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RESUMEN

Con la finalidad de impulsar el desarrollo de la region sureste de México, la actual administracion del
gobierno federal se ha propuesto la ampliacion de la red nacional de gasoductos hacia esa zona del pais,
con el fin de suministrar energia a los megaproyectos de la region. No obstante, estas obras presentan
actualmente retrasos, evidenciando la necesidad de metodologias de gestion que permitan solucionar este
problema de raiz. Una de las metodologias mas prometedoras en esta materia es la front-end loading (FEL),
ampliamente aplicada en el sector extractivo y energético. El proposito del articulo estriba en evaluar la
posibilidad de aplicar la metodologia FEL a los proyectos de expansion del Sistema Nacional de Gasoductos

en el sureste mexicano.
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Opportunity To Apply The FRONT END LOADING Methodology In The
Expansion Of Gas Pipelines In The Mexican Southeast: An Evaluation

ABSTRACT

To boost the development of the southeast region of Mexico, the current federal government administration
has proposed the expansion of the national gas pipeline network to this area of the country, to supply energy
to the region's mega-projects. However, these projects are currently experiencing delays, demonstrating the
need for management methodologies to solve this problem at its root. One of the most promising
methodologies in this area is front-end loading (FEL), which has been widely applied in the extractive and
energy sector. The aim of this paper is to evaluate the possibility of applying the FEL methodology to the

expansion projects of the National Gas Pipeline System in the southeastern Mexico.
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INTRODUCCION

La administracion de Lopez Obrador ha proyectado y emprendido varias acciones con la finalidad de
alcanzar la autosuficiencia y el crecimiento econdmico nacional. Una de estas acciones es el impulso de la
region sur-sureste del pais, historicamente rezagada en el desarrollo industrial. En este marco, se plantea la
extension de la red nacional de gasoductos a través de la construccion de los gasoductos Istmo de
Tehuantepec, Puerta al Sureste, Mayakan y Paraiso-Cactus (Debate CFE, 2023; Hernandez, 2022).

Estos proyectos tienen como propoésito el suministro energético de los megaproyectos en el sureste
mexicano, como el Tren Maya o el Corredor Interoceanico. No obstante, aunque el gobierno mexicano
habia estimado que estos proyectos estarian concluidos a més tardar para finales del sexenio, la realidad es
que la Comision Federal de Electricidad (CFE) ha tenido problemas en la construccion de estos gasoductos.
Debido a esto, estos proyectos de infraestructura energética presentan retrasos (Nava, 2019).

Es posible la implementacion de metodologias de gerenciamiento de proyectos que permitan evaluar el
estado actual de la construccion de los gasoductos para tomar las decisiones pertinentes. Una de las
metodologias mas importantes en este rubro es la front end loading (FEL), ampliamente usada por empresas
de la industria extractiva, como la mineria, la petrolifera o la gasifera. De hecho, es la metodologia principal
usada por Petroleos Mexicanos (PEMEX) desde la década de 1990.

La importancia de la FEL en estos sectores econdmicos ha sido ampliamente estudiada dentro del ambito
académico. Por ejemplo, Jergeas (2008) estudio los proyectos de extraccion en las arenas petroliferas de
Alberta, Canada, detectando que presentan un importante problema de sobrecostos. La aplicacion de la FEL
en estos proyectos ayudo a detectar que no hubo una planeacion previa adecuada que permitiera identificar
con oportunidad la complejidad y los posibles costos y riesgos de los proyectos.

Merrow (2012) realizé un estudio general de los megaproyectos de la industria del petroleo y el gas
comparandolos con los megaproyectos en general, observando que los primeros, aunque sus rendimientos
pueden llegar a ser similares a los otros, son mas sensibles a fallos y a problemas de sobrecosto. Al
relacionarlo con la metodologia FEL, se puede observar que, efectivamente, el rendimiento de los proyectos

responde fuertemente a cuan bien se ha aplicado la FEL en estos proyectos, siendo mayor cuanto mas
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cabalmente se ha llevado a cabo, y menor cuanto menos rigurosa ha sido su ejecucion.

Mishar (2012) analizo el caso de MedcoEnergi, una compaiia petrolifera y gasifera de Indonesia. En el
contexto actual, donde los combustibles fosiles son cada vez mas escasos y los proyectos de extraccion se
vuelven mas complejos, resulta interesante observar que muchas pequefias y medianas empresas del sector
obvian la FEL, a pesar de ser una metodologia altamente util para impulsar el éxito de proyectos complejos
de la industria extractiva. En el caso de MedcoEnergi, se aprecié que adopté y aplicd desde sus inicios la
metodologia FEL, lo cual hizo posible, entre otras cosas, el desarrollo de la empresa en el sector energético
indonesio.

Van der Weijde (2008) sustentd una tesis en la cual examind el caso de la aplicacion de la metodologia FEL
en la gran empresa Shell. Este examen se sustentd en una revision de la literatura, la cual establece que la
FEL toma en consideracion tres aspectos capitales: gestion estructurada del proyecto bajo la forma stage-
gate, equipos bien integrados y practicas de incremento del valor. El estudio determind que Shell, al aplicar
la metodologia FEL, cumplia con estos tres principios en proyectos de extraccion.

Por eso, el objetivo de este trabajo es la identificacion de oportunidades de aplicacion de la metodologia
FEL en los proyectos de construccion de gasoductos y expansion de la red de gasoductos en México.
Infraestructura del gas natural en México

El Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) es la red nacional de distribucion de gas natural en México, la
cual se encuentra a cargo del Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS), el organismo
descentralizado de la Secretaria de Energia (SENER) a cargo de la administracion del SNG y la distribucion
nacional de gas natural (Centro Nacional de Control del Gas Natural, 2016, 2018).

Para el afno 2016, el SNG contaba con una longitud de gasoductos total de casi 8,610,800 kildometros,
divididos en cuatro residencias o regiones de administracion: region Norte, region Noreste, region Centro
y region Sur. La region Sur del SNG cuenta con 2,076,118 km de gasoductos, cuatro estaciones adscritas
al CENAGAS, las cuales son Emiliano Zapata, Cempoala, Chinameca y Lazaro Cardenas, y una estacion
de propiedad privada ubicada en Ciudad Pemex, Tabasco (Centro Nacional de Control del Gas Natural,

2016).
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En afios recientes, bajo la administracion del presidente Andrés Manuel Lopez Obrador, se propuso desde
el gobierno mexicano y la CFE la construccion de infraestructura energética en el sureste mexicano. Esto
se debe a que, histéricamente, la peninsula de Yucatan ha sido la region mas rezagada hablando en términos
energéticos, lo que ha impactado negativamente en su desarrollo economico (Debate CFE, 2023).

Por ello, con el fin de cerrar la brecha de desarrollo entre el sureste mexicano y el resto del pais, se estan
creando diversos proyectos, como las centrales de ciclo combinado Mérida IV y Riviera Maya, asi como la
refineria Olmeca de Dos Bocas, el Corredor Interoceanico y el Tren Maya. Para sustentar estos proyectos,
se ha proyectado la expansion de SNG hacia la region sureste a través de los nuevos gasoductos Puerta al
Sureste, Mayakan, Paraiso-Cactus e Istmo de Tehuantepec (Debate CFE, 2023; Herndndez, 2022). En la
figura 1 se observa la red de gasoductos a nivel nacional que se encuentra en operacion y en proceso de
construccion por condicion de integracion al Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado
de Gas Natural (SISTRANGAS) al afio 2020 en la cual se muestra el poco acceso que tienen los estados
del sur-sureste a este combustible.

Figura 1
Red de gasoductos de México por condicion de integracion al SISTRANGAS

—

Tipo

- Integrado
+ No integrado - En construccion
— No integrado - Privado

- - Nointegrado - Proyecto a

Fuente: https://imco.org.mx/wp-content/uploads/2022/08/Gas-Natural-Competitivo-en-Mexico.pdf
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Metodologia fel en el gerenciamiento de proyectos

La front end loading (FEL), literalmente “carga inicial”, es una metodologia de gestion de proyectos que
busca el aseguramiento de los resultados exitosos del mismo al desarrollar informacion estratégica
suficiente, canalizar de forma adecuada la incertidumbre previa al proyecto y, con base en los anteriores
elementos, tomar las decisiones mas adecuadas para la ejecucion exitosa del proyecto. Una front end
loading bien realizada debe conducir a la decision definitiva de inversion o final investment decision (FID)
(Newman et al., 2016).

La FEL busca de forma general el desempefo exitoso de los proyectos desde su planeacion inicial, y en
cada una de las fases particulares de ella se enfoca en un aspecto especifico de dicho éxito. De forma
concreta, las etapas iniciales consideran el éxito desde la perspectiva del incremento del valor, en tanto que
en las etapas ulteriores el éxito estd vinculado al disefio adecuado de los pronosticos en torno al proyecto a
realizar (Newman et al., 2016).

La FEL se encuentra inscrita en el proceso integral de disefio y ejecucion de proyectos, el cual comprende
cinco grandes etapas: la evaluacion, la discriminacion, la definicion, la ejecucion y la operacion. A la FEL
le corresponde, de forma concreta, las tres primeras etapas, lo cual significa que la FEL se encarga del
disefio previo de los proyectos para determinar su viabilidad y su adecuacion. De tal suerte, la FEL, como
tal, comprende tres etapas:

1. Evaluaciéon (FEL 1): determinacion de costos y tiempos necesarios para la conclusion de un proyecto.
2. Discriminacion (FEL 2): examinacion de las mejores opciones para realizar y concluir un proyecto.
3. Definicion (FEL 3): una vez establecidas las opciones mas adecuadas, generar una agenda de
prondsticos fiable y bien sustentada en torno a los tiempos y costos del proyecto (Newman et al., 2020).
Mishar (2012), ademas, identifica dos subetapas en cada una de las primeras dos etapas de la FEL, a saber:

1. Evaluacion.

Inicio del proyecto (FEL 0).

Evaluacion de oportunidades y retos (FEL 1).
2. Discriminacion.

Examinacion de las mejores opciones (FEL 2A).
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Conclusion de la discriminacion, al decidir sobre las mejores opciones (FEL 2B).

La realizacion de cada etapa supone una evaluacion que puede sintetizarse en dos preguntas fundamentales:
“;estamos listos para avanzar?” y “;queremos avanzar?”. Estas etapas son la evaluacion de acciones y
estrategias, la discriminacion de las acciones y estrategias mas pertinentes, y la definicion de la ruta
estratégica mas solida y promisoria (Newman et al., 2020).

En el caso concreto de las industrias extractivas, como es el caso de la industria del gas natural, la FEL
implica la necesidad de definir correctamente el proyecto y asegurar los resultados exitosos antes de
emprenderlo y materializarlo. En ese sentido, la FEL aplicada a la industria gasifera evalua si se realizaron
las acciones correctas en el orden correcto antes de comenzar a trabajar en un proyecto, como la extraccion
o la construccion de infraestructura para la distribucion (Newman et al., 2016).

METODOLOGIA

Este trabajo recurre a la técnica documental de investigacion, por ser la mas adecuada para la busqueda,
discriminacién y aprovechamiento de informacion tocante al tema y al objetivo planteado. De acuerdo con
los pasos de la investigacion documental (Pefia Vera, 2022), se establece una delimitacion espacial
internacional, en tanto que no se establece una delimitacion temporal, si bien se asume una preferencia por
fuentes recientes.

La discriminaciéon de informacion se rigio por los siguientes criterios: a) el texto debe abordar la
metodologia FEL, y b) aplicarla a los gasoductos o al menos a la industria del gas natural. Partiendo de
estos criterios, se realiza una revision de literatura para estudiar la experiencia internacional y obtener
elementos teéricos que permitan disefiar una aplicacion de la metodologia FEL en los proyectos
relacionados con los gasoductos en México.

Ademas, la investigacion optd por un método de investigacion deductivo, en la medida en que se derivo la
informacion general para investigar un caso particular (Chong de la Cruz, 2007). Asimismo, es necesario
resaltar que se adoptd las subtécnicas investigacion documental bibliografica y electronica, debido a que se
consultaron fuentes previamente publicadas e indexadas, asi como recursos electronicos disponibles en el

Internet (Rizo Maradiaga, 2015).
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RESULTADOS E INTERPRETACION

La adopcién y aplicacion de la FEL contribuye a asegurar el desempefio de los proyectos en diversas ramas
de la industria, por las razones aludidas en el marco tedrico. Estos beneficios son cruciales especialmente
en el ambito de las industrias extractivo-productivas o E&P, como la industria del gas natural, asi como en
lo que respecta a los megaproyectos. Esto se debe a que ambos sectores son particularmente sensibles a un
desempefio negativo en los casos donde no hubo una sélida planificacion inicial (Merrow, 2012; Mishar,
2012).

Luego entonces, los megaproyectos relacionados al gas natural requieren particularmente de una gestion
basada en la FEL, al ser muy sensibles a errores en los prondsticos y resultados negativos. De esto se sigue
que los proyectos relacionados a expansion de las redes de gas natural de la CFE deben implementar desde
ya la metodologia FEL para garantizar resultados optimos, o lo que es lo mismo, evitar sobrecostos y
retrasos.

En la industria del gas natural, la metodologia FEL indica que la planificacion inicial debe anteceder
siempre a cualquier iniciativa de ejecucion, y ésta solo puede darse cuando la planificacion inicial ha sido
delimitada solida y pertinentemente. Esto se incumple en varias circunstancias, entre las cuales se destacan:
1) establecer metas demasiado optimistas o irrealistas, o subestimar la complejidad del proyecto, 2) no
realizar rigurosamente la discriminacion de acciones y estrategias, 3) incapacidad para delimitar
adecuadamente el proyecto, teniendo o no los anteriores pasos completados (Jergeas, 2008; Mishar, 2012).
En el caso de los proyectos de expansion de la red de gasoductos en México, se aprecia que existen fallos
en la implementacion de la FEL, y uno de los sintomas que ya se ha manifestado es el retraso en las obras.
Por otro lado, el caso de la refineria de Dos Bocas da una clara alarma de que es posible que otros aspectos
de la FEL se estan incumpliendo, ya que este proyecto tiene retrasos y sobrecoste, ademas de que la
Auditoria Superior de la Federacion (ASF) determiné que PEMEX inici6 la ejecucion de este proyecto
antes de concluir adecuadamente la FEL, contrario a lo estipulado (Garcia, 2023; Méndez & Sanchez

Jiménez, 2021). En la tabla 1, se presenta un modelo de FEL disefiado para este proyecto en particular.
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Tabla 1

Plan FEL para los proyectos de expansion de la red de gasoductos en el sureste mexicano.

FRONT END LOADING

Faze Acciones Criterioz de filtro
Fvaluacidn Distarminar los costos v los hempos nacesarios para
coneluir los nueves gaseductos ¥ ponerles en
operacion  Junto com  ofros  megaproyectos
relacionades, como 2l Comedor Interccednico
{zasoducte Istmo de Tehuantepac), refineria Olmaca
de Dios Bocas (gazoducto Puerta al Bureste), ete.
Filtro 1 :Los costos ¥ tiempos son acaptables?
. Los tiampes v los costos no son aceptables:
CANCELAR
. Los tiempos v loz costos son aceptables, paro
no deseables: REPETIR
. Los tiempos v loz costoz =on acsptables v
desezbles: CONTINUAR
Establecar qué cbras som pricritarias dentro de la
exten=zion da la red de gzsoductos en el sureste del
pais. Por gjemplo, dade que va estin en ejecucidn
los proyectos del Comeder Inferocedmico v la
refineria Olmeca de Doz Boeas, los pazoductos del
Iztmo de Tehuantepec ¥ Puerta al Sureste son de
prioridad, per encima de los que deben canalizarse
recursos para concluirlos en el corto plazo.
Filtro 2 iLas estratepiz= ¥ accionss permiten comchur loz
gaseductos con los tismpos v condiciones estipulades?
' Mo es posible concluir los gasoductos en loz
tiempos ¥ condiciones astiymladas:
CANCELAR
. 35lo ez posible conchur los gasoduectos d=
forma parcizl: REPETIR
. Ez posible conchuir los pasoductos en los
tiempos v condiciomes  estipulados:
CONTINUAR
Definicion Elzborar tna agenda para la comstruccidn de los
gasoductos en el soreste mexicano, del mas
prioritario al menos pricritaric.
Filtro 3 iLa decizicn final esti bien acotada y tiene promdsticos
aceptables ¥ bisn findados?
. Ma, los prondsticos no estin bien defimidos v
no tienen sustento fiable: CANCELAR
. Los prondsticos son parcialmente confiablaz,
pero ain queda un margen de ncartidumbra:
REPETIR
* 84, los promdsticos estin bien dalimitados, zon
fiablez v Hanen sustenta: FEL CONCLUIDO,
INICIAR EJECUCION
Ejecucicn Sz termima la constuccidn de los gasoductos
contemplados la expanzion de la red de
gasoductos en 2l sureste mexicano: Istmo de
Tehuantepes, Puerta al Suresta, Mayakin v Paraiso-
Cactus.
Operacién Los gasoductos en el sureste mexicano estin en

operacion v suministran exitosaments gas natural 2
laregion.
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Con base en la anterior discusion, se observa que la CFE necesita adoptar con mayor apego una metodologia
FEL e implementarla cabalmente en el proyecto de expansion de la red nacional de gasoductos en el sureste
mexicano. De esta forma, puede corregir las problematicas actuales y prevenir otras problematicas futuras,
como sobrecostos y bajo rendimiento.

Acorde con las principales acciones demandadas en el Plan FEL, en la figura 2 se presenta la secuencia de
acciones a implementar de acuerdo con cada fase de esta metodologia de gestion de proyectos.

Figura 2
Principales acciones requeridas en cada fase del plan FEL

Evaluacion Discriminacién Definicion Ejecucion Operacion
* Determinar +Priorizar obras +Elaborar agenda +Conclusién de +Los gasoductos
costos y de construccién la extension en estan en
tiempos la red de funcionamiento
gasoductos

En este trabajo se determind que la metodologia de gestion FEL tiene una importancia considerable en
megaproyectos relacionados a la explotacion y distribucion del gas natural. Asimismo, se encontrd que en
los proyectos de expansion de la red de gasoductos de la CFE no se ha implementado esta metodologia o
se ha hecho de forma insuficiente, lo que ha provocado retrasos en la conclusion de los gasoductos en el
sureste mexicano y podria acarrear sobrecostes y bajo rendimiento en el futuro. Bajo esta premisa, se ha
recomendado la implementacidn cabal de la metodologia FEL en estos proyectos, con el fin de corregir los
problemas de retrasos en las obras, asi como de asegurar el éxito de estos proyectos, al prevenir nuevos
retrasos y sobrecostos y hacer posible el rendimiento de distribucion proyectado.

Limitaciones

Si bien existe, en la actualidad, un amplio repertorio de investigaciones sobre la aplicacion de la FEL en
casos particulares dentro de la industria extractiva, por lo cual seria en principio posible contrastar la
experiencia internacional con la realidad mexicana, la informacion rigurosa sobre la aplicacion de la FEL
en los proyectos de distribucion de gas natural en México es practicamente inexistente, reduciéndose a

algunas notas periodisticas puntuales.
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Recomendaciones
Debido a lo anterior, es recomendable un estudio a mayor profundidad de los antecedentes historicos y la
situacion actual de la metodologia FEL en los proyectos energéticos a cargo de la CFE y del CENAGAS,
incluyendo los proyectos actuales y en construccion de distribucion de gas natural. Esta informacion
permitiria una comparacion mas cercana entre la experiencia nacional y la internacional.
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