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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 reacción involuntaria, que los animales 
irracionales la tienen notablemente desarrollada. El ser humano está capacitado para 
reaccionar en períodos más largos y, por tanto, su capacidad de respuesta se 
fundamenta en una acción racional y reflexiva; la mayoría de sus actos cotidianos son 
producto de decisiones que toma a partir de razonamientos lógicos. 

El tiempo de reacción de un felino es mucho menor que el de los humanos; el animal posee esta 
cualidad como un mecanismo de defensa natural, en compensación por no poder crear artificios de 
protección (armas, áreas protegidas, etc.). El ser humano aplica su capacidad de previsión para no 
exponerse a eventos en los que solo la reacción refleja casi instantánea de un felino le salvarfa de 
ser agredido por eventos o seres hostiles: 

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

Existen personas con una gran capacidad de previsión, que son motivo de admiración 
por su acierto para anticipar eventos. Esa habilidad se conoce generalmente como 
intuición. La intuición es en realidad la habilidad de recordar información relevante, 
que con una cierta capacidad de análisis y síntesis, 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 información, la creatividad para 
relacionar eventos conocidos y el sustento lógico que les permite imaginar el ·futuro, 
ya no de las próximas horas o días, sino en períodos más largos (años o a veces 
siglos). Julio Verne pareció ver el futuro, como lo relata en sus novelas, pero lo que 
realmente poseía era una sólida formación tecnológica, una extraordinaria creatividad, 
como da fé su extensa producción literaria, y una mente analítica. 

La previsión es, por lo tanto, el resultado de una combinación de cualidades que 
permiten al ser humano almacenar información (memoria), discernir sobre su uso 
(razonamiento lógico). combinarla (creatividad) y obtener conclusiones (habilidad para 
la síntesis). 
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Las conclusiones que el ser humano(). c'ene mediante e~te proceso le permiten tomar 
decisiones sobre aquellas acciones q~_;e más le convienen, según sus intereses. La 
posibilidad de obtener los resultados deseados depende de su capacidad de previsión. 

Concepto de Planeación 

El empleo metódico de la habilidad para prever da lugar a la Planeación. La Planeación 
es, entonces, una disciplina. que permite prever. Su orientación al futuro le obliga a 
usar métodos prospectivos, no determinísticos, y uno de sus propósitos 
fundamentales es el manejo de la incertidumbre. 

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

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

Cualquier persona planea sus actividades cotidianas, de manera formal o informal, premeditada o 
espontáneamente. Cuando alguien sale de su casa ha tomado la decisión de qué tipo de ropa usar, 
según sean las acti•tidades que vaya a desarrollar y el clima que prevea para ese dfa, mediante un 
proceso de plane;.c-'ón instantánea. Una familia, en otro caso, planea sus vacaciones de manera 
formal y con may dnticipación que en el .- '?iTlplo anteri,r; además, en este caso pueden haber 
distintos deseos •· 0s miembros de la farr.' .•. probablemente en conflicto, por lo que el proceso 
de planeación Y" , es espontáneo y es e :cosario disponer de información (costo de pasajes, 
hoteles, etc. en Ir. Jestinos posibles), analizaria (deseos de los miembros de la familia, presupuesto 
y tiempo disponicie para vacacionar contra costos y atractivos de las opciones) y tomar una 
decisión; los miembros de esta familia no son expertos en planeación pero aplican la metodologfa 
bé1sica, como parte de un proceso intelectual innato. · 

La Planeación ejercicio de elección racional en el que " ... se eligen cursos apropiados 
de acción, a través de una secuencia de decisiones" 2). 

El problema de esta definición es que asocia a la Planeación solo con la elección de 
cursos de acción y no existe vínculo con su puesta en práctica. La preparación de un 
plan que no se lleva a la práctica no es planeación, sino solamente un ejercicio teórico 
cuyos resultados nunca podrán probarse. La Planeación es indisoluble de la acción, 
a lo largo de todo el período previsto. Un plan que se abandona antes de completar 
las acciones que se prescribieron en él, tampoco supone la existencia de la planeación 
en su sentido estricto. 

Para eliminar la limitación del enunciado anterior, se considera más adecuado definir 
a la Planeación como " ... la habilidad para controlar las consecuencias futuras de las 

4 



-. 

acciones presentes" 31. De acuerdo a esta definición la Planeación tiene éxito en la 
medida que mejor permita controlar el mayor número de consecuencias de las 
acciones emprendidas ahora. El deseo de controlar las consecuencias de las acciones 
presentes es uno de los propósitos fundamentales de la Planeación, en la búsqueda 
de un futuro diferente respecto al futuro resultante de la inacción. 

No se puede evitar relacionar el ejercicio de elección 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 planeación no es, por 
lo tanto, el cómo tomar decisiones más racionales, sino el cómo 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 el 
subsuelo es de arcillas altamente expansivas y saturadas. Sus conocimientos y la información 
disponible del sitio le hacen prever las consecuencias futuras de la acción de cimentar el edificio 
con ese sistema y le ayudan a no tomar una decisión irracional. 

Estrictamente solo se pueden elegir cursos de acción irracionales si no se pueden prever las 
consecuencias futuras de las acciones seleccionadas, pero la irracionalidad de la decisión solo se 
conoce cuando se comprueba que las consecuencias no son las deseables, 

La incapacidad para prever las consecuencias o efectos futuros de la operación de un tren ligero 
en el 'sur de la Ciudad de México, condujo a la subutilización de este medio de transporte, Los 
efectos de la operación se referfan prncipalmente -a la disposición de los viajeros a usar el tren_ Los 
usuarios potenciales decidieron no usarlo (al menos durante los primeros años de su operación, lo 
que hubiera llevado al fracaso financiero al proyecto, de no ser por el subsidio público que recibió)
La acción de construir el tren ligero no era, por otra parte, irracional, pues se podla demostrar que 
sustitufa a un gran n~mero de autobuses y microbuses, que desahogaban la vialidad y, en 
consecuencia, contri bufa a abatir el nivel de contaminantes en la atmósfera. La racionalidad de la 
elección no fué garantra para que las consecuencias esperadas se presentaran. 

Es diffcjl definir a la Planeación de manera amplia y general. Las definiciones 
expuestas hasta ahora describen los atributos de la Planeación. Vale la pena, para 
completar el análisis, reflexionar sobre lo que no es Planeación. 

La Planeación, 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 Planeacjón 
estrictamente individual también existe, como se dijo antes, las decisiones individuales 
afectan cada vez más a otras personas, debido a la creciente globalización y a la cada 
vez mayor posibilidad de interacción de la sociedad. 

La Planeación 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 acción que conducirán al futuro deseable. 
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No es posible hacer de la Planear: · una rutina que s•2 :jueda repetir en todos los 
casos. Aunque se aproveche la ap: ·ación limitada del metodo experimental y el uso 
de modelos de solución de problemes como herramientas de análisis, la Planeación no 
puede sustentarse, ante casos especiales (que son la regla mas que la excepción). en 
la práctica del ensaye y error. 

Finalmente, la Planeación no es solo un listado de objetivos deseables para el futuro. 
"La planeación como la utopía describe futuros ideales, pero, a diferencia de la utopía, 
especifica los medios para alcanzarlos" 4). 

Principios de Racionalidad 

Se describió a la Planeación en términos de un proceso de elecciones racionales. 
Aunque esa descripción es limitada, es ir•'legable el hecho de que la racionalidad debE 
prevalecer a lo largo de la preparación de cualquier plan. 

La racionalidad permite tomar decisiones de manera consistente, de acuerdo a ciertos 
fines deseables. Aunque la actitud racional no asegura tomar la mejor decisión, sí 
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 8, de acuerdo a ciertos valores y objetivos, y 8 es preferible a C, entonces 
A es preferible a C, para ser consistente con los valores y objetivos que rijen en la 
elección. 

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

El tercer principio trata sobre la irrelevancia en la elección 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 
más accesible información. 

El ejemplo del tren ligero en el sur de la Ciudad de México ayuda también a ilustrar estos principios, 
asr sea de manera hipotética. Supóngase que el usuario prefiere usar microbuses a autobuses y 
autobuses en lugar del tren ligero; estas preferencias no gorantizan que el pasajero trpico de esa 
zona de la ciudad prefiera los microbuses al tren ligero, lo qLf, por otra parte no sugiere ning•:c·.a 
anormalidad, sino que simplemente sus preferencias en '· ~.:; caso no son transitivas, debia.-:. 
probablemente a que es ti! ponderando diferentes caracteris • '" de cada medio de transporte icr, 
usuario podría responder que prefiere los microbuses al a•. ::>us porque lo puede abordar en !o 
puerta de su casa y que prefiere el autobús al tren porque lo ieva hasta su destinO final, pero que 
por comodidad y costo del pasaje prefiere al tren sobre el micrcoús). El planificador debe investigar 
la transitividad respecto a las mismas características especificas en las que el usuario va a basar 
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su decisión, tales como: seguridad, comodidad, rapidez, precio, etc. 

Las autoridades decidieron la construcción del tren ligero debido, entre otros factores, a que las 
utilidades o beneficios esperados eran grandes {disminución de tr~fico en la avenida, abatimiento 
de la contaminación, aprovechamiento de un derecho de vla y equipos existentes, entre otras) y 
supusieron que por esa razón el viajero usarla con seguridad ese medio. La utilidad esperada fue 
independiente de la ocurrencia del evento de interés {en este caso los pasajeros-dla 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 viajero, 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 beneficio para 
la sociedad {que sin duda justificaba el proyecto). pero en paises con rezagos en la satisfacción de 
las necesidades personales, como México, las elecciones del usuario estar~n todavla regidas por 
el beneficio individual. 

La disponibilidad del derecho de vla en el corredor vial del sur de la Ciudad de México, sobre el que 
operarla el tren, y, probablemente el factor m~s importante, el hecho de contar con los equipos 
basicos {que requerlan solo modernizarse), fueron seguramente sobrestimados en la decisión. La 
existencia del derecho de vla y del equipo no eran relevantes en el evento de interés que era la 
decisión del usuario de sustituir su modo tradicional de transporte por el nuevo tren. 

Participantes en la Planeación 

La condición colectiva de la Planeación hace necesario identificar a los distintos 
actores participantes y la forma como contribuyen a la elaboración del plan. 

El grupo que tiene la responsabildad de formular el plan, desempeña el papel activo 
en el proceso. Ellos deben tomar la iniciativa y emprender las actividades que 
conduzcan a la identificación de las acciones que se requieren en la Planeación. La 
misión de este grupo es la de detectar las necesidades y deseos de otros grupos que 
recibirán los efectos de la Planeación. 

El grupo que recibe los efectos de la Planeación, da origen al plan si se beneficia de 
él o será 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, 
será la única garantfa de que el plan pueda llevarse a cabo. 

Otro proyecto de transporte en la Ciudad de México ayuda a ilustrar la creciente importancia de la 
participación de los grupos a los que va dirig1do el plan. En 1994 se tomó la decisión oficial de 
autorizar la construcción, con financiamiento privado, de un tren elevado que transportaría 
pasajeros del noroeste al centro de la ciudad {un corredor con grandes conflictos viales). Los 
grupos beneficiados serran principalmente aquellos de escasos recursos, sin automóvil 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 surgió un grupo, bien organizado, que se opuso al proyecto 
por considerar que degradarla su barrio. Este caso presenta una falla de planeación al no tomar en 
cuenta los intereses de los grupos afectados, que emergieron cuando se habla avanzado hasta la 
etapa de inicio de la construcción, lo que supuso un alto costo financiero para los promotores. 
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El tercer gn. ,·:o es el responsable de materializar el plan . esta integrado por empresas 
financieras, de ingeniería, constructoras, promotoras '! autoridades que norman la 
ejecución de las acciones. 

Un grave error en la elaboración de los planes es el de considerar que cada grupo 
participa de manera independiente: el grupo de planeación, 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 investigación, 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, m-ayor 
eficiencia financiera y que con frecuencia modifican los objetivos fundamentales del 
plan. Debido a que este grupo es el responsable de la etapa en que :;P. ejecutan 
físicamente las acciones y, general~· nte, se modifica el entorno, además de que en 
ella se realizan las inversiones, se sobreestima su importancia y, por lo Ianto, se le 
confiere mayor autoridad en el proceso. 

La influencia del grupo de planeación en la fase de materialización 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 más influyente sociedad exige también tomar las decisiones que 
le afectará':' y se opone a que otros decidan por ellos. Es, en consecuencia, muy 
difícil planear para otros. 

Una posibilidad de interacción entre los participantes consiste en responsabilizar a los 
grupos rle planeación de la elaboración del plan, de la implantación de la" ··:r;iones y 
del seguimiento de lec= resultados; es decir, elegir a un solo grupo pare · lina de 
decisiones en toda la . ida del plan. E -~e grupo debe tener la habilidad ni; H:ora y 
la apertura encauzaéora con los grw :;:.; de interés otorgándoles la im¡:< •cia de 
protagonistas en la elaboración del pi· '· Sin duda más senr;i!lo le será org. -;¡,-a los 
grupos que materializan el plan, que . :-: 3in el argumento de la responsab1i; •d•j total, 
acatarán las decisiones negociadas d:-_ 10s otros wupos; pcr supuesto que E;;(o último 
es solo teoría cuando el que aporra los recursos para !:1 ejecciór, de las acciones 
pertenece a este grupo; el inversionista, en este caso, reclamará ei aerecho de ser el 
único que puede decidir sobre su dinero. En este caso queda siempre el argumento 
racional, metódico y técnicamente sustentado del planificador, que debe adoptar la 
posición de participante activo, junto con el eventual tomador de decisiones, en la 
búsqueda del éxito del plan. 

La puesta en marcha del plan requiere, por si mismo, una estrategia para conciliar los 
intereses de los gru(' n participanr~s. El propósito de este esfuerzo es el de llevar al 
plan a la acción, P"" -que efectiv. ·--ente exista la Planeación. 
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Modalidades de la Planeación 

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

El más elemental es el de no actuar. Ante lo irremediable la inacción. Por supuesto, 
quien piensa de esta manera no hace Planeación, 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 Planeación. Se trata de 
identificar acciones que impidan el cambio, lo que a veces es tan complicado como 
la búsqueda de nuevos escenarios. A esta corriente de Planeación se le identifica 
como Planeación Reactiva. 

Otro camino es el de reconocer que las cosas están cambiando, pero que nadie puede 
hacer nada para evitar el cambio. La actitud característica de la Planeación 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 está 
definiendo un futuro deseable, en el que el sujeto de la Planeación se ve obteniendo 
algún provecho de un entorno sobre el que no puede influir. Este enfoque es más 
ambicioso que el reactivo. 

El enfoque más completo de la Planeación es el que describe un futuro deseable, que 
no está condicionado por el futuro probable, y dicta los medios para alcanzarlo. La 
Planeación Normativa o Interactiva, como se identifica a este enfoque, considera que 
es capaz de modificar el entorno; esta suposición hace que la planeación sea compleja 
y que las acciones prescritas sean de gran alcance respecto al entorno y a los grupos 
de interés del plan. 

La Planeación no trata de predecir el futuro sino de controlarlo, lo que parecería una 
contradicción, pues es difícil manejar algo desconocido. Sin embargo la Planeación 
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 reacción 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 más deseable (actitud normativa). 

Aunque existen muchas opiniones de expertos favorables a la Planeación Normativa o Interactiva, 
por tratarse de un enfoque más ambicioso y creativo, propiciador de las innovaciones y del cambio 
positivo, no debe despreciarse la contribución de las modalidades reactiva y proactiva. Bajo 
circunstancias particulares, la adopción de cualquiera de estos enfoques puede ser la mejor opción. 
El planificador debe desarrollar la habilidad de percibir cuándo debe aplicarlos. 
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Es deseable, como gran objetivo de reordenamiento territorial y de las actividades productivas, que 
la ciudad de México detenga a los inmigrantes que año tras año llegan a ella o, mejor aún, expulse 
población hacia otras regiones del pafs; un plan de desconcentración de esta naturaleza tendrfa una 
clara vocación normativa, pues se tratarfa de alcanzar el objetivo deseable de reubicar a una gran 
masa de población, modificando las tendencias actuales de crecimiento. 

Un plan de esos alcances tendrfa profundas implicaciones sociales, económicas y aún polfticas, lo 
que sin duda requerirfa de grandes plazos para alcanzar sus objetivos, pero en tanto la población 
sigue creciendo al menos al ritmo de la tendencia m~s reciente, que en valores absolutos significa 
la incorporación de 180 mil a 200 mil nuevos habitantes al ~rea metropolitana, con la consecuente 
demanda de vivienda, servicios urbanos, transporte, empleo, educación y servicios de salud. La 
decisión de mantener vigente el plan normativo sin tomar medidas de satisfacción de necesidades 
de tal magnitud serra no solo irresponsable sino de gran riesgo social. Las autoridades deben 
asumir una actitud preactiva y aceptar que el crecimiento demogr~fico y su correlativa demanda 
de servicios y empleo es irremediable, al menos en el corto plazo y que deben diseñar un plan de 
mitigación de los efectos de tal concentración de población. 

La planeación o reactiva prescribirfa, sin duda, la búsqueda de reservas territoriales para la vivienda 
nueva. En la ciudad de México existen áreas rurales que podrfan satisfacer esta necesidad 
(particularmente en el sur v suroeste del ~rea metropolitana(. Sin embargo, estas ~reas son verdes 
y representan el pulmón m.ls importante de la ciudad. La población se opondrfa seguramente a que 
estas reservas cambiaran su uso de reservas ecológicas a uniidades habitacionales, adoptand~ una 
actiud de planeación reactiva, que por otra parte es muy adecuada. 

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

Metodología de la Planeación 

La Plane¡o;ción como disciplina de toma de decisiones que ayudan a prevenir, de 
manera .''Stemática, los efecws de los actos actuales, requiere de una metodología 
que aseg•..Jre racionalidad y, ~::Jr lo tanto, consistencia a lo largo del proceso. 

Esencialmente el método ,, Planeación consiste en identificar la problemática, 
concebir cursos alternativo:> o e acción, elegir uno de ellos para finalmente describir las 
acciones necesarias y ubicarlas en el tiempo, lo que constituye propiamente el plan. 
Durante la fase de ejecución de las acciones prescritas en el plan es necesario 
controlar los resultados para compararlos con lo previsto. 

Identificación de la problemática 

El problema, o problemática, 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 lo 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 problemática se requiere entender la situación actual así 
como las causas pasadas y presentes que dieron lugar a ella; a este análisis se le llama 
diagnóstico. El diagnóstico es el análisis de la información que describe a la situación 
prevaleciente y trata de descubrir la relación causa-efecto de los fenómenos que se 
observan. El diagnóstico se refiere principalmente al estudio de aquellos elementos 
que se desean modificar o en los que se ha detectado una situación indeseable. En 
la identificación de las causas y los efectos se debe cuidar no confundir los síntomas 
con las causas, por una parte y las causas desencadenantes con las causas primarias 
o fundamentales, por otra. 

En el análisis 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 ofre.ce como posible solución o la 
renovación del equipo o la inversión en partes para la reparación mayor del mismo; la verdadera 
causa es la inadecuada operación del sistema por una organización rlgida y con prácticas que 
promueven la ineficiencia. Cualquier inversión seguirá siendo mal usada, ocasionando solo 
dispendio de recursos. En realidad el mal estado del equipo es un slntoma de la causa real que 
tiene su origen en una organización y administración deficiente. 

En otro caso, un ingeniero constructor de carreteras reporta Que un terraplén recientemente 
construido ha sido erosionado por las lluvias; en su informe el constructor registra que la causa del 
problema, que tendrá por cierto un alto costo de reparación, es la lluvia. La causa desencadenante 
del problema fué, en efecto, la lluvia, pero la causa fundamental se halla en la falta de previsión del 
ingeniero que no protegió el terraplén de las lluvias (con bordillos, algún riego de impregnación o 
lavaderos), que debla saber eran inminentes y si no lo sabia su omisión fué mayor por no recabar 
información que le permitiera diagnosticar la problemática de su proyecto. 

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

En una carretera se proyectaron alcantarillas con tubos de lámina corrugada; el constructor solicitó 
autorización para instalar tuberla de acero, que cubrla las especificaciones en exceso, y argumentó 
que por las condiciones del sitio esa era la mejor opción. El cliente aceptó el cambio a condición 
de pagar el trabajo al precio original, lo que parecfa inaceptable para el contratista, sin embargo, 
sorpresivamente éste aceptó. La "agenda oculta" del constructor era que tenia almacenada tuberla 
de acero en la zona, que le habla sobrado de un proyecto de conducción de petrolfferos, y 
constitula para el un costo ya ejercido y no recuperable, por lo que su uso le ayudaba a no 
desembolsar dinero y le permitra aprovechar, asr fuera parcialmente, un costo ya incurrido. No 
tenia nada que ver la especificación técnica de la solución, pues el verdadero problema era de 
costos internos del constructor . 
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Para e ·.agnóstico es necesario con u. .: 'Jn información que describa la situación 
prevaf P.mte y lo ocurrido en el p<;sado. La relación del presente con el 
compc; ;amiento histórico es útil, pero se debe tener cuidado de verificar que la 
problemática responde a una tendencia poco sensible a factores externos dinámicos, 
de oua manera el diagnóstico es válido solo para lo ocurrido hasta ahora; pero en 
Planeación lo que se necesita es el diagnóstico de la situación que permita evaluarla 
en el futuro. Es necesario, por lo tanto, revisar si las relaciones causa-efecto 
prevalecerán en el futuro o se verán influidas por factores externos que tienen otra 
dinámica de cambio. 

Un hipotético est u. 
1970, .:on informa:.. 
haber , · i·J resul:a. 
invers1· · ·> y la a e·. 
explo:::.._ '.1, petrole 

Js dearrollo urbano de Ciudad del Carmen, Campeche, hecho en 
·:.,mográfica y económica de 1 960-70 y proyectada a 1 990, debe 
cuy conser·;adores en relación a lo ocurrido, por no prever las 

:"i desarrollada en la década de los 80's en la región debido a la 
1 la Sonda ce Campeche. 

La información que se use en el diagnóstico debe tener las siguientes características: 

Confiable 
Relevante 
Oportuna 

La confiabilidad de la información se refiere a la certeza de los datos. La relevancia 
significa que la información tenga relación con los hechos que se investigan. La 
oportunidad asegura la disponibilidad de la información en el tie-npo y guarda una 
cor;·9spondencia inversa con e! cetalle de los datos; a veces se procura detallar más 
la .:·'Jrmación aún a riesgo de demorar la ~,'!aboración del plan y con ello la decisión, 
lo .~ .; puede resultar muy co;·;roso. 

En el proyecto de un puente se requiere definir la avenida de diseño y el nivel máximo de las aguas. 
Cuando no existe información histórica, el problema estriba en buscar información confiable. La 
observación de las huellas del agua en la vegetación y en el suelo de las márgenes puede ser más 
confiable, a pesar de lo rudimentario del método, que preguntar a los lugareños, quienes pueden 
tener diferente percepción del hecho. La existencia, por otra parte, de una estación pluviométrica 
en una población cercana al puente puede ofrecer información que, aunque confiable, es poco 
relevante, pues es más apropiado, por su influencia en el fenómeno que se estudia, buscar los datos 
en alguna estación pluviométrica ubicada en la cuenca que aporta al cauce en estudio. Finalmente, 
alguien podrfa proponer instalar una o varias estaciones pluviométricas en la cuenca del cauce y 
esperar varios años de registros que permitan el mejor diseño posible del puente; es obvio que la 
información asr obtenida será tardfa. 

Cuar·:!o se iden¡ifica el pror. ·1a es :· 
invo;ucrados en ia planeación .· :tendan i 
problema 5), debe: 
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Darle un título adecuado al problema (por ejemplo: escasez de cemento,· 
congestionamiento vial, altos costos de transporte, etc.). 

Preparar una descripción 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 descripción breve del procedimiento de análisis que se 
siguió. 

Establecimoento de objetivos 

Enseguida es necesario preguntarse qué partes de la problemática se desea resolver. 
Es preciso definir con claridad lo que se pretende cambiar, con la indicación de los 
valores que se desea alcanzar (ya sean cuantitativos, es decir, medibles físicamente 
o cualitativos, que perciben solo los beneficiarios del cambio). En tanto mejor se 
describan los objetivos y se ubiquen en el tiempo, más clara será la problemática y 
mejor información tendrá el planificador para proponer cursos de acción. Es necesario 
advertir que el establecimiento de objetivos, como elementos que describen la 
situación deseable, puede seguir diferentes caminos: si se asume una actitud reactiva, 
se mirará al pasado y se plantearán 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 (o deseos) deben ser realistas; ello significa que técnica, ecnómica, 
social y políticamente serán factibles. La factibilidad técnica significa que existe la 
tecnología para alcanzar los objetivos planteados. Económicamente los objetivos 
serán factibles si la tecnología disponible no excede en costo a ·los recursos 
disponibles. La factibilidad sociopolítica existe cuando los objetivos planteados, 
generalmente por un sector de la sociedad, serán aceptados por el resto de la 
comunidad, principalmente por aquellos que tendrán que pagar un costo directo por 
el efecto de las acciones que se decida ejecutar. 

El tren subterráneo de la ciudad de México (Metro} es un ejemplo en el que los objetivos propuestos 
inicialmente eran o se hicieron factibles. Cuando se planteó como un objetivo del plan de 
transporte de la 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 pensó de 
inmediato en que dicho objetivo no era técnicamente factible porque, aunque se hablaba del tren 
subterráneo como la mejor solución, tal como lo ha sido en las grandes metrópolis del mundo, el 
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subsll; .-•. je la c;udad, de arcillas altamente expansivas y saturadas, h 'nviable cualquier 
excav,_ ::6n permanente. Sin embargo los promotores del proyecto o; .•oren que habfan 
desarroilado una tecnologfa de construcción que hacia posible la solució~ o. además, habfan 
resuelto la limitante económica al conseguir financiamiento del gobierr, .>ncés a cambio de 
emplear tecnologfa de ese pafs para el equipo. Los trabajos de const·c:: c•ón, por otra parte, 
causarfan serias molestias a la población qúe vivfa o trabajaba en la ruta ael tren, lo que se pensó 
que podrfa originar alguna resistencia social hacia el proyecto; sin embargo, la adecuada difusión 
del proyecto, probablemente a través de despertar el orgullo de la ciudadanfa de que su ciudad 
estuviera a la altura de otras urbes y, sobre todo, de demostrar que contribuirfa de modo notable 
al problema de transporte urbano, consiguió la aprobación comunitaria. 

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

Con el auxilio del diagnóstico (relaciones causa<: ':1ctosl. el entendimiento del 
problema y la descripción de objetivos factibles, el pie• .. ficador está en condiciones de 
buscar los medios para que los objetivos se vuelvan realidad. 

Alternativas de solución 

La solución de la problemática permite alcanzar los objetivos propuestos, mediante 
cursos de acción 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 los partiCipantes; todas aquellas 
soluciones que sean tecnológicamente factibles debe ser consideradas para el análisis. 
Después, en la etapa ds evaluación cls ":Jn introducir·~ ;as restricciones económicas 
y sociccolíticas. Una v&z más, los posit: • ..:;; medios s< oonderados a través del marco 
restricl!'f') tecnológico, r:conómico y s0ciopolítico. ,, . nque ahora con mayor detalle. 

Evaluación 

La evaluación de las soluciones debe buscar aquella opción que al menor costo 
económico y sociopolítico alcance en mayor medida los objetivos establecidos. La 
visión de los efectos, positivos o negativos, de las opciones es un ejercicio de la 
mayor importancia en la planeación, por:.¡ue una inadecuada ponderación de esos 
efectos puede conducir a elaborar un pi<Jr f19rfecto pero erróneo (hacer bien las cosas 
equivocadas). La habilidad de prever le fectos futuros de las acciones presentes, 
como se definió a la Planeación, tiene esta fase su mayor significado. Ningún 
esfuerzo es demasiad8 en esta tarea, ·~ que deben participar todos los miembros 
del equipo de planeaci:jn y, en mucho~ .)S, los receptores de los efectos del plan. 
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En muchas autopistas concesionadas construfdas en México entre 1 989 y 1994, se previó que un 
porcentaje del aforo vehicular de las carreteras alternas libres usarfan las nuevas vfas. En la 
terminologfa de Planeación, se considero que el efecto futuro de la acción de construir una nueva 
carretera de mejores especificaciones, serra un tránsito vehicular de cierta magnitud. A lo largo de 
los primeros años de operación se ha constatado que el tránsito es sustancialmente menor al 
previsto, por razones que, al parecer, no se consideraron en la evaluación, tales como la sensibilidad 
del usuario al peaje. 

Formulación del plan 

La alternativa elegida comprende un conjunto de acciones integradas en un plan que 
puesto en el tiempo da lugar a programas. La implantación de las acciones que se 
describan en la alternativa elegida debe prever un conjunto de estrategias que ayuden 
a la solución, asf como un plan contingente. Si el plan no incluye estrategias y planes 
contingentes la implantación será muy diffcil 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 "cómo hacerlas". Por la 
naturaleza de la Planeación, con orientación al futuro y, por tanto, de carácter incierto, 
es necesario que cualquier plan contenga acciones contingentes para el caso de que 
no se presenten las condiciones esperadas en el diagnóstico, en el planteamiento de 
alternativas o en la descripción 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, lo que llevarfa a un trabajo interminable. Es recomendable, 
entonces: 

Identificar las acciones de mayor riesgo (o más inciertas) 
Cuantificar el impacto del no cumplimiento de las acciones más 
relevantes del plan 
Seleccionar aquellas de mayor riesgo y mayor impacto 
Proponer cursos alternativos de acción para mitigar el·impacto del riesgo 
involucrado en dichas acciones ("que hacer si ... ") 
Observar, durante la ejecucion del plan, la validez de los cursos de acción 
contingentes. 

La secuencia anterior constituye esencialmente un plan contingente. 

En la elaboración de un plan de recolección y disposición final de residuos sólidos en una ciudad 
media del pafs, un inversionista realizó el diagnóstico e identificó la problemática existente. Asr, 
supo que de llevar a cabo la privatización del servicio, se iban a afectar los intereses de grupos de 
pepenadores y que habrfa reacción de la población a pagar de manera formal y directa el servicio 
de recolección, aún 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 instalación de una planta de clasificación de la basura, a la localización y 
preparacion de un sitio para relleno sanitario de los desechos org~nicos no reciclables, a la 
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comercialización de los desechos reciclables, a la inve:· .1 en eQuipo rece· Je basura, a la 
organización de la recolección y a la facturación y corr _ '· del servicio. Eso :iJnes, una vez 
comparadas con el diagnóstico reQuieren de un plan estr•;. ;leo. El plan estra•. puede contener 
las siguientes líneas de acción: ofrecimiento de empleo '"''cnanente a los pepe J0res, en la planta 
de clasificación, negociación con los Hderes de los pepenadores para Que los oigan representando, 
si es conveniente para todos, en la nueva empresa y la difusión y el compromiso ante la ciudadanía 
de un servicio QUe no le debe costar más de lo Que ahora pagan a los recolectores municipales pero 
ahora con un alto grado de confiabilidad respecto al horario de servicio. Sin estas estrategias sería 
muy difícil Que se pudiera implantar el plan. 

Del :- ·sis de las variables, el inversionista detecta Que las de mayor riesgo son la participación 
de Ir. ~·,nadares en la nueva empresa, lo Que si no ocurre podría dar lugar a un conflicto político 
con Jremio y, eventualmente, a que el proyecto fuera suspendido; tambien considera que es 
posit. , .Je la comunidad se oponga a un pago formal por el servicio, de dando se obtiene una parte 
del ir. •;o del proyecto. El plan contingente para estas acciones podría cons!s•!r en Que la emoresa 
únice .·He recolecte la basura y ofrezca a los pepenadcr, : cue sigan hacier.t!o su trabajo, pr-· J con 
el e: _ :·:r;miso de venderle a la empresa los materiale::: dables, y en net;ociar con el g·: . . .:rno 
que. ~ cambio del menor rendimiento en la recuperad:. · la basura reuciiizaole, participe ·.en la 
aport3ción del terreno para el relleno sanitario. Por o\' .1¡e, si la comunidad se opone a pagar 
directamente, podría ofrecerse el servicio gratuito ¿¡ bto de Que se entregue la bas~r a ya 
clasificada. Estas son solo ideas de lo Que podrían ser · __ , Jcciones de un plan contingente, en el 
hipotético proyecto de recolección y disposición final <~e bJsura. 

Implantación y Control del Plan 

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

~3 necesario ahora llevar el documento a la práctica. Deben •ietallarse entonces las 
Jcciones,los responsables y los recursos necesarios (técnicos. ·<1ateriales, financieros, 
<umanos e institucionales) y ubicar a las acciones y los recuro: os en el tiempo, a través 

eJe programas. Las responsabilidades en el plan deben describirse mediante el 
esquema de organización, en el que debe es conveniente que exista un gerente de 
proyecto para que coordine los esfuerzos de los participantes a través de una visión 
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" 
o el "cómo"). 

Cuando se inician las actividades del plan, la Planeación ha nacido y es necesario velar 
porque lo previsto se cumpla lo mejor posible. El diseño de un sistema de control es 
una parte muy importante en la Planeación, porque en primer lugar compromete a los 
involucradn:e; a mantener las líneas previstas en el plan y en segundo lugar obliga a un 
ejercicio e1· ¡ que se hace énfasis en los objetivos como la parte sustancial del trabajo 
del equipe 

Controlar 1 significa conocer todo lo que ocurre, en todo momento; entender así al 
control sería destinar la 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 ejecución de 
las acciones que le dan sentido al plan. 

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

Qué actividades son más importantes para cumplir con los objetivos del plan? 

Qué actividades son más importantes en el programa del plan? 

Qué actividades son más importantes en el presupuesto del plan? 

Qué actividades conllevan riesgos físicos a instalaciones o personas? 

Qué actividades implican problemas sociopolíticos? 

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

El control de un plan puede comprenderse mejor a través de la analogra con el sistema de control 
de un automóvil. Los automóviles tienen dispositivos que permiten conocer la temperatura del 
motor, la presión del aceite y la carga de la baterra eléctrica, con objeto de alertar al conductor 
sobre la posibilidad de que el motor del vehfculo se detenga por alguna falla de esos sistemas 
basicos; cuenta también con un indicador de combustible para prever la detención por falta de él 
y tiene un indicador de la velocidad a que circula, para auxiliarle a prevenir el descontrol del 
vehfculo por exceso de velocidad. El conductor de un automovil no necesita m~s controles y, por 
otra parte, tampoco requiere consultarlos de manera permanente. Otros controles, como la 
verificación de la presión del aire en sus neum~ticos o los niveles de otros liquidas, los hace el 
conductor precavido de vez en cuando, porque no requiere mayor frecuencia de observación. 

De la misma manera, en Planeación no se requieren mas controles que aquellos que permiten 
cerciorarse que el plan est~ marchando en la direcc1ón correcta y al ritmo adecuado de acuerdo al 
programa. 

Alcances de la Planeación 

La Planeación se aplica a actividades que ocurrirán en el siguiente momento, como 
parte de la actividad intelectual humana, o a actividades que se ejecutarán o cuyos 
efectos se manifestarán en plazos mayores (días, meses o años). La temporalidad de 
la Planeación es fundamental en el desarrollo del proceso, pues, es necesario insistir, 
se debe evitar anticipar decisiones y emplear a la Planeación para decidir en qué 
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momento deben tomarse esas decisiones y en cuánto •1oo se presentarán sus 
consecuencias. Por convención. se aceptan tres plazc _;e la Planeación: corto, 
mediano y largo. La extensión de los plazos es, y debe se .;onvencional también; en 
realidad el tiempo es relativo respecto a la magnitud de lés acciones y de sus efectos 
futuros. 

En la planeación de la construcción de una casa el corto plazo es una semana, el mediano plazo un 
mes y la duración total de la construcción sera el largo plazo, mientras que en el proyecto de 
construcción de una linea del metro de la ciudad de México, el corto plazo sera probablemente un 
mes, el mediano plazo un año y el largo plazo el programa completo, que normalmente es de mas 
de un año. La planeación del desarrollo petrolero de la Sonda de Campeche, por otra parte, debe 
haber considerado el corto alazo como uno o dos años, el mediano plazo 5 o 6 años y el largo plazo 
la vida del proyecto 25 a 3•) años. 

Los ejemplos anteriores tro, :, rte explicar la relatividad de los plazos en Planeacion, que dependen 
más de la trascendencia d:~ .; acciones, que de un calendario convencional. 

En otra dimensión de los alcc;,1ces de la Planeacion se halla la influencia espacial de 
las decisiones que surgen de E:lla. La Planeación 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 región, cuencas hidrológicas, entidades 
políticas, vertientes costeras, valles, etc, o un país en su totalidad. En tanto mayor 
sea el ámbito territorial de la Planeación, más complejas son las decisiones y más 
trascendentes los efectos de las acciones, pero también los plazos de ejecución son, 
generalmente, mayores. Existe, entonces, una relación entre la magnitud cronológica 
de los plazos y la cobertura espacial de la Planeación. Las decisiones de corto plazo 
en el ámbito urbano pueden referirse a algunos meses, mientras que a nivel de 
regiones puede tratarse de uno o más años, en virtud e :¡ue tomará más tiempo 
ejectuar las acciones y, por tanto sus efectos se preser:; ~ .• n en un plazo mayor, 

La dinámica de los fenómenos que se planean tiene gran import~r:cia en la dimensión temporal y 
espacial de la Planeación. Por ejemplo, el asentamiento urbano irregualr en la zona de Chalco, en 
el Estado de México, creció a tal velocidad que las acciones de corto plazo tenfan efectos en las 
siguientes semanas y el largo plazo bien podfa ser un año. La extensión urbana de Chalco no es 
despreciable, pero no fue condición para que los plazos de la Planeación fueran congruentes con 
los que se observan en otras areas urbanas de ese tamaño; en este caso, la dinamica del 
crecimiento demografico y, en consecuencia, urbano, excedfa todas las previsiones y solo una 
planeación con capacidad de respuesta muy rapida, y por lo tanto plazos en escala de meses, podfa 
ser eficaz. 

Cuando las acciones de la Planeación tienen efecto sobre una gran extensión territorial 
se habla de Planeación Regional. La Planear.:ión Regional ha sido considerada de gran 
importancia en los distintos planes de goi:'.'Jrno en México y, en general, en los 
diferentes ámbitos de las responsabilidadP.s ::.Jblicas y privadas. Una característic3 
de la planeación con alcance regional es oL · es integral, es decir, comprende todas 
las actividades que se desarrollan en el área üe interés; por ejemplo, deben planearse 
los recursos hidráulicos, el transporte, el desarrollo de las áreas urbanas, los recursos 
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naturales, las actividades agrícolas, pecuarias, silvícolas, pisclcolas, industriales y de 
servicios. asr como la relación de todas ellas con la dinámica demográfica y sus 
necesidades educativas, de salud, alimentación, vivienda, que suelen crear estructuras 
sociopolíticas también dinámicas, que deben ser incorporadas al plan. 

Cuando la región se refiere a un área urbana son válidos también los criterios de la 
planeacion regional, pero ahora se hace referencia a Planeacíon Urbana, que tiene 
mayor implicación social que la regional, debido a que el grado de interacción de los 
habitantes es mayor en este entorno. 

La Planeación Nacional supone el ejercicio más ambicioso de la Planeación y sus 
instrumentos emanan más de las ciencias sociales (sociología, economía, política y 
derecho). que de la tecnología. En la Planeación Nacional existe el riesgo de no llegar 
a los niveles de ejecución, 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 Planeación Nacional 
sigue la metodología teórica básica de la Planeación; la diferencia fundamental aparece 
en la integración de estrategias y en los programas, que se agrupan por sectores del 
gobierno (educación, salud, comunicaciones y transportes, energía, etc.). 

Más allá de la Planeación Nacional, se han hecho algunos intentos de Planeación 
supranacional y. en contados ejercicios, mundial. La importancia de la soberanía 
nacional ha constituido hasta ahora un freno a la planeación de recursos y actividades 
que trascienden las fronteras políticas, pero la creciente globalización mundial, 
impulsada por el comercio y las comunicaciones, exige cada vez más la visión de 
planeación conjunta entre dos o más países. El ejemplo más conocido de un proyecto 
de planeación de los recursos mundiales es el del Club de Roma, que presentó su 
informe en un documento conocido popularmente como los "Límites del Crecimiento". 
Algunos años después, en 1993, se reunieron en Rio de Janeiro los lideres políticos 
de la mayoría de los países del mundo, para discutir los problemas relacionados con 
la conservación del medio ambiente (Cumbre de Río); esta preocupación parece haber 
sentado las bases para intentar un plan mundial de conservación del medio ambiente. 

Hacra 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 
planeación del transporte fronterizo, en un esfuerzo por romper las barreras Que la frontera soberana 
y cultural suponen para cualQuier esfuerzo de empleo conjunto y eficiente de recursos. Este es un 
excelente ejemplo de un trabajo de planeación conjunto de dos pafses Que no solo son diferentes 
económicamente, sino Que adem~s tienen profundas discrepancias culturales e históricas. 
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Los errores en la Planeación 

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

Por convención, en Planeación se pueden identificar errores fortuitos y errores 
metodológicos. Los errores fortuitos no se pueden prever y por lo tanto tampoco se 
pueden controlar; estos errores se refieren, entre otros casos. a la omisión de algún 
factor como resultado de no contar con suficiente inform·:Jción, o porque exiten 
circunstancias externas que lo ''uelven intempestivamente · . .l'f importante, o por la 
ocurrencia de fenómenos naturales poco predecibles con ~ información disponible 
(ciclones, terremotos, avenid<:s. etc.). Este tipo de ·~rrores ocurren del:· ~J 
principalmente a insuficiencia de élnálisis por limitaciones de tiempo o recursos. 

Los errores metodológicos ocurren por el uso de una criterio de planeación inadecuad3 
o por negligencia en la obtención de información (cuando a pesar de existir recursos 
para obtener información de mejor calidad, ésta se limita por decisión de los 
responsables de obtenerla). Como ejemplos de este tipo de errores se pueden 
mencionar la aplicación de un modelo de pronóstico equivocado o la adopción de una 
hipótesis no aplicable. 

Existen errores metodológicos que suponen una falla de fondo y general en el proceso 
de PlanrcRción, y no solo de alguna de sus etapas. E. Cohen y J. Gooch en su libro 
"Militar·. v1isfortunes: The anatomy of failure in war", hacen la analogía de los errores 
en la QL ·1 con los errores en la planeación de erru;;·esas o proyectos; el autor supone 
que er ·Juerra o batalla, el comandante de ' ejercito (planificador) establece 
objetiv ·¡ claros, plantea estrategias para ale. ailos y define ur~ plan de batalla, 
métodr; no resulta desconocido para los piar·, .. ?.dores. 

Cohen y Gooch clasifican los errores en las guerras como: de incapacidad de 
anticipación, de incapacidad de adaptación y de incapacidad de aprendizaje, además 
de los que llaman de falla generalizada y de falla catastrófica. La falla por no anticipar 
se relaciona con la incapacidad para adoptar una actitud preactiva; la falla de 
adaptación ocurre cuando no hay o son deficientes los planes contingentes; y la falla 
de aprendizaje del pasado exhibe una incapacidad general de análisis. La falla 
generalizada tiene que ver más con la mala o inadecuada organización para la puesta 
en práctica del plan, mientras que la falla catastrófica agrega a lo anterior una 
deficiente o inexistente comunicación entre los participantes. 

Debido a que el ser humano aprende más de sus errores (porque cuando existe una 
pérdida se razona y se buscan las causas, en tanto que cuando hay éxito todos los 
participantes consideran que el logro se debió excluiv~'"'ente a ellos y, por lo tanto, 
el motivo del éxito está claro), es apreciable el método ;Jc; ¡¡nálisis que Cohen y Gooch 
proponen. 
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La Planeación de Sistemas en ingeniería civil 

La concepción de sistema aparece como una necesidad de la ciencia para explicar 
fenómenos complejos, en los que intervienen de manera interrelacionada muchos 
elementos. Esta corriente se opone a la creencia anterior de que un fenómeno 
complejo podía entenderse mejor si se desagregaban sus partes y se describía cada 
una de ellas con todo detalle. Un ejemplo muy claro de esta hipótesis es el que 
ofrecen las ciencias naturales, que se clasificaban en anatomía, zoología, botánica y 
medio mineral o inerte; ahora, bajo el enfoque de sistemas, los científicos se han 
percatado que todos los seres vivos conviven en el medio natural no de manera 
aislada, sino compartiendo entre sí recursos, en un sistema en estrecha 
correspondencia. Surgió entonces la ecología como la ciencia sistémica por 
excelencia. 

Los resultados de un sistema no se pueden comprender a través de la función 
independiente de cada uno de sus elementos, sino que son el resultado de la 
interacción de esas funciones. Aunque son importantes las características particulares 
de cada elemento, lo es más aún la forma en que se hallan relacionados. El enfoque 
de sistemas no descarta el análisis de detalle de los elementos pero está más 
interesado en la visión 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 - t . 
necesaria para que las turbinas puedan generar energra, pero además está regida por otros 
elementos del entorno, como las poblaciones o tierras productivas vecinas, cuyos habitantes o 
propietarios tratarán de que no se inunden sus propiedades; tambien depende de las caracterfsticas 
topográficas y geológicas de las laderas donde se desplantará. Otro elemento de la hidroeléctrica 
es el sistema de excedencias, que se relaciona con las dimensiones de la cortina, el régimen 
hidrológico de la cuenca de aportación al rfo que se embalsa y a las caracterfsticas topográficas y 
geológicas de la zona donde 5econstruirá y del área a donde verterá. La casa de máquinas, sitio 
donde se alojan las turbinas generadoras de energfa, depende de la geologra del sitio, de la carga 
de altura necesaria y de las dimensiones de las turbinas. No se puede diseñar cada elemento del 
sistema que forma la hidroeléctrica en forma aislada, pues se corre el riesgo de que aún habiendo 
llegado al mejor diseño individual, no pueda integrarse al sistema; el proyectista tratará siempre de 
encontrar el diseño óptimo del sistema, no de cada uno de los elementos. 

En la teoría de sistemas existe una jerarquía que debe ser incorporada en cualquier 
análisis. Casí siempre existirán 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 mismo un 
sistema inferior. · 

En el ejemplo anterior, la hidroeléctrica puede ser una de las plantas de un sistema que aprovecha 
una corriente y su tamaño o altura de cortina puede estar regido por las caracterfsticas de otras 
hidroeléctricas de aguas arriba o aguas abajo, además de las caracterfsticas de sus propios 
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elementos. En ese sistema superior, llamados sistemas him , o aprovechamientos 'oidráulicos, 
la hidroeléctrica en su conjunto es un elemento más y su_ :•erfsticas se decidirár. an función 
del mayor aprovechamiento posible de la corriente en toccc ".J$ aprovechamientos (que pueden 
incluir obras de riego y de abastecimiento de agua potaole, entre otros). 

Un sistema inferior lo constituye la casa de máquinas, por ejemplo. Sus elementos son los tubos 
de presión, el cuarto de máquinas, los pozos de oscilación, la zona de instrumentación y los 
desfogues. Cada uno de estos elementos están relacionados entre sr y sus dimensiones y 
caracterfsticas no se pueden concebir sin tomar en cuenta a l~s otros elementos y la forma en que 
se relacionan. Por ejemplo, la ubicación y dimensiones de los pozos de oscilación tiene que ver con 
el gasto calculado que deben recibir las turbinas para su operación eficiente; al pasar el agua por 
las turbinas y luego salir hacia los desfogues, se produce un drástico cambio de régimen en la 
corriente que crea un remanso muy importante en un flujo cerrado; si se dejara operar de esta 

·manera, el flujo se revertiría hacia turbinas y las dañaría. Para contrarrestar este fenómeno, ~e 

excavan los pozos de oscilación, cuyas dimensiones y localización dependen de la magnitud - ·1 

remanso, que a su vez es resultado de las caracterfsticas de todos los demás elementos 
sistema. 

El análisis de sistemas debe respetar las jerarquías y dicta que primero se deben 
resolver los problemas que plantean los niveles superiores para descender hacia los 
sistemas inferiores. En el último paso, el planificador diseña elementos del sistema 
final (el diámetro, altura, ubicación y características estructurales de los pozos de 
oscilación, por ejemplo). La Planeación, bajo el enfoque de sistemas, establece 
entonces un análisis de lo general a lo particular, en el que las prescripciones del 
sistema superior se convierten en los objetivos del sistema inferior. 

Existen, por otra parte, sistemas estáticos y sistemas dinámicos. La definición de 
sistema estático es convencional, porque en la realidad ningún sistema es perenne. 
Aún casos como el de una estructura de acero, que se diseña bajo el principio de la 
estática, en realidad sufre rr¡odificaciones en el tiemoc', producto de las deformaciones 
previsibles del material o d"' !a .fatiga por cargas rj,:,;jrnicas. Sin embargo, si se toma 
en cuenta el horizonte de análisis, a veces muy i1mitado en relación a la escala del 
tiempo en que ocurren ciertos fenómenos, la clasificación anterior es aceptable. 

A pesar de ello, la ingeniería civil ha tenido que modificar paulatinamente la percepción 
estática de los fenómenos, por una concepción dinámica. Los fenómenos hidráulicos 
habían sido los actores dinámicos de la ingeniería, pero ahora existe mayor interés, en 
la medida que se buscan diseños más 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 análisis cada vez con mayor 
frecuencia, por no mencionar el efecto de los sismos en el diseño de estructuras. Es 
más claro el caso de aquellos proyectos o características de los proyectos que están 
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 análisis de sistemas que cambian en el tiempo es más complejo que el de aquellos 
cuyas características son permanentes. En la medida en que el cambio del sistema 
ocurre en períodos más pequeños, el análisis es más laborioso. En principio, las 
técnicas de análisis de sistemas dinámicos proponen evaluaciones discretas del estado 
del sistema, pero en tanto los cambios producidos entre las evaluaciones dan lugar a 
consecuencias más importantes, la necesidad de reducir el período entre evaluaciones 
lleva al punto de evaluar el sistema de manera permanente, lo que se conoce como 
análisis de sistemas en tiempo real. En conclusión, el análisis del sistema dinámico 
se diseña en función de la magnitud o importancia de los efectos que producen los 
cambios en un período dado; conforme ese período es menor, el análisis se acerca al 
tiempo real. 

La evaluación de un sistema de semaforización a lo largo de una avenida requiere de una 
observación 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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. CRECIMIENTO E INVLRSION 
EN CONSTRUCCJON 

.. PIB JNVERSION 

AÑO TOTAL CONST. TOTAL CON S T. 

1986 . -3.8% . -10.3% -12.0% ...:9.9% 

1987 1.9 'ii: 2.B% -0.1% 1.9% 

. 1988 1.3'"' -0.4% S.B% -I.Z% 

1989 3.3% 2.1% 6.4% 3.2% 

1990 4.S% 7.0% 13.1% ~.3% 

1991. 3.6% 2.4% 8.3% 3.1% 

1992.· 2.8% 1.B% 10.8'16 7.3% 

1993 0.7% 2.8% 1.2% 3.2% 

1994. 3.S% ,· 
~ 

.· 6.4% 9.9'16 7.9% 
·'.: 

.. 
~ . . :! ' '_·-~ . 

. , 

199.5 •. ·- 2.0'16 -7.3'16 -10.291. -10.3% 

199S .•~ . -3.1'16. ~-' ' -9.6'16 -13.6% -15.4% ·.-; 

• ESCENARIO OYI'IMJSTA 
•• ESCENARIO PESIMJSTA · 
l'UEN~fE: REVISTA ALTO NIVEL CON DATOS DE LA SIICP 
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NUMERO DE EMPRESAS AFILIADAS A LA 

CNIC POR ESPECIALIDAD 

RUURO _ 1993 1994 1995° 

l!Dll'ICACION 4,631 4,374 3,630 

CONSTRUCCION INUUSfRlA 1,271 1,296 1,011 

CONSfRUCCION PESADA 2,904 2.835 2.041 

- INSfAUU.CIONES 1,838 1,782 1,158 

SERV. PROFESIONALES--- 1,964 1,863 1,248 

DIVERSIFICADAS 4,221 4,050 2.795 

TOTAL • 16,829 16,200 11,883 

• CII'RAS ESTIMADAS 

l'UENTL!: Rl!VISfA ALTO NlVl!L CON DATOS Dl! LA CNIC 
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_,_ .. ,;, 

·· DISTRIBUCION DEL VALOR DE LA CONSTRUCCION 
(Participación Porcentual) 

POR TIPO DE OBRA . POR TAMAÑO IJli 

I.!DU11CACION 33.2 

· AGUA, RIEGO Y SANEAMIENTO 10.9 GIGANTE 64.4 

ELllCI'RICIDAD Y COMUNICACIONES 10.4 llltANDI.! s.o 

TRANSPORTE : . . 2S..S Ml!DIANA 7.3 .. 
' . ',-

PETROLEOS Y PI.ITROQUlMICA · 8.0 PEQUEÑA 23.3· 

OTRAS CONSTRUCCIONES .. 12.0 

· FUENTE: llliVlSfA ALTO NIVEL CON DATOS DI! LA SIICP 
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CORRECCION PREACTIVA PREACTIVA FORMULACION 
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PERIODO DE PERIODO PERIODO DE PERIODO DE 
EFECTOS DE CRISIS APUCACION RECUPERACION 
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Facturación 

(volumen de 

obra) 

+ 

. 
MERCADO 

+ 

Apalancamiento 
Operativo 

Velocidad 
de cobranza 

+ 

RECESION ', ? < >---__:_ ___ .,..... COSTO DEL 

~C~" DINERO 

Productividad 

+ 

+ 

Utilidad 

\ 
'-~ 
( VULNERABILIDAD \ 

+ """ DE LA EMPRESA / 

~/ 

) 
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l. 

2. 

;l. 

PLANEACION CONTINGENTE 

IDENTIFICACION 
DEL RIESGO 

Identificar el riesgo 

Calificar al riesgo 
(alto, medio, bajo) (") 

Elaborar programa para 
enfrentar los riesgos 3ltos . 

CAUF/CAC/ON 

ANALISIS 
DEL RIESGO 

4. !den tificar 135 causas del 
riesgo 

-

5. Calcular la probabilidad de 
que el riesgo afecte a la 
empresa 

6. Calcul;ir 135 consecuenci35 
del impacto del rieso 
sobre la empresa . 

7. Desarrollar estrategi35 
para controlar o mitigar 
el impacto del riesgo 

PROBABIUAO !_ 
DE OCURRENCIA A 

MEDIO ALTD 

BAJO MEDIO 

.. 
IMPACTO 

MANEJO 
DEL RIESGO 

8. Elegir y desarrollar una 
estr:ltegia de rcspuest:l 
al riesgo 

9. Buscar el compromiso 
de los ejeanivos de la 
emprcs:1 en la estrategi3. 

10. Prep>Qr el plan 
contingente 

11. Controlar el proceso 

. 

~ .................................................................................... ~ 



EL EFECTIVO ( $ ) ES 

EL FACTOR DETERMINANfE 

EN LA EMPRESA. (MAS AUN 

·EN PERIODOS RECESIVOS) 



~------------------------------------~------~ 

* 

* 

* 

MANEJO DE CUENTAS POR COBRAR 

Calcular la cantidad máxima permisible de cuentas por cobrar 

Usar las cuentas por cobrar como medios para obtener efectivo 
(colateral de créditos es preferible a factoraje) 

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 del 
crédito de proveedores vs. cobros). 

Maximice el efectivo mediante las siguientes medidas: 

+ Haga depósitos inmediatamente después de cobrar. 

+ Deposite las inversiones que ofrezcan el mayor interés posible. 

+ Haga pagos en días fijos (preferiblemente viernes). 

+ Transfiera el mismo día de la nómina sólo la cantidad 
necesana. 

+ Calcule, de acuerdo a sus estadísticas en los estados de cuenta, 
el período entre la entrega de los cheques y el cobro de los 
mismos. Haga las transferencias de acuerdo a ese período. 

+ Pague la nómina .preferiblemente cada quincena. 

+ Procure contar dentro de los primeros diez días de cada mes, 
con sus estados financieros. 

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

MES 
1 2 3 4 5 6 

Produccion N$10,000 N$20,000 N$60,000 N$70,000 N$50,000 N$20,000 

Mano de obra N$3,000 N$4,000 N$6,000 N$5,000 N$3,000 N$2,000 
Materiales N$8,000 N$10,000 N$15,000 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$0 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$5,000 N$2,000 
Depreciacion maquinaria N$1,500 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 N$2,000 N$2,000 
Sueldos personal tecnico N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 

RESULTADO MENSUAL (N$15,000) (N$18,500) N$14,000 N$29,500 N$19,000 (N$5,500) 

RESULTADO TOTAL N$23,500 
UTILIDAD SOBRE FACT 10.22% 

..... ..... 
FLUJO DE EFECTIVO 
CASO BASE 

MES 
o 1 2 3 4 5 6 7 

SALDO ANTERIOR N$0 N$30,500 N$3,500 (N$20,000) (N$18,000) N$6,500 N$21,500 
Anticipo N$46,000 
Estimaciones N$8,000 N$16,000 N$48,000 N$56,000 N$40,000 N$16,000 

TOTAL EN CAJA N$46,000 N$38,500 N$19,500 N$28,000 N$38,000 N$46,500 N$37,500 

Mano de obra N$3,000 N$4,000 N$6,000 N$5,000 N$3,000 N$2,000 
Materiales N$8,000 N$10,000 N$15,000 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$0 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 ~$2,000 N$2,000 
Sueldos personal tecnico N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 

TOTAL EGRESOS N$15,500 N$35,000 N$39,500 N$46,000 N$31,500 N$25,000 N$5,000 

SALDO MENSUAL ,N$30,500 N$3,500 (N$20,000) (N$18,000) N$6,500 N$21,500 N$32,500 
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FLUJO DE EFECTIVO CON CREDITO 
CASO BASE 

o 

SALDO ANTERIOR 
Anticipo 
Estimaciones 
CREDITO 

TOTAL EN CAJA 

Mano de obra 
Materiales 
Combustibles 
Renta de maquinaria 

Gastos ofna. central 
Sueldos personal tecnico 
INTERESES CREDITO (5% MES) 
PAGO CREDITO 

TOTAL EGRESOS 

SALDO MENSUAL 
DEPRECIACION N$9,000 

RESULTADO CON CREDITO 
UTILIDAD SOBRE FACT 

UTILIDAD REAL 
CASO BASE 

DEPRECIACION 
FLUJO DEL CONSTRUCTOR 

VALOR PRESENTE NETO 
AL 60% ANUAL (5% MENSUAL) 

UTILIDAL AL 

1 

N$0 
N$46,000 

N$46,000 

N$3,000 

N$500 
N$0 

N$2,000 
N$10,000 

N$15,500 

N$30,500 

N$21,550 
9.37% 

o 

(N$9,000) 

N$12,898 

5.61% 

2 3 

N$30,500 N$3,500 

N$8,000 N$16,000 
N$20,000 

N$38,500 N$39,500 

N$4,000 N$6,000 
N$8,000 N$10,000 
N$1,000 N$1,500 

N$10,000 N$10,000 

N$2,000 N$2,000 
N$10,000 N$10,000 

N$0 N$0 

N$35,000 N$39,500 

N$3,500 N$0 

1 2 

MES 
4 5 

N$0 N$0 

N$48,000 N$56,000 

N$48,000 N$56,000. 

N$5,000 N$3,000 
N$15,000 N$8,000 

N$4,000 N$3,500 
N$10,000 N$5,000 

N$2,000 N$2,000 
N$10,000 N$10,000 

N$1,000 N$950 
N$1,000 N$19,000 

N$48,000 N$51,450 

N$0 N$4,550 

MES 
3 4 

6 7 

N$4,550 N$19,550 

N$40,000 N$16,000 

N$44,550 N$35,550 

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

N$2,000 
N$10,000 

N$0 N$0 

N$25,000 N$5,000 

N$19,550 N$30,550 

5 6 7 

N$30,500 (N$27,000) (N$23,500) N$1,000 N$23,550 N$15,000 N$11,000 

'' 

'1 
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RESUL f.l'' ,:;% DE OBRA "X" 
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES INICIALES 

MES 
1 2 3 4 5 6 

-- ~ ·-· 
_, _ _..... __ 

Produccion N$10,000 N$15,000 N$52,000 N$70,000 N$50,000 N$20,000 

Mano de obra N$3,000 N$4,000 N$6,000 N$5,000 N$3,000 N$2,000 
Materiales N$8,000 N$10,000 N$15,000 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$0 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$5,000 N$2,000 
Depreciacion maquinaria N$1,500 N$1,500 N$1,500 N$1,500 N$1,500 N$1,500 

Gastos otna. central N$2,000 N$2,000 N$2,000 N$2,000 N$2,000 N$2,000 
Sueldos pe!SOilal tea1ico N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 

RESULTADO MENSUAL (N$15,000) (N$23,500) N$6,000 N$29,500 N$19,000 (N$5,500) 

RESULTADO TOTAL N$10,500 
UTILIDAD SOBRE FACT 4.84% 

"" FLUJO DE EFECTIVO .., 
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES INICIALES 

MES 
o 1 2 3 4 5 6 7 

SALDO ANTERIOR N$0 N$27,900 N$900 (N$26,600) (N$31,000) (N$6,500) N$8,500 
Anticipo N$43,400 
Estimaciones N$8,000 N$12,000 N$41,600 N$56,000 N$40,000 N$16,000 

TOTAL EN CAJA N$43,400 N$35,900 N$12,900 N$15,000 N$25,000 N$33,500 N$24,500 

Mano de obra N$3,000 N$4,000 N$6,000 N$5,000 N$3,000 N$2,000 
Materiales N$8,000 N$10,000 N$15,000 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$0 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 N$2,000 
Sueldos pefSOnal tea1ico N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 

TOTAL EGRESOS N$15,500 N$35,000 N$39,500 N$46,000 N$31,500 N$25,000 N$5,000 

SALDO MENSUAL N$27,900 N$900 (N$26,600) (N$31,000) (N$6,500) N$8,500 N$19,500 
• 

_,, ...... 
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FLUJO DE EFECTIVO CON CREDITO 
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES INICIALES 

' o 1 2 

SALDO ANTERIOR N$0 N$27,900 
Anticipo N$43,400 
EsUmaclones N$8,000 
CREDITO 

TOTAL EN CAJA N$43,400 N$35,900 

Mano de obra N$3,000 N$4,000 
Materiales N$8,000 
CombusUbles N$500 N$1,000 
Renta de maquinaria N$0 N$10,000 

Gastos ofna. central N$2,000 N$2,000 
Sueldos personal tecnlco N$10,000 N$10,000 
INTERESES CREDITO (5% MES) N$0 
PAGO CREDITO 

TOTAL EGRESOS N$15,500 N$35,000 

SALDO MENSUAL N$27,900 N$900 
DEPRECIACION N$9,000 

RESULTADO CON CREDITO N$7,081 
UTILIDAD SOBRE FACT 3.26% 

UTILIDAD REAL 
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES INICIALES 

o 1 

DEPRECIACION (N$9,000) 

3 

N$900 

N$12,000 
N$26,600 

N$39,500 

N$6,000 
N$10,000 

N$1,500 
N$10,000 

N$2,000 
N$10,000 

N$0 

N$39,500 

N$0 

2 

MES 
4 5 

N$0 N$0 

N$41,fi00 N$56,000 
N$5,730 

N$47,330 N$56,000 

N$5,000 N$3,000 
N$15,000 N$8,000 

N$4,000 N$3,500 
N$10,000 N$5,000 

N$2,000 N$2,000 
N$10,000 N$10,000 

N$1,330 N$1,617 
N$0 N$22,883 

N$47,330 N$56,000 

N$0 N$1 

MES 
3 4 

6 7 

N$1 N$5,081 

N$40,000 N$16,000 

N$40,001 N$21,081 

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

N$2,000 
N$10,000 

N$472 N$0 
N$9,447 

N$34,919 N$5,000 

N$5,081 N$16,081 

5 6 7 

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 

UTILID1 :AL 0.53% 

' .. 
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RESULTADOS DE OBRA "X" 
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES FINALES 

MES 
1 2 3 4 5 6 

,.-·-- .. - .. .. 
Produccion N$10,000 N$20,000 N$60,000 N$70,000 N$42,000 N$15,000 

Mano de obra N$3,000 N$4,000 N$6,000 N$5,000 N$3,000 N$2,000 
Materiales N$8,000 N$10,000 N$15,000 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$0 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$5,000 N$2,000 
Depreciadon maquinaria N$1,500 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 N$2,000 N$2,000 
Sueldos personal tecnlco N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 

RESULTADO MENSUAL (N$15,000) (N$18,500) N$14,000 N$29,500 N$11,000 (N$10,500) 

RESULTADO TOTAL N$10,500 
UTILIDAD SOBRE FACT 4.84% 

.... 

FLUJO DE EFECTIVO 
CASO REDUCCION $13,000 EN M~SES FINALES 

MES 
o 1 2 3 4 5 6 7 

SALDO ANTERIOR N$0 N$27,900 N$900 (N$22,600) (N$20,600) N$3,900 N$12,500 
Antidpo N$43.400 
Estimadones N$8,000 N$16,000 N$48,000 N$56,000 N$33,600 N$12,000 

TOTAL EN CAJA N$43,400 N$35,900 N$16,900 N$25,400 N$35.400 N$37,500 N$24,500 

Mano de obra N$3,000 N$4,000 N$6,000 N$5,000 N$3,000 N$2,000 
Materiales N$8,000 N$10,000 N$15,000 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$0 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 N$2,000 
Sueldos personal tecnico N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 N$10,000 

TOTAL EGRESOS N$15,500 N$35,000 N$39,500 N$46,000 N$31,500 N$25,000 N$5,000 

SALDO MENSUAL N$27,900 N$900 (N$22,600) (N$20,600) N$3,900 N$12,500 N$19,500 
_j 
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FLUJO DE EFECTIVO CON CREDITO 
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES FINALES 

o 1 2 

SALDO ANTERIOR N$0 N$27,900 
Anticipo N$43,400 
Estimaciones N$8,000 
CREDITO 

TOTAL EN CAJA N$43,400 N$35,900 

Mano de obra N$3,000 N$4,000 
Materiales N$8,000 
Combusllbles N$500 N$1,000 
Renla de maquinaria N$0 N$10,000 

Gastos ofna. cenlral N$2,000 N$2,000 
Sueldos personallecnlco N$10,000 N$10,000 
INTERESES CREDITO (5% MES) N$0 
PAGO CREDITO 

TOTAL EGRESOS N$15,500 N$35,000 

SALDO MENSUAL N$27,9"00 N$900 
DEPRECIACION N$9,000 

RESULTADO CON CREDITO N$7,081 
UTILIDAD SOBRE FACT 3.26% 

UTILIDAD REAL 
CASO REDUCCION $13,000 EN MESES FINALES 

o 1 

DEPRECIACION (N$9,000) 

3 

N$900 

N$16,000 
N$22,600 

N$39,500 

N$6,000 
N$10,000 

N$1,500 
N$10,000 

N$2,000 
N$10,000 

N$0 

N$39,500 

N$0 

2 

MES 
4 5 

N$0 N$0 

N$48,0!)0 N$56,000 

N$48,000 N$56,000 

N$5,000 N$3,000 
N$15,000 N$8,000 

N$4,000 N$3,500 
N$10,000 N$5,000 

N$2,000 N$2,000 
N$10,000 N$10,000 

N$1,130 N$1,087 
N$870 N$21,730 

N$48,000 N$54,317 

N$0 N$1,684 

MES 
3 4 

6 7 

N$1,684 N$10,284 

N$33,600 N$12,000 

N$35,284 N$22,284 

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

N$2,000 
N$10,000 

N$0 N$0 

N$25,000 N$5,000 

N$10,284 N$17,284 

5 6 7 

FLUJO DEL CONSTRUCTOR N$27,900 (N$27,000) (N$23,500) N$870 N$23,414 N$8,600 N$7 ,000 

VALOR PRESENTE NETO 
AL 60% ANUAL (5% MENSUAL) N$3,080 

UTILIDA. AL 1.42% 

, .. 
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CREDITQ BANCAIUO 

l. Calcule sus necesidades de crédito (monto y fecha en que requerirá los 
fondos). 

2. Prepare un programa para la negociación del crédito (tome en cuenta que la 
autorización toma tiempo). 

3. Juzgue su solicitud, poniéndose en el lugar del banco. 

4. Prepare una descripción de su empresa (incluya sus planes). 

5. Determine el tipo de crédito que necesita (garantías, plazos, interés). 

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

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

8. Mantenga contacto periódico con su banco e infórmele de su operación, 
cuando esté ejerciendo su Hnea de crédito. 

43 
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CRECIMIENTO SOSTENillLE 

" .... la cantidad de efectivo que puede generar una 
empresa en el futuro, para cubrir sus obligaciones ti 

l. Calcular el capital permanente de la empresa 

CP = Deuda de Largo Plazo + Capital Social 

2. Calcular el capital de trabajo neto 

CTN - CP - Activos Fijos 

Representa: Necesidad de efectivo para cumplir obligaciones. 

3. Calcular las necesidades de efectivo oara operar. 

EO = Efectivo en caja + Cuentas por Cobrar + Inventario en 
proceso + Inventario materia prima. 

4. Calcular el capital de trabajo reguerido 

CTR EO - Cuentas por pagar 

5. Calcular la posición de la empresa. 

p CTN - CTR 

Si 

Si 

p > o 
p < o 

p < o 

44 

Suficiente efectivo 
Restricción tle efectivo 
(necesidad de 
fí nanc iam iemo) 
El crecimiemo no es 
sostenible 
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~----------------------------------------~--------~ 

¿ QUE TANTO CRECII\UENTO ? 

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

U(I-R) (I+L) 
TCS = 

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

TCS = Tasa de crecimiento sostenible 

u - Utilidad/facturación después de impuestos 

R - Porcentaje de la utilidad retenida para socios 

L - Relación duda/capital 

A = Relación activos/facturación 
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ESCENAIUOS 

·.; ...• 1•··:::¿ •..•....... '2• .... 
.. 

..J) .. . ..•• <••.·•.·.4 ...•.....•. < 

Facturación (F) 10,000 10,000 12,000 10,000 

Utilidad (U) 8% 8% 8% 8% 

Retención (R) 30 % 30 % 20 % 30 % 

Deuda (O) 6,000 6,000 10,000 6,000 

Capital (C) 10,000 15,000 10,000 10,000 

Apalancamientu (L) 0.6 0.4 l. O 0.6 

Activos 12,000 12,000 12,000 10,000 

Activos 1 Fact (A) 1.2 1.2 1.0 1.0 

0.08 (1 - 0.3 ) ( 1 + 0.6 ) 
Tes. - -------------------------------------- = 8.1 % 

1.2- 0.08 ( 1 - 0.3) (1 + 0.6) 

0.08 ( 1 - 0.3 ) ( 1 + 0.4 ) 
- 7% 

1.2 - 0.08 ( 1 - 0.3 ) ( 1 + 0.4 ) 

0.08 ( 1 - 0.2 ) ( 1 + 1 ) 
TCS3 - --------------------------------------- = 14.7 % 

1.0 - 0.08 ( 1 - 0.2) ( 1 + 1 ) 

\ 
0.08 ( 1 - 0.3 ) ( 1 + 0.6) 

TCS4 = ----------------------------------------- - 9.8 % 
1.0 - 0.08 ( 1 - 0.3 ) ( 1 + 0.6) 
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CONTROL DE 

CALIDAD 

AHORRO 

COSTOS 

CONTROL 

DEL PROCESO 

IMAGEN 
MERCADO 

PRODUCTIVI

DAD 



.... 
oa 

PROBLEMAS 
DE CALIDAD 

COSTOS EN EL 
CORTO PLAZO 

RE-HACER 

PROCESOS 

O ACTIVIDADES 

- Demoliciones 

- Remoción de inst. 

- Movimiento de 

equipo 

-TIEMPO! 

COSTOS EN EL 
LARGO PLAZO 

DESPRESTIGIO 

-Pérdida 
de mercado 

-Demandas 

~-----------------------_.1_ .. 



DIRECCION GENERAL 

-

o o 

CONTROL · _.....J PRODUCCION 1 

1 SERVICIOS 
1 

ADMINISTRACION 1 i 1 
CALIDAD i i TECNICOS ! ' 



.. DIRECCION . 
GENERAL 

GERENÓA GERENCIA CONTROL 

TECNICA 
......... ADMINISTRACION 

PRODUCCION DE CALIDAD . 

F 
.. 

1 ' 

r PRECIOS PROGRA· ··ESTUDIOS. GERENCIAS 
1 

1 COMPRAS 1 
' 

--:·,-.. :• • ,·e 

!UNITARIOS MACION ESPECIALES DE OBRA 
MAQUINARIA CONTABILIDAD PEAS 

! 1 
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CONCLUSION 

IDEAS PARA LA OPERACION DE 

LA EMPRESA CONSTRUCTORA 

(APLICABLES AUN --O CON 

MAYOR RAZON - EN PERIODOS 

DE RECESlON ECONOMlCA) 
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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. 

'5Z 
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CONSIDERE QUE LA UTILIDAD REAL . 

DE UNA OBRA DEPENDE UE: 

EL FLUJO DE EFECTIVO UE LA 

OBRA (QUE INCLUYEN CREDITOS, SI 

SON NECESARIOS). 

LA TASA DE INTEllliS DEL 

MERCADO . (0 LA l'ROI'IA DE LA 
EMPRESA) 

53 



11ROCURE CUMI1LIR CON EL 
PROGRAMA DE OBRA (CALCULE 

EL COSTO DE RETRASOS: DU'EIUMIENTO 

DE INGRESOS, COSTOS FIJOS MAYORES, 
INVENTARIO DE MATERIALES COMPRADOS, 

ETC.) 

EL IMPACTO ES :MAYOR CUANDO 

EL COSTO DEL DINERO ES ALTO 

;/ 
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CUIDE EL EFECTIVO ($) 

DE LA El\1PRESA: ADMINISTRELO 

y SAQUELE TODO EL 11JUG0 11 

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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llUSQUE APALANCAMIENTO OPERATIVO · 

(APOYO DE EMPRESAS DE CONSULTOR.IA, 

DESPACHOS CONTABLES, CIERTOS SUDCONTRATOS, 

ETC.), PARA REDUCIR EL APALANCA.MIENTO 

FINANCIERO Y, CON MillAS MEDIDAS, 

SU EXPOSICION A LA CRISIS RECES! V A. 
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CONSIDERE ASOCIACIONES ESTRATEGICAS 

CON PROVEEDORES Y /0 OTRAS 
CONSTRUCTORAS 

CREE SU PROPIO MERCADO 

PARTICIPANDO COMO SOCIO TEMPORAL 
EN PROYECTOS PRIVADOS 

58 
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~--~----------------------------------------~· 

VALORE EL CONTROL DE 

CALIDAD COMO UN FACTOR 

DE INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD 

Y DE POSICIONAMIENTO EN 

EL MERCADO 

59 
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CUIDE LA NEGOCIACION DE COMI)RA 

DE MATERIALES. 

TOME VENTAJA DEL VOLUMEN DE 

COMPRA (MUY APRECIADO POR LOS 
PROVEEDORES EN PERIODOS RECESIVOS) 

TOME EN CUENTA: 

Rendimiento del material 

Forma tle pago 

Lugar de entrega 

Costo de almacenamiento 
Plazo de entrega 

Precio 

60 
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CULTIVE Y MANTENGA UNA 

BUENA RELACION E 

IMAGEN CON SU BANCO 
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PREPARE PLANES CONTINGENTES 

(QUE HACER SI ......... l 

' 
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2. DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO 
EN PLANEACION 

63 



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, más difícil que resolverlo. La interpretación 
equivocada de la problemática, reconocida así cuando se piensa que lo que existe es 
un conjunto de ·cosas que no marchan como deseamos, interrelacionadas e 
interdependientes, que hacen aún más complejo la percepción 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 situación. 

En el aeropuerto de la ciudad de México hay serios problemas de saturación que se reflejan en 
demoras cada vez de mayor magnitud y más 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, incrementarra la capacidad del conjunto solo en un 50%. Pero, 
realmente el problema de la saturación tiene su origen en las pistas?, qué ocurrirá cuando, al 
incrementarse la capacidad de las pistas, llegue un mayor número de aviones a los rodajes y 
plataformas, en perfodos menores?, se compensará con el eventual desahogo de los aviones que 
despegarán más rápidamente por la mayor capacidad en las pistas?. Estas y otras preguntas 
muestran que no es posible simplificar la causa del problema sin hacer un análisis más completo 
del sistema completo. 

Técnicas de Diagnóstico 

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

Surge entonces otra pregunta: cuál es el límite entre lo deseable y lo inaceptable?. 
La información aportará evidencias sobre la situación actual de un fenómeno, pero se 
necesita un marco referencial para calificar a esa situación como normal y aceptable 
o anormal e inaceptable. 
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En ingeniería civil existen. en general, límites o umbrales para diferentes obras de 
infraestructura; por ejemplo, se tiene un valor mínimo aceptable para el suministro de 
agua potable a una población, se cuenta con un criterio para evaluar la saturación de 
una vialidad, existen estándares para considerar aceptable el nivel de servicio de una 
carretera o de un aeropuerto, etcétera. 

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

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

Cuando el problema supone un riesgo estructural y, por lo tanto, catastrófico, el sistema de alerta 
consiste en complejos mecanismos o sistemas estructurados para ese propósito. Un ejemplo 
reciente de este tipo de alertas es el de la Alarma Slsimica en la Ciudad de México, que advierte 
sobre una disonancia entre el estado cuasiestático del suelo y un estado alterado dinámico, que 
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. 
Así, las escuelas y oficinas cuentan con procedimientos de evacuación establecidos y practicados 
periódicamente 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 
dimensión o evaluar su importancia. 

Solo el diagnóstico permitirá evaluar la magnitud del problema, en relación siempre al 
umbral aceptable, y la urgencia de atención. El diagnóstico ayudará tambien, al 
identificar la causa. a orientar la posible solución. 

La magniitud 
ocasionado. 
problema. 

del problema se refiere a la población afectada y 
La combinación de ambos factores ponderará la 

al tipo de daño 
importancia del 

El cotidiano congestionamiento vial en ciertos tramos del anillo periférico de la Ciudad de México 
afecta sin duda a un número considerable de habitantes, pero el daño aceptado hasta hace algunos 
años era el de pérdida de tiempo y consumo adicional de combustible. Sin embargo, recientemente 
a esos problemas se ha agregado la contribución de ese fenómeno a la contaminación atmosférica; 
esta nueva magnitud del perjuicio de tales congestionamientos ha vuelto al problema como de 
urgente solución y las autoridades ya estudian una notable ampliación a la capacidad vial. 
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El diagnóstico comprende tres etapas claramente diferenciadas: 

La detección de una disonancia 
La evaluación de la magnitud e importancia del problema 
la búsqueda de las relaciones causa-efecto 

Detección 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 físicos, medio natural, 
máquinas e instalaciones, fenómenos naturales o artificiales (el régimen de un río es 
un fenómeno 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 
interactúan 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 problemática, ya que la percepción 
de los efectos es, generalmente, diferente, según sea el papel activo o pasivo del 
actor. 

Evaluación de la magnitud e importancia del oroblema 

El planificador no conoce siempre a todos los actores y menos aún la opinión que 
tienen del problema y tampoco está familiarizado con el ambiente. El primer paso para 
evaluar la magnitud e importancia del problema consiste en obtener información que 
permita constatar la verdadera existencia del problema y su magnitud .. La información 
debe tener las características que se describieron en el capítulo 1, para que sea 
realmente útil ·en la identificación del problema (relevancia, confiabilidad y 
oportunidad). 

Es necesario, por lo tanto, el uso de procedimientos sistemáticos y ordenados que 
permitan obtener información de calidad. 

En la formación 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. Asf, se adiestran en la solución y diseño de 
complicadas estructuras de concreto o acero, en el diseño hidráulico de túneles de desvfo de rios 
o de cortinas de enrocamiento•o de concreto para embalsar corrientes, en la aplicación de modelos 
matemáticos para resolver problemas de transporte urbano o regional, etcétera. Sin embargo, en 

66 



la vida práctica, cuando el ingeniero está ansioso de aplicar esos conocimi.entos, se enfrenta al 
primer obst~culo para el que, se da cuenta entonces, no conoce los métodos para superarlo: qué 
datos emplear para el modelo de solución. 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 
solución sea no solo la mejor posible, sino válida. 

a). Métodos para obtener información 

Tipos de Información 

La información se puede clasificar, según el tipo de símbolos y referencias que se 
emplee para representarla, como: 

Nominal 
Ordinal 
De Intervalo 
Escalar 

La información con datos nominales se refiere a la descripción de ciertas 
características 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, lámina, 
palma, teja) o el tipo de gasolina que consumo el automóvil de una persona (nova, 
magna sin o diese!, en México). Por su naturaleza, a estos datos solo se les puede 
describir estadísticamente con la moda y el rango. 

Los datos ordinales refieren a la información de acuerdo a un orden o jerarquía 
prestablecida. Por ejemplo, carreteras de primero, segundo y tercer orden (de acuerdo 
a sus características geométricas y estructurales) o la calificación 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 dispersión. 

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

La información expresada mediante una referencia escalar tiene un cero absoluto. Las 
unidades de medida, peso y tiempo son ejemplos de este tipo de información. La 
información que se mide de esta manera puede tener valores contínuos, por lo que 
estadísticamente puede calcularse su media, mediana y moda, y la dispersión se puede 
medir con la desviación estándar, el rango intercuartil y el rango. 
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Es muy importante saber qué tipo de información se está empleando para evitar el uso 
inapropiado de medidas de tendencia central y dispersión. Sin embargo, es válido y 
frecuente que en el análisis de un problema se empleen datos de los tres tipos, aunque 
siempre con el cuidado de usar los indicadores adecuados. 

De acuerdo a su variación en el tiempo, por otra parte, la información puede ser: 

Estática 
Dinámica 

La información estática no varía en sus valores o características 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 característica 
estática en los problemas de sistemas de ingeniería civil. 

La información dinámica varía en su valor o características con el tiempo. La dificultad 
para obtener información dinámica es mayor que para el caso de la información 
estática, debido a que la validez de la información obtenida se puede perder si no se 
toma en cuenta su comportamiento a lo largo del tiempo. 

La medición de las secciones transversales de un terreno puede considerarse como información 
est~tica, pues a no ser por acciones previsibles (como la modificación del terreno por excavaciones 
o rellenos!, los datos tienen vigencia a lo largo del tiempo. Sin embargo el levantamiento de la 
secciÓn del lecho de un río no puede considerarse est~tica debido a los fenómenos de arrastre o 
depósito de la corriente; su vigencia tiene que ser estudiada en relación a dichos fenómenos. 

En otros casos, la información de la capacidad de estacionamiento existente en una vialidad es una 
información est~tica, pero no lo es el aforo vehicular, debido a que si el dato se obtiene a las tres 
de la mañana no ser~ v~lido extrapolarlo al tráfico de las 8 de la mañana, ni tampoco es comparable 
el tr~nsito de un día de mitad de semana con el día domingo. 

La información estática no es, por lo antes dicho, función del tiempo, mientras que la 
información dinámica sí lo es. La dependencia de la información respecto al tiempo 
dificulta la preparación y el levantamiento mismo de la información; las preguntas que 
se debe plantear el planificador son: 

a) cúando se debe obtener la información?, 
b) es válida la información obtenida en un período dado para cualquier otro 

tiempo?, 
e) si no, cúantas observaciones y en que períodos deben hacerse ? 

Para responder a estas preguntas es necesario el empleo de métodos estadísticos que 
aseguren que los datos son representativos de la situación real (datos confiables). 
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Para estimar la demanda de agua potable en una población debe observarse el consumo a diferentes 
horas del dfa, debido a que depende de los hábitos y actividades de los habitantes, en relación al 
uso de agua. En México existen horas de demanda máxima entre 7 y 9 de la mañana, por ejemplo. 
Sin embargo, no basta con conocer la demanda máxima, o cualquier otra demanda en otro período, 
y suponer que este valor será el mismo las 24 horas del dra. 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 relación entre la demanda máxima horaria y la 
demanda horaria promedio se le conoce como coeficiente de variación horaria y se usa para el 
diseño de las redes de distribución, mientras que la relación entre la demanda máxima diaria y la 
demanda promedio diaria, conocida como coeficiente de variación diaria, se emplea en el diseño 
de la capacidad de almacenamiento de los sistemas de agua potable. La calidad de estas 
observaciones contribuyen a un diseño adecuado y económico de los sistemas de agua potable. 

Fuentes de Información 

Las fuentes de información para la Planeación 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 específica para la elaboración del plan; el método y los 
medios de obtención se diseñan a la medida de los requerimientos del estudio. Por 
esta razón este tipo de fuentes es más confiable y relevante, aunque puede perder 
oportunidad y, generalmente, es más costosa. 

Las fuentes documentales son aquellas que existen desde antes del inicio de· la 
investigación y la obtención de la información allí contenida se hizo para otros 
propósitos. Estas fuentes ofrecen información de manera casi inmediata y, 
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, debido a que 
para poder aprovecharla es necesario hacer extrapolaciones o analogías. 

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

_,,.___ 

Fuentes primarias de información 

La información 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 información, aunque no siempre de manera tan directa. La medición del terreno 
requiere de una cinta o de un tránsito, la resistencia del concreto de una prensa 
hidráulica y la capacidad de carga de un suelo de una máquina triaxial; es cierto, 
también, que en algunos casos basta con la observación directa, como el caso del 
levantamiento de la información sobre el tipo de material de una vivienda. 
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La información puede referirse a un proceso que transcurre en el tiempo. Tal es el 
caso del gasto de un río o el aforo vehicular de una avenida. Los procesos dependen 
de variables ffsicas, como el gasto del río, o de variables socioeconómicas, y por lo 
tanto de actitudes del ser humano, como el aforo vehicular. En estos casos, que se 
refieren a variables dinámicas. la observación de la información es más compleja. 
como se comentó antes, por tener que introducir al tiempo como variable para hacer 
válida la información. 

la información del gasto de un rlo tomada en el mes de abril, en México, no puede extenderse a 
todos los meses del año, porque se subestimarla el caudal y pondrla en riesgo a cualquier estructura 
que se diseñe con esa información; por más que se esmere el planificador en obtener el caudal de 
la manera m~s rigurosa posible, para obtener asl una información muy confiable, el dato no es 
relevante porque, aunque preciso para un mes dado, no representa la condición completa necesaria 
para el diseño. 

En el mismo sentido, observar el aforo vehicular en la avenida de los Insurgentes, en la Ciudad de 
México, a las cinco de la mañana, no es representativo del aforo tlpico de la avenida en otras horas 
del dla, durante el periodo de actividad, ni tampoco si se observa a las 8 de la mañana de un día 
domingo. los habitantes de la Ciudad de México saben, sin ser ingenieros de tr~nsito, que esos 
datos no son v~lidos, asl sean correctos, para estimar la capacidada vial necesaria. 

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

Información socioeconómica (edad, sexo, estado civil, nivel de ingreso, 
etc). Esta es la información típica de los censos de población, que en 
México se realizan cada diez años. 

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

Información sobre la opinión de las personas. Esta información es 
cualitativa y mide las opiniones o preferencias de las personas. La 
opinión sobre un servicio de transporte, sobre la actitud de un 
representante político o la intención de voto en una elección, son casos 
típicos de información de opinión o preferencia. Debe distinguirse que 
en este caso se investiga la opinión de algo existente y las preferencias 
de algo que aún no existe. Las preferencias sobre lo existente 
constituyen información de actitud. 
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En el caso de un estudio sobre el uso potencial de una nueva autopista de cuota, la información que 
se investiga en los usuarios potenciales es de los tres tipos. Es importante conocer su nivel de 
ingreso y residencia, para considerarlo parte del mercado del proyecto. Por otra parte, es de gran 
importancia investigar sus h~bitos de viaje, especialmente en relación a la ruta de la autopista. 
Finalmente, sus preferencias de seguridad, comodidad y tiempo de viaje al trasladarse por carretera 
permiten estudiar su posible disposición a pagar por ellas, siempre y cuando su nivel de ingresos 
lo respalde; no est~ dem~s investigar su opinión de las autopistas de cuota {considera justo el pago, 
recibe a cambio lo que espera, etc.). 

Es más complejo obtener la información cuando la fuente es una persona que en los 
c·asos 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 información y, por 
otra, a que existe la posibilidad de que la persona mienta, lo que no es sencillo de 
verificar (aunque, como se verá adelante, se puede percibir). Las personas, en otro 
aspecto, no son objetos inertes o procesos que se repiten a la misma hora, los mismos 
días o meses, en el mismo sitio; continuamente se movilizan, modifican sus actitudes, 
sus condiciones socioeconómicas también varían en el tiempo y sus preferencias y 
opiniones sufren drásticos cambios, cada vez más frecuentes por la influencia de los 
medios de comunicación, que operan con eficiencia para influir en las personas. 

Fuentes documentales de información 

Las fuentes documentales o secundarias representan una gran ayuda en la obtención 
de información, cuando proceden de una fuente institucional cuya seriedad sea 
reconocida. En México existen fuentes documentales muy útiles para la planeación 
de obras de ingeniería; instituciones como la Secretaria de Comunicaciones· y 
Transportes, la Comisión Nacional del Agua, Ferrocarriles Nacionales de México, El 
Banco de México, la Universidad Nacional Autónoma de México y otras de parecido 
reconocimiento, editan periódicamente datos de interés para el ingeniero civil. En este 
tipo de fuentes destaca en México el Instituto Nacional de Geografía, Estadística e 
Informática (INEGI). que es el repsonsable de la elaboración de los censos de población 
y vivienda y de los censos económicos (transporte, industria y servicios, agropecuario, 
entre otros). así como del levantamiento y edición de la cartografía del territorio 
nacional, en diferentes escalas y para distintos propósitos (topográficos, usos del 
suelo, edafológicos, etc). La cartografía del INEGI es de un valor incalculable y su 
precisión y vigencia se asegura ahora con las modernas técnicas de fotografía desde 
satélites o, a escalas menores, con la aerofotografía. 

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

Institución que la emite 
Fecha de levantamiento de la información 
Periodicidad de actualización 
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Propósito de la información (divulgación general o uso en un estudio 
específico) 
Método de levantamiento de la información 

Estas características permiten calificar la confiabilidad y relevancia de la información 
que usará el planificador en su inl.'estigación. 

b). Diseño de la investigación 

Cuando se decide obtener información directa o primaria es necesario preparar con 
anticipación el levantamiento, de manera ordenada y metódica, mediante el diseño de 
la investigación que mejor asegure los resultados esperados. 

Existen cuatro tipos básicos de diseño de una investigación: 

Diseño experimental 
Diseño longitudinal 
Diseño de panel 
Diseño correlaciona! 

El diseño experimental es el más rigurosos de los cuatro; supone la observación de 
una base de información experimental, que se verá expuesta a un cambio, y una base 
de control, 'que no se verá afectada por el cambio. El método requiere la observación 
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 influyó en la base experimental. 

EXPERIMENTAL 

CONTROL 

INICIAL 
y lE 

POSTERIOR 
y2E 

La aplicación de este método es común en la planeación de obras hidr~ulicas. Supóngase que se 
construir~ 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 fenómeno de socavación y depósito 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 depósito y 
socavación del ~rea urbana, y Y,c para el fenómeno de depósito socavación en una zona no influida 
por el puente. De esta manera se conoce la relación entre las dos zonas, la afectada y la no 
afectada por la estructura, respecto al fenómeno de depósito y socavación natural del rro. Una vez 
construida la estructura (lo que es probable que ocurra no en la estructura real sino en un modelo 
hidr~ulicol, se verifican después los valores Y" y Y2c, en los que se observar~ una diferencia 
relativa respecto a los pares de valores del tiempo 1, si la estructura altera el fenómeno de depósito 
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y soCavación en la sección de interés. 

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

La observación del aforo vehicular de un punto de una vialidad es un ejemplo de una investigación 
longitudinal. Se observa el número de vehfculos que pasan por el punto de observación en 
diferentes dias de la semana, del mes o de un año. Este tipo de observación permite conocer la 
influencia del tiempo en la variable. 

El método de pánel observa dos o más bases de información, 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 pánel es 
una simplificación del método longitudinal en casos en que es imposible observar la 
misma base de información. 

El estudio de la resistencia de un concreto fabricado en un proceso dado, aplica el método de pilnel; 
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 caracterfstica destructiva de la prueba, por lo 
que se supone que otra probeta tiene las mismas caracterrsticas que las destruidas en pruebas 
anteriores; esta simplificación, aún si se sabe que el concreto no es estrictamente homogéneo, es 
aceptable para los propósitos del experimento. 

El cuarto método de investigación es el más empleado en la planeación de obras de 
ingeniería y se conoce como correlaciona!. Este método correlaciona dos variables 
observadas en bases de información 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 pánel, si no es posible identificarlas. 

En los estudios de demanda de un sistema de transporte es común el empleo de este método de 
investigación. El consumo de gasolina de los poseedores de automóviles en relación a su nivel de 
ingreso es un caso de investigación correlaciona!; existen un sinúmero de casos de aplicación de 
este criterio. 
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e). Levantamiento de la Información por Encuesta 

La información que se obtiene a través de las personas se investiga a través de una 
encuesta. La encuesta es un método sistemático de preguntas directas sobre temas 
específicos. Cuando la información se encuentra en un número pequeño, identificable 
y localizado de personas, la investigación puede ser exhaustiva y levantar lo que se 
conoce como censo. 

La encuesta aplicada a los alumnos de cada grupo en las distintas materias que se imparten en la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México, para evaluar el desempeño 
de sus profesores, es ejemplo de un pequeño censo. 

Rara vez existe la oportunidad de levantar un censo en una investigación; en general 
la población es muy grande y está dispersa, por lo que el costo y el plazo necesarios 
para el levantamiento de la información resultan generalmente grandes. Se aplica 
entonces el criterio de muestreo estadístico, que consiste en tomar una muestra 
relativamente pequeña de la población, de la que se obtiene la información que se 
busca, bajo el supuesto de que esta misma información es válida para toda la 
población. 

Los análisis clínicos de sangre permiten ejemplificar, mediante la analogía, el concepto de muestreo 
estadístico. La diferencia fundamental es que una muestra de sangre, dada la homogeneidad del 
fluldo·sanguíneo, tiene exactamente las mismas características del volumen total en circulación en 
el cuerpo humano (la población), mientras que la información tlpica que se investiga en planeación 
no se halla distribuida de manera constante en toda la población, por lo que es necesaria la 
aplicación de métodos estadlsticos para tener cierta certeza de la representatividad de la muestra. 

El procedimiento general de una encuesta es el siguiente: 

1. Definición de la información que se quiere obtener. Identificación 
de la variable mas importante. 

2. Identificación de la población de interés. 
3. Selección del método de muestreo. 
4. Diseño del cuestionario. 
5. Prueba piloto y ajustes al cuestionario. 
6. Cálculo del tamaño de la muestra. 
7. Capacitación de encuestadores y establecimiento de controles. 
8. Aplicación de la encuesta y criterios de supervisión. 
9. Codificación y procesamiento de resultados. 

1 . Definición de la información que se investigará 

El primer paso en el diseño de una encuesta consiste en describir de la manera 
más precisa posible la informacion que se buscará en la investigación; es muy 
importante aislar esta información 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 información de interés puede estar expresada en más de una variable, 
por ejemplo, el nivel socioeconómico de una familia puede ser el resultado de 
su nivel de ingreso, el tipo de vivienda, el número y modelo de automóviles, sus 
habitas de esparcimiento, el número de miembros en la familia, etcétera; sin 
embargo, la variable clave será el nivel de ingreso. La identificación de la 
variable (x) mas importante en la investigación es de gran importancia en la 
validación estadística de los resultados, como se verá más adelante. 

En una investigacion sobre consumo de gasolinas en la ciudad de México, la información de interés 
es el consumo de gasolina, por mes, de un vehículo, su tipo, modelo y el nivel de ingresos de su 
propietario; ademas se aprovecha investigar el número de automóviles que posee el entrevistado, 
el número de miembros de su familia, su domicilio y la dirección 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 información los datos verdaderamente importantes son el 
consumo de gasolina por perfodo y el tipo y modelo de automóvil, datos que no pueden ser 
reemplazados por otros o la encuesta no tendr~ utilidad. Por otra parte, la variable (x/ m~s 
importante es el numero de litros de gasolina que consume la persona entrevistada en un perfodo 
dado. 

2. Identificación de la población de interés (Marco de la investigación) y de la 
unidad de muestreo 

El siguiente paso es definir claramente a qué población va dirigida la 
investigación; puede tratarse, por ejemplo, de toda la población del país, los 
habitantes de ciudades de mas de 1 00,000 habitantes, los estudiantes de la 
Universidad Nacional Autónoma de México, los poseedores de automóviles 
registrados en el Distrito Federal, los clientes de cierta tienda de autoservicio, 
etcétera. Cualquiera que sea la población de interés, ésta debe responder al 
propósito de la investigación y cubrir el universo del fenómeno que se investiga. 

Es evidente que si para conocer la opinión de los automovilistas del Valle de México respecto al 
programa '"Hoy no circula"", implantado como medida de control de la contaminación atmosférica, 
se define a la población como los automovilistas que llegan al campus de Ciudad Universitaria de 
la Universidad Nacional Autónoma de México, se estar~ desvirtuando la investigación porque se 
obtendr~ la opinión de otra población distinta a la de interés, aún cuando aquella sea un 
subconjunto de ésta. 

Una vez definida la población de interés, o marco de la investigación, es 
necesario precisar su ubicación, desde el punto de vista del encuentro que se 
buscará para la entrevista. La ubicación idónea es el domicilio de los miembros 
de la población, pero no siempre es posible o práctico concertar la entrevista 
ahí, debido principalmente a que se afecta a la privacía de las personas, 
derecho que defienden celosamente; el encuestado resulta mas accesible 
cuando se halla en un medio público, como la calle, su oficina o un evento . 
deportivo. Con frecuencia el sitio de encuentro puede tener relación con la 
variable (x) que se investiga, lo que debe tomarse en cuenta para elegir el sitio 
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de la entrevista. 

En el ejemplo de la investigación del consumo de gasolina de los automovilistas de la ciudad de 
México, resulta muy obvio que los lugares idóneos son las gasolinerfas. 

La unidad de muestreo representa al miembro de la población al que se le 
aplicará la encuesta. Aunque potencialmente todos los miembros de la 
población podrían ser entrevistados, se debe analizar cuidadosamente si la 
información que se investiga la puede proporcionar cualquier persona de la 
población; en la práctica, esto casi nunca ocurre cuando se investigan datos 
socioeconómicos (la población menor puede no tener la información o 
proporcionar un dato erróneo, aun cuando son parte de la población 
investigada), mientras que cuando se hacen sondeos de opinión o de actitud no 
solo cualquier miembro de la población puede dar la información, sino que se 
deben tomar en cuenta a todos en el proceso aa selección. 

Si se investiga el consumo de gas doméstico en una población, a través de una encuesta 
domic1l1aria, la unidad de muestreo deberra ser el conyuge que habitualmente está a cargo de las 
labores domésticas; aunque el consumo lo hacen todos los habitantes de la vivienda, solo uno de 
ellos puede, confiablemente, proporcionar la información. 

En otro caso, si se hace un sondeo respecto a la opinión sobre un candidato a representante 
popular, las unidades de muestreo pueden ser cualquier habitante mayor de 1 8 años de la vivienda. 

3. Selección del método de muestreo 

El sesgo es el gran enemigo en las investigaciones mediante encuestas. El 
sesgo es un error sistemático que se comete en la aplicación de la encuesta y 
que conduce a que la información sea válida únicamente para un segmento de 
la población. 

Si para conocer la opinión sobre la 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 estará 
obteniendo la opinión solo de aquellos miembros de la población que tienen teléfono. 

El sesgo es difícil de detectar y la mejor medida preventiva para evitarlo es la 
aplicación de un método de muestreo adecuado. La única condición para evitar 
el sesgo es que la muestra se seleccione de manera aleatoria en la población. 
La aleatoriedad de la selección significa que todos los miembros de la población 
tengan la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de la muestra. 

La aleatoriedad se consigue, en el caso más simple, mediante una elección de 
la muestra por azar sin reemplazo, es decir, un miembro de la población elegido 
no es considerado para la próxima elección; a este método se le conoce como 
aleatorio simple sin reemplazo. El método aleatorio simple es difícil de aplicar 
en la práctica, debido principalmente a que no se dispone de una lista de la 
población (lista marco) de la cual elegir a los miembros para la muestra. 
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En el caso 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 población a los elementos fabricados en un proceso dado o los lotes 
recibidos en una obra de construcción; los tubos pueden numerarse y luego, mediante la elección 
de números aleatorios, seleccionar a la muestra. 

El método aleatorio simple sin reemplazo tiene el incoveniente de que puede 
sesgar la muestra cuando la distribución de la población se halla estratificada, 
ya sea por alguna de sus características o por su distribución espacial. Como 
la selección aleatoria simple solo asegura que la elección se hace al azar, es 
posible que alguno o algunos de los estratos de la población no queden 
representados en la muestra. 

Si se deseara investigar los hábitos de transporte de la población 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 que dichos hábitos tienen que ver con las caracterfsticas de las diferentes zonas de la 
ciudad, principalmente respecto de su condición socioeconómica y de la infraestructura y servicio 
de transporte disponibles en cada una de ellas. La encuesta deberfa, por lo tanto, cubrir a todas 
las zonas de la ciudad, condición que no se puede asegurar con el método aleatorio simple sin 
reemplazo. 

Para garantizar la representatividad de todos los estratos de la población, se 
emplea el método de selección aleatoria por estratos. Bajo este criterio se elige 
el número necesario de miembros de población que compondrán la muestra de 
man\lra proporcional a la población de cada estrato; así, si N es la población 
total y n,, n2 •.. .n;. las subpoblaciones de los estratos 1,2, ... i, la muestra debe 
tomarse de la siguiente manera: 

ESTRATO 

1 
2 

i 

MUESTRAS QUE SE TOMARAN 

fn,INJ*N 
(n2 /NJ*N 

fn;INJ*N 

Cuando se conoce el nuúmero de miembros de la población que se va a 
investigar en cada estrato, la dificultad surge ahora en la forma de 
seleccionarlos de manera aleatoria. La ubicación espacial de los miembros de 
la población es muy importante para planear su selección, ya que si se les 
buscara en su domicilio la selección aleatoria podría ser la de una manzana y, 
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 población elegido, la dificultad para aplicar el método estratificado es 
mayor. Una posibilidad es encontrarlos en paradas de transporte público, 
gasolinerías, 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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público, al que pueden concurrir los miembros de todos los estratos, existirá la 
posibilidad de cubrir la cuota de un estrato en exceso y en otros no cubrirla. 

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

En la investigación de los h~bitos de transporte del ejemplo anterior, es posible que la ciudad quede 
dividida en un número de zonas muy grande (lo que ocurre en ciudades de más de 500,000 
habitantes). y que el costo y duración de la investigación excedan a lo previsto. Es necesario, 
entonces, elegir primero, en forma aleatoria, una muestra de las zonas, es decir investigar solo a 
un número limitado de zonas. Una vez seleccionadas las zonas, se establece el número de 
muestras que se requiere en cada una de ellas y se escogen también aleatoriamente; en este caso 
se estarra aplicando un muestreo por conglomerados bietápico, ya que la selección aleatoria se 
aplica en dos etapas (la de las zonas y la de los miembros de la población seleccionados en cada 
zona). A veces es imposible seleccionar a los miembros de la población de cada zona directamente, 
en forma tal que se asegure la aleatoriedad, por lo que se recurre a otra etapa de elección; por 
ejemplo, 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, luego la manzana de las zonas elegidas 

y, finalmente la vivienda de las manzanas seleccionadas). 

En pcocesos de selección de la muestra en los que los miembros de la población 
se presentan en un punto de manera ordenada y en líneas de espera, como en 
el caso de casetas de cobro o gasolinerías, puede emplearse el método de 
selección sistemático, que consiste en elegir a un miembro de la población de 
cada k miembros que arriban al punto de entrevista, en donde k es un número 
aleatorio previamente seleccionado. 

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 envío del cuestionario por correo tiene, en genral, muy baja respuesta, lo que 
·obliga a considerar hasta diez veces más cuestionarios de los calculados para 
validar la encuesta; además, 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 población elegidos para la encuesta, pero tiene el incoveniente de que 
puede dar lugar a muestras sesgadas, al formar parte de la población elegible 
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solo aquellos que tienen teléfono. 

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

Es común que se aprovechen grupos de miembros de la población, que se 
reunen por razones afines al propósito de la encuesta. Por ejemplo, si la 
población 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 selección. 

4. Diseño del cuestionario 

Para preparar las preguntas que se harán a los miembros de la población 
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 los 
entrevistados (una pregunta típica 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 
área 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 opción múltiple), 
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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 
dará a la investigación, con objeto de garantizar anonimato en las respuestas 
e involucrar al entrevistado en el cuestionario. Si se les explica que el uso de 
la investigación será, por ejemplo, el de planear un sistema de transporte más 
eficiente, probablemente el entrevistado participe con mayor entusiasmo que ''v 

si se le dice que el uso será el que una empresa privada evalúe si invierte o no 
en un sistema de transporte urbano; aunque en ninguno de los casos se le está 
mintiendo, con la segunda versión podría tender a mentir para, por interés 
personal, invitar a la empresa a que invierta, pues nunca está de más un mejor 
sistema de transporte aúnque la decisión de usarlo la tome posteriormente. 

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

5. Prueba piloto y ajustes al cuestionario 

Cuando se cuenta con una primera versión del cuestionario, es conveniente 
probarlo mediante la aplicación de una prueba piloto a un número limitado de 
miembros de la población. El propósito de la prueba piloto es el de medir la 
eficiencia del cuestionario en términos de: 

Comprensión de las preguntas por parte de los encuestadores. 

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

Posible rechazo a ciertas preguntas. 

Tiempo de aplicación de la entrevista. 

Aceptación general de los entrevistados al motivo de la 
investigación (eficiencia de la explicación inicial). 

Para que la prueba piloto sea realmente útil es conveniente aplicar los criterios 
de selección aleatoria que se hayan establecido para la encuesta completa. 
Esta condición responde también a la necesidad de conocer la dispersión (S) del 
valor de la variable (x) que se investiga en la población, dato que es necesario 
para calcular el tamaño de la muestra, como se verá adelante. 

80 



6. Cálculo del tamaño de la muestra. 

Los datos que se obtienen de una encuesta deben tener dos cualidades: ser 
relevantes y representativos de la población. La relevancia se obtiene mediante 
un diseño cuidadoso del cuestionario, mientras que la representatividad se 
asegura con un proceso aleatorio de selección de los miembros de la población 
y con un tamaño de muestra adecuado. 

La representatividad significa que: 

xmed = xmed 

en donde: 

xm•d. Media de la muestra 
Xmed. Media real de la población 

El tamaño de la muestra depende de varios factores: primero, del grado de 
dispersión (S) de la variable (x) en la población; 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 límites del error aceptable. 
Es notable que para poblaciones muy grandes (generalmente cuando el tamaño 
de muestra "n" no excede al 10% del tamaño de la población "N", es decir, 
cuando se cumplen < O.TN), el tamaño de la muestra es independiente del 
tamaño de la población; la relación del tamaño de la muestra con la población 
se manifiesta solo en la dispersión 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 lngenierfa de la Universidad Nacional Autónoma de México y los asistentes a una sala 
de cine con capacidad para 500 personas, es seguro que se requerirá, para el mismo error 
aceptable, una muestra más pequeña en el primer caso, en el que la edad de la población fluctuará 
entre los 19 y 24 años (una dispersión pequeña), mientras que en la segunda población la edad 
puede variar desde 8 o 1 O años hasta 70 u 80 años (una gran dispersión). 

El tamaño de la población se calcula con la siguiente expresión: 

en donde: 

n = Tamaño de la muestra 
S2 

- Variancia de la población 
s2. = Variancia de la muestra 
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Por otra parte: 

s = e/Z 

en donde: 

s = Desviación estándar de la muestra 
e = Error máximo aceptable 
Z = Medida de dispersión en número de errores estándar en la distribución 

normal 

El valor de Z es de 1.96 errores estándar, si se quiere cubrir el 95% del área a 
la izquierda de él; de esta manera se tendría un 95% de confianza de que el 
error de la muestra será menor o igual al error máximo aceptable; el riesgo 
existe aún, pero solo es del 5%, a lo que se le conoce como nivel de 
significancia. Aunque, como se deduce de las fórmulas, si se reduce el valor 
de Z, es posible reducir, para el mismo error, el valor des y !1, y por lo tanto 
reducir el tamaño de la muestra n, 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 distribución normal. Si por razones de tiempo o presupuesto es 
necesario reducir el tamaño de la muestra, es preferible aumentar el error 
máximo aceptable, pues de esta manera se tendrá una medida cuantitativa y 
precalculada de los resultados de la encuesta. 

Otro criterio de manejo del error en la muestra consiste en fijar una cuota de 
encuestas, es decir, prestablecer un número dado de encuestas n y deducir, 
después, y ya conocidos s2 y S2

, el valor del error e, para diferentes grados de 
confianza (Z). 

Para calcular el tamaño de muestra se necesita conocer la dispersión de la 
variable en la población (S), dato que evidentemente no se conoce, ya que 
precisamente se están tratando de investigar las características de la población. 
Para salvar esta limitación se acepta como válida la hipótesis de que la 
dispersión de la población S, a diferencia de la media X, se puede inferir de la 
dispersión de una muestra tomada aleatoriamente y que no depende de un 
tamaño específico de muestra. Con este criterio, el valor de la desviación 
estándar de la población 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 
distribución de los valores de la variable x y se obtenga un valor característico 
de la población para S. 

Para fijar el valor del error máximo aceptable (e), se debe evaluar su impacto en 
el cálculo que se hará con la variable x. En algunos casos deberá tomarse el 
valor x +e, y en otros x-e. 
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Si se calcula el consumo mensual de gasolina per cápita para estimar el suministro de gasolina a 
una población, debe tomarse x +e, para evitar subdiseñar el sistema y provocar escasez en el 
suministro de gasolina. Si la investigación tiene el objeto de calcular el aforo probable en una 
autopista de cuota, debe aplicarse x-e, pues de otra manera se podrfa sobrestimar la demanda. 

En la fórmula que permite calcular el tamaño de muestra se puede observar que 
existen al menos dos hipótesis 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 dispersión calculada a partir 
de una prueba piloto es un buen estimador de la dispersión de la población; y 
que, en general, todo el proceso de diseño de la encuesta está asentada sobre 
consideraciones propias del método experimental. Por estas razones, el 
planificador debe aceptar a los resultados de una encuesta como una 
orientación 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 están 
dispuestos a pagar y se ha hecho ya una prueba piloto con los siguientes valores: 

ENTREVISTA No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9. 
10 

PEAJE ACEPTABLE 
10.00 
12.00 
15.00 
18.00 
9.00 
8.00 

16.00 
1 1 .00 
6.00 

19.00 

Por razones del impacto previsible en el análisis financiero, no se acepta un error mayor a $1 .50, 
y se pide un grado de confianza del 95%. 

El tamaño de la muestra resulta de: 

n = S2/s2 

De la prueba piloto: 

y: 
S = 4.402 y S' = 1 9.377 

s = e/2 = $1.50/1.96 = 0.765 
s' = 0.585 

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 únicas, lo que con mucha frecuencia ocurre en encuestas de 
opinión, en las que el resultado es que una proporción de los encuestados 
responda en un sentido y el complemento en otro. En este caso, el tamaño de 
la muestra se calcula con la siguiente expresión: 

n = Z 2 * pf1-pJ!fl 

en donde: 

n = 
z = 

p = 

e = 

Tamaño de la muestra 
Medida de dispersión en número de errores estándar en la 
distribución normal 
Proporción observada en el premuestreo para la variable que se 
desea probar 
Error máximo aceptable de la proporción que se mide 

Obsérvese que p(1-p), representa la varianza de la población S2
, de la fórmula 

para datos escalares continuos. De esta manera se infiere que el mayor grado 
de dispersión que se puede observar en una población respecto a una variable 
binaria, se presenta cuando la mitad de la población responde en un sentido y 
la otra mitad en otro, para la que la dispersión adquiere el valor de (0.5) *(0.5) 
ó 0.25, y del que resulta el mayor tamaño de muestra posible para una misma 
significancia y un mismo error aceptable. 

Cuandos se investiga la opinión de la población en relación a si est~ o no de acuerdo con la medida 
de continuar el programa "no circula", en la Ciudad de México, Que proscribe el uso del automóvil 
particular un dfa de la semana laboral, la población se manifiesta con dos opiniones: "sf 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 m~ximo del 2%, en la muestra, con nivel de significancia del 95%, de Qué 
tamaño debe ser la muestra? 

n ~ Z2 
• p(1-p)/n2 

n ~ 1.96 2 
• (0.48*11-0.481/10.021 2 

n ~ 2,398 encuestas 

Capacitación de encuestadores y establecimiento de contro~es 

El paso previo a la aplicación formal de la encuesta consiste en capacitar a los 
encuestadores; debe tomarse en cuenta que en la; mayoría de los casos los 
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· 1 r:;t"ii 1~'efitrevi§b·~-cú~=s~~ño~tiene'n ·.estudios lprofesionales;::por:lciJ que;:el:(proceso de 
• capacitación es de gran importancia para garantizar el éxito de la encuesta. 

Ob 02<.-::lClQ liJ ,G1lC:q UJ 10;1) ,íJSi:'lSglO OCiDb nGi:!SQl;;::Jvr¡i ~j CJ 105De>!b O(JU1() 13 . 
. a:;:zt::)-ra-:-capácit'ác.ioñ-:-Cieoe-:'criiH1tars·e:hacia:los·siguiente~:objetivos::ivlr;qu?.. · 
co:uJ) Cl'·"'~lgol :>m;)ldcr;:; ~::;;:¡::;~':c!.::J l:J!:H1C:lO v c;::Jc~YJ::::::::::;::;:n c::JI.c) ;:::-,iJ~.;b ~<w!oam 
eb · o.::o< :;'e: t.~ er·,. lós~éñclJestadores deben·entender:el'obj~to·de·la~en<;:uesta .. .- ·~ 
nc;:, ,f.~Qh ~~ f:3: PJC;'í '"": __ r - ~·_. - • , • -~ --~;_,_J/::~-. · ~-.__ · · -: :· ·,~ ---:;:~ .-. __ ~ _:: :-:-:-: ·-:: .. -=:-:..::; r ~-·-~:-J:-:_:: ~~ :~ _ ) ~ _ 

· .: . :Homologar el.entenaimientó~:de;las:pregUntas-:qel'_cues~io,nario_.·,,: 
--.~ ~;.·~ ·;oc::~~~-,·-~- U•·.:. '·~--~-~, · .. · ..... í la f:C·r :-~.~~r:::j:-¡ 1\1 un 

,. :•·órAnalizan las preguntas que::se: anticipe, ·.por lo~observado.~en la 
. 'l"!Cprueba, 'piloto:<oYpremues~reo;s que .pued_ar:l ;;óriginar':r.e:chazo~y 
jrproponer alternativas. 

S9b11Bv oi 162h/$1 010q c::~.::Mehaib s::silsfJ1 oc zohnno11esuo col oi: nOI:J-:.ol(~OO:J r:;J 

2s1asu":-:e "'': _r¡,:;nr:i'EstatileceYiós·criterios de s·elección:aleatoria de, los-entrevistados. 
\ (:O<;N>J~1qR <·&16JoJ.;l:;:._ ,;:,;¡¡b;~"<J. 2:';1 ~· · ,;;:llOi ,, :-: <:01""-::._i¿,::,, ';:J.;}r,, -~.; .. ¡ ,.,,i_,¿,oo;~Mo·;'( 

~'J! 0 s':•t<'·' i?ol· filo} ·• d!'F.ámilia~iza(aitos 'Eincú'estádorestcón•la:zonalen· la que:aplicarán la 
• • ' -. • ' '.,..: .... •. 1 • ~ (1 '·. ¡ ' . •: . . ~ ::. • ' . . . • - - ·~ ' • - . 

encuesta. · ¿r,!t> 

-t·:-- '\(.~, :- \ ~ 1: • , .. ·' J.' 1 -'. 1 •••• ~ • :1' • 

"w·" 1 f>L' -'le~ '.lO'Prilcticar:la~introducci6ñ:de;la:encuesta; esta actividad es de gran 
c_,c:_:,;. :!5 !e t;tl\1:.16'1. s·' •iinipoha'ncial'debido;ta·~quelcon·.~mucha lfrecuencia rsetextiende el 
Dif¡Li~) ob,;,,'l!i);) \:;. ;ctiempd'rl:ierlajn¡;;esiigación'rpor7:ia\inh.abiÍidad dedos',erÍCU~StadOreS 
·• ' r. · ·U''-- .> r•.····· ." -' ·' 1 "' • ···:: • .·:r: .. · . · · · •.F~· · · 'l:t 
', "'CJn ·;r rnc -.:: 1 'll..orpara (. convencer:;,'a o los r.entrev!_stados !;para.>:que~ r,espQndan el 

-_.· cuestionario, lo queJci:indUce;~,cuota.s:diarias muy,.pequ~ñas. 
. ' "' ......... 

nc.:o ,.,:; 1 Existen~do"s riesgos; además del sesgo:•.en laslinvestigacionés por.enéuesta: que 
:-. s1" s:' 1 ~el cen'trevista~o ·· m'ie'lft'8rso1 queSe'l,'encueisiadórdnvente>!las'lrespuestas\ ambas 

resultan en conclusiones equivocadas, que si aparecemccomonipráctica 
. generalizada pueden invalidar toda la encuesta. Se requiere establecer algunos 
·• LoUI r,· LJ,, I,,'J.-J (¡, , -~·.:_., • ·,:it.d'!:.;r.·• ·-··~~¿.:"' ,·; :•·1 fF:..'l}.:'' O•lf' ,';i/{J_i 

. _ pontroles ~.u,e)~~f!TIJ~ftn1!nfenr e,s!,as an~Jr~l,'.~~? _L:a:fqrrn.u.la~u?p ~!e,rJr;~gY%~~r.~e 
. control, .cuya respuli!sta debe ser;;·congruente Rco_~J: lot_ras -pregu_ntas. élet 

~ , •·~~~-.... ,>. - '•.=_: · · '~1. ,•- '.t' • - "-(• •.1~ " •·. , _ _ • V,Jf : ... , 
cuest1onano, ayudan" a~estel propóstto,\ltal~comoEserdescnbtó antes. S1 se 
detecta que un cuestionarió~cohtiene~respuestas~co'ntradii::torias, respecto a las 

,, 
1 ;:;f)¡!?;vpfeguñtasi·de':coritról) este cuestionarió:sé:debe .rédh'azar . 

• -: ·, ·•. > • 1 - 1 ' ,'1 •~ .i~I•.U , ._ ,•,¡!~ •1....-li "·' ,.,. \ - 1' '' ' '•' ' 
~' -r.' ' ; 1 • ) J '\[ ¡ 
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• -. • ,.;¡· ;"'·. :...'·\~··.· · ··. ~-·~ t"Í'l rr~-.["l~, · .• ··v:r .'.-:-·~-~::"tr. r'iU~~' ·, .· __ • . ...,., 
esa}tJsl Aplicación' de-la 'encuesta\ytcriterios~de .. supervisión)¡¡Jiu~c, eol el:: l:ebilov oJ 
Ob ni'' :·-' ' ;-;,).\- . '·" 1 "1 . . \ 

• .IJS~ . .~'-- ~ L. í 1,1 : ·,~!·t:~" '- ';·~f((\_:'!~~-.:-t,..l~~cov:J r.: ( "') ~rl2~!1ll:) n:1 nsnoiVloJnl eup 
oup ol1o l:a aplicación de la encuesta~requiere de:una planeación_togfstica CI,Ji_Qa_dp;;C!;¡,_c_on 
ol S~·b, \róbjeto de' no perdér tiempo en actividaéles de organización en ehsiti,~ misf!lq:d,e 

,, las entrevistas. Cada. encuestador debe saber a qué zona,;dirigirse;>debe 
'' ' • • • • • • • • 1 ' ' ' • • ' ~· • \ __., .S. t • (.' ' 

--.?' .. sponer de transporte ,.v, de todo el matenal necesano (tabl~~' 9on_ ~.1/P~· 
.. suficiente :papelería y matrial de escritura). Es necesario que cada encuesta'dt:>r 

•, ,•. :~ostente .un gafete con su nombre y el de la. dependencia que· patrocina ··1~ 
,:· :, ,,,::investigación y, de preferencia,_ uniformado con un chaleco distintivo: En la 
' ·:.. ..... • •• ~ • •• • • - •• ~ ~ • J '; f '' • • • (\ - • ' 1 

.. ,: . medida en que los"pi>tenciales el1trevistados·p·e·rciban·seriedad en el trabajo, ·a. 
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, es decir., ambas no pueden ser verdaderas. y •falsas ah mismo _J.i,~~P,¿>.-._'h~fl..!1·nffip~i,s 
:; deben ser exhaustivas, por lo tanto nopueden haber otras pos1b1hdaaes. · _ · · 

~~-.~. ~. -~----La hi~~~~~~' ~: l'a investigación:plantea gen~r~;~:~te-;a~ ~~id~[)_9)~~!l; !!.~~~~;~~:·~~;!~ 
variable; como consecuencia de,un cambio que; se•,introdujo·en,la)población;·,por ·lo 
.tanto'; las:hip ótesis 'alternativa, y¡ nula; serán,Jespf)c;;tivªrn.efl_t~ :;!);:;' ::Ju¡;¡ ·-¡.¡c_.¡(;¡;'tff<c!i'ri 'EJ 

.... ·. 
~-: .B::i!cn:>-::>;:m:;::t;:: r~~ld7lq . ._t., pj,:,-.;.b ·.:·,!,:l:J acn!::tiOiiltr .. :·t•l ~o&s:·.:n'-11'fn5.-¿,g~ ¡:.;~,u .,8 
~·'<0~•Cll11;f'('&,:rmed¡.·difer:ente-a •medb"-l~q J :·.; 8r·;o;s>cia•otor.~r!l f':'J'.'ao zizetóqiH ~>tJ sdeu ,9 
•
1 'Lí ~·!"' n(d;-~·:o,qrnr;o si r: t.t:~t.~·iJnc:~ ~~::•··~ r,·~t:·1l snU .Sn1G!cJ.:nq lob o1fl·)ifnih,lein~) ~t, 
·: ·-~~~o Ho·.:~medx:igua/Ja~medó,!·· ~ L~"~':IU ·,::·.;¡u oJrH:~L...-!i:".'<Jt:~:·:J isb d· .. vc-~i ro, ~_.q,,¡·¡t);-¡-r' 

~10:0 ... ,>-:.-.•tt~~;,~_·h;J- r.fl::·r·.i:;~ :~Jn:·,. .r-·:itH"C:1l<J _g.~~~l·,_;q ~\ 1 ns·1 ~l'.r" 6 : .. 1:· __ ... 
en donde: 

·;l.-· ··-· íU;};!., ~ .. · j.i:...':- •·., · 

· "'~·).' med;o=:Va!or esperado.de,la' variable1Xoen.la: poblacióO!.bajq in~el?tigación 
"' · '"'"''iiled~~~ ~·~Valor· esperado'de' lawariable,X!:enoebrestocde;la:. población. '" 

-· •' ·.,•¡o!';\ .~b~.l!Er S.'Jbl. f;l}t::-r¡•:;1tl Df]. :..'"1 f1J"'.n'"· . !.:f'·i";'".J¡ ,.;:1 Jr.Dii .r..~ ,:'l!'J ~-:,. -6n6 J· .... ¡.:7! .... : 

L~ 'i\i~Óf~~lf~ár~if~~-~ iea~~~ck q'~i~ubo hnJB;~:~ibcii'n ¡¡i'~¿di'ici~n~~~t:~stigada, al 
aceptar. diferentes •N.al.ores ,espe~ados, de" la):y¡¡ria_btE!'Lx •.• !!Q;:a.Q1_bas pgblaciones. La 
hipótesis' >m.ila;:!por-'lo~ contrario;r:nc;>:'acepta¡•que; .hubo:ncam,bio, pues. los -llaklres 
es¡Jerados~de·la variable:permanecen iguales.,_:~ '· ._¡. _ 'd>' • _,, .. 

-~l(w' 61 n8 n~21',!{?~0~0~Uj) eq.l ;'!¡:LIOJ Q l<;!V3r-¡, ebJ,,~IJ_S '.'' .J ny:; ·,•!:?!11:\j'•,a!\,.\ '<yf-Li ~~ f?J.!Q 
.t~···)· ¡_·~ t • · •I¡· ,,~ ,_., 1 .': "' 1 ¡ :~ ,·;< , , 1'1.'' i'· 

s:1~ ~m:•1t .. 01r:~~)::t ·are} . ~.~-::r·:,~~nbr'rft.flfl'lrl::te. 1t2 R12[· ··~~,.,·,~ ¡ .:_.¡ ··o;f , v .· .. ~-~ IQ rii'' 'Jh 
S1 hub1era.cambiO .en. la vanable entonces se. po~r~a-pla,rJ~.~!.ió'•) 

;..).r \";• •" ·.' [ i. 

· ··1::,.~,x, =rmedHJ+td~j:.f' E ·t~-:~--·~~r'l'b f.¡r;r:\ :,.:1nah-.. l~\ .-' 1-s:::.~.:..n 1~-> .~,,._~u:~uz ~~-~-. 
o 

· ·· "Jlf1~~~h ~ •· ·~ :tiJ-R~·..,Jt ./: b~t.o;:l!ír;.t--:·lc. 5,_~q ~c..-~~=• lti _J(Jt..~t·:J· 9b o~;;~m:<:.c:.~.?f!:J-Q:..f.~.:.•,.~~! 

en donde: ---·~ ·)0 lí)lh·. '" ii~S.d ~~.':';>ril:.L~JC,.'10:.r,.l >9:'•Ctilf,'T! ~· 
\. ~ " -_ ,._ - • ~-- • < 1 '•] -
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La correlación puede ser múltiple, cuando la variable dependiente es función de más 
de una variable. En la práctica cuanto más complejo es el modelo de correlación 
menos confiable es la conclusión de la relación causa-efecto. 

Una tendencia común es la de suponer que las relaciones causa-efecto son 
necesariamente lineales; lo cierto es que en el mundo físico de la ingeniería son raros, 
si. no inexistentes, los .fenómenos lineales. Lo relevante para considerar a un 
fenómeno como lineal es. observar.el horizonte de análisis del fenómeno y precisar si 
para ese período la línea recta:relaciona satisfactoriamente a las variables; si ese es 
el caso, puede aceptarse la simplificación. 

En muchos casos es necesario revisar otros modelos no lineales ·que ayuden a 
establecer una correlación más precisa. En realidad es posible establecer modelos 
matemáticos de cualquier forma no lineal, práctica muy común en la Econometría, sin 
embargo. la calibración de esos modelos puede resultar complicada y su validez 
limitada. Es preferible aceptar una relación que presente la forma de una ecuación 
conocida y con una expresión matemática simple. 

Lostmodelos no lineales más comunes son: 

Modelos exponenciales 
Modelos potenciales 
Modelos a un límite 

Exponenciales 
Recíprocos 
Gompertz 
Logístico 

Cuando se elige un· modelo no :lineal es más importante estudiar la validez de los 
límites de aRiicación del modelo que aceptar al modelo solo por su coeficiente'·de 
correlación (el coeficiente de com¡lación es una medida de la precisión 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 e('crecimiento de población de una 
colonia en una ciudad no es válido en su límite superior, debido a que .este límite es 
infinito, lo que no es real, debido al límite que impone. el espacio fisico para los 
habitantes de la colonia (este fenómeno se observa en la ciudad de México, cuyo 
crecimiento se ha detenido, mientras que en la jurisdicción conurbada .de Estado de 
México, por disponer aún de espacio urbano, el crecimiento es muy grande). 

L ~' 
:. La ma'yoría;de los fenómenos que se estudian en-ingeniería tienen un límite físico, por - - - ~ 

lo que los modelos a. un límite son ¡;¡t_e wan utilidad. 

' --1. ::¡ 
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el. Sistemas expertos 

Una técnica de diagnóstico en desarrollo es la de los Sistemas Expertos. Mediante el 
empleo de la computadora y el desarrollo de programas que emplean técnicas de 
razonamiento lógico, basadas en los principios de comunicación y linguistica humana, 
se pretende crear inteligencias artificiales que no solamente respondan a un problema 
de acuerdo a información almacenada en una memoi'ia electrónica, sino que sean 
capaces de combinar esa información e identificar ·nuevos códigos de los símbolos 
resultantes, para llegar a conclusiones nuevas, qG'e son a su vez almacenadas como 
nueva información para la memoria. 

Aunque estas técnicas se hallan en fase de investigación y desarrollo, es indudable 
que pueden llegar a constituir una poderosa herramienta de diagnóstico, pues la 
comprensión de la relación causa-efecto tiene como punto de partida la experiencia 
previa y la combinación de varias experiencias previas. 

Un campo de investigación de los sistemas expertos es el de la industria de la 
construcción, en la que los fenómenos 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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