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INTRODUCCION A LA TEORIA DE LA PLANEACION

Esteban Figueroa Palacios

La capacidad de prever es una de las cualidades que distingue al ser humano de otros
seres y le compensa su limitado sistema de reaccidn involuntaria, que los animales
irracionales la tienen notablemente desarrollada. El ser humano estd capacitado para
reaccionar en periodos més largos y, por tanto, su capacidad de respuesta se
fundamenta en una accién racional y reflexiva; la mayoria de sus actos cotidianos son
producto de decisiones que toma a partir de razonamientos légicos.

El tiempo de reaccién de un felino es mucho menor que el de los humanos; el animal posee esta
cualidad como un mecanismo de defensa natural, en compensacidn por no poder crear artificios de
proteccidn {armas, dreas protegidas, etc.). El ser humano aplica su capacidad de previsién para no
exponerse a eventos en los que solo 1a reaccidn refleja casi instantdnea de un felino le salvarfa de
ser agredido por eventos o seres hostiles.

La capacidad de prever, racional y reflexivamente, permite a los individuos obtener de
sus actos los resultados que quiere, aunque no siempre los reciba de manera
inmediata. En tanto més complejas son las acciones que emprende, mas dificil es la
toma de la decisién y menos previsibles sus resultados.

Existen personas con una gran capacidad de previsién, que son motivo de admiracién
por su acierto para anticipar eventos. Esa habilidad se conoce generalmente como
intuicidn. La intuicién es en realidad la habilidad de recordar informacidn relevante,
que con una cierta capacidad de analisis y sintesis, les permite a los intuitivos, a veces
en fracciones de segundo, llegar a conclusiones atinadas. Otras veces se menciona
la clarividencia de personas que parecen capaces de conocer el destino. Pero no son
magos ni adivinos, tambien ellas cuentan con la informacién, la creatividad para
relacionar eventos conocidos y el sustento l&gico que les permite imaginar el futuro,
ya no de las préximas horas o dias, sino en periodos mas largos (afos o a veces
siglos). Julio Verne pareci6 ver el futuro, como lo relata en sus novelas, pero lo que
realmente posela era una sdlida formacién tecnolégica, una extraordinaria creatividad,
como da fé su extensa produccidn literaria, y una mente anaiitica.

La previsién es, por lo tanto, el resultado de una combinacién de cualidades que
permiten al ser humano almacenar informacién (memoria), discernir sobre su uso
(razonamiento l6gico), combinarla (creatividad) y obtener conclusiones (habilidad para
la sintesis).



Las conclusiones que el ser humano ¢. :iene mediante estz aroceso le permiten tomar
decisiones sobre aquellas acciones gue mas le convienen, segun sus intereses. La
posibilidad de obtener los resultados deseados depende de su capacidad de prevision.

Concepto de Planeacién

El empleo metddico de la habilidad para prever da lugar a la Planeacidon. La Planeacién
es, entonces, una disciplina. que permite prever. Su orientacién al futuro le obliga a
usar métodos prospectivos, no deterministicos, y uno de sus propdsitos
fundamentales es el manejo de la incertidumbre.

La Planeacién es, por otra parte, una disciplina prescriptiva, no descriptiva, que trata
de identificar acciones, a través ds una secuencia sistematica de toma de decisiones,
para generar los efectos que se espera de ellas; la descripcion de los hechos es, por
lo tanto, solo un medio de la Planeacion.

Para describir a la Planeacién deben tomarse en cuenta, en realidad, varios enfoques.
La Planeacién como una actividad humana béasica puede definirse como "un proceso
intelectual del ser humano basado en la previsién”1).

Cualquier persona planea sus actividades cotidianas, de manera formal o informal, premeditada o
espontdneamente. Cuando alguien sale de su casa ha tomado la decisidn de qué tipo de ropa usar,
segun sean las actividades que vaya a desarrollar y el clima que prevea para ese dfa, mediante un
proceso de plane:<isn instantanea. Una familia, en otro caso, planea sus vacaciones de manera
formal y con mav - anticipacién que en el - =mplo anterinr; ademds, en este caso pueden haber
distintos deseos - 2s miembros de la fam' .. probablemente en conflicto, por lo que el proceso
de planeacién y=  2s espontaneo y es r:cosario disponer de informacién [costo de pasajes,
hoteles, etc. en lc  I12stinos posibles), analizaria (deseos da tos miembros de la familia, presupuesto
y tiempo disponitie para vacacionar contra costos y atractivos de las opciones) y tomar una
decisién; los miembros de esta familia no son expertos en planeacién pero aplican la metodologla
bdsica, como parte de un proceso intelectual innato.

La Planeacién ejercicio de eleccién racional en el que "...se eligen cursos apropiados
de accion, a través de una secuencia de decisiones” 2}.

El problema de esta definicidn es que asocia a la Planeacién solo con la eleccién de
cursos de accién y no existe vinculo con su puesta en practica. La preparacién de un
plan que no se lleva a la practica no es planeacién, sino solamente un ejercicio tedrico
cuyos resultados nunca podran probarse. La Planeacién es indisoluble de la accién,
a lo largo de todo el periodo previsto. Un plan que se abandona antes de completar
las acciones que se prescribieron en él, tampoco supone la existencia de la planeacion
en su sentido estricto.

Para eliminar la limitacién del enunciado anterior, se considera méis adecuado definir
a la Planeacién como "...la habilidad para controlar las consecuencias futuras de las



acciones presentes” 3). De acuerdo a esta definicién la Planeacidn tiene éxito en la
medida que mejor permita controlar el mayor nimero de consecuencias de las
acciones emprendidas ahora. El deseo de controlar las consecuencias de las acciones
presentes es uno de los propédsitos fundamentates de la Planeacién, en la busqueda
de un futuro diferente respecto al futuro resultante de la inaccién.

No se puede evitar relacionar el ejercicio de eleccién racional de la habilidad para
controlar las consecuencias de las acciones elegidas, pues es precisamente esa
habilidad la que permite elegir racionalmente. El problema de la planeacién no es, por
lo tanto, el cémo tomar decisiones mas racionales, sino el c6mo tomar decisiones de
mejor calidad, si la calidad se expresa en propiciar que las acciones tengan las
consecuencias deseables.

Para cimentar un edificio, un ingeniero no eligirfa un sistema de zapatas aisladas si sabe que e!
subsuelo es de arcillas altamente expansivas y saturadas. Sus conocimientos y la informacién
disponible del sitio le hacen prever las consecuencias futuras de la accién de cimentar el edificio
con ese sistema y le ayudan a no tomar una decisién irracional.

Estrictamente solo se pueden elegir curses de accidn irracionales si no se pueden prever las
consecuencias futuras de las acciones seileccionadas, pero la irracionalidad de la decisién solo se
conoce cuando se comprueba que las consecuencias no son las deseables.

La incapacidad para prever las consecuencias o efectos futuros de la operacién de un tren ligero
en el sur de la Ciudad de México, condujo a la subutilizacién de este medio de transporte. Los
efectos de la operacién se referfan prncipalmente a la disposicidn de los viajeros a usar el tren. Los
usuarios potenciales decidieron no usarlo (al menos durante los primeros afos de su operacién, lo
que hubiera llevade al fracaso financiero al proyecto, de no ser por el subsidio publico que recibid).
La accién de construir el tren ligero no era, por otra parte, irracional, pues se podla demostrar que
sustituia a un gran nimero de autobuses y microbuses, que desahogaban la vialidad y, en
consecuencia, contribufa a abatir el nivel de contaminantes en la atmdsfera. La racionalidad de la
eleccién no fué garantfa para que las consecuencias esperadas se presentaran. ‘

Es diflcil definir a la Planeacién de manera amplia y general. Las definiciones
expuestas hasta ahora describen 10s atributos de la Planeacién. Vale la pena, para
completar el anélisis, reflexionar sobre lo que no es Planeacién.

La Planeacién, como disciplina auxiliar de muchas actividades, no es una actividad
individual, ya que la hacen grupos de individuos, cuyas prescripciones y acciones
afectan a organizaciones o a otros grupos de individuos. Aunque la Planeacién
estrictamente individual también existe, como se dijo antes, las decisiones individuales
afectan cada vez mas a otras personas, debido a la creciente globalizacién y a la cada
vez mayor posibilidad de interaccién de la sociedad.

La Planeacién no se orienta al presente y, por lo tanto, no trata de ejecutar en el
presente las acciones que deben adoptarse en el futuro, sino que ayuda a decidir los
cursos de accién que conducirdn al futuro deseable.
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No es posible hacer de la Planeac . una rutina que s oueda repetir en todos los
casos. Aunque se aproveche la ap: *zcion limitada del mzicdo experimental y el uso
de modelos de solucién de problemas como herramienias de andlisis, |a Planeacién no
puede sustentarse, ante casos especiales (que son la regla mas que la excepcidn), en
la practica del ensaye y error. ’

Finalmente, la Planeacién no es solo un listado de objetivos deseables para el futuro.
"La planeacién como la utopia describe futuros ideales, pero, a diferencia de la utopia,
especifica los medios para alcanzarios" 4).

Principios de Racionalidad

Se describié a la Planeacién en términcs de un proceso de elecciones racionales.
Aunque esa descripcidn es limitada, es iriegable el hecho de que la racionalidad debe
prevalecer a lo largo de la preparacién ¢z cualquier plan.

La racionalidad permite tomar decisiones de manera consistente, de acuerdo a ciertos
fines deseables. Aungue la actitud racional no asegura tomar la mejor decisién, si
garantiza consistencia en las elecciones. Deben tenerse presentes, entonces, los
principios de racionalidad indispensables en la toma de decisiones.

El primer principio establece que las preferencias deben ser transitivas; si A es
preferible a B, de acuerdo a ciertos valores y objetivos, y B es preferible a C, entonces
A es preferible a C, para ser consistente con los valores y objetivos que rijen en la
eleccidn,

El segundo principio se refiere a que las utilidades que se obtengan de una eleccién
son independientes de su probabilidad de ocurrencia.

El tercer principio trata sobre la irrelevancia en la eleccién de los factores no afectados
por las acciones. Aunque parece obvio, este principio se ignora con frecuencia,
debido a la tendencia de analizar aquellos factores de los que se dispone de mayor y
mas accesible informacién.

El ejemplo del tren ligero en el sur de la Ciudad de México ayuda también a ilustrar estos principios,
asl sea de manera hipotética. Supdngase que el usuario prefiere usar microbuses a autobuses y
autobuses en lugar del tren ligero; estas preferencias no gzrantizan que el pasajero tipico de esa
zona de la ciudad prefiera los microbuses al tren ligero, lo £, por otra parte n0 sugiere ninglia
anormalidad, sino que simplemente sus preferencias er '~ ' €aso no son transitivas, debias
probablemente a que esid ponderando diferentes caracteris 5 de cada medio de transporte {ui
usuario podrfa responder que prefiere 10s microbuses al &. JuUs porque lo puede abordar en iz
puerta de su casa y que prefiere el autobus al tren porque 10 i2va hasta su destino final, pero qus
por comodidad y costo del pasaje prefiere al tren sobre el micrsouds). El planificador debe investigar
la transitividad respecto a las mismas caracteristicas especificas en las que el usuario va a basar



su decisién, tales como: seguridad, comodidad, rapidez, precio, etc.

Las autoridades decidieron la construccidn del tren ligero debido, entre otros factores, a que las
utilidades o beneficios esperados eran grandes {disminucidn de trafico en la avenida, abatimiento
de la contaminacién, aprovechamiento de un derecho de via y equipos existentes, entre otras) y
supusieron que por esa razdn ¢! viajero usarfa con seguridad ese medio. La utilidad esperada fue
independiente de la ocurrencia del evento de interés {en este caso l0s pasajeros-dia transportados
por el tren ligero). La probabilidad del evento puede ser dependiente de la utilidad solo si ésta
condiciona el evento; por ejemplo que la utilidad hubiera sido definida en términos de una utilidad
personal para el vigjero, como tarifa mas baja, ahorro de tiempo, mayor comodidad, etc. Por
supuesto que en el largo plazo la utilidad analizada por las autoridades constituye un beneticio para
la sociedad {que sin duda justificaba el proyecto}, pero en palses con rezagos en la satistaccidn de
las necesidades personales, como México, las elecciones del usuario estardn todav(a regidas por
el beneficio individual.

La disponibilidad del derecho de via en el corredor vial del sur de la Ciudad de México, sobre el que
operarfa el tren, y, probablemente el factor mads importante, el hecho de contar con 105 equipos
basicos (que requerfan solo modernizarse), fueron seguramente sobrestimados en la decisién. La
existencia del derecho de via y del equipo no eran relevantes en el evento de interés que era la
decision del usuario de sustituir su modo tradicional de transporte por el nuevo tren.

Participantes en la Planeacién

La condicién colectiva de la Planeacién hace necesario identificar a los distintos
actores participantes y la forma como contribuyen a la elaboracién del plan.

El grupo que tiene la responsabildad de formular el plan, desempena el papel activc
en el proceso. Ellos deben tomar la iniciativa y emprender las actividades que
conduzcan a la identificacién de las acciones que se requieren en la Planeacién. La
misién de este grupo es la de detectar las necesidades y deseos de otros grupos que
recibirdn los efectos de la Planeacién.

El grupo que recibe los efectos de la Planeacién, da origen al plan si se beneficia de
él o sera un opositor si se siente afectado por éste. La habilidad del planificador para
incorporar las diferencias en los intereses de estos grupos y ponderar su importancia,
serd la dnica garantia de que el plan pueda llevarse a cabo.

Otro proyecto de transporte en fa Ciudad de México ayuda a ilustrar la creciente importancia de la
participacion de los grupos a los que va dirigido el plan. En 1994 se tomé la decisién oficial de
autorizar la construccién, con financiamiento privado, de un tren elevado que transportaria
pasajeros del noroeste al centro de la ciudad {un corredor con grandes conflictos vialesl. Los
grupos beneficiados serfan principalmente aquellos de escasos recursos, sin automévil y que tienen
que emplear dos o tres modos de transporte diariamente. Pero el proyecto cruzaba una zona
residencial de altos ingresos en la que surgid un grupo, bien organizado, que se opuso al proyecto
por considerar que degradarfa su barrio. Este caso presenta una falla de planeacién al no tomar en
cuenta los intereses de los grupos afectados, que emergieron cuando se habfa avanzado hasta la
etapa de inicio de la construccidn, lo que supuso un aito costo financiero para los promotores.



El tercer gri. .o es el responsabie de materializar el plar | esta integrado por empresas
financieras, de ingenierfa, constructoras, promotoras v autoridades que norman la
ejecucién de las acciones.

Un grave error en la elaboracién de los planes es el de considerar que cada grupo
participa de manera independiente: el grupo de planeacién, en la etapa conceptual y
de estudios de factibilidad, en la que toma en cuenta al grupo receptor de los efectos
del plan solo para fines de investigacién, sin ninguna posibilidad de influir en temas
diferentes a los propuestos por los planificadores.

El grupo que materializa el plan toma decisiones que buscan, generalmente, mayor
eficiencia financiera y que con frecuencia modifican los objetivos fundamentales del
plan. Debido a que este grupo es &l responsable de la etapa en que =2 ejecutan
fisicamente las acciones y, generalm nte, se modifica el entorno, ademasz de que 2n
ella se realizan las inversiones, se soireestima su importancia y, por lo 1anto, se le
confiere mayor autoridad en el proceso.

La influencia del grupo de planeacién en la fase de materializaciéon es decreciente
conforme avanza el proceso. Los ejecutores de los trabajos argumentan que nadie
puede tomar decisiones por ellos, porque nadie tiene la responsabilidad que ellos
tienen. La cada vez més influyente sociedad exige también tomar las decisiones que
le afectardn y se opone a que otros decidan por ellos. Es, en consecuencia, muy
dificil planear para otros.

Una posibilidad de interaccién entre |0s participantes consiste en responsatbilizar a los

grupos e planeacidon de la elaboracién del plan, de la implantacién de les ~tiones y
del seguimiento de Ic= resultados; es decir, elegir a un solo grupo parz “wna de
decisiones en toda la --ida del plan. E-:e grupo debe tener la habilidad n=: wioray
la apertura encauzacora con los gru 3 de interés otorgdndoles la img: i:ia de

protagonistas en la elaboracién del pt :. Sin duda més sencillo le serd org. - 37 alos
grupos que materializan el plan, que .z sin el araumento de la responsabiii ;ad total,
acataran las decisiones negociadas <. 10s otros grupos; pcr supuesto que €140 dltimo
es solo teoria cuando el que aporiz ios recursos para !a ejeccién de las acciones
pertenece a este grupo; el inversionista, en este caso, reclamaré ei aerecho de ser el
unico que puede decidir sobre su dinero. En este caso queda siempre el argumento
racional, metddico y técnicamente sustentado del planificador, que debe adoptar la
posicion de participante activo, juntc con el eventual tomador de decisiones, en ia
busqueda del éxito del plan.

La puesta en marcha del plan requiere, por si mismo, una estrategia para conciliar los
intereses de los gruras participanitas. El propdsito de este esfuerzo es el de llevar al
plan a la accién, p= - que efectiv. - -ente exista la Planeacion.



Modalidades de la Planeacién

Para prever eventos futuros y orientarlos hacia deseos especificos, existen diferentes
caminos.

El mds elemental es el de no actuar. Ante lo irremediable la inaccién. Por supuesto,
quien piensa de esta manera no hace Planeacidén, por tanto no vale la pena la
busqueda de explicaciones a semejante actitud.

Un camino ya orientado por la cualidad preventiva es el de tratar que las cosas no
cambien. Voltear al pasado y aceptar que ese escenario es el mejor para el futuro no
ayuda a mejorar, pero constituye ya un esfuerzo real de Planeacion. Se trata de
identificar acciones que impidan el cambio, lo que a veces es tan complicado como
la bisqueda de nuevos escenarios. A esta corriente de Planeacidn se le identifica
como Planeacién Reactiva.

Otro camino es el de reconocer que las cosas estdn cambiando, pero que nadie puede -

hacer nada para evitar el cambio. La actitud caracteristica de la Planeacién Preactiva,
como se le conoce a esta corriente, es la de emprender las acciones para aprovechar
mejor el futuro irremediable, o verse menos afectado por él. Estrictamente se esta
definiendo un futuro deseable, en el que el sujeto de la Planeacidén se ve obteniendo
algun provecho de un entorno sobre el que no puede influir. Este enfoque es mas
ambicioso que el reactivo.

El enfoque mas completo de la Planeacidon es el que describe un futuro deseable, que
no estd condicionado por el futuro probable, y dicta los medios para alcanzarlo. La
Planeacion Normativa o Interactiva, como se identifica a este enfoque, considera que
es capaz de modificar el entorno; esta suposicién hace que {a planeacién sea compleja
y que las acciones prescritas sean de gran alcance respecto al entorno y a los grupos
de interés del pian.

La Planeacién no trata de predecir el futuro sino de controlarlo, lo que pareceria una
contradiccién, pues es dificil manejar algo desconocido. Sin embargo la Planeacién
proporciona medios para desarrollar los mecanismos de respuesta ante el cambio o el

futuro no esperado. En alguna medida la actitud de responder al cambio o a lo -

imprevisto, define el futuro deseado, si la reaccién es en el sentido de aprovechar los
eventos que irremediablemente se enfrentan (actitud preactiva); de corregirlo para
restaurar las condiciones iniciales {actitud reactiva}; o de alterar el "statu quo”, para
crear un ambiente diferente y mas deseable {actitud normativa). '

Aunque existen muchas opiniones de expertos favorables a la Planeacién Normativa o Interactiva,
por tratarse de un enfoque mds ambicioso y creativo, propiciador de las innovaciones y del cambio
positivo, no debe despraciarse la contribucién de las modalidades reactiva y proactiva. Bajo
circunstancias particulares, la adopcién de cualquiera de estos enfoques puede ser la mejor opcidn.
El planificador debe desarroliar la habilidad de percibir cudndo debe aplicarlos.



Es deseable, como gran objetivo de reordenamiento territorial y de las actividades productivas, que
la ciudad de México detenga a los inmigrantes que ano tras afio llegan a ella o, mejor aun, expulse
poblacién hacia otras regiones del pals; un plan de desconcentracién de esta naturaleza tendria una
clara vocacién normativa, puaes se tratarla de alcanzar el objetivo deseable de reubicar a una gran
masa de poblacidn, modificando las tendencias actuales de crecimiento.

Un pian de esos alcances tendrfa profundas implicaciones sociales, econdmicas y adn pollticas, lo
gue sin duda requerirfa de grandes piazos para alcanzar sus objetivos, pero en tanto la poblacién
sigue creciendo al menos al ritmo de la tendencia mas reciente, que en valores absolutos significa
la incorporacién de 180 mil a 200 mil nuevos habitantes al 4rea metropolitana, con la consecuente
demanda de vivienda, servicios urbanos, transporte, empleo, educacidén y servicios de salud. La
decisién de mantener vigente el plan normativo sin tomar medidas de satisfaccién de necesidades
de tal magnitud serfa no solo irresponsable sino de gran riesgo social. Las autoridades deben
asumir una actitud preactiva y aceptar gue el ¢recimiento demogrdafico y su correlativa demanda
de servicios y empleo es irremediable, al menos en el corto plazo y que deben disefar un plan de
mitigacién de los efectos de tal concentracidn de poblacién.

La planeacidn preactiva prescribirfa, sin duda, la busqueda de reservas territoriales para la vivienda
nueva. En la ciudad de Méxica existen 4dreas rurales que podrlan satisfacer esta necesidad
{particularmente en el sur v suroeste del 4rea metropolitana). Sin embargo, estas dreas son verdes
y representan el pulmén mJjs importante de la ciudad. La poblacidn se opondria seguramente a que
estas reservas cambiaran su uso de reservas ecoldgicas a uniidades habitacionales, adoptando una
actiud de planeacidn reactiva, que por otra parte es muy adecuada.

La habilidad de identificar qué modalidad de planeacidn es mds conveniente en ciertas
circunstancias y para ciertos plazos, es la cualidad que mejor ayuda al éxito de un plan.

Metodologia de la Planeacién

La Planescién como disciplina de toma de decisiones que ayudan a prevenir, de
manera :'stematica, 10s efec:os de los actos actuales, requiere de una metodologia
que asegure racionalidad y, «:27 lo tanto, consistencia a lo largo del proceso.

Esencialmente el método .= Planeacién consiste en identificar la problematica,
concebir cursos alternativos a:e accién, elegir uno de ellos para finalmente describir las
acciones necesarias y ubitarias en el tiempo, |0 que constituye propiamente el plan.
Durante la fase de ejecucidn de las acciones prescritas en el plan es necesario
controlar los resultados para compararlos con lo previsto.

Identificacion de la problematica

El problema, o problemética, si se trata de un conjunto de problemas, surge cuando
se hallan en conflicto situaciones no controladas con situaciones deseables, es decir,
hay discrepancia entre lo que se tiene y io que se desea. En esta fase se percibe la
necesidad de modificar los escenarios futuros y, en consecuencia, aparece la
necesidad de planear.
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Para definir claramente la problematica se requiere entender la situacién actual asi
como las causas pasadas y presentes que dieron lugar a elia; a este analisis se le llama
diagnéstico. El diagnéstico es el andlisis de la informacidn que describe a la situacién
prevaleciente y trata de descubrir la relacién causa-efecto de los fendmenos que se
observan. El diagndstico se refiere principalmente al estudio de aquellos elementos
que se desean modificar o en los que se ha detectado una situacioén indeseable. En
la identificacién de las causas y los efectos se debe cuidar no confundir los sintomas
con las causas, por una parte y las causas desencadenantes con las causas primarias
o fundamentales, por otra.

En el andlisis del transporte ferroviario se suele interpretar como una de las causas de la ineficiencia
del sistema al mal estado del equipo tractivo y de arrastre y se ofrece como posible solucién o la
renovacidn del equipo ¢ la inversién en partes para la reparacidn mayor del mismo; la verdadera
causa es la inadecuada operacidn del sisterma por una organizacidn rigida y con practicas que
promueven la ineficiencia. Cualquier inversidén seguird siendo mal usada, ocasionando solo
dispendio de recursos. En realidad el mal estado del equipo es un sintoma de la causa real que
tiene su origen en una organizacién y administracidn deficiente.

En otro caso, un ingenierc constructor de carreteras reporta que un terraplén recientemente
construldo ha sido erosionado por las lluvias; en su informe el constructer registra que la causa del
praobiema, que tendrd por cierto un alto costo de reparacién, es la lluvia. La causa desencadenante
del problema fué, en efecto, la lluvia, pero ta causa fundamental se halia en la falta de previsién del
ingeniero que no protegid el terraplén de las lluvias {con bordillos, algun riego de impregnacién o
lavaderos}, que debla saber eran inminentes y si no lo sabla su omisidn fué mayor por no recabar
informacidn gue le permitiera diagnosticar la problematica de su proyecto.

Identificar claramente el problema puede ser una tarea compleja. Es frecuente que ni
siquiera los propios afectados por la problemética sean capaces de explicar o describir
las causas de su insatisfaccidn y a veces solo explican los sintomas. Existe en
muchos casos |0 que se conoce como "agenda oculta”, es decir una causa de fondo
y un efecto que a veces va mas alld de lo percibido. El planificador debe ser capaz de
encontrar el verdadero problema, describir sus causas y efectos, y la relacién entre
ambas.

En una carretera se proyectaron aicantarillas con tubos de ldmina corrugada; el constructor solicité
autorizacidén para instalar tuberfa de acero, que cubrfa las especificaciones en exceso, y argumenté
que por las condicionas del sitio esa era la mejor opcién. El cliente aceptd el cambio a condicidn
de pagar el trabajo al precio original, lo que parecia inaceptable para el contratista, sin embargo,
sorpresivamente éste aceptd. La "agenda oculta” del constructor era que tenfa almacenada tuberfa
de acero en la zona, que le habla sobrado de un proyecto de conduccidn de petroliferos, y
constitufa para el un costo ya ejercido y no recuperable, por 1o que su uso la ayudaba a no
desembolsar dinero y le permitia aprovechar, asi fuera parcialmente, un costo ya incurrido. No
tenfa nada que ver la especificacidn técnica de la solucién, pues el verdadero problema era de
costos internos del constructor. :
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Para ¢ -.agnéstico es necesario cont. :2n informacién que describa |a situacion
preval —mnte y lo ocurrido en el pssado.  La relacién del presente con el
comgz: camiento histérico es (til, pero se debe tener cuidado de verificar que la
probierndatica responde a una tendencia poco sensible a factores externos dindmicos,
de otra manera el diagnédstico es valido solo para lo ocurrido hasta ahora; pero en
Planeacién lo que se necesita es el diagndstico de la situacién que permita evaluarla
en el futuro. Es necesario, por lo tanto, revisar si las relaciones causa-efecto
prevalecerdn en el futuro o se veran influidas por factores externos que tienen otra
dindmica de cambio.

Un hipctético estu. iz dearrolio urbano de Ciudad del Carmen, Campeche, hecho en

1970, coninforma. +emografica y econémica de 1960-70 y proyectada a 1990, debe
haber . - in resul:a, nuy conservadores en relacién a lo ocurrido, por no prever las
inversi: "3 y la aci -3 desarroltada en la década de los 80's en la regién debido a |a

exploti . petrole 1 1a Sonda c2 Campeche.

La informacidn que se use en el diagndéstico debe tener las siguientes caracteristicas:

Confiable
Relevante
Oportuna

La confiabilidad de la informacidn se refiere a la certeza de los datos. La relevancia
significa que la informacién tenga relacién con los hechos que se investigan. La
opertunidad asegura la disponibilidad de la informacién en el tiempo y guarda una
cerraspondencia inversa con &f c2talle de Ios datos; a veces se orocura detallar mas
la ~~3rmacidén aun a riesgo de demorar la slsboracién del plan y ¢on ello ia decisién,
lo = -: puede resultar muy co:stos0.

En ef proyecto de un puente se requiere definir la avenida de disefio y el nivel mdximo de las aguas.
Cuando no existe informacidn histérica, el problema estriba en buscar informacién confiable. La
ohservacién de las huellas del agua en la vegetacién y en el suelo de las margenes puede ser mas
confiable, a pesar de lo rudimentario del método, que preguntar a 10s lugarefios, quienes pueden
tener diferente percepcidn del hecho. La existencia, por otra parte, de una estacidén pluviométrica
en una poblacidn cercana al puente puede ofrecer informacidn gque, aunque confiable, es poco
relevante, pues s mds apropiado, por suinfluencia en el fenémeno que se estudia, buscar los datos
en alguna estacién pluviométrica ubicada en la cuenca que aporta al cauce en estudio. Finalmente,
alguien podria proponer instalar una o varias estaciones pluviométricas en la cuenca de! cauce vy
esperar varios afos de registros que permitan el mejor disefo posible del puente; es obvio que la
informacién asl obtenida ser4 tardfa.

Cuzrio se idenitiica el prolr 'na es - :esario describirlo para que todos los
inveincrados en is dlaneacidn - dendan i mismo de él. La expresidn sintética del
probtema 5), debe:
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Darle un titulo adecuado al problema (por ejemplo: escasez de cemento,

congestionamiento vial, altos costos de transporte, etc.).

Preparar una descripcién condensada de la naturaleza del problema y de
lo que se espera para el futuro.

Identificar a los principales factores o participantes involucrados en el
problema.

Concluir con una descripcién breve del procedimiento de andlisis que se
siguid.

Establecimoento de objetivos

Enseguida es necesario preguntarse qué partes de la problemética se desea resolver.
Es preciso definir con claridad lo que se pretende cambiar, con la indicacion de los
valores que se desea alcanzar (ya sean cuantitativos, es decir, medibles fisicamente
0 cualitativos, que perciben solo los beneficiarios del cambio). En tanto mejor se
describan los objetivos y se ubiquen en el tiempo, mas clara seré la problematica y
mejor informacién tendrd el planificador para proponer cursos de accién. Es necesario
advertir que el establecimiento de objetivos, como elementos que describen la
situacidn deseable, puede seguir diferentes caminos: si se asume una actitud reactiva,
se mirard al pasado y se planteardn objetivos que traten de recrearlo; bajo la actitud
preactiva, el planificador trata de ver el futuro mas probable y establece objetivos a
través de los que alcance el mayor provecho; y, finalmente, con el enfoque normativo
los objetivos se establecen imaginando primero el futuro deseable y regresando luego
al presente para analizar la factibilidad de dicho futuro y redifinir, si es el caso, los
objetivos.

Los objetivos {0 deseos) deben ser realistas; ello significa que técnica, ecndmica,
social y politicamente seran factibles. La factibilidad técnica significa que existe la
tecnologia para alcanzar los objetivos planteados. Econdmicamente los objetivos
serdn factibles si la tecnologia disponible no excede en costo a 'los recursos
disponibles. La factibilidad sociopolitica existe cuando los objetivos planteados,
generalmente por un sector de la sociedad, serdn aceptados por el resto de la
comunidad, principalmente por aquellos que tendrdn que pagar un costo directo por
el efecto de las acciones que se decida ejecutar.

El tren subterrdnec de la ciudad de México (Metro) es un ejemplo en el que los objetivos propuestos
inicialmente eran o se hicieron factibles. Cuando se planted como un objetivo del plan de
transporte de !a ciudad de México ofrecer movilidad a la gran masa de usuarios, principalmente
obreros y empleados de servicios, sin causar impacto sobre la vialidad existente, se pensd de
inmediato en que dicho objetive no era técnicamente factibfe porque, aunque se hablaba del tren
subterrdneo como la mejor solucidn, tal como lo ha sido en las grandes metrépolis del mundo, el
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subsuc » de la civdad, de arcillas altamente expansivas y saturadas, b ‘mviable cualquier

excav. .&n permanente.  Sin embargo los promotores del proyecto o raron que habian
desarroilado una tecnologla de construccién que hacia posible la solucién 3, ademds, hablan
resuelto la limitante econémica al conseguir financiamiento del gobiern incés a cambio de

emplear tecnologla de ese pals para el equipo. Los trabajos de consi i widn, por otra parte,
causarfan serias molestias a la poblacién que vivia o trabajaba en la ruta ael tren, lo que se pensod
que podrfa originar alguna resistencia social hacla el proyecto; sin embargo, ia adecuada difusién
del proyecto, probablemente a través de despertar el orgullo de la ciudadania de que su ciudad
estuviera a la altura de otras urbes y, sobre todo, de demestrar que contribuirfa de modo notable
al problema de transporte urbano, consiguid la aprobacidn comunitaria.

Proponer objetivos no factibles, en alguna de sus restricciones, significa plantear
deseos utdpicos que no se materializaran nunca.

Con el auxilio del diagnéstico (relaciones causac -=ctos), el entendimiento del
problema y la descripcién de objetivos factibles, el pia:..ficador esta en condiciones de
buscar los medios para que los objetivos se vuelvan realidad.

Alternativas de solucién

La solucién de la problemética permite alcanzar 10s objetivos propuestos, mediante
cursos de accién que organizados y ubicados en el tiempo constituyen el medio que
le da sentido al plan. Se requiere, en esta etapa, proponer el o los medios que lleven
a los objetivos.

En esta fase es muy importante la creatividad de !os participantes; todas aquellas
soluciones que sean tecnoldgicamente factibles debe ¢er consideradas para el analisis.
Después, en la etapa 12 evaluacién dz' 2 introducis * 1 ias restricciones econdmicas
y socicesliticas. Una vzz mas, 1os posit..s medios s¢  conderados a través del marco
restrictyvo tecnoldgice. 2condmico y seciopolitico, - .nque ahara con mayor detalle.

Evaluacién

La evaluacidon de las soluciones debe buscar aquella opcién que al menor costo
econdmico y sociopolitico alcance en mayor medida los objetivos establecidos. La
visién de los efectos, positivos 0 negaiivos, de 1as opciones es un ejercicio de la
mayor importancia en la planeacién, poriaue una inadecuada ponderacién de esos
efectos puede conducir a elaborar un plar narfecto pero erréneo (hacer bien las cosas
equivocadas). La habilidad de prever l:  {actos futuros de las acciones presentes,

como se definié a la Planeacién, tiene asta fase su mayor significado. Ningun
esfuerzo es demasiado en esta tarea, « qque deben participar todos los miembros
del equipo de planezcidny, en mucho:z 28, los receptores de los efectos del plan.

14



En muchas autopistas concesionadas construfdas en México entre 1989 y 1994, se previd que un
porcentaje del aforo vehicular de las carreteras alternas libres usarfan las nuevas vias. En la
terminologla de Planeacién, se considero que el efecto futuro de la accién de construir una nueva
carretera de mejores especificaciones, serfa un trdnsito vehicular de cierta magnitud. A lo largo de
los primeros afios de operacidn se ha constatado que el transito es sustancialmente menor al
previsto, por razones que, al parecer, no se consideraron en la evaluacién, tales como la sensibilidad
del usuaric al peaje.

Formuiacidén del plan

La alternativa elegida comprende un conjunto de acciones integradas en un plan que
puesto en el tiempo da lugar a programas. La implantacién de las acciones que se
describan en la alternativa elegida debe prever un conjunto de estrategias que ayuden
a la solucién, asi como un plan contingente. Si el plan no incluye estrategias y planes
contingentes la implantacién serda muy dificil o, a veces, imposible.

Mientras que el conjunto de acciones constituyen los medios para alcanzar los
objetivos, es decir definen los "qué hacer", las estrategias son los instrumentos que
permiten ejecutar dichas acciones, es decir, significan el "cdmo hacerlas™. Por la
naturaleza de la Planeacién, con orientacién al futuro y, por tanto, de caracter incierto,
es necesario que cualquier plan contenga acciones contingentes para el caso de que
no se presenten las condiciones esperadas en el diagndstico, en el planteamiento de
alternativas o en la descripcién de acciones, es decir, es conveniente contar con los
"qué hacer si...". El plan contingente no debe contemplar todas las acciones del plan,
pues no se trata de hacer tantos planes como posibilidades de ocurrencia de los
eventos inciertos existan, 1o que llevaria a un trabajo interminable. Es recomendable,
entonces:

Identificar las acciones de mayor riesgo {0 més inciertas)

Cuantificar el impacto del no cumplimiento de las acciones mads
relevantes del plan ‘

Seleccionar aquellas de mayor riesgo y mayor impacto

Proponer cursos alternativos de accién para mitigar elimpacto del riesgo
involucrado en dichas acciones ("que hacer si...")

Observar, durante la ejecucion del plan, la validez de los cursos de accidn
contingentes.

La secuencia anterior constituye esencialmente un plan contingente.

En la elaboracidn de un plan de recoleccién y disposicidn final de residuos sélidos en una ciudad
media del pals, un inversionista realizd el diagndstico e identificd la problematica existente. Asl,
supo que de llevar a cabo la privatizacién del servicio, se iban a afectar los intereses de grupos de
pepenadores y que habria reaccién de la poblacién a pagar de manera formal y directa el servicio
de recoleccién, aun cuando ahora pagan de modo informal a los recolectores.

Las acciones, asociadas a los objetivos de ofrecer un servicio eficiente y generar un negocio

rentable, se refieren a la instalacién de una planta de clasificacién de la basura, a la localizacién vy
preparacion de un sitio para relleno sanitario de los desechos orgdnicos no reciclables, a la
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comercializacidn de los desechos reciclables, a la inver 5 en equipo reco: J2 basura, a la
organizacién de la recoleccidn v a la facturacidn y cobr. | del servicio, Es: 1an@s, una vez
comparadas con el diagndstico requieren de un plan estra . 4ico. El plan estra:. puede contener
las siguientes lineas de accidn: ofrecimiento de emplec . manente a los pege.  210res, en la planta
de clasificacién, negociacion con ios lfderes de los pepenadores para que los sigan representando,
si 8s conveniente para todos, en la nueva empresa y la difusidn y el compromiso ante la ciudadania
de un servicio que no le debe costar mas de lo que ahcra pagan a los recolectores municipales pero
ahora con un alto grade de confiabilidad respecto al horario de servicio. Sin estas estrategias serfa
muy dificil que se pudiera impiantar el plan.

Del = 'sis de las variables, el inversionista detecta que las de mayor riesgo son la participacion

de ic ~s2nadores en la nueva empresa, 1o que si no acurre podria dar lugar a un conflicto poiitico
con jremio y, eventualmente, a que el proyecto fuera suspendido; tambien considera que es
posit. .. la comunidad se oponga a un pago formal por el servicio, de donde se obtiene una parte
delir.  sodel proyecto. El plan contingente para estas zcciones podrfa consis:ir en que la emeoresa
dnice  .1te recolecte la basura y ofrezca alos pepenadsr, : que sigan hacierido su trabajo, ps-3 con
el ¢ . rumiso de venderle a la empresa los materialec siables, ¥ en neyaciar con el 0. .2rno
que, 2 cambio del menor rendimiento en la recuperacic. - ta basura reutiiizaole, participe ..cn la
aportacidn del terreno para el relleno sanitario. Por ot .rie, st la comunidad se opone 2 zagar
directamente, podria ofrecerse el servicio gratuito & bio de que se entregue la basura ya

clasificada. Estas son solo ideas de lo que podrfan ser ' .. 3jcciones de un plan contingente, en el
hipotético proyecto de recoleccidén y disposicién final ¢s basura.

fmplantacién y Control del Plan

El plan finalmente es un documento en el que se hallan los compromisos de los
involucracos en la bisqueda de uno o varios objetivos, las estrategias y las acciones
necesarias para lograrlo.

-5 necesario ahora llevar el documento a la prédctica. Deber: -iztallarse antonces las
icciones, los responsables y los recursos necesarios (técnicos. ‘wiateriales, financieros,
iumanos e institucionales) y ubicar a las acciones y los recurscs en el tiempo, a través
dJe programas. Las responsabilidades en el plan deben describirse mediante el
esquema de organizacién, en el que debe es conveniente que exista un gerente de
proyecto para que coordine los esfuerzos de los participantes a través de una vision
general y estratégica del plan; la mayor responsabilidad del gerente del proyecto es
la de no permitir, hasta donde sea posible, que se modifiquen los objetivos del plan
en beneficio de las acciones (no es aceptable sacrificar el "por qué” por el "con qué”
0 el "cémo").

Cuando se inician las actividades del plan, la Planeacién ha nacido y es necesario velar
porque lo previsto se cumpla lo mejor posible. El disefio de un sistema de control es
una parte muy importante en la Planeacién, porque en primer lugar compromete a los
involucradns a mantener las lineas previsias en el plan y en segundo lugar obliga a un
ejercicio er i que se hace énfasis en lcs objetivos como la parte sustancial del trabajo
del equipc

Controlar 1 . significa conocer todo 1o gue ocurre, en todo momento; entender asi al
control seriz destinar [a mayor parte del esfuerzo de los participantes a recabar datos
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para el control y olvidando o no disponiendo de suficiente tiempo para la ejecucién de
las acciones que le dan sentido al plan.

El principio de la planeacién contingente descrito antes es aplicable para disenar el
control de un plan. Deben plantearse las siguientes preguntas:

Qué actividades son mas importantes para cumplir con los objetivos del plan?
Qué actividades son mas importantes en el programa del plan?

Qué actividades son més importantes en el presupuesto del plan?

Qué actividades conllevan riesgos fisicos a instalaciones o personas?

Qué actividades implican problemas sociopoliticos?

La respuesta a esas preguntas orienta al planificador en el desarrollo de un sistema de
control practico y oportune. Finalmente ningun sistema de control es eficiente si no
existe una comunicacién congruente con la importancia de las decisiones correctivas
necesarias; la oportunidad con que el tomador de decisiones del plan conoce las
desviaciones serd muy importante para que las medidas tengan los efectos esperados.

El control de un plan puede comprenderse mejor a través de la analogla con el sistema de control
de un automdvil. Los automdviles tienen dispositivos que permiten conocer la temperatura del
motor, |a presién del aceite y la carga de la baterla eléctrica, con objeto de alertar al conductor
sobre la posibilidad de que el motor del vehiculo se detenga por alguna falla de esos sistemas
basicos; cuenta también con un indicador de combustible para prever la detencién por falta de él
b y tiena un indicador de la velocidad a que circula, para auxiliarle a prevenir el descontrol del
vehfculo por exceso de velacidad. El conductor de un autamovil no necesita méas controles y, por
otra parte, tampoco requiere consultarlos de manera permanente. Otros controles, como la
verificacidn de la presién del aire en sus neumaticos o los niveles de otros liquidos, los hace el
conductor precavido de vez en cuando, porque no requiere mayor frecuencia de observacién.

De la misma manegra, en Plangacién no se requieren mas controles que aquellos que permiten
cerciorarse que el plan estd marchando en la direccién correcta y al ritmo adecuado de acuerdo al
programa.

Alcances de la Planeacion

La Planeacidn se aplica a actividades que ocurrirdn en el siguiente momento, como
parte de.la actividad intelectual humana, o a actividades que se ejecutardn o cuyos
efectos se manifestardn en plazos mayores (dias, meses o anos). La temporalidad de
la Planeacidn es fundamental en el desarrollo del proceso, pues, es necesario insistir,
se debe evitar anticipar decisiones y emplear a la Planeacion para decidir en qué
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momento deben tomarse esas decisiones y en cuanto 100 Se presentardn sus
consecuencias. Por convencién. se aceptan tres plazc e la Planeacidn: corto,
mediano y largo. La extensidn de los plazos es, y debe se :-onvencional también; en
realidad el tiempo es relativo respecto a la magnitud de izs acciones y de sus efectos
futuros.

En la planeacién de la construccion de una casa el corto plazo es una semana, ei mediano plazo un
mes vy la duracién total de la construccidn serd el largo plazo, mientras que en el proyecto de
construccién de una linea del metro de la ciudad de México, el corto plazo seréd probablemente un
mes, el mediano plazo un afio vy el largo plazo el programa completo, que normalmente es de mds
de un afio. La planeacién dei desarrollo petrolero de la Sonda de Campeche, por otra parte, debe
haber considerado el corto nlazo como uno o dos anos, el mediano plazo 5 o 6 afos y el larga plazo
la vida del proyecto 25 a 32 anos.

Los ejemplos anteriores trat ;- de explicar la relatividad de los plazos en Planeacion, que dependen
mads de la trascendencia d: 5 acciones, que de un calendario convencional.

En otra dimensidén de los alczrices de la Planeacion se halla la influencia espacial de
las decisiones que surgen de eila. La Planeacién puede comprender un microentorno,
COMO una empresa o un terreno para construir una vivienda, un entorno urbano, un
barrio, sector o una ciudad completa, una regién, cuencas hidrolégicas, entidades
politicas, vertientes costeras, valles, etc, 0 un pais en su totalidad. En tanto mayor
sea el dmbito territorial de la Planeacién, mas complejas son las decisiones y mas
trascendentes los efectos de las acciones, pero también ios plazos de ejecucién son,
generalmente, mayores. Existe, entonces, una relacién entre la magnitud cronolégica
de los plazos y |la cobertura espacial de la Planeacidon. Las decisiones de corto plazo
en el ambito urbano pueden referirse a algunos meses, mientras que a nivel de
regiones puede tratarse de uno 0 mas anos, en virtud ¢ Iue tomara mas tiempo
ejectuar las acciones y, por tanto sus efectos se preser:i. .n en un plazo mayor,

La dindmica de los fenémenos gue $e planean tiene gran importaricia en la dimensién temporal y
espacial de la Planeacién. Por ejemplo, el asentamiento urbano irregualr en la zona de Chalco, en
el Estado de México, crecid a tal velocidad que las acciones de corto plazo tenfan efectos en las
siguientes semanas v el largo plazo bien podifa ser un afio, La extensién urbana de Chalco no es
despreciable, pero no fue condicidn para que los plazos de la Planeacién fueran congruentes con
los que se observan en otras 4reas urbanas de ese tamafio; en este caso, la dindmica del
crecimiento demogrdfico y, en consecuencia, urbano, excedia todas las previsiones y solo una
planeacién con capacidad de respuesta muy rdpida, y por lo tanto plazos en escala de meses, podia
ser eficaz.

Cuando las acciones de la Planeacion tienen efecto sobre una gran extensién territorial
se habla de Planeacién Regional. La Planeacién Regional ha sido considerada de gran
importancia en los distintos planes de gotbizimo en México y, en general, en lcs
diferentes ambitos de las responsabilidades .:ilicas y privadas. Una caracteristica
de la planeaci6n con alcance regional es ci. - 23 integral, es decir, comprende tocas
las actividades que se desarrollan en el &rea s interés; por ejemplo, deben planearse
los recursos hidrdulicos, el transporte, el desarrollo de las dreas urbanas, los recursos
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naturales, las actividades agricolas, pecuarias, silvicolas, piscicolas, industriales y de
servicios, asfi como la relacién de todas ellas con la dindmica demogréfica y sus
necesidades educativas, de salud, alimentacidn, vivienda, que suelen crear estructuras
sociopoliticas también dindmicas, que deben ser incorporadas al plan.

Cuando la regién se refiere a un area urbana son validos también los criterios de la
planeacion regional, perc ahora se hace referencia a Planeacion Urbana, que tiene
mayor implicacién social que la regional, debido a que el grado de interaccién de los
habitantes es mayor en este entorno.

La Planeacién Nacional supone el ejercicio mas ambicioso de la Planeacién y sus
instrumentos emanan mas de las ciencias sociales (sociologia, economia, politica y
derecho), que de la tecnologia. En la Planeacién Nacional existe el riesgo de no llegar
a los niveles de ejecucién, por lo lejano que suelen estar de los grandes objetivos
nacionales, y plantear solamente objetivos generales y buenos deseos, que al no
imaginar los medios para alcanzarlos no constituyen un plan. La Planeacién Nacional
sigue la metodologia tedérica bésica de la Planeacién; la diferencia fundamental aparece
en la integracién de estrategias y en los programas, que se agrupan por sectores del
gobierno {educacién, salud, comunicaciones y transportes, energla, etc.).

Mas alld de la Planeacién Nacional, se han hecho algunos intentos de Planeacién
supranacional y, en contados ejercicios, mundial. La importancia de la soberanfa
nacional ha constituido hasta ahora un freno a la planeacién de recursos y actividades
que trascienden las fronteras politicas, pero la creciente globalizacién mundial,
impulsada por el comercio y las comunicaciones, exige cada vez mias la visién de
planeacion conjunta entre dos 0 mas paises. El ejemplo més conocido de un proyecto
de planeacidén de los recursos mundiales es el del Club de Roma, que presentd su
informe en un documento conocido popularmente como los "Limites de! Crecimiento”.
Algunos anos después, en 1993, se reunieron en Rio de Janeiro los lideres politicos
de |a mayoria de los paises del mundo, para discutir los problemas relacionados con
la conservacién del medio ambiente {(Cumbre de Rio); esta preocupacién parece haber
sentado las bases para intentar un plan mundial de conservacién del medio ambiente.

Hacfa 1995, los gobiernos americano, a través de los estados fronterizos con México, y mexicano,
por medio de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes, iniciaron un proceso binacional de
planeacién del transporte fronterizo, en un esfuerzo por romper las barreras que la frontera soberana
y cultural suponen para cualgquier esfuerzo de emplec conjunto vy eficiente de recursos. Este es un
excelente ejemplo de un trabajo de planeacién conjunto de dos paises gue no solo son diferentes
econdémicamente, sino que adem4s tienen profundas discrepancias culturales e histéricas.
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Los errores en la Planeacidn

Como en cualquier actividad intelectual, en Planeacién se pueden cometer errores que
conducen a situaciones no deseadas; en el caso de la Planeacién, a que se pierda el
control del resultado de las acciones prescritas para alcanzar objetivos futuros.

Por convencién, en Planeacién se pueden identificar errores fortuitos y errores
metodoldgicos. Los errores fortuitos no se pueden prever y por lo tanto tampoco se
pueden controlar; estos errores se refieren, entre otros casos, a la omisién de algun
factor como resultado de no contar con suficiente informazidn, o porque exiten
circunstancias externas que lo vuelven intempestivamente - .1y importante, o por la
ocurrencia de fendmenos naturaies poco predecibles ccrr @ informacidn disponibls
{ciclones, terremotos, aveniczs. etc.). Este tipo de rrores ocurren det- o
principalmente a insuficiencia de andlisis por limitaciones ¢e tiempo O recursos.

Los errores metodoldgicos ocurren por el uso de una criterio de planeacién inadecuadz
o por negligencia en la obtencién de informacion (cuando a pesar de existir recursos
para obtener informacién de mejor calidad, ésta se limita por decisién de los
responsables de obtenerla). Como ejemplos de este tipo de errores se pueden
mencionar [a aplicacién de un modelo de pronéstico equivocado o la adopcion de una
hipétesis no aplicable.

Existen errores metodoldgicos que suponen una falla de fondo y general en el proceso
de Plansacion, y no solo de alguna de sus etapas. E. Cohen y J. Gooch en su libro
"Militar. Viisfortunes: The anatomy of failure in war”, hacen la analogia de los errores

enlag. 2conlos errores en la planeacién de emuwi2sas o0 proyectos; el autor supone
que ef Juerra o batalla, el comandante de * eiercito (planificador) establece
objetiy v claros, plantea esirategias para alc. arios y define v plan de batalia,
métosn N0 resulta desconocido para los plaii  .2dores,

Cohen y Gooch clasifican los errores en las guerras como: de incapacidad de
anticipacidn, de incapacidad de adaptacion y de incapacidad de aprendizaje, ademas
de los que llaman de falla generalizada y de falla catastréfica. La falla por no anticipar
se relaciona con la incapacidad para adoptar una actitud preactiva; la falla de
adaptacidén ocurre cuando no hay o son deficientes 10s planes contingentes; y la falla
de aprendizaje del pasado exhibe una incapacidad general de anélisis. La falla
generalizada tiene que ver més con la mala o inadecuada organizacion para la puesta
en practica del plan, mientras que la falla catastréfica agrega a lo anterior una
deficiente o inexistente comunicacién entre los participantes.

Debido a que el ser humano aprende mas de sus errores (porque cuando existe una
pérdida se razona y se buscan las causas, en tanto gu:2 cuando hay éxito todos los
participantes consideran que el logro se debié excluivzmante a ellos y, por lo tanto,
el motivo del éxito esta claro), es apreciable el método #« analisis que Cohen y Gooch
proponen.
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La Planeacién de Sistemas eﬁ ingenieria civil

La concepcién de sistema aparece como una necesidad de la ciencia para explicar
fenémenos complejos, en los que intervienen de manera interrelacionada muchos
eglementos. Esta corriente se opone a la creencia anterior de que un fendémeno
complejo podia entenderse mejor si se desagregaban sus partes y se describia cada
una de ellas con todo detalle. Un ejemplo muy claro de esta hipdtesis es el que
ofrecen |as ciencias naturales, que se clasificaban en anatomia, zoologia, botanica y
medio mineral o inerte; ahora, bajo el enfoque de sistemas, los cientificos se han
percatado que todos los seres vivos conviven en el medio natural no de manera
aislada, sino compartiendo entre si recursos, en un sistema en estrecha
correspondencia. Surgié entonces la ecologia como la ciencia sistémica por
excelencia.

Los resultados de un sistema no se pueden comprender a través de la funcidn
independiente de cada uno de sus elementos, sino que son el resultado de la
interaccion de esas funciones. Aunque sonimportantes las caracter(sticas particulares
de cada elemento, lo es mds adn la forma en que se hallan relacionados. El enfoque
de sistemas no descarta el andlisis de detalle de los elementos pero estd mas
interesado en la visidén de conjunto que se describe mejor por las relaciones entre ellos.

Un sistema en ingenierfa civil es una hidroeléctrica. La cortina, necesaria para embalsar una
corriente, tiene las dimensiones necesarias para lograr una cierta carga de la columna de agua
necesaria para que las turbinas puedan generar energfa, pero ademds estd regida por otros
elementos del entorno, como las poblaciones o tierras productivas vecinas, cuyos habitantes o
propietarios tratardn de que no se inunden sus propiedades; tambien depende de las caracteristicas
topogréaficas y geoldgicas de las laderas donde se desplantard. Otro elemento de la hidroeléctrica
es el sistema de excedencias, que se relaciona con las dimensiones de la cortina, el régimen
hidrolégico de ia cuenca de aportacién al rfo que se embalsa vy a las caracter(sticas topogréficas y
geoldgicas de la zona donde se construird y del drea a donde verterd, La casa de mdquinas, sitio
donde se alojan las turbinas generadoras de energia, depende de la geologia del sitio, de 1a carga
de altura necesaria y de las dimensiones de las turbinas. No se puede disefiar cada elemento del
sistema que forma la hidroeléctrica en forma aislada, pues se corre el riesgo de que adn habiendo
llegado al mejor disefio individual, no pueda integrarse al sistema; el proyectista tratarg siempre de
encontrar el disefio dptimo del sistema, no de cada uno de los elementos.

En la teoria de sistemas existe una jerarquia que debe ser incorporada en cualquier
andlisis. Casi siempre existirdn sistemas superiores e inferiores. Un sistema,
compuesto por elementos, puede constituir, en su conjunto, un elemento de un
sistema superior, mientras que un elemento de un sistema puede ser en si MismMo un
sistema inferior.

En el ejemplo anterior, la hidroeldctrica puede ser una de las plantas de un sisterna que aprovecha
una corriente y su tamafo o altura de cortina puede estar regido por las caracteristicas de otras
hidroeléctricas de aguas arriba o aguas abajo, ademds de las caracter(sticas de sus propios
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elementos. En ese sistema superior, llamados sistemas hic: -, 0 aprovechamientos nigrdulicos,
la hidroelséctrica en su conjunto es un elemento Mas y su. rerfsticas se decidirdr. an funcidn
del mayor aprovechamiento posible de la corriente en tocc. Lus aprovechamientos (que pueden
incluir obras de riego y de abastecimiento de agua potable, entre otros).

Un sistema interior lo constituye la casa de maquinas, por ejemplo. Sus elementos son los tubos
de presion, el cuarto de maguinas, los pozos de oscilacién, la zona de instrumentacidon y los
desfogues. Cada uno de estos elementos estdn relacionados entre sf y sus dimensiones vy
caracteristicas no se pueden concebir sin tomar en cuenta a los otros elementos vy la forma en gue
se relacionan. Por ejemplo, la ubicacién y dimensiones de los pozos de oscilacién tiene que ver con
el gasto calculade que deben recibir las turbinas para su operacién eficiente; al pasar el agua por
las turbinas y luego salir hacia los desfogues, se produce un drastico cambio de régimen en la
cofriente que crea un remanso muy importante en un flujo cerrado; si se dejara operar de esta
‘manera, el flujo se revertirfa hacia turbinas y las dafarfa. Para contrarrestar este fenémeno, :2
excavan los pozos de oscilacidn, cuyas dimensiones y localizacién dependen de la magnitud -
remanso, que a su vez es resultado de las caracterfsticas de todos los demds elementos
sistema.

El andlisis de sistemas debe respetar las jerarquias y dicta que primero se deben
resolver los problemas que plantean los niveles superiores para descender hacia los
sistemas inferiores. En el dltimo paso, el planificador diseia elementos del sistema
final (el didAmetro, altura, ubicacion y caracteristicas estructurales de los pozos de
oscilacién, por ejemplo). La Planeacién, bajo el enfoque de sistemas, establece
entonces un andlisis de lo general a lo particular, en el que las prescripciones del
sistema superior se convierten en |0s objetivos del sistema inferior.

Existen, por otra parte, sistemas estaticos y sistemas dindmicos. La definicién de
sistema estatico es convencional, porque en la realidad ningun sistema es perenne.
Adn casos como el de una estructura de acero, gii¢ se diseia bajo el principio de la
estatica, en realidad sufre imiodificaciones en el tienioe, producto de las deformaciones
previsibles del material o d« !a fatiga por cargas «i::d4micas. Sin embargo, si se toma
en cuenta el horizonte de andlisis, a veces muy iimitado en relacién a la escala del
tiempo en que ocurren ciertos fendmenos, la clasiticacién anterior es aceptable.

A pesar de ello, la ingenieria civil ha tenido que modificar paulatinamente la percepcién
estéatica de los fenémenos, por una concepcién dindmica. Los fenédmenos hidraulicos
habian sido los actores dindmicos de |la ingenieria, pero ahora existe mayor interés, en
la medida que se buscan disefos més eficientes, en el estudio de las deformaciones
de materiales, concreto, acero, suelos y rocas, a los que se les reconocen alteraciones
en el tiempo que deben ser tomadas en cuenta en el anélisis cada vez con mayor
frecuencia, por no mencionar el efecto de los sismos en el disefio de estructuras. Es
mas claro el caso de aquellos proyectos o caracteristicas de los proyectos que estédn
regidos por las actitudes del ser humano, como los sistemas de transporte, la
demanda de servicios de agua, el tratamiento de desechos, la vivienda, etcétera,
cuyas condiciones cambian permanentemente.
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El anélisis de sistemas que cambian en el tiempo es mas complejo que el de aquellos
cuyas caracteristicas son permanentes. En la medida en que el cambio del sistema
ocurre en periodos méas pequenos, el anadlisis es mas laborioso. En principio, las
técnicas de anélisis de sistemas dindmicos proponen evaluaciones discretas del estado
del sistema, pero en tanto los cambios producidos entre las evaluaciones dan lugar a
consecuencias mds importantes, l1a necesidad de reducir el periodo entre evaluaciones
lleva al punto de evaluar el sistema de manera permanente, lo que se conoce como
anélisis de sistemas en tiempo real. En conclusién, el andlisis del sistema dindmico
se disefa en funcién de la magnitud o importancia de los efectos que producen los
cambios en un periodo dado; conforme ese periodo es menor, el anélisis se acerca al
tiempo real. '

La evaluacién de un sistema de semaforizacidén a lo largo de una avenida requiere de una
observacién en tiempo real, mientras que la resistencia de un concreto, medido a través de una
probeta puede evaluarse a través de observaciones discretas cada 7 dfas, por ejemplo.
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1.2 PLANEACION ESTRATEGICA ¥
CONTINGENTE EN LA EMPRESA
CONSTRUCTORA
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CRECIMIENTO E INVLRSION
. EN CONSTRUCCION

o PIB : INVERSION
ANO TOTAL CONST. TOTAL CONST.
1986 © . —38% - -103% -12.0% -9.9%
1987 . 19% . 28% -0.1% 1.9%
1988 3 ~0.4% 5.8% ~1.2%
1989 - 33% 1 21% 6.4% . 32%
1990"  L asw -f 7.0% 13.1% 13%
1991, 3.6% 24% 83% 3.1%
992 28%. . 18% 108% 13%
1993 g '0,19‘6‘ © o 28% | 12% 3.2%
1994,‘ ] 3.595,‘;% L 6A% . 99% 7.9%

-

1995° . -20% <. -13%  -102% —10.3%
19950 1. -34% 7 -96% = -13.6% ~15.4%

*  ESCENARIO OPTIMISTA
** ESCENARIO PESIMISTA -
FUENTE: REVISTA ALTO NIVEL CON DATOS DE LA SHCP



NUMERO DE EMPRESAS AFILIADAS A LA
| CNIC POR ESPECIALIDAD

RUBRO .
EDIFICACION
CONSTRUCCION INDUSTRIA
CONSTRUCCION PESADA

" INSTALALCIONES
SERV. PROFESION@“-
 DIVERSIFICADAS B .

TOTAL

* CIFRAS ESTIMADAS
FUENTE: REVISTA ALTO NIVEL CON DATOS DE LA CNIC

1993
4,631

1,271

1,838
1,964
4221

16,829

1994

4374

1,296

2,835

1,782

1,863

4,050

16,200

1995+
3,630
1,011
2,041
1,158
1,248
2,795

11,883
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DISTRIBUCION DEL VALOR DE LA CONSTRUCCION

(Pammpacxon Porcentual)

POR TIPO DE OBRA -

EDLYICACION

-‘ AGUA, RIEGO Y SANEAMIENTO
ELECIRICIDAD Y COMUNICACIONLS
TRANSPORTE

PETROLEOS Y PmoouunCA

O'I'RAS CONS‘TRUCCIONES

3.2

10.9

10.4

2535

8.0

12.0

POR TAMANO DE

SMPRLESA

GIGANTL
GRANDL
MEDIANA

PEQUENA

FUENTLE: REVISTA ALTO NIVEL CON DATOS DE LA SHCP

64.4

5.0

7.3
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PLANEACION CONTINGENTE

IDENTIFICACION ANALISIS MANEJO
DEL RIESGO ) . DELRIESGO : DEL RIESGO
1. Idendficar el nesgo 4. Identificar las causas del 8. Elegir y desarrollaruna
riesgo estrategia de respuesta
A al riesgo
2. Calificar al riesgo 5. Caleularla probabilidad de 9. Buscar el compromiso
(alto, medio, bajo) *) que el riesgo afecte ala delos ejecutivos de la
erapresa empresa en la estrategia
3. Elaborar programa para 6. Qalcularlas consecuencias 10.  Preparar el plan
enfrentar los riesgos allos del impacto dcel rieso contingente
. sobre la empresa . . .
7. Desamrollar estrategias 11. Controlar ¢! proceso
para controlar o mitigar
el impacto del riesgo

CALIFICACION

PROBABIUAD

DE OCURRENCIA EEEI
MEDIO . MTO

8AJO MEDIO

-

IMPACTQ
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EL EFECTIVO ( $ ) ES
EL FACTOR DETERMINANTE
EN LA EMPRESA. (MAS AUN

'EN PERIODOS RECESIVOS)



MANEJQ DE CUENTAS POR COBRAR

* Calcular la cantidad mixima permisible de cuentas por cobrar
* Usar las cuentas por cobrar como medios para obtener efectivo

(colateral de créditos es preferible a facloraje)

* En el extremo, considerar descuentos por pagos anticipados (tomar en
cuenta el valor del dinero)
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MANEJO DEL FLUJO DE EFECTIVO

Trate de hacer coincidir el desembolso con los ingresos (manejo dei
crédito de proveedores vs. cobros).

Maximice_el efectivo mediante las siguientes medidas:

+ Haga depdsitos inmediatamente después de cobrar.

+ Deposite las jnversiones que ofrezcan el mayor interés posible.

+ Haga pagos en dias fijos (preferiblemente viernes).

+ Transfiera el _mismo_dia de ia nomina solo la cantidad
necesaria.
+ Calcule, de acuerdo a sus estadisticas en los estados de cuenta,

el periodo entre la entrega de los cheques y el cobro de los
mismos. Haga las {ransferencias de acuerdo a ese periodo.

+ Pague la némina preferiblemente cada guincena.
+ Procure contar dentro de los primeros diez dias de cada mes,

con sus estados financieros,

+ Calcule su costo real de financiamiento.
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RESULTADOS DE OBRA "X"

CASO BASE

Produccion

Mano de obra
Materiales

Combustibles

Renta de maquinana
Depreciacion maquinaria

Gaslos ofna. central
Sueldos personal tecnico

RESULTADO MENSUAL

RESULTADO TOTAL
UTILIDAD SOBRE FACT

FLUJO DE EFECTIVO
CASQ BASE

SALDQ ANTERIOR
Anticipo
Eslimaciones

TOTAL EN CAJA

Mano de obra
Maleriales
Combustibles

Renla de maquinaria

Gastos ofna. central
Sueldos personal tecnico

TOTAL EGRESOS

SALDO MENSUAL

1 2
N$10,000 N$20,000
N$3,000  N$4,000
N$8,000 N$10,000
N$500  N$1,000
N$O N$10,000
N$1,500  N$1,500
N$2,000  N$2,000
N$10,000 N$10,000
(N$15,000) (N$18,500)
N$23,500
10.22%
1 2
NSO N$30,500
N$46,000
N$8,000
N$46,000 N$38,500
N$3,000 N$4,000
N$8,000
N$500  N$1,000
NSO N$10,000
N$2,000  N$2,000
N$10,000 N$10,000
N$15500 N$35,000
_N$30,500  N$3,500

MES

3 4
N$60,000 N$70,000
N$6,000
N$15,000
N$1,500

N$10,000
N$1,500

N$5,000
N$8,000
N$4,000
N$10,000
N$1,500

N$2,000
N$10,000

N$2.,000
N$10,000

N$14,000 N$29,500

MES
3 4

N$3,500

N$16,000 N$48,000

N$19,500 N$28,000

N$6,000
N$10,000
NE1,500
N§10,000

N$5,000
N$15,000
N$4,000
N$10,000

N3$2,000
N$10,000

N$2,000
N$10,000
N$39,500 N$46,000

{N$20.,000} (N$18,000)

5
N$50,000
N$3,000
N$6G,000
N$3,500
N$5,000
N$1,500

N$2,000
N$10,000

N$19,000

5

(N$20,000) (N$18,000)

N$56,000
N$38,000
N$3,000
N$8,000
N$3,500
N$5,000

N$2,000
N$10,000

N$31.,500

N$6,500

6

N$20,000

N$2,000
N$5,000
N$3.000
N$2,000
N$1,500

N$2,000
N$10,000

(N$5,500)

6
N$6,500
N$40,000
N$46,500
N$2,000
N$6.,000
N$3,000
N$2,000

N3$2,000
N$10,000

N$25,000

N$21,500

7
N$21,500
N$16,000

N$37,500

N$5,000

N$5,000

N$32,500
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FLUJO DE EFECTIVO CON CREDITO

CASO BASE
MES

0 1 2 3 4 5 6 7
SALDO ANTERIOR NSO N$30,500 N$3,500 N$0 N$O  N3$4,550 N$§19,550
Anticipo N$46,000 .
Estimaciones N$8,000 N$16,000 NS$48,000 N$56,000 N3S40,000 N$16,000
CREDITO N$20,000
TOTAL EN CAJA N$46,000 N$38,500 N$39,500 N$48,000 N$56,000 N$44,550 N$35,550
Mano de obra N$3,000 N$4,000 N$6,000 N$5000 N$3,000 N32,000
Materiales N$8,000 N$10,000 N3$15,000 N$8,000 N3$6,000 N§5,000
Combustibles N$500 N$1,000 N3$1,500 N$4,000 N3$3,500 N33,000
Renta de maquinaria NS0 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$5,000 N$2,000
Gastos ofna. central N$2,000 N$2,000 N$2,000 N$2,000 N$2,000 N3$2,000
Sueldos personal tecnico N$10,000 N$10,000 N3$10,000¢ N3$10,000 N$10,000 N3$10,000
INTERESES CREDITO (5% MES) N$0 N3G  N$1,000 N$S50 NSO N30
PAGO CREDITO N$1,000 N$19,000
TOTAL EGRESOS N$15,500 N$35,000 N$39,500 NS$S48,000 N$51,450 N3$S25,000 N$5,000
SALDO MENSUAL © N$30,500 N$3,500 N$O NS0  N$4,550 N$19,550 N$30,550
DEPRECIACION N$9,000
RESULTADO CON CREDITO N$21,550
UTILIDAD SOBRE FACT 9.37%
UTILIDAD REAL
CASO BASE

MES
0 1 2 3 4 5 6 7

DEPRECIACION (N3$9,000)
FLUJO DEL CONSTRUCTOR N$30,500 (N$27,000) (N$23,500) N$1,000 N$23,550 N$15,000 N$11,000
VALOR PRESENTE NETO

AL 60% ANUAL (5% MENSUAL) N$12,898

UTILIDAL AL 5.61% o
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RESULTY 5 DE OBRA X"
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES INICIALES

MES
1 2 _‘._g. 4 5
Produccion N$10,000 N$15,000 N$52,000 N3$70,000 N$50,000
Mano de aobra N$3,000 N$4,000 N3$6,000 N$5000 N$3,000
Materiales N$8,000 N$10,000 N$15,000 N$8,000 N$6,000
Combustibles N$S00  N$1,000 N$1,500 N$4,000 N$3,500
Renta de maquinaria N$0 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$5,000
Depreciacion maquinaria ‘ N$1,500 N$1,500 N$1,500 N$1,500 N$1,500
Gastos ofna. central N$2,000 N$2,000 N$2,000 N$2,000 NE2,000
Sueldos personal tecnico N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000
RESULTADO MENSUAL (N$15,000) (N$23,500) N3$6,000 N$29,500 N$19,000
RESULTADO TOTAL N$10,500
UTILIDAD SOBRE FACT 4.84%
FLUJO DE EFECTIVO
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES INICIALES
. MES

0 1 2 3 4 5
SALDO ANTERIOR NS0 N$27.900 N3900 (N$26.600) (N$31,000)
Anticipo N$43,400
Estimaciones N$8,000 N3$12,000 N$41,600 N$56,000
TOTAL EN CAJA N$43,400 N$35900 N$12,900 N£15,000 N$25,000
Mano de obra ' N$3,000 NS4000 N$6,000 N$5000 N$3.000
Materiales N$8,000 N$10,000 N$15,000 N3$8,000
Combustibles N$500 N3$1,000 N$1,500 N$4,000 N$3,500
Renta de maquinaria NSO N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$5,000
Gastos ofna. central N$2,000 N3$2,000 N$2,000 N$2,000 N$2,000
Sueldos personal tecnico N$10,000 N$10,000 N$10,000 N3$10,000 N3$10.000
TOTAL EGRESQS N$15,500 N$35.000 N$39,500 N$46,000 N3$31,500
SALDO MENSUAL N$27,300 N$900 (N$26,600) (N$31,000) (N$6,500)

6
N$20,000
N$2,000
N$5,000
N$3,000
N$2,000
N$1,500

N$2,000
N$10,000

(N$5.500)

6
(N$6,500)
N$40,000
N$33,500
N$2,000
N$6,000
N$3.000
N$2,000

N$2,000
N$10,000

N$25,000

N$8,500

7
N$8,500
N$16,000

N$24,500

N$5,000

N$5,000

N$19,500
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FLUJO DE EFECTIVO CON CREDITO
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES INICIALES

. MES .

’ 0 1 2 3 4 5 6 7
SALDC ANTERIOR ‘ N$O N$27,900 N$900 N$O N$0 N$1 N$5,081
Anticipo N$43,400 ' .
Estimaclones N$8,000 N$12,000 N$41,600 N$56,000 N$40,000 N$16,000
CREDITO N$26,600 N$5,730
TOTAL EN CAJA N$43,400 N$35,900 N$39,500 N$47,330 N$56,000 N$40,001 N$21,081
Mano de obra N$3,000 N$4,000 N$6,000 N$5000 N$3,000 N$2,000
Materiales NS8,000 N$10,000 N$15000 N$8,000 NS$6,000 N$5,000
Combustibles NS500 N$1,000 N3$1,500 N$4,000 N$S3500 N$3,000
Renta de maquinaria N$O N3$10,000 N$10,000 NE10,000 N$5000 N$2,000
Gastos ofna. central N$2,000 N$2,000 N$2,000 N3$2,000 N3$2,000 N§2,000
Sueldos personal tecnico N$10,000 N$10,000 N$10,000 N3$10,000 N$10,000 N$10,000
INTERESES CREDITO (5% MES) N$0 N30 N$1,330 N$1.617 N$472 N$O
PAGO CREDITO NSO N$22,883 N$9,447
TOTAL EGRESQS N$15,500 N$35,000 N$39,500 N3$47,330 N$56,000 N$E3I4,919 N$5,000
SALDO MENSUAL . N$27.900 N$900 NEO N$O N$1 N$5,081 N$16,081
DEPRECIACION N$9,000
RESULTADO CON CREDITO N$7,081
UTILIDAD SOBRE FACT 3.26%
UTILIDAD REAL
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES INICIALES

MES
. 0 1 2 3 4 5 6 7

DEPRECIACION {N$9,000)
FLUJO DEL CONSTRUCTOR N$27,900 (N$27,000) (N$27,500) (N$5,730) N$22,884 N$14,528 N$11,000
VALOR PRESENTE NETO
AL 60% ANUAL (5% MENSUAL) - N$1,143

UTILID/ AL 0.53% o
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RESULTADOS DE OBRA "X"

CASO REDUCCION $13,000 EN MESES FINALES

Produccion

Mano de obra

Maleriales

Combustibles

Renta de maquinaria
Depreciacion maquinaria

Gaslos ofna. central
Sueldos personal tecnico

RESULTADO MENSUAL

RESULTADO TOTAL
UTILIDAD SOBRE FACT

FLUJO DE EFECTIVO

1
N$10,000

N$3,000
N$8.000
N$500
N$O
N$1,500

N$2,000
N$10,000

(N$15,000) (N$18,500)

N$10,500
4.84%

2
N$20,000

N$4,000
N$10,000
N$1,000
N$10,000
N$1,500

N$2,000
N$10,000

CASO REDUCCION $13,000 EN MESES FINALES

SALDO ANTERIOR
Anticipo
Estimaciones

TOTAL EN CAJA

Mano de obra
Maleriales
Combustibles

Renta de maquinaria

Gastos ofna. central
Sueldos personal tecnico

TOTAL EGRESOS

SALDO MENSUAL

0

1
N3O
N$43,400

N$43,400

N$3,000

N$500
N$0

N$2,000
N$10,000

N$15,500

N$27,900

2
N$27,900
N$8,000
N$35,900
N$4,000
N$8,000
N$1,000
N$10,000

N$2,000
N$10,000

N$35,000

N3$300

MES
3 4 5
N$S60,000 N$70,000 N$42,000
N$6,000 NS$5000 N$3,000
N$15,000 N$8,000  N$6,000
N$1.500 NS4,000 N$3,500
N$10,000 N$10,000  N$5,000
N$1.500 N$1,500 N$1,500
N$2,000 N$2,000 N$2,000
N$10,000 N$10,000 N$10,000
N$14,000 N$29,500 N$11,000
MES
3 4 5
N$900 (N$22.600) (N$20,600)
N$16,000 N$48,000 N$56,000
N$16,900 N$25.400 N$35,400
N$6,000 N$S5000  N$3,000
N$10,000 N$15000  N$8.000
N$1.500 N$4,000 N$3.500
N$10,000 N$10,000  N$5,000
N$2,000 N$2,000 N$2,000
N$10,000 NS10,000 N$10,000
N$39,500 N$46,000 N$31,500

(N$22,600) (N$20,600) N$3,900

6
N$15,000
N$2,000
N$5,000
N$3,000

N$2,000
N$1,500

N$2,000
N$10,000

(N$10,500)

6 7

N$3,900 NS$12,500

N$33,600 N$12,000

N$37,500 NS$24,500

N$2,000
N$6,000
N$3,000
N$2,000

N$5,000

N$2,000
N$10,000
N$25,000 N$5,000

N$12,500 N$19,500
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FLUJO DE EFECTIVO CON CREDITO
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES FINALES

MES

0 1 2 3 4 5 6 7
SALDO ANTERIOR NSO N$27,900 N$900 NS$O NS0 N$1,684 N$10,284
Anticipo N$43,400
Estimaciones N$8,000 N$16,000 N3$48,000 N3$56,000 N$33,600 N$12,000
CREDITO N$22,600
TOTAL EN CAJA N$43.400 N$35900 N$39,500 N$48,000 N$56,000 NE35284 N$22,284
Mano de obra N$3.000 N$4,000 N$S6,000 N$5.000 N$3.000 N$2.000
Maleriales N$8.000 N$10,000 N3$15000 N$8,000 N$6,000 N$5,000
Combustibles N$500 N$1,000 N$1,500 N$4,000 N$3,500 N$3,000
Renta de maquinaria N$O N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$5,000 N$2,000
Gastos ofna. central N$2,000 NE2,000 N$2,000 N$2,000 N$2,000 N$2,000
Sueldos personal lecnico N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000
INTERESES CREDITO (5% MES) NS0 NSO N$1,130 N$1,087 NS0 NSO
PAGO CREDITO N$870 N$21,730
TOTAL EGRESOS N$15,500 N$35,000 N$39,500 N$48,000 N$54.317 N$25,000 N3$5,000
SALDO MENSUAL . N$27.900 N$900 N$O NSO N$1.684 N$10.284 N$17.284
DEPRECIACION N$9,000
RESULTADO CON CREDITO N$7.081
UTILIDAD SOBRE FACT 3.26%
UTILIDAD REAL
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES FINALES

MES
0 1 2 3 4 5 6 7

DEPRECIACION {N$9,000)
FLUJO DEL CONSTRUCTOR N$27,900 (N$27,000) (N$23,500) N$B70 N$23.414 N$8600 N$7,000
VALOR PRESENTE NETO
AL 60% ANUAL {5% MENSUAL) N$3,080

UTILIDA. AL 1.42%



CREDITQ BANCARIO

Caicule sus necesidades de crédito (monto y fecha en que requeriri los
fondos).

Prepare un programa para la negociacién del créditp (tome en cuenta que la
autorizacién toma tiempo).

Juzgue su solicitud, poniéndose en el lugar del banco.

Prepare una descripcién de su empresa (incluya sus planes).
Determine ¢l tipo de crédito que necesita (garantias, plazos, interés).

Prepare una solicitud detallada del crédito, precisando el uso que le dard, las
fuentes de pago de intereses y capital, la fecha requerida y el plazo para el
pago.

Programe reuniones con su banquero (llévelo a su oficina para que conozca
las instalaciones de su empresa).

Mantenga contacto periddico con su banco e informele de su operacion,
cuando esté ejerciendo su linea de crédito.
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CRECIMIENTO SOSTENIBLE

.... 1a cantidad de efectivo que puede generar una
empresa en el futuro, para cubrir sus obligaciones

Calcular el capital permanente de la empresa

CP = Deudade Largo Plazo +  Capital Social

Calcular el capital de trabajo neto

CTN = CP - Activos Fijos

Representa: Necesidad de efectivo para cumplir obligaciones.

Calcular las necesidades de efeclivo para operar.
EO = Efectivoen caja + Cuentas por Cobrar + Inventario en

proceso + Inventario materia prima.

Calcular el capital de trabajo requerido
CTR = EO - Cuentas por pagar

Calcular la posicién de la empresa.
P = CTN - CTR )

Si P > 0 Suficiente efectivo
P < O Restriccion de efeclivo
(necesidad de
financiamiento)
Si P < 0 El crecimiento no es

sostenible
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¢ QUE TANTO CRECIMIENTO ?

La tasa de crecimiento sostenible puede estimarse (segin R. Higgins de la
Universidad de Washington)

U(L-R) (I +1L)

TCS = o
A-U(I-R) (I+L)
TCS = Tasa de crecimiento sostenible
U = Utilidad/facturacién después de impuestos
R = Porcentaje de la utilidad retenida para socios
L = Relacion duda/capital
A = Relacion activos/facturacion
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ESCENARIOS

Facturacién (F) 10,000 10,000 12,000 10,600
Utilidad (U) 8% 8 % 8 % 3%
Reteacion (R) 0% 30% 20 %‘ 30 %
Deuda (D) 6,000 6,000 10,000 6,000
Capital (C) 13,000 15,000 10,000 10,000
Apalancamienty (L) 0.6 0.4 1.0 0.0
Activos 12,000 12,000 12,000 10,000
Activos / Fact (A) 1.2 1.2 1.0 i.0
0.08(1-03) (1+0.6)
TCS| = = 8.1 %
1.2-0.08(1-0.3) (1 +0.6)
008(1-03) (1+04)
TCS; =  ceecccemcememecmeomeemeamnemmneeen = 7%
1.2-008(1-03) (1 +04)
008(1-0.2) (1 +1)
TCSy = e = 14.7 %
1.0-008(1-02) (1 +1)
}
008(1-03) (1+0.6)
TCS, = i ereee = 9.8 %

1.0-008(1-03) (1+06)
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PROBLEMAS
DE CALIDAD

COSTOS ENEL
CORTO PLAZO

COSTOS EN EL
LARGO PLAZO

RE-HACER
PROCESOS

O ACTIVIDADES

- Demoliciones

- Remocidn de inst.

- Movimiento de

equipo
- TEMPO !

DESPRESTIGIO

- Pérdida
de mercado

- Demandas
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CONCLUSION

IDEAS PARA LA OPERACION DE
LA EMPRESA CONSTRUCTORA

(APLICABLES AUN --0 CON
MAYOR RAZON - EN PERIODOS
DE RECESION ECONOMICA)
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SI DECIDE REDUCIR COSTOS EN

UN PRESUPUESTO, HAGALO EN

LOS CONCEPTOS DE OBRA QUE

SE EJECUTARAN EN EL ULTIMO
TERCIO DEL PROGRAMA.
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CONSIDERE QUE LA UITILIDAD REAL .
DE UNA ‘OBRA DEPENDE DE:

- EL FLUJO DE EFECTIVO DE LA
OBRA (QUE INCLUYEN CREDITOS, SI
SON NECESARIOS).

- LA TASA DE INTERES DEL
MERCADO . (O LA PROPIA DE LA
EMPRESA)
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PROCURE CUMPLIR CON_EL
PROGRAMA DE OBRA (CALCULE .
EL COSTO DE RETRASOS: DIFERIMIENTO
DE INGRESOS, COSTOS FIJOS MAYORES,
INVENTARIO DE MATERIALES COMPRADOS,
' ETC.)

EL IMPACTO ES MAYOR CUANDO
ELL COSTO DEL DINERO ES ALTO
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CUIDE EL EFECTIVO (%)
DE LA EMPRESA: ADMINISTRELO
Y SAQUELE TODO EL "JUGO"
POSIBLE
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CONSIDERE SU MERCADO.
'DURANTE Y DESPUES DE UNA
CRISIS RECESIVA LOS MERCADOS

CAMBIAN.

DESARROLLE LA HABILIDAD PARA
IDENTIFICARLOS
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(APOYO DE EMPRESAS DE CONSULTORIA,
DESPACHOS CONTABLES, CIERTOS SUBCONTRATOS,
ETC.), PARA REDUCIR ELL APALANCAMIENTO
FINANCIERO Y, CON AMBAS MEDIDAS,

SU EXPOSICION A LA CRISIS RECESIVA.
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CONSIDERE ASOCIACIONES ESTRATEGICAS
CON PROVEEDORES Y/O OTRAS
CONSTRUCTORAS

CREE SU PROPIO MERCADO

PARTICIPANDO COMO SOCIO TEMPORAL
EN PROYECTOS PRIVADOS
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VALORE EL CONTROL DE
CALIDAD COMO UN FACTOR
DE INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD
Y DE POSICIONAMIENTO EN
EL MERCADO
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CUIDE LA NEGOCIACION DE COMPRA
| DE MATERIALES.

TOME VENTAJA DEL VOLUMEN DE
COMPRA (MUY APRECIADO POR LOS
PROVEEDORES EN PERIODOS RECESIVOS)

TOME EN CUENTA:

- Rendimiento del material
- Forma de pago

- Lugar de entrega

- Costo de almacenamiento
- Plazo de entrega

- Precio
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CULTIVE Y MANTENGA UNA
BUENA RELACION E
IMAGEN CON SU BANCO



PREPARE PLANES CONTINGENTES
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2. DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO
EN PLANEACION
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TECNICAS DE DIAGNOSTICO

Esteban Figueroa Palacios

Con mucha frecuencia sabemos que existe un problema porque percibimos o
padecemos sus efectos, pero no siempre somos capaces de describirlo. Descubrir el
problema puede ser, en muchos casos, més dificil que resolverlo. La interpretacion
equivocada de la problemdtica, reconocida asi cuando se piensa que lo que existe es
un conjunto de -cosas que no marchan como deseamos, interrelacionadas e
interdependientes, que hacen ain mas complejo la percepcién de sus causas, da lugar
a prescripciones o soluciones equivocadas que, en el mejor de los casos, no resuelven
nada o, en el peor, agravan la situacion.

En el aeropuertc de la ciudad de México hay serios problemas de saturacién que se reflejan en
demoras cada vez de mayor magnitud y més frecuentes, que irritan al viajero y originan grandes
costos a las aerolfneas. Es evidente que el efecto del problema son las demoras; las causas no son
claras. Se habla de la necesidad de construir una tercera pista que, por no ser operativamente
independiente de las dos actuales, incrementarfa la capacidad del conjunto solo en un 50%. Pero,
realmente el problema de la saturacién tiene su arigen en las pistas?, qué ocurrird cuando, al
incrementarse la capacidad de las pistas, llegue un mayor numero de aviones a los rodajes vy
plataformas, en perfodos menores?, se compensard con el eventual desahoge de los aviones que
despegardn mas rdpidamente por fa mayor capacidad en las pistas?. Estas y otras preguntas
muestran gue no es posible simpiificar la causa del problema sin hacer un andlisis mas completo
del sistema completo.

Técnicas de Diagndstico

Diagnosticar significa encontrar las causas que producen ciertos efectos. Es
necesario, primero, identificar los efectos y, si es posible, cuantificarlos. Para este
propésito es necesario obtener la informacién relevante, mediante alguna de las
técnicas expuestas mas adelante en este capitulo, que permita saber que existe un
efecto no deseable.

Surge entonces otra pregunta: cuél es el limite entre lo deseable y lo inaceptable?.
La informacidn aportaré evidencias sobre la situacién actual de un fenédmeno, pero se
necesita un marco referencial para calificar a esa situacién como normal y aceptable
o anormal e inaceptable.
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En ingenieria civil existen. en general, limites o umbrales para diferentes obras de
infraestructura; por ejemplo, se tiene un valor minimo aceptable para el suministro de
agua potable a una poblacidn, se cuenta con un criterio para evaluar la saturacién de
una vialidad, existen estdndares para considerar aceptable el nivel de servicio de una
carretera o de un aeropuerto, etcétera.

Sin embargo, muchos servicios pueden modificar sus umbrales de aceptacién por el
usuario bajo ciertas circunstancias. Por ejemplo media hora de espera en un
aeropuerto para que un avién despegue puede ser aceptable en un vuelo que tomaré
8 horas, pero inaceptable en otro que volara solamente una hora; la relatividad de los
umbrales y la sensibilidad del usuario deben ser cuidadosamente confirmadas antes
de elaborar cualquier diagnéstico.

La disonancia que aparece cuando se abre una brecha entre lo existente y lo
aceptable, alerta sobre la necesidad de emprender un proceso de solucién de un
problema y de planear las acciones pertinentes. Esta alerta no siempre es oportuna
y el proceso de solucién del problema puede perder valor al iniciarse tardiamente. Es
conveniente prever un mecanismo de alerta en los sitemas de infraestructura mas
importantes.

Cuando el problema supone un riesgo estructural y, por lo tanto, catastréfico, el sistema de alerta
consiste en complejos mecanismos o sistemas estructurados para ese propdsito. Un ejemplo
reciente de este tipo de alertas es ¢l de la Alarma Sisimica en la Ciudad de México, que advierte
sobre una disonancia entre el estado cuasiestitico del suelo y un estado alterado dinamico, gue
pone en riesgo la seguridad de estructuras y sistemas urbanos; la existencia de esta alerta
oportuna no tienen ninguna utilidad si no se cuenta con un plan para manejar el problema generado.
Asi, las escuelas y oficinas cuentan con procedimientos de evacuacién establecidos y practicados
periddicamente por sus ocupantes.

Con frecuencia el mecanismo detector de la disonancia es informal, es decir, los
miembros de la comunidad perciben el problema pero son incapaces de darle
dimensidén o evaluar su importancia.

Solo el diagnéstico permitird evaluar la magnitud del problema, en refacién siempre al
umbral aceptable, y la urgencia de atencién. El diagnéstico ayudard tambien, al
identificar la causa, a orientar la posible solucién.

La magniitud del problema se refiere a la poblacién afectada y al tipo de dano
ocasionado. La combinacién de ambos factores ponderard la importancia del
problema.

El cotidiano congestionamiento vial en ciertos tramos del anillo periférico de la Ciudad de México
afecta sin duda a un numero considerable de habitantes, pero el dafo aceptado hasta hace algunos
anos era el de pérdida de tiempo y consumo adicional de combustible, Sin embargo, recientemente
a esos problemas se ha agregado la contribucidn de ese fenémeno a la contaminacion atmosférica;
esta nueva magnitud del perjuicio de tales congestionamientos ha vuelto al problema como de
urgente solucidn y las autoridades ya estudian una notable ampliacién a la capacidad wvial.
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El diagndstico comprende tres etapas claramente diferenciadas:

- La deteccién de una disonancia
- La evaluacion de la magnitud e importancia del problema
- la busqueda de las relaciones causa-efecto

Deteccién de disonancias .

Para conocer el problema es necesario enterarse primero de los detalles del ambiente
y de los actores. El ambiente del problema es el conjunto de elementos materiales en
los que se desarrollan los eventos, tales como espacios fisicos, medio natural,
maquinas e instalaciones, fenédmenos naturales o artificiales {el régimen de un rio es
un fendmeno natural y el flujo vehicular en una avenida es artificial), entre otros. Los
actores son las personas que participan o reciben los efectos, favorables o
perjudiciales, de los eventos que se desarrollan en el ambiente. Los actores
interactuan con el ambiente y pueden asumir una actitud pasiva o activa; la actitud
pasiva se refiere a que los actores reciben los efectos de los eventos que ocurren en
el ambiente, mientras que el actor activo interviene en |la ocurrencia de tales eventos.
Esta diferencia es fundamental para identificar la problemdtica, ya que la percepcién
de los efectos es, generalmente, diferente, segun sea el papel activo o pasivo del
actor.

Evaluacién de la_magnitud e importancia del problema

El planificador no ¢conoce siempre a todos los actores y menos aun la opinidn que
tienen del problema y tampoco esté familiarizado con el ambiente. El primer paso para
evaluar la magnitud e importancia del problema consiste en obtener informacién que
permita constatar la verdadera existencia del problemay sumagnitud.. Lainformacién
debe tener las caracteristicas que se describieron en el capitulo |, para que sea
realmente Uutil -en Ia identificacidn del problema (relevancia, confiabilidad vy
oportunidad).

Es necesario, por 10 tanto, el uso de procedimientos sistematicos y ordenados que
permitan obtener informacidn de calidad.

Enla formacién del ingeniero civil se hace gran énfasis en el desarrollo de la capacidad para resolver
problemas, es decir, en el aprendizaje de metodologfas que dan por hecho el conocimiento del
problema y que ofrecen técnicas para resolverlo. Asi, se adiestran en la solucién y disefio de
complicadas estructuras de concreto o acero, en el disefio hidraulico de tuneles de desvio de rios
o de cortinas de enrocamiento:o de concreto para embalsar corrientes, en la aplicacion de modelos
matemdticos para resolver problemas de transporte urbano o regional, etcétera. Sin embargo, en
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la vida practica, cuando el ingeniero esta ansioso de aplicar esos conocimientos, se enfrenta al
primer obstaculo para el que, se da cuenta entonces, no conoce los métodos para superarlo: qué
datos emplear para el modelo de solucidn. En la universidad esos datos eran proporcionados por
el profesor o el libro de texto. La gran dificultad es ahora obtener datos de calidad para que la
solucidén sea no solo la mejor posible, sino valida.

a). Métodos para obtener informacion
Tipos de Informacién

La informacién se puede clasificar, segin el tipo de simbolos y referencias que se
emplee para representarla, como:

- Nominal

- Ordinal

- De Intervalo
- Escalar

La informacién con datos nominales se refiere a la descripcion de ciertas
caracteristicas que no pueden asumir valores en una escala numérica u ordinal. Tal
es el caso de datos como el estado civil {casado, soltero, viudo o divorciado} de las
personas, el tipo de material del techo de una vivienda (losa de concreto, ldmina,
palma, teja) o el tipo de gasolina que consumo el automdvil de una persona {(nova,
magna sin o diesei, en México). Por su naturaleza, a estos datos solo se les puede
describir estadisticamente con la moda y el rango.

Los datos ordinales refieren a la informacién de acuerdo a un orden o jerarquia
prestablecida. Por ejemplo, carreteras de primero, segundo y tercer orden {de acuerdo
a sus caracteristicas geométricas y estructurales) o la calificacién de la calidad de
servicio del transporte urbano de una ciudad (en escala de 1 a 5}. A este tipo de
datos se le puede calcular solamente la mediana y la moda, como indicadores de
tendencia central, y el rango y rango intercuartil, como medidas de dispersién.

La informacién expresada en una escala de intervalo puede asumir distintas
magnitudes a partir de una referencia arbitraria. Por ejemplo, la temperatura en Ia
escala de grados centigrados, en la que el cero no significa que no exista una
temperatura menor.

La informacién expresada mediante unareferencia escalar tiene un cero absoluto. Las
unidades de medida, peso y tiempo son ejemplos de este tipo de informacién. La
informacién que se mide de esta manera puede tener valores continuos, por lo que
estadisticamente puede calcularse sumedia, mediana y moda, y la dispersién se puede
medir con la desviacién estdndar, el rango intercuartil y el rango.
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Es muy importante saber qué tipo de informacidn se estd empleando para evitar el uso
inapropiado de medidas de tendencia central y dispersién. Sin embargo, es vélido y
frecuente que en el andlisis de un problema se empleen datos de los tres tipos, aungue
siempre con el cuidado de usar los indicadores adecuados.

De acuerdo a su variacién en el tiempo, por otra parte, la informacién puede ser:

- Esiética
- Dindmica

La informacién estética no varia en sus valores o caracterlsticas en el transcurso del
tiempo; por ejemplo, las dimensiones de un terreno, la longitud de una carretera o la
resistencia de una viga de acero. En realidad existen pocos datos de caracteristica
estdtica en los problemas de sistemas de ingenieria civil.

La informacién dindmica varia en su valor o caracteristicas con el tiempo. La dificultad
para obtener informacién dindmica es mayor que para el caso de la informacién
estdtica, debido a que la validez de 1a informacidn obtenida se puede perder si no se
toma en cuenta su comportamiento a lo largo del tiempo.

La medicidn de las secciones transversales de un terreno puede considerarse como informacidn
estdtica, pues a no ser por acciones previsibles {come la modificacién del terrenc por excavaciones
o rellenos), ios datos tienen vigencia a lo largo del tiempo. Sin embargo el levantamiento de la
seccidn del lecho de un rlo no puede considerarse estitica debido a los fenémencs de arrastre o
depdsito de la corriente; su vigencia tiene que ser estudiada en relacién a dichos fenémenos.

En otros casos, la informacién de 1a capacidad de estacionamiento existente en una vialidad es una
informacidn estatica, pero no lo es el aforo vehicular, debido a que si el dato se obtiene a las tres
de la manana no sera vdlido extrapolarlo al trafico de las 8 de la maiana, ni tampoco es comparable
el trdnsito de un dfa de mitad de semana con el dia damingo.

La informacidn estatica no es, por lo antes dicho, funcidn del tiempo, mientras que la
informacién dinamica si lo es. La dependencia de la informacién respecto al tiempo
dificulta la preparacién y el levantamiento mismo de la informacién; las preguntas que
se debe plantear el planificador son:

a) cuando se debe obtener la informacién ?,

b) es valida la informacién obtenida en un periodo dado para cualquier otro
tiempo ?,

c) si no, cuantas observaciones y en que periodos deben hacerse ?

Para responder a estas preguntas es necesario el empleo de métodos estadisticos que
aseguren que los datos son representativos de la situacidn real {datos confiables).
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Para estimar la demanda de agua potable en una poblacién debe observarse el consumo a diferentes
horas del dia, debido a que depende de los habitos y actividades de los habitantes, en relacién al
uso de agua. En México existen horas de demanda maxima entre 7 y 9 de la manana, por ejemplo.
Sin embargo, no basta con conocer la demanda mdxima, o cualquier otra demanda en otro perfodo,
y suponer que este valor serd el mismo las 24 horas del dfa. Se necesita hacer observaciones
horarias durante las 24 horas y, probablemente, durante distintos dfas de la semana, si se estima
que la demanda varia a lo largo de ella. A la relacién entre la demanda maxima horaria vy la
demanda horaria promedio se le conoce como coeficiente de variacién horaria y se usa para el
diseiio de las redes de distribucién, mientras que la relacién entre la demanda mdxima diaria y la
demanda promedio diaria, conocida como coeficiente de variacidn diaria, se emplea en el disefio
de la capacidad de almacenamiento de l0s sistemas de agua potable. La calidad de estas
cbservaciones contribuyen a un disefio adecuado y econdmico de los sistemas de agua potable.

Fuentes de Informacion

Las fuentes de informacién para la Planeacién se pueden clasificar de manera genérica
en primarias o directas y documentales o indirectas. Las fuentes directas son aquellas
a las que se recurre de manera especifica para la elaboracién del plan; el método y los
medios de obtencién se disefian a la medida de los requerimientos del estudio. Por
esta razén este tipo de fuentes es mas confiable y relevante, aunque puede perder
oportunidad y, generalmente, es mas costosa.

Las fuentes documentales son aquellas que existen desde antes del inicio de-la
investigacidon y la obtencidn de la informacién alli contenida se hizo para otros
propdsitos. Estas fuentes ofrecen informacidn de manera casi inmediata v,
generalmente, a muy bajo costo, pero no se tiene la certeza de su confiabilidad,
porque se deconoce el método de levantamiento, ni de su relevancia, debidc a que
para poder aprovecharla es necesario hacer extrapolaciones o analogias.

En los estudios de Planeacién de obras de ingenieria civil se emplean ambas tipos de
fuentes. La informacién que se considera fundamental para el estudio se procura
obtener de fuentes primarias, mientras que la informacién complementaria se obtiene,
si es posible, de fuentes documentales. El criterio de decisién sobre el tipo de fuente
de informacidn se complementa con la disponibilidad de recursos y de tiempo para
elaborar el plan y el proyecto.

Fuentes primarias de informacién

La informacidén en las fuentes primarias se encuentra en distintas formas; puede estar
inerte, en un objeto, como las dimensiones de un terreno, la resistencia de una
probeta de concreto o la capacidad de carga de un suelo. Basta con llegar y tomar
la informacidén, aunque no siempre de manera tan directa. La medicién del terreno
requiere de una cinta o de un transito, la resistencia del concreto de una prensa
hidrdulica y la capacidad de carga de un suelo de una maquina triaxial; es cierto,
también, que en algunos casos basta con la observacién directa, como el caso del
levantamiento de !a informacién sobre el tipo de material de una vivienda.
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La informacién puede referirse a un proceso que transcurre en el tiempo. Tal es el
caso del gasto de un rio o el aforo vehicular de una avenida. Los procesos dependen
de variables fisicas, como el gasto del rio, o de variables socioeconémicas, y por lo
tanto de actitudes del ser humano, como el aforo vehicular. En estos casos, que se
refieren a variables dindmicas, la observacién de la informacidén es mdés compleja,
como se comentd antes, por tener que introducir al tiempo como variabie para hacer
valida la informacién.

La informacién del gasto de un rlo tomada en el mes de abril, en México, no puede extenderse a
todos los meses del afio, porque se subestimarfa el caudal y pondrfa en riesgo a cualquier estructura
que se disefe con esa informacién; por mds que se esmere el planificador en obtener el caudal de
la manera mds rigurosa posiblte, para obtener asl una informacién muy confiable, el dato no es
relevante porque, aunque preciso para un mes dado, no representa la condicién completa necesaria
para el disefio.

En el mismo sentido, observar el aforo vehicular en Ia avenida de los Insurgentes, en la Ciudad de
México, a las cinco de la mafana, no es representativo del aforo tipico de la avenida en otras horas
del dfa, durante el perfodo de actividad, ni tampoco si se observa a las 8 de la mafiana de un dia
domingo. Los habitantes de la Ciudad de México saben, sin ser ingenieros de trdnsito, que esos
datos no son vdlidos, asi sean correctos, para estimar la capacidada vial necesaria.

La tercera fuente de informacidén importante para los proyectos de ingenieria civil es
el ser humano. La informacién que solo pueden proporcionar las personas puede ser
de tres tipos:

- Informacion socioecondmica {edad, sexo, estado civil, nivel de ingreso,
etc). Esta es la informacién tipica de los censos de poblacidn, que en
México se realizan cada diez afos.

- Informacién sobre la actitud de las personas. Esta tipo de informacidén
se refiere a la forma habitual de sus actitudes respecto a transporte,
consumo, esparcimiento, etc. Esta informacidn es de gran importancia
en la inferencia del mercado (demanda) de cualquier proyecto; de ella se
deduce el nivel de utilizacién de un sistema de transporte, una autopista,
un centro comercial, etc.

- Informacién sobre ia opinidn de las personas. Esta informacién es
cualitativa y mide las opiniones o preferencias de las personas. La
opinién sobre un servicio de transporte, sobre la actitud de un
representante politico o la intencién de voto en una eleccién, son casos
tipicos de informacién de opinién o preferencia. Debe distinguirse que
en este caso se investiga la opinion de algo existente y las preferencias
de algo que adn no existe. Las preferencias sobre lo existente
constituyen informacién de actitud.
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£n el caso de un estudio sobre el uso potencial de una nueva autopista de cuota, la informacidn que
se investiga en los usuarios potenciales es de ios tres tipos. Es importante conocer su nivel de
ingreso y residencia, para considerarlo parte det mercado del proyecto, Por otra parte, es de gran
importancia investigar sus habitos de viaje, especialmente en relacién a la ruta de !a autopista.
Finalmente, sus preferencias de seguridad, comodidad y tiempo de viaje al trasladarse por carretera
permiten estudiar su posible disposicidn a pagar por ellas, siempre y cuando su nivel de ingresos
lo respalde; no estd demds investigar su opinidn de las autopistas de cuota (considera justo el pago,
recibe a cambio lo que espera, etc.).

Es mas complejo obtener la informacién cuando la fuente es una persona que en los
casos en que la fuente es un objeto o un proceso. La dificultad se debe, por una
parte, a que no se puede obligar a una persona a proporcionar la informacion y, por
otra, a que existe la posibilidad de que la persona mienta, o que no es sencillo de
verificar (aunque, como se verd adelante, se puede percibir). Las personas, en otro
aspecto, no son objetos inertes o procesos que se repiten a la misma hora, los mismos
dias 0 meses, en el mismo sitio; continuamente se movilizan, modifican sus actitudes,
sus condiciones socioecondmicas también varian en el tiempo y sus preferencias y
opiniones sufren drdsticos cambios, cada vez mas frecuentes por la influencia de los
medios de comunicacién, que operan con eficiencia para influir en las personas.

Fuentes documentales de informacion

Las fuentes documentales o secundarias representan una gran ayuda en la obtencidn
de informacién, cuando proceden de una fuente institucional cuya seriedad sea
reconocida. En México existen fuentes documentales muy utiles para la planeacidn
de obras de ingenieria; instituciones como la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, la Comisién Nacional del Agua, Ferrocarriles Nacionales de México, El
Banco de México, la Universidad Nacional Auténoma de México y otras de parecido
reconocimiento, editan periédicamente datos de interés para el ingeniero civil. En este
tipo de fuentes destaca en México el Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e
Informatica {INEGI), que es el repsonsable de la elaboracién de los censos de poblacién
y vivienda y de los censos econémicos {transporte, industria y servicios, agropecuario,
entre otros), asi como del levantamiento y edicién de la cartografia del territorio
nacional, en diferentes escalas y para distintos propdsitos (topogréficos, usos del
suelo, edafolégicos, etc). La cartografia del INEGI es de un valor incalculable y su
precisidn y vigencia se asegura ahora con las modernas técnicas de fotografia desde
satélites o, a escalas menores, con la aerofotografia.

Cuando se recurre a informacién documental es importante verificar, por lo menos, lo
siguiente:

- Institucién que la emite

- Fecha de levantamiento de la informacion
- Periodicidad de actualizacién
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- Propésito de la informacién (divulgacién general o usc en un estudio
especifico)
- Método de levantamiento de |a informacién

Estas caracteristicas permiten calificar la confiabilidad y relevancia de la informacion
que usaré el planificador en su investigacion.

b). Diseno de la investigacidn

Cuando se decide obtener informacién directa o primaria es necesario preparar con
anticipacién el levantamiento, de manera ordenada y metddica, mediante el diseio de
la investigacién que mejor asegure l0s resultados esperados.

Existen cuatro tipos bédsicos de diseno de una investigacion:

- Diseno experimental
- Diseno longitudinal
- Disefio de panel

- Diseno correlacional

El disefio experimental es el mds rigurosos de los cuatro; supone la observacién de
una base de informacidn experimental, que se vera expuesta a un cambio, y una base
de control, que no se veré afectada por el cambio. El método requiere la observacién
de ambas bases, experimental y de control, antes de introducir el cambio y después
de ocurrido éste, con el cuidado de dejar transcurrir un tiempo suficiente para asegurar
ya influyd en la base experimental.

INICIAL ' POSTERIOR
EXPERIMENTAL Y, Y e
CONTROL Y, Yoo

La aplicacién de este método es comun en la planeacién de obras hidrdulicas. Supdngase que se
construird un puente a base de pilas en un lecho arenoso y que aguas abajo del puente, el rio hace
una curva pronunciada, en cuya margen exterior se localiza un poblado. Existe la duda sobre el
efecto de las pilas en el comportamiento del fenémeno de socavacidn y depdsito en esa parte del
rio, y se quiere estudiar pues existe la posibilidad de afectar a la zona habitada. Se hacen entonces
observaciones antes de construir el puente y se obtienen valores Y,., para la zona de depésito y
socavacidn del drea urbana, y ¥, para el fendmeno de depdsito socavaciéon en una zona no influida
por el puente. De esta manera se conoce la relacién entre las dos zonas, la afectada y la no
afectada por la estructura, respecto al fenémeno de depdsito y sacavacién natural del rfo. Una vez
construfda la estructura (lo que es probable que ocurra no en la estructura real sino en un modelo
hidraulico), se verifican después los valores Y,. ¥ Y, €n los que se observard una diferencia
relativa respecto a los pares de valores del tiempo 1, si la estructura altera el fenédmeno de depdsito
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y socavacién en la seccién de interés.

El método longitudinal es menos estricto que el experimental ya que se refiere solo a
una base de informacién a lo largo del tiempo; es decir, este método permite observar
el comportamiento de una variable conforme transcurre un periodo prestablecido.

Y, Y, Yigororeanann. Y,

La observacion del aforo vehicular de un punto de una vialidad es un ejemplo de una investigacién
longitudinal. Se observa el ndmero de vehfculos que pasan por el punto de cbservacién en
diferentes dias de la semana, del mes ¢ de un afo. Este tipo de observacién permite conocer la
influencia del tiempo en la variable,

El método de panel observa dos o més bases de informacién, que representan a la
misma variable, en diferentes tiempos. Este método tiene la limitante de aceptar que
los datos observados de dos bases distintas son equivalentes. El método de panel es
una simplificacién del método longitudinal en casos en que es imposible observar la
misma base de informacién.

Y,
Y,
Ys
.Y,

n

El estudio de la resistencia de un concreto fabricado en un proceso dado, aplica el método de panel;
el procedimiento es el de separar muestras de la mezcla en probetas. A cada una de estas probetas
se le mide su resistencia a los 7, 14 y 28 dias. Sin embargo, no es posible medir la resistencia de
la misma probeta en los tres momentos, debido a la caracter(stica destructiva de la prueba, por lo
que se supone que otra probeta tiene las mismas caracter(sticas que las destruidas en pruebas
anteriores; esta simplificacidn, aun si se sabe gue el concreto no es estrictamente homogéneo, es
aceptable para los propésitos del experimento.

El cuarto método de investigacién es el mas empleado en la planeacién de obras de
ingenieria y se conoce como correlacional. Este método correlaciona dos variables
observadas en bases de informacién en el mismo tiempo. Por supuesto que este
método se puede combinar con el método longitudinal, si las bases pueden volverse
a identificar, o con el de panel, si no es posible identificarlas.

Y,
X;

En los estudios de demanda de un sistema de transporte es comun el empleo de este método de
investigacién. El consumo de gasolina de los poseedores de automdéviles en relacién a su nivel de
ingreso es un caso de investigacidn correlacional; existen un sindmero de casos de aplicacién de
este criterio.

73

e



c). Levantamiento de la Informacién por Encuesta

La informacién que se obtiene a través de las personas se investiga a través de una
encuesta. La encuesta es un método sistematico de preguntas directas sobre temas
especificos. Cuando lainformacidn se encuentra en un ndmero pequeno, identificable
y localizado de personas, la investigacion puede ser exhaustiva y levantar lo que se
CONoOCce COmMo Censo.

La encuesta aplicada a los alumnos de cada grupo en las distintas materias que se imparten en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México, para evaluar el desempeno
de sus profesores, es gjemplo de un pequeno censo.

Rara vez existe la oportunidad de levantar un censo en una investigaciéon; en general
la poblacién es muy grande y esta dispersa, por {0 que el costo y el plazo necesarios
para el levantamiento de la informacidn resultan generalmente grandes. Se aplica
entonces el criteric de muestreoc estadistico, que consiste en tomar una muestra
relativamente pequena de la poblacién, de la que se obtiene la informacién que se
busca, bajo el supuesto de que esta misma informacién es valida para toda la
poblacidn.

Los andlisis clinicos de sangre permiten ejemplificar, mediante la analogia, el concepto de muestreo
estadistico. La diterencia fundamental es que una muestra de sangre, dada la homogeneidad del
fluldo sanguineo, tiene exactamente las mismas caracter/sticas del volumen total en circulacidn en
el cuerpo humano {la pablacidn), mientras que la informacién tipica que se investiga en planeacidn
no se halla distribuida de manera constante en toda la poblacidn, por lo gue es necesaria la
aplicacidn de métodos estadlsticos para tener cierta certeza de la representatividad de la muestra.

El procedimiento general de una encuesta es el siguiente:

Definicidn de la informacién que se gquiere obterer. ldentificacién
de la variable mas importante.

Identificacion de la poblacidén de interés.

Seleccién del método de muestreo.

Disefo del cuestionario.

Prueba piloto y ajustes al cuestionario.

Célculo del tamario de la muestra.

Capacitacién de encuestadores y establecimiento de controles.
Aplicacidn de la encuesta y criterios de supervision.
Codificacién y procesamiento de resultados.

—

NGO AWN

1. Definicién de la informacién que se investigara
El primer paso en el disefo de una encuesta consiste en describir de la manera

més precisa posible la informacion que se buscard en la investigacion; es muy
importante aislar esta informacién de cualquier otra que se pretenda obtener,
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como subproducto de la encuesta, de manera de orientar los esfuerzos hacia
ella. La informacion de interés puede estar expresada en mas de una variable,
por ejemplo, el nivel socioecondmico de una familia puede ser el resultado de
su nivel de ingreso, el tipo de vivienda, el nimero y modelo de automéviles, sus
habitos de esparcimiento, el nimero de miembros en la familia, etcétera; sin
embargo, la variable clave sera el nivel de ingreso. La identificacién de la
variable (x) mas importante en la investigacién es de gran importancia en la
validacidn estadistica de los resultados, como se verd mas adelante.

En una investigacion sobre consumo de gasclinas en la ciudad de México, la informacidn de interés
es el consumo de gasolina, por mes, de un vehiculo, su tipo, modelo y el nivel de ingresos de su
propietario; ademas se aprovecha investigar el numero de automdviles que posee el entrevistado,
el nimero de miembros de su familia, su domicilio y |la direcciédn de su trabajo, ya que estos datos
pueden ayudar a establecer ciertos patrones de consumo en relacion a ingresos, origen y destino
de viajes, etcétera. Pero de toda esta informacién los datos verdaderamente importantes son el
consumo de gasolina por perfodo y el tipo y modelo de automdvil, datos gque no pueden ser
reemplazados por otros © Ia encuesta no tendrd utilidad. Por otra parte, la variable {x) mias
importante es el numero de litros de gasolina que consume la persona entrevistada en un perflodo
dado.

Identificacién de la poblacién de interds (Marco de la investigacién} y de la
unidad de muestreo

El siguiente paso es definir claramente a qué poblacién va dirigida la
investigacién; puede tratarse, por ejemplo, de toda la poblacién del pais, los
habitantes de ciudades de mas de 100,000 habitantes, los estudiantes de la
Universidad Nacional Auténoma de México, los poseedores de automdviles
registrados en el Distrito Federal, los clientes de cierta tienda de autoservicio,
etcétera. Cualquiera que sea la poblacidén de interés, ésta debe responder al
propdsito de la investigacidn y cubrir el universo del fenémeno que se investiga.

Es evidente que si para conocer la opinién de los automovilistas del Valle de México respecto al
programa "Hoy no circula”, implantade como medida de control de la contaminacidn atmosférica,
se define a la poblacidn como los automovilistas que llegan al campus de Ciudad Universitaria de
la Universidad Nacional Autdnoma de México, se estard desvirtuando la investigacidn porque se
obtendrd la opiniébn de otra poblacién distinta a la de interés, aun cuando aquella sea un
subconjunto de ésta.

Una vez definida la poblacién de interés, o marco de la investigacién, es
necesario precisar su ubicacidon, desde el punto de vista del encuentro que se
buscard para la entrevista. La ubicacién idénea es el domicilio de los miembros
de la poblacién, pero no siempre es posible o practico concertar la entrevista
ahi, debido principalmente a que se afecta a la privacia de las personas,
derecho que defienden celosamente; el encuestado resulta mas accesible

cuando se halla en un medio publico, como la calle, su oficina 0 un evento .

deportivo. Con frecuencia el sitio de encuentro puede tener relacion con la
variable (x) que se investiga, lo que debe tomarse en cuenta para elegir el sitio
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de la entrevista.

£n el ejemplo de la investigacién del consumo de gasclina de los automovilistas de la ciudad de
México, resulta muy obvio que los lugares iddneos son las gasolinerias.

La unidad de muestreo representa al miembro de la poblacidn al que se le
aplicard la encuesta. Aunque potencialmente todos los miembros de la
pobtacidn podrian ser entrevistados, se debe analizar cuidadosamente si la
informacién que se investiga la puede proporcionar cualquier persona de la
poblacién; en la practica, esto casi nunca ocurre cuando se investigan datos
socicecondmicos (la poblacién menor puede no tener la informacién o
proporcionar un dato erréneo, aun cuando son parte de la poblacién
investigada), mientras que cuando se hacen sondeos de opinién o de actitud no
solo cualquier miembro de la poblacién puede dar la informacidn, sino que se
deben tomar en cuenta a todos en el proceso azg seleccidn.

Si se investiga el consumo de gas doméstico en una poblacién, a través de una encuesta
domiciharia, |a unidad de muestreo deberfa ser el conyuge que habitualmente estd a cargo de las
labores domésticas; aunque el consumo lo hacen todos los habitantes de la vivienda, sclo uno de
ellos puede, confiablemente, proporcionar ia informacién.

En otro caso, si se hace un sondeo respecto a la opinidn sobre un candidato a representante
popular, las unidades de muestrec pueden ser cualquier habitante mayor de 18 afos de la vivienda.

Seleccién del método de muestreo

El sesgo es el gran enemigo en las investigaciones mediante encuestas. El
sesgo es un error sistematico que se comete en la aplicacién de la encuesta y
que conduce a que la informacién sea vélida Unicamente para un segmento de
la poblacién.

Si para conocer la opinién sobre |a calidad y eficiencia de un sistema de transporte urbano en una
ciudad, se entrevista a la muestra por teléfono, los resultados resultan sesgados, ya que se estard
obteniendo 1a opinién solo de aquellos miembros de la poblacidn que tienen teléfono.

El sesgo es dificil de detectar y la mejor medida preventiva para evitarlo es la
aplicaciéon de un método de muestreo adecuado. La Unica condicién para evitar
el sesgo es que la muestra se seleccione de manera aleatoria en la poblacién.
La aleatoriedad de la seleccidn significa que todos los miembros de la poblacion
tengan la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de la muestra.

La aleatoriedad se consigue, en el caso mas simple, mediante una eleccion de
la muestra por azar sin reemplazo, es decir, un miembro de la poblacién elegido
no es considerado para la préxima eleccién; a este método se le conoce como
aleatorio simple sin reemplazo. El método aleatorio simple es dificil de aplicar
en la préactica, debido principaimente a que no se dispone de una lista de la
poblacién (lista marco) de la cual elegir a los miembros para la muestra.
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En el casc de muestras aleatorias de un material, como el caso de las pruebas que se hacen a tubos
de concreto para obras de drenaje en una carretera, es posible emplear el método aleatorio simple
si se considera como la poblacién a los elementos fabricados en un proceso dado o los lotes
recibidos en una obra de construccidn; los tubos pueden numerarse y luego, mediante la eleccidn
de nimeros aleatorios, seleccionar a la muestra.

El método aleatorio simple sin reemplazo tiene el incoveniente de que puede
sesgar la muestra cuando la distribucién de |a poblacidn se halla estratificada,
ya sea por alguna de sus caracteristicas o por su distribucién espacial. Como
la seleccién aleatoria simple soio asegura que la eleccién se hace al azar, es
posible que alguno o algunos de los estratos de la poblacién no queden
representados en la muestra.

Si se deseara investigar los habitos de transporte de la poblacién de una ciudad media de México
{las ciudades medias se consideran aquellas de entre 100,000 y 1,000,000 de habitantes}, se debe
prever gque dichos habitos tienen que ver con las caracteristicas de las diferentes zonas de la
ciudad, principalmente respecto de su condicidn socicecondmica y de la infraestructura y servicio
de transporte disponibles en cada una de ellas. La encuesta deberia, por lo tanto, cubrir a todas
las zonas de la ciudad, condicién que no se puede asegurar con el método aleatorio simple sin
reemplazo.

Para garantizar la representatividad de todos los estratos de [a poblacién, se
emplea el método de seleccidn aleatoria por estratos. Bajo este criterio se elige
el nimero necesario de miembros de poblacién que compondran ia muestra de
manera proporcional a la poblacidn de cada estrato; asi, si N es la poblacion
total y n,, n, _n; las subpoblaciones de los estratos 1,2,.../, la muestra debe
tomarse de la siguiente manera:

ESTRATO MUESTRAS QUE SE TOMARAN
7 (n,/ NJ*N
tn, / N} N
i (n,/ NJ*N

Cuando se conoce el nuimero de miembros de la poblacién que se va a
investigar en cada estrato, la dificultad surge ahora en Ila forma de
seleccionarlos de manera aleatoria. La ubicacién espacial de los miembros de
la poblacidn es muy importante para planear su seleccidn, ya que si se les
buscara en su domicilio la seleccidn aleatoria podria ser la de una manzana vy,
posteriormente elegir, tambien aleatoriamente, a una vivienda de esa manzana.
Sin embargo, si la entrevista se planea realizar fuera del domicilio del miembro
de la poblacién elegido, la dificultad para aplicar el método estratificado es
mayor. Una posibilidad es encontrarlos en paradas de transporte publico,
gasolinerias, centros comerciales, etc. En cualquier caso, debe cuidarse que se
cumpla la cuota de cada estrato definido, aunque se tengan que hacer mas
encuestas de las calculadas, debido a que si la entrevista ocurre en un sitio
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publico, al que pueden concurrir los miembros de todos los estratos, existira ta
posibilidad de cubrir la cuota de un estrato en exceso y en otros no cubrirla.

Cuando la eleccién de un miembro de la poblacién se dificulta con los métodos
aleatorios simple y estratificado, se emplea el método de conglomerados. Este
método supone la existencia de la poblacién de interés y de una subpoblacién
cuyos miembros se componen de muchos miembros de la poblacién de interés.

En la investigacién de los hdbitos de transporte del ejemplo anterior, es posible que la ciudad guede
dividida en un numero de zonas muy grande {lo que ocurre en ciudades de mas de 500,000
habitantes), y que el costo y duracidn de la investigacidn excedan a lo previsto. Es necesario,
entonces, elegir primero, en forma aleatoria, una muestra de las zonas, es decir investigar solo a
un ndmero limitado de zonas. Una vez seleccionadas las zonas, se establece el ndmero de
muestras que se requiere en cada una de ellas y se escogen también aleatoriamente; en este caso
se estarfa aplicando un muestrec por conglomerados bietdpico, ya que la seleccién aleatoria se
aplica en dos etapas (la de las zonas y la de los miembros de la poblacion seleccionados en cada
zona). A veces es imposible seleccionar a los miembros de la poblacién de cada zona directamente,
en forma tal que se asegure la aleatoriedad, por lo que se recurre a otra etapa de eleccién; por
eiemplo, las manzanas de la zona y luego la vivienda de la manzana elegida; en este caso se
seleccionaria a la muestra mediante el método de conglomerados en tres etapas, pues se estaria
aplicando el muestreo aleatorio tres veces [primero la zona, luege 1a manzana de las zonas elegidas

y, finalmente la vivienda de las manzanas seleccionadas).

En procesos de selecciédn de la muestra en los que los miembros de la poblacién
se presentan en un punto de manera ordenada vy en lineas de espera, como en
el caso de casetas de cobro o gasolinerias, puede emplearse el método de
seleccidn sistemdtico, que consiste en elegir a un miembro de |la poblacién de
cada &k miembros que arriban al punto de entrevista, en donde k es un nimero
aleatorio previamente seleccionado.
J

En esta etapa se decide, también, la forma en que se va a aplicar la encuesta;
existen, en general, cuatro formas de entrevista:

- Por correo

- Por teléfono

- Entrevista personal
- En grupos

El envio del cuestionario por correo tiene, en genral, muy baja respuesta, lo que

-obliga a considerar hasta diez veces mds cuestionarios de los calculados para
validar la encuesta; ademas, al no existir contacto con el entrevistado se pierde
la oportunidad de aclarar preguntas no comprendidas y de estimular al
entrevistado para que responda.

La entrevista por teléfono permite establecer contacto verbal con los miembros

de la poblacién elegidos para la encuesta, pero tiene el incoveniente de que
puede dar lugar a muestras sesgadas, al formar parte de la poblacidn elegible
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~ solo aquellos que tienen teléfono.

La entrevista personal es, sin duda, la mas confiable. El indice de rechazo suele
ser bajo y es posible, cuando el encuestador tiene experiencia, detectar la
veracidad de las respuestas.

Es comdn que se aprovechen grupos de miembros de la poblacién, que se
reunen por razones afines al propdsito de la encuesta. Por ejemplo, si la
poblacién la constituyen los empleados de una dependencia del gobierno, es
muy conveniente aprovechar que se encuentran reunidos en sus oficinas
durante las horas de trabajo, para aplicar la encuesta, sin descuidar, por
supuesto, la aleatoriedad de la seleccién.

Disefio del cuestionario

Para preparar las preguntas que se haran a los miembros de la poblacion
seleccionados, deben tomarse en cuenta las siguientes condiciones:

Que el entrevistado pueda dar la respuesta en el sitio y momento
de la entrevista.

- Que las preguntas sean comprendidas de la misma manera por
todos los entrevistados.

- Que no existan preguntas que generen rechazo en Ios
entrevistados {una pregunta tipica de este tipo es la que investiga
el nivel de ingreso de las personas; en estos casos es preferible
plantear la pregunta en términos de rango de ingresos).

- Que no existan preguntas que conduzcan a respuestas
excluyentes (por ejemplo: Pregunta 1, qué modo de transporte usa
para viajar a su trabajo?; Pregunta 2, usa el metro para trasladarse
a su trabajo?).

- Evitar preguntas de respuesta anticipada, por obvias {Le gustaria
que operara un nuevo sistema de transporte urbano de lujo en el
area donde vive?).

- Que la longitud del cuestionario sea consecuente del tiempo
disponible para cada entrevista.

- Que las preguntas que investigan la variable de interés {x) sean
cerradas (de opcién multiple).
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- Incluir preguntas de control, que ayuden a verificar la certidumbre
de las respuestas (por ejemplo, investigar en una pregunta el
origen y destino del viaje al trabajo y en otra, de preferencia no
inmediata a la anterior, el modo y tiempo de viaje al trabajo;
ambas respuestas deben guardar correspondencia).

Es conveniente explicar brevemente, al inicio de la entrevista, el uso que se
dara a la investigacién, con objeto de garantizar anonimato en las respuestas
e involucrar al entrevistado en el cuestionario. Si se les explica que el uso de
la investigacion serd, por ejemplo, el de planear un sistema de transporte mas
eficiente, probablemente el entrevistado participe con mayor entusiasmo que
si se le dice que el uso serd el que una empresa privada evalle si invierte 0 no
en un sistema de transporte urbano; aungue en ninguno de los casos se le esta
mintiendo, con la segunda versién podria tender a mentir para, por interés
personal, invitar a la empresa a que invierta, pues nunca estd de mas un mejor
sistema de transporte adnque la decisiéon de usarlo la tome posteriormente.

Debe cuidarse también el disefo del formato del cuestionario, para que resulte
facil de llenar en el momento de la entrevista y se disponga de espacio para la
codificacion posterior de las respuestas.

Prueba piloto y ajustes al cuestionario

Cuando se cuenta con una primera versién del cuestionario, es conveniente
probarlo mediante la aplicacién de una prueba piloto a un ndmero limitado de
miembros de la poblacién. El propésito de la prueba piloto es el de medir la
eficiencia del cuestionario en términos de:

- Comprensién de las preguntas por parte de los encuestadores.

- Comprensién equivalente de las preguntas por los entrevistados
(todos entienden lo mismo de una misma pregunta).

- Posible rechazo a ciertas preguntas.
- Tiempo de aplicacién de la entrevista.

- Aceptacién general de los entrevistados al motivo de la
investigacién {eficiencia de la explicacién inictal).

Para que la prueba piloto sea realmente (til es conveniente aplicar los criterios
de seleccién aleatoria que se hayan establecido para la encuesta completa.
Esta condicién responde también a la necesidad de conocer la dispersién (S) del
valor de la variable {x) que se investiga en la poblacidn, dato que es necesario
para calcular el tamafio de la muestra, como se vera adeiante.
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Caiculo del tamafio de la muestra.

Los datos que se obtienen de una encuesta deben tener dos cualidades: ser
relevantes y representativos de la poblacién. La relevancia se obtiene mediante
un disefio cuidadoso del cuestionario, mientras que la representatividad se
asegura con un proceso aleatorio de seleccién de los miembros de |la poblacion
y con un tamano de muestra adecuado.

La representatividad significa que:

x =X

med med

en donde:
X ..q = Media de la muestra
X,..s - Media real de la poblacién

El tamaio de la muestra depende de varios factores: primero, del grado de
dispersidon (S) de la variable (x) en la poblacién; segundo, del error que se
acepta en el muestreo; y tercero, del grado de confianza que se desea tener de
que el error real esté efectivamente dentro de los limites del error aceptable.
Es notable que para poblaciones muy grandes (generalmente cuando el tamafo
de muestra "n"” no excede al 10% del tamafio de la poblacidn "N”, es decir,
cuando se cumple n < 0.7N), el tamafo de la muestra es independiente del
tamaio de |la poblacién; la relacion del tamafo de la muestra con la poblacién
se manifiesta solo en la dispersién del valor de la variable {x}).

Si se realizara una encuesta con objeto de conocer la edad de dos grupos: los 9,000 alumnos de
la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional Auténoma de México y los asistentes a una sala
de cine con capacidad para 500 personas, es segurc que se requerird, para el mismo error
aceptable, una muestra mds pequena en el primer caso, en e que la edad de la poblacién fluctuara
entre los 19 y 24 afos {una dispersidn pequefa), mientras que en la segunda poblacién la edad
puede variar desde 8 o 10 afios hasta 70 u 80 afios {una gran dispersién).

El tamafo de la poblacidn se calcula con la siguiente expresién:

n = §%/s?
en donde:
= Tamano de la muestra

n
S$?*  Variancia de la poblacién
s$?. = Variancia de la muestra
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Por otra parte:

s =e/”Z
en donde:
s = Desviacién estandar de la muestra
e = Error maximo aceptable
Z = Medida de dispersidon en numero de errores estdndar en la distribucién

normal

El valor de Z es de 1.96 errores estandar, si se quiere cubrir el 95% del 4rea a
la izquierda de él; de esta manera se tendria un 95% de confianza de que el
error de la muestra sera menor o igual al error maximo aceptable; el riesgo
existe aun, pero solo es del 5%, a lo que se le conoce como nivel de
significancia. Aunque, como se deduce de las férmulas, si se reduce el valor
de Z, es posible reducir, para el mismo error, el valor de s y §°, y por lo tanto
reducir el tamano de la muestra 7, no es conveniente hacerlo debido a que se
reduce la certeza del error aceptable, al desplazar el valor de Z hacia la izquierda
en la curva de distribucién normal. Si por razones de tiempo 0 presupuesto es
necesario reducir el tamafo de la muestra, es preferible aumentar el error
maé&ximo aceptable, pues de esta manera se tendrd una medida cuantltatlva ¥
precalculada de los resuitados de la encuesta.

Otro criterio de manejo del error en la muestra consiste en fijar una cuota de
encuestas, es decir, prestablecer un nimerc dado de encuestas n y deducir,
después, y ya conocidos s? y S?, el valor del error e, para diferentes grados de
confianza (2).

Para calcular el tamafo de muestra se necesita conocer la dispersién de ia
variable en la poblacién (S), dato que evidentemente no se conoce, ya que
precisamente se estan tratando de investigar las caracteristicas de la poblacidn.
Para salvar esta limitacién se acepta como vdélida la hipétesis de que la
dispersién de la poblacién S, a diferencia de la media X, se puede inferir de la
dispersién de una muestra tomada aleatoriamente y que no depende de un
tamano especifico de muestra. Con este criterio, el valor de la desviacion
estandar de la poblacién se puede calcular a partir de la prueba piloto, de la que
se sugiere aplicar de 20 a 50 entrevistas de manera que se defina la
distribucién de los valores de la variable x y se obtenga un valor caracteristico
de la poblacién para S.

Para fijar el valor del error maximo aceptable (e}, se debe evaluar su impacto en

el célculo que se hard con la variable x. En algunos casos deberd tomarse el
valor x+e, y en otros x-e.
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Si se calcula el consumo mensual de gasolina per cdpita para estimar el suministro de gasolina a
una poblacién, debe tomarse x +e, para evitar subdisenar el sistema y provocar escasez en el
suministro de gasolina. Si la investigacién tiene el objeto de calcular el aforo probable en una
autopista de cuota, debe aplicarse x-e, pues de otra manera se podria sobrestimar la demanda.

En la férmula que permite calcular el tamano de muestra se puede observar que
existen al menos dos hipdtesis concurrentes: suponer que el grado de confianza
asegura, con la probabilidad establecida, que la media de la muestra caiga
dentro del rango de error aceptable y aceptar que la dispersién calculada a partir
de una prueba piloto es un buen estimador de la dispersién de la poblacion; y
que, en general, todo el proceso de diseno de la encuesta estd asentada sobre
consideraciones propias del método experimental. Por estas razones, el
planificador debe aceptar a los resultados de una encuesta como una
orientacién adecuada sobre el valor de la variable x, pero de ninguna manera
como datos precisos.

Se requiere calcular el peaje maximo probable que los usuarios de una nueva autopista estan
dispuestos a pagar y se ha hecho ya una prueba piloto con los siguientes valores:

ENTREVISTA No PEAJE ACEPTABLE
10.00
12.00
15.00
18.00
9.00
8.00
16.00
11.00
6.00
0 19.00

Por razones del impacto previsible en el andlisis financiero, no se acepta un error mavyar a $1.50,
y se pide un grado de confianza del 95%.

El tamafo de la muestra resulta de:
n = S%sg?
De la prueba piloto:
S =4.402 y %= 19.377
s =e/f = $1.50/1.96 = 0.765
s? = 0,685

por lo que se necesitan:

n = 19.377/0.585 = 33 entrevistas
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7.

Cuando los datos que se manejan en la encuesta son proporciones en dos
respuestas uUnicas, o que con mucha frecuencia ocurre en encuestas de
opinidn, en las que el resultado es que una proporcién de los encuestados
responda en un sentido y el complemento en otro. En este caso, el tamafo de
la muestra se calcula con la siguiente expresion:

n =2°*p(1-p)e’

en donde:
n = Tamaho de la muestra
Z = Medida de dispersién en numero de errores estandar en la
distribuciéon normal
p = Proporcién observada en el premuestreo para |la variable que se
desea probar
e = Error maximo aceptable de la proporcidén que se mide

Obsérvese que pf7-p), representa la varianza de la poblacién S2, de la férmula
para datos escalares continuos. De esta manera se infiere que el mayor grado
de dispersién que se puede observar en una poblacidn respecto a una variable
binaria, se presenta cuando la mitad de la poblacién responde en un sentido y
la otra mitad en otro, para la que la dispersién adquiere el valor de {0.5) *{0.5)
6 0.25, y del que resulta el mayor tamafio de muestra posible para una misma
significancia y un mismo error aceptable.

Cuandos se investiga la opinidn de la poblacidn en relacidn a si estd o no de acuerdo con la medida
de continuar el programa "no circula”, en la Ciudad de México, que proscribe el uso de! automévil
particular un dfa de la semana laboral, la poblacién se manifiesta con dos opinicnes: "sl debe
continuar el programa” o "no debe continuar el programa”. Se proepara un premuestreo y se
obtiene el siguiente resultado:

"si debe continuar el programa” : 48%
“no debe continuar el programa™ : 52%

Si se desea un error médximo del 2%, en la muestra, con nivel de significancia del 95%, de qué
tamaifo debe ser la muestra?

n = 2% * ptt-p)in?

= 1.96% * (0.48%(1-0.48)/(0.02)?

]
|

n = 2,398 encuestas
Capacitacién de encuestadores y establecimiento de controles

El paso previo a la aplicacién formal de la encuesta consiste en capacitar a los
encuestadores; debe tomarse en cuenta que en la’'mayorfa de los casos los

84



-

-’Qg'f**ﬂ'é'r’l’t'r'évié“ihabres o&tiénen ' estudios iprofesionales:ipor: IowqueLeI iproceso de
» capacitacién es de gran importancia para garantizar el éxito de la encuesta.

ob 022010 12 83120 UG 18D 5 SNBT0 3aoh ndioaniloovai ol ¢ 1eIeTib cauwn 13.
LIIBAgT capacnacuén débe: orlentarse hacia’los siguientes. ob]etlvos SINGUE.

eup ool 3MRLd0 wiusoun wbicio v 201Ch320 a0 ooloh 25H8D wmvloas

e L T - encuestadores deben entender el ‘objeto-de’la-encuesta..: .
G2 EMGhal30wnns NG Tt Sk cotetii- o s it T
' - Homologar el entendlmlento ‘de; las preguntas del” cuestionario.:
K U e & A I I T T AR e LI AR T

e v o - -ovgcAnalizan las preguntas que 1-1 ant|0|pe .por locobservado:en la
‘neprueba’pilotoiio¥ premues\treo:squen,.pued.an1:or|g|na_r__r\e_chazo,L
arproponer aiternativas.

sediBv 6l 162tvaT oaq ol xmeihsib ssilser oo zoitanonesus col oo N1 041092 84
2612ounn9 20 ’”mcllEstabIecer-los crutenos de s‘elecciéh:aleatoriade;loséntrevistados.

v (2808 0HOR £2lgiOT Ll LoUDRD eul ¥-20l0lv 7§ Z9TRIIasinS e JovnkATREOLY
zutrsing'y ol nig ~dY Famlllanzar allos encuestadoresrcon Ia zonatenlla que apllcarén la
encuesta. : zath

N RRELE AR Teted CT ERRTURL
RIS RSP PN Practlcar-la introduccién: de lazencuesta; esta actividad es de gran
et i s b'“;"ﬁ"*\"*‘importancmﬂ ‘debidoaique con.muchacfrecuenciarseextiende el
AIRUD 0L onod s f‘tlempcf de’la; mvestlgacuénrpornla\mhabuhdad de: los\encuestadores
RIS L SRt 1 0’|:Jaraftconvencer5a<:1|os rientrevistados !paraz.que; respondan el

. cuestlonano, Io quetconduce,a;cuotas.d|ar|as muy,pequenas

e

[ - LY

noD SYHEXiSten dos. rlesgos‘ ademés del sesgo en Ias linvestigacionespor. encuesta que
29108ige| htravistado mientaco’ quebebencuestador"mventez lassrespuestas, ambas
resultan en conclusiones equivocadas, que si apareceniccomonipractica
..generalizada pueden invalidar toda la encuesta. Se requuere establece{g algunos

- _controles que}qg'r'rlmtan inferir ¢ estas anomallas"s La formulacu’m de preguntas de
.control, -CUya respuesta debe ser’ congruente ﬁcon' lotras preguntas del
cuestlonano, ayudan a- este)propésno Vtal< como:se;\descnblé artes.” 'Si"se

! detecta que un cuestionario: contiene’ respuestas contradictorias, respecto a las

o “‘”‘””preguntas‘de control’ este cuestlonarlo se debe rechazar. -

S Y I LRI £ 1T ERURRRI b E? Suors
sy et “-‘1‘ Qr] D.- N faim o ‘1'7"}_-"\||qfk
2963”"5“Apllcac16n de IaAencuesta ytcnterios de Supel'\VISlén)quem eol ch ssbilov od
Db nfiDashics v - R G t‘r}‘(f‘l wadlgoecovl 00 00 ellonlb o no nenciviosnl eup

oup ol 30 La aphcacuén de Ia encuesta requ:ere de una pIaneacnén Iogfstlca cglga,dpsa,kcon

Ias entrevistas. Cada. encuestador debe saber a qué zona dmglrser debe

dlsponer de transporte \,y de todo el material necesario’ (tablas con’ C|IpS,

. sufumente ‘papeleriay matnal de escritura). Es necesario que cada encuestador

i ostente un gafete con su nombre y el de la. dependencua que’ patrocma Ia

o mvestigacuén Y de preferencia,. umformado con un chaleco distintivo. En la
medida en que los potenciales entrevnstados percnban seriedad en eI trabajo,

A n-. ' lr -2

=3

=)

P



"

Hn:.a CRFLo YRR

deben ser exhaustivas, por |0 tanto nopueden haber otras posublhdades

es decir, ambas no pueden ser-verdaderas-y falsas ahmlsmo_itlempo Las hip6tesis

— - i ' . .- .
.\,l:p. - li:‘L-‘"' ] . ‘..\!rw(l 5.*‘\.

La h1p6tesns de la‘investigacion: plantea generalmente Ia ewdenma de unjcambio:en; la
variable; como consecuencia de:un cambio que;se:introdujo-en: Ia,poblamgn,.por o
.tr:into'iIas‘hipétesis"alternativa,y,anula;serén,:respectivamente'-a»-;f...9.; R Ty

54 Btilorey-secdy eomoldag B ogiosla v rean gendoslsy celwelwmaiamod sl Beu o8
LxouowHiitmed ; diferente- arm,ed;;.nq I ASAGRNEThesd e 2izetdniM v Gdeu =]
PSP DR oMo 88 N enubngn sinc mini gl g_-,‘ng;;j,_nq oty oinsipybawsine at

ounn Hynmed ?igual;a=med;,!-' Yol ol ofnelmiognen ish o phvesY noCaaridsey
B A IR L LRI LD Vo] (DA PER __.Ww.ﬂ.“i GHiMGalict 61 vt L0
en donde: ’ ESOIa0 sh s oot
ot - . Cr @, . , Ciar v .

- aro: medyr=sValor esperado.de; Ia vanable1xjen la. poblacuémbalo investigacién

o im0V alor esperado’deslasvariable-Xientelirestocdesla poblacxén o
WY B fiblﬂﬁ}l’ﬁr 5’16 ﬂlf' Sy J"ﬁ‘ ﬂr,. e F!,m Pf.‘,! ,.‘r‘*i“'\;l$l '.]ﬁ‘u.-\] ng nq w-l' ?ﬂﬁ i C.Iu :
-0t &l PTa ot 9*‘6 gl caand iy 2ot 2G0T UL Nt
La hipétesis alternativa reconoce que hubo Un"Cambio’en i poblacudn mvestlgada al
aceptarn diferentes.valores.esperados: de la.variable,X, ,en.ambas pablaciones. La
hipdtesis: snula;~'por.“los contrario;xno-acepta:: que. huboﬁcamblo, pues los - vakores
esperados*de la variable.permanecen |guales S TIRES ML CRUR T _
TR TR A T nb-n‘q;o Bup 25| ‘JFL\O! 0 'HJ‘, Eia] sbmsus NTangs .-hm:q sau; ';l.; :,.a :'PJJQ {n
snu snsit oRIUh B2  hncenbrtimidoe b Bial eerai s I" .?f
Si hubiera:cambio .en. la varuable entonces se. podrla plantea

el “‘

‘‘‘‘‘

1

A ’ PRk [ .
) "'X' —"medw+Ld~J+‘ E wonmnb mien Loon@min O oveced s oitgunue nh
wIngzEh :!h:'.;:‘ dE T DBLETAT IR 6, 5D 10w v 18 3d0EG - 08 O NAMISRIIS RE BILTA Y
en donde: -3 -:*D":«?Ins.'. ,sd u:.'=‘nrr=u-;1539.;f:31|.!:3r:emarn e

"_"'
<
o
O
=
o
@

nnvestlgada
b et o =M
sb onotdn T Gonstante. rla entre Ia medla de la* poblacnén
G G oten, inoa 53 A [¥ AL £ TR AT, AT
N investiga a_wﬂa‘medla- a poblacu.‘)n d med m d H
01GLOsY Bl G1amBDELDENS Yhanm enlga o G "yt

E = Variable "de “dispersion que'deno a “désviscion"'deia’ medu ‘a8’ X

respecto-de.med,. 1. b BV InaRIG.

. = |
Tan ¥ B Hl')l' Lo I8 YN

5 :ar‘ul\'Dﬂ et x1\ VBT LA
pétes:s altern | e?echaza. Syt
1) ' i.:dﬂ*'] !’J 1EZS ’)’l Vo onesntie

eSO BY £ inauD o2 Cahiaie 1o nal
hipbtesis nula s€ acepta si d =0,

5B
.m
.C

(L sy AbaegEe 'ta BlE: D w:\ BIGUDEN -
BOG ‘gwewm nding Tedoe sl -

o

‘b). Correlacnén de varlablé}s
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La correlacién puede ser mdltiple, cuando la variable dependiente es funcién de més
de una variable. En la prdctica cuanto mas complejo es el modelo de correlacién
menos confiable es la conclusidn de |a relacidén causa-efecto.

Una tendencia comun es la de suponer que las relaciones causa-efecto son
necesariamente lineales; lo cierto es que en el mundo fisico de la ingenieria son raros,
si.no inexistentes, los fendmenos lineales. Lo relevante para considerar a un
fenédmeno como lineal es. observar el horizonte de analisis del fenédmeno y precisar si
para ese periodo la linea recta:relaciona satisfactoriamente a las variables; si ese es
el caso, puede aceptarse la simplificacidn,

En muchos casos es necesario revisar otros modelos no lineales que ayuden a
establecer una correlacién méas precisa. En realidad es posible establecer modelos
matematicos de cualquier forma no lineal, practica muy comun en la Econometria, sin
embargo. la calibracién de esos modelos puede resultar complicada y su validez
limitada. Es preferible aceptar una relacién que presente la forma de una ecuacién
conocida y con una expresién matematica simple.

Losimodelos no lineales mas comunes son: .

-. - . Modelos exponenciales

- Modelos potenciales

- .- Modelos a un limite
Exponenciales
Reciprocos
Gompertz
Logistico

Cuando se elige un-modelo no-lineal es méds importante estudiar la validez de los
limites de aplicacién del modelo que aceptar al modelo solo por su coeficiente-de
correlacidn (el coeficiente de correlacién es una medida de la precisién del modelo, en
términos de qué tan cerca de la curva caen los valores de las variables). Por ejemplo,
el uso de un modelo exponencial para proyectar el crecimiento de poblacién de una
colonia en una ciudad no es vélido en su limite superior, debido a que este limite es
infinito, lo que no es real, debido al limite que impone el espacio fisico para los
habitantes de la colonia (este fendmeno se observa en la ciudad de México, cuyo
crecimiento se ha detenido, mientras que en !a jurisdiccién conurbada de Estado de
México, por disponer aun de espacio urbano, el crecimiento es muy grande).

, i s

-La mayorlamde los fenémenos que se estudian en.ingenieria tienen un limite fisico, por
lo que los modelos a.un limite son de gran utilidad.
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c). Sistemas expertos

—

Una técnica de diagnéstico en desarrollo es |a de los Sistemas Expertos. Mediante el
empleo de la computadora y el desarrollo de programas que emplean técnicas de
razonamiento |6gico, basadas en los principios de comunicacidn y linguistica humana,
se pretende crear inteligencias artificiales que no solamente respondan a un problema
de acuerdo a informacién almacenada en una memoria electrénica, sino que sean
capaces de combinar esa informacion e identificar nuevos cédigos de los simbolos
resultantes, para llegar a conclusiones nuevas, qie son a su vez almacenadas como
nueva informacidén para la memoria.

Aunque estas técnicas se hallan en fase de investigacién y desarrollo, es indudable
que pueden llegar a constituir una poderosa herramienta de diagndstico, pues la
comprension de la reiacién causa-efecto tiene como punto de partida la experiencia
previa y la combinacién de varias experiencias previas.

Un campo de investigacién de los sistemas expertos es el de la industria de la
construccién, en la que los fendmenos se refieren a procesos artificiales que
constituyen experiencias capaces de guardarse en una memoria y combinarse para
obtener nuevas conclusiones {ver "Computer Applications in Construction™; Boyd C
Paulson. McGraw Hill, 1995).
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