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Planeacion del proceso para elaborar el Balance Nacional de Energia.

OBJETIVO.

Diagnosticar el proceso de elaboracion del Balance Nacional de Energia, para planear y
programar las actividades que lo integran, de tal forma que conceda a la Direccion de
Estadistica y Balances Energéticos (DEBE), de la Secretaria de Energia (SENER), entregar
informacion en los tiempos establecidos.

INTRODUCCION.

Actualmente la generacion de estadisticas es fundamental para observar el comportamiento
del sector energético a nivel nacional e internacional, asi como son la base para la toma
decisiones fundamentadas en materia energética. En México el responsable de elaborar,
actualizar y publicar las estadisticas energéticas nacionales es la Secretaria de Energia a
través de la Direccion de Estadisticas y Balances Energéticos. Dichas estadisticas se
concentran en el documento conocido como Balance Nacional de Energia, el cual es
publicado anualmente en el portal de la Secretaria.

El Balance Nacional de Energia es un documento que refleja el flujo de las fuentes
primarias y secundarias de energia’, es decir, el comportamiento del sector energético
nacional durante el afio. Permite evaluar el desempefio del sector y tiene el objetivo de
mostrar la dinamica de la oferta y la demanda de energia para proporcionar informacion
bésica y comparable a nivel nacional e internacional que sirva de instrumento para la
planeacion del desarrollo sustentable del sector energético.

Tanto el Balance Nacional de Energia como su proceso de elaboracién han sufrido
numerosos cambios debido a diversos aspectos, entre ellos se puede mencionar el aumento
considerable de proveedores ya que anteriormente se obtenia la informacién de un nimero
reducido de empresas, sin embargo, actualmente existe una gran variedad de provisores,
derivado de esto, cada afio se solicita mas informacion lo que provoca el aumento en la
carga de trabajo de la Direccion de Estadisticas y Balances Energéticos que hasta el 2013
contd con una plantilla laboral de dos personas de planta mas prestadores de servicio social.

! La energia primaria comprende aquellos productos energéticos que se extraen o captan directamente de los
recursos naturales. En el BNE se consideran los siguientes: carbon mineral, petréleo crudo, condensados, gas
natural, nucleoenergia, hidroenergia, geoenergia, energia eélica, energia solar, bagazo de cafia, lefia y biogas.

La energia secundaria agrupa a los derivados de las fuentes primarias, los cuales se obtienen en los centros de
transformacion, como lo son: coque de carbdn, coque de petréleo, gas licuado de petréleo (Gas LP), gasolinas
y naftas, querosenos, diésel, combust6leo, gasdleo, productos no energéticos (asfaltos, lubricantes, grasas,
parafinas, etano, etc.), gas seco, electricidad, entre otros.

 ———
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Planeacion del proceso para elaborar el Balance Nacional de Energia.

Es también de suma importancia mencionar que la metodologia utilizada por la Direccion
para integrar el Balance ha sufrido diversas modificaciones, las cuales no han estado
debidamente fundamentadas y no se encuentran documentadas, por lo que no existe un
método fijo y documentado que deba seguirse.

El hecho de que el proceso para generar el Balance Nacional de Energia sufra cambios y
modificaciones afio con afio, genera la fuerte necesidad de documentar dicho proceso y asi
abrir camino a la estandarizacion, es por ello que se trabajé en proporcionar la
documentacién, el mapeo y la descripcion del proceso que se sigue para elaborar el
Balance. A la par de la documentacion se propone un proceso mas eficiente y se desarrolld
un plan de trabajo que sea congruente con las necesidades reales tanto del Balance como de
la Direccion de Estadisticas y Balances Energéticos, ya que la planeacion disefiada
actualmente no las cubre al 100%.

Para documentar, describir, planear y proponer un proceso eficiente se realizd un estudio de
campo minucioso que incluyo la observacion y andlisis de los procesos y procedimientos
ejecutados durante el segundo semestre del 2013 y parte del 2014, esto permitid realizar un
diagndstico en el que se detectaron los puntos de mejora.

JUSTIFICACION

Los productos estadisticos de la Direccién de Estadistica y Balances Energéticos, han
incrementado, tanto en cantidad como en especificidad. Es decir, cada vez se solicita
informacion de mayor detalle que implica que se tengan mas fuentes de informacién, mas
participantes en la generacion de la informacion y mas clientes, ya sean internos, nacionales
0 internacionales.

Lo anterior hace imperativa la definicién de procesos y procedimientos estandarizados y
homologados, cuya implementacion provoque orden en las actividades, flujos de
informacion, capacidades y recursos, ademas de armonia en los diversos productos
estadisticos y reportes que México elabora.

Asi mismo, se considera necesario para progresar en la generacion de informacion
energética, disefiar y definir cada uno de los pasos correspondientes para realizar las
actividades y secciones que conforman el Balance Nacional de Energia, planificando a
detalle cada accion, para lograr que las estadisticas energéticas nacionales cumplan con su
objetivo.




Planeacion del proceso para elaborar el Balance Nacional de Energia.

METODOLOGIA.

Para cumplir con el objetivo planteado se utiliz6 el redisefio de procesos, un proceso esta
conformado por un conjunto de procedimientos que se encuentran interrelacionados y se
desarrollan cronoldgicamente para el cumplimiento de una serie de objetivos. Se caracteriza
por la transformacion de insumos a productos, los cuales tiene como destino final a los
usuarios.

Cuando un proceso no funciona adecuadamente es necesario reformarlo, redisefiarlo es una
manera de hacerlo, puesto que el redisefio busca mejorar, reducir costos y hacer més
eficiente el proceso mediante la simplificacion, agilizacion, eficientizacion y
racionalizacion de tramites, procesos, procedimientos y recursos. En la Figura 1 se muestra
un esquema que ejemplifica lo antes mencionado.

REDISENO

MENOR COSTO

RACIONALIZAR CALIDAD

EFICIENCIA AGILIZAR
EFICACIA SIMPLIFICAR

EVITAR
SIMPLIFICAR
ELIMINAR AUTOMATIZAR DESPEDICIOS
INTEGRAR Formas
- Tiempos de - Lo dificil. - De tiempos. S
. . - Comunicacion.
espera. - Equipos. - Lo aburrido. -En ~
o L . - Tecnologia.
- Defectos en el - Servicios. - Recibiry correcciones. -
X : - Flujos de
trabajo. - Productos. transferir datos. - En procesos .
L P R ) trabajo.
- Duplicidad de - Proveedores. - Analisis de innecesarios. P
- Areas
tareas datos. - Por falta de o
L problematicas.
coordinacion.

Figura 1. Esquema del redisefio de procesos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Planeacion del proceso para elaborar el Balance Nacional de Energia.

Es importante mencionar que para obtener beneficios de los procesos es necesario realizar
un redisefio que permita enfocar los procedimientos hacia los resultados deseados. Las
etapas que incorpora un redisefio de procesos son las siguientes:

Justificacion del redisefio.

Plan de accion.

Levantamiento de la situacion actual.
Diagnostico y definicion de objetivos especificos.
Identificacion de oportunidades de mejora.
Redisefio del proceso.

Implementacion.

Seguimiento.

N Gk wd P

En el desarrollo de este proyecto se abarcO desde la justificacion del redisefio hasta el
redisefio del proceso, debido al alcance determinado.

Un proceso de redisefio requiere ademas identificar las unidades responsables y definir los
recursos necesarios tanto para la implementacion como para el seguimiento. Se deben
localizar:

e Auspiciador? del redisefio.
e Responsable del proceso.
e Usuario.

e Equipo de trabajo.

ALCANCE.

El trabajo realizado contempl6 la documentacién del proceso que sigue la Direccién de
Estadisticas y Balances Energéticos para elaborar el Balance Nacional de Energia y el
redisefio del mismo, incluyendo la descripcion y ordenamiento de cada uno de los
subprocesos que o componen. Los subprocesos que se describen son los siguientes:

e Solicitud de la informacion.

e Recepcion de la informacion.

e Reuvision y analisis de la informacion recibida.

e Integracion y procesamiento de la informacion.

e Elaboracion de los diferentes productos que integran el BNE.
e Revisiones del BNE.

e Publicacion de las estadisticas.

? Auspiciar: Ofrecer ayuda o patrocinio para propiciar el desarrollo de algo.

e
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Capitulo 1. Balance Nacional de Energia.

CAPITULO 1. BALANCE NACIONAL DE ENERGIA.

1.1 Obijetivo del capitulo.

Otorgar un panorama general del Balance Nacional de Energia, dando a conocer la
estructura y los objetivos de éste, asi como los responsables de su elaboracion.

1.2 Introduccioén.

La Secretaria de Energia (SENER) mediante la Direccion de Estadisticas y Balance
Energéticos (DEBE), la cual pertenece a la subsecretaria de Planeacion y Transicion
Energética, es la encargada de solicitar, integrar y publicar las estadisticas del sector
energetico.

La DEBE pone a disposicion del publico en general informacion estadistica del sector
energético de Mexico, satisfaciendo las necesidades de los interesados, también tiene la
responsabilidad de reportar informacion estadistica del sector a empresas, entidades,
comisiones e institutos que lo demanden, tales como, a la Agencia Internacional de Energia
(AIE), Foro de Cooperacién Econdmica Asia-Pacifico (APEC) y la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), entre otros.

El organigrama de la DEBE se presenta en la Figura 1.1.

Director de
Estadisticay
Balances
Energéticos

Subdirector

de
Informacion
Sectorial.
| | ! | | 1
Personal de Personal de Personal de Personal de
apoyo. apoyo. apoyo. apoyo.

Figura 1. 1 Organigrama de la Direccion de Estadisticas y Balances Energéticos.
Fuente: DEBE, SENER, modificado.
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Capitulo 1. Balance Nacional de Energia.

El organigrama de la DEBE muestra que esta direccidn cuenta con personal fijo y de apoyo,
las vacantes del personal de apoyo son ocupadas por dos o cuatro prestadores de servicio
social de diferentes instituciones educativas, este personal es rotatorio pues forman parte de
la direccion durante seis meses 0 mas.

1.3 Balance Nacional de Energia.

El Balance Nacional de Energia (BNE) es un documento que permite evaluar el desempefio
y el comportamiento del sector energético, asi como realizar un andlisis comparativo con lo
observado en afios previos al afio de estudio®. Se publica anualmente y un afio posterior al
afio en curso, es decir, a finales del 2014 se publicaron las estadisticas correspondientes al
afio 2013. Este es un documento electronico que se puede consultar en el portal de la
SENER:

http://sener.gob.mx/portal/default.aspx?id=1433

El BNE se representa en una matriz con los flujos fisicos por los cuales la energia se
produce, intercambia con el exterior, transforma y consume. En las columnas de la matriz
se localizan las fuentes de energia primaria y secundaria, mientras que en los renglones se
presenta los procesos que conforman la oferta, la transformacion y el consumo final de
energia.

El Balance Nacional de Energia tiene como objetivos:

e Proporcionar informacion béasica y comparable a nivel nacional e internacional, para
el andlisis del desempefio del sector energético y la elaboracion de estudios
sectoriales.

e Proporcionar elementos que apoyen el analisis de las politicas implantadas en el
sector, en especial sobre eficiencia y diversificacion de fuentes de energia.

e Servir de instrumento para la planeacion del desarrollo sustentable del sector
energético.

e Dar a conocer detalladamente la estructura del sector energético por sus fuentes y
usos.

e Mostrar la dindmica de la oferta y la demanda de energia en el contexto de la
economia del pais.

e Facilitar la identificacion del potencial de los procesos de sustitucion de fuentes
energéticas.

¥ Balance Nacional de Energia 2012, Secretaria de energia, 12 ed., México, 2013.

e ——
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Capitulo 1. Balance Nacional de Energia.

Por la importancia de la informacion que contiene el documento, es prioritario que éste
cumpla afio con afio sus objetivos.

1.4 Estructura del documento del Balance Nacional de Energia.

El documento del BNE se compone de siete apartados, un anexo estadistico y un anexo
metodoldgico que contiene definiciones, unidades de medida y factores de conversion. Los
apartados son:

1) Contexto mundial.

2) Indicadores nacionales.

3) Oferta 'y demanda.

4) Gases de efecto invernadero.
5) Precios y tarifas.

6) Matriz y diagramas.

7) Balances regionales.

En el primer apartado, se presenta una breve descripcién de los principales flujos
energéticos a nivel mundial. La fuente de dicha informacion es la Agencia Internacional de
Energia (AIE).

En el segundo apartado se encuentran los principales indicadores energéticos de México,
los cuales permiten evaluar la situacion del sector energético en un contexto
socioeconémico nacional.

En oferta y demanda se da un panorama general del desempefio energético, mostrando los
principales flujos de energia, clasificandolos por tipo de energético.

En el apartado de gases de efecto invernadero, se presenta una estimacion de las emisiones
de estos gases asociadas al consumo de combustibles por sector energético.

El quinto apartado muestra los diferentes precios del petréleo, gas natural, productos
refinados y electricidad.

En el sexto apartado se presenta la matriz energética nacional, que representa el balance
energético nacional, asi como los flujos de energia anuales.

Los balances regionales muestran estadisticas divididas en las regiones: noroeste, centro-
occidente, centro y sur-sureste, asi mismo estan integrados por energéticos primarios y
secundarios.
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Capitulo 1. Balance Nacional de Energia.

El anexo estadistico es un resumen de las estadisticas nacionales que integran el
documento.

Esta estructura esta disefiada para que la persona interesada en consultar el documento
ubique facilmente la informacion que requiere.

1.5 Informacion que contiene el Balance Nacional de Energia.

El BNE contiene el resumen de los datos estadisticos anuales del comportamiento
energético nacional, se dividen en 18 balances que simplifican la informacion para cada
producto energético, estos son:

1) Balance nacional de carb6n mineral total (toneladas).

2) Balance nacional de petrdleo crudo (barriles diarios).

3) Balance nacional de condensados (barriles diarios).

4) Balance nacional de gas natural (millones de pies cubicos diarios).
5) Balance nacional de electricidad primaria (petajoules o0 GWh).
6) Balance nacional de bagazo de cafia (miles de toneladas).

7) Balance nacional de lefia (toneladas).

8) Balance nacional de coque de carb6n (miles de toneladas).

9) Balance nacional de coque de petréleo (toneladas anuales).

10) Balance nacional de gas licuado de petroleo (barriles diarios).
11) Balance nacional de gasolinas y naftas (barriles diarios).

12) Balance nacional de querosenos (barriles diarios).

13) Balance nacional de diesel (barriles diarios).

14) Balance de combustéleo.

15) Balance nacional de productos no energéticos (petajoules).

16) Balance nacional de gas seco (millones de pies cubicos diarios).
17) Balance de otros autogeneracion (ma3).

18) Balance de electricidad (GWh).

Cada uno de estos grupos se conforma por diversos datos de relevancia estadistica, por
ejemplo, produccion, importacion, exportacion, oferta, demanda, consumo, etc. En la
Figura 1.2 se muestra el balance de petroleo crudo como ejemplo del esquema que utiliza la
DEBE para construir los balances por producto, mostrando la informacién que contiene.
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Capitulo 1. Balance Nacional de Energia.

Sistema de Informacion Energética
Secretaria de Energia
Direccién General de Informacién y Estudios Energéticos

Balance Nacional de petrdleo crudo
ARCHIVO DE CARGA
(petajoules)

2010 2011 2012
Produccion
Importacién
Variacion de inventarios
Energia no aprovechada
Intercambio neto
Exportacion

Oferta total
Diferencia estad.
Demanda

Sector de transformacion
Refinerias y despuntadoras

Consumo propio del sector

Pérdidas (transp., dist., alma.)

Figura 1. 2 Balance por nacional de petroleo crudo.
Fuente: DEBE, SENER.

Los datos estadisticos que integran los balances nacionales por producto son
proporcionados por:

e Petréleos Mexicanos (PEMEX).

e Comisién Federal de Electricidad (CFE).

e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

e Agencia Internacional de Energia (AIE).

e Comisién Reguladora de Energia (CRE).

e Instituto Mexicano del Petr6leo (IMP).

e Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES)

e Desarrollo Agroindustrial de la Cana de Aztcar "Zafras”.

e Estadisticas sobre el Consumo Energético del Sector Industrial (ECESI).
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Capitulo 1. Balance Nacional de Energia.

1.6 Importancia del Balance Nacional de Energia en la Direccion de

Estadisticas y Balances Energéticos.

La DEBE elabora un plan anual para organizar sus actividades, distribuyendo su tiempo en
ocho categorias que se describen en la Tabla 1.1.

Elaboracién del
BNE.

Cuestionarios
solicitados por la
Agencia
Internacional de
Energia.
Prontuario
Estadistico del

Sector Energético.

Comité de
Informacion del
Sector Energético
(CTE-ISE).

Cuestionarios
solicitados por el

Foro de Cooperacion

Econdmica Asia-
Pacifico (APEC).
Cuestionarios
solicitados por
Organizacion

Latinoamericana de
Energia (OLADE).

Sistema de
Informacion
Energético (SIE).

Contempla desde la solicitud de informacién hasta
la publicacion electrénica de sus diferentes
productos, como lo son: balances por producto,
matriz energética y el documento escrito

Estas actividades son dar respuesta a los
cuestionarios solicitados de diferentes temas del
sector energético, por ejemplo, petréleo, carbon,
gas natural, electricidad, energias renovables,
emisiones de gases efecto invernadero, etc.

Incluye la publicacién de estadisticas del sector
energético con un andlisis de las cifras mas
destacadas, de datos de crudo, productos de
petroleo, gas natural y electricidad.

Sus actividades son coordinar la generacion e
integracion de indicadores estadisticos en materia
de energia, ademas de elaborar y revisar normas
técnicas, lineamientos y procesos para la
generacion de dichas estadisticas.

Se contestan cuestionarios que proporcionan
informacidn estadistica de petroleo y gas mediante
formatos preestablecidos.

Incluye asistir a eventos, elaborar presentaciones
para otros paises, elaborar cuestionarios del sector,
entre otras actividades.

Estas actividades consisten en actualizar y
publicar informacion estadistica y georeferenciada
del sector energético, en tema de hidrocarburos,
electricidad, carbon mineral, entre otras.

Anual

Mensual,
trimestral,
semestral o

anual.

Mensual

Reuniones
mensuales.

Sin periodicidad
(Cuando lo
soliciten).

Sin periodicidad
(Cuando lo
soliciten).

Mensual
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Capitulo 1. Balance Nacional de Energia.

Actividad Descripcion Periodo

Actividades dentro Contestar encuestas ciudadanas, dar respuesta a Sin periodicidad

de la direccion. requerimientos de informacion internos, cursos de (Cuando lo
actualizacién, entre otras. demande).

Tabla 1. 1 Actividades de la DEBE.
Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo no a todas estas actividades se les dedica el mismo tiempo y esfuerzo, en la
Figura 1.3 se muestra la distribucion del tiempo que se invierte a cada categoria.

Asignacion de tiempo en la planeacién de la DEBE

siE OLADE
APEC 3% 3%

5%
DIRECCION
9%

CTE-ISE
9%

PRONTUARIO i

9%

AIE
12%

Figura 1. 3 Distribucién del tiempo para las actividades planeadas por la DEBE.
Fuente: Calendario de actividades DEBE, SENER.

Se observa que a la elaboracion del BNE se le destina aproximadamente la mitad del
tiempo calendarizado, no obstante el plan de trabajo disefiado por la direccion no se cumple
conforme a lo establecido, ya que existen desfasamientos considerables en la realizacién de
las actividades.
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Capitulo 1. Balance Nacional de Energia.

Tarea +  Mombre de tarea

Programada Solicitud de Informacion.

Real Solicitud de Informacicn.

Programada Recepcidn y revision de
informaion.

Real Recepcién y revision de
informaion.

Programada Integracidn y procesamiento de
informacion.

Real Integracién y procesamiento de
informacion.

Programada Elaboracian del BNE 2012.

Real Elaboracian del BNE 2012.

Programada Revision del BNE 2012.

Real Revision del BNE 2012.

Programada Publicacién del BNE 2012,

Real Publicacion del BNE 2012.

enero

*[|123 45678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373639404142434445464748495051521 2 3 4 56 7 &8 ¢

febrero | marzo abril mayo junio julio agosto | septiembrd octubre | noviembre diciembre | enero febrero

Figura 1. 4 Seguimiento de las actividades programadas y reales para elaborar el BNE 2012.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 1.4 se compara lo sucedido en el afio 2012 para elaborar el BNE entre la
programacion de actividades y la ejecucion real, mostrando que a la planeacion no se le da
el debido seguimiento.
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Capitulo 2. Diagnostico del proceso actual para elaborar el Balance Nacional de Energia.

CAPITULO 2. DIAGNOSTICO DEL PROCESO ACTUAL PARA

ELABORAR EL BALANCE NACIONAL DE ENERGIA.

2.1 Objetivo del diagnostico del proceso para elaborar el Balance

Nacional de Energia.

Dar a conocer el proceso actual que sigue la DEBE para elaborar el BNE y de este modo
conocer las diferentes carencias de dicho proceso, asi como las areas de oportunidad de la
direccion.

2.2 Estado actual del Balance Nacional de Energia.

Desde julio de 1986 diferentes administraciones del Gobierno Federal han elaborado los
balances energéticos, utilizando diversas metodologias de calculo que no siempre han
estado debidamente fundamentadas o tuvieron un sustento fisico valido, lo cual dificulta la
integracién de una serie historica de estadisticas detalladas, completas, oportunas y fiables
acerca del comportamiento que guardan las principales variables del sector energético
nacional.

Actualmente la elaboracion del BNE, los cuestionarios solicitados por la Agencia
Internacional de Energia, entre otros productos estadisticos son de forma manual sin seguir
procesos estandarizados o procedimientos establecidos, 1o que ocasiona variaciones en las
estadisticas generadas e incluso algunas veces incoherencias en la informacion recibida o
generada, una deficiente comunicacion con fuentes de informacidén, malos procesos de
validacién e integracion de la informacidn obtenida, entre otros.

Existe una planeacion de las actividades para elaborar el BNE, sin embargo, ésta no es la
adecuada, lo que ocasiona entregar documentos en fechas limite, horas extras de trabajo,
mayor uso de recursos Yy diversos efectos negativos sobre el personal designado para estas
tareas.

2.3 Proceso actual para elaborar el Balance Nacional de Energia.

El proceso que se sigue para elaborar el BNE se puede ver como un sistema, representado

en un diagrama de caja (Figura 2.1).
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Capitulo 2. Diagnostico del proceso actual para elaborar el Balance Nacional de Energia.

Archivos de Cuadros Anexo

carga ordenados estadistico

Proveedores de + Solicitud v’ Balances
informacion * Recepcion nacionales por
» Elaboracion de cuadros y figuras producto
» Elaboracién del documento escrito v' Matriz
» Publicacion electronica de estadisticas energética
v Documento
escrito

Figura 2. 1 El Balance Nacional de Energia como un sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

Los datos estadisticos que conforman las entradas al sistema son solicitados a diversas
instituciones u organizaciones, los principales son: PEMEX, CFE, IMP, CRE, entre otros
anteriormente mencionados. Después de ser procesados los datos estadisticos se obtendran
tres productos o salidas fundamentales:

e Balances nacionales por producto.
e Matriz energética.
e Documento escrito.

El proceso da inicio con la solicitud de informacion por medio de oficios, continta con la
recepcion informacién, después se procesan los datos en las hojas de calculo (Excel) de los
archivos llamados: “archivos de carga”, “cuadros ordenados®™ y “anexo estadistico”, se
procede a la redaccion del documento escrito integrando todos los datos obtenidos del paso
anterior y se finaliza con la publicacion de los productos.

En el numeral 2.5 se describe a detalle los subprocesos involucrados en la elaboracién del
BNE.

* Cuadros ordenados: Se refiere a las tablas de resultados estadisticos reflejados en el BNE.

 ———
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2.4 Mapeo de procesos y su importancia.

Si se desea mejorar un trabajo se debe saber exactamente en que consiste y a excepcion de
los trabajos cortos y muy simples rara vez se conoce con certeza los detalles del mismo, es
por ello que se deben observar todos los detalles y registrarlos, es decir, se debe hacer un
mapeo del proceso.

Para construir un mapa de proceso existen diversos diagramas en los que se apoya la
ingenieria del trabajo, tal es el caso del diagrama de proceso de flujo, diagrama del proceso
de operacion, diagramas de flujo, entre otros.

Un diagrama de proceso “es una herramienta de analisis, una representacion gréafica de los
pasos que se siguen en una secuencia ldgica de actividades que constituyen un proceso o un
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo a su naturaleza; ademas,
incluye toda la informacion gue se considera necesaria para el analisis, tal como distancias
recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido”.”

Se dice que un diagrama de flujo es “un diagrama que indica como fluye o circula un
producto, o se desarrolla un fenémeno, a través de un sistema o una serie de sistemas
operativos”.® Un diagrama de flujo es la representacion gréfica de la secuencia de pasos que

se realizan para obtener un cierto resultado.

Uno de los pioneros de la calidad, Juran, considera el diagrama de flujo como una
herramienta fundamental para planificar, “es un medio grafico para describir las etapas de
un proceso”.’

Este tipo de graficos son muy funcionales, ya que ayudan a: entender como funciona un
proceso, identificar proveedores y clientes, documentar un método estandar de operacion,
facilitar el entrenamiento de nuevos empleados, entre otros.

Un diagrama de flujo se construye con los siguientes simbolos:

Actividad Definicion

Actividad Designa una actividad. Dentro del rectangulo
hay una breve descripcion de esa actividad.

® Garcia Criollo Roberto, “Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y medicion del trabajo”, 2°. Edicion,
McGraw-Hill interamericana, 2005, pag. 42

® Niebel Benjamin W., “Ingenieria industrial. Métodos, tiempos y movimientos”, 8. Edicion, Alfaomega,
1995, pag. 25

" JURAN, Joseph, "Juran y la planificacion para la calidad”, Ed. Diaz de Santos, 1990, pag. 17

 ———
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Actividad Definicion Simbolo

Decision Sefiala un punto en el que hay que tomar una
decision, a partir del cual el proceso se
ramifica en dos o mas vias. La via tomada
depende de la respuesta a la pregunta que
aparece dentro del rombo.

Terminal Identifica el principio y el final de un proceso.

Linea de flujo Representa una via del proceso, que conecta
elementos del proceso. La punta de la flecha
sobre la linea de flujo indica la direccién del
flujo del proceso.

Conector Se utiliza para indicar la continuacion del
diagrama de flujo.

Subproceso Llama una subrutina o a un modulo
independiente.

Tabla 2. 1 Simbologia de los diagramas de flujo.
Fuente: Niebel, 1995.

Ahora bien, no es suficiente con tener el registro o mapa de la tarea sino también se debe
buscar eliminar las principales deficiencias de la misma, es decir, se debe analizar el
proceso para identificar en donde se encuentra el problema y asi erradicarlo.

Tanta es la importancia de realizar un mapa de proceso que hoy en dia se han desarrollado
software para facilitar esta tarea, tal es el caso de programas como Visio, Smartdraw, Dia,
Clickcharts, DFD, etc.
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2.5 Mapa del proceso del Balance Nacional de Energia.

Para mostrar el proceso que se lleva a cabo actualmente para elaborar el BNE, se realiz6 un
mapeo de proceso con diagrama de flujo de tal forma que sea util y todo aquel que lo lea
sea capaz de comprender el alcance y/o llevar a cabo el proceso.

Dado que el proceso de elaboracion del BNE es largo y para una mejor explicacion, el
mapa se dividio en cuatro bloques fundamentales:

A. Solicitud y recepcién de informacion.

B. Procesamiento de estadisticas (Balances por producto, cuadros de salida, anexo
estadistico y contexto mundial).

C. Elaboracién del documento escrito.
D. Publicacion del BNE.

En la Figura 2.2 se muestra un mapa general con dichas divisiones que mas adelante seran
detalladas.

Blogue B:
Procesamiento de estadisticas
. Bloque B.2:
: Cuadros de salida
Bloque A: Bloque C, Blogue D:
Sol > e Blogue B.3: " Puo gsion del
] r_ﬂj ances por 1 P tadikstico A"
pre
Blogue B.4:
B oo mundial

Figura 2. 2 Mapa general del proceso para elaborar el BNE.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que todos lo diagramas de flujo que se muestren en el presente trabajo son
presentados haciendo uso de la herramienta Visio.
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2.5.1 Bloque A. Solicitud de informacién.

El bloque A consiste en la solicitud y recepcion de la informacion necesaria para realizar
las estadisticas presentadas en el BNE, el diagrama de flujo de este bloque se muestra en la
Figura 2.3.

El proceso inicia con la actualizacion de oficios para la solicitud de informacion, en este
paso se actualizan tanto los datos requeridos para las estadisticas como los datos de los
proveedores, actualmente la actualizacion es manual y oficio por oficio, esta actividad la
realiza un prestador de servicio social.

En el paso dos la DEBE solicita permiso a la Direccion General de Planeacion e
Informacion Energética para enviar los oficios de solicitud de informacion. Esta actividad
es responsabilidad del director de la DEBE.

Posteriormente una vez obtenido el permiso se envian todos los oficios correspondientes a
cada uno de los proveedores.

Se comienza con el proceso en el mes de febrero y estos tres primeros pasos actualmente
requieren de 2 semanas laborales para ser concluidos.

El siguiente paso es recibir la informacidn, al dia de hoy hay tres canales de recepcion:

1) Archivos electronicos: que son basicamente archivos en formato Word, Excel y
PDF.

2) Archivos impresos: que son documentos impresos que se hacen llegar directamente
a la DEBE.

3) Mediante el Sistema de Informacion Energética (SIE): Este es un sistema publico y
compartido en el cual algunas empresas por ejemplo CFE, son capaces de
intercambiar informacion. El objetivo principal del SIE es concentrar informacién
estadistica y georeferenciada del sector, la informacion es actualizada
periédicamente y se encuentra estructurada de tal forma que facilite su consulta y
analisis. Se puede consultar en:

http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=temas

3
1 2 -
] . ) v Solicitar 4
Actualizar oficios Enviar oficios de " -
S ) aprobacion para Recibir Bl
de solicitud de solicitud de - i . A
) A ; by enviar oficios de informacion
informacion informacion .
solicitud

Figura 2. 3 Diagrama de flujo de solicitud y recepcion de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez que se tiene ubicado el canal de recepcion se continta con el procesamiento de la
informacion, es decir, generar las estadisticas anuales. La recepcion comienza a partir del
envio de la informacién y por experiencia de afios anteriores se sabe que concluye hasta el
mes de julio.

2.5.2 Bloque B. Procesamiento de estadisticas.

El segundo bloque o bloque B, “Procesamiento de estadisticas”, como su nombre lo indica
consiste en elaborar todas las estadisticas necesarias para generar el BNE, en esta parte del
proceso se elaboran los 3 pilares estadisticos: balances por producto (bloque B.1), cuadros
de salida (bloque B.2) y anexo estadistico (bloque B.3), ademas se incluye el procesamiento
del contexto mundial energético (bloque B.4), el cual es independiente a la generacion de
alguno de estos pilares.

2.5.2.1 Bloque B.1. Balances por producto.

En el bloque B.1 se elaboran los balances por producto, como se menciond en el punto 1.5
los balances por producto se conforman de informacion de produccion, importacion,
exportacion, demanda, etcétera, de cada uno de los productos reportados.

En el diagrama de flujo de la Figura 2.4 se observa que el bloque comienza actualizando los
archivos de carga, esto da inicio con seleccionar la informacion util para generar el BNE y
ubicar el canal de recepcion, ya que de proceder del SIE se ejecuta el sistema y la
informacidn obtenida esta lista para ser procesada. Lo que hace el SIE practicamente es
asignarle un nimero de serie a cada dato para una mejor ubicacion y en su caso ser
procesado.

En caso de que la informacion sea recibida por medio de archivos electronicos o en
documentos impresos (al dia de hoy solo el Desarrollo Agroindustrial de la Cafia de AzUcar
"Zafras” envia su informacion en documento impreso) se continua con llenar los formatos
de cada uno de los balances por producto con datos previamente seleccionados.

Una vez que se ha recolectado toda la informacion se integra, si se llegaréa a detectar algun
faltante de informacidn se rastrea la procedencia, si es informacion que se obtiene de
alguna pagina web o plataforma se procede a descargarla, por el contrario si al rastrearla se
comprueba que es informacion solicitada se procede a buscarla en los archivos recibidos o
verificar que realmente se hizo la solicitud. La integracion se elabora de forma manual, en
hojas de célculo (Excel).
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Hasta este punto del proceso se concluye con la recepcion e integracion de informacién que
actualmente tiene una duracién de 12 semanas.

B.1

5
Actualizar
Balances por
producto

Archivos

8
Seleccionar

10

6 . d ., ¢Estan Si
¢En dénde se glectronicos ]r}formacnn & 4 : A completos los Q
- utilizar en el BNE Integrar informacion
localizan los datos? ; A Balances por
(de informacion
o producto?
recibida)
SIE No
s 12 No 1
Ejecutar programa Descargar ¢Es informacion
SIE informacion faltante solicitada?
Si
14 Si 13
Revisar informacion ¢Serealizd la
recibida solicitud?
No

1
Actualizar oficios de
solicitud de
informacion

Figura 2. 4 Diagrama de flujo de balances por producto (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.

Al mismo tiempo de estar integrando datos y gracias a la programacion de las hojas de
calculo, se va procesando la informacion para obtener los datos deseados, una vez
conseguidos al menos el 90% de la informacion de los balances por producto se realiza una
revision (paso quince) para verificar si los archivos estan correctos, si por alguna razén esto
no es asi, se realizan las correcciones necesarias y se da paso al analisis de las variaciones.
Analizar las variaciones basicamente cosiste en buscar alteraciones en las estadisticas de los
balances por producto mayores al 10% comparadas con el afio anterior, este porcentaje es
una cifra establecida por la DEBE, sin embargo, la direccion no cuenta con ningun soporte
tedrico o estadistico para la seleccion de dicha cifra; siguiendo con el proceso si se
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encuentra alguna variacion se debe buscar una explicacién para dicha alteracion o se
corrigen los posibles errores que estén provocando esa variacion. Todas las actividades
antes mencionadas son realizadas en la mayoria de los casos por el personal de apoyo en
turno.

Si hasta este punto del proceso (Figura 2.5) todo marcha bien se pueden considerar
finalizados los balances por producto y se continGa con la generacion de la matriz
energética. Desde el paso catorce y hasta finalizar los balances por producto, la DEBE
utiliza aproximadamente cuatro semanas laborales de su tiempo.

Generar la matriz energética anual es responsabilidad del director de la DEBE, y al igual
que los archivos de carga es procesada en una hoja de calculo (Excel), la elaboracién de la
matriz requiere de una semana laborable para ser concluida.

15 16 Si
Q Revisar que la 18

q B ¢La integracion d w .
integracion sea Analizar variaciones
correcta es correcta? mayores al por producto

10%?

19
No 2 23

¢Existen
variaciones Finalizar balances Generar BNE B2
(matriz)

No Si

17
Realizar las
correcciones
apropiadas

20
Rastrear o explicar
lavariacién

21
Corregir errores

Figura 2. 5 Diagrama de flujo de balances por producto (parte 2).
Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se concluye con los balances por producto se actualizan los cuadros de salida y el
anexo estadistico, cabe mencionar que antes, de forma paralela o después se elaboran las
estadisticas del contexto mundial energético.

2.5.2.2 Bloque B.2. Cuadros de salida.

El bloque B.2, conocido en la direccion como “Cuadros ordenados” y ahora renombrado en
este documento como “Cuadros de salida”, son aquellas tablas y figuras que se reportaran
en las estadisticas mas relevantes del documento escrito, haciendo una comparacion con lo
sucedido en el afio anterior. La Figura 2.6 es un ejemplo grafico de un cuadro de salida
reportado en el BNE 2012.
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Cuadro 3. Comercio exterior de energfa primaria
(Petajoules)
Variacion
2011 2012 porcentual (%)
2012/2011
Exportaciones totales 3,137.07 2,962.47 -6.67
Carbon 7.10 6.35 -10.58
Petroleo 3,128.69 2,946.21 -5.83
Condensados 1.28 9.91 67331
Importaciones totales 219.49 216.31 -1.91
Carbon 219.49 215.31 -1.91
Saldo neto total 291767 2,747.16 -5.84
Carbon -212.40 -208.96 -1.62
Petroleo 3,128.69 2,946.21 -5.83
Condensados 1.28 9.91 673.31
Fuente: Sistema de Informacion Energética, Sener.

Figura 2. 6 Cuadro de salida de comercio exterior de energia.
Fuente: Balance Nacional de Energia 2012, SENER.

En la Figura 2.7 se muestra la primera parte del diagrama de flujo del bloque B.2 que
comienza con el paso veinticuatro y consiste en actualizar los cuadros de salida,
principalmente es trabajar las estadisticas de los balances por producto, este es un proceso
manual, en el que por medio de hojas de célculo se generan todas las tablas de resultados
estadisticos y figuras que son representativos para mostrar el comportamiento del sector
energético. Estos plasman diversos temas como: produccién de energia primaria y
secundaria, comercio exterior, oferta y demanda, cada uno de éstos totalizan la energia del
afio que se estd desarrollando, comparado con las cifras del afio anterior, asi como la
variacion porcentual y su estructura porcentual.

Dentro de los cuadros de salida se deben de estimar las emisiones de gases de efecto
invernadero (paso veintiséis), los cuales dependen directamente de informacion
previamente procesada (oferta y demanda) en los mismos cuadros de salida, y también se
generan cuadros referentes a las emisiones. Se debe verificar que esta actividad se haya
realizado correctamente y si se detecta alguna irregularidad se tiene que corregir para que
puedan ser integrados a los demas cuadros.
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Figura 2. 7 Diagrama de flujo de cuadros de salida (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente paso (paso treinta y uno) mostrado en la Figura 2.8, es revisar que sean todos
los cuadros planeados y asi mismo que estén completos, si aln no estan completos se ubica
la informacion faltante, en caso de que sea informacion complementaria ubicada en paginas
web o portales se descarga la informacion y se integra, pero en caso de ser informacion que
se ubica en el anexo estadistico s6lo se integra a los cuadros.

Una vez que la totalidad de los cuadros se han generado, se verifica que todos éstos se
hayan integrado de forma correcta, porque de no ser asi se deben corregir.

Este blogue se concluye con el paso treinta y nueve que es la actualizacion de gréficas, una
vez que todos los cuadros hayan sido aprobados. Al igual que los archivos de carga este
blogue también es trabajado por prestadores de servicio social de la DEBE.

31 Si 36 37 Si 39
Py Estalco oo Revisar la ¢Seintegro la Actualizar graficas c
fa - fonﬂa?iém integracion de la informacién de los cuadros de
: informacion correctamente? salida
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32
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faltante esta en informagién Integrar informacion 38
el anexo descargada Corregir errores

estadistico? S ST

Si

83
Integrar informacion
procedente del
anexo estadistico

Figura 2. 8 Diagrama de flujo de cuadros de salida (parte 2).
Fuente: Elaboracion propia.

En esta etapa los cuadros y figuras estan listos para integrarlos al documento.
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2.5.2.3 Blogue B.3. Anexo estadistico.

El bloque B.3 “Anexo estadistico”, es un complemento de tablas de resultados estadisticos
y figuras que reflejan diferentes comportamientos del sector energético.

El blogue B.3 comienza en el paso cuarenta y nueve, en el cual se reune informacion de los
archivos de carga y los cuadros de salida, ésta informacion es integrada y procesada en
hojas calculo (Excel). El anexo estadistico involucra diversos indicadores nacionales por lo
que existe informacion complementaria que debe ser integrada para procesarse (Figura 2.9).

=3 49 20 S
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estadistico g esta completa?

No

51 53
¢La informacion No Do 54
faltante esta en . ga
informacion

cuadros de g
" complementaria
salida?

Integrar informacion
descargada

Si

52
Integrar informacion
procedente de los
cuadros de salida

Figura 2. 9 Diagrama de flujo de anexo estadistico (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenidas todas las tablas, figuras e indicadores del anexo el proceso continla
verificando que no existan errores que deban ser corregidos (Figura 2.10), concluida la
revision y aprobados los datos se actualizan las gréficas correspondientes a este pilar (paso
cincuenta y nueve). Este blogue se realiza con la participacion de personal de apoyo y el
director de la DEBE.
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Figura 2. 10 Diagrama de flujo de anexo estadistico (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.

En el momento en que se generan las graficas del bloque, tanto éstas como las figuras y las
tablas se encuentran listas y disponibles para ser integradas al documento escrito.

2.5.2.4 Bloque B.4. Contexto mundial.

En el boque B.4 se desglosa el proceso para elaborar las estadisticas del apartado Ilamado
“Contexto mundial”, es un bloque que no requiere algun antecedente ya que la fuente de
informacion es la Agencia Internacional de Energia.

El diagrama de flujo del contexto mundial se muestra en la Figura 2.11. Este subproceso
inicia con el paso cuarenta y uno, en ésta actividad se descarga la informacion directamente
de una pagina web de la AIE, para tener acceso a la informacion requerida se necesita un
usuario y contrasefia que previamente debio solicitar la direccion. La DEBE desarrollo un
pequefio manual electronico con el procedimiento para descargar la informacion de la AIE,
este manual estd publicado en un sistema de informacion llamado “Wiki”, éste es portal
interno en el cual se encuentra informacion de la direccion de diversas indoles.

Posteriormente se integran y procesan los datos descargados para generar graficas, figuras,
indicadores y cuadros requeridos que seran presentados en el documento del BNE, si existe
algn error en esta integracion se tiene que corregir ya que de lo contrario no se
actualizaran las gréaficas que dan por concluido este bloque.

El contexto mundial regularmente lo realiza en su totalidad algin miembro del personal de
apoyo y puede ser trabajado a partir del mes de julio que es el momento en que la AIE
actualiza sus publicaciones, realizar todas las actividades que involucran al contexto
mundial, cuadros de salida y anexo estadistico conlleva que la DEBE invierta 8 semanas de
trabajo.
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Figura 2. 11 Diagrama de flujo de contexto mundial.
Fuente: Elaboracion propia.

El bloque B es la parte estadistica fundamental del proceso, puesto que es aqui en donde se
transforma toda la materia prima (informacion de proveedores) en las estadisticas
nacionales del sector energético (salidas), una vez concluida esta etapa se puede continuar
con la elaboracion del documento escrito que serd publicado posteriormente.

2.5.3 Bloque C. Elaboracién del documento escrito.

La elaboracion del documento escrito del BNE, consiste en redactar y presentar de forma
entendible el comportamiento anual del sector energético, es un documento publicado a
final de afio.

Este bloque inicia con el paso sesenta (Figura 2.12), aqui la actividad principal es redactar
los apartados que conforman el documento, actualmente la DEBE considera en su
planeacion el orden de las actividades de redaccidn, sin embargo, no se lleva a cabo y la
redaccion se va realizando conforme se van concluyendo con la busqueda de explicaciones,
generacion de gréficas, cuadros y figuras de los apartados.

Un paso fundamental (sesenta y uno) en el documento escrito es la elaboracion de los
diagramas de flujo de energia. Estos diagramas reflejan como fluye la energia de los
diferentes energéticos como lo son: el carbon mineral, carbon lavado a coquizadoras, coque
de petroleo, hidrocarburos y electricidad, se elaboran con base en la matriz energética,
siguiendo el modelo de afos anteriores y carecen de una plantilla fija para ser construidos,
ademas de elaborar los diagramas del afio en evaluacion también se elaboran los del afio
anterior para que pueda ser comparados.

La redaccion se realiza con base a las estadisticas procesadas, fundamentado el
comportamiento de las cifras obtenidas, tomando como referencia documentos generados y
publicados por los proveedores de informacién como por ejemplo: el “Informe Anual” de
CFE, el “Informa Anual” de PEMEX, entre otros.
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Una vez que termina la redaccion del documento se realiza una revision de éste y se
corrigen los posibles errores, ademas se envia a la subsecretaria de Planeacion y Transicion
Energética, PEMEX, CFE y a la Comision Nacional del Uso Eficiente de la Energia
(CONUEE), para que estas también revisen el BNE y proporcionen sus comentarios al
respecto.

El documento se da por finalizado cuando son corregidas todas las observaciones hechas
por las revisiones externas y esta listo para ser publicado.
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Generar diagramas Realizar revision Enviar a revision ¢El documento D
de flujo de energia interna extemnas esta correcto?

No

65
Realizar las
correcciones
necesarias

Figura 2. 12 Diagrama de flujo de elaboracion del documento escrito.
Fuente: Elaboracion propia.

Elaborar el documento escrito (BNE) es un esfuerzo del personal de la DEBE, el tiempo
involucrado en este subproceso es de seis semanas aproximadamente.

2.5.4 Bloque D. Publicacion del Balance Nacional de Energia.

El altimo bloque o “Publicacion del BNE”, da por terminado el proceso ya que esta parte
comprende la publicacion tanto del documento como de los balances por producto y la
matriz energética. En las Figuras 2.13 y 2.14 se encuentra el diagrama de flujo del bloque
D.

Una vez que se tiene el documento listo para la publicacion, la DEBE solicita a la
subsecretaria de Planeacion y Transicion Energética el permiso necesario para poder
publicar el BNE vy las estadisticas (Figura 2.13), otorgada la solicitud se envia el documento
al departamento de informatica de la SENER, en formato PDF, para que ellos se encarguen
de ponerlo a disposicion del publico en la pagina web de la secretaria.

La publicacion de los balances por producto y la matriz energética nacional anual se hace
por medio del SIE (ver Capitulo 2.5.1), si existiera algtn error en la publicacién se corrige
y se da por terminado el proceso. Las publicaciones en el SIE son responsabilidad del
subdirector de informacion sectorial.

o
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Figura 2. 13 Diagrama de flujo de publicacion de BNE (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.

Al paralelo de la aprobacion para publicar el BNE (Figura 12.14) se aprueba elaborar el
documento en idioma inglés, en este subproceso se traduce un segmento del documento y
se envia a la Subsecretaria de Planeacion y Transicién Energética para que lo apruebe y
éste pueda ser enviado al departamento de informatica para ser publicado en dicho idioma.
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Figura 2. 14 Diagrama de flujo de publicacion de BNE (parte 2).
Fuente: Elaboracion propia.

Con este Ultimo subproceso se da por terminado el proceso para elaborar el BNE. En
promedio y de acuerdo a lo observado se puede decir que el proceso se realiza en 13 meses
laborales.

2.6 Diagnostico del proceso actual para elaborar el Balance Nacional de

Energia.

Para diagnosticar y evaluar el proceso actual que sigue la DEBE para generar el BNE se
utilizaron tres premisas:

1. Actividades que actualmente se realizan y se deben de seguir realizando.
2. Actividades que actualmente se realizan y no se deben seguir realizando.
3. Actividades que actualmente no se realizan y se deberian de realizar.

En la Tabla 2.2 se hace un resumen del diagnostico:
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Actividades que actualmente

se realizan y se deben de
seguir realizando.

Actualizar y enviar oficios de
solitud de informacion.

Descargar e integrar
informacion complementaria.

Revisar que la integracion de
la informacidn sea correcta.

Analizar y explicar
variaciones.

Elaborar matriz del balance.

Elaborar balances por
producto.

Elaborar cuadros de salida.

Elaborar anexo estadistico.

Elaborar contexto mundial.

Actualizar gréficas.

Elaborar documento escrito.

Actividades que
actualmente se realizan y
no se deben seguir
realizando.

Solicitar aprobacion para
enviar oficios de solicitud de
informacion.

De la informacion recibida
seleccionar informacion que
es util para el BNE.

Identificar el canal de llegada
de cada uno de los archivos
recibidos.

Revisar gque la informacion
esté completa.

Realizar continuamente
correcciones.

Estimacion de emisiones de
gases de efecto invernadero.

Generar diagramas de flujo
de afios anteriores.

Solicitar permiso para la
publicacién del documento.

Revisar que la informacion
publicada en el SIE esté
correcta.

Elaborar el documento en
inglés.

Actividades que
actualmente no se realizan
y se deberian de realizar.

Elaborar una lista con la
informacién que se requiere
para generar el BNE.

Identificar proveedores,
asociandolos a la
informacion.

Capacitacion al personal de
apoyo.

Realizar revision exhaustiva
antes de dar por concluidos
los balances por producto.

Correr series del SIE, una
vez que se generaron los
balances por producto
(explotar la plataforma).

Publicacion de estadisticas
preliminares

Automatizar el
procesamiento de
estadisticas.
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Actividades que
actualmente se realizan y
no se deben seguir
realizando.

Actividades que actualmente
se realizan y se deben de
seguir realizando.

Actividades que
actualmente no se realizan
y se deberian de realizar.

Realizar revision interna del
documento y el balance.

Enviar documento a revisiones
externas.

Realizar correcciones de las
observaciones emitidasenlas  ----- e
revisiones externas.

Tabla 2. 2 Diagnostico del proceso para elaborar el BNE.
Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el mapeo del proceso se encontrd lo siguiente:

e El proceso no se encuentra documentado.

e El proceso no sigue sub-procesos y/o procedimientos estandarizados, lo cual ocasiona:
defectos, sobreproduccion, movimientos, sobre-procesamiento y tiempos de espera.

e El proceso se realiza de forma manual, en hojas de calculo (Excel).

e La base de datos interna: Sistema de Informacion Energética (SIE), no estd siendo
usada al maximo de su capacidad.

e Los archivos base para la generacion de las estadisticas son: Balances por producto
(Archivos de carga), Anexo estadistico y Cuadros de salida.

e Las carpetas de los archivos base se encuentran en desorden, con informacion
innecesaria, y mezclados con informacion de afios anteriores.

e Existe un plan de trabajo al que no se le da seguimiento.

e El rol que juega el personal de apoyo es muy importante para elaborar el BNE.

e La continuidad del proceso depende de los proveedores de informacién, ya que los
balances por producto requieren informacioén completa, si los proveedores se demoran
el proceso se retrasa.

e De acuerdo al diagnostico aplicado existen al menos 10 tareas que no aportan valor al

proceso y deben ser eliminadas del mismo.
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CAPITULO 3. PLAN DE TRABAJO PARA ELABORAR EL

BALANCE NACIONAL DE ENERGIA.

3.1 Objetivo del capitulo.

Disefar el plan de trabajo para elaborar el BNE, el cual organice las actividades
involucradas en el proceso y establezca el cronograma de trabajo, basandose en
metodologias de administracion de proyectos.

3.2 Administracion de proyectos. Planeacién, programacion y control.

Dado que el BNE es una entidad singular y de ocurrencia tnica en el afio, la DEBE puede
considerar al proceso de elaboracion del BNE como un proyecto anual, un proyecto “es un
conjunto Gnico de actividades, con un inicio y un final bien determinados™®.

Un proyecto incluye una amplia gama de actividades y decisiones, una secuencia general
para la toma de decisiones es la administracion de proyectos. La administracion de
proyectos de acuerdo al PMI (por sus siglas en inglés, Instituto de Administracion de
Proyectos) es “una disciplina que aplica principios, conceptos, herramientas y técnicas, para
mejorar el desarrollo del proyecto y la efectividad organizacional, asi como agregar valor
mediante el incremento de las probabilidades de proyectos consistentemente exitosos™.

Esta disciplina consiste en la planeacion, programacion y control de los proyectos.

La planeacion comprende aquellas decisiones que se requieren al principio de un proyecto,
por medio de las cuales se establece su caracter general y su direccion, las metas y
objetivos, los recursos requeridos, el tipo de organizacién que se utilizara y el personal que
administrara e implementara el proyecto con sus respectivas responsabilidades.

Es importante mencionar que existen diferentes tipos de planeacion, tales como: planeacion
estratégica, planeacion tactica y planeacion operacional. La planeacion operacional
programa y asigna tareas especificas de manera previa, a corto plazo, la cual a futuro podra
suministrar los detalles de como se alcanzaran planes estratégicos, mismos que permitiran
evolucionar a la direccion.

® Everett E. Adam Jr., Ronald J. Ebert, Administracion de la produccién y las operaciones. Concepto, modelos
y funcionamiento., 12 Ed, México, Prentice Hall Hispanoamericana, 1991, ISBN: 968-880-221-2.
® http://www.web.facpya.uanl.mx/rev_in/Revistas/4.1/A2.pdf
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La segunda fase de la administracion de proyectos es la programacion que a diferencia de la
planeacion, especifica con detalle el plan del proyecto y establece los tiempos para la
realizacion de las diversas actividades y fases del mismo. La programacion comienza con la
elaboracion de una lista detallada de las actividades relacionadas coherentemente,
denominada estructura del desglose de trabajo, posteriormente se debe establecer un
programa detallado de tiempos para cada actividad puesto que después se desarrollara un
presupuesto con tiempos asignados, relacionando tiempo de inicio y terminacion de cada
actividad; por ultimo se debe asignar el personal a cada una de las actividades individuales
del proyecto.

El control del proyecto consiste en supervisar cada actividad, es decir, es el como se lleva a
cabo el trabajo del proyecto, las actividades se deben monitorear para verificar como se
realizan en relacién con su tiempo, costo y desempefio de acuerdo al plan de trabajo.

3.3 Métodos de programacion de actividades.

Para desarrollar un programa detallado de actividades se pueden utilizar varios métodos de
programacion cuantitativa, en general se les puede clasificar en gréafica de Gantt o métodos
de red.

La Grafica de Gantt utiliza una gréafica de barras o de objetivos, mientras que un método de
red utiliza una grafica o red para mostrar las relaciones de precedencia.

La programacion busca lograr altos niveles de eficiencia, bajos niveles de inventarios y
buen servicio al cliente. En el caso del BNE el mas importante de estos tres es la eficiencia.

3.3.1 Grafica de Gantt.

Una grafica de Gantt, es “un diagrama de barras que muestra la relacién entre actividades
en el tiempo™?, en este tipo de grafica las actividades se enlistan verticalmente, en tanto
que los tiempos son sefialados en forma horizontal, es decir, cada actividad del proyecto es
mostrada como una barra sobre la grafica a lo largo del periodo para el cual se programa la
actividad en particular. Este diagrama no solo presenta cuanto tiempo se necesita para cada
actividad sino también cuando tendra lugar la misma, es decir, establece el cronograma de
trabajo y ademas puede mostrar los objetivos del proyecto.

19 Everett E. Adam Jr., Ronald J. Ebert, Administracion de la produccién y las operaciones. Concepto,
modelos y funcionamiento., 1* Ed, México, Prentice Hall Hispanoamericana, 1991, ISBN: 968-880-221-2.
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En la figura 3.1 se muestra la estructura de la grafica de Gantt.

Semanas

Etapa Actividad

1 Actividad 1

2 Actividad 2

3 Actividad 3

4 Actividad 4

5 Actividad 5

6 Actividad 6

7 Actividad 7

8 Objetivo

Figura 3. 1 Gréfica de Gantt.
Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica de Gantt se utiliza para cualquier tipo de proyecto, ya sea del &mbito
manufacturero o de servicios.

En la tabla 3.1 se muestran algunos simbolos comunes en la grafica de Gantt.

Simbolo Significado ‘
[ Inicio de una actividad.
] Terminacion de una actividad.
— Avance real de la actividad.
\ Punto en el tiempo donde el proyecto se
encuentra ahora.
0] Objetivo o evento.

Tabla 3. 1 Simbolos de un diagrama de Gantt.
Fuente: Everett E. Adam Jr. y Ronald J. Ebert, 1991, modificada.

Es muy comdn que la grafica de Gantt se utilice en la programacion de operaciones debido
a que son muy faciles de usar y son comprensibles para muchas personas, sin embargo, se
vuelve inadecuada en proyectos mas complejos ya que no muestran las interdependencias y
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las relaciones entre actividades, por lo que las relaciones de precedencias se mantienen en
la cabeza del programador, por ejemplo, si una sola actividad cambia en el tiempo, en este
tipo de gréficas se debe reprogramar manualmente toda la grafica. La programacion de
proyectos con red resuelve estas dificultades.

3.3.2 Método de red.

La modelacién de redes permite la programacion de operaciones de una manera mas formal
de lo que puede hacerse con la grafica de Gantt, una red es “una coleccion de nodos y arcos
dirigidos™*!. Una red se puede representar en dos tipos de nomenclatura, estas son:
Convencionalismo de actividades sobre sus flechas (Activity On Arc, AOA) vy
Convencionalismo de actividades sobre los nddulos (Activity On Node, AON).

La representacion tradicional de un proyecto es la nomenclatura AOA, en donde un nodo es
un circulo sobre la grafica que representa un evento que puede marcar el inicio, terminacion
de un proyecto o la terminacion de algun grupo de actividades; por otro lado un arco es un
flecha que comienza en un nodo y termina en otro, y corresponde a una actividad o tarea.

La nomenclatura AON es lo opuesta a la anterior, las actividades se indican con nodos y las
relaciones de precedencia entre las actividades se indican con flechas.

Por convencién un diagrama de red se construye comdnmente de manera que fluya de
izquierda a derecha, pero la longitud de las flechas no tiene ninguna importancia (Figura
3.2).

O evento

= actividad

Figura 3. 2 Diagrama de red.
Fuente: Alder Martin Oscar, 2004, modificada.

1 Adler Martin Oscar, Produccion y operaciones, 12 ed., Buenos Aires, Macchi, 2004, ISBN: 950-537-622-7.
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La finalidad de una red es representar las relaciones de prioridad relativa entre los arcos, es
decir, enumerar en orden secuencial para que la cabeza de cada flecha apunte a un nimero
mayor que el nimero que tiene en su cola. Ademés una red permite identificar la ruta
critica y realizar una rapida evaluacion de las actividades que necesitan reprogramacion.

Las dos técnicas de programacion de una ruta critica mas conocidas son: Técnica de
revision y evaluacion de programas (Project Evaluation and Review Techniques, PERT) y
método de la ruta critica (Critical Path Method, CPM).

3.3.2.1 Método de la ruta critica.

La ruta critica se refiere a “una serie de técnicas graficas que se utilizan en planeacion y el
control de proyectos™?, se concentra en buscar el camino que consuma el mayor tiempo en
una red de tareas que sirve como base para planear y controlar un proyecto. El principal
objetivo del método es determinar la duracion de un proyecto, en donde cada una de las
actividades tiene una duracion estimada.

El método fue desarrollado en 1957 por J.E. Kelly, de Remington-Rand, y M. R. Walker,
de Du Pont, para ayudar a la programacion de cierres de mantenimiento en plantas de
procesamiento de quimicos.

La programacién de ruta critica muestra un proyecto de manera grafica y como se
relacionan las tareas que componen dicho proyecto. Para poder aplicar la ruta critica un
proyecto debe de tener las siguientes tres caracteristicas:

1. Debe tener funciones o tareas bien definidas cuya terminacion sefiale el fin del
proyecto.

2. Las funciones o tareas son independientes; pueden ser iniciadas, detenidas y
realizadas por separado dentro de una secuencia determinada.

3. Las funciones o tareas son ordenadas; deben seguir una a la otra en una secuencia
determinada.

Los tres factores mas importantes en un proyecto son el tiempo, el costo y la disponibilidad
de recursos, por ello el método de la ruta critica ha desarrollado diferentes técnicas para
abordar cada uno de estos factores ya sea individualmente o en combinacion, por ejemplo,
las técnicas basadas en estimaciones de tiempo.

12 Chase Aquilano Jacobs, “Administracion de produccion y operaciones: Manufactura y servicios”, 8 ed.,
Colombia, McGraw-Hill, 2000.
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3.3.2.2 Método de la ruta critica. Técnica con base en el tiempo.

La programacion de actividades con el método de la ruta critica con base en el tiempo,
puede realizarse bajo el criterio de una sola estimacion o bajo el criterio de tres
estimaciones de tiempo (PERT), en esta ocasion se hablara de éste ultimo.

La Técnica de revision y evaluacion de programas (PERT) se desarroll6 a mediados de la
década de los cincuentas para el proyecto submarino Polaris, en el que se programaron a
maés de 300 contratistas, proveedores y dependencias.

PERT requiere de tres estimaciones de tiempo para cada actividad, una estimacion de
tiempo optimista, una estimacién de tiempo mas probable y por ultimo una estimacion
pesimista. Esta técnica supone que el tiempo verdadero de la actividad se distribuye de
acuerdo con la distribucién de probabilidad tipo Beta®®, calculando asf al tiempo de cada
actividad como el promedio ponderado, con cuatro veces mas peso asignado a la estimacion
mas probable que a los tiempos maximos y minimos. A partir de una distribucion Beta, es
posible convertir la red PERT en una red de tiempo constante.

El criterio de las tres estimaciones de tiempo no solo permite calcular el tiempo de una
actividad, sino también permite obtener una estimacién de la probabilidad para el tiempo de
terminacion que le corresponde a toda la red, esto se debe gracias a que si la suma de los
parametros que determinan el perfil de una distribucién Beta es relativamente grande, la
funcién de distribucion Beta se puede aproximar de manera adecuada a una funcion de
distribucion normal.

Para programar actividades con tres estimaciones de tiempo, se realiza lo siguiente:

1. ldentificacién de la actividad. Se deciden y enlistan las actividades que constituiran el
proyecto.

2. Secuencia de actividades y construccion de red. Se desarrolla una tabla que involucre
las actividades y sus precedencias, ademas se construye la red que represente las
actividades del proyecto. Al construir la red, se debe de asegurar que las actividades se
coloquen en un orden adecuado y se mantenga la légica de sus relaciones, por ejemplo,
A seguido de B, después de C, etc.

3 Una distribucion Beta se utiliza para representar variables fisicas cuyos valores se encuentran restringidos
en un intervalo de longitud finita [A,B], en el caso de PERT dicho intervalo estd dado por el A=tiempo
optimista y B=tiempo pesimista.
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3. Determine las tres estimaciones de tiempo. Se deben de determinar tres estimaciones
para un tiempo de cada actividad, estos son:
a = Tiempo optimista. Es el tiempo minimo razonable en el que se puede terminar la
actividad.
m = Tiempo mas probable. Es la mejor aproximacion del tiempo requerido para la
terminacion de una actividad.
b = Tiempo pesimista. Es el periodo méximo razonable en el que se terminara la
actividad.
Este tipo de informacion generalmente se obtiene de las personas que van o han
realizado las actividades identificadas en el proceso.

4. Calcular el tiempo anticipado (Expected Time, ET). Se calcula para cada actividad el
tiempo anticipado con la formula*:

_a+4m+b

ET
6

5. Determinar la ruta critica. Como se mencion0 anteriormente la ruta critica es la
secuencia més larga de actividades conectadas en una red de tareas asignadas en un
proyecto, es la ruta con tiempo de holgura cero. La holgura se puede pensar como la
cantidad de tiempo que se puede demorar el inicio de una determinada actividad sin
que se retrase la terminacion del proyecto.

Para determinar el tiempo de holgura, se deben calcular cuatro valores de tiempo
(Tabla 3.2) para cada actividad.

Tiempo Abrev. Significado

Tiempo de inicio temprano, ES  Tiempo mas temprano posible en que puede
o early start time. comenzar una actividad.

Tiempo de terminacion EF  Tiempo de inicio temprano mas el tiempo que
temprano, o early finish se necesita para completar la actividad.

time.

Tiempo ultimo de LF | Tiempo més tardio en que se puede completar
terminacion, o late finish una actividad sin retrasar el proyecto.

time.

™ Chase, Aquilano, Jacobs, “Administracion de produccion y operaciones: Manufactura y servicios”, 8* ed.,
Colombia, McGraw-Hill, 2000.

44



Capitulo 3. Plan de trabajo para generar el Balance Nacional de Energia.

Tiempo ultimo de inicio, o LS | Tiempo altimo de terminacién menos el tiempo

late start time. que se necesita para completar una actividad.

Tabla 3. 2 Valores para calcular el tiempo de holgura para cada actividad.
Fuente: Elaboracion propia.

En este criterio se utilizan los tiempos anticipados para calcular la ruta critica.
El procedimiento para determinar estos tiempos y la ruta critica es el siguiente:

a. Determine el tiempo ES. Se toma 0 como el inicio del proyecto fijandolo como
el ES de la primera actividad. Para encontrar el ES de las actividades posteriores
se debera sumar el valor de la actividad, por ejemplo, si la duracién de la
primera actividad es 1, el ES correspondiente a la actividad posterior sera uno.
Es importante mencionar que si se encuentran en la red varias tareas que
dependan de una sola actividad se selecciona el ES de mayor durabilidad ya que
no pueden comenzar una tarea sino cuando se completa la actividad de mayor
consumo de tiempo que la preceda.

b. Determinar los tiempos EF. El tiempo EF correspondiente a la primer tarea es
igual a su ES maés su duracion, el EF de la actividad siguientes es su ES mas su
duracion y asi sucesivamente, por ejemplo, si una actividad tiene un ES de 1y
su duracion es de 2, entonces su EF es igual a 3.

c. Determinar los tiempos LF y LS. Para determinar estos tiempos se deberé iniciar
al final del proyecto, estipulando un tiempo de terminacion deseado o
estipulado. EI LF de la ultima actividad podra ser el mismo valor del EF
calculado y el LS sera el resultado de quitarle al tiempo Gltimo de terminacion la
duracion de la actividad, por ejemplo si se calculé que el EF de la Gltima
actividad es 10, el LF de la misma serd 10 y si la actividad dura 2 el LS sera 8.
Para actividades siguientes el LF sera igual al LS de la tarea que lo preceda y el
LS de la misma actividad sera su LF menos la duracién de la actividad, por
ejemplo, siguiendo el caso anterior la penultima tarea tendra una LF de 8 y
suponiendo que la tarea tenga una duracién de 4, el LS correspondiente tendra
un valor de 4.

d. Determinar el tiempo de holgura para cada actividad. La holgura de cada tarea o
actividad se define como LS - ES o LF — LS. Las actividades con holgura cero
definiran la ruta critica del proyecto.
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6. Calcular las variaciones (a2) de los tiempos de actividad. Se calcula la variacion
asociada con cada ET mediante la siguiente formulal>:

, (b - a)z
(0} =
6
Esta formula se basa en la suposicion de que los tiempos optimista y pesimista
cubriran seis desviaciones estandar en la distribucién Beta.

7. Determinar la probabilidad de terminar un proyecto en una fecha establecida. La
mecanica para calcular esta probabilidad es:

a. Sumar los valores de las variaciones asociadas a cada actividad.

b. Sustituir esta cifra, junto con la fecha de vencimiento del proyecto y el tiempo
estimado de terminacion del mismo en la formula de transformacién Z, ésta
este:

D —Tg

Z O-ZCp

Donde:

D = Fecha de terminacion deseada del proyecto.
Te = Tiempo de terminacién esperado de proyecto.
zoch = Suma de las variaciones en la ruta critica.

c. Utilizando el valor obtenido de Z, determine la probabilidad de cumplir con la
fecha de vencimiento del proyecto, utilizando tablas de probabilidad de
distribucioén normal.

3.4 Decisiones estadisticas.

En muchas ocasiones los proyectos requieren de toma de decisiones, en estos casos es Util
hacer suposiciones o0 conjeturas sobre el proyecto que pueden ser ciertas 0 no, a esto se le
Ilama hipotesis estadistica.

Una hipdtesis estadistica es “una afirmacion con respecto a alguna caracteristica

desconocida de una poblacién de interés™'’. En ocasiones se formula una hipétesis

' Chase, Aquilano, Jacobs, “Administracion de produccion y operaciones: Manufactura y servicios”, 8° ed.,
Colombia, McGraw-Hill, 2000.
'® Chase, Aquilano, Jacobs, “Administracion de produccion y operaciones: Manufactura y servicios”, 8* ed.,
Colombia, McGraw-Hill, 2000.

46



Capitulo 3. Plan de trabajo para generar el Balance Nacional de Energia.

estadistica con la Unica finalidad de refutarla o negarla, a estas hipotesis se les Ilama
hipotesis nula (Ho); mientras que a toda hipdtesis que difiera de Ho se le llama hipdtesis
alternativa (Hy).

Al procedimiento que permite ayudar a decidir si se acepta o se rechaza la hipotesis nula se
le llama prueba de hipotesis o prueba de significancia, éstas permiten determinar si la
muestra observada difiere significativamente de los resultados esperados. Si se rechaza una
hipdtesis que deberia ser aceptada se dice que se comete un error tipo I, por el contrario si
se acepta una hipotesis que deberia ser rechazada es un error tipo II.

Cuando se prueba determinada hipotesis, a la probabilidad méaxima con la que se esta
dispuesto a cometer un error tipo | se le llama nivel de significancia (a), en la practica se
acostumbran niveles de significancia de 0.5y 0.1.

Ahora bien existen pruebas bilaterales o de dos colas y pruebas unilaterales o de una cola,
las primeras se utilizan cuando existe interés en los valores extremos del estadistico, es
decir, el interés esta en ambos lados de la media. En el caso de las pruebas de una cola
unicamente se esta interesado en un solo lado de la media, por ejemplo si se quiere probar
gue un método es mejor que otro.

No hay una forma Unica de realizar una prueba de hipdtesis puesto que existen variaciones
entre los procedimientos sugeridos por los autores, se propone el siguiente:

1. Formular hipotesis. Establecer la hipotesis nula y la hipotesis alternativa.
2. Establecer el nivel de significancia.
3. Calcular el estadistico de prueba mediante la siguiente formula®®:

X—u

X

Zprueba =

Donde:

X =Media de la muestra.
1 =Media de la poblacion.
oz = Desviacion estandar.

4. Encontrar el nivel de confianza (Z,).

Para encontrar el valor de Z en niveles de significancia se puede hacer uso de la Tabla 3.3.

" Canavos C. George, “Probabilidad y Estadistica. Aplicaciones y métodos ”, traduccion de la primera
edicién en inglés, México, McGraw-Hill, 1988.
8 Murray R. Spiege, Larry J. Stephens, “Estadistica”, cuarta edicion, México, McGraw-Hill, 2009.
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Nivel de significancia, a. 0.10 0.05 0.01 0.005 0.002

Valores criticos de Z para -1.280 -16450 -2.330 -2.58 0 -2.880
pruebas de una cola. 1.28 1.645 2.33 2.58 2.88

Valores criticos de Z para -1.645y  -196y -2.58y -2.81y -3.08y
prueba de dos colas 1.645 1.96 2.58 2.81 3.08

Tabla 3. 3 Valores criticos para Z con nivel de significancia.
Fuente: Estadistica, 2009.

5. Representar graficamente los valores criticos.
Formular la regla de decision.
7. Tomar decision.

1S

3.5 Escenarios para elaborar el Balance Nacional de Energia.

Debido a que la DEBE envia cuestionarios con informacion energética a la AIE y gran
parte de esta informacion es utilizada para elaborar el BNE, se detect6 que la Agencia
puede tomar un papel de consultor de informacion.

Por otro lado con el mapeo del proceso para elaborar el BNE (Véase capitulo 2), se
encontrd que las actividades que se realizan actualmente requieren de una reestructura y/o
reacomodo para que dicho proceso sea mas eficaz y mas eficiente.

En conocimiento de lo anterior se proponen dos escenarios que describan el proceso para
elaborar el BNE. Un escenario es “un instrumento para ordenar nuestras percepciones
acerca de entornos alternos en los cuales nuestras decisiones pueden ser llevadas a cabo. Es
lo que podemos trabajar para interpretar una realidad™*®.

Los escenarios propuestos son:

e Escenario uno. Proceso para elaborar el Balance Nacional de Energia con revision
de la Agencia Internacional de Energia.

e Escenario dos. Proceso para elaborar el Balance Nacional de Energia sin revision
de la Agencia Nacional de Energia.

Cada escenario se explicara a detalle en los numerales 3.6 y 3.7 y estaran integrados por la
descripcion del proceso a seguir y la programacion de las actividades que se requieren para
el mismo. La programacion de actividades se hace mediante la grafica de Gantt y el método
de la ruta critica con criterio de tres estimaciones PERT.

9 “Planeacion de  escenario futuros”, fecha de  consulta: 10 de junio 2014,

http://www.dgplades.salud.gob.mx/descargas/dhg/PEF.pdf
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Los dos escenarios que se proponen, se realizaron bajo las siguientes consideraciones:

¢ Inicio de operaciones en la tercer semana de enero.

e Un afo laboral es equivalente a once meses, a partir de la segunda semana de enero
a finalizar la segunda semana de diciembre.

e Cada mes consta de cuatro semanas.

e Cada semana incluye cinco dias habiles, de lunes a viernes.

e Un afio laboral equivale a doscientos cuarenta dias habiles o cuarenta y ocho
semanas habiles.

e Se considera un periodo vacacional a finales del mes de diciembre de 10 dias
habiles.

e Disponibilidad de las dos personas que laboran en SENER y dos personas del
personal de apoyo.

e Cuatro maquinas (computadoras) disponibles para operar.

e Uso de la plataforma SIE.

Para la programacion de actividades con el método PERT se considera lo siguiente:

e Tiempo optimista = Tiempo que la DEBE programé en el plan de trabajo 2013 para
cada actividad.

e Tiempo pesimista = Tiempo de la experiencia de los colaboradores en cada
actividad.

e Tiempo més probable = El promedio de los tiempos optimista y pesimista.

3.6 Escenario uno. Proceso para elaborar el Balance Nacional de Energia

con revision de la Agencia Internacional de Energia.

Con el objeto de aprovechar al maximo la alianza existente entre la DEBE y la Agencia
Internacional de Energia se propone el escenario uno que contempla una revision por parte
de ésta Ultima, en un principio se penso en esta posibilidad ya que la AIE solicita, por
medio de cuestionarios, a la SENER informacion precisa del comportamiento del sector
energético, mucha de la cual también es utilizada para crear el BNE; posteriormente se
detectd que la AIE proporciona un guia en la que explica como construye los balances
energéticos mundiales, por lo que si se adopta este modelo los datos reportados a la
Agencia podran ser los mismos datos que se plasmen en el BNE, permitiendo asi la entrega
de informacion a la AIE para que ésta la analice antes de que se publiquen las estadisticas
nacionales del sector energético en México.
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El escenario uno tiene la aportacion de la publicacion de estadisticas en el sistema SIE en
tres niveles: estadisticas oportunas, preliminares y definitivas, apareciendo en el sistema en
el orden mencionado.

3.6.1 Diagrama de proceso para elaborar el Balance Nacional de

Energia del escenario uno.

Como se menciono anteriormente el proceso para elaborar el BNE demanda ser renovado,
puesto que las actividades que lo conforman requieren ser mejoradas y/o reacomodadas.

Para mejorar un proceso existen varias metodologias que pueden ser aplicadas, tales como:
reingenieria, redisefio de procesos, mejora continua, six sigma, entre otros. Cada una de
estas metodologias son Utiles dependiendo del proceso a mejorar y las necesidades del
proyecto.

Para el caso del BNE se opt6 por utilizar la metodologia de redisefio de procesos debido a
que es una metodologia en la que se realizan cambios importantes en procesos criticos y
ademas dentro de ésta se pueden incluir nuevos procesos para soportar nUevos servicios o
lineas de productos; es una de las metodologias més usadas debido a su amplio rango de
aplicacion.

El objetivo del redisefio de procesos es evaluar y si es el caso modificar los procesos de
trabajo. Persigue lo siguiente:

e Suprimir actividades que no aportan valor.

e Reducir los tiempos al minimo.

e Asegurar el cumplimiento de los plazos legalmente establecidos.
e Adecuar a la normativa reguladora.

e Aplicar la tecnologia al disefio.

Para lograr los puntos anteriormente expuestos se recomienda lo siguiente:

e Eliminar duplicacion de informacion.

e Reducir el flujo de informacidn para considerar la que realmente importa.

e Reducir el control, es decir, evitar actividades de control que impiden la gestion.

e Reducir los puntos de contacto, aquellos en los que existe interaccion entre dos o
mas personas, ya que el excesivo punto de contacto genera demoras,
inconsistencias, confusion, etc.
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Con base en lo anterior y en el diagnostico del proceso actual (ver numeral 2.6) se propone
que en el proceso redisefiado el mapa general sea el mismo que el actual, sin embargo, esto
no quiere decir que las actividades sean las mismas, estén en el mismo orden, y/o consuman
el mismo tiempo que actualmente se utilizan. En la Figura 3.3 se muestra el mapa general
propuesto para el escenario uno.

Bloque B:
Procesamiento de estadisticas
Bloque B.2:

Bloque B.3:
Bloque B.4:

Figura 3. 3 Mapa general del proceso para elaborar el BNE propuesto en el escenario uno.
Fuente: Elaboracion propia.

Bloque C:, Bloque D:

licacién

Bloque A:
Bloque B.1:
olicitud q
Balances po

Para presentar las propuestas de redisefio del proceso se realizaron diagramas de flujo.

3.6.1.1 Bloque A. Solicitud de informacion.

En el bloque A se realizara la solicitud de informacion que se utilizara para crear el BNE.

El proceso deberé iniciar (Figura 3.4) elaborando una lista que contenga un inventario de
todos los datos y/o informacion que se requieran para construir el BNE, esta lista a su vez
llevara de la mano un listado con los proveedores que aportaran dichos datos. Ambas listas
podran se elaboradas por el personal de apoyo bajo la supervision del director de la DEBE.

El paso tres consistird en elaborar los oficios de solicitud de informacién para
posteriormente enviarlos a su lugar de destino. Deberan ser enviados por el director de la
DEBE y elaborados por una persona de apoyo.
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En el paso cinco se incluye impartir al personal de apoyo una capacitacion en la que se les
explique como se recepta, manipula, integra y procesa la informacion estadistica que sera
recibida, esta capacitacion sera impartida por el subdirector de informacion sectorial.

Una vez capacitado el personal de apoyo, éste sera el encargado de recibir la informacion e
integrarla para construir las estadisticas correspondientes. En caso de que la informacion
sea recibida por medio electronico se propone la implementacion de enviar a los
proveedores formatos estandarizados con especificaciones particulares para cada uno, a
modo de que ellos los devuelvan completos, esto con el fin de que faciliten a la DEBE la
ubicacién de la informacion o bien implementar que agreguen a sus reportes un cuadro de
resumen que contenga los datos requeridos para el BNE.

Seguramente existira mas de un formato dependiendo el tipo de proveedor, ademas de que
existen afo con afio requerimientos nuevos, por tal motivo no se muestra un ejemplo de la
propuesta.

Se busca ademés que sea eliminado el envio de informacién en documentos impresos para
evitar que se traspapelen o extravien.

Como medio adicional de recepcion se encuentra el SIE, este medio seria el medio 6ptimo

de recepcidn, es decir, se debe buscar que toda la recepcidn sea a traves de esta plataforma.

Formatos
estandar

1
Elaborar una lista
con lainformacién
requerida para el
BNE

2 3 4 6
, ~q . . 5] . 7
Elaborar una lista de ) Elabor.alj oficios de ) EnVIar E)ﬁcms de »{ capactacion del ) Desgarga rei rﬁegrar ) Remmmetmak
proveedoresde solicitud de solicitud de informacion . ")
personal de apoyo . informacion
complementaria

informacion informacion informacion

Figura 3. 4 Diagrama de flujo de solicitud y recepcién de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Se propone la creacion de un acuerdo de la DEBE con la Direccion General de Planeacion e
Informacion Energética que permita omitir solicitar a ésta Ultima un permiso para enviar los
oficios de solicitud de informacion.

Una vez ubicado el canal de recepcion se procedera a realizar el procesamiento de la
informacién, la parte que involucra mas trabajo del proceso.
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3.6.1.2 Bloque B. Procesamiento de estadisticas.

En este blogue seran procesados los datos para obtener las estadisticas, los cuadros y las
figuras que se presentaran en el BNE, se seguiran creando los balances por producto
(bloque B.1), los cuadros de salida (bloque B.2), el anexo estadistico (bloque B.3) y el
contexto mundial (blogue B.4).

3.5.1.2.1 Bloque B.1. Balances por producto.

En el diagrama de flujo de la Figura 3.5 se muestra la propuesta para elaborar los balances
por producto. Este subproceso iniciara ubicando el canal de procedencia de la informacion
e integrandola a las hojas de calculo correspondientes, esta actividad sera responsabilidad
de una persona de apoyo con el objeto de que al paralelo la otra persona de apoyo
descargue e integre la informacion complementaria que no sera recibida y que previamente
se identifico al elaborar las listas de informacion y proveedores.

Una vez que se integro la informacion (paso 13) se debe revisar que esté correcta, en este
escenario ya no se revisara que la informacion este completa ya que se espera que otro de
los beneficios de conformar una lista de informacion sea tener bien identificados los datos
necesarios para el BNE.

Si la informacién esta correcta se continuara buscando las variaciones mayores al 10%,
cifra establecida por la DEBE, de lo contrario se corregiran errores antes de la busqueda de

variaciones.

8
Elaborar
balances por
producto

9 oo 1 12 13
YAREETEREE |3§rsfnaargza =Y SSVIrSaacrlgnu ;‘I,ie ¢E
aijnformacion? q informacion 9 i
complementaria correcta

4

Revision
automatica
utilizando rangos

Si 16

Detectar las
variaciones

mayores al 10%.

10
Ejecutar programa
(series)

Archivos
recibidos

15
Corregir errores

Figura 3. 5 Diagrama de flujo de los balances por producto (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuando ya se hayan identificado las variaciones se debe dar explicacién a las mismas
(Figura 3.6), para poder dar por finalizados la construccion de los balances por producto el
director de la DEBE debera realizar una revision exhaustiva de los datos ya obtenidos, en el
caso de que no exista ningun tipo de error en las estadisticas el director podra proceder a
construir la matriz energética nacional de lo contrario el personal debera corregir los
posibles errores para que se proceda con la matriz del balance.

Para concluir este bloque se publicara en la plataforma SIE (paso 23) la informacion de los
balances por producto oportunos (es decir, estos datos tienen posibilidad de cambiar) y se
enviara la informacién a la AIE para su revision.

17 18 i

Ny - Realizar revision
xplicacion (- Finalizar bal > .
@—> Se dae: plicaciol alizar balance SRR
a las variaciones. por producto e
estadisticas.

22 23 24
Elaborar BNE [—p Publicar balances | Enviara la AIE @
(Matriz) oportunos estadisticas

21
Corregir errores

Figura 3. 6 Diagrama de flujo de los balances por producto (parte 2).
Fuente: Elaboracion propia.

Al término de los balances por producto se continuara con la elaboracion de los cuadros de
salida y el anexo estadistico.

3.6.1.2.2 Bloque B.2. Cuadros de salida.

Generar los cuadros de salida (Figura 3.7) comenzara ejecutando las series del SIE que en
el paso 23 ya fueron subidas a la plataforma, ademéas se descargarad e integrara la
informacion complementaria identificada en las listas de informacién y proveedores.

25 27
26 28
CEEIEy Ejecutar SIE _Descargzgr » Integrar
cuadros de (series) informacion s
salida complementaria

Figura 3. 7 Diagrama de flujo de cuadros de salida (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.
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Integrada la informacion se debera realizar la revision de ésta (Figura 3.8), si es correcta se
actualizaran las graficas de los cuadros de salida, si éste no es el caso se corregirdn los
posibles errores y se actualizaran las graficas para dar por concluidos los cuadros de salida.

29

Revisar que la
integracion sea

correcta

32

. A 33
AELENER s Finalizar cuadros
de los cuadros de .
N de salida
salida
A

A 4

31
Corregir errores

Figura 3. 8 Diagrama de flujo de cuadros de salida (parte 2).
Fuente: Elaboracion propia.

En este momento los cuadros de salida estaran listos para ser integrados al documento.

3.6.1.2.3 Bloque B.3. Anexo estadistico.

El anexo estadistico dara comienzo en el paso 34 (Figura 3.9) y lo primero en la lista ser&
ejecutar las series del SIE de los datos que se cargaron al sistema en el paso 23, de igual
manera que en los cuadros de salida se descargara la informacion complementaria
previamente ubicada y se integrara a las hojas de calculo en donde se esté procesando.

34 36
35} 37
CEmREn > Ejecutar SIE > ‘Descarglzilr » Integrar
anexo - informacion . -
e (series) . informacion
estadistico complementaria

Figura 3. 9 Diagrama de flujo de anexo estadistico (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez integrada la informacidn se revisara que esté correcta (Figura 3.10) de ser asi se
actualizaran las graficas del anexo, en caso contrario antes de actualizar graficas se deberan
de corregir los posibles errores y se da por concluido este bloque.
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38

Revisar que la
integracion sea

correcta

41

. . 42
Actualizar graficas o
»{ Finalizar anexo
del anexo

estadistico estadistico
A

40
Corregir errores

Figura 3. 10 Diagrama de flujo de anexo estadistico (parte 2).
Fuente: Elaboracion propia.

Las tareas asignadas en el bloque se realizan por personal de apoyo.

3.6.1.2.4 Bloque B.4. Contexto mundial.

En el diagrama de flujo de la Figura 3.11 se muestra que el bloque de contexto mundial
dard inicio con la descarga de informacion de la pagina web de la AIE, dicha informacion
esta disponible a partir del mes de julio por lo que no podré iniciar antes su elaboracion.

Para saber como se descarga la informacion existe un manual electronico que explica el
procedimiento de descarga publicado en el “Wiki” de la direccion, éste es un portal interno
en el cual se encuentra informacion de la direccion de diversas indoles.

Una vez que se haya descargado la informacidn se integrard y se revisard, si la integracion
no esta correcta se corregiran los posibles errores para después seguir con la actualizacion
de las graficas de este bloque, con esto se da por concluido el bloque B.4.

49

48 Descargar
Generar informacion de la
contexto Agencia
mundial Intemacional de
Energia

Si 54

Generar graficas 55
decon%exto »| Finalizar contexto
mundial

mundial

50 51
— Integrar — Revisar la
informacion integracion

52
¢ Es correctala
integracion?

53
Corregir errores

Figura 3. 11 Diagrama de flujo de contexto mundial.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.1.2.5 Revisién de la Agencia Internacional de Energia

En esta parte se concentra la propuesta del escenario uno ya que se espera que para
mediados del mes de septiembre se tenga una respuesta de la AIE en cuanto a la
informacidn de los balances por producto se refiere.

En el diagrama de flujo de la Figura 3.12 se observa que en el momento en que se cuente
con las observaciones de la agencia se procedera a realizar los cambios correspondientes en
los balances por producto, en caso de existir, para que después una vez corregidos los datos,
se publiquen en el SIE los balances por producto preliminares (es decir, la probabilidad de
que estos datos cambien es muy poca).

Si los balance por producto preliminares difieren de los oportunos se deberd corregir y
actualizar todos los datos estadisticos generados en los cuadros de salida y en el anexo
estadistico, asi como la matriz energética anual.

En caso de que en las observaciones hechas por la AIE no existan correcciones a realizar en
los balances por producto oportunos, estos pasaran a ser los preliminares y los productos
estadisticos del bloque B estaran listos para la integracion y redaccion del documento
escrito del BNE.

47
45 NG Realizar cambios

Corregir errores Pzl en archivos:
g > estadisticas >
en balances por i -Cuadros de
preliminares en el N
producto salida
SIE o=t
-Anexo estadistico

43

Revisar
observaciones

hechas por la AIE

Figura 3. 12 Diagrama de flujo de revision de la AIE.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que para los balances posteriores al 2013 la DEBE decidié excluir el
apartado de generacion de gases de efecto invernadero, motivo por el cual no aparece en el
bloque B antes descrito.
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3.6.1.3 Bloque C. Elaboracion del documento escrito.

La elaboracion del documento escrito se muestra en el diagrama de flujo de la Figura 3.13,
éste consiste en la redaccion de cada uno de los apartados integrando las explicaciones
buscadas en el paso 17 (Figura 3.6).

El paso 57 es importante ya que es en este momento cuando se construiran los diagramas de
flujo que reflejardn como fluird la energia en algunos sectores como son el petréleo,
electricidad, etc., se elaborardn con base en la matriz energética, se propone que se
estandarice el formato de los diagramas dependiendo la explicacidn que se busque con cada
diagrama, con esto se podran guardar los diagramas de flujo del afio anterior sin la
posibilidad de que cambien o modifiquen y se tengan que realizar los diagramas del afio
que corre y los del afio anterior.

Una vez que se integren los diagramas de flujo de energia al documento escrito y éste se
complete, el director de la DEBE enviara el documento a revision a la subsecretaria de
Planeacion y Transicion Energética, PEMEX, CFE y a la Comision Nacional del Uso
Eficiente de la Energia (CONUE), para que revisen el BNE y proporcionen sus comentarios
al respecto.

Si existieran comentarios o correcciones que deban hacerse al documento se realizaran para
que el BNE esté listo para su publicacion. La elaboracion del documento debera ser un
esfuerzo del personal de la DEBE.

56 57 58
Generar Generar Enviar a revision:
documento escrito | diagramas de flujo Interas y
de BNE de energia externas

Realizar las
correcciones
necesarias

Figura 3. 13 Diagrama de flujo de la elaboracion del documento escrito del BNE.
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.1.4 Bloque C. Elaboracion del documento escrito.

El proceso para generar el BNE se dard por concluido cuando se publiquen tanto el
documento escrito como las estadisticas anuales finales del sector energético (Figura 3.14).
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En el momento en que el documento haya pasado por revisiones y haya sido corregido (si
asi es el caso) se enviara un oficio solicitando permiso para su publicacion, cuando el
permiso sea concedido se enviara el BNE (documento escrito en formato PDF) al
departamento de informatica para que sea publicado.

Al paralelo el subdirector de informacion sectorial publicard en el SIE las estadisticas
definitivas correspondientes al afio corriente en tema del comportamiento energético
nacional, con esto se da por concluido el proceso para elaborar el BNE.

61 = 63

Solicitar g E”V'arte' | Publicar o
aprobacion del de O:r'il;nnfgn?oa de > estadisticas Fin
documento para p definitivas en el

ser publicado |nformat_|ca para SIE
su publicacion

Figura 3. 14 Diagrama de flujo de publicacion del BNE.
Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que el interés por el documento del BNE en idioma inglés es practicamente nulo y
no se tienen un seguimiento de esto, se propone su eliminacion.

La descripcion de los diagramas de flujo anteriormente mencionados comprendera el
proceso del escenario uno propuesto.

3.6.2 Programacion de operaciones del proceso para elaborar el

Balance Nacional de Energia del escenario uno.

El elemento clave para el éxito de cualquier proyecto es desarrollar un programa de trabajo
en el que estén detalladas todas y cada una de las actividades a realizar considerando los
responsables y el tiempo que se llevaran en su ejecucion para poder estimar con la mayor
certeza posible los tiempos de cada actividad y en consecuencia del proyecto.

La programacion de operaciones del escenario uno se dividird en dos partes, la
programacion con un diagrama de red que permita establecer la ruta critica del proceso y la
precedencia entre actividades, y la programacion con la grafica de Gantt que establecera el
cronograma de trabajo con base en las precedencias.
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3.6.2.1 Programacion del escenario uno con el método de ruta
critica.

Para programar la red que describa el seguimiento de las actividades consideradas en el
escenario uno, se utilizaron los datos presentados en la Tabla 3.4.

Estimaciones de Variacion

, tiempo de la
ELABORACION DEL ..
actividad
BALANCE NACIONAL DE Activi | Prede | Ti A M b ET 2
ENERGIA ctivi rede iemp o
dad cesore 0
S (dias)

SOLICITUD Y RECEPCION

Elaborar una lista con la

informacion requerida en A - 4 3 4 5 4 0.111

el BNE.

Elaborar una lista de

proveedores de B A 1 1 15 2 15 0.028

informacién.

Elaborar los oficios de C B 9 0 9 8 9 0111

solicitud de informacion.

Enylar OfICI(-),S de solicitud D C 4 5 4 3 4 0111

de informacioén.

Descargar e integrar de

informacién E B 25 20 25 30 25 2.778

complementaria.

Capacitacion del personal. F - 13 13 13 13 13  0.000

Recepcion de informacién. G F,D 43 40 425 45 425 0.694

ELABORACION DE LOS BALANCES POR PRODUCTO
Integracion de
informacion H G 20 20 20 20 20 0.000
recibida a través del SIE.
Integracion de
informacion I G 22 20 22 24 22 0444
recibida por internet.
Revisar que la integracion
sea correcta y corregir J E, H, I 5 5 5 5 5 0.000
posibles errores.
Detectar y dar explicacion

a las variaciones mayores K J 5 5 5 5 5 0.000
al 10%.

Elaborar matriz L ) 5 5 5 5 5 0000
Energetica.
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ELABORACION DEL
BALANCE NACIONAL DE

ENERGIA Activi  Prede Tiemp

dad  cesore 0
S (dias)
Publicar estadisticas
oportunas: balances por M K, L 8
producto y matriz energética.
Enviar estadisticas a la
Agencia Internacional de N M 1
Energia.
ELABORACION DE LOS CUADROS DE SALIDA

Integrar informacion: SIE

. N M 18
y complementaria.
Revisar que la integracion
sea correcta y corregir O N 5
posibles errores.
Actualizar graficas. P @) 10

ELABORACION DEL ANEXO ESTADISTICO

Integrar informacion del
SIE. Q M >
Descargar e integrar de
informacion R B 3
complementaria.
Revisar que la integracién
sea correcta y corregir S QR 4
posibles errores.
Actualizar gréficas . T S 4
Revisar observaciones
hechas por la AIE. v N 4
Corregir p05|ble_s errores v U g
de las observaciones.
Pub!lcz_ar estadisticas W v g
preliminares.
Elaborar posibles
correcciones U p
en los archivos: Cuadros X T ’ 15
de salida y Anexo
estadistico.

Estimaciones de

A

0.5

15

10

10

ELABORACION DEL CONTEXTO MUNDIAL ENERGETICO

Descargar informacion de

la AIE. Y B 4

61

5

tiempo

M

7.5

17.5

10

3.5

7.5

7.5

15

3.5

10

1.5

20

10

10

10

20

Variacion
de la
actividad

ET o?
75 0.694
1 0.028
175 0.694
5 0.000
10 0.000
5 0.111
3 0.111
3.5 0.250
4 0.111
4 0.111
75 0.694
75 0.694
15 2.778
3.5 0.250
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ELABORACION DEL
BALANCE NACIONAL DE

ENERGIA Activi  Prede
dad  cesore
S

Integrar informacion. z

Revisar que la integracion

sea correcta.

Actualizar gréficas . AB
GENERAR EL DOCUMENTO ESCRITO

Elaborar los diagramas de

Y
AA Y
z

. AC w
flujo.
Integrar el documento. AD X, AC,

AB

!Enwar a revisiones: AE AD
internas y externas.
Reallza_r posibles AF AF
correcciones.
Solicitud y espera de la
aprobacion para su AG AG
publicacion.
Enviar al dpto. de
informatica para su AH AH
publicacion.
Pub_hc_gr estadisticas Al AL
Definitivas.

Tiemp

(dias)

10

28

8

Estimaciones de

tiempo
A M
5 4.5
5 35
5 4
10 10
25 275
5 5
5 7.5
3 4
1 1
5 7.5

Tabla 3. 4 Duracion de actividades del escenario uno.
Fuente: Elaboracion propia

10

30

10

10

Variacion
de la
actividad

ET o?
45 0.028
3.5 0.250
4 0.111
10 0.000
275 0.694
5 0.000
75 0.694
4 0.111
1 0.000
75 0.694

En la Figura 3.15 se presenta la red formada a partir de las precedencias de la tabla anterior,
aunado a esto se presenta el calculo de la ruta critica de acuerdo a la metodologia con el

criterio de tres estimaciones de tiempo.
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Figura 3. 15 Red CPM del escenario uno.
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo al método de la ruta critica una vez que se calcularon los tiempos ES, EF, LS,
LF se debe calcular la holgura, en la Tabla 3.5 se encuentra dicho calculo.

Holgura
Actividad ES EF LS LS
LS-ES LF-LF
A-B 0 4 0 4 0 0
B-C 4 5 4 5 0 0
B-E 4 5 77 78 73 73
B-R 4 5 122 123 118 118
B-Y 4 114 11 131 7 17
C-D 5 14 5 14 0 0
D-G 14 18 14 18 0 0
F-G 0 13 5 18 5 5
G-H 18 61 20 63 2 2
G-l 18 61 18 61 0 0
H-J 61 83 63 83 2 0
1-J 61 83 61 83 0 0
E-J 5 30 78 83 73 53
J-K 83 88 83 88 0 0
J-L 83 88 83 88 0 0
K-M 88 93 88 93 0 0
L-M 88 93 88 93 0 0
M-N 93 101 105 113 12 12
M-N 93 101 93 101 0 0
M-O 93 101 113 121 20 20
N-U 101 102 113 114 12 12
u-v 102 106 114 118 12 12
V-W 106 114 118 126 12 12
W-AC 114 122 131 139 17 17
AC-AD 122 132 139 149 17 17
N-O 101 119 101 119 0 0
O-P 119 124 119 124 0 0
W-X 114 122 126 134 12 12
P-X 124 134 124 134 0 0
Q-S 101 106 121 126 20 20
R-S 5 8 123 126 118 118
S-T 106 110 126 130 20 20
T-X 110 114 130 134 20 20
X-AD 134 149 134 149 0 0
Y-Z 114 118 131 136 17 18
Z-AA 118 123 136 141 18 18
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Holgura
Actividad ES EF LS LS
LS-ES LF-LF
AA-AB 123 127 141 145 18 18
AB-AD 127 131 145 149 18 18
AD-AE 149 177 149 177 0 0
AE-AF 177 182 177 182 0 0
AF-AG 182 190 182 190 0 0
AG-AH 190 194 190 194 0 0
AH-AI 194 195 194 195 0 0

Tabla 3. 5 Holguras correspondientes a la red del escenario uno.
Fuente: Elaboracion propia.

La ruta critica para una red es aquella cuya holgura es cero, es decir, aquellas actividades
que cuenten con un valor cero de holgura trazaran la mejor ruta por la cual debe seguir el
proyecto. En el caso del escenario uno se encontrd el caso de dos rutas criticas, las cuales
son:

A-B-C-D-G-1-J-K-M-N-0O-P-X-AD-AE-AF-AG-AH-AI
Y
A-B-C-D-G-1-J-L-M-N-0O-P-X—-AD-AE-AF—-AG-AH-Al

Gracias a la aplicaciéon del método de la ruta critica, se estimd que la duracion del proceso
para elaborar el Balance Nacional de Energia con una revision hecha por la AIE es de 203
dias que equivale a 40.6 semanas.

Para determinar la probabilidad de terminar el proceso para elaborar del BNE con la
revision de la Agencia Internacional de Energia en una fecha esperada de terminacion por
la DEBE igual a 48 semanas, es decir, un afio laboral y un tiempo de terminacion deseado
de 40.6 semanas, determinadas con la ruta critica, se utiliz6 la férmula para calcular Z,
véase punto 3.3.2.2.

D—T, 40.6—48
Z = = = —2.63

V202 V7.86

Donde, D corresponde a la fecha de terminacion deseada del proyecto, Te es el tiempo de
terminacion esperado del proyecto y ZOZCp es la suma de las variaciones en la ruta critica.
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Si la DEBE requiriera tomar una decision acerca del escenario propuesto, a continuacion se
le proporciona una prueba de hipotesis estadistica como herramienta cuantitativa de
decision.

1. Formular hipotesis. Establecer la hipotesis nula y la hipotesis alternativa.

Ho: El tiempo deseado de terminacién del proceso para elaborar el BNE, con el escenario
uno, es mayor o igual al tiempo de terminacion esperado por la DEBE de 48 semanas.

Hi: El tiempo deseado de terminacion del proceso para elaborar el BNE, con el escenario
uno, es menor al tiempo de terminacién esperado por la DEBE de 48 semanas.

Hy: D = 48 semanas

En lenguaje matematico es: {Hl: D < 48 semanas

2. Establecer el nivel de significancia.
x= 0.05

3. Calcular el estadistico de prueba. Para este punto se retomard la ecuacion que
plantea el método PERT.
D—-Tg 40.6—48

Z = = = —2.63
prueba (—2 O'Zcp '—7.86

4. Encontrar el nivel de confianza (Z,).
Esta es una prueba de una cola por lo que haciendo uso de la Tabla 3.3, se sabe que:
Zy, =-1.645
Lo que significa que la prueba se realizara con un nivel de confianza del 95%.

5. Representar graficamente los valores criticos.
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Zona de
rechazo

1
Zo=-1645 Z=0

¥4 — 2.639

prusba =

Figura 3. 16 Representacion gréafica de prueba de hipdtesis para el escenario uno.
Fuente: Elaboracion propia.

6. Formular la regla de decision.
Si Zyryeba > Zx =  Se acepta Hy,de lo contrario de rechaza y se acepta H;.
7. Tomar decision.
Como — 2.639 < —1.645 = Caeenlaregiéon de rechazo

~ Se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, es decir, el tiempo
deseado de terminacion del proceso para elaborar el BNE, con el escenario uno, es menor al
tiempo de terminacién esperado por la DEBE de 48 semanas.

Gracias a la prueba de hipdtesis se demuestra que hay suficiente evidencia para decir que es
posible elaborar el BNE con el escenario uno propuesto en las 40.6 semanas determinadas
en el método PERT, menos de las 48 semanas que espera la DEBE.
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3.6.2.2 Programacion del escenario uno con gréafica de Gantt.

Establecidas las precedencias que existen entre las actividades incolucradas en el proceso para elaborar el BNE, se establecio el
cronograma de trabajo que se muestra en las Figuras 3. 17, 18, 19, 20, 21y 22.

enero febrero marzo abril mayo junio j

Nombre de tarea | Duracién - 53 1 2 3 4 5 [ 7 g ] 10 11 12 13 14 15 16 17 15 19 20 a 22 3 24 25 26

SOLICITUD Y RECEPCION

Elaborar una lista con la informacién requerida en el 4 dias Director de la DEBE

BNE l

Elaborar una lista de proveedores de informacién 1 dia —i persona de apoyo

Elaborar los oficios de solicitud de informacién 9 dias 1 persona de apoyo

Enviar oficios de solicitud de informacién 4 dias lDi rector de la DEBE

Descargar e integrar de informacién complementaria 25 dias 11 persona de apoyo

Capacitacion de personal 13 dias lSul}t‘]irecﬂ:l:r de informacion sectorial

Recepeion de informacion 43 dias 1 persona de apoyo

Figura 3. 17 Gréfica de Gantt del escenario uno. Solicitud y recepcion de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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abril

Nombre de tarea ~ | Duracion  » 13 14 15 16

ELABORACION DE LOS
BALANCES POR PRODUCTO
Integracion de informacion recibida a través del SIE 20 dias

Integracion de informacion recibida por internet 22 dias
Revisar que la integracion sea correcta v corregir 5 dias
posibles errores

Detectar v dar explicacion a las variaciones mayores 5 dias
al 10%

Elaborar matriz energética 5 dias
Publicar estadisticas oportunas: balances por 8 dias
producto y matriz energética

Enviar estadisticas a la Agencia Internacional de 1dia

Energia

mayo
17

julio agosto

3

junio

18 19 20 ral 22 23 24 25 27 25 29 30 32 33

l1 persona de apoyo
1 persona de apoyo
12 personas de apoyo

12 personas de apoyo

Director de la DEBE

il

Subdirector de informacion sectorial

]Subdirector de informacion sectorial

34

Figura 3. 18 Gréfica de Gantt del escenario uno. Elaboracién de los balances por producto.
Fuente: Elaboracion propia.

Mombre de tarea ~ | Duracién

ELABORACION DE LOS CUADROS
DE SALIDA

-

Integrar informacion: SIE v complementaria 18 dias
Revisar que la integracion sea correcta v corregir Sdias
posibles errores

Actualizar graficas 10 dias

julio
26

septiembre
35 36

agosto

7 31

J

28 29 30 32 33 34 37 38

i persona de apoyo
T persona de apoyo

—f. persona de apoyo

Figura 3. 19 Grafica de Gantt del escenario uno. Elaboracion de los cuadros de salida.
Fuente: Elaboracion propia.
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agosto septiembre octubre noviembre

Nombre de tarea + |Duracién - || 30 31 32 33 34 35 3 37 38 39 40 41 42 43 | 44 45

ELABORACION DEL ANEXO

ESTADISTICO

Integrar informacion del SIE 5dias 1 persona de apoyo

Descargar e integrar de informacion complementaria 3 dias 11 personia de apoyo

Revisar que la integracion sea correcta v cotregir 4 dias 1 persona de apoyo

posibles errores l

Actualizar graficas 4 dias persona de apoyo

Revisar observaciones hechas por la ATE 4 dias 2 personas de apoyo

Corregir posibles errores de las observaciones 8 dias l? personas de apoyo

Publicar estadisticas preliminares 8 dias —fubdirector de informacién sectorial

Elaborar posibles correcciones en los archivos: 15 dias T persona de apoyo

Cuadros de salida v Anexo estadistico

Figura 3. 20 Grafica de Gantt del escenario uno. Elaboracion del anexo estadistico.
Fuente: Elaboracion propia.

septiembre octubre
Mombre de tarea ~ | Duracion - 35 36 37 38 39 40 41 42 43
ELABORAR CONTEXTO MUNDIAL
ENERGETICO
Descargar informacion de la AIE 4dias 1 persona de apoyo
Integrar informacion 5 dias 1 persona de apoyo
Revisar que la integracion sea correcta 4dias —i persona de apoyo
Actualizar graficas 4 dias 1 persona de apoyo

Figura 3. 21 Grafica de Gantt del escenario uno. Elaboracion del contexto mundial energético.
Fuente: Elaboracion propia.
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Nombre de tarea

diciembre
48 19

octubre
40 1

noviembre

¥ | Duracion  » 39 42 43 44 45 46 47 50 51 52

GENERAR EL DOCUMENTO
ESCRITO

Elaborar los diagramas de flujo

Integrar el documento

Enviar a revisiones: internas y externas

Realizar posibles correcciones

Solicitud vy espera de la aprobacion para su
publicacion

Enviar al dpto. de informatica para su publicacion
Publicar estadisticas definitivas

J

10 dias
28 dias
5 dias
8 dias
4 dias

—Eirector de la DEBE
2 personas de apoyo
Director de la DEBE

3

1dia
8 dias

enero

1

2 personas de apoyo

febrero m

Director diz la DEBE

|

—iubdirectfor de informacion sectorial

Subdirector de informacién sectorial

Figura 3. 22 Grafica de Gantt del escenario uno. Generacion del documento escrito.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al cronograma de trabajo, se estima que el proceso para elaborar el BNE incluyendo una revision de estadisticas por parte
de la AIE, debera realizarse en 263 dias habiles, lo que equivale a 52.6 semanas.

Ahora bien, haciendo uso del tiempo de terminacién deseado calculado con ayuda de la programacion hecha en la grafica de Gantt,
sustituyéndolo en la formula para calcular Z, se tiene que:

52.6 — 48
\V7.86

D-T;
VZ0iep

= —1.641

Realizando la prueba de hipotesis estadistica se tiene lo siguiente:
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1. Formular hipdtesis. Establecer la hipétesis nula y la hipotesis alternativa.

Ho: El tiempo deseado de terminacion del proceso para elaborar el BNE, con el escenario
uno, es menor o igual al tiempo de terminacion esperado por la DEBE de 48 semanas.

H;: El tiempo deseado de terminacion del proceso para elaborar el BNE, con el escenario
uno, es mayor al tiempo de terminacion esperado por la DEBE de 48 semanas.

Hy: D < 48 semanas

En lenguaje matematico es: {Hl: D > 48 semanas

2. Establecer el nivel de significancia.
x= 0.05

3. Calcular el estadistico de prueba. Para este punto se retomara la ecuacion que
plantea el método PERT.
D—-T; 52.6—48

Z = = 1.641
prueba ,—Z O_ch f_7.86

4. Encontrar el nivel de confianza (Z,).
Esta es una prueba de una cola por lo que haciendo uso de la Tabla 3.3, se sabe que:
Z, =-1.645
Lo que significa que la prueba se realizara con un nivel de confianza del 95%.

5. Representar graficamente los valores criticos.
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Zona de rechazo

Figura 3. 23 Representacion gréafica de prueba de hipotesis para el escenario, tiempo de Gantt.
Fuente: Elaboracion propia.

6. Formular la regla de decision.
St Zpryeba < Zx =  Seacepta Hy, de lo contrario de rechaza 'y se acepta H;.
7. Tomar decision.

Como 1.641 < 1.645 = Caeenlaregiéon de aceptacion

~ Se acepta la hipétesis nula, es decir, el tiempo deseado de terminacion del proceso para
elaborar el BNE con el escenario uno es menor o igual al tiempo de terminacion esperado
por la DEBE de 48 semanas.

Dada la prueba de hipdtesis se demuestra que existe evidencia para decir que es posible
elaborar el BNE con el cronograma de trabajo propuesto para el escenario uno en menos de
las 48 semanas esperadas por la DEBE.

3.6.3 Ventajas y desventajas del escenario uno.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Mejor flujo de informacion y X El escenario parte del supuesto que
operaciones. la AIE revisard las estadisticas,

puesto que actualmente no existe
alianza con la agencia para que
realice dicha revision.

Mayor confiabilidad en las
estadisticas definitivas del sector.

 ———
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Publicacion de estadisticas durante X Posible paro de labores hasta
todo el afio, ya que existiran datos obtener respuesta de la AIE.
oportunos, preliminares y X Posibles re-trabajos dependiendo de
definitivos. las observaciones de la AIE.

X Carga de trabajo después de recibir

Se explotara el SIE. ) :
observaciones de la agencia.

Tabla 3. 6 Ventajas y desventajas del escenario uno.
Fuente: elaboracion propia.

3.7 Escenario dos. Proceso para elaborar el Balance Nacional del Energia

sin revision de la Agencia Internacional de Energia.

El escenario dos no contempla la revision de la AIE puesto que existe la probabilidad de
que la fecha de entrega de la revisién sea en el mes de octubre lo que traeria como
consecuencia posponer el proceso Y reiniciarlo hasta esa fecha y posiblemente esto no sea
lo mas conveniente. Ademas contemplar una revision por parte de la AIE requiere de
establecer una alianza con ésta para que sea posible dicha revision, ya que en la actualidad
no existe ningun convenio que permita realizar lo sugerido en el escenario uno (numeral
3.6).

El escenario contempla las mismas actividades principales que el proceso actual solicitud
de informacion, procesamiento y publicacion tanto de estadisticas como del documento
escrito (Figura 3.24).

Bloque B:
Procesamiento de estadisticas
Bloque B.2:

Bloque A:
olicitud ploaue B0 Bloque B.3:
Balances por . .
Bloque B.4:

Figura 3. 24 Mapa general del proceso para elaborar el BNE propuesto en el escenario dos.
Fuente: Elaboracion propia.

Bloque C:, Bloque D:

licacién

e
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Este escenario propone la publicacion de estadisticas preliminares y definitivas del sector
energetico en el SIE.

3.7.1 Diagrama de proceso para elaborar el Balance Nacional de

Energia del escenario dos.

El proceso que se propone a continuacion tiene como diferencia con el escenario uno, las
actividades relacionadas con la revision de la AIE.

Para la elaboracion del diagrama de flujo del proceso que se propone en el escenario dos, se
utilizé la misma metodologia de redisefio de proceso que en el escenario uno.

3.7.1.1 Blogue A. Solicitud de informacion.

En este primer blogue se debera realizar la solicitud de informacion que es necesaria para
elaborar el BNE.

Se muestra en la Figura 3.25 que se propone que el proceso de inicio con la elaboracion de
una lista y/o base de datos que contenga un inventario de los datos y/o informacién que
requiere el BNE, este listado tendra que ir acompafiado de sus respectivos proveedores, el
listado podré ser elaborado por el personal de apoyo.

Cuando la informacion y su procedencia se encuentren perfectamente ubicadas se podran
elaborar los oficios de solicitud que posteriormente enviara el director de la DEBE a su
lugar de destino.

El tiempo que transcurra entre el envio y la recepcion de la informacion sera empleado en
capacitar al personal de apoyo, en la capacitacion se les debera ensefiar a recibir, procesar,
manipular e integrar la informacion correspondiente al BNE.

Una vez que se haya capacitado al personal, éste estara listo para comenzar a descargar e
integrar la informacion que se ubique en portales o paginas web y podran continuar con la
integracion de la informacion que envien los proveedores.

Para la recepcion de informacion via electrénica se propone la implementacion de enviar a
los proveedores formatos estandarizados con especificaciones particulares para cada uno a
modo de que ellos los devuelvan completos o bien implementar que agreguen a sus reportes
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un cuadro de resumen gue contenga los datos requeridos para el BNE, esto con el fin de que
faciliten a la DEBE la ubicacion de la informacion.

Seguramente existira mas de un formato dependiendo el tipo de proveedor e informacion
requerida, ademas de que existen afio con afio requerimientos nuevos, por tal motivo no se
muestra un ejemplo de la propuesta.

Se busca ademés que sea eliminado el envio de informacion en documentos impresos para
evitar que se traspapelen o se extravien.

Como medio adicional de recepcion se encuentra el SIE, este medio seria el dptimo de
recepcion, es decir, se debe buscar que toda la recepcion sea a través de esta plataforma.

Se propone la creacion de un acuerdo de la DEBE con la Direccion General de Planeacion e
Informacion Energética que permita omitir solicitar a ésta Gltima un permiso para enviar los
oficios de solicitud de informacion.

Formatos
estandar

6

Rboranunaliseg Elaborar2 una lista EIaborarificios de Enviar oﬁicios de 9 DESEELE u

con lainformacién d 3l d B licitud d e licitud d —»| Capacitacion del || integrar —»{ Recepcion de

requerida para el € proveedores de SAlEITIEE SIS personal de apoyo informacién informacion
BNE informacion informacion informacion complementaria

Figura 3. 25 Diagrama de flujo de solicitud y recepcién de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuando la informacién ya se encuentra en posesion de la direccion de procedera a realizar
el procesamiento de la informacion.

3.7.1.2 Blogue B. Procesamiento de estadisticas.

En el blogque B se procesaran los datos para obtener las estadisticas, los cuadros y las
figuras que se presentaran en el BNE, se seguiran creando los balances por producto
(bloque B.1), los cuadros de salida (bloque B.2), el anexo estadistico (bloque B.3) y el
contexto mundial (bloque B.4), que al igual que en el proceso actual seguirdn siendo los
pilares.

3.7.1.2.1 Bloque B.1. Balances por producto.

En Figura 3.26 se muestra el diagrama de flujo de como se deberan elaborar los balances
por producto. El bloque debera iniciar clasificando el canal o via de recepcion de la

e ——
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informacién para que se pueda integrar a las hojas de célculo en donde se procesaran,
puesto que si procede del SIE solo se deberdn de ejecutar las series pero si es informacion
via electronica o pertenece a algun documento escrito el personal de apoyo deberd
integrarla a las hojas de calculo manualmente.

Ya que se haya integrado la informacion se deberé de realizar una revision para verificar
que esté correcta y se detecten variaciones mayores al 10%, cifra establecida por la DEBE,
respecto al afio anterior.

?

8
Elaborar
balances por
producto

Informacién 11 13
9 descargada 12 i
- . Descargar ) Revisar que la
@ Pm:g:rir:c' e informacion in flg:;g;g:jn integracion este
° ’ complementaria correcta

Archivos
recibidos

Revision
automatica
utilizando rangos

16

Detectar las
variaciones

mayores al 10%.

10
Ejecutar programa
(series)

15
Corregir errores

Figura 3. 26 Diagrama de flujo de balances por producto (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.

Si se encontrardn variaciones en las estadisticas que sean considerables se debera buscar
una explicacion razonable que soporte dicha variacion, en el diagrama de flujo de la Figura
3.27 se observa que con la busqueda de explicacion se da por finalizado la elaboracion de
los balances por producto que deberan ser revisados detenidamente por el director de la
direccion y en caso de encontrar errores se deberan corregir para poder crear la matriz
energética nacional que represente el balance anual del sector, construir la matriz sera
responsabilidad del director de la DEBE.

Se concluiré el bloque publicando las estadisticas de los balances por producto preliminares
(es decir, estadisticas que tienen probabilidad de cambiar) en la plataforma SIE.

Es en esta parte es en donde se puede observar con mayor claridad la diferencia que existe
entre los dos escenarios propuestos, ya que aqui no existe la operacién de envi6 de
estadisticas a la AIE, se procederd automaticamente a trabajar con los cuadros de salida.
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19

17 18 5 A
s - Realizar revision
@—P Se da explicacion | Finalizar balances —| SRS G

22 23
plic Elaborar BNE [—»{ Publicar balances @
a las variaciones por producto el

(Matriz) preliminares

A

21
Corregir errores

Figura 3. 27 Diagrama de flujo de balances por producto (parte 2)
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.2.2 Bloque B.2. Cuadros de salida.

Las actividades para elaborar los cuadros de salida (Figura 3.28), se realizaran directamente
haciendo uso del SIE, ejecutando las series de los datos que previamente fueron publicados
en el SIE en calidad de estadisticas preliminares. También se debera descargar e integrar la
informacion complementaria correspondiente a esta seccion, dicha informacion se tendré
ubicada desde que se elaboraron las listas de proveedores.

24 . > -
Generar o . o Descargar o
cuadros de (=i Sl informacion gl flntegra'r'
salida (series) complementaria jniormacion

Figura 3. 28 Diagrama de flujo de cuadros de salida (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a la integracién se debera revisar que esté correcta, porque de lo contrario se
deberan corregir errores ya que de no hacerlo no se pueden actualizar las graficas que dan
por concluido el blogue (Figura 3.29).

Este bloque sera responsabilidad del personal de apoyo.

28

Revisar que la
integracion sea

correcta

31

) - 32
AELENER GliEs Finalizar cuadros
de los cuadros de de salida

salida
A

A 4

30
Corregir errores

Figura 3. 29 Diagrama de flujo de cuadros de salida (parte 2).
Fuente Elaboracion propia.
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Llegado a este punto los cuadros de salida estaran listos para integrarse al documento que
se construya del BNE.

Se omite la parte en la que se calculan los gases de efecto invernadero ya que la DEBE
decidio que ya no serian parte del BNE a partir del afio 2013.

3.7.1.2.3 Bloque B.3. Anexo estadistico.

Como se muestra en la Figura 3.30 al igual que los cuadros de salida este subproceso se
debera trabajar directamente ejecutando las series del SIE y en el caso de la informacion
complementaria, que se identifique en el listado de informacion y proveedores, el personal
de apoyo deberd descargarla e integrarla manualmente a las hojas de célculo
correspondientes para ser procesadas.

Geﬁgrar i Desigr ar 0
»|  Ejecutar SIE » . ga » Integrar
anexo (series) e e informacion
estadistico complementaria

Figura 3. 30 Diagrama de flujo de anexo estadistico (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.

Integrada toda la informacion que corresponda al anexo estadistico se deberd revisar
detalladamente y corregir posibles errores existentes, cuando la informacion se clasifique
como correcta y se actualicen las gréficas se daré por concluido el bloque (Figura 3.31).

40

. - 41
Actualizar gréficas L
Finalizar anexo
del anexo .
P estadistico
estadistico
4

37

Revisar que la
integracion sea

correcta

A 4

39
Corregir errores

Figura 3. 31 Diagrama de flujo de anexo estadistico (parte 2).
Fuente: Elaboracion propia.
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Concluidas las actividades las estadisticas estardn preparadas para ser integradas al
documento.

3.7.1.2.4 Bloque B.4. Contexto mundial.

En la Figura 3.32 se muestran las actividades que se proponen se realicen en el bloque de
contexto mundial, como se habia mencionado anteriormente este proceso es independiente
a la elaboracion de los balances por producto, ya que la fuente de informacion es la AIE
que a través de su portal brinda el acceso a ésta, cabe mencionar que la disponibilidad de
informacidn es a partir del mes de julio.

Para descargar la informacion existe un manual electronico que explica el procedimiento de
descarga, el manual esta publicado en el “Wiki” de la direccion, éste es un portal interno en
el cual se encuentra informacion de la direccion de diversas indoles.

Una vez que se haya descargado la informacion se integrara y se revisara que la integracion
esté correcta, si no lo esta se corregiran los posibles errores para que después se actualicen
las gréficas del blogue, con esto se dara por concluido el blogue.

43

42 Descargar
Generar informacion de la
contexto Agencia
mundial Intemacional de
Energia

48

Generar graficas e
i con?exto | Finalizar contexto
mundial

mundial

44 45
— Integrar — Revisar la
informacion integracion

a7
Corregir errores

Figura 3. 32 Diagrama de flujo de contexto mundial.
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.3 Bloque C. Elaboracion del documento escrito.

En la Figura 3.33 se muestran los pasos a seguir propuestos para la elaboracion del
documento escrito, como ya se menciond esta parte consiste en la integracion de las
gréficas, de los cuadros de salida, del anexo estadistico, del contexto mundial, entre otros
elementos, en donde se da explicacion a las estadisticas mas relevantes.

El subproceso comenzara con la elaboracién del documento escrito y la construccion de los
diagramas de flujo energético, que mostraran como se comportan algunos sectores como el
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petréleo, electricidad, etc., se elaboraran con base en la matriz energética, se propone que
se estandarice el formato de los diagramas dependiendo la explicacién que se busque con
cada diagrama, con esto se podran guardar los diagramas de flujo del afio anterior sin la
posibilidad de que cambien o modifiquen y se tengan que realizar los diagramas del afio
que corre y los del afio anterior.

Una vez que el documento esté completo el director de la DEBE debera hacer una revision
detallada y ademas enviarlo a revision a la subsecretaria de Planeacion y Transicion
Energética, PEMEX, CFE y a la Comisién Nacional del Uso Eficiente de la Energia
(CONUE), para que revisen el BNE y proporcionen sus comentarios al respecto.

Si existiera algin comentario o correccion propuesta por las entidades que lo revisen se
deberan realizar para dar por concluido el subproceso y continten con la publicacién.

Cabe mencionar que las actividades del bloque C deberan ser un esfuerzo conjunto de los
miembros que formen parte de la DEBE.

50 51 52
Generar N Generar | Enviar a revision:
documento escrito diagramas de flujo Internas y
de BNE de energia externas

Realizar las
correcciones
necesarias

Figura 3. 33 Diagrama de flujo de la elaboracién del documento escrito del BNE.
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.4 Blogue D. Publicacién del documento escrito.

En la Figura 3.34 se muestra que el proceso para elaborar el BNE se dara por finalizado
cuando se publiquen tanto el documento escrito como las estadisticas anuales finales del
sector energético.

Una vez que el documento haya pasado por las revisiones y se corrijan los posibles errores
derivados de las observaciones de éstas, se deberd elaborar el oficio que solicite la
autorizacion pertinente para publicar el BNE, concedido el permiso se enviara al
departamento de informatica para que sea publicado.

Paralelamente a la publicacion del documento escrito el subdirector de informacion
sectorial deberd publicar en el SIE las estadisticas anuales definitivas en tema del
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comportamiento energético nacional, esto dara por concluido el proceso para elaborar el
BNE.

55 56 57

Solicitar d SDETE | Publicar
aprobacion del ocumento a estadisticas 5.8
departamento de o Fin
documento para definitivas en el

ser publicado |nformat_|ca Ralg SIE
su publicacion

y

Figura 3. 34 Diagrama de flujo de publicacién del BNE.
Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que el interés por el documento del BNE en idioma inglés es practicamente nulo y
no se tienen un seguimiento de éste, se propone su eliminacion.

Todas las descripciones anteriores corresponden al proceso propuesto en el escenario dos
para elaborar el BNE.

3.7.2 Programacion de operaciones del proceso para elaborar el

Balance Nacional de Energia del escenario dos.

Al igual que en el escenario uno, el elemento clave para el éxito del escenario dos también
es el desarrollo de un programa de trabajo que detalle todas las actividades a realizar
considerando los responsables y el tiempo que se llevara su ejecucion.

La programacion de operaciones del escenario dos se divide en dos partes, la programacion
con un diagrama de red que permita establecer la ruta critica del proceso y las precedencias
entre actividades y la programacién con ayuda de la grafica de Gantt que proporcione el
cronograma de trabajo para este escenario.

3.7.2.1 Programacién del escenario dos con el método de ruta

critica.

Para programar la red del escenario dos se utilizaron los datos presentados en la Tabla 3.7.
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ELABORACION DEL
BALANCE NACIONAL DE
ENERGIA

SOLICITUD Y RECEPCION
Elaborar una lista con la
informacion requerida en
el BNE
Elaborar una lista de
proveedores de
informacién
Elaborar los oficios de
solicitud de informacién
Enviar oficios de solicitud
de informacion
Descargar e integrar de
informacién
complementaria
(Informacion puablica)
Capacitacion del personal
Recepcion de
Informacion

Activi
dad

F
G

Estimaciones de

Prede Tiemp a
cesore 0
S (dias)
- 4 3
A 1 1
B 9 10
C 4 5

- 13 13
F,D 43 40

ELABORACION DE LOS BALANCES POR PRODUCTO

Integracion de
informacion recibida a
través del SIE
Integracion de
informacién recibida por
internet

Revisar que la
integracion sea correcta y
corregir posibles errores
Detectar y dar explicacion
a las variaciones

mayores al 10%

Elaborar matriz
Energética

Publicar estadisticas
preliminares: balances
por producto y matriz
energética

H

M

G 20 20
G 22 20
E, H I 5 5
J 5 5
J 5 5
L 8 5

ELABORACION DE LOS CUADROS DE SALIDA

tiempo

m

15

25

13
42.5

20

22

7.5

30

13

20

24

10

Variacion de
la actividad
ET o2

4 0.111
15 0.028
9 0.111
4 0.111
25 2.778
13 0.000

425 0.694
20 0.000
22 0.444

5 0.000
5 0.000
5 0.000
75 0.694
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ELABORACION DEL

BALANCE NACIONAL DE

ENERGIA

Integrar informacion: SIE
y complementaria
Revisar que la
integracidn sea correcta
Actualizar graficas

Estimaciones de

ELABORACION DEL ANEXO ESTADISTICO

Integrar informacion del
SIE

Descargar e integrar de
informacion
complementaria

Revisar que la
integracidn sea correcta y
corregir posibles errores
Actualizar graficas

ELABORACION DEL CONTEXTO MUNDIAL ENERGETICO

Descargar informacion de
la AIE

Integrar informacion
Revisar que la
integracion sea correcta
Actualizar graficas

GENERAR EL DOCUMENTO ESCRITO

Elaborar los diagramas
de flujo
Integrar el documento

Enviar a revisiones:
internas y externas
Realizar posibles
Correcciones
Solicitud y espera de la
aprobacion para su
publicacion

Enviar al dpto. de
informética para su
publicacion
Publicar estadisticas

Activi  Prede Tiemp a
dad cesore 0
S (dias)
N M 18 15
N N 5 5
0 N 10 10
P M 5 4
Q B 3 3
R Q,P 4 5
S R 4 5
T B 4 5
U T 5 5
V U 4 5
w V 4 5
X L 10 10
0,S,
Y W, X 28 25
Z Y 5 5
AA Z 8 5
AB AA 4 3
AC AB 1 1
AD AB 8 5

tiempo

m

17.5

10

2.5

3.5
4.5
3.5

10

27.5

7.5

7.5

20

10

w NN

30

10

10

Variacion de
la actividad
ET o2

175 0.694
5 0.000
10 0.000
5 0.111
25 0.028
4 0.111
4 0.111
35 0.250
45 0.028
35 0.250
4 0.111
10 0.000
275 0.694
5 0.000
75 0.694
4 0.111
1 0.000

7.5 0.694
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Estimaciones de

ELABORACION DEL tiempo
BALANCE NACIONAL DE Activi  Prede Tiemp a m b
ENERGIA dad  cesore 0
S (dias)
Definitivas

Tabla 3. 7 Duracion de actividades del escenario dos (parte 1).
Fuente: Elaboracion propia.

Variacion de
la actividad

ET o2

En la Figura 3.35 se presenta la red formada a partir de las precedencias de la tabla anterior,
aunado a esto se presenta el calculo de la ruta critica de acuerdo al método PERT.
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Figura 3. 35 Red CPM del escenario dos.
Fuente: Elaboracion propia.
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El paso siguiente en el método después de haber calculado los tiempos ES, EF, LS, LF es
calcular la holgura, en la Tabla 3.8 se encuentra ese célculo.

Holgura
Actividad ES EF LS LS
LS-ES LF-LF
A-B 0 4 0 4 0 0
B-C 4 5 4 5 0 0
B-E 4 5 77 78 73 73
B-Q 4 5 126 127 122 122
B-T 4 114 7 117 3 3
C-D 5 14 5 14 0 0
D-G 14 18 14 18 0 0
F-G 0 13 5 18 5 5
G-H 18 61 20 63 2 2
G-I 18 61 18 61 0 0
1-J 61 83 61 83 0 0
H-J 61 81 63 83 2 2
J-K 83 88 83 88 0 0
J-L 83 88 83 88 0 0
K-M 88 93 88 93 0 0
L-M 88 93 88 93 0 0
M-N 93 101 93 101 0 0
N-N 101 119 101 119 0 0
N-O 119 124 119 124 0 0
O-Y 124 134 124 134 0 0
M-P 93 101 113 121 20 20
P-R 101 106 121 126 20 20
R-S 106 110 126 130 20 20
S-Y 110 114 130 134 20 20
Q-R 5 8 127 130 122 122
L-X 88 93 113 121 25 28
X-Y 93 98 129 134 36 36
T-U 114 118 117 121 3 3
u-v 118 123 121 126 3 3
V-W 123 127 126 130 3 3
W-Y 127 131 130 134 3 3
Y-Z 134 162 134 162 0 0
Z-AA 162 167 162 167 0 0
AA-AB 167 175 167 175 0 0
AB-AC 175 179 175 179 0 0

87



Capitulo 3. Plan de trabajo para generar el Balance Nacional de Energia.

Holgura
Actividad ES EF LS LS
LS-ES LF-LF

AC-AD 179 180 179 180 0 0

Tabla 3. 8 Holguras correspondientes a la red del escenario dos.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a las holguras se determind que para el caso del escenario dos también existen
dos rutas criticas, las cuales son:

A-B-C-D-G-1-J-K-M-N-N-0-Y-Z-AA-AB-AC-AD.
Y
A-B-C-D-G-1-J-L-M-N-N-0-Y-Z-AA-AB-AC-AD.

Con la aplicacién del método PERT, se calculé que la duracion del proceso para elaborar el
Balance Nacional de Energia sin revision por parte de la AIE es de 188 dias, lo equivalente
a 37.6 semanas.

Para conocer la probabilidad de concluir el BNE sin revision de la AIE del escenario dos en
una fecha de terminacion esperada por la DEBE de 48 semanas o un afio laboral y un
tiempo de terminacién del proceso deseado en la programacion de 37.6 semanas
determinadas en la ruta critica, se utilizd la férmula para calcular Z mencionada en el
numeral 3.3.2.2.

,_ DT 37648
Jxot,  V/5.083

= —4.613

Donde, D corresponde a la fecha de terminacion deseada del proyecto, Tg es el tiempo de
terminacion esperado del proyecto y ZOZCp es la suma de las variaciones en la ruta critica.

Para que la DEBE cuente con una justificacion cuantitativa para la toma de decisiones, se
realiza una prueba de hipoétesis estadistica basada en los datos arrojados por el método
PERT para el escenario dos.

1. Formular hipotesis. Establecer la hipotesis nula y la hipotesis alternativa.

Ho: El tiempo deseado de terminacién del proceso para elaborar el BNE, propuesto en el
escenario dos, es mayor o igual al tiempo de terminacion esperado por la DEBE de 48
semanas.
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H;: El tiempo deseado de terminacion del proceso para elaborar el BNE, propuesto en el
escenario dos, es menor al tiempo de terminacion esperado por la DEBE de 48 semanas.

Hy:D = 48 semanas

En lenguaje matematico es: {Hl: D < 48 semanas

2. Establecer el nivel de significancia.
x= 0.05

3. Calcular el estadistico de prueba. Para este punto se retomard la ecuacion que
plantea el método PERT.

D—-Tg 37.6—48

7 = =
JXo?,  V5.083

= —4.613

4. Encontrar el nivel de confianza (Z,).
Esta es una prueba de una cola por lo que haciendo uso de la Tabla 3.3, se sabe que:
Zy =-1.645
Lo que significa que la prueba se realizara con un nivel de confianza del 95%.

5. Representar graficamente los valores criticos.

Zo =-1.645 Z=0

Zpeossa = -4.613

Figura 3. 36 Representacion grafica de prueba de hipdtesis para el escenario dos.
Fuente: Elaboracion propia
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6. Formular la regla de decision.

Si Zypryeba > Zx =  Se acepta Hy,de lo contrario de rechaza y se acepta H;.

7. Tomar decision.

Como — 4.631 < —1.645 = Caeenlaregion de rechazo

~ Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, es decir, El tiempo
deseado de terminacién del proceso para elaborar el BNE, propuesto en el escenario dos, es
menor al tiempo de terminacion esperado por la DEBE de 48 semanas.

Con ayuda de la prueba de significancia se comprobd que existe suficiente evidencia
estadistica para afirmar que el tiempo que requiere el proceso para elaborar el BNE
propuesto en el escenario dos es menor de 48 semanas, lo que significa que se puede
cumplir con el tiempo programado de 37.6 semanas.
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3.7.2.2 Programacion del escenario dos con grafica de Gantt.

Gracias a la ruta critica calculada en el punto anterior se propone el cronograma de actividades consideradas para el escenario dos que

se muestra en las Figuras 3.37, 38, 39, 40 y 41.

Nombre de tarea

SOLICITUD Y RECEPCION

Elaborar una lista con la informacién requerida 4 dias
en el BNE

« | Duracién  « || 53

Elaborar una lista de proveedores de 1 dia
informacion

Elaborar los oficios de soliciud de informacién 9 dias
Enviar oficios de solicitud de informacion 4 dias
Descargar e integrar de informacion 25 dias
complementaria

Capacitacion de personal 13 dias
Recepcion de informacion 43 dias

Enero

febrero marzo abril mayo
4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21

Director de la DEBE
I persona de apoyo
1 persona de apoyo
Director de la DEBE
1 ]'1 persona de apoyo

lSubdirector de informacion sectorial

junio julio

22

23 24 25 26

1 persona de apoyo

27

Figura 3. 37 Gréfica de Gantt del escenario dos. Solicitud y recepcion de informacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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abril mayo junia julio agosto
Nombre de tarea ~ | Duracién - 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
ELABORACION DE LOS
BALANCES POR PRODUCTO
Integracién de informacién recibida a través del 20 dias 1 persona de apoyo
SIE l
Integracion de informacién recibida por internet 22 dias ll persona de apoyo
Revisar que la integracion sea correcta v 5 dias 2 personas de apoyo
cotregir posibles errores l
Detectar v dar explicacion a las variaciones 5 dias 2 personas de apoyo
mayores al 10%
Elaborar matriz energética 5 dias lDirector de la DEBE
Publicar estadisticas preliminares: balances por § dias Subdirector de informacién sectorial
producto v matriz energética 1

Figura 3. 38 Gréafica de Gantt del escenario dos. Elaboracion de los balances por producto.
Fuente: Elaboracion propia.

julia agosto septiembre
Mombre de tarea ~ | Duracién - 26 7 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
ELABORACION DE LOS
CUADROS DE SALIDA
Integrar informacidn: SIE v complementaria 18 dias 1 persona de apoyo
Revisar que la integracion sea correcta 5 dias ll persona de apoyo
Actualizar graficas 10 dias 1 persona de apoyo

Figura 3. 39 Grafica de Gantt del escenario dos. Elaboracion de los cuadros de salida.
Fuente: Elaboracion propia.
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Nombre de tarea

julio

~ | Duracién 26 27 23 29

ELABORACION DEL ANEXO
ESTADISTICO

Integrar informacion del STE

Descargar e integrar de informacion
complementaria

Revisar que la integracion sea correcta v
cotregir posibles errores

Actualizar graficas

ELABORAR CONTEXTO
MUNDIAL ENERGETICO
Descargar informacion de la ATE
Integrar informacion

Revisar que la integracion sea cotrecta
Actualizar graficas

5 dias
3 dias

4 dias

4 dias

4 dias

5 dias

4 dias
4 dias

septiembre
30 31 32 33 34 35 36

1 persona de apoyo
1 persona de apoyo

1 persona de apoyo

1 persona de apoyo

1 persona de apoyo
11 persona de apoyo

—ipersona de apoyo
-]1 persona de apoyo

Figura 3. 40 Gréfica de Gantt del escenario dos. Elaboracion del anexo estadistico y del contexto mundial energético.

Fuente: Elaboracion propia.

agasto

septiembre

octubre noviembre

diciembre

Nombre de tarea

w | Duracién  « 3 32

GENERAR EL DOCUMENTO
ESCRITO

Elaborar los diagramas de flujo

Integrar el documento

Enviar a revisiones: internas y externas
Realizar posibles correcciones

Solicitud v espera de la aprobacion para su
publicacion

Enviar al dpto. de informatica para su
publicacion

Publicar estadisticas definitivas

10 dias
28 dias
5 dias
8 dias
4 dias

1 dia

8 dias

33 34

l

1

36

37 38 39 40 41 42 43 44

Director de la DEBE

12 personas de apoyo

i

45 46 47 45 49 50 51

Director de la DEBE
—ipersenas de apf}yo

Director de:la DEBE
iubdirectoir de informacion sectorial

Subdirector de informacién sectorial

Figura 3. 41 Gréafica de Gantt del escenario dos. Generacion del documento escrito.
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo al cronograma de trabajo, se estima que el proceso para elaborar el BNE sin
revision de estadisticas por parte de la AIE, deberé realizarse en 218 dias habiles lo que es
igual a 43.6 semanas de trabajo.

Haciendo uso del tiempo estimado con la programacion mediante la grafica de Gantt, se
calculd Z:

D-T; 43.6—48

VX 02 v5.08

Realizando una prueba de hipotesis estadistica para la programacion en la grafica de Gantt,
se tiene que:

1. Formular hipotesis. Establecer la hipotesis nula y la hipotesis alternativa.

Ho: El tiempo deseado de terminacion del proceso para elaborar el BNE, propuesto en el
cronograma de trabajo para el escenario dos, es mayor o igual al tiempo de terminacion
esperado por la DEBE de 48 semanas.

H;: El tiempo deseado de terminacién del proceso para elaborar el BNE, propuesto en el
cronograma de trabajo para el escenario dos, es menor al tiempo de terminacion esperado
por la DEBE de 48 semanas.

Hy:D = 48 semanas

En lenguaje matematico es: {leD < 48 semanas

2. Establecer el nivel de significancia.
x= 0.05

3. Calcular el estadistico de prueba. Para este punto se retomard la ecuacion que
plantea el método PERT.
D —Tg 43.6 — 48

JXo?,  V/5.08

4. Encontrar el nivel de confianza (Z,).
Esta es una prueba de una cola por lo que haciendo uso de la Tabla 3.3, se sabe que:
Zy =-1.645

Lo que significa que la prueba se realizara con un nivel de confianza del 95%.

o
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5. Representar graficamente los valores criticos.

Zona de
rechazo

I
Zy)=-1.645 Z=0

meebs =-1.952

Figura 3. 42 Representacion grafica de prueba de hip6tesis para el escenario dos, tiempo de Gantt.
Fuente: Elaboracion propia

6. Formular la regla de decision.

Si Zypryeba > Zx =  Se acepta Hy,de lo contrario de rechaza y se acepta H;.

7. Tomar decision.

Como — 1.952 < —1.645 = Caeenlaregion de rechazo

~ Se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, es decir, el tiempo
deseado de terminacién del proceso para elaborar el BNE, propuesto en el cronograma de
trabajo para el escenario dos, es menor al tiempo de terminacion esperado por la DEBE de
48 semanas.

De acuerdo a la prueba de significancia aplicada al cronograma de trabajo propuesto en el
escenario dos, se concluye que existe evidencia estadistica para afirmar que se cumple con
el cronograma de trabajo del escenario dos en un tiempo de 43.6 semanas, el cual es menor
a las 48 semanas esperadas por la DEBE.
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3.7.3 Ventajas y desventajas del escenario dos.

VENTAJAS DESVENTAJAS

escrito estaran disponibles antes de arrojados durante el proceso solo
finalizar el afio. sera realizada por el director de la
DEBE.

Se daran datos preliminares a mitad
de afio de las estadisticas energéticas
nacionales.

X No contempla el valor agregado que
aportaria una revision externa.

Se hara mayor uso del SIE.

El  cumplimiento del proceso
depende solo del esfuerzo de la
DEBE.

Tabla 3. 9 Ventajas y desventajas del escenario dos.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez analizadas los tiempos de terminacion calculados para los escenarios propuestos,
se exhorta a considerar los tiempos de terminacion que derivan del cronograma de trabajo
planeado en las graficas de Gantt ya que es aqui en donde se consideran las precedencias y
se le asigna tiempo y espacio a cada actividad involucrada en el Balance Nacional de
Energia.

Estudiados los dos escenarios y considerando los pros y contras de cada uno de ellos, se
recomienda inclinarse por el escenario dos, a reservas de la opinion de los directivos de la
DEBE, ya que este escenario es menos impredecible y depende solo del trabajo realizado
en la direccion.
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CONCLUSIONES.

Se estima que las actividades que involucran solicitar, integrar y publicar las estadisticas
del sector energético, al afio 2013, consume aproximadamente el 49% del tiempo total
planeado por la DEBE para desempefiar sus funciones, por lo que se convierte en un area
de oportunidad para mejorar y eficientar el proceso y los procedimientos que intervienen en
la elaboracion del BNE.

Se detectd que el proceso para elaborar el BNE no se encontraba documentado, es decir, no
contaba con las instrucciones minimas para ser realizado; durante la ejecucion del mismo se
encontraron actividades que no aportan ningun beneficio tales como: complementos de
informacion, volver a elaborar cuadros, gréficas y figuras, ademas se realizan revisiones y
correcciones continuas a las estadisticas y al documento. Por otro lado la planeacion de las
actividades del proceso no es la adecuada, ademéas no contempla la administracion recursos
materiales ni humanos por lo que se generan esperas, retrasos y tiempos muertos en el
proceso e incluso en ocasiones genera estrés laboral por la acumulacion de trabajo.

Al analizar el proceso se determind que el tiempo para llevar a cabo el proceso de
elaboracion del BNE 54 semanas, sin embargo, este numero puede ser mejorado a 43.6 si
se implementara una planeacion mas flexible e inclusive mejores préacticas.

Se puede decir que dentro de las actividades de la DEBE no solo el BNE requiere de
modificaciones puesto que existen otros reportes que pueden ser mejorados tanto en
estructura como en proceso pero tal vez el principal reto al que se enfrentara la Direccion
sera adaptaciéon al cambio y comprobar que los pequefios cambios pueden dar grandes
resultados.

Es importante mencionar que el trabajo realizado es una propuesta que puede ser aplicada
en el BNE del afio 2014 en adelante, pero dependeréa de la direccion tomarla o no en cuenta.

Finalmente diremos que la experiencia vivida nos reforz6 la importancia del mapeo,
diagramacion, documentacién y planeacion de las actividades que integren cualquier tipo
de proceso, ya sea de transformacion o de servicios. También nos dio la oportunidad de
tener un acercamiento al ambito laboral, experiencia en la que seleccionamos y aplicamos
algunos de los conocimientos adquiridos en las aulas de clase en el terreno profesional;
ademas nos permitio desarrollar y fortalecer competencias laborales como trabajo en
equipo, analisis de flujo de informacién, rastreabilidad de errores, trabajo enfocado a
resultados, entre otras.
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Planeacion del proceso para elaborar el Balance Nacional de Energia.

RECOMENDACIONES.

Establecer leyes o reglamentos en los que se establezcan fechas determinadas en las que los
proveedores de informacién deberan proporcionar las cifras estadisticas, que les
correspondan entregar a la DEBE.

Estudiar e identificar normas que podrian regir el proceso, solicitud y recepcion de
informacion.

Realizar un inventario de informacion, es decir, llevar un registro de toda la informacion a
utilizar y de los proveedores que proporcionaran dicha informacion.

Disefar cuadros de informacién estandarizados, en los cuales se encuentre concentrada y
definida la informacion y los datos relevantes para el BNE

Establecer un medio de comunicaciéon directo con proveedores como puede ser una base de
datos estandarizada y automatizada en donde se pueda tener disponible la informacién en
tiempo real, de tal forma que esto facilite el procesamiento de la informacion.

Elaborar manuales de procedimientos, asi como automatizar y sistematizar los procesos
involucrados en la elaboracion del BNE, esto requerird un amplio estudio, asi como el
disefio de la(s) herramienta(s) a utilizar.

Capacitar al personal de apoyo en materia del BNE.

Instalar un sistema que monitoreé el uso, descarga y consulta de los productos generados
por la DEBE, a fin de que ésta pueda identificar sus clientes potenciales asi como
identificar y analizar sus necesidades.

Se recomienda que a futuro se promueva los productos generados por la DEBE como
objetos de estudio, tanto el proceso involucrado como el contenido estadistico, es decir, que
se continle trabajando en la mejora.
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ANEXos.

Anexo 1. Diagrama de flujo del proceso actual para elaborar el Balance Nacional de Energia.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXos.

PROCESO POPUESTO PARA ELABORAR EL BALANCE NACIONAL DE ENERGIA CON REVISIGN DE LA AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (ESCENARIO!

Anexo 2. Diagrama de flujo del proceso para elaborar el Balance Nacional de Energia propuesto en el escenario uno.
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXos.

PROCESO POPUESTO PARA ELABORAR EL BALANCE NACIONAL DE ENERGIA SIN REVISION DE LA AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA(ESCENARIOIDO:

Anexo 3. Diagrama de flujo del proceso para elaborar el Balance Nacional de Energia propuesto en el escenario dos.
Fuente: Elaboracion propia.
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