursos presupuestales y sin incrementar la deuda piblica.

Para implementar ¢l esqucma financicro descado se ha utilizado la figura del
fideicomiso, para la obtenci6n y mancjo de los recursos necesarios para ¢l proyecto. El
fideicomiso ticnc ademds la finalidad de celebrar con el consorcio o el representante de los
contratistas/provecdores el contrato de lHave en mano, encomendando la coordinacién y
supervisién técnica de la obra a la entidad.

El fideicomiso asume la titularidad de la unidad, una vez constreida, cn garantfa de
los fideicomisarios hasta ¢l cumplimicnto dc sus fines. El fidcicomiso cclebra
simeltdncamente con la entidad un contrato dc arrendamicnto para la utilizacién y
operacién de la unidad contratada,una vez que sea concluida y entre en operacion se aplica
las tentas al pago de los créditos. Micntras permanceen en fideicomiso, los activos de la
unidad sirven como garantia del pago del crédito para la institucion financicra, cn caso de
omisién o insuficicncia del pago de rentas por ta entidad. Al completarse el pago de los
créditos, cl fiduciario transmite la propicdad de la unidad a la entidad promotora, en
cjecucion del fideicomiso.

El fideicomiso cs una opeion y los adjudicatarios pueden, si asi {o deciden, constituirlo
para administrar los recursos financicros y para cjecutar la obra y su arrcndamicnto
posterior por la CFE:
como fideicomisario cxclusivamente para recibir la propicdad de la obra al térmiino del

arrendamicnto. El fidcicomiso tienc cardcter administrativo y la SHCP revisa y pronuncia
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en su caso su legalidad con el mismo.
Del fideicomiso podemos decir que consta de tres partes:

1. Fideicomitente: quien hace u origina el fideicomiso.

2, Fideicomisario: es ¢l bencficiario.

3. Fiduciario: cs ¢l administrador del fideicomiso.

Las puncs' de los negocios jutidicos que se involucran en llave en mano del esquema

juridico-financicro son :

a) entidad promotora

b) consorcio de contratistas/pravcedores

c) cntidad financicra

d) institucién fiduciaria
. a continuaci6n sc mucstran los principales negocios juridicos que se crean en dichas partes:
1. Contrato de asociacion en participacién cntre las cmpresas participantcs, a falta de otra
figura mds adccuada, con los problemas de responsabilidad mencionados anteriormente.
2.Contrato de fidcicomiso cn ¢l que participan la entidad promotora como fideicomitente-
fidcicomisaria, que ponc el terreno a disposicion de la catidad para la construccion ¢
instalacién de la unidad contratada, para que una vez concluida, le sea transmitida la
propicdad contratada; la entidad financicra, también co fidcicomisaria, cn garantia de sus
créditos para cl proyecto; y un banco mexicano, como institucién fiduciaria, titular de la
propicdad fiduciria de la planta.

3. contrato dc crédito, que se celebra entre la entidad o entidades financieras y la fiduciaria,
por cuenta del fideicomiso, para el financiamiento del proyecto.

4, Contrato de llave cn mano, que se celebra entre cf fideicomiso y ¢l o los contratistas o
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consorcio constructor, en forma Solidaria, 4 través de un representante comin, Lz'xy‘cmidad
promotora comparece como parte designada por la fiduciaria o mandntaria d’c és'_t'a‘ p_;;fi: fa
supervisién técnica del proyecto, la recepeién de las unidades y ot;os aétos. ’;.)rvcv;'smrs en el
contrato a cargo de la fiduciaria.

5. Contrato de arrendamicnto que sc¢ celebra cntre la institucion fiduciaria como
arrcndadora y la cntidad promotora como arrcndataria, para la utilizacién de la unidad
objeto del contrato, condicionado a que 1a obra haya sido recibida debidamente concluida
y en operacion, La renta cs determinada por la Comisidn de Avalios de Bienes Nacionales
y se aplica al pago dc los créditos. En este contrato suclen estipularse reglas de operacion,

conservacion y mantenimicnto de la unidad durante la vigencia del arrendamicnto.




(A}
ENTIDAD
(C.P.B.)

CO-FINARCIFRO DE PAQUETE L

(C)
ENTIDADES
PINANCIERAS

4. CRBDITO $ | | PAGO

EH MANO

(B)
CONSORCIO
(CONTRATISTAS

Y PROVEEDO

2. CONTRATO
DE PIDBICOMISO

RES)

1.ASOCIACION EN
PARTICIPACION
(MANDATO PARA
REPRESENTACTON
CONUY)

92



27

IIL3 ASPECTOS TECNICOS

El éxito de la realizacion de un proyecto flave en mano depende de forma importantc
de las bases del concurso que s¢ establecen, ya que estas fijun los alcances del proyecto,
preestablecicndo los alcances del suministro, las caracteristicas y especificacioncs técnicas
de las instalaciones, permitiendo esta definicién que ¢l contrato llave ¢n mano que se
establezca contemple las necesidades del duciio.

En ¢l caso de CFE, las bascs dec concurso cn lo que se refiere a la parte téenica

contempla los siguientes rubros :
1. Descripcién del proyccto.
2, Alcance del suministro.

a) Servicios de ingenicria bisica complementaria,

b) Servicios dc ingenicria de detalle y procuracion.

¢) Equipos , aparatos y materiales.

d) Estructuras y edificios.

c¢) Empaque, embarque, transparte y almacenamicnto.

f) Construccion civil, mecinica y cléctrica.

g) Puesta cn marcha y pruebas.

h) Prucbas dc capacidad y comportamicnto.
3, Criterios de disciio generales.
4. Criterio de disciio y descripeion de obras civiles, cimentaciones, estructuras y edificios.
5. Criterios de discfio y descripeion de sistemas mecdnicos, cléctricos y de control.

6. Especificaciones de equipo principal y auxiliar.
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7. Procedimicntos y requerimicntos para la construccién de obras civiles, cimentacionces,
estructuras y cdificios.

8. Procedimientos y requerimientos para la construccién y montaje de equipos, componentes
mechnicos, cléctricos y de instrumentacion,

9, Procedimicntos y requerimientos de ascguramicnto y control de calidad en la cjecucion
del proyccto.

10. Requerimicntos de proteccion ambicntal en materia de equilibrio ecol6gico y proteceion
al ambiente,

11. Procedimicntos y requerimicntos para las prucbas, puestas cn serviclo, verificacion,
comportamiento y garantias.

12. Dibujos especificos relacionados con el proyecio tales como: arreglos generales,
diagramas del ciclo, diagramas de tuberfa ¢ instrumentacion, diagramas unifilarcs, diagramas .
de control basico.

Elcontrato en su cjecucion contempla las siguicntes fases: complemento de ingenicria
bésica, scrvicios de ingenieria de detalle y procuracion, suministro de equipo y materiales,
construcci6n civil y clectromecdnica, prucbas y pucsta en servicio, también prucbas de
comportamicnto y garantias.

HL3.1 Complemento de Ingenieria Bidsica y Servicios de Ingenieria de Detalle,

En esta fasc del proyccto sc complementan por el contratista los datos téenicos
suministrados por CFE, incorporando la informacién que permita cditarlos en forma
definitiva, actualizando documentos tales como ¢l diagrama del ciclo, los diagramas de
tuberfas ¢ intrumentacidn, cspecificaciones del equipo y control, diagramas unifilares, ctc,;

paralelamente debe iniciarsc la claboracion de todos los documentos necesarios para la
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construccion de las instalaciones y para la fabricacion del equipo y suministro de materiales,
asi como la cdicion de las requisiciones que permitan al contratista proceder a la
procuracién de los equipos y materiales necesarios. En esta ctapa del proyectoy dado cl tipo
de contrato, que implica una responsabilidad integral del contratista, es de suma importancia
el definir con anticipacién que documentos requieren de aprobacién del cliente y cuales se
le envian con cardcter informativo, reserviindose el cliente ¢l derecho de comprobar que
todos cllos cumplan las especificaciones y requerimientos técnicos del proyecto,

independientemente de que scan sujetos a aprobacion o no.

I11.3,2 Suministro de Equipos y materinles -

Las caracterfsticas técnicas de los cquipos ¢ instrumentos sc cstablecen en lu
ingenicria basica de proyecto; en cuanto a los materiales, estos sc definen en la ingenieria
de detalle correspondiente. Se puede decir gue en el caso de los equipos e instrumentos, se
establece una lista de proveedores aceptables por el duefo, guedando en libertud el
contratista dc adquirirlos de acuerdo 4 la misma; con respecto @ los materiales, siendo ¢ue
estos s¢ contratan cnbasc a las especificaciones previamente establecidas y se adguicren en
funcién primordial al programa cstablecido. En el caso dec CFE, todas las actividades
referidas al ascguramicnto y control de calidad bajo este rubro, son realizadas por cl
contratista en base a los procedimicntos aprobados por ¢l laboratorio de CFE(LAPEM) y
se describen cstos en el manual de procedimientos del proyecto.

HNL3.3 Construccidin Civil y Electromecdnica

En esta fasc del proyecto ¢s importante destacar quc la funcidn de supervision y
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vigilancia del cumplimiento de los requerimientos téenicos del proyccto debe realizarse, a
través del establecimicnto del programa de aseguramiento y control de calidad que garantice
el cumplimiento de las especificacioncs , procedimientos técnicos y constructivos. Para cllo,
deben definirse en este programa, cn su scecidn de control de calidad, aquellas actividades
que deban ser aprobadas (puntos de espera), los procedimientos constructivos especiticos
y las prucbas que deben realizarse para garantizar el cumplimiento de la calidad requerida.
I11.3.4 Aseguramiento y Control de Calidad

En un proyecto llave en mano cs requisito fundamental ¢l contar con un plan de
aseguramiento y control de calidad que garantice que cl proyecto sc cjecute ¢n todas sus
fascs, conforme a los requerimicntos técnicos cstablccidos por cl contrato. Podemos
establecer que cn los contratos que ¢jecuta CFE, existen plancs que cumplen con las normas
tocales y codigos internacionales vigentes cn Ja realizacion de este tipo de proycctos.
I11.3.5 Pruebas y puesta en marcha

Una vez gue la construccién de las instalaciones ha sido terminada, el contrato lluve

en mano contempla la realizacion de las prucbas y puesta cn marcha de la unidad. Dado quc
esta fasc final del proyeeto corresponde a Ja entrega fisica de las instalaciones listas y
probadas para su operacitn comercial, se requicre para su adecuada realizacidn de una
cstrecha colaboracion cntre cl contratista y ¢l ducho, con ¢l fin de efectuar una cntrega de
las instalaciones de acuerdo a las condiciones contractuales preestablecidas.
I11.3.6 Penalizaciones

En caso de que la central, cualquiera de los cquipos o parte de ellos que no cumpla con
las garantias ofrccidus o que cf concursante ganador falte a alguno de sus compromisos

pactados en cl contrato se aplicardn las penas que correspondan, tomando en cucnta quc
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estas no limitan de ninguna manera ¢l derecho de la comisién a rechazar todos o cualquicra
de los cquipos o partes dc cllos, si asf lo considera convenicnte y que no sc da ninglin
crédito en cfectivo al provecdor por cualquier mejora lograda sobre los valores garantizados.

La CFE aplicard una pena cquivalente al 0.7% del valor total de la orden por cada
scmana de atraso si cl proveedor no entrcga con toda oportunidad la informacién neccsaria
quc permita a CFE verificar si cl disciio y ln fabricacion del cquipo central sc cstin
rcalizando conformc a lo cstablecido en la oferta del proveedor y cn la orden de la
comision.

En los casos dc modificacioncs, antes de tomar una decisién se debe tener muy cn
cucnta la cvaluacién de las consccucncias para analizar si sc justifica Ia cjecucién dc estos
cambios en funcién de :

- Si la actividad cstd cn la ruta critica.
- Avance dcl proyecto.

- Techo financiero.

- Consccuencia técnica.

- Cambio de plazo de entrega.

En caso dc que la fecha de operacion comercial de cada unidad sc atrase por causas
atribuibles al concursante ganador, éste debe pagar a CFE una cantidad equivalente al 1.4%
del valor total correspondicente al contrato por cada secmana de atraso, con respecto a lo
solicitado ¢n esta cspecificacion.

El miximo de penas que se podran aplicar por retrasos cn cntrepa de dibujos,
instructivos y datos técnicos y por retrasos en la fecha de operacién de cada unidad, es del

209 del valor de la orden.
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Sera opcidn de CFE el aceptar las unidades si las dcficiencias exceden det 20%,
pudiendo optar a juicio por cxigir la rcparacién o modificacién o hacer reparaciones o
modificaciones par cuenta del concursante ganador o bicn en Gltima instancia rechazar las
instalaciones. Las modificaciones deben cstar sujctas a la aprobacion de CFE asi como et
programa rcspectivo.

En caso de una repeticién de la prueba por duda, ya sea por parte del concursante
ganador o por parte de CFE, ¢l costo debe scr cubicrto por la parte que lo haya solicitado.
Si la parte quc solicitd la repeticién ticne razén en la duda, la prucba debe ser pagada por .
14 otra parte. Si para corregir ¢l cumplimicnto de los pardmetros garantizados hubicra
necesidad de efectuar modificaciones y/o prucbas adicionales, los costos que resultasen de
éstas deben ser por cuenta del concursante ganador.

I1.3.7 Supervision y Control de Contrato

La supervision y control de un contrato llave cn mano, s¢ considera englobada dentro
de las funcioncs que una Gerencia de Proyecto puede tener desde la ctapa previa de la
concepeién del mismo, hasta la contratacidn y seguimicnto durante la construceién de un
proyccto.

El éonccpto dc Gerencia de Proyecto toma auge cn la forma que hoy s entiende a
partic de 1970, sicndo ahora una herramicnta muy importante que el propictario de una ‘
abra ticne, para ascgurarse de que la calidad estd dentra de normas previamente
establecidas y de que se estara controlando ¢l proyecto y coadyuvando con cl constructor,
cn beneficio de sus intereses.

Conceptualmente la Gerencia de Proyceto es una organizacion gue actia como agente

del propictario y con este papel la Gerencia de Proyecto no estd envuclta en otras funciones
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inherentes al proyecto como son las de proveer servicios de disefio o construccion, con sus
propias fuerzas. Asi la G.P. funciona como un micmbro del equipe de proyecto formado por
el ingenicro, el comstructor y ¢l propictario. Todos los contratos para ¢l disefio,
construccion,cte., s¢ firman directamente con el propictario, pero la G.P. coordina y enlaza
a la firma de discfio y al constructor con et propictario y cjerce sus funciones aun antes del
inicio de ta construccién.

Una funcién importante de la G.P. se relaciona con la "Ingenicria de Valor”, se puede
convocar a juntas interdisciplinarias con expertos, que critiquen constructivamente el disefio
y los procedimientos constructivos, con miras a reducir ¢l costo. También debe disefar un
sistema de informacién, que Ic permita al contratista contar con los datos que requicre
oportunamente para la construccién y tener al propictario debidamente  informado,
considerando la posibilidad de hacer uso de archivos clectrénicos que constituirin una muy
importante documentacién para cl futuro, Otro dc los aspectos que debe cubrir es identificar
riesgos, que pucdan repercutir en cl costo del proyecto y que debidamente calculados, los
pueda afrontar ¢l propictario para establecer una estrategia de manejo del riesgo, que
permita tomar decisiones, tanto financicras, como opcrativas.

La Gerencia de Proyccto, como un agente técnico del propictario, tiene la
responsabilidad de coudyuvar con el contratista, para agilizar la construccién y climinar
conflictos potenciales,ct ascguramicnto de calidad es funcion relevante de la Gerencia de
Proyecto.

Decl andlisis dc los procesos y técnicas utilizadas cn la industria de la fabricacion y la
construccion surge el ascguramicnio de catidad encaminado a mejorar procesos constructivos

y opcrativos.
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II1.3.8 Calidad

La calidad sc definc como las caracteristicas inherentes a un objeto que permiten
clasificarlo mejor, igual o peor que los demds de su misma especie. Del andlisis de los
procesos y téenicas utilizadas en la industria de la fabricacién y la construccion surgié el
aseguramicnto de la calidad encaminada a mejorar Jos procesos constructivos y operativos
de cualguicr industria, por lo que debemos aplicar las teorias de calidad en el proceso de
construcciones de centrales tanto hidroeléetricas como tcmocléctricas.

En todo proceso constructivo deberd vigilarse que se cumpla con el costo,
oportunidad y calidad planeada para obtener los resultados y éfrcccr asf a quicn serd ¢l
duefio un producto confiable que cumpla con lo especificado.

El programa de calidad contempla Jas funciones y rcsp@nsabi!idadcs del personal
que participa en ¢l proceso constructivo, la mancra en 1a que se organiza dicho personal, las
lineas de autoridad y comunicacién entre las dreas y Ju forma mediante la cual ejecutamos
la calidad. Por ser parte integral def proceso constructivo en el que se deberd obtener un
producto con calidad, sc ha promovido que se cstablezean Jos procedimientos constructivos
de tal forma que cn clios s¢ contemplen con claridad los controles que sc aplicardn, asi
mismo, planes de trabajo, programas, higienc y seguridad para el persenal que desarrolld
el trabajo. El equipo a utilizar durante cl proceso constructivo debera ser e adecuado y en
condiciones Sptimas ya que de ello dependerd que se obtengan los coneretos especificados,
tas maniobras, Jas compactacioncs, etc.. de aha calidad; y por cllo sc tendrd especial atencion
en cvaluar y vigilar que estos estén y sc mantengan en optimas condiciones. La organizacian,
el equipo téenico, el personal obrero, fa herrumienta, todo lo que participa en ¢l proceso

constructivo s parte de la calidad de fa obra y por tanto susceptible de cvaluarse y



promover sea adecuado de calidad.

El establecimicnto de controles adecuados de calidad por parte del constructor y un
manual de sistema de ascguramicnto de calidad, asi como la organizacién adecuada para que
sc implanten y vigilen, permiten un desarrollo constante de los programas de construccion
sin pérdidas de ticmpo y costos innccesarios, asi se Jogra evitar se realicen trabajos que
posteriormentc tendrdn que corregirse o suspenderse por no cumplir con la calidad

cspecificada y comprometida.
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114 Experiencia en proyectos "liave en mano"

Ha sido grandc el avance en la utilizacién de esie esquemg; ha ido evolucionando -
hasta convertirse en lo que lo conocemos hoy. Las operaciones que se realizan dentro de
este gsquema no cuentan con aval ni del Gobierno Federal, ni de la CFE. El Gobierno
federal tampoco otorga parantias directas de pago de los créditos contratados por los
promotores. La obligacién de CFE consistc en pagar las rentas y honorarios que se estipulan
a favor del fiduciario o arrendador, ¢ incluir sus importes en presupuestos anuales de gasto
corriente.

Los Proyectos Hidrocléctricos de Aguamilpa y Zimapan fucron los primeros, aunque
con financiamiento tradicional, cn cl equipo y obra electromeciénica, buscando reduccién cn
¢l tiempo de la ingenicrfa, fabricacién, montajc y puesta en servicio, Poco después sc
~ contrat6 la construccién de las unidades 3,4,5 y 6 de la termocléctrica Petucaleo, ¥ las
unidades 3 y 4 de la termocléctrica de Tuxpan, con la modalidad de proyectos " lave cn
mano " con financiamiento completo, incluyendo intereses durante la construccion, pero sin
considerar los impuestos de importacion y otros gastos, determinéndosc un esquema juridico
de arrendamiento, con pagos de renta por parte de la CFE a partir dc la cntrada en
operacién de las unidades mencionadas. i

E} valor de cstos contratos con financiamicnto privado cs superior a los 5 000
millones de délares y 1a capacidad instalada del sector cléctrico s¢ incrementard en més de
4 000 MW, )

Poco después se incorpora PEMEX  a la utilizacion del nuevo csquema aunque un .

poco difcrente al planteamiento de CFE sobre llave en mano, pero PEMEX utiliza

préicticamente ¢l mismo esquema,
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IV. LLAVE EN MANO EN EL
P.H. ZIMAPAN
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IV. LLAVE EN MANO EN P.H. ZIMAPAN

De acucrdo a la politica de diversificaci6n de fuentes de cnergia def Gobierno
Federal, se ¢jecuta actualmente bajo la modalidad de llave en mano, el disefio y construccidn
del Proyecto Hidroeléctrico Zimapéa, para la C.F.E., localizado ¢n los limites de los estados
de Hidalgo y Quecrétaro, cuya finalidad principal es la gencracién de cnergia cléctrica
aprovechando el potencial del rio Moctezuma, ¢l cual forma parte del sistema hidroldgico '
del rio Panuco.

La centra) hidroeléctrica contaré con dos unidades de 146 MW de potencia cada una
y generard un promedio anuai de 12924 GWh. La posicién del proyccto gracias a su
cercanfa a las ciudades de Querétaro y D.F., y la facilidad para la intercomunicacién con ¢l
sistema eléctrico nacional; ya que sc encuentra muy préximo a las plantas termoeléctricas
de Tula, Hgo. y ¢l Sauz Qro. ayudari a satisfaccr las demandas de energfa cléctrica de la
regi6n central del pais,

Antes de ver las obras del proyecto, los consorcios participantes y otras generalidades
del proyccto, veremos los principales pasos que realiza la CFE para la evaluacion, tanto del .
érea civil como del drea clectromecinica y también realizaremos una simulacién de la
evaluaci6n financiera que realiza la CFE al consorcio ganador y al final obtener conclusiones

sobre la rentabilidad de un proyecto llave en mano.
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IV.1 Evaluacién para ofertas de proyectos llave en mano del drea civil.

Este tipo de cvaluacién es aplicable a concursos nacionales ¢ intcrnacionales "llave en
mano", para construccion, para discfio o para discfio y construccién de obra civil de
proyectos hidroclécetricos,

Todos los concursantes deben presentar sus ofertas que deben estar integradas en los
siguientes volGmencs:

Volumen A. Legal
Volumen B. Téenico-Administrativo
Volumen C. Econdmico
Volumen D. Financicro

Durante el acto de apertura de ofcrtas, se procederi a abrir los volimenes Ay By
sc tendrd un receso durante ¢l cual, ¢l personal que asigne el jefe del Departamento de
Ingenicria Civil haré la cvaluacion detallada de todas las ofertas Técnico-Administrativas que
fucron aceptadas para su revisién. Una vez concluido el receso, s¢ reanudard el acto de
apertura de ofcrtas y sc procederd a abrir fos volimenes C y D, {inicamente a aguclios
concursantes que de acucrdo a la cvaluacion realizada de los volimenes A y B hayan
presentado ofertas aceptables, procediéndose a informar a estos concursantes la fecha, lugar
y hora en quc se dard a conocer ¢l fallo.

Los volimenes B y C presentados por cada concursante debe contener como minimo
lo siguicente:
En ¢l caso del volumen B debe contener:
- La organizacién de la(s) empresa(s) y en su caso del consorcio.

- Los estados financicros auditados de la(s) empresa(s),
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- El plan de aseguramiento de calidad.

- Organizacién para cl control, dircecidén y desarrollo de los trabajos, asf como para los
suministros requeridos.

- Curriculum vitac dc los profesionales y téenicos al servicio del concursante.

- Programa de trabajo y utilizacién del equipo (sin monto ccondmico).

- Programa de utilizacién de mano de obra (sin moento econ6mico).

- Programa dc utilizacién de personal encargado de !a dircecién, supervision y
administracién de los trabajos (sin monto cconémico).

- Programa de capacitacién al personal de CFE.

- Cucstionario técnico y valores garantizados.

- Experiencia cn este tipo de obra.

- Listado de maquinaria y cquipo.

- Pruccdimicntos dc construccién detallados de 1a totalidad de las obras contratadas.

- Descripcion téenica de cquipos y materiales.

- Dibujos.

- Informaci6n adicional cn caso de que CFE lo haya solicitado o ¢l concursante lo considere
conveniente.

Para ¢l volumen C. Econdmico, sc requicre de:

- Carta compromiso.

- Garantia de sostenimiento dc la proposici6n.

- Anélisis dc precios unitarios de todos los conceptos que la CFE haya sclicitado,

- Andlisis de costos-horarios de maquinaria y equipo.

- Listado de precios de materiales.
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- Catdlogo de conceptos y cantidades de obra, para expresion de precios unitarios y monto
total dec la proposicién.

- Anilisis de costos indircctos y utilidad.

- Tabulador de salarios aprobados por ¢l SUTERM.

- Tabulador de salarics propucsto por ¢l concursante.

- Célculo del factor dc salario real.

- Tabulador de salarios realcs.

- Programa de trabajo, de montos mensuales, obra y utilizacién de equipo.

- Programa de utilizacién dcl personal encargado dc la direccién, supervision y
administracién de los trabajos.

RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad dc la Jefatura del Proyecto, ¢l hacer lleg-ar a la Jefatura del
Departamento de Ingenierfa Civil , a mas tardar un dia habil después de la apertura de [as
propuestas del volumen B dc Jos concursantes, una copia completa de dichos documentos,
asi como las especificaciones, adeudos, minutas de juntas de aclaraciones y cualesquicr otra
informacién rclacionada y de utilidad para poder realizar la evaluacion de ofertas. De
manera similar para cl volumen C.

Es responsabilidad dc la Jefatura de) Departamento de Ingenieria Civit asignar personal
para ¢l estudio comparativo de la oferta, revisar ef trabajo que dicho personal realicc y
presentarlo a la Subgerencia de Discfios Hidroeléetricos, con dos semanas de anticipacion
a la fecha del fallo.

Toda persona cuyo trahajo esté relucionado con este procedimicnto, tiene la libertad de

proponer modificaciones al mismo, para o cual deberd comentar con su jefe de drea la
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modificacion que desca proponcr, para que éste evalde y decida su envio al GAC, para su

andlisis ¢ incorporacion en su caso.
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IV.2 Evaluacién para ofertas de proyectos llave en mano del drea electromecinica,

En este procedimiento se cstablecen los requisitos para la preparacion, claboracion,
revision y control de cvaluaciones de las ofertas técnicas de los concursos nacionales ¢
internacionales, para ¢l disciio, fabricacién, transporte, montaje, supervision de montaje,
pruebas y puesta en servicio de los equipos y sistemas clectromecinicos de instalacién
permanente bajo la modalidad de prayectos llave en mane.

Para la participacion cn este tipo de concursos se deben tener las siguientes referencias:
Especificaciones técnicas; Caracteristicas particulares, diagramas unifilares, arreglos de casa
de maquinas y subestacion,

Bases de evaluacién, penalizaciones, garantias y forma de financiamiento.

Bases de licitacion,

Especificaciones CFE LOOO0-40.Requisitos de aseguramicnto de calidad para contratistas
de proyectos llave cn mano.

DESCRIPCION.

Preparacién:  Esta ctapa es la anterior a la rccepeion de lus ofertas y termina
precisamente con la cclebracién del concurso.

El jefe del Proyecto y ¢l Departamento correspondientc designaran un
rcpresentante para cstar presente en la fecha, hora y lugar de apertura de las ofertas los
cuales scran los representantes de la GTPH'.

Con anterioridad a la cclebracion del concurso, por 10 menos noventa dias

calendario, s¢ debe cnviar a la UCPU!

! Gerencia Tirnica e Proyectes Widrowtictricon.

Z Unldad de Canisaeacidn y precins sitatt.
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que deben cumplir los concursantes. Durante este lapso sc llevan a cabo la visita al sitio, asf
como las juntas de aclaraciones técnicas, legales y financieras.

Si antes del concurso hay alguna solicitud de aclaracién por parte de algin
contratista, se le debe dar respuesta por escrito, consigndndole copia de 1a pregunta y de ia
respuesta a todos los demas concursantes.

En caso dc que sc hayan cmitido adendums®a las especificaciones originales es
necesario aclarar que las ofertas debem sujetarse al cumplimiento dec las mismas. Es
convenicnte comunicar al jefe de la UCPU o su represcntante en este acto cuantos
adendums fucron cmitidos. Sc fijard una fecha determinada para la apertura de las ofertas -
ceondmicas y financicra sicndo informados cn esc lapso los concursantes, si existe alguna
descalificaciébn  por no cumplir con las especificaciones o por entrcgar incompleta la
informaci6n.

RECEPCION DE OFERTAS

En cl momento de la apertura de las ofertas técnicas, el representante de la GTPH
debe verificar que por lo menos fos datos téenicos de garantfa estén completos ya que sin
esta informacién no es posible cfectuar la evaluacién ni aceptar la oferta; asimismo si tal ¢s
el caso, har notar al representante de la UCPU la falta de informacién técnica
complementaria, como grificas, curvas dccont;ccién y dibujos que hayan sido especificados.
Dependiendo de 1a importancia de csta informacién podrd optarse ya sea por el rechazo de
la oferta o por ¢! cstablecimicnto de un plazo corto para su entrega, lo cual quedard
asentado en el acta.

El representante de la GTPH firmara cl acta y recibira el original y dos copias de cada

Apexse
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una de las ofertas técnicas, las que Quedarin desde cse momento bajo su custodia y también
recibird una copia del acta del concurso firmada, Las ofertas deberin pasar a manos del
responsable de coordinar la evaluacién de las ofcrtas. En este lapso el drca correspondiente
efectita una evaluacién iécnica preliminar dando peso a la calidad de los equipos.

En la fecha estipulada sc efectia la apertura de las ofertas ccon6micas y financicras,
entregando al representante de la GTPH Ia oferta econémica y al representante de la
gerencia de Finanzas la oferta financicra, para la evaluaci6n correspondicnte.

Para I3 claboracién del reporte y cuadro comparativo técnico-econémico, la persona
o grupos designados para la evaluacién, al final det capitulo se presentan a manera de
cjemplo ¢l cuadro comparativo asi como algunas otras formas, deberi tener en cuenta lo
siguiente:

- Las ofertas y evaluacion son informacidn confidencial,

- No se permite modificar la especificacién del equipo en cuestion durante la evaluacion, De
ser necesario se iniciaran negociaciones al respecto, solo con el concursante que se considere
con mayores posibilidades; pere antes tendrd que hacerse del conocimiento de la GTPH, la
que de acuerdo con la importancia del cambio 4 la especificacidn indicara la accidn a seguir.
- Las dudas aclaraciones y omisiones respecto a la informacién téenica de la oferta podran
ser tratadas con el concursante, mediante cartas cnviadas dircetamente de la GTFPH con
copia de conocimizente a la UCPU.

- La solicitud dc informacion faltante o aclaratoria a los concursantes debe hacerse de
preferencia en una sola comunicacion, sin embargo a falta de esta informacion el
responsable de la evaluacidn debe estar preparado para efectuar Jus ajustes correspondicntes

basdandose ¢n el siguicnte criterio:
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a) Utilizar datos de otros concursantes y en especial de aquel que ofrecc las condiciones mas
desventajosas para CFE; por ejemplo, éste puede ser el caso de pesos y dimensiones de
embarque, potencia de motores auxiliares, volumen de cimentacion, etc. A
b) Estimar ¢l valor de los ajustes con ¢l mejor juicio o informacion disponible, p.cj. en caso
de suministro incompicto {(de vilvulas, filtros tuberias, instrumentos, accesorios y atn
componentes completos que normalmente solo pucden ser adquiridos con el cquipo
principal, como refacciones y herramientas propias de un disciio particular) debe recurrirse
a los departamentos especializados dentro de }a GTPH.
¢) En ¢l caso de informacién que debe ir incluida en cl contrato, tratindose de un
concursante con posibilidades de resultar ganador, debe condicionarse [a adjudicacién del
contrato al cumplimiento de Jo acordade en minutas aclaratorias de las desviaciones de
especificaciones CFE.

El grupo de evaluacién no deberd discutir ni negociar los precios con los concursantes;
cualquicr aclaracion que se obtenga de los concursantes después del concurso no deberd
modificar condiciones comerciales, financieras o técnicas de su propuesta original.

El ticmpo y grado dec detalle de cada evaluacion debera ser proporcional al costo y a
la importancia de} equipo. El orden de Ia oferta en el reporte y en cuadro comparativo, serd
el mismo cn ¢l que s mencionan cn cf acta de concurso®,

EVALUACION
El proceso dc evaluacitn cubre dos etapas :

i. Evaluacién abreviada o inicial.

8 Dcumesta preparsda por 1a UV s thriso de o cosega debisoferiss,enla que &

Precids de ofecia, pitantla de gosenitiento de preciow tipod d¢ cambio bise pasa 12 comparacidn de prrcion, Upo de Raancinmiento, ton ditlones iwuo «ndn de nlevu youes
drios de tpo cometcinl o thrieo que »e consideren de iftetés cn el momentn del conurss.
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2. Evaluacion completa o final.

La evaluacién inicial o abreviada consiste en una lectura ripida de cada una de las
ofertas con cl fin de analizar conceptos importantes que de cumplirse, conduzcan a la
precalificacién dc la ofcrta para su andlisis completo o final. Estos son cn orden de
importancia;

a) Cumplimicnto con la especificacion tanto cn lo que sc refiere a caracteristicas
fundamentales de! cquipo: capacidad, tipo de cquipo, parantias dc funcionamicnto
especificados, informaci6n técnica suficicnte, como condiciones comerciales que se hayan
incluido como requisito para la accptaci6n de fa oferta, tales como tipo de financiamiento,
tiempo de entrega de la obra, accptacién de penas, condiciones de pago, manual dc
aseguramicnto de calidad por parte de lider de consorcio.
b) Expcricncia: Si la cspecificacion exige una experiencia minima cn funcionamiento de un
equipo idéntico al solicitado, éste debera cumplirse, de no ser asi procede la descalificacion
del concursante.
¢) Desviaciones. Las desviaciones que indica cl concursante deberin ser analizadas a fin de
determinar si son aceptables desde un principio o deben ser negociadas posteriormente, con
cl posible ganador antes de firmar cl contrato.En caso de scr inaceptables debe procederse
a la descalificacion de la oferta.
Cédigos y Normas Aplicables.
Contenido de fabricacion mexicana.
Prucbas de fabrica y en campo.

Otro tipo de desviaciones menores pucden aceptarse, cn cuyo caso solo sc calculard

cl ajuste nccesario a fin de poder cfectuar una comparacién justa entre todos los ofertantes,
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La evaluacion completa o final:

Una vez que se ha definido la lista de concursantes calificados para una cvaluacion
detallada, sc procede a la comparacién de las caracteristicas de funcionamiento y de
fabricacion, para lo cual se recomicnda ¢l uso de un cuadro o tabla en la cual se vacia toda
esta informacidn. El ingenicro responsable deberd solicitar a la persona designada de otras
disciplinas la evaluacion de los conceptos que lc corresponden y que influyen en ¢l resultado,

Dcben analizarse y compararse primeramente las ofertas BASE, ya que si un
concursante no resulta ganador con la oferta BASE, de acuerdo al reglamento cxistente las
alternativas que presente no deberdn cvaluarse.

La memoria de evaluacion debe estar formado con todos los anexos o informacion
complcmentaria quc haya servido como basc para la evaluacidn, como por ejemplo:
- Cartas aclaratorias y de concursantes.
- Cartas internas dc CFE a la UCPU, trafico, finanzas y otras disciplinas.

El cuadro comparativo normalizado cs cl dnico documento oficial de soporte para
una recomendacion de ganador de la evaluacion téenico-ccondmica, es este cuadro que Heva
las firmas de la persona responsable, del jefe de Prayecto y de los Departamentos de
ingenierfa que hayan participado, asi como el Subgercnte de Disefios Hidroeléctricos, de la
GTPH, de la CPH® y de la SDC*,

El cuadro comparativo normalmente conticne un resumen de:
costo del equipo, cuantificacion de la calidad del equipo(eficiencia, valores de pardmetros

garantizados, pérdidas cléetricas, cantidad dec acero inoxidable, ete.), lote de refacciones,

5
Coordimanda de Proyeetos Hidwoclécincos,

6 Subdirecndn de Contiruesion.
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fletes de equipo a sitio, montaje, supervisiin de montaje, pucsta cn servicie, capacitacién,
ingenieria, alcance dc suministro, esto del cquipo clectromecénico; ¢l costo de ingenicria
civil y de obra con base cn ¢l catdlogo dc conceptos. Para el dictamen final se adicionard
la evaluacién financiera. Este cuadro cucnta con ¢l respaldo de otros documentos que
permanceen en el archivo del Proyecto o de los departamentos de Ingenieria, como son las
evaluaciones técnico-ccondmicas individuaies de cada cquipo y catdlogo de conceptos de
obra civil.

Reporie de cvaluacion: Aunyue estc documento no cs obligitorio se recomienda su
preparacion, ya quc ¢s un resumen de toda la actividad desarrollada para la evaluacion de
ofertas. El contenido de este documento se enlista a continuacion:
1.Resumen
2. Ofertas recibidas
3. Periodo de validez de las ofertas
4. Precios cotizados
5. Tiempos de entrega
6. Bases de cvaluacién
7 Anidlisis de las ofertas
8. Condiciones
9. Recomendacién
REVISION Y APROBACION

Una vez terminado el cuadro comparativo normalizado y cl reporte de evaluacién deben
ser revisados y firmados por las siguicnics personas:

El Jefe de Departamento de Ingenieria correspondiente.
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El Jefe de Proyecto,
El Subgerente de Disciios Hidroeléctricos

La persona o grupo que cval(a, adquirird un reproducible(maduro) del cuadro
comparativo ¢l cual firmard en autografo: la persona que evalud, el Jefe de Proyecto y los
Jefes de Depurtamentos que hubieran intervenido en la revision, finalmente firmard cf
Subperente de Disefios Hidroeléetricos, el gerente Téenico de Proyectos Hidroeléetricos, el
coordinador de Proyectos Hidrocléctricos y ¢l Subdirector de Construccion.

Una copia Xerox del veporte de evaluacion, servird como eriginal y serd firmado en )
autdgrato por la persona responsahle de la evaluacién, por el Jefe de Proyecto y por la
Jefatura de Departamento que intervino,

EMISIONES
Rictamen

La persona o grupo cncargado de la cvaluacién deberd hacer entrega del cuadro
comparativo normalizado y del reporte de evaluacion  a la Jefatura de Proyecto para la
obtencidn de las firmas correspondientes. Simultdncamente con éste trdmite se inicia en el

proyccto la claboracion del contrato y sus uncxos,
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IV.3 SIMULACION DE LA AVALUACION FINANCIERA
REALIZADA POR CFE AL CONSORCIO GANADOR
1V.3.1 Considcraciones previas.
Como la informacién de la cvaluacién financicra sc considera confidencial, se
procederd a realizar una simulacin de la evaluacion financiera realizada por la CFE.
Se deben considerar cn la cvaluacion financicra 4 aspectos principales:
1. Andlisis de la propucsta presentada.
2, Ofertas crediticias soportadas con cartas compromisos de las entidades bancarias.
3. Definicién clara de los términos y condiciones de los créditos:
. divisas
. tasas
. plazos
. comisiones y pastos
. SCgUros y garantias
. financiamiento de interescs
4. Calendario de disposiciones congruente con ¢l programa de avance de obra.
Como sc habia mencionado antcriormente la CFE para realizar la cvaluacién
financiera toma cn cuenta:
A) Factibilidad de obtencién de los créditos.
B) Calculo del valer presente neto (V.P.N.) de los flujos del pago dc las ofertas.
C) Cilculo de la Tasz Interna de Retorno (T.LR.) de los financiamientos.
El contrato dc arrendamiento que se celebra entre la institucidn liduciaria como

arrendadora y la cntidad promotora como arrendataria, para la utilizacién de la unidad
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objeto del contrato, condicionado a que la obra haya sido recibida debidamente concluida
y en operacién. La renta cs determinada por la Comision de Avalios de Bienes Nacionales
y se aplica al pago de los créditos.

Para realizar la simulacion se considerard los siguiente:
- Los flujos son a partir del inicio de la construcci6n de obra civil cn 1990, ya que la
ingenieria bésica corrié a cargo dc CFE.
- El flujo se realizard a partir de 1990 y hasta el aiio 2000; los primeros 5 afios corresponden
a la construcci6n de las obras, fabricacion, suministro, montaje, prucbas y puesta en servicio
de las obras clectromecanicas. Sc considera que sc pagardn los interescs en cinco afos a
partir de cuando sc presta el dinero y que el pago del principal del crédito se comienza a
pagar hasta que estd cn operacion las unidades, es decirexiste un perfodo de gracia, el cual
es dado por los otorgantes de los créditos.
- Se considera todo ¢n nuevos pesos y ¢l efecto escalatorio debido al mercado cambiario cs
cero.
- Todo se refiere a precios actuales de 1993,
- Para el porcentaje del costo financicro anual sc utilizé la misma tasa para todas las
determinantes del proyecto debido a los altibajos que sufren éstus y se tomé la publicada
el 28 de cnero de 1994 del periodico El Financiero.
- Se utilizo el Indice Nacional de Precios al Consumidor.
- Para el finunciamicnto de Ja obra civil ¢! Banco Mundial financié el 8095, cl resto fué
financiado por otras fuentes y capital social de el consorcio
- Durante la construceion ¢l papel comercial financia la obra, cubre gastos y paga intereses

generados durante ese periodo,
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- El Banco de Fomenta a las Exportaciones, los fabricantes y proveedores internaciongics

de equipo cubren cl financiamicnto de la obra electromecdnica.

Nuestras consideraciones cconémicas son :
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cana
acTo-

WBCANKA

De 1990 a 1993 las inflaciones son realces y derivadas de! Indice Nacional de Precios al
Consumidor (INPC), ¢l indicc para 1994 ¢s ¢l estimado por ¢l periddico el financicro del
28 de enero de 1994, y no se tomd la del 5% cstablecida por ¢l Gobicrno Federal,debido
a los \iltimos acontecimientos socio-ccondmicos sucitados en ¢l pais durante ¢l mes de encro.
De 1995 a 2000 son indices cstimados por ¢l comportamicnto de la inflacién en México y
la tendencia Jagica a scguir derivada del acuerdo de Libre Comercio que entrd en vigor ¢l

12 de cnero de 1994.
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Para ¢l Banco Mundial y cl Banco de Fomento a las Exportaciones sc utiliz6 la tasa
Prime Rate, que cs la tasa de interés preferencial , que los bancos de E.U.A. otorgan a sus
mejores clientes.Por tanto es una tasa activa de interéds’. En este caso sc consulté y se tenfa

que era un 6% anual , y aqui l¢ sumamos 9,3 puntos de difcrencial por !a situacién del pais.

Los intereses sc calculan sobre saldos insolutos. Al efectuarse amortizaciones parciales
de una deuda, pagar intcreses sobre saldos insolutos significa pagar intereses dnicamente
sobre ¢! monto de la deuda por amortizar. En la medida, cn que los pagos parciales
cfectuados alcancen a cubrir los interescs del periodo respectivo, ¢l monto del capital
pendicnte de amortizar(deuda atin pendicnte de pago), sc ird reduciendo. consecuentemente,

si las tasas de interés son fijas, el monto por pago de intereses serd cada vez menor.

7 " "
Taus de interés activas. Son aquellas tasa, que las instituciones bancarias. de acucedo & bis condicianes del meresdo cobran par fos distintos ipos de crécita a los
_usuarior de fos mismos. seciben el hombre de ACtADS 1 que 104 ¢réditos oltorgadas por la bancs sop jukamente €0, sctivas de fa banca, 8 decir, recurss 4 sy bor.
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IV.3.2 EVALUACION FINANCIERA

1v.3.2.1 Determinacién del Valor Presente Neto, V.P.N,

Para la obtencion del V.P.N. s¢ utilizé la siguicnte expresion:

fl fﬁ fn

VPN=-TI+ + ot
{1+1)7  (1+i)7 (L+8)"

donde:
I = Inversion del proyecto

fn = flujos en cfectivo cn el afio "n

i = tasa de descuento’

Y es igual aal valor presente de las entradas de efectivo, menos ¢! valor presente de las

salidas de cfectivo, utilizando el costo de capital como tasa de descuento.

% En este casa |1 tasa de descuento que se utilizd para enda uno de los alios de los flujos, [ué la tasa de inflacion por ser la
finfea referencia;



OBTENCION DEL VALOR PRESENTE NETO
INVERSION INICIAL N$ 480
CANTIDADES EXPRESADAS EN MILLONES DE NUEVDS PESOS, NS

ANO INGRESO |EGRESOS|FLUJO POR |TASA INFLACION | /FA.
ANO ANUAL

1990 49.000 | 56.500 (7.500) 2992%  (5.773)
1991 86.800 | 102.620 (15.820) 18.79%  (11.211)
1992 113.800 | 141.790 (27.990) 11.93%  (19.960)
1993 180.580 | 215.190 (34.610) 8.07%  (25.374)
1994 168.160 | 205.320 (37.160) 6.50%  (27.122)
1995 45230 | 69.030 (23.800) 550%  (17.261)
1996 420.000 | 154.110 265.890 500% 188.963
1997 450.000 | 142.740 307.260 450% 216.061
1998 475.000 | 143.210 331.790 4.00% 233111
1999 500.000 | 136.520 363.480 4.00% 245554
2000 480.000 | 136.540 343.460 3.90% 225479

SUMA 1 465.000 1.002.467

VPN = -480 + 1,002.4668

[VPN = N$ 522.467 |

85
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IV.32.2  Para la obtencién de la T.LR, se utilizé lart‘é_rmula:k

£ £ Ny

VPN=-I+ + oot =
(1+i) b (1+1)? (1+i)”7

Donde:
I = Inversién dcl proyecto
fn = flujo de efectivo en el afio "n" = Ingresos - Egresos

i = tasa dc descucnto®

También sc le define como rendimicntos neto o real, este es un método de flujos de
efectivo descontado para cvaluar, los proyectos de presupuesto de capital. La TIR.
representa la tasa a la cual hay que descontar, para que ¢l valor presente de los flujos de

entradas de efectivo coincidan, con el valor presente de las salidas

B En este casa I tasa de deseuento que se utilizd parn cadn uno de los afos de los fujos, (ué [a tasa de inflacidn por ser I
dnica referencia



OBTENCION DE LA TASA INTERNA DF RETORNO
INVERSION N$ 480

MHLLONES DE NUEVQS PESOS, N$

ANO INGRESO|EGRESO [FLUJO POR | TASA INFLAGION it/ F.A.
ARO ANUAL

1890 49.000 | 56.500 {7.500) 12.17% _ (6.686)
1991 86.800 | 102.620 {15.820) 12179 (12574
1992 113.800 | 141.790 {27.990) 12179 (19.833)
1993 180.580 | 215.190 (34.610) 121794 (21.863
1994 168160 | 205.320 {37.160) 12179 {20.927)
1995 45230 | €9.030 (23.800) 12179 (11.949)
1996 420000 | 154.110| 265890 12.17%_119.013
1897 450.000 | 142740 307.260 12179 122610
1998 475000 | 138.210| 336790 1217%4__119.814
1999 500.000 | 136,520 | 363.480 121794 115.281
2000 480.000 | 136.540 |  343.460 12179 g7.114
SUMA 1470.000 480.000

VPN = - 480 + 480
VPN =0

TIR=1217 %




TABLA DE EGRESQS PARA LA OBRA CVIL
MILLOKES DE NUEVOS PESCS. kS

19

EGRESOS [l PARA EL CONSORCIO ZIMAPAN,
1989 ) 1990 1991 1092 1993 | 1994 | 1995( 1996| 19971 1998 1899 | 2000
CONSTRUCGION DE OBRA CIVIL N
IEN LAS ZONAS DE -
CORTINA 15.000 | 30.000 | 35.000 ; 28.000 | 20.000 | 1.000| -— — — — —
VERTEDOR 5.000 ] 10.000 | 12000 | 8.000 [13.000 | 5.000| —— o — — ——
CONDUCCION 3.000| 5.0006 /10,000 8.000| 4.000; 1.000| -— - — — —
TOMA 2000 4000} 3000y 3000} 8.000| 1000 -— — -— — —
DESVIO 2.000| 1.000| 2000) 6000{ 0.000]| 0.000| -— e —— — [
OBRAS COMPLEMENTARIAS:

CAMPAMENTOS 1.000 | 3.000] 0200 0.000| 0050]| 0.010| - —_ —_ —_ —
OTROS 0500 0700} 0Q.100| 0Q.300! 00t0}| 0020 -— — — — —
SERVICIOS DE ING. BASICA 3.000 | 1.500| 0.000] Q.000| 0.000] 0000 — —_— — -— —
SERVICIOS DE ING. COMPL. 3.000| 1500| 1000} 0500 0.000| 0.000| - — — — —
SUPERVISION 2000 | 1000 3.000| 2.000| 2000 1.000 — ——— —— e —
GASTOS FINANCIEROS:

BANCO MUNDIAL 4.468 | 10.637 | 15.033 | 16.311 [ 15410 | 8.916 | 47.918 | 45.178 | 43.805 | 43.583 | 43.362
OTRAS FUENTES DE CREDITO 1.117 ] 2659] 3.758 | 4.078| 3.853| 2.229|11.979 | 11.294 | 10,951 | 10.896 | 10.840
GASTOS DE OPERAGIUH e s e — — —- | 5300 6.000| 5800) 6000 6300
GASTOS DE MANTENIMIENTO - — — o - — 2.000; 3.000| S5.000| 4.000| 3.000

SUMA 42.085 | 70.996 | 85,091 | 76.189 | 66.323 | 20.175 | 67.197 | 65.472 | 65.556 | 64.479 | 63.502




TABULA DE EGRESOS PRESUPUESTADA POR ARO PARA LA OBRA ELECTROMECNICA

EN MILLONES DE NUEVOS PESOS, NS

EGRESOS PARA EL CONSORCIO ABB

19901 1991 1992 1993 1994 1995 1996) 1997 ] 1998 1999 | 2000
PARA LA OBRA ELECTROMECANICA:
DISERO 5.000 ] 7.000|12.000 ] 10.000 3.000 0.000 e —— e s —
FABRICACION — - 5.000 ! 40.000 | 20.000 3.000 — ——— o e —
SUMINISTRO e e 3.000 | 10.000 7.000 2.00D0 — [ —— o —
MONTAJE —— - e 12.000 | 25.000] 10.000 emr v —— e et
'BUESTA EN SERVICIO — | — | = — 1.000] 8000 = | o= | o= | = | =
PRUEBAS - e e e 1.000 2.000 — e —— e P
OBRA CivIL EN ZONA ELECTROMECANICA; -~ —oem o —oe —em e — — s e —
PCQZO DE OSCILACION 0.000 ] 0.500 | 2.000 1.000 0.200 0,000 e o — . -—
‘CASA DE MAQUINAS 7.000 {10.000 | S.000 3.000 1.000 0.000 -— —— —vam o —
TUBER!A A PRESION 0.000{ 0.000| 5000 3.000 0.200 0.000 — — —— — e
GALERIA DE TRANSFORMADORES 0.000} 2000} 4.060 7.060 | 10.000 {.000 —— — — —_— -
SUBESTACION 0.000 | 5.000| 3.000 | 20.000 | 30.000 1.500 —— — — —— ——
SUPERVISION 0.500 ) 0600! 2000 7.000 8.000 4.000 — — e - —_—
ISERVICIOS DE INGENIERIA COMPLEMENTARIA 0.000, 1.000§ 1.500 2.000 1.700 1.000 - — — —— —
GASTOS FINANCIEROS 1910 { 5520 110.200 | 23.950 | 30.940 | 22.350 { 78.910 { 71.270 | 67.150 | 66.340 | 66.340
GASTOS DE OPERACION —— — —-— - — —— 3.000{ 2000 2500) 2700 | 2700
GASTOS DE MANTENIMIENTO e - —— — - - 5.000| 4000 3.000} 3.)00; 4.000
TOTAL 14.410 | 31.620 |56.700 | 138.950 { 139,040 { 48.850 | 86.910 | 77.270 | 72,650 | 72.040 | 73.040

29



TABLA DE AMORTIZACION PARA EL AREA ELECTROMECANICA

MILLONES DE UEVOS PESCS, NS
FORARD
FABLA DE AMORTIZACION SUMADE
INTERESES.
ARG 1953 (GRTIZACION [AR0 19T AMORTZACION T JARO 1505 | ws
[PRINGIPAL [ PRINCIPAL [INTERESES [PRINCIPAL [PRINCIPAL TINTERESES | |PRINGIPAL |PRNCIPAL | PRINCIPAL
- - - 191
- - - s
- - - 101
ssoo|  — 17505
usom|  — 10887
nsoof — 7000
mwo|  2m asie
o[ 200, 0000,
wwof znem| —
noo| 2w
so0f  zow]
Tisoc EX

€9



TABLA DE AMORTIZACION PARA LA OBRA CIVIL

MILLONES DE NUEVOS PESOS, N§

TOSTO
TABLA DE AMORTIZACION
[TASA DE 15.3 % BANCO MUNDIAL

AMORTIZAGION

ARD lm

L LN L WL

COSTO FIVANGIERG FOR AR
TABLA DE AMORTIZAGION CONSORCIO  ZMAPAN SUMA DE
OE OTRAS FUENTES DE cm:n'o INTERESE
AMORTIZAGION [ANG 1952 |__ AMORTIZACION [ARO 1993 | _ AMORTIZACION [ANG 1694 | AMOFTIZAGION. 1505 ORTIZACION || MAS

PANCIPALJINTERESES PFLNCIF [PRAINCIPAL| PRINCIPAL]INTERESES || PRINGIPAL] PRINGIPALINTEFESES| RINGiPAL PRINCIPAL]INTERESES | _|PRINGIFALJPRINCIPAL) INTERESES | PRINCIP/
— 117 — — - - - - - - — - 1117
— 0.89¢ sl — 1768 — - - - - - - — 2859
-— 0.670 11.540 —_— 1.059 2029 — — — - — —-— 3758
0,447 150 — 0.706 1217 11160 — 1707 - -~ — - 4078
— 0223 11540 — 0.353 0812 11.160 — 1024 8.412 — 1,440 — 2853
— 0.000 11.540 —_ 0.000 0.406 11.160 — 0.683 9412 —_ 0.884 — 229
re0| — ozaz| 238 — 0000 ages| 22:{ 03w 75| 1es2| os7e 0361 11978
1.450 _— 6.924 2.308 — - 8,696 2232 0.000 5647 1.882 0288 0.361 11.294

1.460 w— 4618 2.308 — — 4.464 2232 —_ a7es 1.882 -0.000 0.361 10851
1.480 —_ 2308 2.308 -— hnd 2232 2232 — ree2 1.882 End 0.361 10.898
1.460 — 0.000 2308 e el 0.000 2232 — -0.000 1.882 - 0.361 10.840
7.300] 3951 11560 3684 4463 71.160 3756 5412 3% T.605 7385

¥9
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PERIODO DE RECUPERACION
EN MILLONES DE NUEVOS PESOS, N$

[ANO VALOR PRESENTE DE LOS FLUJOS [SUMA ACUMULADA
1990 (5.773) (5.773)
1991 (11.211) (16.984)
1992 (19.960) (36.944)
1993 (25.374) (62.318)
1994 (27.122) (89.440)
1995 (17.281)]  (106.701)
1986 188.963 82.262
1997 216.061 298.323
1998 233.111 531.434
1993 245.554 776.988
2000 225.479 1,002.467

SUMA 1,002.467
TIEMPO DE RECUPERACION
8 ANOS 9 MESES
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IV33 Resuliados Financieros.{Importes expresados en millones de N$)

Consideracién 1:

Si el V.P.N. dc los flujos > 0, cl proyccto cs viable.
El V.P.N. = N§ 522467
Es decir, ¢! proyecto sc accpta debido a que los ingresos son mayores que los egresos

y la inversidn inicial.

Consideracitn 2:

Si la TLR. > 93 %, que cs ¢l promedio inflacionario simulado en el proyccto de
todos los afnos del misme proyecto sc acepta.

Por tanto T.L.R = 12.17 %

Es decir ta TIR supera a la inflacién promedio de todos los afos.

Consideracion_3:
El perfoda de recupceracion cs bucno y corto ya que sc recuperaré en 8 afios y 9 -
meses.
Conclusiones de los Consorcios:
Conviene invertir en ¢l proyecto "llave cn mano” Zimapén debido a que constituye una
alternativa de una ncgocio ya que sc ticne las ventajas escritas anteriormentce, y ademds se
ticne un periodo de recuperacién relativamentce corto, esto impulsa més a tener ganancias

mds rdpidamente.
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IV.4 Descripcién del P.H. Zimapan

Después de haber descrito ¢l procedimicnto de evaluacion que realiza la CFE a
Proyectos Hidroeléctricos se procederd a describir las obras del P.H. Zimapan.
IV4.1 CORTINA

La cortina es del tipo arco-béveda de concreto de 207m de altura, que en México serd '
la més alta en su tipo, la segunda en altura total después de la de Chicoasén, la tercera en
América y la 10a. en ¢l mundo en su tipo. El volumen total de fa cortina es de 220 000
metros ¢cibicos de concreto.

En la parte media de la estructura existe un desagiic de fondo controlado por

compuertas para, en caso necesario, vaciar ¢l embalse durante la construccién y operacion

=y 3

de la planta,

CORYNA

VISTA AGUAS ARRIBA




IV.42 OBRA DE DESVIO
.Con un ténel de seccién portal dc 9.40 x 9.40 m sin revestir, la obra se sinia‘en la
m‘argcﬁrizquicrda con una longitud total de 566m. El cictre del cauce se llevéd a cabo con
dos atagutas de matcriales graduados colocados sobre ¢l Rio Moctezuma que garantizan la
total estanqueidad de la zona de construccién de la cortina.
El cierre final de desvio se cfectuard con obturadores y un pretapén de concreto al
inicio dcl tine} en forma provisional, complementandose en forma definitiva con un tap6n

de concreto que quedard ubicado entre fa parte media y final del desarrollo del tinel.

VISTA A LA ENTRADA DEL TUNEL DE DESVIO
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Iv.4.3 OBRAS DE EXCEDENCIAS

Formada por una estructura de entrada con muros latcrales, pila central de concreto
y dos taneles paralelos de seecién portal de 9.9¢ m de ancho y altura variable de 13.90 a
8.50 m y aproximadamente 500 m de longitud. Esta obra contard con dos compuertas

radiales de 9.90 x 18.49 m para el mancjo de avenidas,

VISTA A LA ENTRADA DEL VERTEDOR
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IV.4.4 OBRAS DE GENERACION

El proyecto integra: una obra dc toma tipo rampa con umbral a la clevacion 1
1500msnm, un tinel de conduccién de seccion tipo herradura de 4.70m de didmetro y 21 km
de longitud. Este tiinel en proycctos hidrocléctricos, serd el més largo del pafs y el tercero
en el mundo. Refiriéndose a obras hidraulicas, serd cl scgundo tinel de mayor longitud en
Meéxico, solo después del drenaje profundo del D.F.

Al final del tinel se encuentra un pozo de oscilacién de 12m de didmetro y 133m de
altura, mientras Ja conduccion sc complementa con una tuberia de acero de 3.50m de -
diimetro y 1050 m de longitud que trabaja a presion; en su parte final, antes de llegar a la
casa de méquinas, ésta tubcria se bifurca en dos ramales de 2.10 m de didmetro cada uno.

Por su parte la casa de méquinas sc ubica en una caverna cxcavada y alojard dos
unidades gencradoras tipo Pelton de 146MW de potencia que aprovechan una carga maxima
de 603m para lograr la caida mas grande en aprovechamientos hidrocléetricos del pais,

producicndo [a mayor potencia para cste tipo de turhinas.

VISTA DE LA CASA DE MAQUINAS




7
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El proyccto ocupara ¢l Yo. lugar cn potencia instalada y 7o. en gencracién media anual y

almaccnamicnto como s¢ muestra cn la siguiente tabla:

Nombre Potencia instalada Genceracién almacenamiento altura
de la Presa MW med. anual cn m3 m
Chicoasén 1500 5580 1705 261
Malpaso 1080 3200 12 960 138
Inficrnillo 1000 3160 12 000 149
Aguamilpa 960 2130 6 950 187
Angostura 900 2 250 18 500 147
Caracol 594 1 480 1535 126
Pciiitas 420 1910 1628 53
Villita 300 1430 710 60
Zimapin 290 1292 1 426 207
Mazatepec 208 790 62 92
Temascal 154 830 13 790 76

IV.AS IMPACTO AMBIENTAL

El proyecto Hidroeléetrico Zimapan, como todos los proyectos de este tipo en los que
se utiliza agua para la generacion de cnergia, no emite contaminantes a la atmdsfera y ¢l
impacto gue causa al medio ambiente es favorable.

La acumulacidn de agua cn la presa incrementa la humedad del suclo, eleva el nivel de
aguas fredticas, la evaporacion de grandes voliimenes de apua propicia cambios positivos cn
el clima. Lo anterior influye en la mejoria de los ccosistemas y en la propagacion de la flora
y fauna de la region.

La Comision Federal de electricidad, preocupada por el ambicntce, reforestd i zona con

20 000 drholes de diferentes varicdades propias de la tegion.
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IV.5 Consorcios ganadores y avance de obra. X

El Banco Mundial cs el principal agente [inancicro con cl que c_onté' csta-obra, los
diferentes consorcios fucron evaluados scgiin el proccdimichto"aescritb antcriormentc,
resultando ganador para la obra civil el consorcio Zimapin, intcgmdé por Impregilio
(italiana), Cogefar (italiana), Dumcz(franccsa) y Condux { decl grupo Protexa,
mexicana).TEISA(turbinas y cquipos industrizles S.A.) son los encargados  dc la
fubricacién y montaje de dos compuertas ubicadas cn cl desagiic de fondo. Todos

supervisados cn su producién por la compafia mexicana DIRAC.
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Para ¢l suministro fahricqcién montaje y pucsta cn servicio del equipo clectromecinico
el ganador fue el consorcio ABB integrado por las empresas Asca (succa) v Braum-Boveri,
succa Y suiza respectivamente, que dan origen a la sigla, y Kvacrner Eurcka (noruega),
.Mecinica de la Peia (espaiiola) y otras subsidiarias dc ABB, mexicanas(Bufete Industrial,
TEISActc.) y espaiiolas. Cabe destacar que Bufete Industrial es el encargado de el montaje
y la puesta en servicio de todo el equipo electromecinico.

La CFE sc encarga de supervisar todos los trabajos, tanto del drea civil como del drea

electromecénica.




75

En este tipo de obra suele ocurrir que un presupuesto inicial no siempre cs el que se va .
a cumplir, ya sea por diversas razones como por cjemplo, modificacién dec ajgunas de las
obras, fallas geoldgicas no detectadas antcriormente, cte; y por cjemplo en septiembre de
1991 se hizo una revisién y cn base a la reprogramacidn consecuente se estimo que si
originalmente, para la obra civil, sc requeria de una inversidn del orden de 1os 480 miliones
de nucvos pesos, con las modificaciones efectuadas Ja inversion deberfa ser del orden de los
421 millones de nuevos pesos, y esto no es definitivo seguird cambiando mientras se avance

en la obra, Y sc tiene ¢l avance dc obra a diciembre de 1993 que cs:

AVANCES EN DISERO Y
EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

% Avance
100,00 ~
80,004 K7
eaoo-'\

P.H.
ZIMAPAN 40.004"

20.00 4"

o\
N
N N

0,00 N _NecT MY | - -
G b e BLOBAL
PROGRAMADO 80.96 | 90.00 | 67.46 | 2100 | 77.77
REAL 1| 70.63 | 88,33 | 74.85 | 12,00 | 70.92

EN EL MES B 251 | 633 | 23886 000 | €20
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1

SUDGERENCYIA DE DIaENOS8 HIDROELECTRICOS

P.H. ZIMnAPAN

% DE AVANCE

EVENTOS

ANTICIDRYTLS:

Afic 1588 1,
2.-
R

afo 110

i1.-
1z.-

Ao 1992 3.~
14d.-

aflo t993 13.-

Ajio 1994

Y o5
RELEVANTES =

AE ESTUDIO LA PASPACTIRILIDAD Y FACTIBILIDAD DEL PROYRCTO EXTIN Log Af0s 198) ¥ 1387)
EL PSTUDIO BIL ANTRPROYICTO AF RIID EN ESE MIDMO ARO, TIDGCKLDOSE MM 1081,

IRICIA TA MIVIAICR DL oK =
IFICIA PROCESO PAMA CORCVRSD GIVID X um:co,
INICEA BRI OFITAGS DR GARA CIVIL ¥ PLECIROWECANICA,

AERGMA BL FAOCESO PARN Rl COMCURSC (KVALUACION ¥ TALLO}

INICIA SUPEAVIaION DX cmRA CIVil.

PIRNA PIL CORTMATO DX OARA CIVIL.

LOCALIZACICN DEPINITIVA DZ, KJE nl CAZA UE GIIAGAS PGN
TuNEL DX tox

FALLO DEL CONCUA0 ELTCTROMECANICO.

INICIA SUFEXVIION OKL DIAESO DX CBRA DE TOMA, DXCEOINCIAN, CONDUCCION, PODO DX
CACILACION ¥ TURKKIA A PRESION.

INICIA DESVIO DI 1O,

PINMA DXL CONTAATO DE IQUIPO ELXCTROMECAXICO.

DITEPMIFACICN DE CONSTRUZA DOS TUNTLES PARA MAYOR ¥N LA OBRA PR

TERNINACTICN REL 018280 BRL REFLECTON A LA AALIDA DIL TUNEL DEL VIRTEDGR PAMA IVITAN XL
IMPACTO DEL CioAO If BL Cakol Y 3 TERKIMA KL MSDISKHG UF CORTIMA, GRIRADA om0
CCHIBCUENCIA BE UM cAlDO I LA LADZRA CERECHA CE AXCYQ hE LA CORTIKA.

5% TERMINA XL DIJIRO DE LA LITNUCTUNA PABA RESTLVER KL PRCESEWN OX LA CAVELXA ORIGIUADA
PGR FL CAIDO PRESINTADO IN EL TUFKL DE (GNDUCCION,

AR DIFINE TRAZD FINAL D TURERIA A PRESION (TRNAO INCLIEADO) MGDIFICADO POR DEIVIACION
IN LA RXCAVACION DEL TUXEL.

CIZRAX DIFINITIVO DEL TUETL DI DISW3O.

TERYNA DIRZRO

PRUPZAS DE \MIDADES.

CFERACION COMERTIAL UNIDAD We. )
OPERACICY OCHERCIAL YPIIAD N2, 2
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V. CONCLUSIONES

Realizar obras con recursos extrapresupucstales dentro del csquema "llave ¢n mano” ha
sido sin duda uno de los mejores mecanismos de realizacién de obras de infraestructura, que
aunque relativamente cs nueva se ha visto su bencficio a muy corto plazo,

En este tipo de proyectos los resultados cn obras de generacién, transmision y
transformacién han sido bucnos y los recursos antes otorgados a  estc sector ahora se
canalizan a otros para beneficio social, ete.

Otro beneficio derivado de esta opeion alcanzan a los consumidores y contratistas ya
que sc garantizan la correcta distribucion y demanda de la encrgia cléctrica, sc promucve
¢l desarrollo de las empresas, su crecimiento y la ercacion de cmpleos.

El esquema llave en mano se puede compactar en las siguicntes ideas:
- Permite captar importantes recursos no-gubernamentales para obras de infracstructura en
el sector eléctrico, propiciando al mismo tiempo ¢l incremento de la cficiencia y de la
productividad, con ¢! consecucnte abuatimiento de costos de inversion, operacion,
conscrvacion y mantenimicnto.
- Facilita la incorporacién de cquipos y procesos acordes con Jos més avanzados desarrollos
tecnologicos, con estricto contral sobre su impacto ambiental.
- Hace posible la disminucion de los tiempos de cjecucion de los proyectos, sin detrimento
de la calidad total.

Al incluirse cn las bases del concurso, que para las partes electromecdnicas debe
contener componentes domésticos, se asegura que una parte de la inversién efectuada cn
este punto se quede ¢n México y a su vez generc fuentes de emplcos.

Al comparar c! csquema llave cn mano con ¢l esquema tradicional sc pucden obscrvar
sus ventajas como son:
- Las fuentes de financiamiento no incluyen recursos del gobicrno, como ¢l Banco Mundial,
los swaps,cte. y en consecucncia no sc gencra inflacion.
- Sc pueden crear consorcios fuertes para futuras obras. En cl caso de ¢t P.H. Zimapdn, sc
crearon dos consorcios: el consorcio Zimapdn para realizar la obra civil y ¢l consorcio ABB
encargado de la fabricacion, suministro, habilitacion y mentaje del equipo eletromecénico,

- Debido a que este tipo de obras son cstratégicas para ¢l pais, la concesidn a este tipo de
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obras no es posible.
- La CFE comienza a pagar hasta que 1a obra est4 terminada y en funcionamiento, de aqui
vienc el nombre de llave cn mano.
- Se unen las compaiifas en consorcio bajo la forma de asociacién en participacion.
- Garantiza la transmisién de la propicdad a la entidad promotora al amortizarse la
inversion, en cjecucion del fideicomiso.
- Garantiza cl pago a las entidades acreditantes con ¢! flujo derivado de las rentas bajo ¢l
contrato de arrendamiento.
- La parantia de los créditos obtenidos para ¢l financiamiento del proyecto se restringe a los
. activos del mismo, sin ¢l aval o compromiso del gobierno federal, no hay ricsgo dcl
gobierno.
- Creaci6n de un fideicomiso para la administracién de los recursos econ6micos.
- Garantiza a las empresas patticipantes en ¢l proyecto ¢l flujo oportuno de recursos para
el pago de los bienes y scrvicios proporcionados.
- Permite a la entidad promotora la adecuada coordinacion y supervision técnica de la obra
por mandato del fideicomiso.
- Sc otorga a todos los participantes, a través del fideicomiso, plenas transparencias y
confianza cn cuanto a la aplicacidn de los recursos mancjados por el fideicomiso.
- La CFE sc protcge con reglas de incumplimicnto.
Al realizarse la simulacion de la cvaluacion financicra sc pudicron observar todos los
parimetros y consideraciones quc hay que tomar cn cucnta para la realizacion del mismo.
Al analizar el tipo de contratacién en ¢l P.H. Zimapén, sc pucde constatar la gran
ventaja de utilizar ¢l esquema llave en mang, ya que sc pudo comprobar con la simulacién
de la cvaluacion financicra que seria un proyecto llave en mano muy rentable ya que cl

dinero sc recuperaria en forma mds rdpida.

ESTR TESIS RO Dest
SAUR: BE LA BISLIOTECK
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- FUENTES DE INFORMACION

- III INFORME DE GOBIERNQ,1991
CARLOS SALINAS DE GORTARI, SECRETARIA DE GOBERNACION,

- LINEAMIENTOS DE LOS PROYECTOS LLAVE EN MANO PARA CFE,1993
CAMARANACIONALDE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION,MEXICO,D.F.

- CONTRATOS LLAVE EN MANO PARA PEMEX, 1993
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION,MEXICO D.F.

- REVISTA MEXICANA DE LA CONSTRUCCION, MEXICO, D.F.
NUMEROS : 448, 449, 461, 464

- LAS NUEVAS FINANZAS EN MEXICO
CATHERINE MANSELL CARSTENS
EDIT. MILENIO, I® cd,, 1992, MEXICO D.F.

- MATEMATICAS FINANCIERAS
A. DIAZ MATA, V.M. AGUILERA GOMEZ
13 ed., 1987, MEXICO D.F.

- PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
MEXICO, 1992

- APUNTES DE LA MATERIA DE PLANEACION
IMPARTIDO POR : ING. GOROSTIZA
PERIODO: 91-2
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- PLATICAS PERSONALES CON EL ING. JORGE PALAFOX M.
SUBJEFE DEL DEPARTAMENRO DE ING. CIVIL DE LA CFE
Y SUBJEFE DEL P.H. ZIMAPAN

- PLATICAS PERSONALES CON C.P. FELIX JIMENEZ R.
AUXILIAR DEL CONTRALOR CORPORATIVO DEL GRUFOQ CIFRA.
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