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Introduccion

El objetvo de esta tesis es determinar en que posicién se encuenira el
Institutc Mexicano del Petrdleo con relacion a su competencia, analizar la
importancia de obtener la certificacion 1SC 9000, asi como identificar las
causas de la disminucién de asignacién de los proyectos por parte de
PEMEX.

Las causas principales de ésta disminucién se debe al fracaso de la
administracion actual para planificar ef futuro y predecir problemas, excesivas
horas-hombre en la ejecucion de proyectos, frecuentes demoras en los
plazos de entrega, teniendo como consecuencia costos de servicios elevados
y por ende una pérdida del mercado.

La reestructuracion de PEMEX ha ocasionado gue diversos servicios gue
internamente atendia cada una de las Direcciones del IMP, se estén
delegando a organismos externos, los cuales ofrecen los mismos servicios
de ingenieria que el Instituto, punfualidad en el ttempo de enfrega y un menor
costo, sin embargo sus proyectos no cuentan con la calidad que PEMEX
requiere. Por lo tanto el IMP debe aprovechar su experiencia y en conjunto
con las normas ISO lograr una mayor competitividad y de este modo

conservar a su principat cliente.

La Alta Direccion debe medir el potencial para permanecer en el negocio,
proteger la inversion, asegurar los puestos de trabajo, mejorando el servicio y

no enfocarse solamente por las ganancias obtenidas en cada proyecto.



INTRODUGCION

La tesis contempla los siguientes siete capitulos:

. En el capituio uno, se muestran los conceptos de Ingenieria, la
evolucién de la Ingenieria en México, la Ingenieria en Industria
Petrolera, la creacion y estructura del Instituto Mexicano del Petréleo,

asi como los problemas que presenta a partir de la década de los 80's.

. El capitulo dos, se analiza la Ingenieria de Proyectos, ademas de
presentar un analisis del mercado actual de!l sector publico y privado de

la ingenieria,

. En el capitulo tres, se explica el aspecto legal en el que se logra
obtener los coniratos de los proyectos que ofrece PEMEX, el tipo de
licitaciones, formas y tipos de confratos, asi como la intervencion de la
SECODAM (Secretaria de la Coniraloria y Desarrollo Administrativo) en

todas las fases de los proyectos desarrollados.

. En el capitulo cuatre, se desarrolla un analisis en cuanto a la
problematica de las firmas de ingenieria, la situacién financiera que
presentan los principales competidores del instituto Mexicano del
Petrdleo, el tipo de licitaciones en las que concursa, el efecto de la
globalizacion para obtener precios mucho mas competitivos, la
infraestructura necesaria para poder competir con las empresas
extranjeras, los recursos humanos necesarios para lograr desarrollar los
proyectos con eficiencia, aspectos normativos, ademés de presentar
propuestas de solucién a los problemas a los que se enfrenta el IMP

con respecto a la competencia.
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. En el capitulo cinco se presenta un analisis de Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) del Instituto Mexicano
del Petroleo, asi como una descripcion de las Fortalezas gque presentan

los principales competidores.

. E! capitule seis plantea las estrategias competitivas en cada una de las
etapas del analisis de FODA del instituic Mexicano del Petroleo que le
permitan crear una ventaja competitiva, asi como las acciones
estratégicas a seguir.

. El capiiulo siete describe como a partir de la certificacion, el Instituto
puede meijorar sus servicics aplicande un sistema de gestion de la
calidad enfocado a la mejora continua, asi como la planeacion de las
actividades del programa de calidad de la Direccion Ejecutiva de
Ingenieria.

Y finalmente se presentan las conclusiones de la tesis realizada.

|



Capitulo 1 :

Entorno del Instituto Mexicano del Petréleo

" Todas fus arganisaciones buscan ser gficientes.

«0u producies y servicios de culidad, enentadas al ciente ) flexbles .
v CREONLES, 7 POF QHe eNDyIen tanias comparin tneflurentes.
Hotdas. con poca wlidad y que i consederan al Jieate 77

_Lndnimo

La ingenieria abarca una amplia gama de actividades humanas, puede
entenderse como la habilidad para descubrir soluciones a los problemas
planteados por la necesidad de transformar el entorno. Esta habilidad es
adquinda y se basa en conocimientos, datos experimentales, datos
empiricos, que describen y predicen el comportamiento de los materiales y

elementos que intervienen en la transformacion del entorno.



Caprruro 1. Envorno peL Instiruto Mexcane oEL PETROLED

El alcance de [a ingenieria comprende desde la simpie concepcion,
{comparacitn de la idea} y finaliza con la fabricacién, construccion o

modificacion del entorno.

Se dice que la ingenieria es la aplcacion del conocimiento de las
matematicas, la fisica, la quimica, las ciencias econdmicas, alcanzado con
estudio, experiencia, practica, para la utilizacion eficaz de los materiales y las

fuerzas de la naturaleza.’

En ofras palabras se puede definir ingenieria come la actividad profesional
que utiliza el método cientifico para transformar de una manera economica y

oéptima, los recursos naturales en formas (tiles para el uso del hombre.*

En |la Edad Media se empieza a utilizar la palabra ingenieria, que proviene
del Latin "in generare” (crear), se utliza para designar al arte de disehar
maquinas; a los hombres que las disefian se les llama ingenieros. Asimismo,
la ingenieria proviene de "ingenium humanum", que es el arte de aplicar los
conocimientos cientificos a la invencién, perfeccionamiento v utilizacion de la

técnica en todas sus dimensiones.

El ingeniero, es pues, un profesional que por medic de sus conocimientos
cientificos, su hahilidad creadora y su experiencia, desarrolla los planes,
métodos y procedimientos para transformar los recursos naturales en formas

Utiles para el uso del hombre.?

Desde la revolucion industrial v, mas alin, a partir de ia época posternior a 1a
Segunda Guerra Mundial, hemos visto una sobreabundancia de bienes y

servicios que un hambre primitivo jamas hubiera softado.



CapituLo 1 Entornoe DEL INsTiTUTO MEXicano peL PETROLEQ

1.1 La Ingenieria en México

La ingenieria nacional se encuentra actualmente en una situacion critica
debido a diversos factores, por 1o que es necesario revisar qué esta pasando
en este sector. En los inicios del siglo XXI, enfrentandose a la globalizacidn
de los mercados de toda indole, producida por el avance en el area de Ia
informacion, las comunicaciones digitales, de la multimedia, la realidad
virtual, el comercio electrdnico y las alianzas estratégicas, el pals no puede
sobrevivir sin ingenieria propia, principalmente debido a que la busqueda
actual de la competitividad, ia productividad, se basa en la innovacion, y esta

es producto de la ingenierta.

De continuar la tendencia que presentan actualmente fas firmas de ingenieria
nacionales, el futuro de nuestro pais no coincidira con las expectativas de los
mexicanos, porque si bien, no se puede afimar que la ingenieria mexicana
puede resolver todos los problemas nacionales, sf es posible sefalar que los
problemas nacionales no se podran resolver si no se cuenta con una
ingenieria mexicana de alto nivel, por o tanto, se puede indicar que la
ingenieria que se desarrolia en el ambito mundial, dificimente podra resolver

los problemas especificos de México.



Caprrulo 1 Entorno oeL InsTiruTo MEXICANG DEL PETROLEO

1.2 Desarrollo del mercado de Ingenieria en México

Simultanec al desarrollo de la ingenieria, se cred una industria nacional de
bienes de capital, fabricandose en el pais, no solamente materiales para la
construccion, sino equipos cada vez mas sofisticados, como bombas de
proceso, compresares, instrumentacion, equipo eléctrico, etc., por lo tanto se
dio un despegue de la capacidad industrial del pais en los seclores

siderlirgico, minero, petrolero, quimico, automotriz y alimenticio.

Se disefiaron en México, con mano de obra nacional, todas las obras de

infraestructura y se construyeron con empresas mexicanas.

Dado que el objetivo final de los proyectos es la construccion misma de las
obras, tomando como base que la ingenieria por sf sola no es un negocio
rentable, se crearon empresas dedicadas de manera infegral 2 la ingenieria y

la construccion.



CapituLo 1 Entornc peL InsTiTuto Mexicano pel PETROLED

1.3 Lalngenieria en la Industria Petrolera

l.a ingenieria de plantas industriales y petroleras en México, fue realizada en
un inicle, por empresas extranjeras de ingenieria y construccion, bajo
concesidn del Estado.

En 19638, por decreto presidencial se cred Petréleos Mexicanos (PEMEX), v
debido al blogueo que enfrentd para la obtencion de tecnologia, desarrollo de
ingenieria, financiamiento, bienes y servicios, fue necesario que se apoyara a
los profesionistas de ingenieria en México, que antes de la expropiacion
laboraban en las empresas petroleras que se enconfraban en el pais en

puestos de bajo nivel.

En los afios 50's se iniciaron dentro de PEMEX los trabajos de disefio de
plantas e instalaciones de embargue, para finales de esta década, cuando se
llevé a cabo la modemizacion de las Refinerias de Azcapotzalco, Cd.
Madero, Minatitlan y Salamanca, las empresas mexicanas ya eran capaces

de realizar obras con la calidad requerida.

A mediados de la década de los 70's, se llevaron a cabo los proyectos de las
refinerias de Tula, Cadereyta y Salina Cruz, los Complejos Petroguimicos de
Pajaritos, La Cangrejera, Morelos, Tula y Escolin, los Centros de
Procesamienio de Gas de Cactus, Nuevo PEMEX, Cd PEMEX,
Huimanguillo, El Tejar y Matapionche, en los cuales se alcanzd una

participacion en bienes y servicios de origen mexicano superior ai 85%.
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Es necesario, que sea definido el elemento que hace posible la creacidon de

los proyectos, ademas de ser ef motor de fa economia mexicana: el petrdleo.

El petréleo es el mas importante de los recursos naturales no renovables, es
una sustancia compuesta por una mezcla compleja de hidrocarburos vy otros
materiaies dernvados de la descomposicion de materia organica. Constituye
la base de numerosos procesos industriales de refinado para la obtencién de

combustibles y de fabricacion de plasticos.*

Debido a la excepcional trascendencia adguirida por el petroleo adquirida por
ios paises industrialmente avanzados como fuente de energia abundante y
barata, su produccién y aprovechamiento se ha constituido en una de las
principales preocupaciones de la economia mundial en este siglo gue

comenza.

Las principales zonas productoras de petroleo se sitlan en Estados Unidos,
Canada, México y Venezuela, en América; China; la peninsula Arabiga,
Arabia Saudita y Kuwait; [ran e Irak; Rusia y Azerbaiyan; la rica zona del mar
del Norte siiuada en las proximidades de las areas limitrofes marinas del

Reino Unido y Noruega *



CaptuLo 1 ENTORNG DEL INsTITUTO MEXicano DEL PETROLED

1.4 El mercado petrolero de exportacion de México

Det volumen total de petrdlec crudo exportado por México, el 75% es captado
por los Estados Unidos, Espafia adquiere del orden de 6% al igual que €l
Lejano Oriente, los demas paises del continente americano consumen

alrededor del 10% v el resto del mercado Europeo capta el 3% restante.

La sonda de Campeche es la principal area productora de petréleo crudo del
pais, ya que aporta alrededor del 74% del total, en tanto que la segunda en
importancia corresponde a la Regidn Sur con un 23% y la Zona Norte

participa con el 3% de la produccion nacional.®

s ow e

Resto de Eurcpa

Reste del Continente Amercanc
3%
10%

Espana 6%

Lejano

Onente 6% /:

Estados Unides

75%

Fig. 1 Mercade de las exportaciones mexicanas de petroles crudo
Fuante: Boletines de prensa de la Gerencia de Relaciones Publicas de PEMEX, 1986



CaprruLo 1 EnTornG DEL INSTITUTS MEXiCANG DEL PETROLED

1.5 Creacion del Instituto Mexicano del Petréleo

El 23 de agosto de 1965, tambien por decreto presidencial, se fundé el
Instituto Mexicanc del Petrdleo {IMP) como un organismo descentralizado,
debido a que el crecimiento de la industria petrolera estaba siendo afectado
por una alta dependencia tecnoldgica del exiranjero, por lo que PEMEX
presentd la iniclativa al Ejecutivo Federal, proponiendo la creacion de un
organismo que lo apoyara en la solucion de sus necesidades de tecnologia y
de servicios de alto contenido técnico.

El 1° de febrero de 1974, mediante un decreto del Ejecutivo Federal, se
ampliaron las funciones y objetivos del Instituto Mexicano det Petréleo, para
incluir [a Ingenieria de Proyectos de instalaciones industriales. Paralelamente
a las areas de investigacion, se desarrolld un grupe de Ingenieria de
Proyectos., no sélo como suministro de servicios, sino también como una

oportunidad de desarrollo de tecnologia.

Las aporiaciones de esta entidad son de gran relevancia en el panorama de
las areag de ingenietfa en México. Se inicia, por lo tanto, la etapa de producic
ingenierias basicas de procesos con licencias importadas v, posteriormente,

el desarrolio de tecnologias propias.

Las tecnologias de proceso desarrolladas por el Instituto Mexicano del
Petroleo hasta la fecha incluyen 58 paquetes de ingenieria basica: 27 de
refinacién, 7 de tratamiento de gas y 24 de procesos petroquimicos. Algunas
de estas tecnologias se han aplicado no solo en México, sing también en

ofros paises.
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La experiencia del Instituto Mexicano del Petroleo acumulada a lo largo de 35
afios en Ingenieria de Proyectos comprende, por el lado de plantas
industriales, 241 proyectos, de los cuales: 129 son de refinacion, 38 de
procesamiento de gas, 29 de petroguimica, 26 de integracién y servicios
auxiliares, '18 de tratamientos de aguas, sosas gastadas y efluentes, asi
como 1 de fertilizantes, més de 2000 servicios de ingenieria que incluyen,
entre otros, estudios de factibilidad v solucion a problemas operativos,
energéticos, etc. En lo gue respecta a proyectos de explotacion, la
experiencia abarca el periodo de 1981 a 1999, con 373 proyectos, de los
cuales: 51 son plataformas marinas, 32 instalaciones terrestres, 50 ductos
marinos y terrestres, 140 de automatizacion y modernizacion de
instalaciones, 20 de desarrollo tecnoldgico, 67 de servicios técnicos y

tecnolégicos, asi como 13 proyectos internacionales.

27

24

Refinacion Tratamierio de gas Procesos
Petroguirmicos

Fig. 2 Tecnologias de proceso desarmolfadas por ef inshtute Mexicano del Petrdleo
Fuente’ Plan estratégico del Instituto Mexicano del Petroleo, Subdireccion de ingenieria 1997-2000
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1.6 Modelo de empresa del Instituto Mexicano del Petrdleo

El modelo de empresa del Instituto Mexicanc del Petréleo (IMP) esta
formado por cinco componentes gue son:

1. Objetivo del Instituto Mexicano def Petréleo. Una descripcion de la razdn
de ser del Instituto,

2. Clientes y Servicics. Una clasificacion general de los principales clientes,
asi como una lista de sus principales servicios genéricos

3. Proveedores e Insumos. Grupos organizacionales y materia prima que
requiere el Instituto Mexicano del Petroleo para generar los servicios que
le solicitan los clientes.

4. Instancias de Regulacién y Organos de Gobiemo. Entidades
organizacionales de nivel superior que regulan la actuacion de la
empresa, desde un punto de vista estrategico.

5. Entomo. Factores externos que pueden impactar, por io tanto, cambiar el
ambiente de negocio en donde se desarrolla el [nstituto.

La definicion del modelo de negocio tiene como cbjetive principal
representar, de manera esquematica y sencilla, una imagen de la sifuacion
actual del Instituto Mexicano del Petroleo estableciendo su objetivo principal

asi como el medio ambiente de negocios en el que se desarroifa.
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Modelo de empresa

PROVEEDORES

Centros de
Investigacion
Nacional &
Internacional

+ Firmas y Empresas
Nacionaies /
Internationates
relacionadas con la
ndustria

*  Instituciones de
Educacion Superior

+ Fabncantes de
Materrales y Equipo

«  PEMEX

INSUMOS

Capital Intelectual
Conocimiento /
Expenencia
Metodalogias
Tecnologia
Materales y Equipg
informacion
Clenufica v
Tecnologica

..

PR

INSTANCIAS DE
REGULACION Y
ORGANOS DE
GOBIERNO

PEMEX

Secretana de Energia
Consge Directivo de! IMP
(PEMEX, IPN UNAM,
CONACYT, INE. SHCP, SE
SECCDAM)

t

INSTITUTO MEXICANO
DEL PETROLEO
Cbjetive

Generar, asimitar y aplicar
el conocimiento cientifico y
tecnoidgico para apoyar el

desarrollo de ia industria
petrolera nacional y
contribur - al  desarrollo

sostenido y sustentable def
pais

t 3

()

ENTORNO
Plan Nacienal de Desarroilo
Programas Sectonales
Plan Estratégico de PEMEX
(Por subswhanas y corparativey
Tendencias Internacionales
{Mercado, Precios
Internacionales Tecnologiz)
Ciencia y Tecnologla
Tecnologia Energétca
Desregulacitn /
Desconcentracion /Privatizacion
Folitica Economica
(Globalizacin 1 Apertura
Comercial)
Politca Ambiental
MNormatividad y Marce Juridico
Competidores
Nuevo tipo de relaciin y forma
de operar de PEMEX

“« 0 e

.

CLIENTES

Ind Petrolera
Ind Quimica
Otros (Chentes
nacionales y
exiranjeras)

SERVICIOS
Capacitacion
Investigacion y
Desarrollo
Servicios Técnicos
Servicios.
Tecnologicos
Consultona
Tecnologica
Ingemena

Basica

De Detalle

“Front End’
Asesona Tecnica
Estudios
Patentes
Productes Quimicos
y Catalizadores
Metodologras

Fig 4 Modelo de empresa del institute Mexicano del Petréleo.

Fuente Procesos de Negocio SIIIMP Sistema de Informacion del inshituto Mexicano del Petrofec

(pag 3)
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Carituro 1 Entormo pe Insmituro Mewcanc oeL PETROLEG

1.7 Delegaciones Regionales del Instituto Mexicano del

Petroleo

El Instituto esta integrade por una plantilla de aproximadamente cinco mil
trabajadores que se encuentran distribuidos en las Delegaciones Regionales.
El personal adscrito a las delegaciones regionales realiza estudios tecnicos y
economicos, ejecuta los proyectos de nuevas instalaciones industriales,
presta servicios de cardcter tecnoldgico en las instalaciones de PEMEX,
desarrolla los programas institucionales del Instituto, asesora a las unidades
administrativas de la zona, promueven las patenies que permitan la
identificacidn de las posibles cportunidades vy clientes ¢ socios potenciales en

el mercado, entre ofras muchas actividades.

ZONA

NORTE ZONA
MARINA

ZONA @
CENTRO

ZONA SUR

Fig 6 Delegaciones Regronales del instiuta Mexicano de! Petroleo
Fuente: Manual de Cakdad del Institutc Mexicanc del Petrolec {pag 26}
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1.8 Centros de trabajo del Instituto Mexicano del Petréleo

en las Delegaciones Regionales

DELEGACION CENTROS DE TRABAJO UBICACION

Zona Norte Refineria” Héctor Lara Sosa * Cadereyta, N L
Refineria " Francisco | Madero " Madero, Tamps
Planta de Amoniace Camargo Cd Camargo, Chih
CPQ* Reynosa Reynosa, Tamps
CPQ Poza Rica Poza Rica, Ver
CPQ Escolin Escolin, Ver

Zona Centro Refineria " Miguei Hidalgo " Tula, Hgo
Refineriz “ Antonic M Amor " Salamanca, Gto
CPQ Tuia Tula, Hgo
CPQ independencia San Martin Texmelucan, Pue.
CPQ Matapionche Matapionche, Ver
CPQ Cosoleacague Cosoleacaque, Ver
CPQ Pajaritos Pajantos, Ver
CPQ La Cangrejera La Cangrejera, Ver
CPQ Mcrelos Coatzacoalcos, Ver.

Zona Sur Refineria "Gral. Lazaro Cardenas del Rio"  Minattian, Ver
Refineria " Ing Antonio Dovall Jaime" Salina Cruz, Qax.
CPQ La Venta La Venta, Tab
CPQ Cd PEMEX Cd PEMEX, Tab
CPQ Nvo PEMEX Nvo PEMEX, Tab
CPQ Cactus Cactus, Chis

Zona Marina Se encuentra dividida en regiones Noreste  Principaimente en el Golfo de
y Surceste Las instalaciones son Campeche.

terminaies o plataformas.

* CPQ Comptejo Petroquimico
Tabla 1 Ceniros de trabajo del instituto Mexicano del Petrdlec en las Delegaciones Regionales
Fuente Informacicn propercionada por el Ing. Alfredo Limon, Lider de la Competencia de Capacitacidn
del Instiiuto Mexicano del Petrdleo

15




Capmuro 1 Entorno DEL INsTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

Actividades desarrolladas en el Instituto Mexicano del Petrdleo

Investigar y desarroilar

tecnologia
Proveer servicios
técnicos y tecnolégicos
Administrar
proyectos

Desarrellar ingenieria

Proporcionar programas
de desarrolle humano

A 4
Administrar Administrar
recurscs

factor
financieros humano

Administrar
materiales,
equipos,
servicios e
inmuebles

Fig 7 Procesos instifucionales del Instiuto Mexicano del Petrdleo
Fuente: Sistema Institucional de Calidad, Programa de Calidad, (pagina 29) Agosto1999
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1.9 Problematica del IMP

A partir de 1984, se inicid un descenso considerable en la demanda de
Ingenieria, causado por la crisis de la década de los 80's, que ocasiond la
cancelacion de muchos proyectos, asi como por los nuevos criterios de
competencia global, por fa entrada de México al GATT {General Agreemenis
on Tariffs and Trade, Acuerdo General de Aranceles y Comercio Exterion,
ahora llamada OMC {(Organizaciébn Mundial de Comercio} y por las

decisiones de abatir la participacion del Estado en la economia.

Ce inicios a mediados de los afos 90's, se reactivd la construccion de
plantas industriales con el "Paquete Ecoldgice”, se nicid la competencia
sntre firmas nacionales y extranjeras. En estos proyectos, las firmas
nacionales de ingenierfa compitieron y obiuvieron una buena proporcion de

los contratos.

Esta nueva forma de conseguir los proyectos tuvo también su efecto en e
Instituto Mexicano del Petréleo, el cual se vio en la necesidad de participar en

las licitaciones publicas, buscando obtener los proyectos de ingenieria.

FEMEX generd en esta época los concursos del tipo "Llave en Mano”, Ics
cuales Iincluyeron ingenieria, procura y construccion (EPC, Engineering,
Procuration and Construction) de las plantas, partiendo, por lo general, de

ingenierias basicas previamente licitadas.
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Para participar en este tipo de proyectos era necesario que el Instituto
Mexicano del Petroleo se asociara con empresas constructoras y de bienes
de capital. De esta manera logrd obtener el 50% de las licitaciones en las que
participd.

Fue durante el Gobierno de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994), cuando
se deshicieron los cuadros de ingenieria y construccién de PEMEX,
agrupados en la Subdireccion de Proyecios y Construccion de Obra (SPCO),
se redujeron las superintendencias de proceso y en el Instituto Mexicano del

Petrdlec disminuyeron los grupos de trabajo de ingenieria.

Al finalizar ese sexenio, México sufric la peor de sus recurrentes crisis
financieras. La cotizacion del peso frente al dolar pasé en la 22 Y 3™ semana
de diciembre de 1994 de $3.50 a mas de $7.00 pesos, lo gque provocs que
cientos de empresas de todos los sectores industriales del pais,
desaparecieran y causd ademas, una disminucién drastica en la tasa de
crecimiento del sector de la construccion, por ende, también el de la

ingenieria, ya que estan directamente relacionados.’
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1.10 El Instituto Mexicano del Petroleo como Centro Puablico

de Investigacion

El Instituto Mexicano del Petlrélec ha logrado ser reconocido como Centro
Publico de Investigacion por la Secretaria de Energia (SE) y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, (CONACyT), con fundamento en la Ley
para el Fomento de la Investigacion Cientifica y Tecnologica y en la Ley que

crea el propic CONACYT?®

Este reconocimiento ha sido posible debide a gue las entidades
paraestatales gue de acuerdo con su instrumento de creacidn, tengan como
objetivo predominante realizar actividades de investigacion cientifica y

tecnolégica

De igual forma, con este nombramiento la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico {SHCP), también emitié su opinidn presupuestal favorable, con el fin

de que el Instituto sea reconocido de esta manera.



Capitulo 2:

Delimitaciones del Mercado de Ingenieria

de Proyectos

" s uién puede poneile prevde a nn client? salisfeco’
GDuin prede catomlar e costo de
chente invatisfecho? "

L Deang

Cuando se habla de Ingenieria de Proyectos, se debe entender por proyecto
todo el camino gue se recorre para alcanzar un objetivo, cuye logro requiere
de una serie de actividades en fas que intervienen disciplinas de ingenieria
para su ejecucidn. Alun en este sentido restrictivo, puede existir una
amplisima variedad de proyectos; por ejemplo, el disefio de un componente
de maquinaria, la construccién de un edificio, la investigacion y desarrollo de
un nuevo proceso, la construccion de un complejo petroguimico o la de una

central nucleoelécirica.
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Un proyecto es una actividad en la que el conocimiento de las bases de
ingenieria, la habilidad matematica y la experimentacién se conjugan para
transformar los recursos naturales en sistemas y mecanismos que satisfagan
tas necesidades humanas.”

Los proyectos pueden ser:

. Proyectos que tienen su origen en la realizacion de estudios sectoriales
(sector primario, secundario o terciario)

. Proyectos que se originan de un programa global de desarrollo de un
pais.

. Proyectos que se derivan de estudios de mercado.

. Proyectos para aprovechar recursos naturales (como el petréleo).

. Proyectos de origen politico y estratégico.

. Proyectos destinados a la consideracion de posibles inversionistas.

. Proyectos destinados a instituciones financieras de desatrrollo.

Con mucha frecuencia, el objetivo esta relacionado con un beneficic que
puede caracterizarse en términos econdmicos. En tal caso se denomina, en
forma genérica, proyecto de inversién, para cuya ejecucién se requiere la
aplicacibn de recursos humanos, recursos materiales vy recursos
fecnoldgicos, todos ellos normalmente cuantificables, en 1érminos

£Cconomicos.

Un proyecto puede ser relativamente sencille vy de corta duracion,
involucrando unas cuantas actividades, o inmensamente complejo con
participacion multidisciplinaria en miles de actividades interrelacionadas

durante un largo periodo.

Al
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2.1 Fases de ejecucion de un proyecto

Para que un proyecto sea satisfactorio deberd ser ampliamente justificado
desde el punto de vista social o empresarial, por [o que debe proveerse una
rentabilidad atractiva que justifique |a asignacion de los recursos, o bien, gue
exista una justificacion muy clara de los efectos sociales esperados frente a

los costos de inversion y de operacion del proyecto.”

En general, se pueden identificar las siguientes fases en la ejecucion de
estos proyectos.

. Andlisis de factibilidad técnica - economica
+ Planeacion

- Ingenieria Basica

+ Ingenieria de Detalle

« Adqguisiciones

»  Construccion

« Pruebas y arranque

Estas fases, presentan una profunda interrelacién, es decir, que para iniciar
la Ingenieria de Detalle se requiere que ciertas actividades de Ingenieria
Basica hayan concluido, pero algunas de éstas, a su vez, necesitan de cieria

informacion de la fase de Detalie.
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a) Analisis de factibilidad técnica — econdémica.

El andlisis de factibilidad técnica puede tener diversos grados de

complejidad, dependiendo de la naturaleza del proyecto.

La evaluacion técnica puede concretarse en realizar una revision bibliografica
de los procesos disponibles a nivel internacional, elaborar un cuestionario
completo con todos los elementos necesarios para la evaluacion y preparar

una comparacion,

La evaluacion econdémica incluye un andlisis de mercado que comprende
tanto la recoleccion de datos estadisticos del producte en cuestion como de
sus derivados primariocs, secundarios, etc., hasta los de consumo final, y su
proyeccion a futuro. Ademas, en la evaluacion se deberan incorporar los
siguientes componentes. un estudio para definir la capacidad optima del
proceso y su ubicacidn mas conveniente, los calculos preliminares de
proceso para determinar rendimientos de productos y subproducios,
requerimiento  de  energéticos y de  servicios  auxliares, el
predimensionamiento de equipa y el estimado de los costos de inversién y de
operacién  asociados. La evaluacidbn econdmica concluye con la
determinacién de parametros que miden la rentabilidad del proyecto, como
pudieran ser la tasa interna de rendimiento o el periodo de recuperacion de la
inversién, y con un andlisis de sensibilidad, que da una idea del efecto que
sobre la rentabilidad tienen posibles variaciones tanto en los costos de las
materias primas, de los productos y de los servicios, como en los

rendimientos o en la inversién
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b} Planeacién

La pianeacién es una fase fundamental en la Ingenieria de Proyectos. En la
planeacion, en primer lugar, se define con toda clandad el objetivo del
proyecto en terminos del alcance, de las especificaciones técnicas y del
tiempo y costo de ejecucion; se tienen también las actividades y eventos que
habran de presentarse en el proyecto, sus precedencias e interrelaciones
(esto es, en queé secuencia deberan ejecutarse las actividades) y sus
requenmientos  individuales de recursos: humanos (haras-hombre),

materiales (tubos, conexiones, cemento, varilla, etc.) y/o econémicos.

¢) Ingenieria Basica

La Ingenieria Basica se inicia con el disefio del proceso. Sigue una serie de
calculos complicados que actualmente se realizan con simuiadores de
proceso en sistemas de coémputo. Estos sistemas permiten el uso de
modelos complejos con los que se logra una representacion precisa del
comportamiento de los fenomenos fisicos, quimicos vy fisicoquimicos. De los
calcutos surgen los balances de matena y energia con datos de flujo,
composicién y de requerimienic de energia, asi como las propiedades
termofisicas de todas las corrientes de interconexion de los equipos de
procesamiento. A continuacion, procede el dimensionamiento del equipo y
de materiales de construccion, que constituyen los elementos para el
estimado de la inversién: en este analisis se incluyen también los costos de
operacion por conceptc de materias primas, servicios, reactivos Yy

catalizadores, mano de cbra, manienimiento, depreciacion y otros

24



CarituLo 2 DeLmiTaciones pEL MErCADO DE INGENER DE PROYECTO

d) Ingenieria de Detalle

En ia fase de Ingenieria de Detalle intervienen especialistas de diversas
disciplinas de ingenieria para generar la documentacidn técnica que servira
de base en la adquisicion de los equipos y materiales y para efectuar la
construccion de la obra. La siguiente relacion ejemplifica los documentos

tipicos que se generan en clerta especialidad:

. Ingenieria Mecénica

Criterios generales de disefio; especiicacion detallada y/o seleccion de
modelos de maquinaria rotatoria y de equipos con partes moviles, tales
como: bombas, turbinas, compresores, expansores, filtros, agitadores,
molinos, transportadores de banda, grdas y polipastos; especificacién

detallada de paquetes de refrigeracién y de aire acondicionado.

» Ingenieria Eléctrica

Criterios generales de disefio; plano de clasificacién de &reas; estudio de
resistividad eléctrica; sistema general de fuerza, cédulas de conductores y
arreglos en ductos; sistema de alimentacion electrica a instrumentos vy
cédulas de conduciores; arreglo de equipo eléctrico en subestacion; sistermna
general de comunicaciones, cuadro de cargas para tableros de alumbrado;
alumbrado en cuario de control, estructuras y equipo; sistema general de
alumbrado; alambrado en gabinete de relevadores; diagramas de controt
eléctrico, coordinacidon de protecciones; sistema general de tierras vy

apartarrayos.
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. Ingenieria de Tuberias y Analisis de Esfuerzos

Criterios de disefio; diagrama de rutas de tuberias; plano clave de tuberias;
orientacion vy localizacién de boquillas; estudios de tuberia aérea; dibujos de
plantas y elevaciones; tuberia subterranea, drenajes y efluentes; sistema
contraincendio; dibujos isométricos de tuberia; pianc de lineas de entrada y
salida; plano de notas generales; apoyos para tuberias en recipientes; grapas
parz equipo; analisis de esfuerzos en lineas criticas; localizacion vy
dimensionamiento de curvas de expansion en rutas de tuberia y de resortes y

juntas de expansion; maqueta constructiva.

. Ingenieria Civil

Criterios generales de disefio; andlisis del estudio de mecanica de suelos;
disefio y plano de localizacion de pilotes; cimentacion de equipos; plano
clave de cimentaciones; proyecto arquitectonico v civil del cuarto de control y
de edificios de compresores, oficinas y talleres; disefio de fosas,
cimentaciones de estructuras v de soportes y apoyos especiales; drenajes y
pavimentos; plataformas y escaleras en edificios y equipo; plataformas para
operacion de véalvulas; estructuras y apoyos; marcos de soporteria para

tuberia; soportes de ductos eléctricos; cobertizos para equipo auxiliar.
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. Disefio de Equipo

Criterios generales de disefio; planos constructivos de recipientes, torres de
destilacion, absorbedores, agotadores, contactores liquido-liguido, tanques
de almacenamiento y reactores; disefio térmico, hojas de datos y planos
constructivos de cambiadores de calor de haz de tubos y envolvente,
cambiadores de placas, enfriadores con agua, eyectores y sistemas de vacio,
condensadores de superficie, torres de enfriamiento de agua, hornos Y
calentadores a fuego directo; disefio y planos constructivos de platos de

contacio e internos de torres y reactores.
. Instrumentacion

Adicionalmente a las actividades realizadas en la fase de ingenieria basica
para definir los requerimientos de instrumentacion y control del proceso se
genera durante la ingenieria de detalle documentacion complementaria:
especificacion detallada de instrumentos y valvulas de control y de sistemas
de control distribuido, adquisicion de datos y control de supervision;
diagramas ldogicos de control; disefio del tablero de control; tipicos de

instalacion de instrumentos; plano de localizacion de instrumentos en campo.
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e} Adquisiciones

La fase de adguisiciones en la Ingenieria de Proyectos es definitiva en los
costos ¥y por lo tanto en la economia del proyecto, asi como en los tiempos, vy
gnh consecuencia en el cumplimiento de los programas de ejecucion. De esta
manera, para contar con opciones de seleccion en la compra de equipo y
materiales que pemmitan optimizar las erogaciones y tiempos de entrega, es
importante contar cuando menos con tres cotizaciones, y para asegurar esto
sera necesario vigilar que las requisiciones se elaboren con especificaciones
técnicas precisas, pero suficientemente generales, que no restrinjan las
posibildades a un proveedor Unico. Siempre que sea factible, segun la
capacidad técnica del grupo encargado de la Ingenieria de Proyectos, sera
preferibie generar planos constructivos del equipe a adquurrie, con lo cual se
tendran varos beneficios: asegurar que los proveedores coticen con
exactamente fas mismas bases de suministro, lo cual facilita la evaluacion de
las cotizaciones; ampliar la posibilidad de oferentes, que de otra manera
quedaria limitada a aguéllos con capacidades tecnclégicas de disefio
(existen a nivel nacional algunos casos de monopolios que tienden a
encarecer los equipos); no esperar a la generacion de plancs de fabricacién
de los proveedores para continuar con las actividades de ingenieria para las
que es necesaria esta informacion, con lo que se acortan los tiempos de

gjecucion.

Cuando no resulta posible generar planos constructivos, las especificaciones
que acompafien a las requisiciones deberan definir el comportamiente
requerido en términos técnicos que dependeran del equipo en cuestion, los
materiales de construccién y, en el caso de maquinaria rotatoria, el tipe de

accionador requerido
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Es conveniente acompariar la requisicién de cuestionarios técnicos con todos
los elementos necesarios para el proceso de evaluacién y seleccion, y obligar
a los proveedores a la presentaciéon de sus cotizaciones en términos de
dichos cuestionarios, para lo que pueden inclurse clausulas con
descalficacion en caso de no cumplir con este requenmiento. Es también
importante contar con una preseleccion de posibles proveedores por equipo y
material, basada en un conocimiento exhaustivo de sus capacidades de
fabricacion, sistemas de aseguramiento de calidad y estadistica de su
comportamiento en proyectos anteriores; no es conveniente invitar a un
concurso  de suministro a aquellos proveedores que por estas
consideraciones no se les asignaria un pedido, atn cuando presentaran la
oferta econdmica mas atractiva aunque esto no es posible evitarlo en los
concursos abiertos que exige la Ley de Adquisiciones del Gobierno Federal

en el caso de proyectos para empresas del sector publico.

La evaluacién de fas cotizaciones normalmente se presenta en forma de
tabulaciones matriciales en las que las columnas corresponden a los
proveedores concursantes y las hileras a los conceptos incluidos en las
especificaciones; una de las columnas se utiliza para los valores o definicién
de las especificaciones requeridas contra los que se comparan los
propuestos por los proveedores. Para sistematizar la evaluacién y quitarle
(hasta donde es posible} las consideraciones subjetivas del evaluador, se
utilizan factores de peso para cada concepto evaluado, de acuerdo a su
importancia relativa, asi como una escala y un criterio precisos para su
calificacion. La calificacion individual de cada concepto, por su factor de peso
correspondiente, permitird generar una puntuacion global por proveedor que

sera la base para una lista de prioridades como recomendacion técnica.

29



CapTuLo 2 DELMITACIONES DEL MERCADG DE INGENIERIA DE PROYECTO

La evaluacién econémica considerara, ademas de los costos cotizados, los
términos de pago, el tiempo de entrega, ciausulas de escalacion
(particularmente en épocas de alta inflacién), compromisos y penalizacion
aceptada en casos de incumplimiento, fletes para llevar el equipo al sitio de
la obra (para cotizaciones libre a bordo), costos diferenciales asociados a
diferencias en los equipos ofertados (por ejemplo, cimentacion, montaje,
instalaciones eléctricas, mantenimiento del equipo) y debera tenerse mucho
cuidado en que la comparacion econdmica se haga sobre bases uniformes
para todos i0s oferentes, tomando en consideracion el alcance de suministro.
Finalmente, se hard una seleccién, terminando con la colocacion de una
orden de compra, que sera, una vez firmada por el comprador y aceptada por
el proveedor, el documento contractual de la adquisicion, debiendo por lo
tanto contener informacion completa concerniente a las especificaciones
técnicas, incluyendo planos v dibujos, si es necesario, del equipo adquirido,
asi como de las condiciones econdmicas de costo, términes de pago,
programa de fabricacion, compromiso de entrega y garantias. Una vez
colocada la orden de compra se iniciara un proceso de seguimiento y
expeditacion que asegure la entrega oportuna del equipo. Para este
propdsito se utiliza una combinacion de comunicacianes telefénicas, informes
escritos y visitas peribdicas de verificacion fisica. La expeditacion podra
ademas involucrar a los subcontratistas o proveedores del fabricante del
equipo para agilizar el arribo oportuno de materiales y suministros a los

talleres del proveedor directo.
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Otro aspecto importante sera el de la inspeccién, que requiere de visitas de
personal tecnico especializado a las instalaciones del fabricante para realizar
diferentes verificaciones, dependiendo de las caracteristicas particulares del
equipo en cuestidn, como por ejemplo: certificacion del andlisis quimico del
acero u otros materiales; propiedades fisicas de matenales usados en la
fabricacion, incluyendo pruebas de metalurgia especiales; identificacion de
posibles defectos en los materiales a través de méiodos visuales con
instrumentos  especiales para revision interna, pruebas magnéticas,
ultrasonido o rayos X; verficacion de dimensiones, tolerancias, colocacion de
boquillas; cumplimento de norma en las técnicas de fabricacién, pruebas
hidrostaticas y de cumplimiento de codigos, andlisis de espectros de

vibracidn en pruebas de comportamiento dinamico de maquinaria rotatoria.

f)  Construccidn

La construccién de una obra involucra un nimero muy grande de actividades
que se Interrelacionan con las correspondientes a las fases que ya se han
descrito. Interviene mucha gente que estard a cargo de tareas muy diversas,
se requiere de equipo especializado y de la aplicacién de fuertes recursos
gcondmicos para el pago de personal, alguiler de magquinaria, suministro de
herramienta y compra de materiales y elementos consiructivos; se tienen que
resolver problemas de caracter contractual, laboral y legal; se requiere de
tramites ante las autoridades federales, estatales y locales para la obtencion
de permisos de diferente indole; se ven involucrados aspectos relacionados
con seguros, prevision de inclemencias ambientales, comunicaciones,

transporte y muchos otros.
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Sin enfrar en mayores detalles, se mencionan las actividades sustantivas
mas relevantes en la fase de construccién: preparacion del terreno,
localizacién vy trazo, urbanizacidn, pisoteo, cimentacion de equipos,
cimentacion de estructuras, cimentacidn de soportes de tuberias,
cimentacidon de edificios, construccion de edificios, tuberia subierranea,
drenajes pluvial, aceitoso y quimico, ductos eléctricos, pavimentacion,
fabricacién y montaje de marcos de soporteria y trabes de liga, estructuras
metdlicas y de concreto, montaje de equipo, plataformas y escaleras,
instalacion de tuberia aérea mayor y menor, cableado de fuerza, instalacion
de alumbrado, de tierras y de instrumentos, montaje y conexién de equipo
eléctrico y 4rea de transformadores, fabricacion y montaje del tablero de

instrumentos, aislamiento de tuberia y equipo, y pintura.

g) Arrahque y Operacién

Al final de ias tareas de construccion empieza a identfficarse otra interfase, la
correspondiente a la preparacién de la unidad para su puesta en servicios.
Para evifar retrasos en la culminacién del proyecto, es importante planear
esa transicion. Se debera verificar fisicamente las instalaciones con el fin de
comprobar que estén totaimente terminadas. Es también esencial, examinar
ta operabilidad de cada sistema. Se efectuard una limpieza completa de
todas las tuberias y recipientes, con objeto de eliminar los residuos de fa
construccion y otros materiales extrafios. La limpieza se puede hacer con
agua, aire o vapor; en algunos casos es necesario utilizar detergentes y/o
agentes quimicos, después de lo cual se procedera con el enjuague, drenado
y secado. Los equipos mecanicos, eléciricos e hidraulicos deberan ser

probados que funcionen segtin lo especificado.
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2.2  Delimitaciones del mercado de Ingenieria de Proyectos

Descripcion del Sector

En lo que se refiere al sector de energia e industria, el mercado de la
Ingenieria de Proyectos en México ha estado determinado por los proyectos

de inversion publica y privada.

El mercado de ingenieria ha pasado de ser local nacional, a un mercado
competido internacionaimente, imponiendo retos que han resultado muy
dificiles de vencer, ya que antes de iniciarse el proceso de insercion de
México en la economia globalizada, el mercado de ingenieria junto con la
construccidon nacional mantenia un razonable equilibrio entre la capacidad
instalada de la industrnia de la construccion, ia suma de la demanda estatal y

privada de infraestructura.

Con la apertura del mercado a las licitaciones internacionales, debido a las
nuevas politicas de corte neoliberal, se propicid la llegada de empresas
exiranjeras, que se dedicaron a construir planias industriales bajo la
modalidad de "Llave en mano”, en el mejor de los casos permitieron sdlo un

20% de participacion de las empresas mexicanas.
Posteriormente se definieron los primeros esguemas concesionarios en

proyectos paquete, entrando de lleno las grandes constructoras, participando

con financiamiento en la construccion,
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Anteriormente, participar en los grandes proyecios demandaba un sélido
prestigio en capacidad de ejecucidn, en tiempo, calidad y costo, en un
entorno con un nivel medio de tecnologia. Ahora es altamente competitivo
disponer de innovaciones tecnoldgicas asi como presentar un esquema de
financiamiento, lo cual requiere formar alianzas estratégicas para sumar
capacidades en el nivel tecnoldgico y teniendo la facilidad de acceder a mas

recursos financieros en mejores condiciones,

Las fluctuaciones del mercado en ilos Ultimos afos (1994-2000) han hecho
que disminuya sensiblemente la cantidad de empresas dedicadas a
desarrollar ingenieria en Meéxico, de 1,407 empresas registradas en Ia
Camara Nacional de Empresas de Consultoria {CNEC) en 1994, se redujo a
un padron de 573 (40% del original) en 1699. Esto obedece, principalmente,
a una confraccidén del mercado nacional, el cual pasd de contratar un
promedio de 6,368 millones a 1,821 millones de pesos anualmenie {a pesos

de 1999), lo cual representa el 28% def original."'

| 1407

1994 1899

Fig 8 Reduccion de empresas de mgemeria
Fuente. www cnec org mx/espanol
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Otros datos disponibles para conocer las capacidades actuales del mercado
de ingenieria en Meéxco existen en el Sistema de Informacion Empresarial
Mexicano (SIEM) de l|a Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
{SECOFI), donde se tiene el registro de 1222 empresas de ingenieria, de las
cuales, segun su tamafio, se tiene la siguiente distribucion: 1055 son micro
(hasta 15 empleados); 153 son pequefias (16 a 100 empleados): 12 son
medianas (101 a 250 empleados); y sdlo 2 son grandes {mas de 250

empleados).”

Empresas grandes

Empresas medianas

153 2

Empresas chicas

Fig. 9 Empresas de ingemeria en México
Fuente: www secofi-siem gob mx
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Para iener una mayor visién de como la apertura comercial provocd gue no
solo las empresas que desarrollan ingenieria disminuyeran, se analiza un
ejemplo: si una empresa manufacturera en México producia estufas y las
vendia en $5000 pesos, al entrar al mercado nacional estufas chinas de
$4000 pesos, ésta empresa estaba obligada a cuando menos mantener el
precio de 35000 pesos. Pero en nuestro pais, los altos indices inflacionarios
hacen gue los costos de produccion aumenten, asi pues las apcianes de la
empresa eran producir menos, recortar la plantilla de personal, ¢ bien, cerrar
sus puertas.®

La caida de la contratacién de servicios de ingenieria ocasiono despidos de
personal de todos los niveles y disciplinas, congelacion de sueldos,
desmantelamiento de equipos profesionales altamente calificados vy
especializados, provocando la reduccion al minimo, & incluso el cietre de

innumerables empresas principalmente pequefias y medianas.

Es de resaltar el hecho de que con el desmantelamiento de equipos, se
pierde irremediablemente la riqueza acumulada del conocimiento, que forma
parte del patrimonio de una empresa, riqueza que le conferia un status en el

sector correspondiente.

Cabe considerar, como referencia, el caso de PEMEX, que llegd a contar con
un padrén de empresas que ofrecen servicios de ingenieria suficiente para
sus necesidades, con el complemento de empresas extranjeras, para cubrir

la ingenierta que no se realizaba en el pais.
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Esta disminucion del mercado esta determinada por la crisis econdémica de
1895 vy por los tipos de contratos, en los que las funciones de las firmas de
ingenieria han sido transferidas a empresas extranjeras a las que se han
adjudicado les concursos, quienes la realizan, ya sea en su pais de origen o
la subcontratan al mejor postor internacional, sacrificando, en ocasiones, la

calidad.

Algunas firmas de ingenieria mexicanas, soéio han podido obtener contratos al

asoclarse con firmas de ingenieria y construccion extranjeras.

Otro aspecto determinante, en el mercade competitive actual, es el
requerimiento de elevar la calidad de productos asi como de servicios,
mediante la incorporacion de las empresas de ingenieria a las comentes
mundiales de mejora continua, de desarrollo tecnolégico y de incremento de

preductividad.

37



Capituo 2 DeunimaCIoNEs peL MERCADO DE INGENIERIA DE PROYECTO

2.3 Mercado actual del sector puablico y privado de la

Ingenieria

Al igual que el mercado de la construccion, el mercado de la ingenieria en
Mexico presenta un panorama poco haiagador La tendencia creciente que
se tenia hasta 1994, se perdié v no ha sido recuperada atin  Esios efectos
$e ven tanto en el volumen de produccion que ha disminuido debido al clerre

de muchas empresas manufactureras, como en la generacion de empleos.

Como una medida que puede considerarse similar para el sector de
ingenierfa, se obtuvo la siguiente informacion de los indicadores econdmicos

del sector de la construceién, de donde se desprende lo siguiente:

. A valor real, en cuanto a ta produccién del sector de la industria y la
construccion, aplicable tanto en obra publica, como en obra privada, el
indice de crecimiento real anual, que antes de 1994 mostraba por lo
general un valor positivo de dos digitos, cayd a valores negativos
durante 1985 y 1986. Durante 1897 y 1998 ha tenido valores
superores al 3%, mientras que, para el afio de 1898 presentd un ritmo

de crecimiento del orden de 6%,

. Lo anterior demuestra que, aunque con tendencias positivas, no se ha

podido recuperar el ritmo de crecimiento que se tenian antes de 1994,

. £l Onico sector de la construccion que disminuyd su produccion fue el
sector petréleo y petroguimico, que para 1999 tuvo una disminucion de
13% con respecto a 1998
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Al tercer trimestre de 1999, [a obra privada registré un crecimiento de
29.6%. Por su parte, la obra pablica contintia deprimida, ya que al tercer
trimestre del mismo afic cayd 7.3%.

La generacién de empleos tuvo un resultado negativo, perdiendo cerca
de 7,500 empleos en los primeros nueve meses respecto a 1998.

El nimero de empresas afiliadas a la Camara Mexicana de la industria
de la Construccion (CMIC) de 1990 a 1998 muestra una reduccion del
33% (de 15,982 a 10, 572)."
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Fig 10 Empresas afihadas a la CMIC
Fuente: www.cmic org.mx
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2.4 Infraestructura de las empresas de Ingenieria de

Proyectos

a) Recursos Humanos

La rama de Ingenieria de Proyectos tanto en el sector publico, como en la
iniciativa privada, habfa sido hasta mediados de la década de los 90's, una
atractiva opcién de oferta de empleo para los egresados de las escuelas de
educacidn superior, ya gue era una creciente generadora de empleos, con un
nivel medio superior de remuneraciones y con inmejorables condiciones de

desarrollo y proyeccion.

Aungue no se conid con estadisticas formaltes al respecto para ia elaboracion
de este documento, es sabido gue un alto namero de profesionales que han
sido desincorporados en los sectores publico v privade de ta ingenieria, han
optado por un cambio de giro en su actividad profesional, al no encontrar
oferta de empleo que ofrezca una razonable remuneracion y una posibilidad

de permanencia.

Lo anterior es consecuencia de gque ias empresas mexicanas se vieron
fuertemente afectadas por la crisis financiera de 1995 y a que no estaban
preparadas para enfrentar el fendmeno de la globalizacion, es decir, no
podian, ni pueden en estos momentos, competir con sus similares de otras
naciones.
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Aun cuando se carece de informacion actualizada, que permita determinar
los indicadores de la capacidad instalada de las empresas dedicadas a
desarrollar ingenierfa industnial en México, es sin embargo posible
ostablecer, gue las condiciones que han reinado en el mercado de ingenieria
y la economia nacionales, no han sido favorables para permitir que la fuerza
de trabajo de las empresas se haya mantenido, ya sea estable o en
crecimiento; que se hubieran aumentado las remuneraciones; ni que se haya
promovido de manera sensible ¢l desarrollo profesional, mediante programas

de capacitacion o estudios de posgrado.

Por otro lado, a pesar de las condiciones del mercado no han sido
favorables, en el institute Mexicano det Petrbleo ha sido posible que parte de
la poblacion profesional haya tenido oportunidad de realizar estudios de
posgrado; que le permiten mayores posibilidades de desarrollo vy
remuneracion; ademas se logréd que se instituyera un programa de desarroilo
de carrera para especialistas e investigadores que promueve la productividad
y la formacién, basado en estimulos econdmicos. Aun asi, se ha registrado
una sensible disminucidon de la capacidad instalada, principalmente de las

areas de ingenieria y servicios.
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b} Recursos Materiales

De igual forma a lo expresado para el recurso humano, un mercado tan
deprimido como selectivo tiene el efecto de un circulo vicioso en la
actualizacidn, infraestructura técnica vy tecnolégica de las empresas
nacionales de ingenieria; 1a falta o insuficiencia creciente en la demanda de
servicios provoca la carencia de recurses para la renovacion o modernizacion
de la infraestructura; el contar con una infraestructura limitada u obsoleta,

merma significativamente las posibilidades de acceder al mercado actual.

Es por elio que se puede esperar que las firmas de ingenieria mexicanas,
pequefias y medianas, cuenten con sistemas automatizados de gestion,
sistemas para disefio asistido por computadoras o que sus procesos de
ingenieria hayan sido certificados, elementos que son ya tipicos en las
empresas equivalentes de los paises desarrollados y es contra quienes
tienen que competir las empresas mexicanas, paradgjicamente, esta

competencia se da dentro del mercado nacional
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"L k) no debe restasniar fas wosas préferztas,
pero st prevenir Ly fatwra”’

Nivolas Mugsiareis

Hasta los afios 70's la forma comdn de la contratacién de los proyectos de
las empresas del sector publico, fue por administracion para las firmas de
ingenieria y por precios unitarios para la construccién de las obras v,
tnicamente en casos especificos, la contratacion a precio alzado. Esta
manera de contratacion ha cambiado, ahora se utiliza la modalidad "Llave en
mano" que no ha favorecido a las empresas nacionales, incluyendo ai

Instituto Mexicano del Petroleo.
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3.1 Tipos de Proyectos

PEMEX, contaba dentro de la Subdireccion de Proyectos y Construccion de
Obra (SPCO), con un grupo de ingenieros altamente capacitados, capaces
de administrar los proyectos, que eran los responsables de que las empresas
constructoras y de ingenieria cumplieran con las condiciones de los contratos
establecidos. En el caso de los proyectos por administracién, la compra de
equipo v materiales para las plantas, quedé a cargo de la SPCO, dejando al

constructor Gnicamente el montaje y la instalacion de los mismos.

Especificamente, en el Instituto Mexicano del Petrdleo, la contratacion de
PEMEX se baso en distintos convenios, los cuales establecian, por medio de
érdenes de trabajo, las condiciones bajo las cuales se llevaban a cabo, en

forma especifica, cada uno de los proyectos o servicios de ingenieria.

A finales de la década de los 80’s cambié el criterio de asignacion de
proyectos por parte de PEMEX, en primer lugar, desaparecid ia entidad
reguiadora de administracion de los proyectos en PEMEX (Subdireccion de
Proyectos y Construccion de Obra, SPCO) y la politica general fue la de
licitar todas las obras que requiriera esta empresa, debido a qué esto fue
condicion para el otorgamiento de financiamientos de proyectos por bancos

extranjeros.

Tanto en PEMEX como en la CFE (Comision Federal de Electricidad), se
generaron los concursos del tipo "Llave en Mano", los cuales incluyeron
ingenierfa, procura y construccién de las plantas, en los que |a tecnologia fue

licitada por separado.
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Los proyectos "Llave en mano" son a precio alzado y no permiten
modificaciones a lo contratado, salvo casos especiales en los que se tiene
que emitir un convenio modificatorio. En este tipo de proyectos las razones
para la aceptacion de una modificacion son mas de caracter administrativo

que técnico.

La contratacién de las firmas de ingenieria cambio a proyectos con precio fijo
y alcance definido, aungue, debido a la falta de personal en las empresas

paraestatales, el alcance al inicio del proyecto no estuviera definido.

PEMEX se dividid en cuatro subsidiarias con un Corporativo Central, PEMEX
Exploracion y Produccion, PEMEX Refinacion, PEMEX Gas y Pefroquimica
Basica, y PEMEX Petroquimica Secundaria.

La administracién de los proyectos, guedé a cargo de los grupos operativos

de la CFE y en los grupos operativos de las distintas subsidianas de PEMEX.

A finales de los afics 90's, nuevamente se modificé el esquema de
contratacién, principalmente en la reconfiguracion de las refinerias de
Cadereyta, Cd. Madero, Salamanca y Tula, mediante la formacion de
grandes proyectos que involucraron un paquete completo de construccion de
varias plantas y su integracion, Adicionalmente, PEMEX contraté los
servicios de empresas de ingenieria extranjeras para llevar a cabo la
administracion de estos proyectos. Es importante indicar que el mercado de

ingenieria del sector piiblico, comprende aproximadamente ef 85% del total.
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3.2 Tipos de Licitaciones

Debido a los créditos obienidos para financiar los distintos proyectos de
PEMEX y a la entrada de México en junio de 1986 al GATT {(Acuerdo
General de Aranceles y Comercio Exterior), hoy llamada Organizacion
Mundial de Comercio y el TLCAN (Tratado de Libre Comercio con América

del Norte), fue necesario lievar a cabo licitaciones internacionales.™

En este tipo de licitaciones concursaron empresas de diversos paises, tales
como: Japdn, Corea, Espafia, Estados Unidos, Canada, etc., normalmente
asociados con empresas constructoras y firmas de ingenieria mexicanas, sin
embargo la participacion de estas gltimas fue en el mejor de los casos, del
orden del 20%.

Las empresas de origen Coreano (como el caso de SUNKYONG), motivadas
por la crisis asiatica (efecto dragdn, en 1997), ofrecieron precios muy por
debajo de los que pudieron ofrecer otras empresas, propablemente con
apoyos de su propio gobierno, pues lo importante para esa nacion era el no

perder fuentes de empleo y recibir divisas, no importando el precio.

Como resultado de lo anterior, empresas Coreanas, tuvieron como politica, el
desarrollar toda la ingenieria en su pais, dejando fuera a las empresas
mexicanas, compartiendo Unicamente la parte de construccién, en una

pequefa proporcidn, con compafiias nacionales.
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3.3 Asociaciones en Participacién

A fin de poder concursar en los proyectos "Llave en mano', las empresas
tuvieron que formar Asociaciones en Participacion, las cuales corresponden a

una asociacion temporal para un fin determinado.

La idea de las Asociaciones en Participacion es la de unir foralezas de cada
una de ellas.

Desafortunadamente, en la mayor parte de las Asociaciones en Participacion
que se formaron, el socio principal fue una empresa de origen extranjero para
proyectos de gran tamafio o una constructora mexicana para los proyectos
menores, en ningun caso las firmas de ingenieria nacionales pudieron ser
lideres de las mismas.

En los proyectos de tipo industrial, el costo de la ingenieria varia entre et 4 v
el 8% dei costo total, lo que hace imposible que la empresa de ingenieria sea
el socio principal, sin embargo, el costo de una mala ingenieria puede

ocasionar pérdidas enormes durante toda la vida Gt del proyecto.

Adicionalmente, el requerimiento de PEMEX, para la Asociacion en
Participacion, era que cada uno de los socios fuera solidario y mancomunado
en sus responsabilidades, lo que puso a las empresas de ingenieria en una

situacion aun mas desventajosa.
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3.4 Formas y tipos de contratos

Los contratos que se manejaron para los proyectos del tipo "Llave en mano"
normalmente estan definidos con més beneficios hacia et cliente que hacia el
contratista. Uno de los puntos mas dificiles de cumplir es el correspondiente
al lfamado “Estado del Arte”, en el que el contratista se obliga a incluir los
Ultimos desarrollos tecnoldgicos, sin modificacion del monto contratado, adn

y cuando estos no estuvieran definides en el alcance original.

Otro punto importante es el que, dentro de las bases de concurso de un
proyecto industrial, con frecuencia se proporcionan diversas especificaciones
que en ocasiones se contradicen entre si, sin embargo, el contratista siempre
esta obligado a cumplir la especificacién més estricta, aungue en realidad no

se requiera su aplicacion o no lo tenga contempiade en su cotizacion.

En los contratos se establece que el contratista debera examinar e
inspeccionar el sitioc de la obra para obtener por su cuenta toda la
informacion relacionada con la ejecucion de los trabajos. Con frecuencia la
visita al sitio se maneja como un tramite de un solo dia, por lo que el
contratista no tiene en realidad un conocimiento completo de las condiciones
del lugar.

Adicionalmente, las exigencias de garantfas que se establecen, no pueden
ser cubiertas por ninguna empresa mexicana de ingenieria y consfruccion,
maxime que son cartas de crédito incondicionales e irrevocables, imposibles
de obtener, si no se cuenta con un respaide econdmico que garantice al
hanco que extiende la carta. Estas garantias son normaimente del 10% dei

contrato.
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3.5 Ley de Obras Puablicas

La ingenieria, al definir los documentos y especificaciones con los que se
leva a cabo una obra industrial, es la responsable directa de la calidad total
del proyecto. Sin embargo, cuando se concursa en un mismo paquete la
ingenieria, la compra del equipo y la construccién, la Ley de Obras Publicas,
presenta limitaciones para diferenciar entre la calidad de una ingenieria y
otra, debido a que las cotizaciones se deben evaluar desde el punto de vista
econdmico total v el contrato se debe adjudicar a quien presente la oferta

cuyo precio sea el mas bajo.

Adicionalmente a lo anterior, los concursos regidos bajo ia Ley de Obras
Publicas, parten del criterio de que las bases con las cuales se lleva a cabo
la licitacion, definen en forma completa fa obra en cuestion. En una
instalacién industrial, lo anterior no es posible, ya que en la fase del proyecto
en que se lleva a cabo el concurso, normalmente se tiene definida,
Gnicamente la ingenieria basica ¢ una ingenierfa conceptual y se cuenta con
algunas especificaciones generales, pero de ninglin modo con un disefio
detallado. Anteriormente, la ingenieria no se licitaba, sino que se asignaba
directamente a la empresa que podia proporcionar las mejores condiciones
tecnolégicas, de conocimiento del proyecto y de confianza, a fin de definir el
proyecto en forma completa y posteriormente licitar Unicamente la

construccién

La Ley de Obras Publicas que entré en vigor en marzo del 2000, aceptara
mecanismos de puntos y porcentajes para la evaluacion de las ofertas,

aunque con ciertas limitaciones.
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La Ley de Obras Publicas anterior no permitia gue una empresa que hublera
pariicipado en la elaboracidn de las bases de concurso, interviniera como
oferente del mismo, ya sea en forma directa o en asociacién en participacion
con otras empresas, en la licitacion de la obra Esta situacidn, si bien es
correcta en principio, limita a las empresas como el Institute Mexicano del
Petrdleo, cuando desarrollan parte o toda la tecnologia y que tienen un
conocimiento profundo del proyecto a participar, aun y cuando este
conocimiento pudiera redituar en una mejora para el desarrollo del mismo y
por lo tanto una ventaja para el cliente. Desafortunadamente esta situacion

continuara bajo la nueva ley emitida en marzo del 2000,

Una limitacién importante en la Ley de Obras Publicas, corresponde a los
tiempos para la presentacion de las ofertas para instalaciones industriales, ya
gue normalmente estos son muy limitados, situacion que no permite elaborar
una cotizacion completa, a excepcion de que se hayan disehado
instalaciones semejantes. Las empresas mexicanas no cuentan con una red
internacional de busqueda de precios de equipos y normaimente su
experiencia en las instalaciones industnales es limitada, por lo que concursan

en una situacion de desventaja frente a los grandes consorcios extranjeros.

La Ley de Adquisiciones y Obra Pulblica no permitia excepciones a la
licitacion o la invitacion restringida para los montes que corresponden a un
proyecto industrial, sin embargo, la nueva Ley, se refiere a la opcion de no
llevar a cabo el procedimiento de licitacién plblica, y celebrar en su caso
contratos de adjudicacion directa segin las circunstancias que ocurran,
tomando en cuenta los criteios de economia, eficacia, eficiencia,
imparcialidad y honradez que aseguren ias mejores condiciones para el

Estado
50



CapiruLe 3 AspecTo LEGAL OE LA INGENIERIA DE PROYECTOS

3.6 Participacion de la SECODAM

En 1982 se cred la Secretaria de la Contraloria General de la Federacion, la
que en 1994 cambid su denominacion, por la de Secretaria de la Contraloria
y Desarrollo Administrativo (SECODAM).

Dentro de los objetivos de la Secretaria de la Contraloria y Desarrollo
Administrativo estan los procedimientos de control, evaluacion y fiscalizacion,
asi como los de propiciar una mayor eficiencia y honestidad en el ejercicio y

manejo de jos fondos publicos.

Los esfuerzos de ta SECODAM, dentro del marco de la Ley de Adquisiciones
y Obra Publica, para las licitaciones de proyectos industriales, se han dirigido
mas hacia el control, evaluacion vy fiscalizacion que al de buscar una mayor
eficiencia en las operaciones, por lo que es conveniente, que sin perder su
funcion de vigilancia, se busquen mecanismos que permitan la optimizacién
en el desarrollo de los grandes proyectos industriales, dentro de la

normatividad vigente.

La Ley 'de QObras Publicas tiene su verdadera aplicacion en las obras de
infraestructura publica, pero no en los proyectos industriales, en los que se
debe buscar una optimizacion, no solo del uso de los recursos, sino de los
aspectos tecnologicos para poder contar con una ventaja competitiva en su

etapa de producciédn,

51



CapituLo 3 Aspecto LEGAL DE La InGeniERIA 0E PROYECTOS

La intervencion de la SECGDAM en todas las fases del proyecto, no permite
una fluidez del mismo, ya que obliga a los funcionarios a presentar una gran
cantidad de documentos de justificacidn de la obra, por lo que seria
conveniente que la fiscalizacion de este tipo de proyectos se base mas en el
desemperio final de los mismos que en la vigilancia de cada una de sus

etapas.

Las modificaciones en los proyectos presentan problemas de lentitud, en
general por la toma de decisiones, debido al temor que tienen los
funcionarios responsables de caer en errores u omisiones que les ocasionen

graves cuestionamientos y sanciones por los organismos de vigilancia.
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Capitulo 4:

Situacién actual de la Ingenieria de

Proyectos en México

* L verdad estu en nosobros,
ne veene de dfitera”

Reobert Brownug

No existen indicadores en México que puedan mostrar, en forma directa la
situacion de las firmas de ingenieria, sin embargo, los indicadores que se
pueden obiener de la Camara Mexicana de la industria de ia Construccion
(CMIC) v los de la Camara Nacional de Empresas de Consultoria (CNEC),
los cuales estan intimamente ligados con [a ingenieria, ayudan a definir los
principales problemas a los que se estd enfrentando este sector, los cuales

se indican a continuacion,
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4.1 Problematica de las firmas de ingenieria
a) Situacién Financiera

Las grandes empresas de construccién, que de acuerdo al criterio de la
Camara Mexicana de la Industria de la Construccién (CMIC), son las que
tuvieron ingresos por mas de 48 millones de pesos en 1899, estan
actualmente pasando por una severa crisis financiera. LLas acciones de las
tres principales constructoras, Bufete Industrial, Triturados Basallicos
{TRIBASA) e Ingenieros Civiles Asociados (ICA), cayeron entre el 70 y el
90% de 1996 a 1999. Bufete Industrial tiene deudas superiores a los 400
miltones de dotares, ingenieros Civiles Asociados tuvo que llevar a cabo una
reestructuracion financiera para cubrir €l pago de sus pasivos y TRIBASA
tuvo que vender propiedades. Este tipo de empresas son las Unicas
constructoras mexicanas que pueden participar en las licitaciones de las

plantas industriales de México."™

Las pequefias y medianas empresas de ingenieria y construccidén no cuentan
can la capacidad para concursar directamente en los grandes proyectos
industriales, por lo que su intervencion es a través de subcontrataciones. El
impacto a las empresas nacionales en ¢l aspecto financiero, va desde la
disminucion de los voliimenes de obra, crédiios bancarios limitados, tasas de
interés elevadas, hasta ia asignacidon de obras bajo un criterio presupuestal
de precio como prioridad, lo que trae como resultado margenes de utifidad
bajos e incluso negativos, cero reservas para reponer el capital y modernizar

magquinaria y equipo.
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b) Licitaciones

Los procesos de licitacidn, adoptados dltimamente por el sector piblico,
donde se pueden ejecutar los planes a gran escala, se han realizado

internacionaimente y los tipos de contratos se han cambiado.

La modalidad de Construir, Arrendar y Transferir, requiere de altos
financiamientos por incluir desde los disefios, materiales, equipos, hasta la
construccion, pruebas y arranque, financiados por el contratista de la cbra,
donde las firmas de ingenieria no pueden acceder; las grandes constructoras
tienen dificultades para obtener los créditos, ademas de que las tasas de

interés que pueden obiener no son atraciivas.

Dentro de este tipo de proyectos estan las obras de modemizacion del
Campo Cantarell {proyecto que se realiza en la Sonda de Campeche), con un
valor aproximade de 5,000 millones de ddélares v {a recenfiguracion de la
refineria de Cadereyta, N.L. cuyo cosio se estima en 1,000 millones de
délares.”

Otro aspecto importante de las licitaciones, que se han generado, es que
dentro de los proyectos, en su fase de definicién, no se desarroila la cantidad
de ingenieria inicial necesaria para poder establecer de una manera clara, e
alcance del proyecto, situacion que hace que durante el desarrollo del
mismo, se presenten demasiadas modificaciones y cambios de alcance no
previstos, que en muchas ocasiones hacen que se sobrepase el presupuesto

aprobado lo que implica el retraso de la obra.
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¢} Proyectos de gran magnitud

Los esquemas de proyectos de gran magnitud en que han incdide las
diferentes subsidiarias de PEMEX, no obedecen a factores de tecnologia,
simplemente parecen ser una aiternativa para acceder a la realizacion de las
obras de infraestructura para el pais, sin la necesidad de financiamiento
propio, o la reduccion de gastos administrativos al concursar en un sdlo
paquete ia construccion de varias piantas y su integracién. Ei monto de este
tipo de proyectos supera los mil millones de délares cada uno de los cuales
quedan fuera del rango de las empresas mexicanas, las cuales (nicamente
pueden asociarse con consorcios transnacionales en porcentajes inferiores al

20% y condiciones de desventaja.

d) Giobalizacion

La globalizacion econdmica es un proceso histdrico, el resultado de la
innovacidn humana y el progresc tfecnologico. Se refiere a la creciente
integracion de las economias de todo ei mundo, especialmente a través del
comercio y los flujos financieros. En algunos casos este término hace
alusion al desplazamiento de personas {mano de obra) y la transferencia de
conocimientos (tecnologia) a fravés de las fronteras internacionales. lLa

globalizacion abarca ademas aspectos culturales, politicos y ambientales.”
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La globalizacion es un fenomeno irreversible, por medio del cual los grandes
consorcios internacionales han y seguirén participando en tas licitaciones, sin
embargo, este tipo de empresas cuentan con una infraestructura muy
superior a la de las empresas mexicanas, asi como una red internacional
para la compra de equipos, materiales, lo que les permie obtener precios
mas competitivos, asi misme, tienen acceso a tasas de interés y condiciones

de financiamiento mas favorables gue las que se pueden obtener en México.

e} Infraestructura

El mantenimiento, la actualizacidn, la modernizacién de la infraestruciura que
una firma de ingenieria requiere de una inversion que no es modesta, si se
quiere contar con el “Estado del arte” para el desarrolio de proyectos de

punta.

Lo anterior es aplicable tanto a equipo, hardware, fuerza de trabajo, como a
aplicaciones de software especializadas.

Las grandes firmas de ingenieria y construccion mexicanas, asi como el
Instituto Mexicano del Petrdleo, son las Unicas empresas en el pals, que
pueden contar con una infraestructura que puede competir con las empresas
extranjeras, sin embargo, la inversion que se requiere para actualizar el
equipo informatico y el software especializado, hace que siga existiendo una

brecha competitiva con las fimas de ingenieria exiranjeras.
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f)  Recursos Humanos

La mayor problematica que enfrentan las empresas nacionales es la que se
refiere a la reduccidon de su fuerza de trabajo, debido a la depresion del
mercado, viéndose obligadas a desincorporar al capital humano en ef que se

invirtid en su capacitacion y especializacion.

El personal en una firma de ingenieria, es el recurso mas valioso, ya que de
nada sirve el mejor sistema de computo o los programas especializados mas

avanzados si no se cuenta con personal ampliamente calificada.

Una caracteristica de! personal que abandona la ingenierfa de cuaiguier rama
€s que en su mayoria, ya no se puede reclutar nuevamente, debido
probablemente a que se enrola en actividades de diferente Indole, como es
en el ramo de ventas y las empresas familiares.

Pe acuerdo a las cifras proporcionadas por la Camara Mexicana de la
Industria de la Construccion, el ndmero de empleados de planta, en las
empresas de la construccion, dentro de los que se encuentra el personal de
ingenieria, se redujo de 98,414, en 1992 a 65,888 en 1998 (el 66.9%) con
una clara fendencia a la baja en 1988,
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g} Productividad

Como una consecuencia direcia de la problemahca de insuficienie o
inadecuada infraestructura y una fuerza de trabajo con un alio porcentaje de
rotacién, las empresas mexicanas de ingenieria transitan por una situacion
en la que la productividad no puede alcanzar los niveles que se tienen como

estandar en fas empresas internacionaies.

No es facil obtener indices de productividad, principalmente en el area de
ingenieria, sin embargo, sf es posible sefalar que las empresas extranjeras
tienen una productividad superior a cualguiera de las empresas mexicanas,
debido principaimente a una integracion de todas sus funciones y servicios,

ast como mejores procedimientos de trabajo.

Esta situacién desveniajosa no es privativa de nuestro pais, lo que si es un
hecho es que las naclones altamente desarrolladas, entran a competr a
nuestro pais con estructuras mucho mas eficientes, bien equipados con
herramientas tecnoldgicas de vanguardia, personal altamente capacitado y
bien remunerado.

E! aspecto productividad es un factor fundamental en el que las empresas

mexicanas deberan enfocar sus esfuerzos si quieren competir con las

empresas extranjeras.
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h} Aspectos normativos

Por el hecho de que en una licitacion, la decision de la adjudicacién de un
contrato deba hacerse exclusivamente en funcién de las condiciones
econdmicas, habiendo cumplido los requerimientos técnicos establecidos, sn
consderar el facior de la calidad de la ingenieria ofertada, significa que una
empresa o consorcio multinacional pueda cotizar y ganar con la ingenieria
mas econdmica que pueda conseguir en el mercado internacional, situacion
que se ha presentado repetidamente. Esto atenta contra la calidad de fos
resultados, contra fa economia de las empresas nacionales y las fuentes de

empleo.

Los aspectos economicos que impone la Ley de Obras Publicas, como son
los pagos de anticipacion, estimaciones mensuales y finiquitos, asi como la
no aceptacion de pagos adicicnales por posibles cambios de alcance dentro
de los proyectos, son algunos de los factores normativos, legales que limitan
a las empresas reduciendo su liquidez, causandoles severos problemas
econdmicos. Desafortunadamente, la nueva Ley de Obras Piblicas que entrd
en vigor {marzo del 2000), aumenta el periodo de pago a proveedores, lo que

traera mayores problemas de liguidez en las empresas.

En el caso especifico de! Instituto Mexicano del Petrdieo, la nomatividad
actual, lo sitda en una posicién de alta desventaja frente a las firmas de
ingenieria privadas tanto nacionales como extranjeras, pues la compra de
equipo, de programas de computo, el reclutamiento de personal, tienen gue
ser llevados a cabo a fravés de las instancias legales que existen
(SECODAM), haciendo que los tiempos de respuesta, a problemas

especificos, sean muche mayor que los esperados.
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4.2 Propuestas de solucion a las problematicas de las

firmas de ingenieria

a} Financieras

Se debe buscar una paticipacion mancomunada de las empresas de
ingenieria asi como de construccion en México para que, uniendo fuerzas y
capacidades, se forme un bloque sélido, que tenga més posibilidades de
lograr acuerdos con las autoridades que licitan los proyectos, a fin de que
estas Ultimas apoyen el esfuerzo de recapitalizar a fas empresas del sector,

promoviendo financiamientos para el desarrolio de proyectos

Ademas se puede integrar un grupo con los principales clientes, promoviendo
activamente la contratacion y el pago de los trabajos realizandose con mayor
oportunidad, fijando plazos mas agresivos para el monto, pago de

anticipacidn y estimaciones.
b} Licitaciones

Es necesario que el sector publico considere la situacion en que se debaten
las empresas nacionales de la ingenieria y la construccién para que, aun
cuando por parte del Estado se persistiera en [as licitaciones internacionales,
se establezcan en las bases de la licitacion, un componenie de integracion

nacional razonable, de proteccion al sector interno.
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c} Tipos de contratos

Otra medida es de proteccion al sector interno es que se acepte que tanto las
ingenierias bésicas como parcialmente las de defalle se realicen por
empresas nacionales, bajo contratos directos, que incluyan la preparacién de
las bases de licitacidn. Esto permitiria contar ¢on una calidad adecuada y
estandar en la ingenieria del proyecto, la cual seria complementada hasta su

conclusion por la firma ganadora del concurso.

d) Proyectos de gran magnitud

El monto de [a ingenierfa de los proyectos de inversién no rebasa el 8% del
monto total. Por esta razdn, deberia considerarse la opcidn de gue en
proyectos de infraestructura de grandes proporciones, no se incluya el
desarrollo de la ingenieria basica y de detalle, como parte del alcance a
contratar. Con ello se lograria una mayor maduracion y definicion del
proyecto, lo que redundaria ademas, en condiciones de presupuestacion, de

licitacidn mas favorables para el cliente.

Otra accion necesaria, consiste en buscar acuerdos encaminados a lograr
que las grandes obras de infraestructura petrolera o de energia, no sean
licitadas como proyecios de gran magnitud que abarquen hasta las
instataciones auxiliares de servicio y las integraciones, sino que sean
seccionadas en concursos de dimensiones adecuadas para permitir que las
empresas nacionales, tengan oportunidades accesibles de competir en
nuestro mercado no permitiendo que siga siendo exclusivo de [as grandes

empresas extranjeras.
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e) Globalizacidén

No es posible oponerse al avance de las tendencias globalizadoras, que no
reconocen fronteras, que favorecen a las grandes empresas infernacionales.
Ante este panorama, queda la opcidn a algunas de las emptesas hacionales
mas consolidadas, de formar consorcios nacionales con participacion
extranjera, lo que permitiria a las empresas nacionales mejores posibilidades

competitivas en cuanto a tecnologia y financiamiento.

f)  Infraestructura y Recursos Humanos

La situacion que priva en el aspecto financiero de las empresas nacionales
de ingenieria y construccion, sélo pedra revertirse cuando se reactive el
mercado con condiciones mas favorables, que permitan la permanencia del
recurso humano, con una mejor remuneracion y un plan de desarrollo de

carrera.

Las firmas mas competitivas a escala mundial tienen un nivel de
productividad, automatizacion y administracion que les permite tener un
precio muy bajo de la hora-hombre. El Instituto Mexicano del Petroleo, es
susceptible de adoptar estas practicas, implantando cierta libertad de gestion,
lo cual podria servir como un ejemplo para las firmas de ingenieria
nacionales. Ademas, la necesidad de que las empresas nacionales, cuenten
con la calidad de infraestructura, que las coloque en condiciones de
competitividad en el mercado es apremiante, por lo que se deben lograr
acuerdos gue, basados en fa reactivacion de la industria, fijen las bases para
establecer condiciones accesibles de crédite, que permitan la actualizacion

de dicha infraestructura.
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4.3 Papel del Instituto Mexicano del Petréleo en la

Ingenieria Petrolera Nacional

El Instifuto Mexicano del Petréleo, puede colaborar con PEMEX en la
elaboracién de los estudios de factibilidad técnica, las ingenierias basicas y
de detalle necesarias para la definicion de un proyecto, evitando, en la fase
de construccion, los cambios de alcance que con frecuencia causan retrasos

y problemas presupuestases a los proyectos.

Otro aspecto importanie en el que puede colaborar el Instituto Mexicano del
Petrdleo, es el de ayudar a2 PEMEX en la administracién de los proyectos.
Esta actividad actualmente se estd subcontratando por parte de PEMEX, a
compafias extranjeras, a precios muy elevados, las cuales subcontratan a
personal técnico mexicano con bajos salarios, con la desventaja adicional de
que son ellas las que conservan el control del proceso de toma de

decisiones.

El Instituto Mexicano del Petrdleo cuenta con el personal especializado en
administracion de proyectos, asi como personal capacitade en la revision de
las ingenierias que desarrollen los contratistas, la determinacion de avances

de obra y puesta en marcha de las plantas.

Un aspecto importante en el que el Instifuto Mexicanc del Petrdieo puede
intervenir, es en la capacitacion del personal de las distintas firmas de
ingenieria en el usc de las tecnologias mas avanzadas, por ejemplo, el
disefic de magquetas electrdnicas tridimensionales, que permiten una revision

de la ingenieria con precision de milimetros.

64



CaPITULO 4, SITUACION ACTUAL DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS EN MEXICO

En el Instituto Mexicano del Petréleo la interrelacion de la tecnologia con la
ingenieria, ha permitido, en primer término, que los resultados de la
investigacién basica asi como desarrollo tecnologico no se queden en
informes y publicaciones, sino que a través de los servicios de ingenieria, se
traduzcan en realidades industriales. Simulténeamente, la actividad de
ingenieria es alimentada en forma trascendente de los resuliados

iecnolégicos, adquiriendo de esta manera una caracteristica singular.

La interrelacion ingenieria-operacién de planias de PEMEX, enriquece
reciprocamente a ambos elementos, recibiendo la parie operativa los
resultados de los trabajos de ingenieria en forma de nuevas instalaciones o
como ampliaciones, adaptaciones o mejoras de instalaciones existentes. Por
su parte la ingenieria, al retroalimentarse de las experiencias operacionales,
toma en consideracian para su desarrollo, aspectos eminentemente practicos

que resultan de primera importancia para un buen desempefo. -

Los proyectos que se le otorguen al [nstituto Mexicano del Petroleo deben
tener la caracteristica de ser subcontratados a otras firmas de ingenierla,
cuando rebasen la capacidad del propio Instituto, bajo la supervision y

responsabilidad del mismo.
Lo anterior reactivaria el sector de ingenieria, ya que las firmas nacionales

podrian acceder a los proyectos importantes, lo que, ademas, permitiria

abatir tempos y costo en el desarrollo de las obras.
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La apertura de barreras comerciales en México, la instrumentacion del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y los tratados
comerciales gue México mantiene con Chile, Costa Rica, Bolivia, Colombia,
Venezuela, Nicaragua, Portugal e lsrael aunados a una mayor globalizacion
de los mercados mundiales, exigen de cualquier empresa mexicana un
esfuerzo para expandir su participacion internacional, y asi poder jugar un

papel mas destacado en estos mercatios. ™
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El mundo actual no reccnoce fronteras de productos, servicios vy
competidores. Es por ello que es necesario mejorar contimuamente el
desempefio de los trabajadores y la calidad, a fin de que cualquier empresa
ya sea de productos o de servicios aumente la productividad y competitividad
de los mismos. En un ambiente de competencia global quienes logren de una
manera integral y duradera transformarse culturaimente hacia una mejora
continua en sus procesos de trabajo, tendran la oportunidad de mantener y
conseguir clientes, y en consecuencia ser competitivos en el mercado

internacional.®®

El compromiso que tiene el Instituto Mexicano del Petrélec es servir a
PEMEX, y principia por comprender que cada dia debe ser mejor, esto es,
debe ofrecer mejores servicios y soluciones en el futuro muy cercano de mas

calidad y con mayor agregado tecnoldgico.

La idea central y el gran esfuerzo que en los Ultimos afios la alta direccidn ha
promovido es la de transformar al Instituto en un centro de investigacion y
desarrollo techoldgico de calidad mundial (ver Capitulo 1), cuyos resultados
se deben traductr efectivamente en realidades industriales para la industria

peirolera nacional y de esta manera contribuir al desarrollo del pais.

Muchos han sido los esfuerzos realizados y los problemas superados en la
trayectoria del Instituto Mexicano del Petroleo, en 1os que se ha fijado la meta
de ser capaz de superar los retos del desarrollo petrolero con una plataforma
tecnologica de punta y una organizacién basada en la eficiencia, el orden, la

calidad y la innovacion.
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5.1 Principales competidores en la Ingenietia de Proyectos

Ei mercado de trabajo mas importante de la Ingenieria de Proyectos se ubica
naturalmente en las firmas de ingenieria. A nivel nacional existen alrededor
de 13 empresas de diversos tamafics en las que, c¢on mayor o menor
alcance, se realizan las actividades inherentes a la Ingenieria de Proyectos.
Varias de eilas constituyen empresas con capacidad de construccion, ofras
proporcionan servicics limitados o muy especializados. A nivel internacional

existen 15 empresas aproximadamente que se dedican a este ramo.

En la siguiente tabla se hace una clasificacion de las empresas nacionales e
internacionales que compiten en nuestro pais con el Institute Mexicano del

Petrdleo en el area de Ingenieria de Proyectos.

NACIONALES INTERNACIONALES
BUFETE INDUSTRIAL GESTOCK
TNGENIEROS CIVILES ASOCIADOS {ICA) ~  KELLOG BROWN & ROOT
PROTEXA T T gegkTEL
PYCORSA o
CIPi o

'GRUPO PROFESIONAL PYP

¢Bs

"FUGRO
ARTHUR D LITTLE

PDOM

Tabla 2 Competidores nacionales e miemacionales de Ingemeria de Proyectos
Fuente: Catalogo de Productos del Institutc Mexicano de! Petroleo, version 1, afio 2000, pp 184 - 201
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De la tabla anterior, destacan por su tamafio como empresas nacionales: el
Instituto Mexicano del Petrdleo, que se distingue por su capacidad dnica de
realzar trabajos de ingenieria para mas de 40 procesos con tecnologia
propia y por su atencidon prioritaria a la industria petrotera, Bufete Industrial,
con una larga ftrayectoria nacional, amplia capacidad de construccion, vy
principal proveedor de servicios de ingenieria a empresas del sector privado,;
ICA Industrial; PYCORSA, y otras.

El panorama a futuro de la Ingenieria de Proyectos esta absolutamente
ligada a la reactivacion econdémica que se anticipa, que evidentermente dara
lugar al crecimiento de las industrias energética, quimica y petroguimica, con
la consecuente aparicidn de proyectos para nuevas instalaciones, por lo que
puede preverse un repunte en la demanda de servicios de ingenieria en
coniraste con lo ocurndo en el ltimo sexenio (1994-2000), afics en los que
para ciertos sectores se redujo el mercado de trabajo en casi 50%, llegando

de hecho a desaparecer varias firmas de ingenieria.
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5.2 Evaluacion de los competidores en relacion al Instituto

Mexicano del Petréleo en el area de ingenieria de

Proyectos.

Con el proposito de evaluar, en forma objetiva, las diferencias que se tienen

entre el Instituto Mexicano del Petrélec y sus principales competidores, tanto

nacionales como internacionales en la Ingenieria de Proyectos, se hace una

comparacion en su nivel tecnologico, en sus fortalezas y en sus debilidades.

Los factores considerados para el analisis comparativo son los siguientes:

Nivel Fortalezas y Debilidades
Tecnoldgico
S = Superior . Recursos Humanos
C = Comparable 2 Alianzas
| = Inferior . Desarrollo tecnologico propio
. Cartera de clientes

. Conocimiento de PEMEX

. Infraestructura

. Enfogue de negocios

. Costo

©w o =~ G G kW N -

. Certificacion

Oportunidades y
Amenazas

10. Cliente
11. Competencia
12. Entorno Nacionai

13. Enterno Internacicnal

70



LL

£00Z-666] OUE '08[0119d |9p OURDIX3|N OInyisy| [9p soInoBau ap ugld (@ ua sopeseq soidold sojnojes spuand
[BUOIBLUSIUE 3 [BUOISBU [oAIU € SIBlousjod Sauopnadwoa $ns A 081N (9 OUBRMXap OINMSU] 19t YO0 8P SiSieUy ¢ Blgel

L €l 9'g 8'2'9v'eT L 2 L1OWHITIN
b £l 8'G L¥ET ! T9LHO3E
1004
ONY NMOYa
Lt el 8's B'L9PET 2 290TI13M
eL'eL'LL 0l G 8'8'L'9's'¥'ECL o) vor
IVIHLSOANI
ELZLLL oL 9's'e 68 LY a F434nd
eLeLLL oL 682y 9's'e’T'L ) di
OJID0TONDIAL
SYZYNIWY | SFAVAINNLYOLO | S3avalg3ad | SYZ31v.1H0o4d T3AIN VSIHdING

sajeroudjod saaopnadwiod sns
£ osjonlad |9p ouedIxay OINSU] [op {seZRUBLY ‘'sapepljiqaq ‘sepeplunliodQ ‘sezejelod) Yaod op sisljeuy

$IHOAILIIWOT) 30 SISHIVNY G OINLIY T



CapmuLo 5 AnsLisis b€ COMPETIDORES

5.3 Analisis del Instituto Mexicano del Petroleo y sus

competidores potenciales.

Es fundamental en la planeacion institucional que desarrolla la alia direccion,
el diagnostico de la situacion interna del Instituto Mexicano del Petrdieo y el
contexto de su desarrollo. En lo que se refiere a las condiciones internas en
todas las Direcciones Ejecutivas (ver Estructura Organizacional, Cap.1), el
analisis esta centrado en la evaluacidn de las condiciones que representan
elementos que ayudan al cumplimiento de la visién o que aportan ventajas en
relacion con sus competidores (fortalezas), y aquellas situaciones que

inhiben u obstaculizan el logro de su propositos (debilidades).

Por io que respecta al contexto externo, se ha realizado una revision de
aquellas situaciones que permiten observar ventajas potenciales para la
institucion (oportunidades), asi coma las que por su naturaleza impiican
riesgos para el logro de los objetivos (amenazas). En la metodologia aplicada
por el Instituto Mexicano del Petrdleo, los elementos de fortaleza o debilidad
y las oportunidades o amenazas, se identifican tomando como referencia los

factores criticos de éxito.
Los factores criticos de éxito constituyen elementos decisivos en el

cumplimiento de los objetivos estratégicos La situacion externa se

caracteriza en cuanto a las oportunidades y amenazas que ahi se reconocen
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Por su enfoque de negocios, el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) esta
sujeto al desempefio y funcionamiento de la industria petrolera, que resuita
determinante para ia definicion de sus actividades; el caracter internacional
de la industria, y su naturaleza predominantemente publica, lo hacen
especialmente sensible a las condiciones econdmicas, sociales y politicas del
pais, de modo que la situacidn nacional e internacional en que se
desenvuelve la Institucidn, constituye un foco de atencion, cuya dinamica

debe ser objeto de analisis y de respuesta oportuna y eficaz.

En las siguientes tablas se presentan analisis de FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas) para el Instituto Mexicano del
Petréleo vy de sus competidores mas importantes tanto nacionales como
internacionales.
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CapmuLo 5 Anavisis of COMPETIDORES

Las perpectivas petroleras en México, para todas las empresas de ingenieria,
ofrecen grandes oportunidades. El éxito de las actividades de perforacién asi
lo demuestran En los dltimos afios el 90% de los pozos de desarrollo

terminados fueron exitosos.

La riqueza petrolera del Golfo de Campeche es excepcional. Ef primer barril
se obtuvo hace 21 afios. La sonda de Campeche es una de las principales
zonas petroleras del mundo, y también una de las mas generosas por el valor
econdmico que produce. El costo de produccién de un barril oscila entre 1y 2
dolares. La diferencia contra &l precic de venta de un barril (56 litros) es, a la
fecha de redaccion de este documento, de 25 ddlares, esto refleja la
magnitud de la renta econémica que se deriva de la explotacién de un

recurso natural propiedad de todos los mexicanos.”

Las condiciones econémicas de las actividades extractivas de PEMEX
permiten identificar proyectos altamente rentables y de bajo riesgo. Algunos
de ellos son de grandes dimensiones. Su ejecucion eficiente exige
estructurar contratos de servicios de amplio alcance consistentes con las
practicas y tendencias intermnacionales, y procedimientos legales vigentes.
Las empresas como el Instituto Mexicano del Petréleo, que ofrecen servicios
de ingenieria tiene la oportunidad de participar en estos proyectos sobre

bases competitivas
No hay gue olvidar, que la explotacion racional de este recurso natural no

renovable de enorme valor econémico debe ser comgatible con un cuidado
ambigntal prudente,
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Capitulo 6:

Estrategias competitivas

"Eorr HEngin HEZ00E IMIPOLTuNte PUCdY (ONSEGHIr
i Exuto rerdaders ) durable o7 no e crenta con fa diveccon
de hambres nteresador financeramente en & poivenir a: o empred”

Carveic

Las empresas triunfan si sus circunstancias nacionales proporcionan un
ambiente que apoye el mejoramiento y la innovacién. Para crear ventaja se
requiere de astucia a fin de absorber las nuevas formas de competir, estar
dispuesto a arriesgarse e invertir para que dé resultado el riesgo que se
aceptd. Las empresas tienen éxito cuando las circunstancias locales las
impulsan a adoptar estrategias a tiempo y con dinamismo y cuando las
ventajas de su centro de operaciones subsisten en otras naciones ademas
de que sus innovaciones y mejoras preveén las necesidades del mercado

internacional.
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Capitu.08 EsTrRATECIAS COMPETITIVAS

Cuando se compite internacionalmente el éxito exige que las empresas
transformen sus posiciones nacionales en posiciones internacionales.
Ninguna empresa puede ser competitiva en todo, necesariamente tiene
fimites, lo ideal es que sus recursos se desarrollen en las aplicaciones mas
produciivas. El triunfo de las exportaciones de las empresas con ventaja
competitiva elevaréd el costo de ia mano de obra, de los Insumos y de las

divisas en el pais, lo cual hara perder competitividad a otras empresas.

El Instituto Mexicano del Petroleo puede lograr ventaja competiva en relacion
a sus competidores si cuenta con la informacion necesaria, aciualizada y hay

intuicion sobre lo que PEMEX realmente necesita.

Las compariias de éxito internacional no son espectadoras pasivas en el
proceso de crear ventaja competitiva. Estan airapadas en un proceso
interminable de blisqueda de nuevas ventajas y de lucha para protegerse de

sus competidores.

La ventaja competitiva nace fundamentalmente del mejoramiento, de la
innovacion  y del cambio. Las empresas aventajan a sus frivales
internacionales porque cuentan con nuevos métodos para competir o
encuentran nuevos y mejores medios para luchar dentro de los antiguos

lineamientes.

La innovacion incluye tecnclogias, métodos nuevos o maneras de realizar las
actividades que a veces parecen bastante comunes. La innovacién puede
manifestarse en ef disefio de un producio nusve, en la manera de enfocar el

mercado, 0 en un modo nueve de capacitar y organizar.
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CrapiuLo 6 EsTraTEGIAS COMPET I TIVAS

La ventaja competitiva abarca a toda ia organizacion que interviene en el
desarrollo de tareas. El intercambio cercano y constante con los proveedores
y el cliente es parte integral del proceso que crea y mantiene la ventaja. La
ventaja competitiva a menudo proviene de la percepcion de nuevas formas

de configurar y manejar todo el sistema.

La ventaja, una vez obtenida, solo se conserva mediante la busqueda
incesante de formas diferentes y mejores de hacer las cosas, y realizando
modificaciones continuas en el proceder de la empresa deniro de un contexto

de estrategia general.

Crear ventajas competitivas dignas de mantenerse bien puede requerir que
una empresa considere caducas sus ventajas menos duraderas, aun cuando

conserven su caracter de ventaja.

En dltima instancia, sostener la ventaja requiere implantar estrategias de
enfogue internacional. Una empresa no puede conservar a la larga su ventaja
competitiva en medio de la competencia internacional sin utilizar ni ampliar
las ventajas de su centre de operaciones mediante una estrategia de enfoque

internacional.

Enfocar la estraiegia desde un punto de vista internacional encierra varios
elementos importantes. En primer lugar, el Instituto Mexicano del Petrédleo
necesita ofrecer sus servicios en todo el mundo y no concretarse al mercado
nacional que le ofrece PEMEX. En segundo lugar, una estrategia de alcance
mundial presupone descubrir las actividades que realizan oiros paises a fin
de aprovechar las ventajas locales, conirarrestar las desventajas patticulares,

o bien facilitar la penetracién del mercado local.
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Por uitimo, lo mas importanie es que una estrategia mundial debe coordinar &
integrar actividades a nivel internacional a fin de adquirir economias de
escala 0 basadas en los conocimientos, disfrutar de los beneficios de la
reputacidn de una empresa bien establecida y servir a los compradores en

los mercados internacionales. %

Las ventajas competitivas mas duraderas por lo general dependen de la
posesion de recursos humanos de alta calidad y de la competencia técnica

Interma.

Por estas razones, las estrategias que implican gran calidad de los servicios,
caracteristicas nuevas, servicio inmejorable y una corriente de innovaciones
en los nuevos servicios, por Io general se sostienen de mejor manera que las
estrategias que se basan en los costos. Estas (ltimas tas pueden duplicar los

competidores si adquieren las instalaciones y el equipo mas moderno.

Es importante que el Institutc Mexicano det Petréleo tenga cuidado en la
contratacion de nuevos empleados y en vez de aumentar el namero de

trabajadores se procure mejorar la preductividad.
Es primordial que las instancias competentes del Institute, mantengan una

capacitacion constante a los empleados a fin de sostener un numero mayor

de ventajas competitivas complejas.
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6.1 Objetivos Estratégicos del Instituto Mexicano del

Petréleo

La aita direccién, ha fijado una serie de objetivos estrategicos que conduciran
de una manera competente al Instituto, a los retos y desafios que se le

presenta a la industria petrolera nacionai. Estos objetivos son:

. Incrementar el desarrollo tecnologico en los servicios genéricos de
Ingenieria de Proyectos capitalizando la experiencia derivada de los

servicios realizados.

. Lograr mantener la integracién de los serviclos genéricos que
constituyen la [ngenieria de Proyectos por la vinculacién que entre ellas

existe.

. Ademas, debe promover la participacidn en nuevos servicios genéricos

para aprovechar la infragstructura y desarrollo existentes.

¢  Aungue la relacion con PEMEX es muy cercana, debe incrementar su

vinculacion

. Ordenar las accicnes para lograr establecer una conciencia de negocios

competitiva en los servicios de Ingenieria de Proyectos.

. Es de vital impeortancia conservar la nfraestructura en recursos
humanos altamente calificados necesarios para el cumplimiento de los

objetivos y metas planteadas.

g4



CaPITuLo B EsTRATEGIAS COMPETITIVAS

6.2 Estrategias competitivas

Al realizarse un analisis de las estrategias para cada uno de los servicios

genericos, dado su amplia interrelacion, se encontrd que las estrategias

resultan similares en los diferentes servicios, razon por la cual se agruparon

de la siguiente manera:

a)

b)

Costo

Actualizar el andlisis de los costos de los servicios genéricos asi como

el analisis comparativo de tos costos ofrecidos por ios competidores.

Mantener actualizado el analisis del alcance de suministro de los

servicios comparado con el alcance gue proporcionan los competidores.

Optimizar la duracion en fa gjecucion de las diferentes actividades y &l
consumo de recursos tomando en consideracidn cuales son

susceptibles de estandarizarse y sistematizarse.

Calidad
Continuar con ei desarrollo del Sistema de Aseguramiento de la Calidad
en todas las Direcciones Ejecutivas acorde con las politicas

institucionales.

Promover la certificacion del Sistema de Aseguramiento de la Calidad

de todos los servicios genéricos.

Identificar los procedimientos de coordinacion o de frabajo de acuerdo a

las modalidades establecidas contractualmente.
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d)

Administracion de Proyectos

Se tiene que evajuar consiante y dinamicamente los recursos
disponibles, para propdsitos de programacion y estabiecimiento de
compromisas de nuevas proyectos

Debe existir una mayor relacién entre el proceso de planeacion y el de

administracion de recursos.

Pugnar para mejorar y fortalecer la actitud del personal en la

administracion de los recursos para la ejecucion de los proyectos.

El Instituto debe establecer, a través de sus respectivas instancias, los
mecanismos gue permitan un manejo flexible de los recursos humanos,
materiales y financieros requeridos en los diferentes esquemas de

gjecucion de los proyectos.

Desarrollo de negocios

Se debe promover en forma competitiva el apoyo permanente a

Petréleos Mexicanos en todos los servicios genéricos.

Establecer alianzas estratégicas con otras empresas con la finalidad de

aumentar la competitividad en el mercado.

Promover la participacién en servicios genéricos afines a la

infraestructura de las especialidades.
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e)

Mercadeo y Ventas

Promocién gctiva de los servicios genéricos, con la participacién de
personal a nivel Gerencial y Directivo en actividades de difusion de las
capacidades en areas de posible coparticipacién con PEMEX.

Investigacion de mercados con la finalidad de identificar requenmientos

de los clientes y necesidades potenciales.

Recursos Humanos

Actualizar en forma prioritaria las percepciones del personal de acuerdo
a sus funciones y responsabilidades, tendiente a preservar los recursos
humanos calificados.

Reforzar y dirigir el programa penédico de evaluacién del perscnal para
la asignacion de estimulos por desempefic destacadc en su area de

responsabilidad.

Establecimiento de programas de carrera para el desarrollo del

personal.
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g)

Investigacién y Desarrollo
Establecimiento de un programa permanente de desarrollo interno a
través de proyectos capitalizables para mantener e incrementar [a

infraestructura tecnologica.

Establecimiento con PEMEX y/o terceros de proyectos especificos de
investigacion y desarrollo de acuerdo a sus requerimientos.

Establecer programas de desarrollo compartido con ofras instituciones y

empresas hacionales e internacionales mediante alianzas tecnologicas.
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6.3 Acciones estratégicas

a)

b}

Equipo

Con el propésito de fortalecer la competitividad en los diferentes
servicios genericos, se considera prioritario reforzar fa infraestructura
computacional, con fa finalidad de iograr una retacién equipo-nimero de
usuarios equivalente a la existente en empresas similares a nivel

nacional e internacional.

Por lo que respecta al equipo de laboratorio y de medicién para trabajos
de campo, s& han identificado necesidades que se requieren cubrir con
la finalidad de ubicar los servicios genéricos en una posicion
competitiva; las areas de interes que se identifican basicamente son:
mecanica de fractura, dinamica de rotores, dinamics estructural,

dindmica de suelos, y prospeccion sismica.

Personal

Con el objeto de mantener la plantilla de personal en sus dimensiones

actuales se considera necesario contratar personal (de preferencia becarios

que desarrollan trabajos de tesis de licenciatura del propio Instituto) para

cubrir las vacantes que se vayan presentando.
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¢} Capacitacion

Para mantener y fortalecer las capacidades y habilidades para competir, sera
necesario elaborar un plan estratégico de capacitacién y desarrollo de los
recursos humanos en los diferentes servicios genéricos de ingenieria de

Proyecios.

El plan estratégico de capacitacion y desarrollo debera orientarse
principalmente a la parte técnica, identificande tanto tas lineas de
capacitacion como las instituciones o centros de capacitacion de reconocido
prestigio que mas Iinteresan. También debera contemplarse la conveniencia
de que el personal se capacite participando directamente en proyectos de
investigacion en areas especificas, asi como establecer los cursos de
especializacion, posgrado, maesiria y diplomado gque podrian efectuarse a
través de intercambio © con el pafrocinio y apoyo de instituciones de gobierno

o de investigacion.

El plan de capacitacion también debera contemplar ia oportunidad del
desarrollo  potencial en nuevas areas de mercado, considerando
entrenamiento al personal clave en el area de mercadotecnia para reforzar el

desarrollo del mercado de los servicios en todos los servicios genéricos.
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d)} Alianzas Estratégicas

Con la finalidad de incrementar la competitividad a nivel nacional e
internacional, es necesario que el Instituto propicie la formacion de alianzas
estratégicas con compafias constructoras, fabricantes de equipos,
companfias de ingenieria, institutos de investigacion e igualmente se deberan
establecer convenios con mnstituciones de ensefianza superior, con &l

proposito de captar recursos humanos de alto nivel.

e) Subcontratacién

Se recomienda a la Direccién Ejecutiva de Ingenieria, llevarla a cabo de una

forma limitada para sclucionar los excesos en la demanda de trabajo.
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6.4 Propuesta de Organizacion

La especializacién del trabajo se ha desarrollado en las Ultimas décadas a
nivel mundiat, ha llegado a establecerse como un principic administrativo en
todos los ambitos qgue permite lograr eficiencia en el aprovechamienio de los
recursos, aumentos de la productividad y optimizacién del tiempo y costo
requerido para realizar las tareas, asi como mejora importante en la calidad

de los servicios que pueden oirecerse.

Esto se puede observar en empresas intermnacionales dedicadas a los
Servicios de Ingenieria de Proyectos y Construccion, al Desarrollo
Tecnoloégico y a la Certificacion, en donde su estructura organizacional se
rige por el principio de la especializacién, y cuentan con un area que atiende
proyectos industriales de refinacién y petroguimica, y otra para proyectos de

explotacién de hidrocarburos, principalmente en el mar.

Dentro de este tipo de compariias se puede mencionar a FLUOR DANIEL,
BROWN AND ROQT, BECHTEL, BRITISH PETROLEUM, EXXON, SHELL,
CENPES (BRASIL), INTEVEP (VENEZUELA), KVAERNER OIL AND GAS
(NORUEGA), LLOYDS ABS, DET NORSKE VERITAS, BUREAU VERITAS,
entire otfras.

Las caracteristicas de los proyectos que se desarrollan en las areas de
explotacion petrolera v de plantas industriales (refinacién, procesamiento de
gas y petroguimica) presentan, si bien la necesidad de participacion de
especialistas de disciplinas de ingenieria comunes, también el requerimiento

de un alto grado de especializacion diferencial.
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Esta diferenciacion hace, por ejemplo, que en proyectos de explotacion se
requiera una alta especializacidon en la disciplina de ingenieria civil, orientada
al disefic de plataformas marinas; la especialidad mecanica, a Ia
especificacién y servicios de mantenimento de compresoras de gas; la
especialidad de tuberias, al disefio de ductos marinos y terrestres; la
especialidad de instrumentacion y control, al disefic y especificacion de
sistemas de telecomunicacion; mientras que en los proyectos de plantas
industriales existe una preponderante necesidad de desarrollo en las
disciplinas de proceso por la gama de tecnologias de procesamiento

involucradas.

Sin embargo, existen necesidades comunes que se repiten en todos los
proyectos, como es el caso de la planeacién estratégica, los estudios de
factibilidad técnica-econémica, ei disefio de equipc y el aseguramiento de
calidad que resulta ser una necesidad imperativa para el buen

funcicnamiento de cuaiquier grupo de ingenieria

En la industria petrolera de nuesiro pais, es importante destacar también el
proceso de cambios estructurales que ha seguido Petrdleos Mexicanos y que
recientemente ha desembocado en la formacidn de cuatro grandes empresas
subsidiarias que se dedican a la exploracion y explotacion, refinacion, gas y
petroguimica basica, y petroguimica secundaria. De esta forma, se ha
didido la produccion y la transformacion de los hidrocarburos en cuatro
areas bien definidas y altamente especializadas, cada una demandando en
una forma independiente servicios de ingenieria, no solo con requerimientos
de caracteristicas cualitativas diferentes, sino también con necesidades de
atencion local en areas geogréaficas distantes que propician una tendencia a

multiplicar los grupos de ingenieria multidisciplinarios y no a disminuirlos.
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Es conveniente mencionar, para completar lo anteror, la tendencia en la
demanda de especialistas que se tendrd por parte de las empresas de
Petréleos Mexicanos en diversos iugares, como Viliahermosa, Cd del
Carmen y Coatzacoaicos, para atender solicitudes locales, por lo que se
tendra que incrementar la cantidad de personal con experiencia que

actuaimente se encuentra en dichos centros de trabaje.

Actualmente, el Instituto Mexicano del Petroleo estd logrando resultados
satisfactorios al competir con empresas internacionales en Ingeneria de

Proyectos.

Se contempla que dentro del ambito del Tratado de Libre Comercio de
Aménca del Norte (TLCAN) esta competencia continuara, y asi resulta
priofitaric mantener sus capacidades y fortalezas tecnolégicas altamente
especializadas, de la misma forma en que las tenen las empresas

internacionales.

También es de suma importancia, que el IMP siga atendiendo los proyectos ¥
problemas urgentes, que en forma particularmente extensiva PEMEX
Refinacion y PEMEX Exploracion y Produccion le demandan, y que se estan
atendiendo con los recursos humanos dedicados y especializados desde

hace varios afios a cada una de estas dos grandes areas.
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Capitulo 7:

La Certificacion ISO 9000

como Ventaja Competitiva

"sComo ex poathie gue #o exisia of fempo necesaro para realir (a5 e bien,
y stempre by of Henipo necsaiio para volverkis & aver?”

Alfredn Lamdn Herrera

El mercado ha evoiucionado de manera que hoy la demanda es menor que la
oferta, PEMEX ha aumentado sus exigencias en pilazos de entrega,
cumplimiento de especificaciones, calidad en los proyectos y que las firmas
de ingenieria estén certificadas en Sistemas de Gestién de Calidad. Es por
2s0 que el Instituto Mexicano del Petrélec necesita obtener un certificado
que demuestre que ha alcanzado y mantiene un nivel de calidad, ademas de

que estd en condiciones de cumplir las exigencias sefialadas por el cliente.
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7.1 Las normas ISO 9000 y su importancia para la

competitividad

Ei desafio de la gestion empresarial en estos tiempos es satisfacer a los
clientes a un costo éptimo. La Gestion de la Calidad es la forma de convertir
ese objetivo en realidad, y para ello, las Nonmas 150 9000 juegan un papel

fundamental.

a) La Gestion de la Calidad

La normatividad 1SQO 9000 establece un Sistema de Gestion de la Calidad en
la empresa al cumplir determinados requisitos, que aseguren la satisfaccion

de los objetivos de los cinco sectores involucrados en cualquier negocio

. La empresa

) Sus clientes: la razon de existir

. Sus empleados: el motor de la cultura empresarial

. Sus proveedores: continuidad de la cadena de negocios

. La sociedad: cen el cuidado responsable

[SO 9000 resume las recomendaciones y buenas praciicas de las empresas
mas exitosas en todo el mundo obtenidas a partir del consenso internacional
de los expertos que integran los Comités Técnicos (TC, Technical

Committees) de 1SO (Intemnational Standarization QOrganization).
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La clave para el Instituto Mexicano del Petrdleo estd en pensar en la
impiementacion del Sistema de Aseguramiento de Calidad como una
inversion para mejorar la calidad, reducir ios costos, y para competir en

condiciones mas equitativas con sus competidores potenciales.

A través de I1SO 9000 se implementan mecanismos de prevencion y revisidn
que a partir de la comprension de la influencia de cada actividad en la

calidad, hacen que todos en la empresa sean protagonistas de la mejora.

Uno de los problemas que repercute desfavorablemente para encarar una
Gestién de la Calidad en cualquier empresa, radica en la creencia que 150
9000 es solo una moda pasajera; un negocic para muchas empresas
consulioras yfo asesoras. 1SO 9000 es en realidad un muy buen negocio

para el Instituto, ya gue en sin esta aplicacién condiciona su supervivencia.

Un problema gue a menudo presentan las empresas gue se ceriifican, es la
visién del certificado como fin Gitimo, y no como una herramienta dentro de la
Gestion de la Calidad. El Instituto debe trabajar para mantener su sistema de
en forma coniinua y permanente; y no solamente tener todo preparado para

cuando se realice 1a auditoria.
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b} La certificacién

El certificado hoy dia tiene mucho valor como elemento de marketing, y de
hecho iodas las empresas que lo obtienen asi io utilizan. Lo mas importante
es hacer que la cultura de la calidad se instale definitivamente en la mente de

todos aguelios que ejecutan tareas relevantes para €l cliente.

Es importante que se tome en cuenta que el Sistema de Gestién de la
Calidad no se compra, sino que se hace; y se requerirdn de horas de
esfuerzo de todo el personal.

El personal del Instituto Mexicano del Petrdleo requiere capacitacion y
asesoramiento para lograr que el desarrollo del Sistema de Calidad cumpla

sus especiativas.

La eleccion del organismo de certificacion es fundamental, en base a solidez,

reputacion, disponibilidad y calidad de sus auditores.

Los resultados que se esperan obtener, una vez implantado y cerlificado el

Sistema de Calidad, son:

. Incrementos de productividad

. Reduccion de costos por ineficiencia.

. Disminucién de reclamos de clientes

. Transformacion efectiva de la cultura empresarial orientada al clienie

. Obtencion de marcadas ventajas competitivas

J Significativa reduccion de servicios que no cumplieron 1os

requerimientos contractuales.
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7.2 Estructura de las normas I1SO 9000

La estructura de las normas SO 9000 estan siende revisadas por el Comité
Técnico 176 de IS0, para lograr una total aceptacion en todo ef mundo de
este sistema, y ademas porque se deben revisar cada 5 afios para

actualizarlas.

IS0 8402 150 9000-1
VOCABULARIO DIRECTRICES PARA LA

SELECCION Y USO

iSO 9000.2000
SISTEMAS DE ADMINISTRACION
DE CALIDAD —~ FUNDAMENTOS Y VOCABULARIO

180 9001 180 8002 1SC 9003

L1l

180 §001-2000
SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE CALIDAD
REQUERIMIENTOS

IS0 9004-1 ‘ SO 9004-2 ‘ l 150 8004-3 i SO 80044

<L

1SC 8004:2000
SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE CALIDAD
GUIAS PARA EL DESARROLLO Y MEJORAMIENTO

Fig 11 Esfructura de las normas 150 9000
Fuente" Curse Andlisis e Interpretacion de la Norma ISO 9001.2000 DIS
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E! Instituto Mexicano del Petrdleo, ha decidido realizar la implantacion del
Sistema de Calidad bajo Ja norma 1SO 9001:2000, ya que de hacerlo con la
anterior (1994) tendria que actualizar gran parte del Sistema, lo que
implicaria mayores gastos. Aunque la certificacion bajo la norma iSO 9001:
2000 sera a partir del afio 2001, ya se cuenta con el 13O 9001:2000 DIS
{Draft International Standard), es decir, con la norma en version borrador con
los requisitos que establece y es con éstos con los que se esta trabajando en
la implantacion del Sisterma de Calidad.

SISTEMA DE ADMINISTRACION POR CALIDAD
MEJORA CONTINUA

-+ RESPONSABILIDAD
— DE LA DIRECCION
¢ __1c
R S
L E A L
G T
| v 1 i
1? ADMINISTRACION MEDICION, ANALISIS ,f
E | DE RECURS0OS Y MEJORA A E
M c
N L c N
E 1
T N (z o T
T N
o REALIZACION PRODUCTO
E s . DEL PRODUCTO SERVICIO E
L L4 0 SERVICIO
ENTRADA SALIDA

Fig. 12 Modelo def proceso de Admiristracion por Caldad
Fuente, Cusso; Andlisis ¢ Interpretacidn de la Norma (SO 9001 2000 DIS
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7.3 La organizacion del Instituto Mexicano del Petréleo
para llevar a cabo fa implantacion del Sistema de
Calidad

La alta Direccién ha decidido realizar la implantacién del Sistema de Calidad,
formando una estructura de comités con funciones y actividades bien
definidas. Estos comutés son los responsables de lograr la certificacion de
todos los servicios que ofrece el Instituto. El esfuerzo por la calidad es de
mucha importancia ya que involucra de manera activa a todo el personal y su

vigencia tiene caracter permanente.

INTEGRADO POR:

Presidente Director General
Secretarc Técnicor DP y DI
Vocales Directores y
Delegados Regionales

CEC
Comité
Estratégico de
Calidad

Presidente DPy DI
Secretanio Tecnice Gerente
de Desarrollo Inshtucional
coc Lideres Técnicos
Representantes de cada
Direccion Ejecutiva y
Delegacién Regional

Comité Operative de Calidad

Presidente Director Ejecutive
CIEC o Delegado Regionat
Comité Interno Estratégico de Calidad Secretano Téenico Lideres
Tecncos
Vocales Gerentes y
Secretanos Técnicos

GOC tider Técnico ™

Grupos Operativos de Calidad Facilitadores

* Representante de lz2 dependencia ante el COC
* * Represeniante de las areas operativas
DP y DI Director de Planeacion y Desarrolio institucional

Fig 13 Organizacion del Inshiuto Mexicano del Pelroleo para la calidad
Fuente. Sistema Institucional de Calidad, 2000
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Todos los comités tienen interrelacion. La informacion del Sistema de Calidad
fluye en farma ascendente como descendente. Cada una de las Direcciones
Ejecutivas del instituto, debe planear su propic programa de calidad de modo

que todo su personal realice las actividades que le correspondan.

ACTIVIDADES ASIGNADAS:

» Definir [a politica general de cakdad

« Aprobar el pregrama general de trabajo y
asigiar recursos al proyecto

« Evaluar el alcance. eficencia y efectidad
del Sistema de Calidad

CEC
Comité
Estratégico de
Calidad

« Elaborar el programa general de calidad

coc « Coordinar Jas actividades de calidad
» ‘ . « Evaluar y promever las acciones a
Comité Operative de Calidad seguir en matens de catdad
CIEC . ;:pllcalrdladpoimca y los objetivos
Comité Interno Estratégico de Calidad e calida
+ Dar seguirmento a las acciones
de calidad
GQOC + Desarrollar procedimientos

+ Efectuar auditorias internas y

Grupos Operativos de Calidad
proponer accicnes correctivas

Fig 14 Actrvidades asignadas a los Comités de Calidad del IMP
Fuenfe Sistema Institucional de Calidad, 2000
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Los proyectos de Refinacion, Procesamiento de gas, Petroguimicos,
Instalaciones marnnas, Instalaciones terresires de explotaciéon, Analisis de
riesgo vy confiabilidad, asi como de Ductos y Sistemas de Almacenamiento,
son realizados por la Direccion Ejecutiva de Ingenieria (ver Estructura
Organizacional 2000, pag. 13), 1a cual serd la primera en certificarse debido a
su importancia y servirda como referencia para la certificacion de las demas

Direcclones.

Ei Programa de Calidad de la Direccion Ejecutiva de Ingenieria consia de
cuatro fases que abarca desde las reuniones iniciales de los comités de
calidad establecidos, hasta la enirega del certificado. El proceso de
certificacion tendra una duracion de 229 dias, dando inicio en el mes de junio
de! 2000 vy terminando el proceso en el mes de abril del 2001. Como se

muestra a continuacion.
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Cariture 7. £a Cermiricacion 130 8000 como Ventala ComeeTiTiva

En el siguiente cuadro se muestran las principales actividades de cada una

de las fases, de acuerdo con el programa anterior.

SISTEMA DE CALIDAD
EN LA DIRECCION
EJECUTIVA DE INGENIERIA

i

l

PROCEDIMIENTOS
+ DOCUMENTOS DE
TRABAJD
* REGISTROS DE
CALIDAD

FASEQ FASE { FASE 2 FASE 3
GESTION DE LA DOCUMENTACION DEL IMPLANTAGION CERTIFICACION
CALIDAD SISTEMA
FASE DE FASE DE FASEDE FASEDE
DIRECCION DESARROLLO DEE IMPLANTACION CERTIFICACION
Y CONTROL SISTEMA DEL SISTEMA DE
DOCUMENTAL CALIDAD
» POLITICAS DE » REDACCION DE LA + OBJETIVOS DE LA » PLANEACION
CALIDAD DOCUMENTAGCION IMPLANTACION DE AUDITORIAS
+ OBJETIVOS DE o ESTRUCTURA » AUDITCRIAS INTERNAS
LA CALIDAD DOCUMENTAL DEL INTERNAS (PLANEACION
+« MISION SISTEMA DE « PROGRAMA DE EJECUCION,
* VISION CALIDAD AUDITORIAS REPORTE Y
« MANUAL DE ACCION
CALIDAD CORRECTIVA)
» MANUAL DE « AUDITORIA DE

CERTIFICACION

Fig 15 Programa del Sistema de Calidad en la Direccitn Ejecutiva de Ingemeria
Fuente. Plan de Calidad de ingenieria, 2000
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7.4 Descripcion de las fases del Programa de Calidad de ia

Direccion Ejecutiva de Ingenieria

a)  Fase 0: Gestién de la calidad

. Politica de calidad

La politica de calidad son las intenciones generales y la directriz de una
organizacién relativas a la calidad expresada formalmente por la alta

direccion. ®

Para que el Instituto pueda cumplir con los requisitos de sus clientes, y las
expectativas del personal v del érgano de gobierno, la Direccién Ejecutiva de
Ingenieria asume el compromiso de mantener y mejorar el Sistema de
Calidad como un instrumento para asegurar la calidad en los resultados de
los proyectos. El comité de calidad es el responsable de establecer la politica
de calidad, asegurar que se establezcan y logren los objetivos de calidad,
revisar el sistema de calidad, asegurar la disponibilidad de recursos y de
comunicar al personal del Instituto la importancia de satisfacer los requisitos

del cliente, asi como los regulatorios y reglamentarios.
La politica del Instituto Mexicano del Petrdleo es la siguiente:

‘La administracion de la calidad debe orientarse al cliente, al érgano de
gobierno y al personal; estd basada en una cadena de liderazgo y es
participativa, buscando una mejora continua del desempefio integral, con

atencion al cumplimiento de normas y leyes” #
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La politica de calidad la ha establecido y difundido el Institutc a través de los
medios de comunicacion de que dispone, come son: 1a pagina en Internet
del IMP, en los cursos de capacitacion en calidad que ha recibido el personal,

carteles y en la Gaceta IMP.
. Objetivos de la Calidad

Los objetivos de calidad son Jla bisqueda de algo, o propdsito, relacionado a

la calidad. ®
El objetivo estratégico de calidad del Instituto Mexicano del Petrdleo es
asegurar la calidad en la transferencia de valor a los procesos estratégicos

del cliente, con base en el uso éptimo de los recursos, a través de:

1. Lograr la efectividad en los procesos de trabajo principales y de apoyo

internos,
2. Lograr la estandarizacion de métodos y procedimientos de trabajo,
aplicando las mejores practicas en toda la institucion, a través de las

redes de competencia; y

3. Lograr la participacion creativa del factor humano
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Los objetivos operativos de calidad son ios siguientes:

Mejorar la imagen ante los clientes proporcionandoles confianza.

M

Alcanzar la satisfaccién de los requisitos concertados con los clientes
en todos los proyectos.

Contribuir a la satisfaccion de las expectativas del personal

Asegurar el cumplimienio de la normatividad interna y externa.

Mejorar en forma continua el desempefio operativo del IMP.

Consolidar y ampliar ¢! mercado.

N o o ke

Cumplir con los mandatos y recomendaciones del Organo de Gobierno.
{ver pag. 12)

. Misidn

La mision del Instituto Mexicano del Petroleo es: satisfacer las necesidades,
requerimientos y expectativas de los clientes; asi como contribuir a elevar la
competitividad Institucional con base en la consolidacién de una cultura de
aprendizaje y creacién de valor, para mejorar en forma continia et
desemperio del factor humano, los procesos de frabajo y los productos y

servicios.

. Visién

La visién del Instituto es: ser un sistema de referencia institucicnal, integral,
flexible y certificado; capaz de transmitir valor a los procesos estratégicos del
cliente, a través de la aplicacién de soluciones integrales, que sea una

filosofia compartida y consolide el prestigio internacional del IMP.
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B) Fase 1. Documentacion del sistema

Un sistema bien documentado debe permitir que un proceso establecido

contintie a pesar de los imprevistos que se presenten. *

El sistema documental que se emplea define con claridad fa autoridad y las
responsabilidades; crea actividades que pueden verificarse y evidencias
objetivas que permiten instituir los procesos de auditoria  Asimismo, permite
que la Direccién se comunique de manera comprensible con todo el personal

siempre que se presente un cambio en las politicas de calidad.

La documentacion sirve también para inducir y capacitar al nuevo personal,
ya que garantiza que éste siempre reciba el mismo tipo de capacitacion y

fomenta un desempefio uniforme cuando se cambia de personal.
. Redaccién de la documentacion

Cualquier sistema de administracién debe ser propiedad de sus creadores.
Por lo tanto, es mejor que el personal de cada area que lo ulilizara se

encargue de redactar el sistema y no otra persona u organizacién.
Los puntos més importantes que se deben recordar, son:

(1) El cliente principal del Sistema de Administracién de Calidad es el
personal del Instituto

(2) Los documentos del sistema deben agregar valor al Instituto. Si un
documento o actividad no lo hace, debera descartarse. Por ninguna

circunstancia debe hacerse algo solo para satisfacer al auditor.
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Otro de ios puntos a considerar, es que la documentaciéon no debe ser
excesiva. El sistema debe ser bien pltaneado, sencille, claro, conciso,
controlado, y no debe convertirse en un proceso generador de papel. La
documentacion del sistema de calidad y el manual no tienen gue seguir una
norma ni seguir algtn formato particutar. Sm embargo, el hecho de seguir un
patron y un estilo comun ayuda al usuario final a encontrar la informacion que

necesite.

. Manuali de Calidad

El manual de calidad es un documente que especifica el sistema de

administracion de calidad de una organizacion. ¥

La forma mas comuin de elaborar un manual de calidad es la estructura de

cuafro niveles.

—_— "

“

7 R

’ Manual
/ de Calidad
Define Responsabulidades
BASE y Polticas
DEL : .
SISTEMA / Procedimientos N
R
/ Define el gue quien donde cusndo "
4 y Con que \.
i ~
’ Bocumentos de Trabajo .
Responden al comeo y/o siven de apoya
{instrucciones de trabyo formates reportes et .
N
RESULTACOS A
DEL Registros de Calidad s
SISTEMA ‘ 5

- -
Registros  son resultados que muestran que el sistema opera

Fig 16 Estructura documental def Manual de Calidad

Fuenfe Manual de 1SO 9000, Robert W Peach, 3°°. Ed., pag. 315
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Nivel 1: El manual de caiidad: establece el método y las politicas generales

de laz compafiia, el porqué del sistema.

Nivel 2- Procedimientos. establece el qué, cudando, dénde y quién del sistema
y preporciona los vinculos de los procesos honzoniales (vinculos
internos entre cliente y proveedor)

Nivel 3: Instrucciones de trabajo: sefiala cémo debe realizarse la operacion y

describe las actividades realizadas y los registros creados.

Nivel 4: Registros: proporciona la evidencia de cumplimiento con el sistema.

. Manual de Procedimientos

Un procedimiento es una forma especificada para ejecutar una actividad o un

proceso. ©

Los progedimientos son una de las partes mas importantes del sistema
administrativo.  Un procedimiento es un documento que debe reflejar con
exactitud la operacion que describe, quién es responsable de las actividades,

y cudles son los registros que surgen de dichas actividades.

Los procedimientos definen la forma en que funciona la organizacion en cada
area de actividad y como se relacionan fas actividades entre si. Asimismo,
los procedimientos pueden utilizarse como punto de referencia competitiva

para efectos de revision y mejoramiento del sistema.
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. Control de documentos

Ei control de documentos es un aspecto importante dei proceso. Por otra
parte, es necesario que al Inicio del proceso se decida cual metodologia se

usara. Los puntos mas importantes que deben tomarse en cuenta son:

. La definicion de las responsabilidades relacionadas con la
documentacion.

. La numeracian det procedimiento.

. La distribucion.

. Las metodologias para la revision.

Es importante que se motive a todo el personal para que identifigue la
necesidad de un procedimiento. Para evitar confradicciones dentro o entre
los procedimientos, es necesario realizar la revisién de todos éstos. La
revision es imporiante para garantizar que el procedimiento refleje los

métodos actuales.
Metodologias de revisién

E! sisterna de administracion es o debe ser un proceso dindmico. Los
procesos y métodos que resultaron adecuados cuando se creo el sistema
deben seguir el paso de fa evolucion del Instituto y de las nuevas
tecnologias. La recoleccion de datos, la revisidn de documentos, y la
aprobacién pueden ser mucho mas cortas, pero en esencia, deben reafizarse
las mismas actividades. Cualquier cambio debe comenzar por una solicitud
formal muy similar a la que se utiliza cuando se desea realizar una
modificacién a un producto El cambio se derivara de de la investigacion de
un problema o de que el proceso existente sea obsoleto.
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Seguimiento del estado de la revision

La norma pide que las revisiones que se realicen a un documento se
indiguen en el propio documento © en los anexos correspondientes.  Si se
hace dentro det documento, el texto puede realzarse, marcarse en el
margen, subrayarse, escribirse con lefras itdlicas, cualquier cosa que sirva

para enfatizarlo.

. Registros de calidad

Los registros de calidad generados en el desarrollo de los proyectos sé
definen al eiaborar el Plan Maestro de Calidad. Cada interfase encontrada
indica que debe existir un registro de calidad en el proceso. Los registros de
calidad identificados son controlados con el proposito de contar con
evidencias que demuestren la conformidad con los requisitos del modelo de
calidad establecido, asi como el funcionamiento efectivo del Sistema de
Calidad.

Con este proposito se cuenta con un procedimiento documentado para la
identificaciéon, almacenamiento, recuperacion, proteccion, tiempo de
conservacion y disposicion de los registros de calidad generados dentro del
Sistema de Calidad.



Capmuie 7 La CerTiFicacion 1SO 8000 como VEnTaia COMPETITIVA

c) Fase 2. Implantacion

Se debe vigilar la adecuacion y la eficacia de los procedimientos
documentados en el transcurso de la implantacién del proceso  La actividad
de auditoria es una forma de hacerlo, pero también se necesita contar con fa
colaboracién de todas aguellas perscnas que utiicen o les afecte el uso de
algin  documento del sistema. Es importante se estimule una
retroalimentacion mds abierta y libre posible, anime a todos los empleados
para que analicen bien los procedimientos y las instrucciones de trabajo que

les conciernan a fin de que puedan dar su apinion constructiva.

Una vez que el Sistema de Gestién de la Calidad esté instalado y en
operacion, serd necesario que se planeé una revision formal por parte de la
Direccion antes de la visita del organismo de certificacion. Esta revision
estara destinada a examinar en forma metédica todos [os elementos del
Sisterna de Calidad y a evaluar si cumplen con los requisitos de la norma
1SC 9001.

La fase 2 tiene tres cbjetivos:

. Desplegar por completo todos los elementos del Sistema de Calidad, tal

como se disefiaron y documentaron, en todas las areas pertinentes.

. Garantizar un apego consistente a las politicas del Sistema de Calidad,

a los procedimientos y a las instrucciones de trabajo.

. Demostrar la efectividad de todo el Sistema de Calidad.
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. Auditorias Internas.

Una auditoria es un proceso sistematico, independiente y documentado para
obtener evidencia y evaluacién objetiva, para determinar ¢l alcance en el cual

los criterios de ta auditoria son satisfechos.

Las auditorias internas se llevan a cabo con el propdsito de verificar gue las
actividades se realizan con apego a las politicas y procedimientos del
Sistema de Calidad.

Este proceso comprende la definicion y ejecucion del Programa de Auditorias
Intenas. Se debe programar un sistema de auditorias, planearlas vy
documentarias a fin de que se cumplan todos los requisiics del Sistema de
de Calidad, asi como comprobar la eficacia def mismo. Este programa de
auditorias debe establecer la frecuencia y las fechas de ejecucion de las
mismas, reportando los resultados de las auditorias a los niveles directivos
correspondientes, asi como las actividades de seguimiento relativas a las

auditorias internas:

. La definicion del Programa de Auditorias Internas a nivel
proceso, Direccidn Ejecutiva y Delegacion Regional

. El establecimiento del proceso para la ejecucién de auditorias
internas.

. La integracion del grupo de auditores internos.

. La ejecucidon, seguimiento y verificacién de las acciones

correctivas y preventivas, resultado de las auditorias.
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¢) Fase 3. Certificacién

. Pianeacidn de Auditorias Internas.

Las auditorias que se realizaran en el Instituto constan de cuatro etapas.

Planeacion, Ejecucion, Reporte y Accién Correctiva (PERC).

1. Planeacion.

Es de primordial importancia realizar la planeacién necesaria. El tiempo para
realizar esta etapa, segin el pragrama, es de 40 dias; ésta etapa en
particular traerd beneficios cuando se trate de asegurar que el procesc de
auditoria transcurra sin tropiezos La planeacion de una auditoria consta de

seis pasos:

al  Sefeccionar un equipo auditor experimentado y capaz.

El equipo auditor esta formado por uno o més auditores conduciendo una

auditoria, unc de los cuales es nombrado como lider.
La funcién del auditor consiste en examinar si se cumple con los requisitos

de la norma de Aseguramiento de Calidad y, mediante el acopio de evidencia

objetiva, verificar que el sistema esté implantado y sea eficaz.

133



CaprruLo 7. La Certieicacion 180 9000 como VenTasa CoMPETITIVA

h)  Confirmar con el auditado cuales son j0s objetivos y el alcance de la
auditoria, asfi como los requisitos de aseguramiento de calidad

particulares.

La definicion del objetivo vy alcance de una auditoria dependen de las

respuestas a las siguientes cuatro preguntas.

. . De donde se parte para realizar la auditoria?
. i Para que se audita?
. £En qué punto del proceso se debe iniciar?

. £En qué punto del praceso se debe terminar?

Una forma de identificar el alcance de la auditoria es obiener la
documentacion correspondiente, revisarla, identificar los puntos de inicio y fin
de la auditoria y entonces emplear esa revision inicial para preparar la lista
de verificacion.

c) Identificar las fuentes de informacion sobre las que se basara la
auditoria, incluyendo la propia norma del Sistema de Calidad, el manual

de calidad, fos procedimientos, etcétera.

Se debe averiguar donde se puede conseguir la informacidn necesaria para
seleccionar una muestra de los documentos o procesos gue se desean
auditar; por ejemplo, al auditar el area de Ingenieria Civil, ;Cuantos planos
se revisaran, 5, 10, 15?. La muestra es la evidencia objetiva que se evaluara

durante la propia auditoria.
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Las fuentes de informacidn utiles para elaborar el Plan de Auditoria y la lista

de verificacion son:

d)

. Manual de calidad y de procedimientos.
. Prioridades de la administracion.
. Problemas de calidad

. Informacién sobre el proyecto

Elaborar el plan de auditoria.

. La planeacion inicial debe cubrir la operacion de auditoria. Esto
puede incluir 1a seleccidn de un Auditor Lider quien entonces
ayudara con el reste de la planeacién.

. Determinar la estructura de la organizacion, la trayectoria dei
informe y las responsabilidades y autoridad de los que estan
involucrados en el proceso de auditorfa.

. Se debe preparar y conservar el Programa General para las
Auditorias de Calidad que muestra cuando estd planeada para
auditar cada area para €l proximo afio

. En general, cada area primaria del Sistema de Calidad debera
realizar una auditoria por fo menos una vez cada afio.

. Cada area debe estar informada por adelantado de ia fecha en
gue esta programada la auditoria.

. Se debe especificar cuanto tiempo durara la auditoria. La duracion

depende del objetivo y alcance
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2. Ejecucién

La gjecucion de la auditoria consiste en.

a} Lareunidn de apertura

Aun cuando la reunidgn de apertura de una auditorfa interna es mucho menos
formal que la reunion de auditorfa a un proveedor, es necesario prepararla.
Se debe segurr la orden del dia para asegurar que todos los puntos

necesarios se resuelvan en el menor tiempo posible.

Es conveniente que se incluyan los siguienies temas:

. Explicar el propésito v et alcance de la auditoria asf como la gama
de actividades gue se someteran a revision.

. Confirmar que la funcién auditada esté de acuerdo con los
pormenores del programa y que el personal este disponibles en
los horarios programados.

. Antes de realizar una auditoria, confirmar el estado de los
procedimientos y de cualquier documento importante; y despejar
cualguier ambigiedad.

. Explicar la manera de identificar y registrar las faltas de

conformidad

Ademas resulta conveniente anoctar en una lista a todo el personal presente

en la reunién de apertura.
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b} Recopilacion de informacion

El propdsito de la auditoria es recabar evidencia objetiva en relacion con fa
eficacta del Sistema de Cabdad. Se trata de un recomdo dinamico y practico
a través del Sistema de Administracién de Calidad siguiendo el sendero

prescrito por la lista de verificacion y el programa del auditor.

Se puede obtener informacion entrevistando al personai, observando las
actividades o decumentando la evidencia encontrada en los registros. Las
entrevistas al personal no deben limitarse a los ejecutivos ni a los gerentes,
todo el personal desempeiia un papel importante dentro del Sistema de
Calidad.

¢}  Verificacion de las observaciones

Para verificar las observaciones, los auditores deben examinar muestras de
documentos, equipos y otros elementos. Estas muestras son parte de la
muestra de auditoria y e auditor determina que tan grande debe ser ésta Sin
embarge, no es prudente seleccionar decenas o inclusg centenas de
muesiras. Si una muestra es incorrecta, seria prudente tomar otra muestra

para determinar si se trata de un evento aislado o de un problema mayor.

Cuando en el transcurso de la auditoria se siga una pista o se seleccionen
muesiras para examinarlas, se debe insistir con amabilidad al auditor en
seleccionar la muestra el auditor en lugar de solicitar al auditado que la fome
al azar. Las muestras que toma el auditado casi nunca son aleatorias, es
muy probable que elija la informacion que desea que el auditor vea en fugar

de la que el auditor desea seleccionar.
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d}  Falta de conformidad

Muchas palabras diferentes se emplean para hacer referencia a las faltas de
conformidad del Sistema de Calidad, por ejemplo discrepancia, deficiencia o
hallazgo Todas significan lo mismo, en realidad son "el incumplimiento de un

requerimiento” ®

e)  Registro de las faltas de conformidad

Siempre que se identifique una falta de conformidad y ésta pueda rastrearse
y examinarse de nuevo para revelar la magnitud del problema, es necesario
hacer un alto y registrar tates hechos. No es preciso elaborar una hista de
todas [as ocasiones en que se presente el problema, pero si resulta dtil

seftalar que lo que se encontrd se repite en ofros registros o en otras areas.
Lo deal es que la falta de conformidad se registre y que el auditado firme de

conformidad en el lugar donde se detectd. Dicho hallazgo se sometera a una

evaluacion en el contexto de la auditoria completa.
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3. Reporte

El formato del informe final asi como ¢l tono que se emplee en la reunion de
clausura deben estructurarse de modo que satisfagan los requisitos del &rea
auditada. Antes de la reunion de clausura el auditor debe reunirse para
evaluar la informacion encontrada durante la auditoria y para asegurarse de

la validez de las faltas de conformidad.

a) Lareunién de clausura.

Ya sea que la auditoria sea una evaluacién interna o externa, el auditor, o
equipo auditor, debe reunirse con el area auditada para confirmar ios
resultados vy sefalar cuales son las acciones correctivas que deben

emprenderse.

4. Acciones correctivas y preventivas

Las acciones correctivas son tomadas para eliminar la causa de una no
conformidad detectada u otra situacion indeseable. Las acciones preventivas
son fomadas para eliminar ia causa de una no conforrmidad potencial u otra

situacion potencial indeseabie. ™

Las auditorias descubren areas donde el sistema no funciona de acuerdo con
los objetivos de la administracion o segln la propia norma de calidad. Una
auditoria hecha con el simple proposito de elaborar un informe no sera de
mucha utiidad Es necesario que a la auditorfa siga una accion correctiva
eficaz. Es el grupo auditado y no el auditor gquien debe encargarse de

determinar ia accion correctiva apropiada para cada falta de conformidad.
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7.5 Contacto con la organizacion evaluadora

En el programa de ceriificacion 18O 9000 de la Direccion Ejecutiva de
ingenieria se ha estimado un tiempo de 67 dias para seleccionar ai
organismo de certificacion, en este periodo se debe:

. Obtener una lista de todos los posibles organismos de
certificacion.

. Identificar las preguntas esenciales que deben realizarse a los
posibles organismos de certificacion.

. Identificar los posibles factores de costo.

. Crear un mecanismo de puntuacion ponderado para evaluar a los
organismos de certificacion, con base a las necesidades del

tnstitufo.
Se debe ademas, considerar lo siguiente:

. . Qué paises yfo entidades han acreditado al organismo?

. . Esta acreditado por uno o muchos paises y/o entidades?
Debido a que e! Instituto Mexicano del Petroleo desea incursionar en nuevos

mercados es necesario pues, contar con un certificado |SO 8000 que tenga

prestigio en varios paises.
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7.6  Auditorias de Certificacién

Las auditorias de certificacion sen aquellas en donde una organizacion paga
a una empresa especialista por llevar a cabo la auditoria y realizar lo

conducente para la certificacioén nacional o internacional.

La creacion de la certificacion de los Sistemas de Calidad es un medio para
aminorar la repeticion de las multiples auditorias que no afiaden valor a los
servicios. Un organismo de certificacién, lleva a cabo la auditoria a fin de

verificar que se cumpla con la norma 1SO 9000.

Cuando se juzga que la organizacién cumple por completo con la norma, el
organismo de certificacién emite un certificado a nombre de dicha
organizacion e inscribe el Sistema de Calidad de ia misma en un registro de
accesc publico. Para que la organizacion conserve su certificacion, debera
someterse a las auditorias periddicas de supervisién que realice el

organismo de certificacion
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"Naagand e lidh ot Reatica okt
Jraster it 3 ottt o been”!

Eoa Wilox

Los sectores de la ingenieria y la construccion de empresas mexicanas,
estan pasando por una situacion critica, principalmente porque en México ha
disminudo la inversidon nacional en estos rubros. Adicionalimente, 1a
participacion del sector plblico en la inversién total cambié de un 64% del
total en 1998, a un 55% en 1999. En especial, el panorama del Instituto
Mexicano de! Petroleo se vio afectado ya que, en ese mismo periodo, el

sector petrolero v de la petrogquimica bajo de un 21 % del total, al 17%.
La globalizacion y la aplicacion de politicas neoliberales, han conducido a la

importacion de una parte importante de la ingenieria requerida por los

proyectos licitados por las diferentes subsidiarias de PEMEX.
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CONCLUSIONES

Las licitaciones internacionales para las grandes inversiones en México, no
son equitativas para las empresas de ingenieria y construccion mexicanas,

par tener como base el financiamiento de los proyectos.

Esta situacion provoca la desaparicion de una gran cantidad de pequerias
empresas de ingenieria y tiene en severos problemas a las grandes

compafias.

La regla de otorgar un proyecto a la empresa que presente las condiciones
economicas mas favorables, sin la valoracion adecuada del cumplimiento de
las especificaciones, la calidad de la ingenieria, los servicios y los
suministros, asi como el récord de cumplimiento en proyectos anteriores, ha

favorecido a empresas exiranjeras,

Aunado a lo anterior, las recurrentes devaluaciones en nuesiro pais, provoca
que los insumos imporiados aumenten inmediatamente sus precios en
moneda nacional, lo que significa que el costo de un proyecto en pesos

resulta mayor, aunque en dolares sea menor.
Las empresas no pueden mantener sus costos sin cambio. Pero aumentar

precios en una economia como la de nuestro pais que Heva 20 afios sin

crecer, provocara menores ventas.
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Esto es lo que sucedi® con fas firmas de ingenieria nacionales,
principaimente con el instituto Mexicano del Petréleo, debido a que las firmas
extranjeras ofrecen a PEMEX servicios de menor costo, haciéndose mas
cornpetitivas, sin embargo el costo de los servicios que ofrece el Instituto
Mexicano del Petroleo no puede ser igual al de fas firmas extranjeras aungue

la calidad del servicio sea mejor.

Las licitaciones de PEMEX regularmente establecen requerimientos
demasiado elaborados, con diferentes especificaciones que son en
ocasiones contradictorias y con bases de concurso que no han sido
completamente definidas, las cuales sufren cambios durante el periodo de
cotizacion, lo que ocasiona incrementos en el costo de preparacién de la

oferta.

El avance tecnolégico acelerado ha demandado de las empresas la
necesidad de inversiones importantes en recursos materiales, lo cual en un
mercado deprimido y con altas tasas de interés, significaria fuertes

endeudamientos para mantener su competitividad tecnologica.

El pais no puede subsistir sin ingenieria, pues quedaria a merced de los
desarrollos tecnolégicos que se den en otros paises, los cuales no estan

orientados a resolver los probiemas especificos de México.
Debe existir la opcidn de que la ingenieria se asigne en forma directa a

aquellas empresas a las que se les tenga una mayor confianza basada en

sus antecedentes y desemperio antertor.

145



CONCLUSIONES

Es urgente, por lo tanto, regir la actividad de esta industria, dentro de un
marco moderno, con aliento y con visidén a largo plazo, sin proteccionismos,
pero con los estimuios y ventajas competitivas necesarias, que permiian a

las empresas mexicanas competir con las extranjeras.

Se deben licitar, Unicamente, los proyectos que estén planeados y
sopoartados con estudios de factibildad técnico economicos, en los gue se
haya desarrollado una ingenieria suficiente para poder definir completamente

el alcance de los mismos

Las firmas de ingenieria mexicanas y en especial el Instituto Mexicano del
Petroleo, pueden colaborar a desarrollar la ingenieria de detalle necesaria
para la definicidn de alcance de los proyectos, lo que reducirian las
modificaciones en ta etapa de licitacion y los cambios de alcance durante el

desarrollo del proyecto.

Seria conveniente que se restablecieran los grupos de ingenieria de PEMEX,
como la Subdireccion de Proyectos y Construccion de Obras (SPCO), los
cuales fueron desmantelados en 1992. Estos grupos podran interactuar con
las firmas nacionales de ingenieria y con el Instituto Mexicano del Petroleo,

protegiendo los intereses de PEMEX y por consecuencia, del pais.

Debido a la competencia tan cerrada que se esta presentando a las firmas de
ingenieria y construccidén, se debe fomentar la productividad de fos
profesionales de ia ingenieria, ademas se tienen que buscar esquemas que
nermitan cerrar la brecha que, en tecnologia de ejecucién de proyectos y

productividad, se tiene con los paises desarrollados.
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CONCLUSIONES

El compromiso de todos es de luchar para gue ta ingenieria mexicana tenga
el reconocimiento que merece y asi poder tener remuneraciones

equivaientes a cualquier otro profesionista.

El Gobierno Federal, debe a su vez establecer una politica gubernamental
clara de fomento, impulso vy desarrolio de la ingemeria, es decir, apoyar
firmemente el desarrolio de las empresas dei pais, antes de abnir el mercado

nacional a las firmas de ingenieria de los paises altamente desarrollados
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