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Asignacion

Interfaz

Lotificacion

Matriz

Parcelamiento

Precedencia

GLOSARIO

Representan las designaciones de tiempo,
recursos y precedencias para cada tarea o

actividad de un proyecto.

Medio de intercambio fisico y visual que permite
el entendimiento ldgico entre la instruccion
humana y el codigo binario de un programa

computarizado.

Preparacion de un terreno para urbanizarlo y
dividilo en lotes para la construccion de

viviendas.

Enumeracion de un listado de datos, distribuidos
en filas y columnas, y dispuestos en forma

rectangular.

Es la divisibn de una parcela, lote o terreno en

porciones mas pequefias.

Es la secuencia de actividades establecida para
un proyecto, determinando asi el orden légico
bajo el cual se trabajaran las tareas o actividades

del proyecto.



Recurso

Ruta critica

Tarea

Es la mano de obra, materia prima, maquinaria,
equipo o servicios, de los cuales se dispone para

la realizacion de una actividad o proceso.

Es la representacion de la linea de actividades
sucesivas denominadas criticas para el
desarrollo de un proyecto, bajo determinas
asignaciones de tiempo, recursos y

precedencias.

Son las actividades o proceso que se debe llevar

a cabo para el desarrollo de un proyecto.



RESUMEN

El trabajo de investigacion contiene los conocimientos necesarios que el
ingeniero civil debe manejar para la correcta planificacion y programacion de un
proyecto de urbanizacion en Guatemala, mediante la definicibn de una
metodologia de trabajo y el andlisis de las etapas criticas para el desarrollo del

proyecto; a través de la definicion de su ruta critica.

En el primer capitulo se presenta el estudio general de las urbanizaciones
detallando conceptos, los principales aspectos técnicos, legales vy
administrativos que deben contemplar. Ademas como complemento se presenta
la conceptualizacion de planificacién, programacion, y sus alcances de

aplicacion.

En el segundo capitulo se hace una descripcion del método de la ruta
critica, estableciendo asi la secuencia de trabajo basada en planificacion y
programacién; secundada por la ejecucion y control de obra. Para
complementar se hace una descripcion historica del método y sus principales

aplicaciones.

En el tercer capitulo se realiza una descripcion del programa Microsoft
Project y se describe la manera en que actualmente se convierte en una
herramienta tecnoldgica utilizada para todo tipo de planificacion y programacion,
mediante una descripcidn de toda la interfaz de aplicacion y su principal

simbologia de utilizacion.

Xl



El cuarto capitulo es la unificacion de los conceptos y aplicaciones
previamente definidos en los primeros tres capitulos, a través de la
ejemplificacion de una metodologia de planificacion y programacién para un
proyecto de urbanizacion en Guatemala; en la que se detallan actividades,

tiempos, recursos y la obtencion de una ruta critica para dicha metodologia.

El quinto capitulo es el andlisis exclusivo de la ruta critica obtenida en el
capitulo anterior, a través del andlisis separativo de los resultados
administrativos, humanos y econdmicos obtenidos de la definicion de la ruta

critica para un proyecto de urbanizacion.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones que dicho
trabajo de graduacién brinda a la planificacion y programacion de un proyecto
de urbanizacion en Guatemala a través de la definicion de su ruta critica, asi

como la bibliografia que sirvié de base para la realizacién del trabajo.

Xl



OBJETIVOS

General

Desarrollar un documento para ingenieros civiles, docentes, estudiantes y
constructores para la planificacion y programacion de proyectos de urbanizacion
en Guatemala.

Especificos

1. Analizar los principales aspectos a considerar para desarrollar un

proyecto de urbanizacién en Guatemala.

2. Definir una metodologia de trabajo para proyectos de urbanizacion en
Guatemala.

3. Definir la ruta critica para un proyecto de urbanizacién en Guatemala.

4. Establecer los principales criterios de planificacion y programacion para

la ruta critica de un proyecto de urbanizacién en Guatemala.

Xl
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INTRODUCCION

El desarrollo de proyectos de urbanizacién en Guatemala se ha convertido
en una necesidad como en un buen negocio, debido a que el crecimiento
poblacional se ha marcado en &reas del territorio guatemalteco haciendo
inevitable la busqueda humana de nuevas &reas para vivir y con lo cual
solventar las necesidades basicas de sobrevivencia como: agua potable,
energia eléctrica, vivienda, calles, drenajes, desarrollo social entre otros. Es
aqui donde toman protagonismo las empresas constructoras, instituciones y
similares, que pueden ser capaces de satisfacer esta necesidad en donde el
factor econdmico esta por encima del social, determinando las preferencias y

selecciones de la poblacién al momento de elegir un area para vivir.

La correcta planificaciéon y programacion de un proyecto de urbanizacion
en Guatemala define el éxito del mismo, tanto para la poblacién que busca
nuevas areas de urbanizacibn como para las empresas, constructoras,
entidades, instituciones o cualquier otro, que esté desarrollando proyectos de
esta indole. Por tanto, se vuelve esencial el planteamiento de los principales
aspectos a considerar en la planificaciébn y programacién de un proyecto de
urbanizacién en Guatemala; con lo cual indicar los trabajos mas criticos que se
deberan desarrollar para el proyecto y asi poder establecer la ruta critica que se

debera seguir para el éxito total del proyecto.
Esta ruta critica es la representacion de las tareas mas importantes a

desarrollar en el proyecto, no exactamente por su relevancia sino porque los

atrasos o incumplimientos de realizacion en dichas tareas repercutiran
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directamente en la realizacion de otras, dando como resultado final el atraso

general del proyecto.

Es por ello que en el presente trabajo se desarrolla un documento
adecuado para la planificacion y programacion de proyectos de urbanizacion en
Guatemala mediante la definicion de su ruta critica, cuya funcion principal es
servir de guia a los ingenieros civiles y constructores en general en el desarrollo
de proyectos de esta indole, planteando los principales criterios a considerar asi

como una metodologia de trabajo.

Por otra parte, es importante tener una metodologia y un planteamiento de
trabajo critico definido para proyectos de urbanizacién en el territorio nacional,
con las caracteristicas propias de este pais y aspectos econémicos, sociales y
culturales que otros documentos o bibliografias no aportan ain. Por lo tanto, se
considera necesaria y de gran ayuda una guia en la planificacion y

programacion de proyectos de urbanizacion en Guatemala.
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1. GENERALIDADES Y ESTUDIO

1.1. Generalidades

Las urbanizaciones representan un conjunto de actividades que al ser
desarrolladas permiten crear un espacio habitable al gusto del ser humano,
tomando en consideracion aspectos de tipo técnicos, estéticos, funcionales y

humanos.

1.1.1. Urbanizacién

Urbanizacion es la transformacibn de grandes areas en lotes
habitacionales, los que contienen los servicios béasicos para el correcto
desarrollo de las personas y su comunidad; se entiende como servicios basicos:
agua potable, energia eléctrica, servicio telefénico, drenaje sanitario y pluvial
ademas de necesidades socio fisicas como areas verdes, centros recreativos,
comercios entre otros. Estos servicios deben ajustarse a las leyes y

reglamentos de urbanismo y a los planes reguladores vigentes de cada pais.

1.1.2. Tipos de urbanizacion

Desde el punto de vista legal en Guatemala las urbanizaciones,
lotificaciones o parcelamientos se clasifican de acuerdo al uso y a las
caracteristicas que por su localizacién le fije la Seccién de Urbanismo de la
Municipalidad, en residenciales, comerciales residenciales y campestres, los

diferentes tipos de urbanizacion se clasifican en:



o Residenciales: son aquellas cuyos lotes se destinan a viviendas y se

subdividen en:

o Residenciales Tipo A: lote minimo de 600 metros cuadrados y 20

metros del lado menor.

o Residenciales Tipo B: lote minimo de 160 metros cuadrados y 8

metros del lado menor.

o Comercial residenciales: es el que permite la construccion intensiva de
tiendas y bazares sin limitar la construccion de viviendas; el lote minimo

es de 160 metros cuadrados y 8 metros de lado.

o Campestre: se destina a pequefias granjas con un area por parcela no
menor de 10 000 metros cuadrados, ni lado menor de 60 metros. Este
tipo de proyecto debe disefiarse de manera que permita una adaptacion

futura a barrios residenciales.

1.1.3. Aspectos administrativos de una urbanizacién

Los aspectos administrativos de una urbanizacion son, un conjunto de
areas o renglones que deben ser analizados y ejecutados de la forma mas

practica y econémica posible.

Al tener el disefio y elaborados los planos correspondientes de la
urbanizacion, se procede a cuantificar los volumenes de trabajo determinando
el equipo a usar en el proceso de urbanizacion, la cuantificacion de los

materiales a emplear y la determinacion del factor humano requerido para la



elaboracion  del proyecto. Los principales factores a analizar

administrativamente son los siguientes:

1.1.3.1. Factor mano de obra

Este consiste en analizar la mano de obra a utilizar dentro del proyecto
determinado estandares de capacidad técnica asi como de cantidad de
personal. La funcion de este aspecto es determinar la capacidad técnica
necesaria para el desarrollo de actividades y por lo consiguiente cumplir con las
especificaciones técnicas requeridas para cada proceso.

Se debe tomar en cuenta personal de bodega, seguridad,
aprovisionamiento, talleres, secretariado, encargados, subencargados, de
acuerdo a la necesidad y cantidad de cada uno.

Al analizar este factor es fundamental tomar en cuenta la ubicacion y
localidad del proyecto y con ello determinar la capacidad de abastecimiento de
personal.

1.1.3.2. Factor material
El material es fundamental para todo tipo de obra o proyecto porque es la
materia prima para su desarrollo, en el caso de una urbanizacion este factor

debe analizar:

o Proveedores: determinando la obtencién de materiales requeridos por

especificaciones técnicas.



o Abastecimiento: capacidad de los proveedores de satisfacer la demanda

requerida.

o Distancia: analizar la distancia de transporte de materiales, desde el
punto de venta hasta el proyecto de urbanizacion, porque influird

directamente en el costo.

o Resguardo de materiales: proteger los materiales en la obra, ya sea en
bodega o de alguna otra forma que asegure la integridad de los

materiales, y su posterior utilizacion.

1.1.3.3. Factor maquinaria y equipo

Dentro del proyecto se debe contar con la maquinaria requerida y
adecuada para la realizacion actividades, tanto en calidad como en cantidad.
Este factor debe ser analizado en conjunto con el factor de mano de obra y
tiempo de actividad, ya que pretende determinar la maquinaria a mantener en

obra para no retrasar la realizacion de actividades.

La maquinaria debe ser capaz de cumplir con el trabajo a realizar en
campo, transformandose en una herramienta para el personal facilitando el

trabajo, y con lo cual ganar tiempo y ahorrar recurso.
1.1.3.4. Factor climatoldgico
Este factor se vuelve fundamental cuando la ubicacién del proyecto es

caracteristica de climas marcados, es decir periodos de lluvia prolongados o en

caso contrario periodos de sequia prolongados.



Para el territorio nacional estos dos casos son validos, marcados
perfectamente por la denominada época de invierno y época de verano, aunque
la ubicacion del proyecto determinara el clima para el territorio nacional, por
ejemplo la costa marcada por calor acompafiado de humedad mientras tanto

que el altiplano es caracteristico de clima frio lluvioso.
1.1.3.5. Factor socioeconémico
El andlisis socioeconémico es la determinacion de la capacidad

econ6mica de la comunidad, en la ubicacién del proyecto; lo cual es un

pardmetro para la determinacion de los aspectos de urbanizacién como:

o Sistema de abastecimiento
o Sistema de alcantarillado

o Sistema de electricidad

o Edificacion de viviendas

Esto determinara la capacidad de mantenimiento y sustento que la

comunidad tiene para cada uno respectivamente.

1.1.4. Aspectos técnicos de una urbanizacién

Los proyectos de urbanizaciones contemplan una serie de aspectos
técnicos enfocados a espacios ocupacionales para el desarrollo de la vida
cotidiana, tomando en consideracion desde la distribucion de espacio hasta el

andlisis de suelo.



1.1.4.1. Topografia

Se debe efectuar el levantamiento topografico (altimetria) de la poligonal
del terreno, en el que se deberan considerar los puntos o referencias existentes
que puedan ser Utiles para el desarrollo del proyecto, tal como se muestra en la
figura 1. Seguidamente se ejecutard una nivelacion lo mas exacta posible de la

totalidad del area del terreno a urbanizar.

Adicionalmente este levantamiento topografico se encarga de indicar los
limites del terreno, ubicacion de los elementos, vegetacion y los detalles que se
consideren pertinentes. Mientras que las curvas del terreno proporcionan
informacion referente a las cotas del terreno a una distancia equidistante una de
la otra. Ademas se debe elaborar perfiles longitudinales como transversales
para asi describir informacion precisa a lo largo de ejes completos; por ejemplo
los perfiles longitudinales son utilizados para los movimientos de tierras, aguas

servidas conjuntamente con los niveles y cotas donde se iniciaran las obras.

Debe tenerse en cuenta que una poligonal y una nivelacién bien
efectuadas son basicas porque de ellas depende el trabajo que posteriormente
se va a desarrollar. Si existiera duda alguna de ellas o en ambas, es preferible
invertir un poco Mas de tiempo y recursos en estas etapas con el objetivo de

evitar cambios obligatorios posteriores en el disefio.



Figura 1. Topografia altimetria

Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/construccion/urbanizacion/html/concepto.html. Consulta: 14
de enero de 2013.

1.1.4.2. Disefio de la distribucion de lote

Para realizar el disefio de la distribucién de lotes se debe previamente
realizar un estudio de mercado, lo que determinard el nivel socioeconémico del
sector poblacional al que va dirigido el proyecto, asi como el rango de tamafios
gue se puede comercializar en el sector y sobre todo el mejor aprovechamiento

del terreno.

Se deben definir los accesos principales proyectando la ubicacién de las
vias vehiculares y peatonales, ademas se debe sefalar la distribucion de las
areas a utilizar en el lote, pudiendo ser areas de uso publico como areas
verdes, canchas deportivas, centro comunal o bien como areas habitacionales

para las construcciones, tal como se muestra en la figura 2.



Figura 2. Distribucion de lote
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Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/construccion/urbanizacion/html/concepto.html. Consulta: 14
de enero de 2013.

No debe ejecutarse una distribucion de lote sin antes conocer los aspectos
normativos considerados en la legislacion nacional descrita en el numeral 1.1.5
(pagina. 14), respetando también las disposiciones y/o regulaciones que

establezca cada municipalidad.

1.1.4.3. Disefo de ejes de calles y manzanas

Una vez determinada la distribucion de lote mas adecuado se procede a
disefiar el trazo de ejes de calles, curvas horizontales y ejes de manzanas,
éstos delimitaran cada una de las manzanas y calles que forman el proyecto
como se muestra en la figura 3.



Es aconsejable que una vez definidos los ejes de calles y manzanas se
proceda a verificarlos en el terreno, y en caso necesario hacer las correcciones
para obtener un disefio confiable.

Figura 3. Disefio de ejes de calles y manzanas
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Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/construccion/urbanizacion/html/concepto.html. Consulta: 14
de enero de 2013.

1.1.4.4. Célculo de movimiento de tierra

Definidas las calles y manzanas se procede a disefiar la rasante de las
calles, para lo cual se deben considerar las posibles curvas verticales que tenga

el proyecto, posteriormente se procederd a calcular el pavimento a utilizar
segun el procedimiento necesario.

El terreno debe tener una geometria determinada para cumplir con los
requerimientos esperados, donde normalmente este debera ser adaptado a la

topografia del lugar mediante alineamientos horizontales y verticales, tal como



se muestra en las figuras 4 y 5 respectivamente, conformados por curvas,

rectas, pendientes y gradientes que definan el terreno.

El proceso de preparacion contempla, ademas del corte y/o relleno, la
escarificacion del terreno es decir la remocion de material inadecuado, el
perfilado de la futura calzada y la compactaciéon de cada una de las capas
inferiores a la superestructura, siempre cumpliendo con la especificaciones

propias del proyecto.

Una vez definida la rasante y el pavimento, se procederd a calcular los
volimenes de movimiento de tierras correspondientes a la capa vegetal, tanto

en corte como relleno para subbase, base, red de drenajes y red de agua.

El movimiento de tierras es por si mismo un proceso de estudio, disefio y
materializacion, entre lo que destaca: geometria mediante alineamientos
geomeétricos 'y seccion transversal, infraestructura u obra basica,
superestructura o pavimentacion, obras de drenaje y saneamiento, elementos

de control, seguridad, iluminacion y sefalizacion.
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Figura 4.

Alineamiento horizontal
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Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/construccion/urbanizacion/html/concepto.html. Consulta: 14

de enero de 2013.

Figura 5.

Alineamiento vertical
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Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/construccion/urbanizacion/html/concepto.html. Consulta: 14

de enero de 2013.
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1.1.45. Disefio de lared de agua

Previo al disefio, es fundamental establecer el tipo de abastecimiento de
agua que se tendra ya que este puede ser por medio de la red municipal, por
empresa privada o bien un abastecimiento propio, entendiéndose como propio a

un pozo mecanico o nacimiento de agua.

De acuerdo al suministro de agua que se tenga se considerara la
posibilidad de necesitar un tanque de almacenamiento o tanque de distribucién,

siendo el mas utilizado por cuestiones de presion el de tipo elevado.

Dentro de los materiales que pueden utilizarse para la ejecucion de la red
de agua potable se encuentran: PVC, HDPE, fierro fundido, pex, acero
galvanizado, polipropileno entre otros; es importante que toda vélvula
perteneciente a la red deba estar protegida por una camara de valvula. El

disefio de la red de agua potable debe verse como muestra la figura 6.

Figura 6. Red de agua potable

Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/construccion/urbanizacion/html/concepto.html. Consulta: 14
de enero de 2013.
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1.1.4.6. Disefo de lared de drenajes

En funcién del lugar donde esta ubicada la urbanizacion se establecera la
posibilidad de conectarse a la red municipal existente, ya que a partir de 1995,
los sistemas de alcantarillados se disefian de modo separativo para Guatemala,

es decir que conducird de modo separado las aguas pluviales de las sanitarias.

El sistema de drenaje separativo considera el disefio del desfogue de los
drenajes pluviales y la planta de tratamiento del drenaje sanitario, o bien, una
red de drenajes pluviales con su respectivo desfogue y un sistema de fosa
séptica y pozo de absorcion para los drenajes sanitarios. El disefio de la red de
drenajes se ejemplifica con la figura 7.

Figura 7. Red de drenajes
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Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/construccion/urbanizacion/html/concepto.html. Consulta: 14




Cuando se utilice fosa séptica y pozo de absorcidn, se debe consultar las
reglamentaciones respectivas para su construccion y ubicacién asi como las
dimensiones minimas de lote para que la municipalidad respectiva autorice su

uso.

Dentro de los materiales que pueden utilizarse para la ejecucion del
alcantarillado se encuentran: hormigon simple, PVC y en muy pocos casos
hierro fundido. Las camaras de inspeccion pueden ejecutarse con elementos

prefabricados o realizarse in situ, mediante moldajes especiales.
1.1.4.7. Red de energia eléctrica
La determinacion de esta red sera en funcion de la ubicacion territorial de
la urbanizacién, porque esto determinara qué empresa prestara el respectivo

servicio, siendo estas empresas:

o DEORSA-DEOCSA: Empresa de generacion y distribucion eléctrica en

Guatemala.
o EEGSA: Empresa Eléctrica Guatemalteca.
Existen otros sistemas de abastecimiento que estdn empezando a
desarrollarse en Guatemala como las hidroeléctricas, pero son las anteriores
empresas las principales abastecedoras en el territorio nacional.

1.15. Aspectos legales de una urbanizacion

Antes de realizar cualquier trabajo se debera obtener una copia de la

escritura de propiedad del inmueble, para obtener las colindancias del terreno y
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el area comprada o adquirida, adicionalmente se necesita una certificacion
extendida por el Registro General de la Propiedad en la que estén contenidas la
primera y Ultima inscripcion de dominio, asi como las anotaciones, limitaciones

y gravamenes vigentes.

Esta certificacion, actualmente es extendida en el Registro de la Propiedad
como una consulta electronica, contiene el area inscrita y las respectivas
colindancias del terreno lo cual debe coincidir con las colindancias y area

escrituradas.

Desde el punto de vista legal, la definicion, disefio y construccion de una
urbanizacién se rige por distintas leyes y decretos, dentro de las mas

sobresalientes estan las siguientes:

1.15.1. Ley de Parcelamientos Urbanos

Estipulada por el Decreto Numero 1427 del Congreso de la Republica, la
Ley de Parcelamientos Urbanos fue creada bajo la premisa de que la escasez
de viviendas representa un problema a nivel nacional, lo cual origina a su vez
una gran demanda de parcelas destinadas para la construccién de viviendas; el
fin primordial de dicha ley es normar y legislar las urbanizaciones en
Guatemala, para fines de este estudio se resaltan los siguientes articulos:

“Capitulo II: De Los Parcelamientos Urbanos
Articulo 4.- Las personas comprendidas en el Articulo 2 de esta ley

deberan solicitar autorizacibn a la municipalidad jurisdiccional, donde se

encuentre el o los inmuebles destinados a ser parcelados.
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A toda solicitud de autorizacién deberan acompaiiar lo siguiente:

a) Certificacion de fecha reciente expedida por el Registro General de la
Propiedad Inmueble correspondiente, haciendo constar la primera y ultima
inscripcion de dominio, desmembraciones, gravamenes, anotaciones vy

limitaciones del inmueble o inmuebles que se pretenda parcelar.

b) Testimonio de la escritura publica que establezca la personeria con que

actua el solicitante, en su caso.

c) Promesa formal de garantizar la construccion o el pago de las obras de
urbanizacién y demas que establezcan los reglamentos o disposiciones de la

municipalidad respectiva.

d) Planos del parcelamiento urbano que contenga la distribucion de los lotes,
vias publicas y areas de uso comun y de servicios publicos, debidamente
acotadas y en curvas a nivel, asi como localizaciobn del parcelamiento en
relacion con la cabecera municipal de que se trate, marcando las vias de
acceso y su ajuste a los planos reguladores. Los planos que se presenten
deberan ceiiirse a las condiciones y requisitos que establezcan los reglamentos
o disposiciones de la municipalidad autorizante. Los planos deberan ser
certificados por ingeniero colegiado.

Una vez cumplidos los requisitos anteriores, la municipalidad

correspondiente acordara la autorizacion para llevar a cabo el parcelamiento,

pero la venta de las fracciones de terreno se sujetara a nueva autorizacion.
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Articulo 5.- Las ventas de fracciones de terreno sélo podran efectuarse
con la previa autorizacion municipal, y para ello se comprobard antes de

entregarlas:

a) Que las obras de urbanizacion que figuran en los planos aprobados al
concederse la autorizacion para el parcelamiento, se han realizado o que por lo
menos se han ejecutado los trabajos de introduccion de energia eléctrica, agua
potable y drenajes para cada lote y pavimento de las calles. En su defecto,
debera prestarse garantia suficiente a juicio de la municipalidad, de su

realizacion o bien contratar con ésta la ejecucién de los mismos.

b) Que el propietario o gestor del parcelamiento ha fijado el precio de cada
parcela de acuerdo con el valor de la totalidad del terreno, los gastos de
urbanizacién, la libre competencia y otros factores que sean aplicables.

c) Que se ha efectuado la nueva declaracion fiscal del o de los inmuebles que
van a ser parcelados con base en la revalorizacion a que se refiere el inciso

anterior, para los efectos fiscales y catastrales.

d) Que han sido satisfechos todos los demas requisitos que establezcan los

reglamentos municipales respectivos.

Todos los trabajos a que alude el inciso (a), deberan realizarse de
conformidad con las exigencias municipales para la zona en que esté ubicado y

el tipo de parcelamiento de que se trate.

Articulo 6.- La municipalidad que corresponda procederd de oficio a
solicitar la inscripcién en los registros correspondientes de las areas que se

hayan traspasado a la misma para uso comun y servicios publicos, de
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conformidad con los reglamentos de la materia y a solicitar en igual forma la
cancelacion de los registros de impuestos y contribuciones fiscales, y a cancelar

de oficio los registros que se refieran al pago de tributos municipales”™.

1.15.2. Ley Preliminar de Urbanismo

Esta ley tiene por objetivo el establecimiento de las normas preliminares
gue las municipalidades de la Republica de Guatemala deberan poner en
practica en el estudio del plan regulador de su jurisdiccion, asi como los
trabajos iniciales basicos que ayuden a resolver en forma técnica los problemas
que se presentan en el desarrollo de la planificacion urbanistica de sus
poblaciones es decir las areas de influencia urbana que se delimiten. De

acuerdo a esta ley en su capitulo Il, Articulo 5 las municipalidades procederan:
a) A estudiar el plan regulador, para lo cual recopilaran la informacion
basica y llevaran a cabo las investigaciones y estudios que sean

necesarios.

b) A estudiar la instrumentacion del proyecto urbanistico, para determinar:

o La forma de financiacion
o Las etapas de realizacion
o La reglamentacion y zonificacién necesarias

C) Preparar el programa de rehabilitacion urbano y delimitacion de barrios

insalubres.

! Decreto 1427 “Ley de Parcelamientos Urbanos” paginas 1-2.
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d) Resolver, en lo posible, sobre los problemas especiales que puedan

derivarse de la aplicacién del plan regulador” 2.

Para la aplicacion de este reglamento se designan dos tipos de secciones,
de acuerdo al capitulo Ill, Area de Influencia Urbana en sus Articulos 6 y 7 dicen

lo siguiente:

“Seccion 1- Ciudad de Guatemala

El area de influencia urbana de la ciudad de Guatemala encierra a la
ciudad y los terrenos que la rodean, susceptibles de incorporarse a sus sectores
urbanos, donde para efectos de dicha ley, se fijan los limites del area de

influencia urbana de la ciudad de Guatemala, en la forma siguiente:

Partiendo del punto en que la carretera Petapa corta el rio Villalobos y
siguiendo el sentido de las agujas del reloj, se sigue el rio Villalobos aguas
arriba hasta su confluencia con el rio San Lucas; de este punto se continta por
este Ultimo rio hasta encontrar la linea que rodea y envuelve a la poblacién de
Mixco, se abandona el perimetro de esta poblacién en su punto mas occidental
con rumbo norte franco hasta encontrar el rio de La Brigada o Salaya y se sigue
este rio aguas abajo hasta su confluencia con el rio de Las Vacas; se une este
altimo punto mediante una recta con el trifinio entre los municipios de
Guatemala, Chinautla y San Pedro Ayampuc, de alli se continGa sobre el limite
actual del municipio de Guatemala en sus colindancias con San Pedro
Ayampuc, Palencia, San José Pinula y Santa Catarina Pinula; luego se une este

Gltimo punto por medio de una recta con el punto inicial”.

2 Decreto 583 “Ley Preliminar de Urbanismo”. Articulo 5. Pagina 2
® Decreto 583 “Ley Preliminar de Urbanismo”. Articulo 6. Pagina 3
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“Seccion 2 — Ciudades y poblaciones departamentales

Las municipalidades de la republica deberan delimitar sus respectivas
areas de influencia urbana, las cuales encerraran la ciudad o poblacion y los
terrenos que la rodean susceptibles de incorporarse a su sector urbano; sobre

dichas areas las municipalidades ejerceran control urbanistico™.

De acuerdo al capitulo 1V, Planes Reguladores en su Articulo 9 indica “Las
municipalidades de las cabeceras departamentales y de las poblaciones de mas
de 10,000 habitantes deberan realizar los estudios para implantar en sus areas

de influencia urbana, un plan regulador adecuado que contemple lo siguiente:

o El sistema vial

o Los servicios publicos

o Los sistemas de transito y transportacion

o El sistema recreativo y de espacios abiertos

o Los edificios publicos y servicios comunales

o Las zonas residenciales

o Las zonas comerciales

o Las zonas industriales

o Las zonas de servidumbre de reserva

o Cualesquiera otros aspectos que sea conveniente determinar’
1.1.5.3. Cddigo Municipal

En su articulo 142 establece: “La municipalidad esta obligada a formular y

ejecutar planes de ordenamiento territorial y de desarrollo integral de su

4 Decreto 583 “Ley Preliminar de Urbanismo”. Articulo 7. Pagina 3.
> Decreto 583 “Ley Preliminar de Urbanismo”. Articulo 9. Paginas 3-4.
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municipio en los términos establecidos por las leyes. Las lotificaciones,
parcelamientos, urbanizaciones y cualquiera otra forma de desarrollo urbano o
rural que pretendan realizar o realicen el Estado o sus entidades o instituciones
autdnomas y descentralizadas, asi como las personas individuales o juridicas
que sean calificadas para ello, deberan contar con la aprobacién y autorizacién

de la municipalidad en cuya circunscripcion se localicen.

Tales formas de desarrollo, ademas de cumplir con las leyes que las
regulan, deberan comprender y garantizar como minimo, y sin excepcion
alguna, el establecimiento, funcionamiento y administracion de los servicios
publicos siguientes, sin afectar los servicios que ya se prestan a otros

habitantes del municipio:

Vias, calles, avenidas, camellones y aceras de las dimensiones,

seguridades y calidades adecuadas, segun su naturaleza.

o Agua potable y sus correspondientes instalaciones, equipos y red de
distribucion.

o Energia eléctrica, alumbrado publico y domiciliar.

o Alcantarillado y drenajes generales y conexiones domiciliares.

o Areas recreativas y deportivas, escuelas, mercados, terminales de

transporte y de pasajeros, y centros de salud.

La municipalidad es responsable del cumplimiento de todos estos requisitos.”

6 Decreto 12-2002 “Codigo Municipal”. Articulo 142. Pagina 40
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1.1.5.4. Reglamento Especifico de Urbanizacion y
Fraccionamientos del Municipio de

Guatemala

Esta normativa indica que para realizar toda operacion legal o contractual
que suponga cambios en la extension de un terreno o modifique de alguna
manera sus linderos y mojones ya sea por permuta o fraccionamiento, para
crear un nucleo urbano, ya sea traspasando por venta y otra forma de
propiedad, o bien manteniendo su unidad y propiedad en el Registro de
Inmuebles, fraccionandola fisicamente para formar viviendas en arrendamiento
ya sea que éstas se construyan por el arrendatario o sélo se den solares, se
debera obtener previamente licencia de la Municipalidad de Guatemala y

operarse de acuerdo a las normas de este reglamento.

1.1.5.5. Reglamento Especifico de Normas de
Urbanizacion y Construccion de Proyectos
Habitacionales de Interés Social del
Municipio de Guatemala

Esta normativa tiene por objeto regular el crecimiento y desarrollo urbano
a través de una adecuada elaboracién de proyectos de urbanizacion residencial
destinados a la vivienda de interés social para garantizar la salud, la seguridad,
la convivencia social, la participacion y el bienestar de sus habitantes. Donde
para sus efectos, se considera una vivienda de interés social o de quinta
categoria aquella que por las condiciones socio-econémicas de una persona o
familia requieren de la aplicacion de normas minimas con el fin de que puedan

ser adquiridos a bajo costo.
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1.2. Estudio

La planificacion y programacion son la base fundamental de todo proyecto
de urbanizacion, ya que permiten determinar los tiempos y recursos que
deberan ser invertidos en el desarrollo del mismo; siendo respaldados por una
ejecucion y control de obra durante el proceso de trabajo.

1.2.1. Planificacion

La planificacién se define como el proceso de seleccion entre distintas
alternativas, decidiendo por anticipado lo que se va a hacer y definiendo
meétodos y secuencias en que se desarrollara un proyecto. Es por ello que la
planificacion abarca aspectos de indole humana, social, cultural y econdmica.
La planificacion de un proyecto permite establecer objetivos y metas, lo cual es

fundamental para la administracion de proyectos.
1.2.1.1. Tipos de planificacion
Debido a su amplio campo de uso y aplicacién, establecer tipos de
planificacion para situaciones o proyectos especificos resulta complejo ya que
cada actividad, proyecto, obra o industria; determina la diversidad de factores a
considerar. Por tanto a continuacién se presenta una descripcién general de los
distintos tipos de planificacion aplicables a condiciones generales.

o Planificacion por su naturaleza

o Planificacion econdmica social: es efectuada por el gobierno de un

pais, su objetivo principal es orientar la producciéon para que

23



satisfaga adecuadamente las necesidades sociales. Se le conoce
como planificacion de objetivos.

o Planificacion administrativa u operativa: se le conoce como
planificacion ejecutiva, canaliza todos sus esfuerzos a solucionar

problemas administrativos.

o) Planificacion fisico-territorial: proceso de adopcion de programas y
normas para el desarrollo de recursos naturales, asi como para el
crecimiento de ciudades, comprende tres niveles: urbano

(municipal-metropolitano), regional y nacional.

o Planificacion cooperativa: es la orientacion y coordinacion de las
actividades de una comunidad a través de un programa general
gue involucre los recursos disponibles asi como las necesidades

de la comunidad.

Planificacion por el grado de aplicacion

o Planificacion global: comprende el analisis y la fijacion de metas
para toda la economia valiéndose de indicadores de medicién de
caracter macroecondmico como: impuestos, presupuestos, el nivel

de ingresos per capita, tasa de consumo, PNB, PIB, PGB.

o Planificacion sectorial: comprende el analisis de la economia de
un pais, para su estudio se divide en tres sectores: primario,
secundario y terciario. El sector primario es una actividad
vinculada a la explotacion de recursos naturales como caza,

pesca, ganaderia, agricultura, minas y canteras. El sector
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secundario son las actividades transformadores (industria) y el
sector terciario, comprende el comercio y los servicios (turismo,

transporte).

o Planificacion econdémico estatal: implica la formulacion de
programas dirigidos a alcanzar objetivos y metas para mejorar la
eficiencia del sector publico con el fin de prestar un mejor servicio
a la sociedad, se divide en tres partes: diagnostico, formulacion de
planes y programas de produccién para lograr un tasa adecuada
de crecimiento y disefio de los instrumentos de control del plan

para llevarlo a la préactica a través del gobierno.

o Planificacion general: proceso de nacionalizacion y abarca el total
de la economia, comprende la planificaciéon interrelacionada del

conjunto de sectores econdémicos: agricultura, industria y servicios.

Planificacion sujeta al plazo de su realizacion

o Planificacion indicativa: define orientaciones a largo plazo que
permita racionalizar las inversiones publicas y privadas, asi como
lograr mayor coordinacién en corto plazo para evitar desequilibrio
en el sistema econémico. Proporciona a la iniciativa privada mayor
informacion sobre las tendencias y expectativas que presentan las

diversas ramas de la actividad econémica donde se pueda invertir.

o Planificacion compulsiva: es propia de una economia socialista,
consiste en todas aquellas medidas que se impone el Estado, con
el fin de influir sobre los elementos constitutivos de mercado

(oferta, demanda, precio y comercializacion) y en particular sobre
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los medios de la produccién. Es necesario que los factores de la
produccion se encuentren en manos del estado y atengan

completa movilidad.

o Planificacion estratégica: tiene una perspectiva amplia, en la cual
se formulan objetivos, como los medios para alcanzarlos. Se
refiere a planes que cubren toda la organizacion, establece los

objetivos generales y busca colocarla en términos de su ambiente.

o Planificacion tactica: cuenta con una perspectiva estrecha, se
ocupa de la seleccién de medios por los cuales ha de perseguirse

los objetivos esperados.

Planificacion por sector econdmico, social y geogréfico

o Planificacion de recursos naturales: trata de establecer un
equilibrio entre unidades urbanas y rurales y a la utilizacién
racional de los recursos a través de: control de la erosion,
recursos forestales-minerales, proteccibn de los recursos

hidroldgicos y utilizacion racional de la tierra.

o Planificacion demografia: estudia la relacion entre el crecimiento
poblacional y los recursos disponibles. Es indispensable en areas
subdesarrolladas en las cuales el crecimiento poblacional es
desfavorable al desarrollo economico, como resultado de una
densidad poblacional alta, ingresos bajos y no compensada con la

existencia de recursos susceptibles de explotacion.
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o Planificacion sociocultural: estos dos elementos estan intimamente
relacionados al desarrollo econémico social de los paises (salud,

educacion, vivienda, trabajo, seguridad, recreacion).

o Planificacion economica-regional: estudia las diversas etapas de
los proyectos de desarrollo que deben seguir en un periodo
determinado para el aprovechamiento 6ptimo de los recursos de
una regidon. Trata de equilibrar los proyectos de desarrollo local

con los nacionales.

1.2.1.2. Alcances de la planificacién

La planificacion tiene por objeto establecer los tiempos y recursos
necesarios para determinados proyectos, por lo cual es importante detallar los
alcances de dicha planificacibn mediante la clasificacion de su importancia,

caracteristicas y ventajas.

o Importancia de la planificacion
o Prevé situaciones futuras contrarrestando la incertidumbre
o Fija su atencion en los objetivos y los jerarquiza
o Ayuda a reducir costos y mejora la productividad
o Sirve de base para el control
o Optimiza recursos y aprovecha tiempos
o Coadyuva a la solucién de problemas mediatos e inmediatos
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Caracteristicas

o Se erige como puente entre el punto donde se encuentra y aquel a
donde quiere llegar.

o Implica actividades futuras, proporciona un orden adecuado para
lograr los objetivos.

o Constituye un fundamento para la administracion, son necesarios
para determinar la estructura organizacional.

o Nos ayuda a conocer la situacion actual.

o) A través de la planificacion se redirige mas eficazmente al

personal, al determinar el tipo de direccion y liderazgos

necesarios.

o) Proporciona normas de control para asegurar el éxito de los
planes.

Ventajas

o Permite obtener, destinar, y aprovechar los recursos para alcanzar

los objetivos.

o Facilita adelantar actividades compatibles con los objetivos y
procedimientos adoptados.

o Permite hacer el seguimiento y medir los progresos hacia esos
objetivos a modo que se puedan tomar las medidas correctivas.

o Permite unificar esfuerzos en funcion de objetivos trazados.
o Reduce el trabajo improductivo.
o Disminuye la incertidumbre al ejecutar el trabajo.
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1.2.2. Programacién

La programacion de un proceso, proyecto, obra o industria, es la
representacion por medio de tablas o graficas generalmente de los tiempos de

trabajo de iniciacion y terminacion de las actividades de proceso.

La programacion es la definicion o asignacion de tiempos de ejecucion a
las distintas actividades o procesos que conforman un proyecto es decir, la
programacion es la representacion del proyecto en tiempo donde la correcta
programacion debe demostrar previo a su inicio lo que se desea ejecutar, dando
a conocer todas las actividades con sus respectivos tiempos de ejecucion. El
proceso de especificar cuando iniciar y cuando terminar cada actividad de un

proyecto es lo que se conoce como programacion.

Al tomar decisiones con respecto a la programacion de fechas de inicio y
fin, asi como la asignacion de recursos entre actividades, se recomienda
asignar holguras amplias en lo posible a las actividades que puedan
considerarse importantes o criticas para el desarrollo correcto del proyecto. Al

realizar una programacion se deben tomar en cuenta dos fases fundamentales:

. Seleccion de la duracidon de cada actividad: este analisis debera hacerse

tomando en cuenta su influencia sobre los siguiente factores:

o Duracién del proceso
o Costos y recursos requeridos
o Costo del proceso
o Seleccion del tiempo de iniciacidon: esta debera ser detallada por cada

actividad, tomando en cuenta:
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o) Secuencia de actividades respecto a las demas actividades

o Factibilidad de modificar la terminacion de actividades
o Distribucién de tiempo para efectuar trabajos
1.2.2.1. Tipos de programacion

Desde el punto de vista de la Ingenieria, el principal objetivo de toda
programacion es lograr la eficiencia maxima de toda actividad o proceso para
obtener el maximo rendimiento de todos los recursos a utilizar tanto humano, de

material y de maquinaria.

La programacion més utilizada para ello es la de diagrama de Gantt,
conocido también como el diagrama de barras, ya que es de facil elaboracion y
simple comprension. Dentro de las principales técnicas utilizadas para la

planificacion y programacion de proyectos estan:

o Diagrama de Gantt: desarrollada por Henry L. Gantt en 1917, es una
representacion del proceso de avance de proyecto es decir, el progreso
de trabajo realizado tal como se muestra en la figura 8. Este es el
método mas utilizado en la programacion de proyectos debido a su
simplicidad y facilidad de compresion, donde el principal inconveniente
de aplicacion es que no muestra la relacion de actividades unas con

otras, ni de los recursos asignados.
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Figura 8. Programacién por Gantt
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Fuente: http://3.bp.blogspot.com. Consulta: 4 de febrero de 2013.

Método de la Ruta Critica: conocida como CPM, es una técnica utilizada
para determinar la ruta critica en el desarrollo de proyectos para
planificar la estrategia o ruta de trabajo a seguir. Esta se caracteriza por
trabajar con duraciones determinadas para las actividades, permitiendo
relacionar el costo con la duracion de actividades, un ejemplo de la ruta

critica se muestra en la figura 9.

Figura 9. Programacién por ruta critica
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Fuente: http://4.bp.blogspot.com. Consulta: 4 de febrero de 2013.
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PERT: denominada Program Evaluation and Review Technique es un
Técnica de Evaluacion y Control de Programas. Esta se caracteriza por
trabajar con estimaciones probabilisticas de duracion como muestra la

figura 10; lo cual no permite establecer relacion costo-duracion.

Figura 10. Programaciéon por PERT
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Fuente:http://4.bp.blogspot.com. Consulta: 4 de febrero de 2013.

RAMPS: denominada Resource Allocation for Multi-project Scheduling,
es una Distribucion de Recursos y Programacion de Proyectos Multiples,

mediante la distribuciéon en un grafico escalonado tal como muestra la

figura 11.

32



Figura 11. Programacion por RAMPS
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Fuente: http://www.scielo.cl/fbpe/img/ric/v22n3/art04-13.jpg. Consulta: 4 de febrero de 2013.

1.2.2.2. Alcances de la programacién

La programacion tiene por objeto establecer un cronograma de actividades
y tareas para el desarrollo de un proyecto, detallando el tiempo y los recursos
gue seran invertidos durante cada proceso, por lo cual es importante establecer

los alcances para cada programacion realizada.

o Realizar un desglose de la estructura de trabajo del proyecto mediante:
o Ordenar las actividades
o Determinar la duracion de cada actividad
o Determinar el costo de realizacién de cada actividad
o Calcular la cantidad de material asi como de personal necesario
o Determinar las actividades criticas
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. Permite visualizar la relacién de una actividad con otra

o Determina precedencia de actividades
o Fomenta la duracion de cada actividad
o Plantea el costo de realizacion por actividad
o Optimiza personal y materiales
1.2.2.3. Consideraciones de programacion

La programacion esti basada en una serie de factores materiales y
humanos que analizados conjuntamente, permiten establecer la correcta
programacion para cada proyecto; dentro de las principales consideraciones a

tener estan:

o La programacion se debe realizar una vez que se haya recopilado toda la
informacion necesaria y relevante al proyecto, considerando los factores
humano, social, econémico y cultural.

o Recopilar para la determinacién de tiempos de procesos.

o Identificar los tiempos de cada actividad que puedan causar atrasos en la

ejecucion del proyecto.

o Programar de forma que se permita analizar los tiempos para agilizar

resultados deseados, ya sea manualmente o digitalmente.

o Efectuar revisiones periodicas de los tiempos asignados con el fin de

verificar el desarrollo de cada actividad.

34



1.2.3. Ejecucion de obra

El desarrollo de la ejecucion en obra es realizar el proyecto cumpliendo los
objetivos de la empresa ejecutora, llevando a cabo la construccion del proyecto
con eficiencia, acatando las metas de tiempo, calidad y costo; optimizando los

recursos humanos, econémicos, fisicos y tecnoldgicos.

Los instrumentos para una correcta ejecucion se describen como:

o Matriz de responsabilidades
o Cronograma de actividades
o Diagrama de flujo

o Ruta critica

o Informe gerencial

1.2.4. Control de obra

El control de obra es el proceso para determinar lo que se esta llevando a
cabo, valorizadndolo y si es necesario aplicando medidas correctivas de manera

gue la ejecucién se desarrolle de acuerdo con lo planeado.

Por lo general el control de obra, es vago y se da en forma aislada,
limitAndose Unicamente a las actividades que se realizan en esta fase. Esto
qguiere decir que se controla a nivel muy superficial la calidad de las
construcciones sin profundizar en las causas de los defectos y problemas
observados durante las mismas, con el objeto de darles solucion y evitar una

posible repeticion.
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Desde un punto de vista general, el control de obra que se efectia en la
actualidad es bastante empirico pues las actividades que se realizan son tan
sencillas que, al evaluarlas a nivel general u organizacional y ademas
compararlas con los objetivos y metas formulados se obtiene variaciones
altamente significativas que llevan a la conclusion que las constructoras como
organizaciones funcionan de manera empirica es decir, que depende de la

experimentacion pero mas aun de la experiencia.

Los instrumentos para un correcto control de obra son:

o Planes de trabajo
. Cronogramas
. Presupuestos
o Inventarios
o Horarios
o NOminas
o Auditorias
1.2.4.1. Tipos de control de obra

El control de obra se centra en tres puntos de referencia: tiempo, costos y
calidad; y a partir de estos se puede analizar el desarrollo de los proyectos. Se

definen de la siguiente manera:
o Control de tiempo: se efectia en base a programas computacionales y

elaboraciones de acuerdo a técnicas de Gantt, Project, y otras

aplicaciones de software.
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Control de costos: se realiza por medio de un presupuesto base de
ingresos y gastos, flujos de cajas, balances, estados de pérdidas y

ganancias e informes de resultados.

Control de calidad: se efectia por medio de métodos y sistemas de
control de calidad, inspecciones técnicas, Diagramas de Paretto, gréaficas
de control entre otras.
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2.  METODO DE LA RUTA CRITICA

2.1. Historia del Método de la Ruta Critica

El Método de la Ruta Critica o camino critico denominado comunmente
como CPM por sus siglas en inglés Critical Path Method, se desarrollé en los
Estados Unidos en 1957-1959 por la compafiia Dupont y Remington Rand en
donde J.M. Kelly y M.R. Walker buscaban la mejor forma de planificar y

programar la construccién de sus plantas quimicas.

A principios de 1957, los ingenieros Morgan Walker y James Kelly
pusieron a prueba el Método de la ruta critica en la construccion de una planta
quimica para la compaifiia Dupont, debido a su importancia y relevancia en la
historia, a continuacién se presenta una linea del tiempo de los puntos mas

sobresalientes para este estudio:

o 1917: después de la Primera Guerra Mundial, Henry L Gantt creo el
diagrama de barras que lleva su nombre (Diagrama de Gantt), esto
representa el primer método de planificacion y programacion sistematica

utilizado por el ser humano.

o 1957: el ingeniero Morgan Walker se encarga de liderar el grupo de
Dupont para la creacion del método de la ruta critica (CPM).

o 1958: por primera vez en la historia, se pone en practica el método de
CPM en la construccion de una planta quimica de la empresa DuPont.
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o 1959: Mauchly Associates se encarga de publicar el primer folleto relativo
a CPM, el cual fue designado como Critical Path Planning and
Scheduling traducido al espafiol como Planeacion y Programacion de la

Ruta Critica.

. 1959: durante el mes de diciembre de este afio se inicia la construccion
del edificio CIL House de Montreal, utilizando para su desarrollo el
método de CPM.

o 1961: se llevaron a cabo una serie de difusiones publicas, como
conferencias y desarrollo de la practica de método de CPM a lo largo de

toda Europa.

o 1961: por primera vez en la historia, el método de CPM llega a

Latinoamérica.

o 1963: por primera vez en la Historia Nacional se aplica el método de
CPM en Guatemala siendo la constructora Delta la que lo desarrolla en la
construccion en serie de casas.

Debido a los aportes que dicho método proporciona, éste ha tenido un
gran auge a nivel global ya que su difusibn mundial y su aplicaciéon a diversos
problemas han brindado resultados altamente satisfactorios.

2.2. Método de la Ruta Critica

El método de la ruta critica es un proceso administrativo de planeacion,

programacién, ejecucién y control de obra, de todas las actividades
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componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiempo y al

costo minimo.

El método de CPM se basa en analisis de tiempo es decir que las
actividades son evaluadas en funcion del tiempo, donde el desarrollo y andlisis
de cada uno de estos permite establecer el camino critico

2.3. Tipos de rutas criticas

Toda ruta critica tiene el objetivo de mostrar tanto analitica como
graficamente, el camino principal o critico por el cual se deberd regir un
proyecto u obra a modo de cumplir con las parametros establecidos de material,
mano de obra y tiempos. Es importarte resultar que de estos parametros se
obtiene los distintos tipos de rutas criticas que a continuacion se describen:

. Ruta critica de tiempo: es la mas comun y utilizada, ya que proporciona
una referencia de tiempos en base al tiempo estimado para la realizacién
del proyecto. Esta ruta muestra la secuencia acumulativa de tiempos de
realizacion de actividades, que al final proporciona el tiempo de

finalizacién de proyecto.

o Ruta critica de recurso humano: muestra el camino a seguir en funcion
de la mano de obra a utilizar, esta se hace importante cuando existen
limitantes de personal para realizar las actividades o procesos, y por lo
cual distribuir el personal de la manera Optima se vuelve fundamental

para el correcto desarrollo del proyecto.

o Ruta critica de material: es la representacion de la distribucion eficiente

en la utilizacion de material en proyecto u obra. Este tipo de ruta critica
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se vuelve fundamental cuando existe una determinada cantidad de
material estimado para la realizacion de actividades, estableciendo asi su

utilizacion por cada una de ellas.

2.4. Uso del método

El campo de aplicacion del CPM es amplio debido a su flexibilidad y
adaptabilidad a cualquier proyecto grande o pequefio. Para obtener los mejores
resultados debe aplicarse a los proyectos que posean las siguientes

caracteristicas:

o El proyecto debe ser Unico, no repetitivo, en algunas partes o en su
totalidad.
o Ejecutar todo el proyecto o parte de él, en un tiempo minimo sin

variaciones es decir, en tiempo critico.

o Desea el costo de operacibn mas bajo posible dentro de un tiempo

disponible.

Debido a su amplio campo de aplicacion, el método se ha estado usando
para la planeacion y control de diversas actividades tales como construccién de
presas, apertura de caminos, pavimentacion, construccion de casas y edificios,
reparacion de barcos, investigacion de mercados, movimientos de colonizacion,
estudios econdémicos regionales, auditorias, planeacion de carreras
universitarias, distribucion de tiempos de salas de operaciones, ampliaciones de
fabrica, planeacion de itinerarios para cobranzas, planes de venta, censos de

poblacién, entre muchos otros.
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2.5. Metodologia de la ruta critica

El método de la ruta critica estd basado en dos etapas o ciclos como se

muestra en la figura 12, que son la planeacion y programacion seguido por la

ejecucion y control; que conjuntamente permiten el correcto desarrollo y manejo

de los proyectos.

Figura 12.

Metodologia de ruta critica

Definicidn
- —
g_ Lista . _ Secuencias O Tiempos - Red
i &
3 Elasticidad Limitaciones I Compresian Oe Costos
Aprabacian
Ajustes l Ordenes Grificas
Pt rera— — — el — a
[}
Decizsiones Reporles Cuad
— - p . — - m S — ua rns
Terminacion
WL : —

Fuente: ACOSTA, Willman. CPM método del camino critico.

http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/pertcpm.htm. Consulta:

18 de febrero de 2013.

En la figura 12 (pagina 43) se observan las dos etapas de esta

metodologia, la primera es la definiciébn del proyecto conocido como planeacién

y programacion, seguida por la aprobacion del mismo mediante su ejecucion y

control.
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La primera etapa consta de la presentacion teérica del proyecto en papel
estableciendo tiempos, recursos, gastos y todos los datos que se consideren
necesarios para la presentacion del mismo. La segunda etapa consta de la
realizacion fisica del proyecto es decir, que posteriormente a su aprobacion se
llevara a cabo bajo un sistema de ejecucion y control con el objetivo de obtener
los resultados planteados en la etapa inicial.

2.5.1. Planeacion y programacion

Representan el primer ciclo de la metodologia de trabajo, y permiten
establecer todas las actividades, tiempos, secuencias y limitaciones que
deberan ser tomadas en cuenta para la planificacion y programacion total del

proyecto.

2.5.1.1. Definicion del proyecto

Aunque no es parte integral del Método de CPM, esta constituye un previo
de investigacion de objetivos, métodos, elementos viables y disponibles; ya que
en toda actividad a realizar se necesitan datos precisos de lo que se ejecutara,
de su finalidad, viabilidad, elementos disponibles, capacidad financiera, entre

otras cuestiones.

25.1.2. Lista de actividades

Esta lista de actividades sirve a las personas responsables de los
procesos para desarrollar presupuestos de ejecucion. Las actividades pueden
ser de dos indoles: fisicas 0 mentales; en donde de manera general se entiende
como actividad a la serie de operaciones realizadas por una persona de forma

continua y sin interrupciones, con tiempos de iniciacion y terminacion.
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La lista de actividades es la relacion de actividades fisicas o mentales que
forman procesos interrelacionados en un proyecto total. En general esta
informacion es obtenida de las personas que intervendran en la ejecucion del
proyecto, de acuerdo con la asignacion de responsabilidades y nombramientos
realizados en la definicion del proyecto. En la figura 13 se hace una

representacion de una lista de actividades tipica para un proyecto.

Figura 13. Lista de actividades

. Del Ingeniero de Planta
. Proyecto

. Costo

. Aprobacién

. Desempaque

. Colocacién
_Instalacion

. Pruebas

CArrangue

- Revision

10. Pintura de Maquinas
11. Pintura de Edificio

oo~ e b P

B. Del Ingeniero Electricista
12. Proyecto

13. Costo

14. Aprobacion

15. Transformador

16. Alumbrado

17. Interruptores

C. Del Ingeniero
Contratista

18. Proyecto

19. Costo

20. Aprobacion
21. Cimentacion

22 Pisos
23 Ventanas

Fuente: ACOSTA, Willman. CPM método del camino critico.
http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/pertcpm.htm. Consulta:

18 de febrero de 2013.
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2.51.3. Matriz de secuencias

Las matrices de secuencias como su nombre lo indica son una
representacion secuencial de las actividades u operaciones a desarrollar,

denotando asi un orden légico. Estas se pueden desarrollar de dos formas:

o Por antecedentes: se debe preguntar a los responsables de los procesos
cuales actividades deben quedar terminadas para ejecutar cada una de
las que aparecen en la lista. Debe tenerse especial cuidado que las
actividades tengan por lo menos un antecedente exceptuando si son
actividades iniciales, en cuyo caso su antecedente seré cero. En la figura
14 se muestra un ejemplo basico de este tipo de matrices:

Figura 14. Matriz de secuencias por antecedentes
Actividad Antecedente Anotaciones
1 0
2 1
3 . 3, 14, 20 similarcs
4 3
5 4,21
6 5
7 6, 22
8 7 final
9 3, 14,20
10 9
H 10
12 0
13 12
14 13
15 14
16 15
17 16

Fuente: ACOSTA, Willman. CPM método del camino critico.
http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/pertcpm.htm. Consulta:
18 de febrero de 2013.
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o Por secuencias: define qué actividades deben hacerse al terminar cada
una de las que aparecen en la lista. Para este efecto se debe presentar
la matriz de secuencias iniciando con la actividad cero que servira para
indicar el punto de inicio. La informacion debe tomarse una por una de

las actividades listadas, sin pasar por alto ninguna de ellas.

En la columna de anotaciones se hacen todas las indicaciones que
ayuden a aclarar situaciones de secuencias y presentacién de la red. En la

figura 15 se muestra un ejemplo basico de este tipo de matrices:

Figura 15. Matriz de secuencias por secuencias
Actividad Secuencias Anstaciones
0 1,12, 18
1 2
2 3
3 4,9 3, 14, 20 similares
4 5
5 6
6 7
7 8
8 - - final
9 10
10 11
11 -
12 13
13 14
14 I35
15 16
16 17
17 6
18 19
19 20
20 21
21 5,23
22 7
23 22

Fuente: ACOSTA, Willman. CPM método del camino critico.
http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/pertcpm.htm. Consulta:
18 de febrero de 2013.
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2.5.1.4. Matriz de tiempos

La matriz de tiempos se analiza mediante tres parametros de tiempo
determinados por los responsables de los procesos, es importante resaltar que
todos los tiempos deben ser manejados en la misma medida (unidad) es decir
en segundos, minutos, horas, dias, semanas, meses, afos entre otras. Los tres

parametros son:

o Tiempo medio: es el tiempo normal que se requiere para la ejecucion de

las actividades, basado en la experiencia personal del informador.

o El tiempo Optimo: es el que representa el tiempo minimo posible sin
importar el costo o cuantia de elementos materiales y humanos que se
requieran; es simplemente la posibilidad fisica de realizar la actividad en

el menor tiempo.

o El tiempo pésimo: es un tiempo excepcionalmente grande que pudiera
presentarse ocasionalmente como consecuencia de accidentes, falta de
suministros, retardos involuntarios, causas no previstas entre otros. Debe
contarse soOlo el tiempo en que se ponga remedio al problema

presentado y no debe contar el tiempo ocioso.
2.5.1.5. Matriz de informacion
La matriz de informacion es la representacion conjunta de la lista de
actividades, matriz de secuencias y matriz de tiempos; es decir que es la

conjuncion de toda la informacién recopilada del proyecto en una misma matriz,

lo cual facilita su analisis y utilizacion tal como se muestra en la figura 16.
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Figura 16. Matriz de informacion

Actividad Secuencias 4
0 1, 12, 18 —
1 2 3
2 . 3 1
3 1,9 0
4 5 2
5 6 6
6 7 4
7 8 6
8 = 0
9 10 7
10 {1 2
11 — 12
12 13 3
13 14 1
14 15 0
15 16 3
16 17 6
17 6 2
18 19 3
19 20 1
20 21 0
21 5,23 6
22 7 4
23 22 3

Fuente: ACOSTA, Willman. CPM método del camino critico.
http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/pertcpm.htm. Consulta:
18 de febrero de 2013.

2.5.1.6. Red de actividades

La red de actividades es la representacion grafica de las actividades que
muestran sus eventos, secuencias, interrelaciones y el camino critico. No
solamente se llama camino critico al método sino también a la serie de
actividades contadas desde la iniciacion del proyecto hasta su terminacion, que
no tienen flexibilidad en su tiempo de ejecucion, por lo que cualquier retraso que
sufriera alguna de las actividades de la serie provocaria un retraso en todo el

proyecto.
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Desde otro punto de vista, camino critico es la serie de actividades que
indica la duracién total del proyecto; cada una de las actividades se representa

por una flecha que empieza en un evento y termina en otro tal como muestra la
figura 17.

Figura 17. Red de actividades

0

Fuente: ACOSTA, Willman. CPM método del camino critico.

http://lwww.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/pertcpm.htm. Consulta:
18 de febrero de 2013.

2.5.1.7. Compresion de lared

Esta etapa permite optimizar los tiempos de las actividades es decir, que
se analizan las actividades que factiblemente pueden ser reducidas en tiempos
y por lo consiguiente reducir la red de tiempo, mas no asi la de actividades. El

comprimir una red ayuda a determinar qué actividades seran las que se
optimizaran en tiempo.
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2.5.1.8. Limitaciones de tiempo, recursos Yy

econémicas

Estas limitaciones son una descripcion detallada de las capacidades y/o
limitaciones que se tienen para el desarrollo del proyecto, tomando en
consideracion factores principalmente humanos y materiales. Estas limitaciones

son de tres clases:

o Limitaciones de tiempo: se debe determinar el tiempo normal de
ejecucion de la red y si no puede realizarse en el intervalo disponible, se
debera comprimir la red al tiempo necesario calculando el costo de

incrementar los recursos.

o Limitaciones de recursos: es posible que en cualquier proyecto se suscite
el caso de tener recursos humanos o materiales limitados, por lo que
cuando dos actividades deban realizarse simultaneamente con el mismo
personal y/o maquinaria estas no podran ejecutarse, dando como
resultado la espera en la terminacion de una actividad para empezar la

siguiente.

o Limitaciones econdmicas: se determinara el costo éptimo para conocer si
se puede hacer el proyecto con los recursos econdmicos disponibles. Si
hay la posibilidad de realizarlo, se buscara el tiempo total mas favorable
para las necesidades y objetivos del proyecto; en caso contrario
simplemente el proyecto debera esperar hasta tener los recursos

economicos minimos para poder realizarlo.
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25.1.9. Matriz de elasticidad

La matriz de elasticidad es la representacion de los tiempos de seguridad
0 extras para cada uno de las actividades o procesos planificados, esto nos
permite tomar decisiones rapidas con respecto a las circunstancias que se
presenten durante la ejecucion de la obra, donde el adelanto o retraso de las
actividades son fundamentales para su correcta finalizacion. En palabras mas
sencillas, la matriz de elasticidad es una descripcion de los tiempos de holgura

con los que cuenta cada actividad o proceso programado planificado.

Se debe hacer mencion que tiempo de holgura es el tiempo adicional con
el que cuenta una actividad o proceso para ser llevado a cabo, sin que estos
retrasos no afecten los deméas procesos o actividades. Para tales efectos se
distingue tres tipos de holguras:

o Holgura total: se caracteriza por no afectar la terminacién del proyecto,
es decir gue no modifica la fecha de finalizacion. Este tipo de holgura es
importante para el director del proyecto quien debe cumplir con terminar

en el lapso de tiempo establecido.

o Holgura libre: esta no modifica la terminacion del proceso, es decir que
es libre su ejecucion con respecto al proceso. Este tipo de holgura es
importante para el encarado de ejecucion de procesos quien debe velar

por el cumplimiento de los mismos.
o Holgura independiente: no afecta la terminacién de actividades anteriores

ni la iniciacion de actividades posteriores, es decir que su realizacion es

independiente de las actividades y procesos pre y pos.
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2.5.2. Ejecucion y control

La ejecucion y control son el segundo ciclo de la metodologia de trabajo
para una ruta critica, y representan esencialmente el proceso fisico del
proyecto, donde un correcto manejo de obra permitird un desarrollo adecuado

del mismo.
2.5.2.1. Aprobacién del proyecto
La aprobacion del proyecto es determinada por los encargados del

proyecto, de acuerdo a la propuesta presentada por los ejecutantes, donde los

principales temas a debatir son:

o Tiempo: determinando el tiempo de actividades y procesos.

o Secuencias: el orden de desarrollo las actividades o procesos.

o Costos: la estimacion del costo de trabajos.

o Recurso humano: la cantidad de personal a emplear.

o Materiales: definiendo cantidad de materiales asi como su calidad.

Para la correcta aprobacion del proyecto, se debe presentar el programa

de trabajo detallando cada uno de los aspectos a continuacion:

o La lista de actividades

o El presupuesto general

o Las especificaciones de actividad

o Indicacién de puestos, responsabilidades y organizacion de mando
o La red de actividades

o Las condiciones limitantes de trabajo

o Los procedimientos de trabajo
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o El equipo necesario

o Los planos y esquema de itinerario y de horario
o Las matrices de informacion
2.5.2.2. Ordenes de trabajo

Las o6rdenes de trabajo son las designaciones de responsabilidad de
actividades o procesos que se hacen para que estas sean realizadas por una
persona o grupos de personas especificas, en base a criterios de calidad,

cantidad y tiempo establecidos.

Las oOrdenes de trabajo se elaboran con base a especificaciones de
actividad, condiciones limitantes, procedimientos de trabajo, equipo necesario y
esquemas de proceso, itinerario y horario, asi como ayuda de las matrices de

informacion.

2.5.2.3. Gréficas de control

Las graficas de control nos ayudan a visualizar el avance de las
actividades y procesos, puesto que es fundamental determinar el avance tanto
fisico como administrativo de cada actividad. Por lo general las gréficas de

control son:

o Grafica de avance: es una descripcion de la red de actividades, donde
conjuntamente muestra el porcentaje de avance para cada proceso o
actividad. En la figura 18 se muestra una ejemplificacién de este tipo de

gréfica.
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Figura 18. Grafica de avance
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Fuente: ACOSTA, Willman. CPM método del camino critico.

http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/pertcpm.htm. Consulta:
18 de febrero de 2013.

o Gréfica de rendimiento: sirve para visualizar la velocidad de trabajo
conocido como ritmo de produccién, al mismo tiempo que describe las

actividades o procesos que se van realizando en el tiempo.
2.5.2.4. Reportes y andlisis de los avances

Los reportes de avance al igual que el analisis de los mismos, sirven para
determinar si el desarrollo del proyecto va de acuerdo a lo esperado
determinando asi el cumpliendo de especificaciones técnicas y disposiciones; y
en caso contrario los reportes permitiran determinar la falla del desarrollo y por

lo tanto corregir todo lo que se considere necesario.

Los reportes se deberan presentar segun las especificaciones de las

partes interesadas, esto dependera del tipo de proyecto ya que en algunos
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casos el desarrollo a analizar debera ser en tramos de tiempo extensos,
mientras que en otros casos el analisis debera ser elaborado en periodos de
tiempo extremadamente cortos. De manera general, estos reportes deben

contener los siguientes aspectos:

Bitacora: es la descripcion de las principales actividades y procesos

realizados dentro del periodo establecido.

o Avance de trabajo: es una descripcion por lo general a través de las
graficas de control de avance y rendimiento de trabajos, donde se
describe el avance de las actividades o procesos realizados.

o Problemas afrontados: contiene el listado de problemas o circunstancias

afrontadas durante el periodo de tiempo establecido.

o Soluciones planteadas: es una descripcion de cada una de las
soluciones planteadas a los problemas afrontados en el desarrollo del

proceso, durante el tiempo establecido.
2.5.2.5. Toma de decisiones y ajustes
Este punto de la ejecucion y control varia ampliamente en funcion del tipo
de proyecto que se esté desarrollando, ya que dependera del nivel de
supervision que se tenga dentro del mismo. La toma de decisiones y ajustes

puede ser dos tipos:

o Aprobadas por supervision: es la mas comun, donde cada decision o

ajuste que se deba realizar al desarrollo del proyecto debe ser
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consultado con la supervision o encargado superior, para posteriormente

ser evaluada y aprobada por la misma.

Aprobacion inmediata: este se origina cuando ocurre una circunstancia
cuya solucion debe ser propuesta en ese mismo instante, aunque se
debe establecer que dicha decision y ajuste debe ser notificado a la

supervision o encargado superior para su aclaracion.
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3. APLICACION DE MICROSOFT PROJECT

3.1. Microsoft Project

Es un software utilizado en la administraciébn de proyectos disefiado y
desarrollado por la empresa Microsoft para asistir a los administradores de
proyectos en el desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar

seguimiento al progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de trabajo.

Por tanto Microsoft Office Project en sus versiones y de manera mas
especifica la version 2010 (mas reciente); sera la utilizada en este trabajo ya

gue es Util para la gestion global de proyectos.

3.1.1. Descripcion del programa

Las acciones y resultados que se pueden llevar a cabo con Microsoft
Project estan definidas por tres componentes basicos: tareas, recursos y
asignaciones. Estos tres componentes son los elementos basicos de cualquier
proyecto y que, a través de Microsoft Project se podran manipular de manera

gue se encontrara la configuracion adecuada a las necesidades.

° Tareas

Las tareas cumplen el trabajo real que se realizara para llevar a cabo un
proyecto, es decir que por tarea se entiende ejemplos como: nivelacion de un
terreno, levantado de un muro, colocacién de tuberias entre otras cosas; las

gue en conjunto llevan a la realizacion de un proyecto.
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El @mbito de un proyecto es el conjunto de todas las tareas y todos los
objetivos. Por ejemplo, recortar el ambito a veces significa eliminar algunos

objetivos y las tareas necesarias para cumplirlos.

) Recursos

Los recursos son la materia prima de la cual se dispone para realizar una
0 varias tareas, se entiende que un recurso puede ser: personas, maguinaria,
equipo, materiales, servicios; que son necesarios en su totalidad para llevar a

cabo una tarea.

Al trabajar en project se entiende como recurso generalmente a la
persona(s) que estan disponibles para realizar determinada tarea, o bien a la
maquinaria disponible para realizar determinada tarea. Por ello la cantidad de
recursos disponibles determinara la eficiencia con que se llevara a cabo una

tarea en factor tiempo como econdémico.

o Asignaciones

Para realizar una tarea mediante la utilizacién de un recurso se utiliza una
asignacion, las asignaciones afectan directamente a la cantidad de tiempo
necesario para completar una tarea e indirectamente al tiempo total del

proyecto.

Por ello cuando el tiempo limite establecido debe ser modificado o bien
ajustar el tiempo disponible para terminar en la fecha establecida, se puede
asignar mayor cantidad de recursos a una tarea determinada. Es decir que se

realizan nuevas asignaciones con el objeto de emplear menos tiempo en
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completar las tareas individuales, y si se reduce la duracion de las tareas por lo
tanto la duracion del proyecto global se reducira también.

3.1.2. Ventajas y desventajas
Microsoft Project, es un software que ha sido creado como soporte y

herramienta util en el desarrollo de todo tipo de trabajos y/o proyectos, por lo

cual es importante analizar las ventajas y desventajas en la utilizaciéon del

mismo.
o Ventajas

o) Ayuda a mantener un equilibrio entre el ambito, los recursos y el
tiempo.

o Ayuda a mantener un equilibrio entre las horas necesarias para
completar una tarea, los recursos asignados y la duracién global
de la tarea.

o Permite visualizar rapidamente los cambios de tareas, recursos y
asignaciones, de manera directa sobre la programacion del
proyecto.

o Prevé problemas de planificaciébn y programacién mediante la
identificacion temprana de los mismos.

o Permite identificar la linea principal (ruta critica) para el correcto

desarrollo del proyecto.
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o Permite identificar si determinada tarea necesita una mayor
asignacion de recursos, 0 bien caso contrario minimizar la

cantidad de recurso en determinada tarea.

o Desventajas

o La parte de la programacion que realiza Microsoft Project sera de

la misma calidad que la informacién que el usuario suministre.

o) Se necesita una interrelacion (asignaciones) entre tareas y

actividades extremadamente precisa.
3.1.3. Simbologia de aplicaciéon
Es importante conocer la simbologia de aplicacion que se utilizara para el
manejo de Microsoft Project, por lo cual en la figura 19 se muestra la ventana

principal de Microsoft Project version 2010 donde los recuadros resaltan sus

principales aplicaciones:
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Figura 19. Interfaz de Microsoft Project
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.1. Barra de menu

La version 2010 de Microsoft Project (MP) presenta 5 pestafias de menu

principal, que sirven para manipular y modificar el archivo de una forma
ordenada, estas se describen a continuacion:

o Tarea: esta se subdivide en 8 grupos tal como muestra la figura 20 y son:
o Ver
o Portapapeles
o Fuente
o Programacion
o Tareas
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o Insertar
o Propiedades

o Edicion
Figura 20. Pestafia de tarea
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Fuente: elaboracion propia.

Recurso: esta se subdivide en 5 grupos tal como muestra la figura 21 y

son:
o Ver

o Asignaciones
o Insertar

o Propiedades
o Redistribucién

Figura 21. Pestafia de recurso
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Fuente: elaboracion propia.
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Proyecto: esta se subdivide en 6 grupos tal como muestra la figura 22 y

son:
o) Insertar

o Propiedades
o Programacion
o Estado

o) Informes

o Revision

Figura 22. Pestafia de proyecto
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et ngiedades Programacién e Informes Revizion

Fuente: elaboracion propia.

Vistas: esta se subdivide en 7 grupos tal como muestra la figura 23 y

son:
o Vista por tareas

o Vista por recursos

o Datos

o Zoom

o Vista de dos paneles
o Ventana

o Macros
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Figura 23. Pestafia de vistas

D ERRE b Hermints e ogona e Sl
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Formato

ﬂta!tndano v N 3Hoja de recursos * Y Fitro: [Sinfitre) ~ * Dias \ EProyuto completo Detalles o S
‘D‘wama Uso de Organizador Ordenar Esquema Tablas Nueva Macros
e Ganttaeas RO * | o equipo (G Otasiita” v v D Agupacpor Sngupel v ] Tores seleccionads ventana "
Vistas de tareas Vistas de recursos Datos Zoom Vista en dos paneles Ventana | Matros

Fuente: elaboracion propia.

Formato: esta se subdivide en 6 grupos tal como muestra la figura 24 y

son:
o Formato

o Columnas

o Estilo de barra

o Estilo de diagrama de Gantt
o Mostrar u ocultar

o Dibujos

Figura 24. Pestafia de formato

DPERRNET Y i et (U T R e UM el
Tarea  Rearso  Projecto  Vista 1@ (,)0

% @ ﬁ. | E E & a5 @ | gy vy Hmero de esquems %

n = -8
i Configuracion de calumnas * & Demora b= [ Tarea de resumen del proyecto
[—]

.00
-]
-]
..00d

..00]

[—]
Estilos Cuadricula Disefio  Insertar . Formata Linga Atraso 3 T Dibujo
deteds v columna (] Campos persanaiizados o Tareasretrasadas pager v T W Tareas deresumen v
Formato (olumnas | Estilos de barra | Estilo de diagrama de Gantt i Mostrar u ocultar | Dibujos

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3.2. Grupos de opciones

Los grupos de opciones, son esencialmente el conjunto de selecciones
gue se pueden realizar por cada una de las pestafias que se encuentra en la

barra de mend, tal como fue descrito en el numeral 3.1.3.1 (pagina 63).

3.1.3.3. Calendario

El tiempo es una de las principales opciones a modificar y manipular en
todo proyecto, dependiendo de la disponibilidad del mismo para la realizacion
del proyecto. Microsoft Project ademas de permitir tener una visualizacion de la
duracion de cada tarea mediante la barra que se muestra abajo en la figura 25,
también permite modificar los dias habiles en un calendario en los que se
laboraré en el proyecto tal como muestra la figura 26; con la posibilidad de
modificar el horario de trabajo tanto de entrada como de salida asignado para

los recursos.

Figura 25. Barra de calendario

30 ene '12 06 feb '12 13 feb '12 20 feb '12 2
vis[p[L[m[x[J[v]s|p[L[m[x]s[v]s]|p|L[m[x]s]v]s][p|L]m][x][s]v]s]D]|L

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Modificacion de calendario laboral

Cambiar calendario laboral E]
Para calendario: | Estandar (Calendario del proyecta) ~

El calendario ‘Estandar' es un calendario base.

Haga clic en un dia para ver sus periodos laborables:

Leyenda:
g febrero 2012 # |  Periodos laborables del 06 febrero 2012
i Lahorable
Lt [LIm[m[a]v]s]D
R— 1121345 + 3100 a 13:00
i Nolaborable » 15:00 3 19:00
31 | Horas laborables 78 |9 (101112
" idlitds 13 (14 |15 [16 |17 |18 |19
En este calendario: Basado en:
20 |21 |22 (23 |24 |25 |26
Semana labaral predeterminada del

calendario ‘Estandar’,

: a de exceprion
27 (28 |29

mana labaral no

edeterminada 2
Excepciones | Semanas labarales
Mombre: Camienza Fin ~
v
Opciones. .. ] | Aceptar | [ Cancelar

Fuente: elaboracion propia.
3.1.3.4. Hoja de calculo

Se visualiza en la columna izquierda de la interfaz de Microsoft Project la
hoja de célculo tal como muestra la figura 27, se utiliza para introducir todos los

datos e informacion necesaria del proyecto tales como: tareas, duracion, inicios.
Por medio de esto se puede modificar de una forma rapida todos los datos

dependiendo de las necesidades de exija el proyecto.
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Figura 27. Hoja de calculo

o Nombre de tarea - Juracion . Comienzo -

:!::

m
i)

Diagrara d

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.5. Area de diagrama

El area de diagrama que muestra la figura 28, es la que muestra la
duracion, vinculacion y programacion de las tareas mediante el desplazamiento
de barras (diagrama de Gantt). Este espacio de la interfaz permite tener una
facil visualizacion del desarrollo del proyecto, mediante el enlace de tareas
(asignaciones) que en conjunto con la barra de calendario descrita en el inciso

3.1.3.3 permite analizar el desarrollo del proyecto.
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Figura28.  Areade diagrama

Janua | Februa | EE =l e
223101 mﬂﬁ?llm 21]01728]02/04 |°Wr°3;” El (FH EL) ” 205 ot m‘;'lﬁ?llm 721 o1 rlza Iozm: ng i 3|02r|25 [3i
v
0209
v
Fuente: elaboracion propia.
3.1.4. Procedimiento de elaboracién de unaruta critica

Como guia base en la planificacion y programacion de cualquier tipo de
proyecto, Microsoft Project tiene cinco principales caracteristicas de aplicacion
gue permite definir cada proyecto, siendo las siguientes en el orden que se

deben desarrollar:

o Tareas: es la lista de actividades, procesos, etapas y fases que
conforman la globalidad de un proyecto. Estas seran ingresadas como
una lista en la interfaz de Microsoft Project y descritas como muestra la
tabla I.
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Tabla l. Definicién de tareas

Proyecto X
No Tarea Observaciones
Fase 1
1 | Actividad 1.a La primera fase del proyecto esta
2 | Actividad 1.b conformada por tres actividades.

3 | Actividad 1.c

Fase 2 La segunda fase del proyecto esta
4 | Actividad 2.a

5 | Actividad 2.b
Fase 3 La tercera fase del proyecto esta

conformada por dos actividades.

6 | Actividad 3.a conformada por una actividad.

Fuente: elaboracion propia.

Duracion: es la asignacién de tiempo a cada actividad o proceso que
conforme el proyecto, pudiendo ser este en dias, semanas, meses, afios
0 como se considere necesario, pero siempre en la misma dimensional

de tiempo. La tabla Il es una representacion de estas definiciones.
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Tabla Il. Definicién de tiempos
Proyecto X
No Tarea Tiempo Observaciones
Fase 1 .
El tiempo total que dure la fase uno
1 | Actividad 1.a 2 ] o
dependera de las asignaciones entre
2 | Actividad 1.b 1 N
actividades.
3 | Actividad 1.c 3
Fase 2 El tiempo total que dure la fase dos
4 | Actividad 2.a 2 dependera de las asignaciones entre
5 | Actividad 2.b 4 actividades.
Fase 3 Ya que solo tiene una actividad, esta
6 | Actividad 3.a 1 fase durara el tiempo de la actividad.

Se debe mencionar que no se define una dimensional de tiempo, ya que

por concepto todas las unidades se manejan en la misma dimensional.

Precedencias: designan la relacién que existira entre las actividades y
procesos del proyecto, marcando el inicio y fin de cada una, tal como
muestra la tabla III.
importante atencién a la relacion de asignacién que se hara entre

actividades ya que el inicio de determinada actividad puede marcar el

Fuente: elaboracion propia.

Es en esta aplicacion donde se debe prestar una

comienzo de otra o viceversa.
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Tabla Ill. Definicion de precedencias

Proyecto X

No Tarea Predecesor Observaciones

Fase 1 -
1 | Actividad 1.a - Cada actividad es realizada
2 | Actividad 1.b la al terminar la anterior.
3 | Actividad 1.c 1.b

Fase 2 Las dos actividades inician al
4 | Actividad 2.a l.c terminar la misma actividad
5 | Actividad 2.b lc predecesora.

Fase 3 Su inicio depende de dos
6 | Actividad3.a| 2P, 2.a predecesoras.

Fuente: elaboracion propia.

Es evidente que resulta fundamental tener una correcta designacion
entre actividades ya que sin éstas el desarrollo del proyecto podria ser
mal interpretado. Por ejemplo en la fase 2, las dos actividades que
conforman la fase estan precedidas por la misma actividad, es decir que
ambas se pueden realizar simultaneamente; por lo que la fase en
realidad debe durar 4 y no 6 como se podria pensar, segun los tiempos

planteados anteriormente.
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Recursos: abarca la designacion generalmente por mano de obra o
maquinaria-equipo que se hara para cada actividad, y lo que determinara
la eficiencia con la que se podria realizar determinada actividad. En la
tabla IV se realiza una designacion de recurso que puede ser

interpretada como mano de obra o maquinaria equipo para cada

actividad.
Tabla IV. Definicién de recursos
Proyecto X
No Tarea Recurso Observaciones
Fase 1 .
El recurso se asigna por la
1 | Actividad 1.a 1 , _ N
importancia de actividad o el
2 | Actividad 1.b 1 o o
interés de realizacion a ella.
3 | Actividad 1.c 3
Fase 2 El recurso se asigna por la
4 | Actividad 2.a 1 importancia de actividad o el
5 | Actividad 2.b 4 interés de realizacion a ella.
Fase 3 El recurso se asigna por la
1 importancia de actividad o el
6 | Actividad 3.a _ ) L
interés de realizacion a ella.

Fuente: elaboracion propia.
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La asignacion de recurso es una de las mayores facilidades que puede
presentar Microsoft Project, debido a que permite manipular con facilidad
el incremento de recurso en determinadas actividades y ver como esto
favorece en la realizacion de determinado proceso. Por ejemplo en la
actividad 1.c y 2.b se realiz6 un designacion de recurso mayor a los
demas ya que estas son las actividades que mayor tiempo consumen en
el proyecto, y por tanto al realizarlas con mayor eficiencia el tiempo total

del proyecto se reducira notablemente.

Diagramas: son la herramienta a través de lo cual Microsoft Project hace
la representacion del proyecto mediante los datos de tareas, tiempos,
recursos y precedencias que fueron detallado anteriormente. Estos
diagramas pueden ser mediante Gantt o bien por la determinacion de
una ruta critica segun sea el interés. Ademas Microsoft Project permite
realizar un analisis separativo de actividades, tiempos y recursos

mediante la interpretacion de estos diagramas.

Ademas de estos cinco procedimientos principales que definen cada

proyecto, Microsoft Project tiene una serie de aplicaciones que como

herramienta de planificacion y programacion, permiten tener gran variedad de

opciones para adaptar cualquier proyecto a las condiciones y caracteristicas

gue se desee, como ejemplo el tiempo laboral el cual permite definir los horarios

bajo los cuales se laborara en el proyecto ademas de poder ajustar el

calendario a los dias festivos y/o de descanso.

También Microsoft Project permite tener una visualizacién anticipada del

desarrollo del proyecto, con lo cual prevenir cualquier tipo de atraso o

inconveniente que pudiese surgir; y ademas manipular las tareas, recursos,

tiempos y asignaciones para los intereses del proyecto.
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3.2. Programas computarizados adicionales para planificacion y

programacion

Adicionalmente a Microsoft Project, existen una serie de programas que
pueden ser utilizados como herramientas en la planificacion y programacion de
proyectos. Cada uno de estos varia en caracteristicas y aplicaciones, por lo cual

es importante conocer de ellos.
3.2.1. GanttProject
Presentado como una aplicacion directa del diagrama de Gantt,
GanttProject es el software capaz de realizar representaciones esquematicas

de la distribucion de las tareas de un proyecto a corto, medio o largo plazo. Sus

principales caracteristicas son:

o Especificar las tareas en que se descompone un proyecto.

Asignar recursos a las tareas.

Establecer precedencias entre las tareas.

Generar informes relativos a la gestion del proyecto.

Dentro de las principales ventajas de GanttProject se encuentra su sencilla
utilizacién, por su caracteristica representacién grafica a través de diagramas
(Gantt, PERT, Recursos) tal como muestra la figura 29; lo cual permite una
sencilla identificacion grafica de recursos, tareas y tiempos. Aunque se ha de

mencionar que limita la posibilidad de subdividir una tarea en periodos de
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tiempo separados, porque GanttProject considera cada tarea como continua en

el tiempo.

Figura 29. Interfaz de GanttProject

] GanttProject [HouseBuildingSample.gan] * gﬁ
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= -
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£l @ Architectural design 2/01,/09 9/02/09 B EEEE ‘;ﬁ,ﬁ;,(;m;d;gn
~ @ Create draft of architec... 2/01/09 16/01/059 Michelangelo} [ECreate draft of architecture
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@ Agreement on architect. . 9/402/09 902409 ® Agresment on arshitectural plan
=@ Interior design 16/01,/09 29/01/09 F :
- © Pre-design 10/01/00 23/01/09 {apk House} EPre-design
@ Furniture selection 26/01/09  30/01/00 Elack House} [0 Fumritdre salection
~ @ Equipment planning 26/01/09  30/01/09 fackHouss} [] Eqbipment planning
=@ Construction phase 9,/02/09 26/05/09 phase
@ Foundation building 10/02/05  2/03/09 fohn Sitveq """ Foundatian building
- Ground Floor building 3/03/09 30/03/09 Ldohn Silver} Iy Ground Flsor building
- @ First Floor building 31,/03/09 27/04/09 Lohn Silver [ I Fitst Flagr buildiga
- o Roof 28/04/00 12/05/09 fohn Silver I:h Root
- & Connect to comrmunicat.,, 14/05,09 27/05/09 fohn Black) dl| Connectto commun
- Construction completed  13/05/09  13/05/09 4 conftruction completed
= ® Decoration phase 12/05/09 26/05/09 q--‘— Decoration phase
e walls 14/05/09  20/05/09 Lohn sitver ‘T wibiis
& Furniture 21/05/09  25/05/09 ack House] L) Fumiture
- @ Bring your family here  27/405/09 27/05/09 ®  Bring your family h

| Tarea : 19 Recursos : 7

Fuente: http://3palmeras.files.wordpress.com/2012/01/ganttproject-1.png. Consulta: 6 de marzo
de 2013.

3.2.2. ProjectTrack

Presentado por Microsoft como una version mas sencilla de Microsoft
Project, este software contiene todas las funciones basicas para la planificacion
y gestion de proyectos; dentro de sus principales utilidades se definen: tareas,

equipos de trabajo, recursos, documentos entre otros.
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ProjectTrack se caracteriza por permitir listar cada una de las tareas que
se desee abarcar definiendo asi sus datos méas relevantes como tiempos y
recursos tal como muestra la figura 30, permitiendo a su vez monitorear el

avance de cada tarea mediante barras de progreso e iconos de estado.

Dentro de sus principales desventajas se debe mencionar la incapacidad
de relacion entre tareas, es decir que cada tarea se considera individual y no
puede ser relacionada con el fin ni comienzo de otra tarea; caso muy contrario
que si permite Microsoft Project por o que no se puede esperar ningun tipo de
diagrama (Gantt, PERT, Recursos) por parte de ProjectTrack.

Figura 30.

Interfaz de ProjectTrack
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Fuente: http://screenshots.en.sftcdn.net/en/scrn/53000/53840/projecttrack-1.jpg. Consulta: 6 de
marzo de 2013.
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Por tanto ProjectTrack no debe ser considerado una herramienta en la
gestién de planificacion de proyectos, sino mas bien una herramienta en la

planificacion de tareas individuales, que nos permitira ahorrar tiempo y trabajo.

3.2.3. TurboProject

Presentado como una gratuita opcion de planificacion y programacion,
TurboProject permite plantear tareas, definir recursos y realizar asignaciones
para el desarrollo de proyectos, o bien para tareas individuales. Su interfaz,
como se muestra en la figura 31 es de fécil utilizaciébn porque muestra el

progreso de las tareas mediante barras de desarrollo.

Figura 31. Interfaz de TurboProject
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Fuente: http://www.arquba.com/software-gratis/turboproject-It/turboproject.gif. Consulta: 6 de
marzo de 2013.
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Su principal caracteristica es la inclusion de archivos de Microsoft Project
(MP) es decir, que permitira trabajar documentos de MP bajo las caracteristicas

de TurboProject.

Dentro de otras caracteristicas estan:

o Planteamiento mediante esquema
o Importar ficheros MPX (Microsoft Project Files)
o Plantillas de tablas

3.2.4. PlanningPME

PlanningPME es presentado como el software de gestidén y planificacion
de proyectos que permite tener una vision global y precisa del estado del
proyecto. Permite gestionar todas las tareas, recursos y tiempos de los cuales

se dispone para llevar a cabo un proyecto.

Una de las principales caracteristicas que presenta PlanningPME, es su
versatilidad de poder trabajar en red lo cual permite acceder a la informacion
desde cualquier unidad de equipo y a la vez compartir informacion con
miembros de otras unidades. Ademas PlanningPME se caracteriza por tener
una interfaz muy colorida tal como muestra la figura 32, lo cual identifica cada
tarea y recurso por medio de la asignacion de colores lo cual facilita el manejo

de tiempos y asignaciones entre tareas.
Entre las funciones adicionales que permite PlanningPME, esta la

capacidad de importar y/o exportar archivos de Microsoft Excel o Microsoft

Project, ademas de imprimir memorias y generar estadisticas mediante gréaficos.
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Figura 32. Interfaz de PlanningPME
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lund, 08 mai, 2006 4 15:00 Doble-che pour acoader sy informations Création - Charge ; 32% UM

Fuente: http://www.planningpme.es/Images/mappoint3.gif. Consulta: 6 de marzo de 2013.

3.2.5. SmartWorks Project Planner

Creado como una herramienta en la planificacion de proyectos, este
software permite organizar tareas de forma practica, sencilla y rapida; ayudando
a la division de cada una de las tareas en lapsos temporales para tener asi de

forma organiza el tiempo de trabajo y no tener vacios o pérdidas de tiempo.

Smartworks Project Planner es un software con un disefio es muy similar
al de las hojas de calculo tradicionales tal como muestra la figura 33, lo cual
permite crear y modificar facilmente cualquier tipo de dato que se ingrese como
fechas, enlaces entre tareas, datos relevantes. Entre los cuales se puede

mencionar:
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o Asignacion de recursos (humanos, materiales)

o Definicion de fechas

o Establecer dependencias entre tareas
o Marca de prioridades

o Sefialamientos de hitos

Este software también permite la creacion de tablas estadisticas y gréaficas

mediante la aplicacién de diagramas Gantt, PERT, Recursos, entre otros.

Figura 33. Interfaz de SmartWorks Project Planner
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Fuente: http://3.bp.blogspot.com. Consulta: 6 de marzo de 2013.

3.2.6. Open Workbench

El software de Open WorkBench no esta catalogado como sencillo de

usar, esto debido a su alta cantidad de opciones en la gestién de proyectos ya
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gue requiere un conocimiento respecto al tema. Dentro de sus principales
caracteristicas se puede resaltar: asignar recursos y utilizar herramientas de
planificacion, ejecucion, control y seguimiento, conjuntamente con una division

de actividades y la realizacién de diagramas (Gantt).
Es por ello que la interfaz de Open Workbench como se muestra en la
figura 34, ofrece un avanzado sistema de planificacion de proyectos con una

eficaz estructura de trabajo, lo cual facilita la aplicacion del sistema.

Figura 34. Interfaz de Open Workbench
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4. EJEMPLIFICACION

4.1. Definicion del proyecto

El desarrollo de un proyecto de urbanizacién consta de tres fases o
etapas, que al ser trabajadas una tras otra, es decir que la terminacién de una
implica el inicio de otra; permitiran tener el correcto desarrollo del proyecto.

Estas 3 etapas se definen de la siguiente manera:

o Anteproyecto: es el inicio de todo proyecto cuyo objetivo principal es
determinar la factibilidad de realizacién de un proyecto mediante estudios
y andlisis del mismo, del entorno que lo define. Es decir que determina
tedricamente que tan factible es la realizacion de un proyecto.

o Planificacion: una vez aprobado el anteproyecto, se inicia la planificacién
que consiste en el analisis de las tareas, actividades y procesos que
seran llevados a cabo para la ejecucién del proyecto. Esta fase
representa la planificacibn general del proyecto, determinando
principalmente tiempos y recursos que deberan ser empleados para
llevar a cabo el proyecto.

o Desarrollo del proyecto: es la etapa final, y es la puesta en obra de las
actividades y procesos en campo para el desarrollo del proyecto, donde
una correcta planificacion y programacion de todas las actividades y

procesos que conforman el proyecto permitiran su correcto desarrollo.
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Para comprender correctamente la definicion y desarrollo de un proyecto
de urbanizacion en Guatemala, a continuacion se presenta un esquema

completo para la planificacién y programacion del mismo:

. Fase I: anteproyecto
o Seleccion del terreno
o Estudio de impacto ambiental
o Mercado objetivo
o) Estudio de mercado
o Estudio econdémico-financiero
o Presupuesto disponible
o) Servicios incluidos
o Precio de venta inicial estimado
o Fase II: planificacion
o Topografia
o Disefio
. Estudio y andlisis
" Planos
o Cuantificacién de trabajo
" Topografia
. Acondicionamiento y accesos
. Movimiento de tierras
. Red de drenajes
. Red de agua potable
. Red de energia eléctrica
" Calles y banquetas
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o Anélisis econémico

. Costo de urbanizacion
" Gastos administrativos
o Planificacion general
o Fase llI: desarrollo del proyecto
o Planificacion y programacion
o) Construccion

. Topografia

" Acondicionamiento de accesos
" Movimiento de tierras
. Red de drenajes
. Red de agua potable
. Red de energia eléctrica
" Calles y banquetas
4.2. Alcances del proyecto

Todo proyecto de urbanizacion tiene como objetivo satisfacer los intereses
de los dos entes que intervienen, es decir los del cliente y los de la gerencia
encargada del desarrollo del proyecto; donde la completa satisfaccion de

ambas partes significara el éxito del proyecto.

Es por ello que como en una negociacion un proyecto de urbanizacion
depende de la satisfaccion del cliente o interesado en el proyecto, es en este
punto donde la gerencia del proyecto debe establecer las técnicas y

lineamientos bajo los cuales se trabajara para satisfacer ambas partes.
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Un factor que garantiza el éxito de un proyecto es tener puntos de vista
alternativos, un ejemplo en proyectos de esta indole es el area verde designada
para el proyecto; que aunque por ley se establecen porcentajes minimos por
cantidad de area construida no es lo mismo en términos de gustos y
preferencias para la seleccion de viviendas tener areas verdes minimas que
visualizar grandes extensiones de area verde al momento de seleccionar

lotificaciones.

Determinar los alcances del proyecto permite definir lo que se espera
obtener del mismo a través de sus resultados y con esto plantear los

lineamientos y técnicas que se deberan seguir para obtener dichos resultados.

4.3. Determinacion de la metodologia

La metodologia es la definicion de la estructura laboral para el desarrollo
de un proyecto mediante el esquema presentado en el inciso 4.1, en el cual se
establecen tres fases principales que son anteproyecto, planificacion y
desarrollo del proyecto, cada una de estas descritas a continuacion.

4.3.1. Anteproyecto
Es la etapa inicial de todo proyecto, y cuyo objetivo principal es obtener
toda la informacién e investigaciones necesarias para determinar la factibilidad

y viabilidad de realizacion de un proyecto en cuestibn. Para esta etapa se

consideran factores principalmente econdmicos, sociales y humanos.
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4.3.1.1. Seleccioén del terreno

La selecciéon del terreno es el primer paso en todo proyecto de
urbanizacién ya que esta abarca una serie de criterios primordialmente de tipo
econdémico Yy técnico; en funcion de cual seleccidn puede producir la mayor
cantidad de beneficios para los interesados. Esta seleccién da inicio
generalmente con la visita al campo de trabajo a urbanizar y mediante una
inspeccion visual y un amplio criterio de experiencia, se puede determinar si el

terreno en analisis podria cumplir las expectativas deseadas.

Al realizar una seleccion de terreno se debe tener una amplia visién de las
ventajas y desventajas que podria representar cada terreno en analisis, ya que
lo que pareciera ser una complicacion al inicio podria ser aprovechada para los
interés del proyecto, de manera mas amplia por ejemplo: si un terreno
presentare una pendiente muy pronunciada, es decir un terreno muy quebrado;
lo cual a la luz de la experiencia se marcaria en grandes movimientos de tierras,
pero bien podria ser aprovechado como un atractivo visual para aquellos que
gustan tener una vista panoramica desde su localidad como tipo mirador, y el
movimiento de tierras podria ser simplificado mediante la utilizacién de
plataformas escalonadas entre ejes de lotes evitando asi los grandes
movimientos de tierras y conservando la vista panoramica para cada

lotificacion.

La seleccién de ubicacion del terreno del proyecto de urbanizacion es
fundamental para el éxito del mismo, en la actualidad inciden factores de indole

social como:

° Facilidad de acceso

o Seguridad
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. Servicios incluidos
° Variedad de comercio

. Atractivo social

Estos factores son los que en la actual sociedad marcan las selecciones y
preferencias para vivir, reconociendo que no estan por encima del factor
econdémico ya que este sera el principal factor a considerar, todos los factores

son tomados en consideracion, tanto sociales como econdmicos.
4.3.1.2. Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala en su articulo 97
dice: “El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional
estan obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que
prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Se
dictardn todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente, evitando su depredacion”’.

Planteado en el Decreto 68-1986 de la Ley de Proteccion y Mejoramiento
del Medio Ambiente en su articulo 8 regula que: “Para todo proyecto, obra,
industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas puede producir
deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o introducir
modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje y a los recursos culturales del
patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un estudio de
evaluacion del impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y

aprobado por la Comisién del Medio Ambiente. El funcionario que omitiere exigir

" Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. Articulo 97. Pagina 73
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el estudio de Impacto Ambiental de conformidad con este Articulo, sera
responsable personalmente por incumplimiento de deberes, asi como el
particular que omitiere cumplir con dicho Estudio de Impacto Ambiental sera
sancionado con una multa de Q5 000,00 a Q100 000,00. En caso de no cumplir
con este requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el

negocio sera clausurado en tanto no cumpla”™.

En este se establece la normativa legal ambiental y plantea que a cada
proyecto que se desee implementar en el territorio nacional se le debera
desarrollar un Andlisis Ambiental, el cual sera autorizado y respaldado a través

del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, MARN.

Segun esta ley el Estudio de Impacto Ambiental debe ser aplicado a todos
los proyectos que se deseen desarrollar y que sean considerados de Alto
Impacto, por ejemplos: edificios, hidroeléctricas, pozos de agua, minas y un

proyecto de urbanizacién no es la excepcion.

Para un proyecto de urbanizacion, el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
permitira tener una visualizacion del manejo de aguas y suelo que se plantea
desarrollar, con lo cual crear un ambiente agradable y mas que nada no dafiino
al area donde se desarrolle; es por ello que un estudio de impacto ambiental
permite identificar, conocer y gestionar el impacto ambiental que generara
determinado proyecto de urbanizacion a determinada area por lo que se
considera una herramienta técnica-legal para el mejoramiento en el desarrollo

de cada proyecto.

8 Decreto 68-86 “Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente”. Articulo 8. Pagina 3
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4.3.1.3. Mercado objetivo

Desde el punto de vista de la mercadotecnia, el mercado objetivo es la
seleccién de un segmento del mercado social al cual es dirigido un producto o
servicio en particular. En terminologia mas sencilla el mercado objetivo de todo
proyecto, producto o servicio es la seleccion de un grupo de clientes,
generalmente definido por variables sociales y economicas; a los cuales se
desee llegar para ofrecer el denominado producto o servicio en este caso un

proyecto de urbanizacion.

Para determinar el mercado objetivo al cual se quiere llegar con
determinado proyecto de urbanizacion se debe tomar en cuenta factores como:
la ubicacion del terreno ya que esta proporcionard una referencia del nivel
econOémico-social al cual se estara expuesto, conjuntamente se deben analizar
los ofrecimientos que se pueden realizar al comprador para que la urbanizacion

sea atractiva a sus gustos, intereses y/o preferencias.

El mercado objetivo es uno de los parametros para determinar el tamafio
de los lotes que se planea urbanizar conjuntamente con los lineamientos que
establece la legislacion de la localidad, ademas que permite tener una
referencia del nivel econdmico para el cual se estara desarrollando y por lo

consiguiente crear un ambiente que sea agradable a sus capacidades.
4.3.1.4. Estudio de mercado
Este representa una serie de analisis parciales que bajo un analisis

conjunto permiten tener una visualizaciébn de la promocion que se planea,

estimando asi la potencial demanda que se pueda tener de un determinado
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producto o servicio en este caso un proyecto de urbanizacion en el mercado. El

estudio de mercado para un proyecto de urbanizacion se basa en:

o La coyuntura econémica actual y perspectivas de futuro, asi como los
niveles de renta de la poblacion y sus posibilidades de ahorro y

consumao.

o Andlisis del sector inmobiliario en general, la evolucion de los precios y

ritmos de venta del sector inmobiliario.

o Estudio in situ del entorno del terreno, posibilidades de comunicaciones,
transportes publicos, proximidad centros comerciales, centros escolares,

parques y zonas verdes.

o Andlisis de la oferta competitiva, conociendo superficies, distribuciones
de dormitorios y cuartos de bafio, amplitud de cocina, existencia terraza y

otros elementos de oferta.

o Estudio de la demanda, de la disponibilidad econémica, posibilidades
financieras, precio asumible, deseos de calidad, preferencias, exigencia

de plazas de aparcamiento.

4.3.1.5. Estudio econdmico financiero

Este andlisis permite realizar un célculo estimativo de los gastos e
ingresos que representara un proyecto, producto o servicio y determinar la
posibilidad de obtener beneficios del mismo durante el desarrollo del mismo.
Dentro de los principales factores a considerar al realizar un estudio econémico-

financiero de un proyecto de urbanizacion estan los siguientes:
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. Egresos

o Costo del terreno
o Costo de la urbanizacion
o Gastos administrativos
o Gastos de promocién
. Ingresos
¢ Costo de venta por lote
o Locales de comercio
o Aparcamientos

El estudio econdmico financiero permite establecer en qué punto del
desarrollo, el proyecto sera autosustentable o bien en que momento el proyecto
generard los suficientes ingresos para continuar con el desarrollo del mismo es

decir que no volvera a ser necesaria la inversion de mas capital econémico.

Ademas de esto permite plantear en qué punto del proyecto la inversion
inicial sera recuperada lo cual es esencial para toda gerencia ya que representa

el punto de partida de las ganancias.
4.3.1.6. Presupuesto disponible
En cada proyecto se plantea un presupuesto inicial del cual se dispondra
para iniciar el desarrollo de un proyecto hasta llegar al punto en el que éste se

vuelva autosustentable; o bien genere los suficientes ingresos para poder seguir

con el desarrollo del mismo.
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El objetivo del presupuesto disponible de un proyecto de urbanizacion es
absorber todos los gastos e inversiones que se deban realizar en el proyecto,
tanto de caracter técnicos como administrativos y asi solventar las necesidades

del proyecto.

Ademas de esto, establecer un presupuesto disponible permitira analizar a
detalle en cada etapa del proyecto si los objetivos se han cumplido ya que al
haber un consumo econdémico mayor al esperado se puede determinar los
errores que se estan cometiendo y asi realizar las respectivas correcciones a la

metodologia de trabajo.
4.3.1.7. Servicios incluidos
Los servicios basicos que se trabajan en una urbanizacion son

considerados de indole indispensable, ya que sin estos la poblaciéon no podria

desarrollar la vida cotidiana con normalidad. Estos servicios son:

Calles: utilizadas para el movimiento peatonal como vehicular de los

habitantes en la urbanizacion.

o Agua potable: establecida como el vital liquido para la subsistencia

humana, se debe tener el correcto abastecimiento del agua potable.

o Drenajes: por obligaciones legislativas como por salud humana, los
drenajes son obligatorios para el correcto manejo de las aguas

residuales tanto pluviales como sanitarias.

o Energia eléctrica: considerada en la actualidad un factor casi tan

indispensable como el agua potable, ya que vivimos en una sociedad
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marcada por el uso tecnoldgico y mas aun por su dependencia hacia
esta.

o Areas verdes: siempre debera tenerse un espacio para la recreacion
humana en toda urbanizacibn ademas de que se establece por ley

porcentajes minimos de areas verdes por areas de construccion.

Existe una amplitud de servicios que se pueden incluir a los distintos
proyectos de urbanizacion, todo dependiendo del marco econémico para el cual

se esté desarrollando. Dentro de estos se pueden mencionar:

o Seguridad privada: establecida en la actual sociedad como uno de los
preferentes gustos para vivir ya que representa un estado de tranquilidad

y privacidad dentro de un area delimitada de viviendas.

o Comercio: la facilidad de acceso a la variedad de comercio dentro de las
instalaciones del proyecto de urbanizacién o en la cercania a las mismas,

es una seleccion de gusto para vivir.

o Areas verdes: aunque por ley se establecen porcentajes minimos de
areas verdes en base a areas de construccion, estos porcentajes pueden
ser incrementados a modo de que el proyecto sea mas atractivo a los

gustos del comprador.

4.3.1.8. Precio de venta inicial estimado

El precio de venta inicial estimado es el valor econémico que se pretende
designar a un producto o servicio en su inicio en el mercado, el cual es

determinado en base a las inversiones que se planean hacer para llevar a cabo
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el desarrollo del producto o servicio mas el margen de ganancia que se espera
obtener, y para esto los interesados podran modificar dicho valor en funcién de
la oferta-demanda que surja del mercado o bien en funcidén de los avances y

mejoras que se desarrollen en el producto o servicio.

Es decir, que para un proyecto de urbanizacion el precio de venta inicial
estimado sera el valor con el cual se pretende dar a conocer cada lote de la
urbanizacién el cual podra ser modificado posteriormente en funcion de las
mejoras que se hagan durante el desarrollo del proyecto, o bien en respuesta a
la demanda del mercado.

Ademas de esto, la definicion de un precio de venta inicial estimado para
los lote de urbanizacion permite realizar un estudio econémico-financiero del
proyecto de urbanizacién con lo cual estableceran los puntos de equilibrio

econdémico que debera denotar el proyecto.

4.3.2. Planificacion

Esta es la segunda etapa del proyecto, donde se procede a la planificacion
del desarrollo general del mismo; estableciendo tiempos, recursos y actividades
para cada proceso. El objetivo principal de esta fase, es establecer una
visualizacion de todo el trabajo que deberd ser llevado a cabo durante el

proyecto.

4.3.2.1. Topografia

Se deben realizar precisos levantamientos topograficos del terreno,
detallando los puntos relevantes a los intereses del proyecto asi como la

definicion de curvas de nivel y altimetria.
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Un preciso levantamiento topografico es fundamental para el desarrollo del
proyecto ya que este proporcionara los datos con los que se disefiara el mismo;
y es de gran importancia recalcar que ante cualquier duda en el levantamiento
topografico lo mejor es rectificar los datos aunque esto represente un
incremento de costos y tiempo pero se evitaran posteriores modificaciones en

campo al disefio ya definido del proyecto.

4.3.2.2. Disefno

El disefio de una urbanizacion abarca todos los aspectos técnicos que
definiran el proyecto tomando en consideracion desde el disefio de lotificacion,
accesos, ejes de calles hasta llegar a red de agua potable, red de alcantarillado,

entre otros.

Se debe mencionar que en Guatemala, las especificaciones generales a
seguir en el disefio de urbanizacion se establecen en las normas FHA, Fondo
de Hipotecas Aseguradas; ademas de las planteadas por cada municipalidad o
localidad. Para el proceso de disefio de todo proyecto de urbanizacion se
definen dos etapas:

4.3.2.2.1. Estudio y analisis

El correcto estudio y analisis del area en que serd desarrollado un
proyecto definird los lineamientos bajo los cuales se debera disefiar dicho
proyecto. Dentro de los principales estudios y andlisis a realizar para un

proyecto de urbanizacion estan:

o Estudio de suelos
o Estudio hidroldgico
o Estudio energético
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. Estudio de saneamiento ambiental

Estos estudios tienen el objetivo de determinar las caracteristicas,
cualidades y deficiencias que presenta el area en andlisis, en donde un
profesional con especializacion en la materia determinara cuales son las
opciones para obtener el mejor aprovechamiento de las caracteristicas del area
a desatrrollar.

4.3.2.2.2. Elaboracion de planos

El desarrollo de los planos tiene el objetivo de hacer la presentacion

técnica y estética del disefio del proyecto, esta sera definida por dos tipos:

o Planos urbanisticos: tienen la finalidad de presentar todo el disefio
técnico del proyecto y permitir la interpretacion en campo de las
especificaciones a seguir. Dentro de los principales planos urbanisticos a

presentar estan:

o Plano de curvas de nivel
o Plano de red de drenajes
o Plano de movimiento de tierras
o Plano de red de agua potable
o Plano de red eléctrica
o Plano de uso del suelo
o Planos arquitectonicos: tienen la finalidad de hacer la visualizacién

estética del proyecto principalmente mediante cortes, perfiles y plantas
de:

o Disefio de lotificacion
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o Disefio de accesos

S Areas verdes
o Calles y ejes
o Alumbrado
4.3.2.3. Cuantificacién de trabajo

La cuantificacion de los renglones de trabajos sera posible con el disefio
de los planos arquitectonicos y urbanisticos previamente realizados, y lo cual
tiene el objetivo de cuantificar la cantidad de material y trabajo a realizar en

cada etapa del proyecto, siendo las principales:

o Topografia: se debera realizar una cuantificacion de trabajo y tiempo en

base al area del levantamiento topografico.

o Acondicionamiento y accesos: ignorado generalmente por muchos, este
renglon permite establecer la cantidad de trabajo que se debera realizar
para el ingreso y movimiento dentro del proyecto este principalmente es
para el manejo de camiones y maquinaria pesada. Ademas de realizar el
respectivo campamento de oficina, bodega, guardiania entre otros que

se consideren necesarios.

o Movimiento de tierras: tiene por objetivo cuantificar todos los cortes y
rellenos que se deberan realizar en el proyecto y es importante buscar
que la mayor cantidad de corte sea utilizada para relleno para evitar
trabajo y gasto en la extraccion de material de ripio. Ademas se debe
tomar en cuenta la trata del terreno mediante la inclusion de materiales

como cal, selecto entre otros.
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o Red de drenajes: se debe cuantificar por separado el trabajo a realizar en
drenajes sanitarios y drenajes pluviales lo cual permitira tener un mejor
control. Ademas se debe realizar un conteo de todo el material y trabajo
para: pozos de visita, red y artefactos todo esto para su respectiva

conexidon a una planta de tratamiento o desfogue.

o Red de agua potable: se debe realizar un conteo de todo el material y
trabajo para: red, conexiones domiciliares y artefactos todo esto para su
respectiva conexién a una red municipal, tanque, pozo, segun se haya

considerado.

o Red de energia eléctrica: ademés de todas las especificaciones dadas
en planos, se debe tomar en cuenta el estudio de red eléctrica realizado
por la empresa eléctrica que prestara el servicio, para el correcto

abastecimiento eléctrico de todo el sector.

o Calles y banquetas: tomando principalmente en cuenta el tipo de
pavimento que se utilizara y las pendientes bajo las cuales se trabajara
se debe cuantificar la realizacion de los ejes de calles y banquetas dentro

del proyecto.

Es importante tomar en cuenta siempre consideraciones de holgura y
desperdicio en todas las cuantificaciones que se realicen, tanto de trabajo como

de recurso material.

4.3.2.4. Anéalisis econdmico

Este representa un analisis inicial de los gastos que se deberan realizar a

lo largo del proyecto y con lo cual tener una idealizacién de las inversiones
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econémicas que se deberan hacer bajo determinada cantidad de trabajo y
tiempo. EIl andlisis de los gastos que se deben tomar en cuenta puede ser

determinado basicamente en dos partes que son:

. Costo de urbanizacion

Este sera el costo bruto de la urbanizacion, el cual sera posible en base a

la cuantificacion de trabajo realizada anteriormente.

Aunque es factible también calcular un costo simultdneamente a la
cuantificacion trabajo, lo cual permite tener una visualizacion de cada renglon y
asi disminuirlo si fuera necesario; pero sera finalmente el Costo de

Urbanizacion lo que indica la totalidad de gasto que se debera realizar.

. Gastos administrativos

Para la planificacion, promocion y desarrollo del proyecto hay gastos
administrativos y de oficina que se deben de cubrir; por ejemplo personal de
oficina, gastos de oficina, Utiles, alquileres entre otros.

Ademas se debe evaluar si la promocién, publicidad y venta se hacen por
medio de una tercera empresa o con personal de la empresa lo cual debe ser
considerado en el costo del valor del proyecto.

4.3.2.5. Planificacién general

La planificacion general del avance del proyecto es plantear metas y
objetivos que se esperan alcanzar en determinados tiempos de trabajos e

inversiones de recursos. Esta planificacion es posible mediante el analisis
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economico realizado y permite tener una visualizacion futura si el proyecto se

ha realizado bajo los lineamientos planteados inicialmente.

La planificacion general es la base de la planificacion y programacion para
los trabajos de campo, ya que proporciona los tiempos bajo los cuales se
trabajard y en los que se debe terminar determinadas etapas del proyecto.

4.3.3. Desarrollo del proyecto

Es la etapa final y la representacion de la puesta en obra del desarrollo
fisico del proyecto, teniendo de base la planificacion y programacién establecida
inicialmente. El objetivo de esta etapa, es lograr que el desarrollo fisico del
proyecto sea de acuerdo a lo planeado originalmente, tanto en tiempo como en

recursos econémicos.

4.3.3.1. Planificacion y programacién

Esta etapa consiste en planificar y programar cada una de las actividades
y procesos que se deben llevar a cabo para el proyecto de urbanizacion en el
area de campo, teniendo en consideracion que los principales factores que

definiran el trabajo de campo son: tiempo, mano de obra y maquinaria-equipo.

Una correcta planificacion y programacion de todas las actividades y
procesos que se deben de realizar en el proyecto, permitird tener un control
total de obra ademas de permitir determinar los errores que se estén
cometiendo y poder a la vez darles una solucion técnica y practica. Esta
planificacion y programacién es la que esta mas sujeta a cambios a lo largo del

desarrollo del proyecto, debido a que en el campo de trabajo siempre existen
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inconvenientes o circunstancias que no fueron posibles de prever por lo que las

soluciones requieren de amplio criterio técnico y experiencia de trabajo.

Esta planificacion y programacion se basa en los tiempos proporcionados
por la planificacion general (realizada anteriormente), ya que el proyecto se
debe realizar dentro de los tiempos y recursos establecidos inicialmente.

4.3.3.2. Construccion
Es la puesta en obra del proyecto de urbanizacion mediante la realizacion

de todas las etapas y procesos que seran llevados a cabo para la entrega del

proyecto. Los cuales fueron previamente definidos y a continuacién se listaran:

o Topografia

o Acondicionamiento de accesos
o Movimiento de tierras

o Red de drenajes

o Red de agua potable

o Red de energia eléctrica

o Calles y banquetas

4.4, Elaboracion de ruta critica

De acuerdo a la definicion descrita en el inciso 4.1, a la metodologia de
trabajo descrita en el inciso 4.2 y el procedimiento de elaboracion descrito en
numeral 3.1.4 se presenta la tabla VI con los datos para la determinacién de un

proyecto de urbanizacion en Guatemala
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Tabla V. Datos de ejemplificacion

Proyecto X
No. Tarea Tiempo | Precedencia
1 - PROYECTO X
2 1 Fase 1: Anteproyecto -
3 1.1 | Seleccion del Terreno 3 -
4 1.2 | Estudio Impacto Ambiental 45 3
5 1.3 | Mercado Objetivo 5 3
6 1.4 | Estudio de Mercado 30 5
7 1.5 | Estudio Econ6mico-Financiero 30 5
8 1.6 | Presupuesto Disponible 5 7
9 1.7 | Servicios Incluidos 10 4,5,6,7,8
10 | 1.8 | Precio venta inicial estimado 5 9
11 2 Fase 2: Planificacion 2
12 2.1 | Topografia 20 -
13 2.2 | Disefio 12
14 | 2.2.1 | Estudio y analisis 60 -
15 | 2.2.2 | Elaboracion de planos 30 14
16 | 2.3 | Cuantificacion de trabajo 13
17 | 2.3.1 | Topografia 15 -
18 | 2.3.2 | Acondicionamiento y accesos 5 -
19 | 2.3.3 | Movimiento de tierras 15 -
20 | 2.3.4 | Red de drenaje 15 -
21 | 2.3.5 | Red de agua potable 15 -
22 | 2.3.6 | Red energia eléctrica 15 -
23 | 2.3.7 | Calles y banquetas 10 -
24 | 2.4 | Analisis econémico 16
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Continuacion de la tabla V.

25 | 2.4.1 | Costo de urbanizacion 15 -
26 | 2.4.2 | Gastos de administracion 7 -
27 2.5 | Planificacién general 30 24
28 3 Fase 3: Desarrollo 11
29 | 3.1 | Planificaciony programacion 30 -
30 | 3.2 | Construccion 29
31 | 3.2.1 | Topografia 20 -
32 | 3.2.2 | Acondicionamiento y accesos 10 31
33 | 3.2.3 | Movimiento de tierras 40 32
34 | 3.2.4 | Red de drenajes 120 33
35 | 3.2.5 | Red de agua potable 120 33
36 | 3.2.6 | Red energia eléctrica 60 33
37 | 3.2.7 | Calles y banquetas 30 34,35,36
Fuente: CONSTRUCTORA ACEF, S.A.

De la tabla V se establecen los siguientes puntos:

o El proyecto sera designado como Proyecto X.

o La asignacién de tiempos se hara en dias, ya que se considera la mejor

forma de realizar el andlisis para los intereses del proyecto.

o Se trabajara por asignacion de precedencias, tal como se describe en la

altima columna de la tabla es decir que para que una tarea de inicio su

precedencia debe estar terminada.
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o La asignacion de recursos se considera una opcion de respaldo para el
desarrollo del proyecto, ya que estas asignaciones permiten manipular el
desarrollo del proyecto de acuerdo a los intereses de la planificacion y

programacion por lo gue su uso no es necesario.

o La segunda columna designa el orden correlativo para cada tarea dicho
orden sera utilizado para crear Tareas y Subtareas, se debe recordar que
Microsoft Project trabaja en base a restricciones, precedencias y tiempos
que se le proporcionen. Por ejemplo si alguna Subtarea no tiene
precedencia como en la topografia de la fase de planificacion, Microsoft
Project iniciar4 esta subtarea automaticamente al momento de que la
tarea contenedora o sea la Fase 2: Planificacion se dé por iniciada. De
igual manera ocurrira en todas las Subtareas del renglén de

Cuantificacion de trabajo.
Después de ingresar todos los datos en la interfaz de Microsoft Project y

realizar todas las asignaciones de tiempos, precedencias y restricciones se

obtendrd como resultado una tabla como muestra la figura 35.
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Figura 35. Datos Proyecto X en Microsoft Project

Nombre de tarea Duracion edec Comienzo

‘N~ PROYECTO X 483 dias jue 02f01/14 lun 09f11/15
2 = ANTEPROYECTO 63 dias jue 02/01/14 lun 31f03/14
3 Seleccidn del terreno 3 dias jue 02/01/14 lun 06/01/14
4 Estudio de impacto ambiental 45 dias 3 mar 07/01/14 lun 10/03/14
5 Mercado objetivo 5 dias 3 mar 07/01/14 lun 13/01/14
6 Estudio de mercado 30 dias 5 mar 14/01/14 lun 24/02/14
7 Estudio economico-financiero 30 dias 5 mar 14/01/14 lun 24/02/14
8 Presupuesto disponible 5 dias 7 mar 25/02/14 lun 03/03/14
9 Servicios incluidos 10 dias 4,5,6,7,8 mar11/03/14 lun 24/03/14
10 Precio venta incial estimado 5 dias 9 mar 25/03/14 lun 31/03/14
11 = PLANIFICACION 170 dias 2 mar 01/04/14 lun 24/11f14
12 Topografia 20 dias mar 01/04/14 lun 28/04/14
13 - Disefio 90 dias 12 mar 29/04/14 lun 01/09/14
14 Estudio y analisis 60 dias mar 29/04/14 lun 21/07/14
15 Elaboracion de planos 30 dias 14 mar 22/07/14 lun 01/09/14
16 = Cuantificacion de trabajo 15 dias 13 mar 02/09/14 lun 22/09/14
17 Topografia 15 dias mar 02/09/14 lun 22/09/14
18 Acondicionamiento y accesos 5 dias mar 02/09,/14 lun 08/09/14
19 Movimiento de tierras 15 dias mar 02/09/14 lun 22/09/14
20 Red de drenajes 15 dias mar 02/09/14 lun 22/09/14
21 Red de agua potable 15 dias mar 02/09/14 lun 22/09/14
a2 Red de energia electrica 15 dias mar 02/09/14 lun 22/09/14
23 Calles y banguetas 10 dias mar 02/09/14 lun 15/09/14
24 = Analisis economico 15 dias 16 mar 23/09/14 lun 13/10/14
25 Costo de urbanizacion 15 dias mar 23/09/14 lun 13/10/14
26 Gastos de administracion 7 dias mar 23/09/14 mié 01/10/14
27 Planificacion general 30 dias 24 mar 14/10/14 lun 24/11/14
28 =~ DESARROLLO DEL PROYECTO 250 dias 11 mar 25/11/14 lun 09/11f15
29 Planificacion y programacion 30 dias mar 25/11/14 lun 05/01/15
30 = Construccion 220 dias 29 mar 06/01/15 lun 09/11/15
31 Topografia 20 dias mar 06/01/15 lun 02/02/15
32 Acondicionamiento y accesos 10 dias 31 mar 03/02/15 lun 16/02/15
33 Movimiento de tierras 40 dias 32 mar 17/02/15 lun 13/04/15
34 Red de drenajes 120 dias 33 mar 14/04/15 lun 28/09/15
35 Red de agua potable 120 dias 33 mar 14/04/15 lun 28/09/15
36 Red de energia electrica 60 dias 33 mar 14/04/15 lun 06/07/15
37 Calles y banquetas 30 dias 34,35,36 mar 29/09/15 lun 09/11/15

Fuente: elaboracion propia.

108



De la anterior imagen se establece el siguiente analisis:

o De acuerdo al tiempo para desarrollar este trabajo de graduacién se
asigné como fecha de inicio de proyecto el jueves 2 de enero de 2014.

o El calendario laboral se establecié en jornada de 8 horas en horario de
7:00 — 16:00, con los dias no laborales (sabado y domingo) ademés de
agregar los respectivos dias asuetos y feriados. El motivo de establecer
el sabado y domingo como dia no laboral es mantener un criterio de

holgura para el desarrollo del proyecto.

o El proyecto tiene una duracion total de 483 dias, para un aproximado de
23 meses iniciando en la fecha descrita anteriormente y terminando el 9
de noviembre de 2015 es decir, que se tiene un lapso de casi dos afios

para el desarrollo del proyecto.

o La fase mas prolongada es la de desarrollo del proyecto tal como era de
esperarse, ya que esta representa la realizacion fisica del proyecto con
un total de 250 dias.

Posteriormente a la definicibn de la tabla de datos mostrada
anteriormente, se procede a la obtencion de la ruta critica para el Proyecto X
mediante la interfaz de Microsoft Project brindando como resultado la figura 36

descrita a continuacion.
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Figura 36. Determinacion de ruta critica

Nombre de tarea e 11 abril ju 01 noviembre =~ 11febrero 21 mayo

(04 16/06 04/08 2 16/02 06/04 25/0

:8 = PROYECTO X
= ANTEPROYECTO

Seleccion del terreno

Estudio de impacto ambiental

Mercado objetivo

Estudio de mercado

Estudio economico-financiero

Presupuesto disponible

Servicios incluidos

Precio venta incial estimado
~ PLANIFICACION

Topografia

~ Disefio
Estudio y analisis
Elaboracion de planos

~ Cuantificacion de trabajo
Topografia
Acondicionamiento y accesos
Movimiento de tierras
Red de drenajes
Red de agua potable
Red de energia electrica
Callesy banguetas

= Analisis economico
Costo de urbanizacion
Gastos de administracion

Planificacion general
=~ DESARROLLO DEL PROYECTO
Planificacion y programacion
= Construccion
Topografia
Acondicionamiento y accesos
Movimiento de tierras
Red de drenajes
Red de agua potable
Red de energia electrica

Calles y banquetas

Fuente: elaboracion propia.
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De la figura 36 se establece el siguiente analisis:

o La ruta critica del proyecto de urbanizacion designado como Proyecto X
es representada mediante el enlace de las barras en color rojo, mientras
que las de color azul son designadas como no criticas a los intereses del

proyecto.

o Las barras en color gris representan la duracion de cada una de las tres
fases del proyecto y su duracion total, donde se puede observar que al
terminar cada etapa da inicio su sucesora tal como se habia planteado

inicialmente.

4.5. Anélisis de la ruta critica

Para realizar un analisis preciso de la ruta critica obtenida de la
ejemplificacién realizada en el inciso 4.4 se debe tomar por separada cada una
de las fases que conforman el proyecto, como se muestra a continuacion:

45.1. Anteproyecto

Esta fase esta conformada por ocho tareas de las cuales s6lo cuatro son
criticas tal como muestra la figura 38 es decir, que simultineamente a la
realizacion de las tareas criticas las designadas como no criticas estaran siendo

realizadas, lo cual es representacion de ahorro de tiempo y recurso.

La ruta critica para esta fase se establece como muestra la figura 37 a

continuacion.
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Figura 37. Esquema de ruta critica de anteproyecto

1. Seleccidon del terreno
|91.1.E5tudiu de impacto ambiental
|91_1_1_ Servicios incluidos
|%1.1.1.1. Precio de venta inicial estimado

Fuente: elaboracion propia.

Al analizar la ruta critica de esta fase se observa la importancia de la
seleccion del terreno porque esta condiciona el estudio de impacto ambiental,
ademas de poder establecer los servicios para los cuales se trabajara la

urbanizacién lo cual permitird determinar el precio para dicho servicio.

Figura 38. Fase 1: anteproyecto

Nombre de tarea £'13 O06ene'14 | 27 ene'ld 17 feb'14 = 10 mar '14
\ D L M X ] v 5 [b] L "]

i8S = PROYECTO X 483 dias

2 ~ ANTEPROYECTO 63 dias

3 Seleccion del terreno 3 dias

4 Estudio de impacto ambiental 45 dias 3

5 Mercado objetivo 5dias 3

6 Estudio de mercado 30 dias 5

7 Estudio economico-financiero 30 dias 5

8 Presupuesto disponible 5dias 7

z Servicios incluidos 10 dias 4,5,6,7,8

Precio venta incial estimado 5dias 3

* PLANIFICACION 170dias 2
* DESARROLLO DEL PROYECTO 250 dias 11

Fuente: elaboracion propia.
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45.2. Planificacién

Para esta fase se observan 5 tareas principales y 11 subtareas, de las
cuales 10 son criticas tal como se muestra en la figura 40. Es decir que para
esta fase no existe un margen de holgura entre la realizacion de actividades lo
que implicaria que el mas minimo atraso repercutiria directamente en la

finalizacion de la fase entera.

De igual manera por medio de un andlisis mas complejo se puede
observar que de las cinco tareas, cuatro de ellas son criticas a excepcion del
Andlisis de costos; es decir que no existe margen de error entre tareas y para lo
cual se establece que ninguna tarea podra iniciar sin que su antecesora haya

terminado y por lo consiguiente ninguna subtarea tampoco podrd iniciar.

La ruta critica para esta fase se establece por cuatro tareas criticas y una

subtarea critica, tal como muestra el esquema de la figura 39.

Figura 39. Esquema de ruta critica de planificacion

2. Topografia
|% 2.1.1. Disefio
21.1.1. Cuantificacion de trabajo
|%E_1_1_1_1_ Costo de urbanizacion
|%2.1.1.1.1.1. Planificacion General

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40.

Fase 2: planificacion

Nombre de tarea . w ar'l4 | 14abr'l4 | 19may'14 | 23jun'14 | 28jul'14 | O1sep'14 | OB oct'14 | 10no
X Jlvisiplt/m x/1/vs DL M X I
'8 = PROYECTO X 483 dias
'& '+ ANTEPROYECTO 63 dias
= PLANIFICACION L B e
Topografia 20 dias
~ Disefio 90 dias 1
Estudio y analisis 60 dias
Elaboracion de planos 30 dias 14
~ Cuantificacion de trabajo 15dias 13
Topografia 15 dias
Acondicionamiento y accesos 5 dias
Movimiento de tierras 15dias
Red de drenajes 15 dias
Red de agua potable 15 dias
Red de energiaelectrica 15 dias
Callesy banquetas 10 dias
= Analisis economico 15 dias 16
Costo de urbanizacion 15 dias
Gastos de administracion 7 dias =
Planificacion general 30 dias yL!
* DESARROLLO DEL PROYECTO 2%0dizs 11
Fuente: elaboracion propia.
4.5.3. Desarrollo del proyecto

Para esta fase se observan dos tareas y siete subtareas, de las cuales

siete son criticas por lo que igualmente el margen de holgura entre actividades

es nulo y como resultado cualquier atraso afectaria la entrega total de la fase.

Para esta fase la ruta critica se establece como muestra en la figura 41 a

continuacion.
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Figura 41. Esquema de ruta critica de desarrollo del proyecto

3. Planificacion y programacion
|% 3.1.Topografia
3.1.1. Acondicionamiento y accesos
|%3.1 A1, Movimiento de tierras
|%3_1 A1 Red de drenajes v Red de agua potable

|%3_1 111 Calles y banquetas
Fuente: elaboracion propia.

Figura 42. Fase 3: desarrollo del proyecto

Nombre de tarea Duracion Predect | jov'15 dic '13 ene '13 feb '1) mar ‘I may '8 jun '13 jul '17 ago '11 sep '16 oct]
J\V[SDILM|X[]|V|S|D/LIM[X|]|V|S|DILMX|]|V|S

- -

'8 = PROYECTO X 483 dias
* ANTEPROYECTO 63 dias
* PLANIFICACION 170 dias 2
= DESARROLLO DEL PROYECTO 250 dias 11
Planificaciony programacion 30 dias
= Construccion 220 dias 2
Topografia 20 dias
Acondicionamiento y accesos 10 dias 31
Movimiento de tierras 40 dias 32
Red de drenajes 120 dias 33
Red de agua potable 120 dias 33
Red de energia electrica 60 dias 33
Calles y banquetas 30 dias 34,35,36

Fuente: elaboracion propia.

Este tipo de ruta critica donde todas las actividades de la fase se ven
incluidas o la mayoria, como se muestra en la figura 42; es caracteristica del
desarrollo fisico de todos los proyectos ya que todos los trabajos de campo
estan ligados unos con otros y por consecuente al no terminar o atrasar se ven

afectadas todas las demas tareas y procesos que le siguen en desarrollo.
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Después de realizar un andlisis separativo de cada una de las fases que

conforman el Proyecto X, se establece que la ruta critica para un proyecto de

urbanizacién queda esquematizada como se muestra a continuacion en la

figura 43.

Figura 43.

1. Seleccion del terreno
b1.1_Estudi0 de impacto ambiental
QLH. Servicios incluidos
1111, Precio de venta inicial estimado —‘

<~

2. Topografia
b 2.1.1. Disefio
b2.1.1.1. Cuantificacion de trabajo

|%2.1.1.1.1.

Costo de urbanizacion

b2.1.1.1.1.1. Planificacion General —‘ —

<~

3. Planificacion y programacion
b 3.1. Topografia
QS.H. Acondicionamiento y accesos
|%3.1.1.1. Movimiento de tierras

|$3.1.1.1.1.
b3.1.1.1.1.1.

Red de drenajes y Red de agua potable

Calles y banquetas

Fuente: elaboracion propia.
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Para una mejor visualizacién del esquema presentado anteriormente en la
figura 43, se presenta a continuacion en la figura 44 la determinacion de la ruta

critica para el proyecto.

Figura 44. Ruta critica de proyecto X

Nombre de tarea bre 01 enero 11 abril 21 julio 01 noviembre = 11 febrero 21 mayo 01 septiemb

02/12 | 20/01 10/03 | 28/04 | 16/06 04/ 2/09 | 10/11 29/12 | 16/02 08/04 | 25/05 | 13/07 | 31/08  19/1

i8S - PROYECTO X
= ANTEPROYECTO

Seleccion del terreno

Estudio de impacto ambiental

Mercado objetivo

Estudio de mercado

Estudio economico-financiero

Presupuesto disponible

Servicios incluidos

Precio venta incial estimado
= PLANIFICACION

Topografia

~ Disefio
Estudio y analisis
Elaboracion de planos

~ Cuantificacion de trabajo
Topografia
Acondicionamiento y accesos
Movimiento de tierras
Red de drenajes
Red de agua potable

Red de energia electrica
Calles y banquetas

= Analisis economico
Costo de urbanizacion
Gastos de administracion

Planificacion general
~ DESARROLLO DEL PROYECTO
Planificacion y programacion

= Construccion
Topografia
Acondicionamiento y accesos

Movimiento de tierras
Red de drenajes

Red de agua potable
Red de energia electrica
Calles y banquetas

Fuente: elaboracion propia.
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5. RESULTADOS ESPERADOS

Para realizar un correcto analisis de los datos obtenidos se presenta a

continuacion un desglose de los resultados.

5.1. Administrativos

Estos resultados son aquellos cuya incidencia principal sera para la
gerencia involucrada en el proyecto es decir, para la parte administrativa del
proyecto de urbanizacion. Los principales resultados administrativos obtenidos
de la planificaciébn y programacion de la ruta critica de un proyecto de

urbanizacion en Guatemala son:

o Definicion de la ruta critica del proyecto: esto permitirdA a la
administracion anticipar la realizacion de las actividades criticas del
proyecto, determinando un enfoque en la realizacibn de estas

actividades.

o Conocimiento previo de las actividades: lo cual permite planificar con

anticipacion el desarrollo del proyecto.
o Requerimientos técnicos: para determinar los estudios y andlisis de las

caracteristicas del area del proyecto que se deberan realizar para su

correcto desarrollo.
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o Optimizacion de recursos: para obtener el mejor aprovechamiento de los
recursos financieros, humanos, fisicos y materiales que seran empleados

en el desarrollo del proyecto.

o Optimizacion de tiempo: permite el aprovechamiento 6ptimo del tiempo

gue se dispone para el desarrollo del proyecto.

o Prevenir inconvenientes: prevenir la improvisacion o minimizarla.

o Evaluacion del desarrollo: basada en la planificacion planteada
inicialmente se puede evaluar si el proyecto se ha desarrollado conforme

a lo establecido.

o Evaluacion periodica del proyecto: la administracién del proyecto puede

evaluarlo periédicamente y corregir situaciones que se estén suscitando.

5.2. Humanos

El andlisis de este recurso, se enfoca en la determinacion de resultados
humanos, es decir de aquellos que su influencia directa es sobre el personal
gue laborara en el proyecto, y cuya eficiencia, capacidad y calidad determinaran
en gran parte el éxito del mismo. Dentro de estos resultados se deben anotar

los siguientes:

o Optimizacion: el cual sera implementado en el proyecto, determinando

rendimiento y desempefio.

o Cantidad: recurso humano que sera implementado durante las fases del

proyecto el cual puede ser incrementado o reducido.
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o Calidad: recurso humano que debera ser utilizado para cada fase,
proceso, actividad o tarea del proyecto, esto permite establecer
estandares de calidad de trabajo y desempefio laboral de conformidad a
los requerimientos del proyecto.

o Prevenir accidentes laborales: la correcta planificacién y programacién
permite tener un mayor control del area de trabajo, ya que se evitan
improvisaciones en la realizacion de actividades y tareas, lo cual permite

reducir los accidentes de trabajo.

o Designacion de tareas: la planificacion y programacion del proyecto
permite realizar una designacion anticipada de tareas para el desarrollo
del proyecto, de conformidad a la capacidad del recurso humanao.

o Motivacion de personal: constante capacitacion y acercamiento con los

empleados, lo que permitird una motivacion por parte de estos.

5.3. Econdmicos

El analisis de los resultados econdmicos obtenidos de la planificacion y
programacion de un proyecto de urbanizacién, se establece fundamentalmente
en el mejor aprovechamiento, eficiencia y optimizacion de cada uno de los
recursos econdmicos que se disponen para el proyecto. Siendo estos

nombrados a continuacion:
o Determinacion del recurso econOmico: cantidad del dinero que se

necesita para el desarrollo del proyecto, tomando en cuenta las etapas

desde la fase inicial hasta la final.
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5.4.

Designacion de inversion: determinar la inversion que se realizara para

cada etapa del proyecto y el objetivo principal de dicha inversion.

Optimizacion del recurso econOmico: con base a una correcta
planificacion y programacion se puede obtener la optimizacion de los

recursos materiales y la reduccion de tiempo laboral.

Asignacion de inversion-desarrollo: permite mantener un balance entre
los ingresos y egresos, planteando un desarrollo porcentual del proyecto

mediante determinada inversion econémica.

Aprovisionamiento de materiales: la planificacion y programacion del
desarrollo del proyecto permite prever la necesidad de materiales,
realizando asi un abastecimiento de los mismos en cantidades

necesarias.
Gastos innecesarios: la planificacién, programacién y una adecuada
supervision del proyecto, evita los gastos innecesarios en el desarrollo

del mismo.

Sintesis

La planificacion, programacion, supervision, ejecucion y control adecuado

de los proyectos de urbanizacion es la base fundamental para su buena

marcha, tanto en la etapa de ejecucion e inversion, como en la etapa de

operacion y funcionamiento.
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CONCLUSIONES

La planificacién y programacion es la base fundamental para el correcto
desarrollo de un proyecto de urbanizacién tomando en cuenta cada uno

de los recursos financieros, humanos, fisicos y materiales.

El desarrollo de un proyecto de urbanizacion en Guatemala se inicia con
el anteproyecto para determinar la factibilidad de su realizacion,
posteriormente se planifica cada una de las actividades y procesos que
habran de realizarse teniendo en cuenta cada aspecto técnico y
administrativo que lo definiran; y finalmente se procede al desarrollo del
proyecto realizando cada una de las actividades y procesos que fueron

planificadas y programados con anterioridad.

La ruta critica para un proyecto de urbanizacién se basa en tres puntos
gue son: la seleccion del terreno, disefio por topografia y planificacion de
actividades. Cada una de estas tareas desencadena a otras, que
dependen de la correcta realizacibn de su precedencia por lo que
cualquier falla en el analisis y definicibn ocasionara problemas en el

desarrollo general del proyecto.

Para planificar y programar la ruta critica de un proyecto de urbanizacion,
se debe visualizar con antelacion la realizacion de las actividades
criticas, previniendo cualquier situacién adversa que pudiera producirse
durante el desarrollo de cada una de las actividades. Teniendo en cuenta
factores de control interno como suficiente personal y abastecimiento de

material; factores de control externo como clima, manifestaciones y
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cualquier otra situacién que podria llegar a afectar el desenvolvimiento

del proyecto.

La ruta critica para proyectos de urbanizacion debe variar en funcion de
las asignaciones de tareas, tiempos, precedencias y recursos que se
definan ya que cada proyecto es Unico en su clase, manteniendo el

mismo criterio para la planificacion y programacion.
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RECOMENDACIONES

No escatimar esfuerzos en tiempo ni recursos al momento de realizar la
planificacion y programacion de un proyecto, ya que finalmente esta sera

la base para su correcto desarrollo.

Al momento de realizar la planificacion y programacion de un proyecto,
utilizar técnicas y cuadros de herramientas que sean Utiles para
identificar, analizar y controlar cada una de las actividades que lo

conforman.

Identificar cada una de las tareas y procesos que deberan realizarse en

el proyecto, determinando sus precedencias e importancia de realizacion.

Para definir las asignaciones de tiempo en las actividades, se debe tomar

como referencia la experiencia laboral de los trabajadores involucrados.

Evaluar cada etapa del proyecto individualmente, verificando su
desarrollo conforme a los objetivos planteados inicialmente.

Involucrar en la planificacion y programacion al personal que laborara en
las actividades o procesos con el objetivo de crear responsabilidad y

eficiencia laboral, estableciendo metas y objetivos de trabajo.

Realizar evaluaciones técnicas del personal que sera involucrado en las

actividades del proyecto, determinando su capacidad y eficiencia.
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Evitar la realizacion de actividades o procesos si estos no fueron
planificados anteriormente, ya que ocasionara conflictos tanto

econdémicos como administrativos.
Al momento de realizar cambios en una planificaciébn y programacién

establecida previamente, verificar que estos no afecten el

desenvolvimiento de las demas actividades o procesos.
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