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LOS CAMFOs DE LA INGENIERIA CIVIL 

Debido a Ia gran dive11idad de canocimientos asi como de problemas

que surgen en Ia pr6ctica, Ia lngenieria Civil se ha dividido en I~ siguientes car:!! 

I pos: lnvestigacion, Desarrollo, Planeocion, Disef'io, Construccion, Operacion y --

Mantenimiento de obras o canjunto de obras de servicio publico. 

El campo de Ia lnvestigaciO, tiene como meta principal Ia aportaci~ 
I de nuevas conocimientos cientlficos potencialmente aplicables a otros campos. 

El investigador dedica gran parte de su tiempo a las siguientes activi-

d:Jdes: asimilaciO, de lo que otros han aprendido; formular teorias; cancebir, pia_ 

near y formular experimenta&; registrar y analizar las obser...aciones hechas de fen£ 

menos naturales; prober hi pates is y secor conclusiones; procurar expr*r los fen6-

menos naturales en terminos matemciticos; generalizer lo que se ha aprendido y ha_ 

cer deducciones; dar a conocer sus descubrimientos. 

I· El campo del Desarrollo aprovecha todo ese cumulo de conocimientos-

aportados por el campo de Ia lnvestigaciO,, apliccindolas en Ia solucic5m de proble-

mas especificos de lngenieria Civil, para Ia satisfacciO, de ciertas necesidades de 
Ia humanidad. 

l Por lo que toea al campo de Ia PJaneaciO, podemos decir, que es --
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oquel en clonde se !levan a cabo todos los estudios necesarios para r alizar cual-

quier obra. Para ella sen:i necesario conocer y clasificar las necesidades para sa-

tisfacerlas, tn:itese de una coso habitaci6n, una fObrica, una presa, un camino. 

Se pueden distinguir las siguientes etapas para Ia Ploneaci6n: estudios 

previos que comprenden Ia localizaci6n del Iugar rncis adecuado para Ia construe--

ci6n, beneficia esperado, economic, etc. Una vez hechos los estudios anteriore~ 
y habiendose decidido realizer Ia construcci6n, es necesaria hacer Ia planeaci6n-

de Ia obra, establecienda Ia siguiente: tipos, cantidades y tiempo de emplea de-

los equipos: clasificaci6n y numero de obreros necesarios en los perlodos de tiem-

po durante los cuales se necesita..On. 

En el campo del Disef'la, el ingeniero, I 
mediante Ia informoci6n propo.!: 

cionada por Ia Planeaci6n, busca y estudia las soluciones posibles, para una vez

f qoo ho,. ologldo lo Op>i~, •~ "'" llowdo o I~ plo"~ y spoclfloooi~ft, ft'iii'' 

if decir dimensionar Ia imaginado, Existen diversas especialidades que se pueden d! 

sarrollar dentro del campo del Disef'lo yen general en todos y coda uno de los co':!! 

pas, especialidades tales como: Mecanica de Suelos, Hidraulica, Concreto, VIas 

Terrestres, lngenierla Sanitaria, Estructuras, etc. 

I Una vez que se han completado los pianos de disef'lo y que se han pre_ 

parade las especificaciones, que son el lenguaje con el que se relaciona el campo 

del Disef'lo y el campo de Ia Construcci6n, siendo este ultimo el que se encarga -

de Ia realizaci6n flsica, producto de los cuatro campos anteriores, Podemos en--

contrar dentro de este campo Ia siguiente divisi6n: construcci6n de carreteras, fe 
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·-·---l: ~:o"H~. dooto. do t"beoro, <obroo m""ioipol~, -·•~•. m~ii• de ~''"''"~• , 

Habiendose terminado Ia cOnstrucci6n de Ia obra, se 
1

hace necesario-

ponerla en operaci6n para que satisfago las necesidodes para Ia Cl/01 ha sido creo-

po de actividad Ia operaci6n de un sistema o sistemas de obras, tal es el coso de -

una presa, un sistema de riego, o un sistema vial. Este campo constituye una fue~ 
te de trabajo para el lngeniero Civil, par ejemplo, en el coso de u a presa el in-

geniero se puede dedicar al estudio de Ia precipitaci6n a fin de 

funcionamiento del vasa. r regular el -

Toda construcci6n, sea esta pequena ode gran magnitu requiere d~ 
un adecuado mantenimiento que permita tenerla en optimas condiciOtlles de funci~ 
namiento y de servicio al pUblico, yes el campo del Mantenimiento, el encarga-

do do "'""""''~"' ~•• ••~ido o" lodo lo loogo do lo •ido 'til do lo t'. 
Para ilustrar Ia forma en que intervienen estos campos dentro de una -

obra ingenieril, citaremos el coso de Ia construcci6n de un dique ( murp artificial-

h~ho poro oonfeo<eo I~""""') q~ o.,.,;,; poro opoo•~h,.,- "''"""'" poro oie_ 

"" lo I :.guro I. I, todoo "'~ oom""' j., iht6-

go. 

Como se puede ver, 

relacionad05 puesto que tienen como objeto fundamental el adecuar el cpsto con -

Ia satisfaccion de Ia necesidod. El ingeniero, consecuentemente debe ser copaz-

de tamar las decisiones correctas en cualesquiera de los compos mencionados ante_ 

5 



INVESTIGACION 

Estudios cientlficos sobre evapo 
racion y filtraciones del agua; co~ 
tamiento del suelo bajo cargos apli 
codas (peso propio del dique). -

DESARROLLO 

C omprobac i6n y aprovechamiento 
de modelos a escala, de las teorlas
aportados par el campo anterior. 

I I 
PLANEACION 

Localizaci6n de fa zona optima pa 
ra Ia construcci6n del dique en fun-.::
ci6n de las caracterlsticas geol6gicas 

I y topogrclficas,asl como de los posi-
bles caminos de acceso y producci6n
agrlcola. 

~========v=======--. ~----------~--------~ 
l j [ I SATISFACER UNA NECESIDAD 

OBJETIVO ECONOMJCO 

OPERACION Y 
MANTENIMJENTO 

Poner en funcionamiento el sis 
tema de riego y conservaci6n del:
mismo. 

'~I 

DISEi\lO 

En funci6n de los datos J~porcio
nados por el campo anterior se prece
de a Ia sefecci6n y dimensionamiento 
del tipo de cart ina, elaborando pianos 
y especificaciones. 

CONSTRUCCION 

Realizaci6n Fisico de fa obra de -
acuerdo a los pianos y especificacio
nes, elaborados en el diseiio. 

Figura I. I lnterrelac i6n de los campos. 
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riorrnente de tal manera, quese vaya encaminando hacia el objeti fundamental,_ 

que es el economico. I I 
Si el ingeniero se dedica a un campo especifico, sus crocimientos -

tecnicos seran mayores congruentemente con el campo al que se de(lica, pero sino 

tiene el adecuado nivel de conocimientos del resto de los campos, sera difTcil en-

Ia mayorla de los casos, que sus decisiones se orienten convenientemente al fin c~ 
mun. Por ejemplo, es virtualmente imposible que un ingeniero que ~e dedica a I~ 
construcci6n, sea simultclneamente competente en el proyecto de pujntes, sin em

bargo, como complemento de su adecuado nivel de conocimientos en los procedi-

mientos de construccion, deber6 tener un buen nivel de conocimientosi tecnologicos 

~: de coda uno de los demcis campos. 
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1.2 
OBJETIVOS 

col 

Los objetivos que el ingeniero persigue, para realizer una o ra civil-

varian de acuerdo a las caracterlsticas que esta presenta, pero se puede decir qu!. 

el objetivo fundamental es el economico yen general se busca que el funcionamil!!!_ 

to cumpla con Ia final idad para Ia cual fue creada. 

En Ia reo I izac ion del dique menc ionada, el ingeniero aplicarci sus co_ 

nocimientos tecnicos para contester una serie de preguntas, tales como: 

c:.Cucil es Ia localizaci6n adecuada? 

I -. (.Cucil es Ia altura optima del bordo? 

(.De que material se va a construir? 

c:.Cucil sera Ia recuperaci6n de Ia inversi6n? 

c:.Cuales ser6n sus dimensiones geometricas? 

Durante Ia busqueda e investigaci6n de las soluciones posibles, el in-

geniero debe tener siempre presente el punta de vista tecnico ( (.es realmente fac-

tible?) y economic a ( (.puede hacerse a un costa razonable?). Si analizamos Ia -

primera de las interragantes, esta pregunta nos conducir6 a estudiar todas las loc~ 

lizaciones posibles para Ia construcci6n de Ia cortina, de acuerdo con Ia tecnica-

9 J . 
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adquirida por el ingeniero. Con Ia lista de las localizaciones pasi~les se definini ;j 
I -

Ia optima, tomando como base un criterio economico que es el genJralmente usodo 

tratando de relacionor Ia productividad que resulte de Ia obra con ~I ca&to de Ia -

misma, en una forma comoin a todas las altemativas. La que de mayores ventajas

desde el punto de vista economico doni Ia solucion a Ia localizacio+ 

Supongamos que otro objetivo en el ejemplo anterior sJ el desarro--

llo de Ia zona, de tal manera que tiendan a disminulrse las sobreproducciones en-

Ia misma. En este coso el ingeniero tendni' dos objetivos que compli~onin Ia dec~ 
sic5n. Deberci analizar tambien las condiciones agrol6gicas de Ia zonf de riego de 

las alternativas para definir los tipas de cultivo pasible; tambien debera analizar-

otra serie de factores, inclusive humanos, para poder tomar una dec isi6n. Como-

se observa, existen otros objetivos aparte del economico, que suelen presentarse - :' 

solos o combinadas, con lo cual Ia decisiOn no sera tan sencilla. 

,., 

t· 
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1.3 
DEC IS I o"NES 

·:v eb 

su deci 
Par otro !ado, analizaremos Ia forma en que el ingeniero 

si6n de acuerdo con lo antes expuesto. Este proceso de decisi6n se puede expresar 

en las fases siguientes: 

I. :.nOt · ~ .. 1n ~ 
a) Conocimiento profunda y complete de las necesidades manifiestas, 

Ci 

que trae como consecuencia una solucion mcis depurada de las po-

l' sibles alternativas-solucion. 

b) Tomar todas las alternatives posibles o cursos alternatives de ac- -

ci6n. 

c) Anal isis de todas las altemativas posibles. 

d) Comparar estos posibles cursos de acci6n • 

. e) Tomar una_ decision definitive que VO)IO guioda al objetivo propu~ 
to. 

En todos y cado una de los fases anteriores, Ia definici6n y valuaci~ ''": 

del problema se hace tomando en cuenta el objetivo u objetivos.y Ia preparacion,;. 

tecnica del ingeniero. 

I T omemos ahara otra de las preguntas planteadas, par ejempl o, (,de que 

material se va a construir?. El proceso de decisi6n es el mismo e iguales las fases 



$4£ •• 

Para nuestro coso particular el abjetivo que se fija primero es el on6mico, como 

en el primer coso. En seguida se hace el diagn6stico del proble , es decir, sed! 

fine el problema, se fijan especificaciones generales tales como ctores de segur.!_ 

dod y do•~ •opogror.,~. '"-d;o,.m~•• ..,,.,,..~ Ajo" I~ "t~ ohemoH•~
de accic5n, suponiendo por ejemplo, que Ia cortina podrra ser de 1nrocamiento con 

corazon impermeable, seccic5n de gravedod con mamposteria, secoion de gravedad 

,~ '""''eto, o~o de <oocooto, '''· E, m'Y ;mporto",. '" ~•• oo,o •~• ~ •• f 
consideracion Ia total idad de las alternativas posibles, con objeto ~e que Ia deci.- f 

sic5n sea Ia mas adecuada ya que si se olvida una, esta pudiera ser Ia mas econom.!_ 

ca y Ia dec isic5n que se tome al comparor las r.estantes no sera Ia co~recta. Una -

vez elegidas las olternotivas posibles, el ingeniero podria compararlas elaboron~ 
antepresupuestas y posteriormente, teniendo el costo probable de Ia~ alternativas-

tomando en consideraci6n el tiempo de construcci6n, el mantenimiento y Ia opera_ 

cion de coda una de las soluciones, ya se podriO tomar Ia decision del tipo adec~ ,~ 
do de cortino. Esta decisi6n cae dentro del campo de Ia lnge.n ieria Tivil, denom_.!. 

nodo Disei'io. ' ~~ ,Oleic r lit~ ~ .. ' I \ ............. 
Supongamos que el disei'iodor elige Ia soluci6n enrocamif!to con co-

raz6n impermeable. 

.e _.,.1 

>WJi ' 

,,. f 
·.'f 

.I 
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Impermeable 

Figura 1.2 

• f ... • 

. ob~;1 1~ 

Seccion transversal del dique. 

.I 

... ~· 1, .. , 

+ cte roeo 

lnmediatamente hace el disefto completo de Ia cortina, elaborando --

pianos y especificaciones que definen Ia obra, tal y como el Ia imagina, en tal --

forma que Ia obra cumpla con el cometido y tenga un fi:lctor de seguridad razona-

ble, 

El paso siguiente serla Ia construcc ion de Ia obra. En el momenta de 

.. !_,_, .. ol '"'""'-" •'···~·ro, ~·· ..... ~ •• ~.,~ ... "'"'""'"" 
c,De_dc5nde tamar Ia roca? 

c,C omo explotarla? 

13 
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¥•_• ·.u., ·-·.!,Que caminas de acceso es necesario const~ulr? 

,.up ;1 

.:,Que tipo de dinamita se debe usar? 

.:,Que equipo de barrenaci6n? 
1 

~ .:,Que equipo de carga? 

.:,Que equipo de acarreo? 

.:,Como colocar Ia roca? 

c.En que tiempo? 

Estas preguntas relacionadas unicamente con Ia zona de enrocamient~ 
constituyen una serie de decisiones del ingeniero constructor que seguiran el mis--

mo proceso indicado anteriormente. Sin embargo, t'emos fi:ici I mente que todas ~ 
I ,., deo;,;Ma •"'" ~""""""""'• e deo;,, ~ p<xHom~ '"""'' o~l~a el oqolpo 

de acarreo sin conocer Ia decisi6n en otras campos, por ejemplo, sin ·haber defini_ 

do anteriormente el tipo de equipo de carga, el camino de acceso, el metodo de -

colocaci6n de Ia roca, etc. Por otro Ia do no pueden definirse las cursas alternat.!_ 

vas de acci6n en el caso de equipo de carga sin definir el equipo de a<;arreo. V!. 

·~ poa, ••• '""" -~· '""'•IMa "'~" ""'"'" '""' .r, ..,, lo ••• 1"'" ~Y -

diflcil tomarlas independientemente, habra que analizarlas al mismo til!mpo defi-

niendose un procedimiento que nos permita tomar estas decisiones en coo junto, --1 

I """ desde luego tomando en cuenta un objetivo que en este caso lo mcis probiable es --

1 

que sea el economico. l 
De las decisiones que se tomen resultara un casto del conjun ode alter 

I -nativas que se hayan elegido, es decir, definido el procedimiento se tendrla un --

14 
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costo afinado. Este costo deber6 ser congruente con los costas que tomo tanto el-

disei'iador como el planeador; en el coso del disei'iador, al elegir el tipo de corti-

no yen el coso del planeador, al elegir el sitio en que deberla ubicarse Ia obra.-

Si estes costas no coinciden razonablemente tendrlamas dudas de las decisiones an 

teriores pues pudo heber ocurrido que nose conto con Ia informacion suficiente ~ 
ra tomar correctamente Ia soluc ion. J 

Seve por lo anterior, que todos estes campos estan liga , las deci-

'I~; 
'' 

siones que se van tomando en coda campo requieren de conocimientos que caen en 

otras campos. Si el disei'iador no conoce los procedimientas de construcci6n y sus_ f~ 

costas, es muy probable que equivoque sus decisiones porno poder comparar ode--

cuadamente los cursos alternativos de accic5n. 

l(.l'l 
Si tomamos el coso del constructor y sabiendo que las ideas del proye=. 

tista le son comunicadas mediante pianos y especificacianes, debemos suponer que 

si no tiene idea del proyecto mal podr6 tomar sus decisiones de manera que cum--

plan con los pianos y especificaciones. Adem6s, es fOci( que en el curso de Ia --

construcci6n se encuentren condiciones no previstas por el proyectista. Si el cons 

true tor las ignora puede ocurrir que Ia obra al ser concluida no cumpla, entre otras 

casas, con el factor de seguridad elegido. Sera obligacion del constructor, pues,-

dar aviso al proyectista cuanda encuentre condiciones que alejen al proyecto de -

las ideas del ingeniero que lo elaborc5, por ejemplo, puede encontrar condiciones_ 

de cimentaci6n diferentes a las supuestas o material del banco que no cumpla con_ 

las especificaciones dodos. Esto nolo podra hacer el constructor sino posee con~ 

15 •• • 
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cimientos suficientes en el campo del proyecto ( ver Fig. 1.1). 

Resumiendo: las decisiones que toma el ingeniero en I diferentes cam 

pas y aun dentro de un mismo campo est6n relacionados entre sr, lfr lo que noes

! conveniente tomarlas independientemente. j 

Adem6s de los conocimientos profu~::·su :r~~i~ es~;alidad, el-

i ingeniero debeni tener ideas claras de los restantes campos de Ia ln~enierla, lo que 

le permitini real izar sus func iones, ubicado en el campo de su actifidad y cono--i 

ciendo Ia intenciO, de los dem6s elementos que concurren al proces de una obra, 

auxiliandose de elias y auxiliandolos cuando se requiera. 

Son tan c lares las func iones y las relac iones de los campos de Ia lnge_ 

nierla, que nose concibe Ia realizaci6n de un proyecto sin Ia formac;i6n de un --

I equipo en el que concurran hicnicos representativos de todos los campos. Es evi-

l dentes que, como resultado de esta actividad de conjunto se requiera de una liga-

de conocimientos, que en mayor o menor escala tendni que existir a 

el logro comun. 
n de permitir 

.-r- ... ,-, 
lhoqo tu 

.•. 
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1.4 
OPORTUNIDAD DE lAS DECISIONES 

Todo decision tornado por el ingeniero debe cumplir entre otras cond~ 
ciones Ia de ser adecuada y oportuna. 

La primera caracterlstica se puede alcanzar usando Ia tecnologla apr~ 
piado, es decir, teniendo en cyenta los conceptos de sistema para no perder de v~ 
ta Ia trascendencia de una decision sobre el sistema-obra o sobre los sub-sistemas-

que lo forman, utilizando los procedimientos anallticos y experimentales, aprove-

·chando Ia potencialidad de las computadoras electr6nicas como una herramienta de 

calculo muy poderosa. 

i.
·. 

ri. 

~ " 

La segundo de las caracterlsticas mencionadas al principio del capltu_ 

lo, Ia oportunidad en las decisiones, es tan importante como Ia primera. No bas 

ta que Ia decisi6n que se tome sea adecuado, es necesario que tambien sea oport~ 
na para que ejerza Ia funcion para Ia cual se requiere. 

Si Ia decision es adecuado y oportuna, se lograra el resultado desea-

do. Si solo se satisface una de las dos condiciones anteriores, nose obtendrd'n los 

resultados esperados. I . 
Si se define el costo de Ia deCisi6n atrasado como Ia diferencia entre 

el costo en el tiempo menos el costo en el tiempo cero, considerando que el tier:!! 

po cero es aquel en que se debe tomar Ia decisi6n, se puede describir Ia forma te§. 

17 
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rica general que el costa de Ia decision atrasada tiene, inde ndientemente del -

tiempo de decisi6n de que se trate, a troves de Ia grcifica sigJiente: 

Cos to de fa 

l~ .r decision 

atrasada 

;• 

0 ti Tlempo 

Si Ia decision se toma en el momenta justa ( tiempo cera) el costa de-

Ia decision atrasada serci cera: a medida que paso el ti('mpo el costa de Ia decisi6n 

atrasada aumenta con cierta rapidez de crecimiento hasta llegar a IJn tiempo ti, -

I 
despues del cual esta rapidez se incrementa notablemente. Asr, pjJro toda deci-

si6n se pueden distinguir dos regiones: Ia primera de 0 a ti, donde el costa de la-

1 

decisi6n atrasada noes muy importante, y de ti en adelante, donde el costa de I~ 
I 

decision atrasada puede resultar tan alto, que puede afectar seriamente Ia activi-

18 
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dad de que se tr-ate; o tal vet el proyecto complete desde el punta de vista de --

control economico. Sin embargo, aunque se conoce Ia forma de Ia curv-a, es mut_ 

difi'cil definirla cuantitativamente para una decisic5n cualquiera. Las escalas, c~ 

mo es lc5gico suponer, son diferentes para coda coso, tanto en lo que se refiere a -

los costas como a los tiempos, j Dl I;' 
I El costa de Ia decision atrasada es tanto rnc:ls diflcil de cuantificar - -

cuanto rnc:ls complejo sea el sistema en el cual se hace Ia dec is ion, yo que un at~ 
so en una decisic5n na suele afectar exclusiv-amente a una actividad, sino a un cCl!!. 

junto de actividades direcftl o indirectamente conectadas a ella. 

~ ....... 
PROCESO DE DECISION "· 

I ' ' 

"., ' 
Todo lngeniero Civil en el ejercicio de su profesic5n tiene Ia necesidad 

de tamar decisiones constantemente. Para coda problema el ingeniero debe ele-

gir un criteria que, aplicado a Ia informacic5n previamente onalizada y procesada_ 

con un metoda adecuado, le indique Ia ace ion rnc:ls conveniente a seguir. 

Todo proceso de decisic5n puede considerarse compuesto de tres etapa~ 
esenciales; Ia obtencic5n de los datos, el an61isis y procesamiento de estos datos y-

Ia toma de decisiones. 

Se presenta aqul un metoda de anal isis en el que se necesitan como~ 
tos los posibles ingresos o recuperaciones y egresos o salidas, expresados en pesos-

y cenftlvos indicando, adem6s, los tiempos en que estos movimientos de dinero se-

efectUan para las diferentes alternatives. 

19 



Existen dos tipos de metodos de analisis para decision economicas: -

los deterministas y los probabilistas. Los primeros, supanen que alcada alternati

ve se pueden asociar un solo diagrama de egresos y recuperaciones conocido. El-

diagrama de egresos y recuperaciones ( diagrama E-R) noes mas qj Ia representa 

cion gr6fica del programa de egresos y recuperaciones a lo largo d~l tiempa; abs-

cisa = tiempa; ordenadas = dinero; flechas verticales ascendentes
1 

recuperacio-

nes y verticales descendentes, egresos. Los metodos del segundo t~pa llamados -

probabilistas, consideran para cada alternative~ diagramas de posibles egre-

sos y recuperaciones, can una probabilidad asociada a cada diagramp. Se ilustra 

el primer tipo de metodos, con un problema hipotetico que pretende peterminar -

cual es el tipo de camino economicamente mas conveniente para un tovimiento de 

tierras, en una obra foninea donde se conoce para coda alternative ( ipo de cami-

no), un solo diagrama de gastos y una recuperacion al final. 

fRINCIPIOS GENERALES 

Se establecen dos princ ipios generales: 

I. Solamente las diferencias esperadas entre alternatives on relevan 

tes en su comparee i6n. 

2. Toda inversi6n debe ser analizada, viendo si puede ser recobra~ 
con una recuperacion adicional, que tome en cuenta e riesgo y-

las recuperaciones probables de Ia misma inversion, en otros pas!_ 

bles campos de actividad ecan6mica. 
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Respecto al primer principia, cabe indicarque las·diferencias entre a!_ 

ternativas pueden ser cuantitativas o no. En ambos casas se trator6n de definir to_ 

das las diferencias lo mcis cloramente posible, para que todas elias sean tornados -

en cuenta en Ia decisi6n final. 

T ados las diferenc ias cuantitativas se deben trbtar de exJresar como -

parte de los diogramas E-R y las cualitativas pueden enumerarse en uria I is to para-

incluirlas en Ia decisi6n final como imponderables. Tal como lo expresa el pri--

mer principia general, los aspectos de las alternatives que se encuentran en igua!_ 

dad de condiciones no tienen efectoen Ia decision final, debiendose el'iminor del-

estudio. Conviene hacer notar que esta iguatdad de condiciones represe')tarla --

igualdad en los diogramas E-R correspondientes. 

El segundo principia general se reflejo en Ia elecci6n de Ia tasa de -· 

interes adecuada para el estudio economico respective. A esta tasa de interesse 

le llama "tosa de interes minima aceptable" y el criteria para determinarlo en di-

ferentes situaciones a originado tratados completes. 

Para nuestro coso y para problemas de ingenierla en general, parece-

ser adt!cuado el tamar el concepto "costa de capita IN como Ia tasa de in teres min!_ 

rna aceptable. En este trabojo se usara el 1% mensual equivolente a 12% onual-

de interes nominal y 12.7% onual de interes efectivo. 

El sistema monetario es una norma perfectomente definida pan11 medir-

costas y beneficios, sin embargo su unidad tiene un valor que es funci6n del tiem-

po, d•bldo ol <~'' <k "J>>rlooldod qo• '"'ro"", Eo ''~''• ,; ~ ~'' -~•o- ' 

21 

' 1: 



, 

;, 

., ..... 

le entregaran $ 10,000.00 en efectivo o eri su deFecto, le hicie n una promesa de 

pogo por esa cantidad a depositor dentro de IO ai'ios; casi sin pensarlo optaria por

Ia primera alternative, pues a( aceptar Ia segundo, sacrificario a~ menos los inter~ 
ses normales de este capital durante 10 al'los, esto quiere decir q~ valen mas aho-

ro $ 10,000.00 que uno cantidad igual por erogor o percibir dentrh de IO ai'ios. 

ME TO DOS DE ANALJSJS Y CRITERIOS DE DECISJOJ 

Metodos Deterministas I 
Existen varios metodos deterministas ~e onalisis econo+cos. Se men

ciona aqui cuatro metodos comunmente usados: el del valor actualiiZado, el costa 

i -por unidad de tiempo, Ia tasa de interes recuperable y el an6lisis dJ beneficios--
I 

costos. En todos estos metodos se toma el valor del dinero en el tiJnpo y las for-

! mulas que se aplican son de intenSs compuesto, teniendo tambien apl'icacic5n en los 

metodos probobilistas. Desarrollaremos a continuacic5n Ia formula de interes com-

puesto que relociona una cantidad hoy, con una cantidad den unidaC!Ies de tiempo 

a partir de hoy. I 

Si una cantidad C se invierte h~ •- tasa cle lnteres i fa unidad de 

tiempo, digamos 8% anual ( 0.08), los intereses ganadas a( final del primer inter

vola de tiempo soniC (O.OSC por al'lo), que agregados al capital iniclal nos da -

un capital deC -1- iC = C (I -1- i) of final del primer intervalo (I.~ C a( final 

a 

del primer al'lo). EJ interes ganado en el segundo ai'lo es i ( C -1- iC) d man era -

q"' el =p;..,, oeomo~do ""'"' el n,,J del ''""""" ;"'-lo ~ C (" ) + - - ,, 
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i(C + iC) = C(J+ i)
2
; (l.OB)2c al final del segundoai'lo. 

Generalizando para n intervalos de tiempo, por ejemplo 10 ai'los, ab-

tendremos que el capital acumulado al final del em!simo intervalo esC( I + i)n 

(el capital final de IOai'los l.oa 10c =2.159C). Sial capital acumul~doal fi--

nal de n intervalos de tiempo al futuro se representa por F, Ia relac ion entre F y C_ 

serci: 

F = C ( 1 + i) n 

donde i es Ia tasa de interes usada y n es el numero de intervalos de tiempo que -

componen el perlodo comprendido entre hoy (capital<) y el faturo (capital-F).

AI factor (I + i)n. le llamaremos factor de valor futuro. 

Despejando a C 

c = ____ !_ ____ _ .,.. ~) 
(I+ i)n 

que nos de el valor del capital actualizado C (pogo simple), equivalente al capi-

tal f (pogo simple) an intervalos de tiempo a partir de hoy. l 
AI foetor le llamaremos foetor de valor act lizado. (I+ i)n 

I· 
En forma semejonte se pueden obtener las formulas de equivalencia ~!!!_ 

tre pogos simples y series de pagos o viceversa, para hoy y para n intervalos de --

H•mpo ol fo>om, , . I 
A continuaci6n, enumeraremos algunos de los metodos deterministas -·+ 
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mcis usados en an61isis ecancSmices, que naturalmente incluyen el ode fOrmulas-

de interes compuesto, obtenidas en forma semejante a Ia de valor pel capital ac--

tualizado ilustrado anteriormente. 

J. El Metoda del Valor Actual izado . D. 

!9 S1J"·'·' 
En este metoda se calcula para coda una de las altemativas el valor-

actualizado equivalente a Ia serie, uniforme o no, de egresos y recrperacianes de 

toda Ia vida de Ia altemativa. Cuando se usan simulhineamente eg esos y recuP! 

I 

racianes en una alternativa, se asocian a elias signos contraries; en fjeneral, se --

usa signo pasitivo para las recuperaciones y signo negativo para los egresos. El ~ 
lor actualizado equivalente sera egreso o recuperaci6n actualizado si' Ia sumo al-

gebraica resulta negativa o pasitiva, respectivamente. 1 -
El criteria de decisi6n comunmente aceptado para elegir ntre alte~ 

tivas cuyo valor actualizado haifa sido calculado, es el escoger aquella altemat!_ 

vo que tenga el egreso actualizado mlnimo o Ia recuperaci6n actualiza~ mcixima. 

:·j<Xf ' '-,j r,(, ! 
2. El metoda del Casto por lntervolo de Tiempo. 

En este metoda se calcula un gasto promedio por intervolo ue' consti-

tuye una serie uniforme de gastos a lo largo de todo el perlodo de an61isls. 

Esta serie uniforme de gastos es equivalente a Ia serie irregular de 90_! 

tos de Ia altemativa correspandiente y serla equivalents a un gasto actualizado --

(metoda I). En aquellas problemas en que intervienen gastas, los metodQS I y 2 -

san equivalentes y solo dependen de Ia forma en que se prefieran presenter las re-

24 



-un;; Ott 511 

sultados de las altei-riatY~s: Se cansidera que en general es rncis fcicil pensar en -

h!rminas de Gasto par lntervalo de Tiempa que en, Valores Actualizodas, Como el 

intervalo de tiempa mas usada es el Olio, a este segundo metoda Ia llarnaremas Ga.! 

to Anual, aunque se aplique a intervalas diferentes del alia, _ f I 

Obviamente el criteria de decision es el de escoger Ia alternative ec£ 

nomicamente rncis conveniente o sea Ia que tenga un "Gas to Anual"menar. 

, 3. El Metoda de Ia Tasa de lnteres Recuperable, j 
' Este metoda, al que llamaremas par brevedad el de Ia "Tasa Recupero-

ble", calcula Ia tasa de intenis recuperable de cada alternative originada par Ia~ 
recuperacianes can respecto a las egresas correspandientes, La tasa recuperable-

es Ia tasa de interes a Ia cual el valor actual izado del diagrama E-R es igual a C!_ 

ro, Es interesante notar que en este metoda noes necesario conocer el Casto de.!_ 

Capital ya que las egr- y recuperaciones no son actual izadas ni convertidas en_ 

serie uniforme. 

El criteria de decisi6n indica para este coso que en igualdad de cone!!_ 

cianes, Ia alternativa rncis atractiva es aquella con mayor tasa recuperable, 

4. El Metoda de Ancilisis de Beneficias..Castas, <>-

Este metoda determine el valor actualizado de las beneficias y' el va-

lor actualizado de las costas par separado, y calcula el cociente de las pri meras-

entre las segundos, Aqqellas alternativas que tengan este cociente 8/C mayor o-

igual a uno son incluidas para un ancil isis posterior y aquellas que lo tienen meno!.. 
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que uno son, rechazadas automciticamente. Entre aquellas altema ivas que haya'!. 

pasado Ia prueba anterior, se har6 una comparaci6n sucesiva por pores prefiriend~ 
Ia altemativa m6s costosa, siempre y cuando el cociente incremen~l del 8/C sea_ 

I mayor o igual a uno. Si nose usaran valores marginales o incremeritales se elegi-

ria oquella alternativa con mayor cociente 8/C lo cual puede ser incorrecto. 

La naturaleza del problema y Ia informaci6n con que se ,cuenta son los 

fOctores que rn6s intervienen en Ia elecc i6n del metoda de an61 isij del criteria

de decisi6n. Cuando noes posible valorar los beneficios no sera ible usar- -

"8eneficio<osto" ni "Tasa Recuperable" y los primeros dos metodos er6n adecua 
dos. 

Ejemplo de Metodos Deterministas. 

Para ilustrar Ia comparaci6n econc5mica de altemativas COlli un metoda 

determinista, se cita el siguiente ejemplo: una obra for6nea en Ia que se requiere 

I un lrabajo importante de movimiento de tierra, se enfrenta a Ia !area de decidir -

sobre el tipo de camino que se debe construir para hacer Ia transportaciP, de ma-

I teriales a Ia obra en Ia forma m6s econc5mica. Se proponen para soluci6n tres di-

ferentes tipos de caminos; brecha, revestido y pavimentado. El volumJn de mat! 

rial por transporta.- es de 2,000,000 m3 y Ia tasa de interes minima aceptable es de 

1% mensual. Los tres tipos de camino tiene diferentes caracterlsticos geometricas 

y econc5micas. Geometricas, pues difieren en longitud, curvature y pendiente, y · 

econc5micas, ya que tienen diferentes el costo inicial de construcci6n del ~amino, 
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los costas de operacion y de transporte, Ia rec~peroeic5n global ol term nor el tran..! 

porte y el tiempo total de tronsportocion. Nose considerar6 el costo de inversi6n 

iniciol en equipo de transporte puP.s se supone que dicho equipo se vo a renter y e.!. 

te costo se incluye en el costo de transporte. . I 

o ':1-J ·:Xn T odos los datos bose para este anal isis se don a continuacion: 

DATOS COMUNES PARA LAS TRES ALTERNATIVAS 

Volumen por mover 

Recuperocion ol finolizar el transporte 

Tasa de interes mrnima aceptable '( '·' 

ALTERNATIVA A- BRECHA .J Costo 

Montenimiento mensual 

C osto de trans porte 

Longitud del camino 
~e1. ,:::1 

Tiempo de operac ion 

ALTERNATIVA B-REVESTIDO 

Cos to 

Mantenimiento mensuo I 

C osto de transporte .. ) . ~:·-~ . ' 

Longitucl del camino 

Tiempo de operacion 
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$ 200,000.00 

$ 48,000.00 

$ 2.6Q/m3-Km 

4 Km 
>l· 

24 meses 
,(} CJ! :.:: 

$ 

$ 

800,000.001 

I 

30,000.001 

$ I . 9&f m3 - Km I 

4.9 Km 

19 meses 

-----------
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ALTERNATIVA C-PAVIMENTADO 

Cos to 

Mantenimiento mensual 

Costo de transporte 

Longitud del camino 

Tiempo de operacion 

$ 2'200,000.00 

$ s,poo.oo 
$ 1.9!Vm3 -Km 

4.7 Km 

18 meses 

De Ia obserwci6n de los datos anteriores se paso a ele$ir el metodo -

de an61isis, que para nuestro ejemplo serc:i el del valor total actualirado. Como

existen tanto egresos como recuperaciones se asociar6, signo negati~o a los prime_ 

rosy positivo a las ultimas. El procesamiento de los datos grc:ificanJente se most~ 
rc:in en los diagramas E-Ra continuaci6n: 

00( DJAGRAMA"DE GASTOS . ; ! 

ALTERNATIVA A 
30 000 000 

J~ T 
~0-------------T~------------_,2~-LN 24 

1200.~ "i~ I· .,5}ooa ,,,, 
Costo mensual de transporte 2'000,000 

24 meses 

Costo mensual de mantenimiento • 

C osto mensua I toto I • • • • • • • ••• 

'S 2.60 X 4 : 867,000 

: 48,000 

= 915,000 

1 
I 
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VALOR TOTAL ACTUALIZADO (' . J .t 

SerieUniforme = 21,243 (VerNota) 
Factores de Actualizocion 

[.::.4- . 

' 

mA \ · Pago Simple = 0.7876 

VTA =- 200 000-915 000 ( 21.243) + 30 000 000 (0.7876) 

VTA = - 200 000 - 19 437 345 + 23 628 000 : 3 990 655 

·~ l ~ - c· VTA = 3 990 655 
I·: .. 

~l9U .,; ~ ..j.._,-

ALTERNATJVA 8 .. 
.t ~ 

~~t,~~ 
30 000 000' 

r 0 I 2 
N~ 1800 ~ I 0>:>1~ ~~1~ ~~1~ 

I Casto mensual del transporte 2'000,000 x 1.98 x 4.9 = I 020 000 
19 

. Costa mensual del mantenimiento •• ·.-••••• ~ ~.-~ : . . l 
30 ooo 

Costa mensual total ••••••••••••••••••• : I 050 000 

,, 

VALOR TOTAL ACTUALIZADO , .. 
·In+ 

Serie Uniforme : 

Factores de Actualizacion 
17.226 I 

Pogo Simple 0.8277 ! = 
VTA = -800 000- I 050 000 ( 17.226) + 30 000 000 (0.8277) 

VTA = 5 943 700 

::=t·: 

-,: .!/\ 

f 

:r 

' ., 
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ALTERNATJVA C . ~ .. I , 
30 000 

r ~o--------------~~----------~2~---N 18 

12~000 J~~ J~~ l~~ 
Casto mensual de tronsporte 2'000,000 x 1.98 x 4.7 = I 035 ood 

18 

Casto mensual de mantenimiento •• : 

Casto mensual total ••••••• 
= I 040 000 

5oool 

VALOR TOTAL ACTUALIZADO 

Serie Unifonne : 16.3998 
Factores de Actualizaci6n 

&UO-. 
Pago Simple = 0.8360 

:.:• O'HO·-

VTA =- 2 200 000- J 040 000 ( 16.398) + 30 000 000 (0.8360) 

VTA = 5 826 080 

-.JOi, 

NOTA: Los foctores de octualizaci6n oqui utilimdos se pueden enc trar en Ia-

tabla que se anexa en las columnas correspondientes al 1%.1 
Tonto los diogromas E-R como en el procesamiento de los d tos most~ 

des en ella se hace Ia suposici6n de que las movimientos de dinero se real izan al-

final de coda mes (en general, se supone en estudios economicos de comparaci6n, 

que los movimientos de dinero se realizan al final de los intervalos de t~mpos cO!:!. 
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siderados). Esta suposici6n no origina errores importantes siempre que las diferen-

au iij 
{ 

j 

' tes alternatives se presenten bajo las mismas bases. 

El criterio de decisic5n nos indica que debemos elegir aquella alterna-

tiva con Ia recuperacic5n actualizada maxima o egreso actualizado mlnimo. En - ',· 
:} 

nuestro ejemplo, debido a Ia fuerte recuperacion final el valor actualizado resul-

ta ser recuperacic5n tambien, por lo cual, Ia alternative B-e amino revestido, debe 

elegirse por su recuperacic5n actualizado superior. 

La decisi6n final no debe ser tomada aun; hay que considerar previa--

mente los imponderables ( llamaclas anteriormente cualitativos), las ele01entos que_ 

influyen en Ia decisic5n pero que no pueden ser cuantificados en terminos moneta--

rios. 

I En nuestro coso, por ejemplo, un factor imponderable serla el que el-

mavimiento de tierras se tuviese que terminer en 18 meses porqve Ia segundo ere--

ciente del rio se espera dentro de ese tiempo ( Ia primera creciente del rio no afec:_ 

ta por estarse trabajando en las m6rgenes). En un coso como este, Ia decisic5n por 

Ia alternative B no serla Ia correcta y tendrlamos que cambiar de decisic5n y elegir 

Ia C ya que esta alternative tiene Ia duraci6n adecuada, a pesar de que tenga un_ 

valor actualizado de recuperacic5n, menor que Ia alternative B. 

·-1. : ..... 
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TABLAS DE INTERES COMPUESTO 
i 

FACTORES DE ACTUALIZACION 
'~ 

~· 

I% 
12% 

Pogo Serie Uniforme Pogo Se ie Uniforme No. Simple de pagos Simple de pogo 
·, I I 0.9901 0.990 0.8929 0.893 '! 2 0.9803 1.970 0.7972 1.690 3 0.9706 2.941 0.7118 2.402 • 4 0.9610 3.902 0.6355 3.037 5 0.9515 4.853 0.5674 3.605 6 0.9420 5.795 0.5066 4.111 7 0.9327 6.728 0.4523 4.5M 8 0.9235 7.652 0.4039 4.968 9 0.9143 8.566 0.3606 5.328 JO 0.9053 9.471 0.3220 

I 5.650 11 0.8963 10.368 0.2875 
"';,t 5.938 12 0.8874 11.255 0.2567 6.194 ·t 13 0.8787 13.004 0.2292 
·irrn:. 6.424 14 0.8613 13.865 0.2046 ,6.628 15 0.8700 13.004 

O!i I 
0.1827 

(811 16 0.8528 14.718 0.1631 6.974 17 0.8444 15.562 0.1456 

f'" 18 0.8360 16.398 ' en: '· 0.1300 7.250 f 19 0.8277 17.226 0.1161 .366 I 20 0.8195 18.046 0.1037 .460 21 0.8114 18.857 0.0926 ~-562 ., •I 
.. . Q ' .., . 22 0.8034 19.660 0.0826 .645 

~~ 
23 0.7954 20.456 0.0738 

!.718 t 24 0.7876 21.243 0.0659 .784 25 0.7798 22.023 0.0588 .843 fl 
26 0.7720 22.795 IU 0:1'~ 

0.0525 7.896 ' ' 
27 0.7644 

,~ 
23.560 0.0469 7.943 28 0.7568 24.316 0.0419 7.984 29 0.7493 25.066 0.0374 8.022 30 0.7419 25.808 0.0334 

~-055 
I 

! 31 0.7346 26.542 0.0298 .085 32 0.7273 27.270 0.0266 ~;io:: 

8.112 33 0.7201 27.990 
:"'~1 0.0238 8~ 135 34 0.7201 :oq 

27.703 0.0212 t7:>G 
8.157 35 0.7050 29.409 0.0189 8.176 40 0.6717 32.835 0.0107 8,244 45 0.6391 36.095 0.0061 8,283 50 0.6080 39.196 0.0035 I'.::" 8 305 75 0.4741 ·52.587 

100 0.3697 63.029 
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1.5 
RECURSOS 

Elementos clef Casto. 

Para llevar a cabo Ia realizaci6n de cualquier obra de lngenieri'a Ci-

vii, se cuenta con varies alternatives, de las cuales es necesario obtener el costa_ 

total de coda una de elias para poderlas comparar, siguiendo el criteria fundome'!. 

tal que es el econ6mico. 

I . Es conveniente hacer notar que no precisamente el costa mas bajo n~ 
do Ia alternative adecuada. Si tomamos como ejemplo al disei'lador que esta eli--

giendo el tipo de Cortina deber6 tamar en cuenta otros factores diferentes del cos-

to en si, tales como: el tiempo de reposici6n de Ia obra, el costa futuro de mont! 

nimiento y operacic5n, etc. Pero de todas moneras es evidente que un factor impo.! 

tante en Ia mayorla de los casas, es el costa de Ia alternative, sin el cual no podr!. 

mas in icier Ia comparaci6n de los posibles cursos de ace ic5n. 
v 
/'1 

Analizando ahora este costa, trataremos de definir de que partes se -

compone. En el coso del dique deberemos obtener los moteriales tales como: ex-

plosivos, brocas, acera de barrenQCi6n, etc. que formoran porte de nuestro costa-

total. 

I - - J ·-
En Ia construcci6n utilizaremos Ia moquinaria para excavar, nspor-
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·~ tar y colocar Ia roc a, asi" como para perforar. Esto constituye tambien un elemEI!:!. 

to del costo. Por ultimo, tendremos el elemento humano que tambi~n esta forma!!. 

do parte del cos to total de fa obra. I 
A estos elementos combinadas en una forma u otra a troves de un pro-

I 
ceso que producir6 fa obra terminado los llamaremos recursos. 

Si onalizamos una obra cualquiera, se vera que siempre ., costo pue-

de subdividirse en estos tres grandes capltufos: materiafes, maquinari~ y obra de 

mono, en tal forma que analizando nuestro proceso desde el pun to de tista econami 
I -

co ( objetivo = costo mas conveniente) fo podremos imaginar como fa ..,ejor forma-

de combiner los tres elementos del costo, tanto en cantidades relative$ como en c~ 

lidades. Esto es, se necesita definir un procedimiento constructivo CI!Jalquiera, -
i 

no solo el numero de m6quinos que deber6 usarse, sino el tipo y tamai'lo de maqui-

nos, comparando en distintas alternativas diferentes tipos y tamai'los. 

L 
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1.6 
PROCESO CONSTRUCTIVO 

<! ; ' 
Se puede presenter Ia construcci6n como uno o varios procesos de tran~ 

formaci6n, con una entrada: los recursos para producir Ia obra terminada. 

~-L ~1, 
~~ .. -PR_O_C_E_S_O-... ,___., Obra Terminada J 

~ ·-· ""·I 
"'h&~"~ : 

Esto es, Ia mejor forma eri que combinemos los recursos, nos llevara a 

Obt~-;,·er Ia salida del proceso, par lo que es necesario analizar el proceso en con-

"•) 

t 
junto. Esto indica que tendremos que estudiar el proceso previamente a Ia ejecu_ 

cion del trabajo, para poder definir el grupo de decisiones que permitiron el lagro 

de nuestros objetivos o cuando menos para tener una estructura que nos sirva de --

gura para tamar las decisiones. Este trabajo previa constituye Ia Planeaci6n del-

Proceso. I 
P d. I . I" I · bl · l.fi ; ora estu rare proceso es necesarro ana rzar as varra es srgnr rcat.!... 

vas ( entendiendose par significativas aquellas que si hacemos a un lado modi fica-

ron fundamentalmente nuestras decisiones en funci6n del abjetivo) que intervienen 

en el, encontrar las relaciones entre elias y como una variaci6n en coda una de -
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elias, influye en que el resultado final se acerque mas o menos onuestro objetivo. 

En realidad equivale a considerar Ia totalidad de curses altemativ'* de accion en_ 
I 

funcic5n del objetivo, I j 
Como normal mente 1J cu.-.cis alternatives de acci6n so un numero --

· muy·grande, serla imposible onalizar alternative por alternative, yes por eso que 

sera conveniente buscar una mejor forma de comporarlas y por esto Jrecisamente ~ 

buscamos Ia manera de encontrar como coda valor de una variable inA uye en Ia s~ 
lido del proceso, 

Se tendr6, pues, que analizar en funcion de nuestro obj~tivo los si-
I 

guientes incises: : l 
a) Variables Controlables, Son aquellas posibles de rna ejar, es de-

cir, que pueden ser controladas en el proceso, Como ejemplo t~ 

'"" .,.,. nemos en Ia construccic5n del dique de tierra: 

Tamaiio del Equipo 

Cantidad de Dinamita 

Tiempo de ejecucion de Ia obra, 

Cantidad de Obra de Mono, 
.ml 

b) Variables no Controlables. No pueden ser manipulada. pero se _._ 

pueden prever mediante un estudio, sin embargo, influven evide12_ 

temente en que el resultado final se acerque o no al o~jetivo, por 

lo que habra que considerarlas. Tomando el ejemplo nterior se-

tiene: 
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Casto de Ia Obra de Mono 

Casto de las Materiales 

Existen adem6s variables no controlables que no se pueden prever-

tal es el coso de un sismo. 

c) limitaciones a las Variables. Por otro lado, normalmente las va-

riables tienen limitaciones. Si consideramas, por ejemplo, el to-

tal de horas-m6quina para ejecutar un trabajo dado, estas no po--

dran ser menores que cero o mayores que el tiempo total disponi--

ble. Se puede tener limitaciones en: 

Tiempo de ejecuci6n de Ia obra 

Sumas mensuales a gastar ,; •. 1~ 

cf c.', 
Planas y Especificaciones 

·" ') 
Estas limitaciones a las variables son muy importantes en general y 

muchas de elias estaran contenidas en las mismas pianos y especif!.._ 

caciones. 

Puede vene que ·11'6 ier6 fOci I encontrar todas las variables, separar -

las significativas de las no significativas ( entendiendase porno significativas aqu.!. 

lias que si hacemas a un lado no modificar6n fundamental mente nuestras decisiones 

en funci6n del objetivo), encontrar las limitaciones y sabre todo definir las rela-

ciones entre todas elias, en tal forma que podamas tener una serie de decisiones C?_ 

fijar Ia estructura en que se apoye Ia toma de decisi6n. 
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En el caso particular de Ia construcci6n, es usual que ~as condicion~ 
varren con el tiempo ya que es comun encontrar en el campo, en ell momenta de -

construir, condiciones diferentes a las que tomo el disei'lador, Ia que origina evi--

clentemente modificaciones en especificaciones, en dimensiones y qlgunas veces

cambias substanciales en Ia obra, como modificaci6n del sitio. 1 
(.Comoadaptarnuestra planeacion a tales cambias? Par erra necesa-

rio si tales modificaciones existen, repetir nuestro planeaci6n de proreso. Habra 

que buscar desde fuego, pora facilitar estas modificaciones, el metoda pora pia-~ 
near que miis f6cilmente pueda adaptarse a las modificaciones y evitqr en lo pasi

bl~ .ener que replanear principiando de nuevo. I 

<.·q c:,_ 

';(),") .· 
I~'- . 

('(: i 
. i-

.:,! ~... . 0.) .... 

'~ :t !. ·' 

nt ..• ····~! . ·. '"''. ,., 1 ~ ;. 
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1.7 
PROCESOS DE CONlROL 

(.Comopodremosestar seguros que nuestro planeaci6n funcibna y las~ 

cisiones que vamos tomanclo derivados de esta planeacion nos van encaminando a!_ 

objetivo u objetivos? Si tenemos que manejar un gran conjunto de variables, es-

tudiar sus relaciones, analizar sus limitaciones y adem6s, hemos hecho a un lado-

las variables no significativas escogidas a bose de criteria, es fOci I comprender --

' '· 
:J 
: .. J: ,. 

que no podemos esperar al termino de In obra para saber si nuestro a/;>jetivo se cu~ ; 1 

''t plio o no. Sera necesario revisor a lo largo <Jel proceso si nuestro abjetivo se va_ f, 

cumpliendo. Esto puede realizarse comparando a lo largo de Ia construcci6n lo- --
realizado con lo planeado, en funcion del abjetivo. En el caso de Ia cortina irla 

mas llevanclo costas y compar6ndolos con los ploneados, analizanda continuamente 

las diferencias, y cuando estas sean significativas habr6 que revisor Ia planeaci~ 
y desde luego si lo planeado se esta realmente llevando a cabo. No basta planear 

despues de tamar las decisiones habr6 que comunicarlas y tener una organizaci6n-

pore llevarlas a cabo. Si algo folia, lo ploneaclo no coincidira con lo·ejecutad~ 
y tendremos que corregir. Esta revisi6n y actuaci6n para corregir el proceso en -

funcion de los costas se denomina en construcci6n, Control Administrative. 

I 
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Es un control constante. 

Tambien sera necesario, como hemos expuesto ya, II eva a cabo Ia -

obra en tal forma que cumpla con su prop<lsito y tenga el factor de s~guridad ade-

cuado, 

Como en el coso anterior, noes posible esperar a terminer el trabajo-

para conocer si tiene el factor de seguridad dado por el proyectista Y: cumple con-

el cometido para el cual se disel'lo, Habra que estar revisando contiruamente que 

Ia obra en ejecucion se vaya construyendo, cumpl iendo con este prop<lsito. Esto-

se logra en forma similar a lo anterior, tomando muestras para comparcrlas con el 

estandar y si hay desviaci6n significative influyendo en el proceso, tendremos que 

corregir Ia desviacion, A esto se le llama Control de Calidad, I 
En real idad estos dos con troles constituyen un proceso en ~1, cupoz --

tambien de ser planeado, y se conoce con el nombre de Control o Retr?~limenta
cion, Este proceso actua modificando el proceso principal. Graficam~nte puede-

representarse el proceso constructivo de Ia siguiente forma: 

."t·r 1 • 

Control Administrativo 

lIt~ 

___ [ Materi_____,aiM ]~ f J 

[ Maquinaria I I Proceso 1---~L-I_O_b_ra_T_e,..rm_in_a_da _ _. 

1-------- f 1 
L--------J [Control de Calidad 

Obra de mono 
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FACTORES DE CONSISTENCJA DE COSTOS Y PRECJOS UNITARIOS. 

Dentro de los multiples problemas que se presentan en el ramo de Ia -

co;;;.~~ci6n, el establecimiento de los precios unitarios equitativos a que debe 

pagarse un trabajo, ha sido tradicionalmente un punta de divergencia de opiniones 

entre las empresos contratistas y los 6rganos oficiales o particulares encargados de 

Ia real izacl6n de obras, Ia que ha constituido motivo de discusiones, perdidos de-

tiempo y entorpecimiento del desarrollo de las obras. 

Si con anticipaci6n se establecen en forma pe'rfectamente djfinido los 

especificaciones, normas y criterios generales que servircin de base para el c6lcu-

Ia de los precios unitarios, los puntas de divergencia se reducirlan ol minima. 

La elaboraci6n de precios unitarios, noes m6s que una etapa dentro-

del proceso constructive general, que se inicia con Ia investigaci6n o estudio de Ia 

factibilidad de realizer una obra y que termina con Ia construcci6n de Ia misma. 

Noes posible calcular precios unitarios sin apoyo en especificaciones 

ya que son estos precisamente las que definen Ia obra que se requiere y Ia forma -

en que debe ejecutarse, lo que indudablemente constituye Ia base para determiner 

los prec ios vnitarios de los conceptos de esa obra. 

Previa a Ia elaboraci6n de estos precios unitarios, es absolutamente in 
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dispensable, conocer a fondo los rec:ursos tanto de materiales, como umano y de-

~qoloodo, ~r oomo lo dl•,.,.,lbllidad de I~ ml=~. I 

son: 
En h!rminos generales los elementos que componen un pr¢io unitario-

Costos 

Directos 

Costos 

lndirectos 

{

Materiales 

Obra de Mono 

Maquinaria 

Adm6n. en Obra 

Admc5n. Central 

Financiamiento 

lmpuestos 

Fianzas y Seguros 

lmprevistos 

PRECIO ,-
UNITARIO 

Del cuadro anterior, se concluye que tanto los elementos qu integran 

los costos directos, los costos indirectos y el elemento utilidad, son los que permi-

ten valorizar el Precio Unitario, razc5n por Ia que en con junto, constituyen los II~ 
madcis "foctares de consistencia~ de los precios unitarios. 

A lo largo de los siguientes capltulos se analizar6n unicamen e los el! 

mentos que constituyen el C osto Directo. 
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