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RESUMEN 

El propósito del presente trabajo de grado presentado a la Universidad de Oriente 

consiste en estudiar la metodología de la Ruta Crítica en la estimación de los lapsos 

de ejecución de obras civiles, aplicada al proyecto de construcción del comedor 

escolar de la Unidad Educativa Colegio Carmen Sallés, ubicado en el sector 

Nazareth, en la Parroquia José Antonio Páez de Ciudad Bolívar, Municipio 

Angostura del Orinoco del Estado Bolívar. En el  mismo se contempla la utilización 

de la Metodología CPM, desde la estimación de los lapsos de ejecución, hasta la 

construcción de la red, así como la estimación de los tiempos más próximos posibles, 

más tardíos posibles y los tiempos flotantes, definiendo la Ruta Crítica para 

establecer el tiempo total de ejecución del proyecto de construcción. En cuanto a su 

metodología es del tipo descriptiva y de diseño documental. De tal manera que se 

realizó una revisión de la bibliografía existente sobre el Método de la Ruta Crítica 

para lo que fue necesario estudiar los análisis de precios unitarios, estimando los 

rendimientos de obra propuestos por el proyectista de la obra, agrupando las partidas 

de obras en actividades para la posterior determinación de las actividades 

dependientes y precedentes de cada una, para poder proceder al planteamiento de la 

Red. Toda la información necesaria fue recabada mediante herramientas tales como 

Personal Computer, cámaras fotográficas, calculadora y bibliografías consultadas. A 

partir de los resultados obtenidos pudimos realizar los estudios pertinentes para llegar 

a las conclusiones, recomendaciones y realizar la propuesta, estimado los tiempos de 

ejecución de cada actividad que engloban a la totalidad de las partidas consideradas 

en el presupuesto de obra, que establece los costos en dólares, lo que nos permite 

resaltar la importancia de este tipo de estudios en el campo de la ingeniería civil en el 

área de administración y control de obras. 
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INTRODUCCION 

En el campo de la administración y control de obras, podemos contar con 

herramientas poderosas, como lo es el caso del Critical Path Method (CPM), método 

de la Ruta Crítica para estimar los lapsos de ejecución de una determinada obra civil e 

igualmente para controlar el avance en la ejecución de la misma, permitiendo detectar 

las desviaciones existentes respecto a lo proyectado originalmente, de manera que es 

una alternativa para el seguimiento y control de obras que pudiesen significar un 

ahorro sustancial en los costos de construcción, ya que permite enfocarse en los 

eventos que pertenecen a determinada ruta, en los cuales cualquiera alteración de los 

mismos significaría una modificación en el tiempo total de ejecución de la obra. 

Términos como Ruta Crítica, Tiempo más próximo y más lejano de una 

actividad, rendimiento y tiempo flotante; necesitan ser comprendidos y aplicados 

correctamente para la determinación de este tipo de método, al realizar una propuesta 

que sea económicamente factible, con ahorros significativos en tiempo, lo que en 

construcción es igual a dinero. 

La investigación comprende las siguientes fases para la averiguación de la 

naturaleza del problema como un instrumento de seguimiento y control de la obra: 

Capítulo I. Situación a investigar: se plantea la necesidad de conocer los 

términos utilizados para la realización de un diagrama de red que permita determinar 

la Ruta Crítica en los diferentes eventos que unen las actividades que conforman las 

partidas de una obra determinada. 
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Capítulo II. Generalidades: describe la ubicación y acceso al área de estudio, 

además de las generalidades de la ubicación de la zona de estudio, constituida por la 

Unidad Educativa Colegio Carmen Sallés, en el sector Nazareth, en la Parroquia José 

Antonio Páez del Municipio Angostura del Orinoco en Ciudad Bolívar, y que reflejan 

la naturaleza de la zona en estudio. 

Capítulo III. Marco teórico: menciona los antecedentes de la investigación, y 

establece las bases teóricas necesarias para comprender el procedimiento y 

metodología de la Ruta Crítica, para establecer loe cronogramas de ejecución y 

desembolso en la construcción de una obra de ingeniaría, como una herramienta útil 

para posteriores tomas de decisiones durante su ejecución. 

 Capítulo IV. Metodología de trabajo: establece la metodología a seguir para 

encaminar la investigación a los objetivos planteados, y los instrumentos a usar para 

medir las variables del estudio. 

Capítulo V. Análisis e interpretación de resultados: expone los resultados de 

los objetivos de la investigación, y que fueron determinados siguiendo la metodología 

planteada en el Capítulo IV, comprendiendo la Ruta Crítica y el Cronograma de 

Ejecución. 

Se agregan, además, los Apéndices y Anexos que apoyan la exposición de la 

información que en los Capítulos anteriores se ha podido recopilar. 
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CAPITULO I 

SITUACIÓN A INVESTIGAR 

1.1 Planteamiento del Problema  

A través del tiempo las personas relacionadas con el ramo de la construcción 

no le han dado la suficiente importancia y dedicación al planteamiento necesario y 

justo para la construcción o ejecución de un proyecto civil. 

Un proyecto sin un norte claro, sin una ruta trazada, es un proyecto que se 

pierde en la desorganización del caos; si bien muchas empresas funcionan de manera 

caótica, y obtienen algún lucro en sus actividades y completan el trabajo, 

definitivamente podrían hacerlo mucho mejor al contar con las herramientas de 

organización y de planeación apropiadas, y es allí donde entra el presupuesto, 

programación y sistemas de control a jugar un papel muy importante para el 

cumplimiento de los objetivos del proyecto. 

Por esta razón, nace la necesidad de elaborar un material de ayuda de 

presupuesto, programación y sistemas de control en la construcción de obras civiles, 

con el objeto de enfatizar en esas etapas de obra, partes importantes del planteamiento 

de un proyecto.  

En Ciudad Bolívar la Unidad Educativa “Carmen Sallés”, pretende construir 

una edificación destinada a concina y comedor para 250 comensales por turno, 

dirigido a los estudiantes del sector Nazareth y barrios circunvecinos, de la parroquia 

José A. Páez del Municipio Angostura del Orinoco, el cual pretende construir con 

préstamos y subsidios  otorgados por organismos internacionales. 
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Las intervención de organismos internacionales, indican la necesidad de 

implementar mecanismos de seguimiento y control, para justificar la buena inversión 

de los recursos asignados, por consiguiente es necesario establecer procedimientos 

que permitan establecer los parámetros para que el control de la obra sea efectivo y 

permita evaluar los lapsos de ejecución para verificar si existen retrasos o no en la 

ejecución e los trabajos. 

¿Cómo aplicar la metodología de PERT-CPM para mejorar la ejecución del 

proyecto de construcción de Comedor de la Unidad Educativa “Carmen Sallés”, 

ubicado en el sector Nazareth, Parroquia José Antonio Páez de Ciudad Bolívar, 

Municipio Angostura del Orinoco del estado Bolívar, a fin de reducir el tiempo de 

ejecución de la obra? 

¿Cómo se establece la ruta crítica en la realización de un proyecto de 

construcción? 

1.2 Objetivos de la Investigación 

1.2.1 Objetivo General 

Aplicar la metodología de la Ruta Crítica como herramienta en la 

programación y control de obras de la obra  ingeniería. para la construcción del 

comedor de la Unidad Educativa “Carmen Sallés”, Barrio Nazareth, Parroquia José 

Antonio Páez, Ciudad Bolívar, Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolívar. 



6 

 

   

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

1. Determinar los tiempos de ejecución de las actividades de la obra de 

construcción del comedor de la Unidad Educativa “Carmen Sallés”. 

2. Exponer la metodología PERT 

3. Exponer la metodología Critical Path Metod (CPM)  

4. Establecer la ruta crítica para la realización de las actividades de la obra 

objeto de estudio 

1.3 Justificación de la investigación 

Según Bernal,T.C. (2010), toda investigación está orientada a la resolución de 

algún problema; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que 

merecen la investigación. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento o dimensión 

para conocer su viabilidad. Indica el porqué de la investigación exponiendo sus 

razones. Por medio de la justificación debemos demostrar que el estudio es necesario 

e importante (p.106). 

En la presente investigación se trata de determinar  el menor y mayor tiempo 

posible en la ejecución de la obra, utilizando la metodología de la Ruta crítica (CPM), 

como una alternativa de solución para reducir el tiempo de ciclo de terminación de 

una obra generando ahorro en los recursos económicos utilizados. 

Por todo lo anteriormente descrito, se justifica el proyecto desde los siguientes 

ámbitos: 
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a) Desde el punto de vista teórico: este proyecto permitirá recoger datos de la 

realidad circundante, con los que es posible proponer alternativas de solución 

b) Desde el punto de vista técnico, el proyecto aportará beneficios teóricos, 

porque se expondrán los procedimientos de las metodologías aplicadas. 

 c) Desde el punto de vista social, el proyecto es relevante en el área de 

Ingeniería Civil, porque permite aplicar herramientas prácticas para lograr mejorar el 

control  y seguimiento de la obra y de los recursos asignados para la ejecución de la 

misma.  

1.4 Alcance de la investigación 

Con este proyecto, se pretende determinar los procedimientos para la 

aplicación de la metodología PERT-CPM en la programación y control de obras de 

ingeniería, con la finalidad de establecer la metodología de aplicación para la 

determinación de los lapsos de ejecución de una obra, y cuáles serían los parámetros 

que influyen en el establecimiento de la ruta crítica. 

1.5 Delimitaciones de la investigación 

1.5.1 Delimitación temporal 

El presente trabajo de investigación se realizará durante el período 

comprendido entre el 01 de marzo de 2022 y 31 de junio de 2022. 
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1.5.2 Delimitación espacial 

La investigación se realizará en el sitio de ejecución de la obra, ubicada en e 

sector Nazareth de la Parroquia José Antonio Páez del Municipio Angostura del 

Orinoco, de donde se obtendrán los datos de la obra a ejecutar cuyos análisis se 

realizarán en oficina. 
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CAPÍTULO II 

GENERALIDADES 

2.1 Descripción 

La Congregación Hermanas de la Concepción, adelantan un proyecto del 

Unidad Educativa Colegio “Carmen Sallés”, el cual se lleva a cabo en una zona de 

bajos recursos, como lo es el sector Nazareth, en la Parroquia José Antonio Páez de 

Ciudad Bolívar, Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolívar. El mismo se 

encentra constituido actualmente por tres edificaciones, construidas en estructura 

metálica, dos de una planta y una de dos plantas, destinadas a aulas educativas, donde 

se imparten clases a alumnos de bajos recursos, pero con una óptima calidad en su 

planta física así como en la calidad de la educación impartida, donde se contempla la 

educación católica. Este proyecto viene siendo desarrollado en la zona desde los años 

1997. 

Es así como los recursos impartidos provienen de financiamiento 

internacional, para lo cual se requiere la presentación de proyectos detallados con 

mira a la aprobación de los recursos necesarios. Es el caso que se requiere la 

construcción de una cocina-comedor escolar con capacidad para 240 comensales 

simultáneos, proyecto elaborado por el ingeniero Cesar Salazar del Risco, quien 

proporcionó la información de partida, tales como el presupuesto y análisis de precios 

unitarios, para la estimación del tiempo de ejecución de cada una de las partidas 

contempladas. 
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Figura 2.1  Planta de distribución cocina-comedor, 240 comensales (Ing. Cesar 

Salazar del Risco) 

 

 

 

 

 

Figura 2.2  Fachada principal propuesta cocina-comedor Unidad Educativa Colegio 

Carmen Sallés (Ing. Cesar Salazar del Risco) 
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La necesidad de suministrar comida completa a los alumnos de la Unidad 

Educativa Carmen Sallés, ha llevado a la realización del proyecto de construcción, 

con una distribución apropiada de la cocina-comedor, para satisfacer 

simultáneamente a 240 comensales considerando trabajar en dos turnos al día como 

mínimo para 480 comidas diarias.    La instalaciones existentes mantienen un estado 

impecable de mantenimiento, con la salvedad de que el sistema de distribución 

interna de agua potable, la cual se realiza a través de un sistema hidroneumático, se 

encuentra actualmente fuera de servicio, no por funcionamiento sino por la escasez 

del vital líquido en la zona. 

Esto ha motivado el presente trabajo de investigación, sobre los procedimiento 

utilizados para establecer la metodología de la Ruta Crítica y cual sería el tiempo de 

ejecución de la totalidad del proyecto, partiendo del presupuesto suministrado por el 

proyectista de la obra y de la consulta de los análisis de precios, desde donde se 

transcribieron los rendimientos estimados para cada una de las partidas a ejecutar. 

2.2 Ubicación Geográfica del área en estudio 

La Unidad Educativa Colegio “Carmen Sallés”, se encuentra ubicada en el 

sector Nazareth, en la Parroquia José Antonio Páez en Ciudad Bolívar, Municipio 

Angostura del Orinoco del Estado Bolívar. La zona se encuentra comprendida dentro 

de la zona de ensancha de la ciudad, rodeada de numerosos barrios entre los que se 

encuentran: José Antonio Páez, Villa del Sur, Los Olivos, Brisas del Sur y 

Bicentenario, entre otros. 
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Figura 2.3  Vista General de la ubicación  de la Unidad Educativa 

Colegio Carmen Sallés,  Ciudad Bolívar. 

El área en estudio se encuentra ubicada en la calle sin nombre del Barrio 

Nazareth, en la Parroquia José Antonio Páez de Ciudad Bolívar en el Municipio 

Angostura del Orinoco  en las siguientes coordenadas UTM:  

Tabla 2.1 Ubicación UTM del Área en estudio 

 

 

 

POSICIÓN DE REFERENCIA 

  Vértice Norte  Este 

Coordenadas 

V1 890.695 428.874 

V2 890.409 428.912 

V3 890.429 439.001 

V4 890.708 438.967 
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Figura 2.4  Ubicación de la Unidad Educativa Colegio Carmen Sallés 

de la Congregación de las  Hermanas Concepcionistas. 

 

 

 

Figura 2.5  Posición de referencia de la ubicación del sitio. 
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2.3 Acceso al área de estudio 

El acceso al área de estudio se realiza desde el norte a través de la avenida 

Perimetral en la parte alta de La Sabanita, a través de la calle principal del Barrio 

Nazareth, ubicado en la parroquia José Antonio Páez al sur de la Ciudad.   

 

 

Figura 2.6  Acceso al área de estudio “Unidad Educativa 

Carmen Sallés” 
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2.4 Unidad Educativa Carmen Sallés 

La Congregación de las Hermanas Concepcionistas se encuentra distribuida a 

lo largo y ancho del planeta. En la Provincia del caribe, a la cual pertenecen  

Venezuela, República Dominicana y México, la congregación  cuenta con 15 

colegios, una residencia para hermanas mayores, la casa noviciado y la casa 

provincial, siendo uno de ellos La Unidad Educativa Colegio Carmen Sallés, el cual 

se encuentra ubicado  en el sector Nazareth de la Parroquia José Antonio Páez en 

Ciudad Bolívar, Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolívar. 

La Unidad Educativa Colegio Carmen Sallés, pertenece a la congregación de 

las Hermanas Concepcionistas, la cual se basa en la vida apostólica fundada por 

Carmen sallés para la educación cristiana de niños y jóvenes. 

Es una institución Educativa Católica Concepcionista comprometida con la 

misión educativo-evangelizadora de la iglesia Católica. 

2.5 Misión de la Congregación de las Hermanas Concepcionistas 

A Nivel Comunitario: Una comunidad educativa formada por hombres y 

mujeres, laicos y religiosas, evangelizadores, que desde el carisma concepcionista 

hacen un aporte especial a la iglesia y a la sociedad, ofreciendo una educación 

cristiana integral, preventiva, de proyección social. 

A Nivel Educativo: Educadores con identidad concepcionista que tienen a 

Jesús de maestro, como modelo educador; el misterio de María inmaculada como eje 

focal, tratando de poner en práctica las líneas pedagógicas de la Madre Carmen 

Sallés, su fundadora. 
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A nivel Religioso: Religiosas y laicos concepcionistas que dan impulso a la 

misión viviendo la espiritualidad cristiana en las siguientes dimensiones: Trinitaria, 

Eclesial, Mariana, Apostólico-Misionera.  

 

Figura 2.7 Fachada Unidad Educativa “Carmen Sallés” 
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Figura 2.8 Vista Lateral Unidad Educativa “Carmen Sallés” 

 

 

Figura 2.9  Patio Interno de la Unidad Educativa 
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Figura 2.10 Vista interna salones de clase de la Unidad Educativa Carmen Sallés 

 

 

 

Figura 2.11  Sitio destinado a la construcción del Comedor de la Unidad 

Educativa Carmen Sallés



 

19 

 

CAPITULO III 

MARCO TEÓRICO 

3.1 Antecedentes de la investigación 

Contreras, Carlos (2014) realizó un trabajo de Grado en la Universidad 

Nacional Autónoma de Mexico para optar al grado de Ingeniero Civil, titulado “El 

método CPM en procesos constructivos”. El mismo presenta una recopilación de 

métodos de gestión y administración de proyectos, enfocándose en el método Critical 

Path Metod (CPM). La metodología se basa en estudiar el método para conocerlo, y 

así convertirlo en una herramienta útil para futuras tomas de decisiones sobre la obra. 

Igualmente Costa, Agustín (2005), realizó un Trabajo de Grado para optar al 

título de Ingeniero Industrial en el Instituto Tecnológico de Buenos Aires, titulado 

“Gestión de redes PERT: Un enfoque de simulación sobre la criticidad de las tareas”, 

con el propósito de alcanzar fechas objetivo con mayor precisión, donde su empleo en 

proyectos donde el tiempo de finalización es una variable clave, mejorando el 

beneficio y el rendimiento de los recursos.  

 Como contribución a la investigación se realizó una extensa revisión 

documental sobre los procedimientos adoptados por la metodología PERT-CPM, para 

la estimación de la ruta crítica, aplicada a obras civiles, las cuales servirán para 

complementar la investigación.>  
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3.2 Bases Teóricas 

3.2.1 Presupuesto de obra 

Es un plan de acción dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en valores 

y términos financieros que, debe cumplirse en determinado tiempo y bajo ciertas 

acciones previstas, este concepto se aplica a cada centro de responsabilidad de la 

organización. 

También podemos decir que es un plan maestro detallado y cuantificado que 

muestra cómo serán adquiridos y usados los recursos de una empresa con el objeto de 

lograr éxito en sus operaciones. 

3.2.1.1 Cualidades de un presupuesto 

Aparte de cumplir con el objetivo de los costos, es utilizado además como 

herramienta permanente de información y de control, la realización de un presupuesto 

debe tener las siguientes características. 

a) Sectorizado.- Con el fin de llegar a desarrollar el proyecto por etapas o 

sectores de obra de acuerdo al grado de avance y/o las necesidades de control del 

mismo. 

b) Exacto.- De tal manera que el grado de aproximación de cada una de sus 

etapas sea el mejor logrado posible, con un alto grado de confiabilidad. 

c) Dinámico y ágil.- De tal forma que para cada etapa permita arreglos y 

ajustes, en la medida que así se requiere. En caso de necesidad, durante el desarrollo 

del proyecto si se requieren ajustes a especificaciones y el control del mismo debe 

aceptar modificaciones, ajustándose a las nuevas necesidades.  
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d) Controlable.- Que permita ejercer un control presupuestal antes y durante el 

desarrollo del proyecto, hasta su culminación. 

El presupuesto se justifica en la medida en que se pueda obtener de él, la mayor 

y más eficiente utilización. 

3.2.1.2 Presupuesto 

Es un documento que tiene en cuenta todos los resultados obtenidos en la 

determinación y cuantificación considerados en los análisis de precios unitarios y que 

permite determinar el costo o valor de la obra a través de una información adecuada 

consignándose por separados los diferentes costos: 

➢ Costos directos: Son los costos directamente imputables a la ejecución 

de una obra y con destino específico en cada una de sus etapas. Son 

también aquellos que tienen aplicación a un producto determinado y se 

encuentran constituidos por los costos de los materiales, equipos y mano 

de obra, así como el transporte de los mismos necesarios para la ejecución 

de la obra. 

➢ Costos Indirectos: Son aquellos que por su naturaleza, no se pueden 

asociar con una actividad determinada, sino con toda la obra en conjunto. 

Los mismos se encuentran constituidos por los Gastos Generales y 

Administración, Utilidad, Financiamiento e impuesto sobre el valor 

agregado (IVA). 

3.2.1.3 Análisis de precios unitarios (APU) 

El análisis de precios unitarios, es una demostración anticipada del precio 

unitario de una determinada actividad en la ejecución de una obra de ingeniería, la 
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cual se realiza en un formato normalizado, aplicando un modelo matemático 

preestablecido, de los costos ocasionados al realizar dicha actividad, en un tiempo 

determinado (Rendimiento) y con una metodología constructiva propuesta, dentro del 

proceso de construcción de una obra, considerando además el valor correspondiente 

por la administración de los recursos y el valor de la utilidad y beneficio por la 

ejecución de dicha actividad empresarial. 

Las cualidades que debe poseer un análisis de precios unitarios son las 

siguientes: 

➢ Entendible: Los insumos utilizados deben ser descritos con exactitud, así 

como la expresión de su referencia, unidad de medida, cantidad por 

unidad y valor unitarios. 

➢ Revisable: Todo análisis debe ser revisable, parcial o totalmente, de tal 

manera que eventualmente pueda ser sometido a los chequeos pertinentes. 

➢ Dinámico: De tal manera que acepte la posibilidad de revisiones, 

cambios, ajustes o actualizaciones totales o parciales, así como debe 

presentar facilidades para su control. 

➢ Clasificable y ordenado: Debe encontrarse dentro de un grupo, un 

capítulo o cualquier otro sistema de orden dentro del presupuesto. 

3.2.2 Metodología PERT-CPM 

Tanto PERT como CPM se basan en el uso de grafos o redes. La diferencia  se 

fundamenta en el tratamiento de los tiempos para en cada actividad. Mientras CPM 

asume valores determinísticos para los tiempos de concreción de las tareas, PERT 

asume la distribución de probabilidades Beta generalizadas. Si bien esto hace de 
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PERT un enfoque estocástico, la red se reduce con frecuencia a un modelo cuasi-

determinístico, utilizando la media de la duración de las actividades y su desvío 

estándar para facilitar el cálculo. Esta aproximación permite realizar especulaciones 

acerca de la duración del proyecto basándose en su camino crítico. Es precisamente 

este último enfoque, el que se utiliza para hacer crashing (técnica que evalúa la 

alternativa de invertir más recursos sobre ciertas actividades para alcanzar fechas más 

tempranas en la finalización del proyecto) de actividades como para evaluar el avance 

del proyecto y la gestión sobre la marcha. 

3.2.3 Análisis PERT 

Esta técnica hace uso del estimado de tres tiempos para cada actividad; 

optimista, el más adecuado y pesimista. 

Esta es una técnica valiosa para proyectos donde en algunas o todas las 

actividades, se tiene un alto grado de incertidumbre en su duración. 

La planificación y programación de proyectos complejos, sobre todo grandes 

proyectos unitarios no repetitivos, comenzó a ser motivo de especial atención al final 

de la Segunda Guerra Mundial, cuando se difundió el Gráfico de Gantt. Hasta finales 

de los cincuenta ésta fue la única herramienta que se tenía; en esta época, la Oficina 

de Proyectos Especiales de la Marina de los Estados Unidos de América, en 

colaboración con la Lockheed (fabricantes de proyectiles balísticos) y la Booz, Allen 

& Hamilton (ingenieros consultores), se plantean un nuevo método para solucionar el 

problema de planificación, programación y control del proyecto de construcción de 

submarinos atómicos armados con proyectiles «Polaris», donde tendrían que 

coordinar y controlar, durante un plazo de cinco años a 250 empresas, 9000 

subcontratistas y numerosas agencias gubernamentales. En julio de 1958 se publica el 

primer informe del programa, al que denominan Proqram Evaluation and Review 
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Technique (PERT - Técnica de Evaluación y Revisión de Programa), decidiendo su 

aplicación en octubre del mismo año y consiguiendo un adelanto de dos años sobre 

los cinco previstos 

3.2.4 Método de la Ruta Crítica (CPM) 

Paralelamente con los trabajos de investigación del PERT, otro sistema fue 

elaborado también, corrigiendo ciertos defectos del primero, simplificando la 

presentación y culminando en una metodología llamada C.P.M. - MÉTODO DEL 

CAMINO CRITICO -CRITICAL PATH METHOD. Fue en 1957, que el equipo de 

investigación de la compañía DuPont, dirigido por J. E. Kelley y M. R. Walker, 

crearon una técnica, similar al PERT, a la que denominan Critical Path Method 

(CPM, Método del Camino Critico), la cual se utilizaba para la Programación de 

cierres de mantenimientos de plantas de procesamiento químico, con la que 

consiguen espectaculares resultados en las plantas. Este método es muy parecido al 

PERT; su diferencia fundamental es la nomenclatura. Posteriormente, J. E. Kelley 

introdujo una relación entre el costo y la duración de las actividades, cosa que el 

PERT no tenía en cuenta, al estimar la duración de las actividades para un nivel de 

costo dada. Por otra parte, mientras que CPM trabaja con duraciones deterministas 

para las tareas, el PERT, más centrado en los aspectos temporales, utiliza 

estimaciones probabilísticas para aquéllas. Sin embargo, ambos métodos son muy 

similares y suelen presentarse dé forma combinada (PERT-CPM). 

El método del camino crítico es un proceso administrativo de planeación, 

programación, ejecución y control de todas y cada una de las actividades 

componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiempo crítico y a un 

costo óptimo. 

El campo de acción de este método es muy amplio, dada su gran flexibilidad y 
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adaptabilidad a cualquier proyecto grande o pequeño. 

Para obtener los mejores resultados debe aplicarse a los proyectos que posean 

las siguientes características: 

•  Que el proyecto sea único, no repetitivo, en algunas partes o en su totalidad. 

•  Que se deba ejecutar todo el proyecto o parte de él, en un tiempo mínimo, 

sin variaciones, es decir, en tiempo crítico. 

•  Que se desee el costo de operación más bajo posible dentro de un tiempo 

disponible. 

Dentro del ámbito de aplicación, el método se ha estado usando para la 

planeación y control de diversas actividades, tales como construcción de presas, 

apertura de caminos, pavimentación, construcción de casas y edificios, reparación de 

barcos, investigación de mercados, movimientos de colonización, estudios 

económicos regionales, auditorias, planeación de carreras universitarias, distribución 

de tiempos de salas de operaciones, ampliaciones de fábricas, planeación de 

itinerarios para cobranzas, planes de venta, censos de población, etc. 

El método del camino crítico consta de las siguientes etapas: 

➢ Planeación: es el proceso de seleccionar el método y el orden de trabajo 

a adoptar para el proyecto entre todos los caminos y secuencias por los 

que pidiera realizarse, este plan se representa esquemáticamente en el 

diagrama de red  del método de la ruta crítica. 

➢ Programación: Es la determinación de tiempos para las operaciones que 

abarcan el proyecto y que permite determinar el tiempo de ejecución total 

del proyecto. 
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La planeación y programación se compone de las siguientes etapas: 

a) Definición del proyecto. 

b) Lista de actividades. 

c) Matriz de secuencias. 

d) Matriz de tiempos. 

e) Red de actividades. 

f) Costos de las actividades. 

g) Compresión de la red. 

h) Limitaciones de tiempo, de recursos y económicos, 

i) Probabilidad de retraso. 

Para culminar la aplicación del método, es necesario que todas las personas 

involucradas o responsables de los diversos procesos que intervienen en el proyecto 

están plenamente de acuerdo con el desarrollo, tiempo, costos, elementos utilizados, 

coordinación, etc. Tomando como base la red del camino crítico diseñada al efecto. 

Al terminar la primera red, generalmente hay cambios en las actividades 

componentes, en las secuencias, en los tiempos y algunas veces en los costos, por lo 

que hay necesidad de diseñar nuevas redes hasta que exista una completa 

conformidad de las personas que integran el grupo de ejecución. 

3.2.5 Método PERT-CPM 

El PERT/CPM fue diseñado para proporcionar diversos elementos útiles de 
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información para los administradores del proyecto. Primero, el PERT/CPM expone la 

"ruta crítica" de un proyecto. Estas son las actividades que limitan la duración del 

proyecto. En otras palabras, para lograr que el proyecto se realice pronto, las 

actividades de la ruta crítica deben realizarse pronto. Por otra parte, si una actividad 

de la ruta crítica se retarda, el proyecto como un todo se retarda en la misma cantidad. 

Las actividades que no están en la ruta crítica tienen una cierta cantidad de holgura; 

esto es, pueden empezarse más tarde, y permitir que el proyecto como un todo se 

mantenga en programa. El PERT/CPM identifica estas actividades y la cantidad de 

tiempo disponible para retardos. 

El PERT/CPM también considera los recursos necesarios para completar las 

actividades. En muchos proyectos, las limitaciones en mano de obra y equipos hacen 

que la programación sea difícil. El PERT/CPM identifica los instantes del proyecto 

en que estas restricciones causarán problemas y de acuerdo a la flexibilidad permitida 

por los tiempos de holgura de las actividades no críticas, permite que el gerente 

manipule ciertas actividades para aliviar estos problemas. 

Finalmente, el PERT/CPM proporciona una herramienta para controlar y 

monitorear el progreso del proyecto. Cada actividad tiene su propio papel en éste y su 

importancia en la terminación del proyecto se manifiesta inmediatamente para el 

director del mismo. Las actividades de la ruta crítica, permiten por consiguiente, 

recibir la mayor parte de la atención, debido a que la terminación del proyecto, 

depende fuertemente de ellas. Las actividades no críticas se manipularan y 

remplazaran en respuesta a la disponibilidad de recursos. 

El método PERT/CPM realiza los estimados de tiempo, suponiendo que cada 

una de las actividades es una variable aleatoria descrita por una distribución de 

probabilidad. Conociendo que dichos tiempos se pueden determinar de acuerdo a los 

recursos utilizados y se definen como: 
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(1) Estimado del tiempo más probable, conocido estadísticamente como moda 

(𝒕𝒎) 

(2) Estimado del tiempo más optimista, duración para las condiciones más 

favorables en la ejecución de la actividad (𝒕𝒎𝒊𝒏) 

(3) Estimado del tiempo más pesimista, que es la máxima duración que puede 

tomar una actividad (𝒕𝒎𝒂𝒙) 

La incorporación de incertidumbre sobre la duración de las tareas aporta un 

mayor realismo sobre los plazos de ejecución. El método PERT asume que las 

actividades poseen una distribución de probabilidad Beta. Para ello se estima la 

distribución a partir de 3 puntos clave: 

 

Figura 3.1  Modelo de la distribución de probabilidad de la duración de una actividad 

La distribución supone que las estimaciones optimistas y pesimistas están en los 

extremos, mientras que la estimación más probable proporciona el punto más alto de 

la distribución de probabilidad y para ello se utilizan las siguientes fórmulas 

aproximadas. 
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𝜎2 = (
𝑡𝑚𝑎𝑥 − 𝑡𝑚𝑖𝑛

6
)

2

                                              (3.1) 

𝜇 =
𝑡𝑚𝑖𝑛 + 4𝑡𝑚 + 𝑡𝑚𝑎𝑥

6
                                              (3.2) 

Donde 

 

𝜎2 Varianza de la tarea 

𝜇 Duración media 

 

3.2.5.1 El diagrama de red o modelo 

Una red es un diagrama de un programa o plan correspondiente a un proyecto 

determinado que muestra la secuencia correcta y la relación entre las actividades y 

eventos que se requieren para lograr los objetivos finales. 

En la red orientada a las actividades o diagrama de flechas cada línea o flecha 

representa una actividad, y la relación entre las actividades se representa mediante la 

relación de una fleca con las demás, mediante u nodo; cada círculo o nodo representa 

un evento. L largo de la flecha no tiene relevancia, solo indica el paso de tiempo en su 

dirección. Cada actividad individual se representa mediante una línea o flecha 

separada y el inicio de todas las actividades que parten de un nodo depende de la 

terminación de todas las actividades que llegan a dicho nodo. Por ello el evento que 

representa cualquier nodo no se logra hasta que todas las actividades que llegan a 

dicho nodo han terminado. Este tipo de logro se denomina tiempo del evento; este 

constituye un concepto de gran importancia en el método de la ruta crítica. 

➢ La Actividad: se encuentra conformada por los sucesos de inicio y 

terminación, y además debe consignarse la nomenclatura de la actividad y 

sus correspondientes tiempos de ejecución. En el método de redes es 
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posible indicar que una actividad depende de la otra, para lo cual se puede 

separar por un suceso que representa la terminación de una actividad y el 

inicio de otra actividad. 

También es posible en redes indicar que para continuar con una actividad 

necesariamente se deberán haber culminado algunas actividades, o también que para 

continuar con varias actividades necesariamente se tiene que haber terminado una 

actividad mediante los esquemas siguientes: 

 

Figura 3.2  Eventos de final e inicio de actividades 

En los casos en que haya necesidad de indicar que una actividad tiene una 

interrelación o continuación con otra se dibujará entre ambas una línea punteada, 

llamada liga o actividad ficticia, que tiene una duración de cero. 
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Al construir la red, debe evitarse lo siguiente: 

1. Dos actividades que parten de un mismo evento y llegan a un mismo 

evento. Esto produce confusión de tiempo y de continuidad. Debe abrirse el evento 

inicial o el evento final en dos eventos y unirlos con una liga o actividad ficticia. 

 

Figura 3.3  Actividades distintas que parten  y llegan a 

un mismo evento 

2. Partir una actividad de una parte intermedia de otra actividad. Toda 

actividad debe empezar invariablemente en un evento y terminar en otro. Cuando se 

presenta este caso, a la actividad base o inicial se le divide en eventos basándose en 

porcentajes y se derivan de ellos las actividades secundadas. 

 

Figura 3.4  Partición de actividades 
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3. Dejar eventos sueltos al terminar la red. Todos ellos deben relacionarse con 

el evento inicial o con el evento final. 

 

Figura 3.5 Evento Inicial y Evento Final de una red 

3.2.5.2 Tiempo de ocurrencia más próximo posible de un evento (𝑻𝒋
𝑬) 

Cuando se han especificado toda la duración de todas las actividades (𝑡𝑖𝑗), la 

duración del proyecto (𝑇𝑝) puede encontrarse al determinar el tiempo de ocurrencia 

más próximo posible (𝑇𝑗
𝐸) para cada evento (𝑗) de la red que se está analizando, 

hasta concluir el último evento  del diagrama, el cual corresponde a la terminación del 

proyecto. 

Se dice que un evento ocurre sólo cuando todas las actividades que terminan 

en dicho evento han concluido. La lógica de la red exige la imposibilidad de seguir 

delante de un evento a cuyas actividades que lleguen no se encuentren concluidas. 

Así, el tiempo de ocurrencia más próximo posible para un evento, es el tiempo 

necesario para terminar todas las actividades por la ruta de mayor tiempo de 

terminación, medido este desde el inicio hasta el evento en consideración. 

𝑇𝑗
𝐸 = 𝑇𝑖

𝐸 + 𝑡𝑖𝑗                                                (3.2) 
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3.2.5.3 Tiempo de ocurrencia más tardío posible de un evento (𝑻𝒋
𝑳) 

Una vez que se ha determinado la duración de un proyecto, es posible calcular 

el tiempo de ocurrencia más tardío posible (𝑇𝑖
𝐿) para cada evento (𝑖) en la red. Esto 

se hace comenzando por el último evento, usando como origen de tiempo la duración 

del proyecto. 

Los cálculo se inician por la terminación del proyecto y retroceden hasta el 

evento de iniciación y cuyos resultados se exponen según la figura 3.6 

𝑇𝑖
𝐿 = 𝑇𝐽

𝐿 − 𝑡𝑖𝑗                                                (3.2) 

 

Figura 3.6  Designación en la red de los eventos 

más próximos y más tardíos posibles 

3.2.5.4 Rutas críticas 

Una vez calculados los tiempos de terminación tardía y próxima de cada 

evento, se puede determinar la ruta o las rutas críticas a través del diagrama. Un 

evento cae dentro de la ruta crítica si su tiempo más próximo (𝑇𝑖
𝐸) y su tiempo más 

tardío (𝑇𝑖
𝐿) son idénticos, debido a que cualquier retraso en la terminación de este 

evento incumple automáticamente el tiempo más tardío permisible y por ende influye 

en el retraso en el tiempo total del proyecto. 
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3.2.5.5 Tiempos flotantes 

Una vez establecidas las actividades críticas, las cuales definen la Ruta Crítica, 

donde cualquier alteración en su ejecución repercute en la duración final de la 

ejecución del proyecto, Aquellos eventos que no pertenecen a esta ruta cuentan con 

más tiempo que el mínimo necesario para su culminación, por lo que esta manera, los 

tiempos de iniciación y terminación definidos, pueden alterarse en un margen, sin 

afectar la duración total del proyecto.; estas actividades y cadenas no críticas pueden 

“flotar” dentro de los tiempos disponibles para su ejecución, donde el tiempo flotante 

libre viene dado por la siguiente ecuación. 

𝑇𝐹𝐿 = 𝑇𝑗
𝐸 − (𝑇𝑖

𝐸 + 𝑡𝑖𝑗)                                (3. 𝑥) 

Donde: 

 

𝑇𝐹𝐿  Tiempo flotante libre 

𝑇𝑗𝐸  Tiempo más próximo del evento final 

𝑇𝑖𝐸  Tiempo más próximo del evento inicial 

𝑡𝑖𝑗  Tiempo de ejecución de la actividad entre los eventos 

3.2.5.6  Preparación de las curvas de tiempo-costo para las distintas 

actividades. 

El costo total de completarla terminación de una actividad incluye dos tipos de 

costos; 

➢ Costos directos: Son aquellos cuyos costos de manera directa se 

relacionan, y por lo general varían, con la duración de la actividad 

individual, y se encuentran constituidos por los costos del material, el 

equipo y la mano de obra. 
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➢ Costos indirectos: Los costos indirectos se evalúan para la totalidad del 

proyecto y no guardan relación con las duraciones de las actividades 

individuales; varían en general en forma lineal con el tiempo del 

proyecto. Esto son los cargos por administración y supervisión, los gastos 

de oficinas e instalaciones, los intereses y multas. 

3.2.5.7 Tiempos de ocurrencia más próximos posibles 

Cuando se han especificado todas las duraciones de las actividades, la duración 

del proyecto puede determinarse al encontrar el tiempo de ocurrencia más próximo 

posible para cada evento de la red que se está utilizando hasta concluir el último 

evento del diagrama. 

Se dice que un evento ocurre sólo cuando todas las actividades que terminan en 

dicho evento se han terminado. La lógica de la red exige la imposibilidad de seguir 

delante de un evento si cualquiera de las actividades incluidas en la especificación del 

evento ni está concluida. Así  el tiempo de ocurrencia más próximo posible para un 

evento, es el tiempo necesario para terminar las actividades por la ruta de mayor 

tiempo de terminación, medido este desde la iniciación del proyecto hasta el evento 

bajo consideración. 

3.2.5.8 Tiempo de ocurrencia más tardío permisibles. 

Es el mayor lapso de tiempo que se emplearía si ocurren todos los imprevistos 

posibles en la situación más adversa. 
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3.3 Bases legales 

Entre las bases legales nos encontramos en Venezuela con la Ley de 

Contrataciones públicas y las normas Covenin 2000, tanto para vialidad como de 

edificaciones, la cual contempla la presentación de programas de trabajo mediante 

Barras o Redes PERT-CPM. 

Decreto 5929 y 6708 sobre la LEY DE CONTRATACIONES PÚBLICAS 

TÍTULO V 

DE LA CONTRATACIÓN 

Capítulo I 

Aspectos Generales de la Contratación 

Artículo 93 

Documentos que forman parte de la contratación 

A los efectos de la formalización de los contratos, los órganos o entes 

contratantes deberán contar con la siguiente documentación: 

1. Acta o documento donde se señale la fecha de inicio de la ejecución de 

la obra, o el suministro de bienes o servicios. 

2. Solvencias y garantías requeridas. 

3. El pliego de condiciones y la oferta. 

4. Cronograma de desembolso de la contratación, de ser necesario. Este 

debe estar sujeto al cronograma de ejecución) 
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5. Documentación legal de la persona natural o jurídica. 

6. Certificados que establezcan las garantías respectivas y sus 

condiciones. 

Artículo 95 

Control del contrato. 

Los órganos o entes contratantes, una vez formalizada la contratación 

correspondiente, deberán garantizar a los fines de la administración del contrato, el 

cumplimiento de las obligaciones contraídas por las partes, estableciendo controles 

que permitan regular los siguientes aspectos: 

1. Cumplimiento de la fecha de inicio de la obra o suministros de bienes 

y servicios. 

2. Otorgamiento del anticipo, de ser aplicable. 

3. Cumplimiento del compromiso de responsabilidad social. 

4. Supervisiones e inspecciones a la ejecución de obras o suministro de 

bienes y servicios. 

5. Modificaciones en el alcance original y prórrogas durante la ejecución 

del contrato. 

6. Cumplimiento de la fecha de terminación de la obra o entrega de los 

bienes o finalización del servicio. 

7. Finiquitos. 

8. Pagos parciales o final. 

9. Evaluación de actuación o desempeño del contratista. 
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3.4 Definición de términos básicos.  

➢ Actividad. Un elemento de trabajo desarrollado durante el curso de un 

proyecto. Una actividad normalmente tiene una duración esperada, un 

costo esperado e insumos necesarios esperados. 

➢ Actividad Crítica. Es una actividad dentro de la ruta crítica del proyecto. 

Normalmente se calcula con el método de la ruta crítica. 

➢ Análisis de Redes. El proceso de identificar las fechas de inicio y 

terminación, tanto temprana como tardía, de las actividades del proyecto. 

➢ Ciclo de Vida del Proyecto. Grupo de fases generales de un proyecto 

secuenciadas cuyo nombre y número son determinadas por las 

necesidades del control de una organización. 

➢ Control. Es el proceso de comparar el desarrollo actual con el desarrollo 

programado, analizando las desviaciones, evaluando las posibles 

alternativas y tomando las acciones correctivas en caso de ser necesario. 

➢ Control del Costo. Es controlar los cambios del presupuesto aprobado. 

➢ Diagrama de Paretto. Es un histograma que muestra la cantidad de 

resultados que fueron generados por cada causa identificada. Este 

histograma esta ordenado por la frecuencia de ocurrencia. 

➢ Duración. El número de periodos de trabajo requeridos para completar 

una actividad. 

➢ Gráfica de Barras. Representación gráfica de información relacionada 

con el programa del proyecto. También se le conoce como Diagrama de 

Gantt. 
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➢ Línea Base. El plan original del proyecto. Contra este plan se medirán los 

avances reales del proyecto. 

➢ Método de la Ruta Crítica (CPM). Técnica de análisis de redes usada 

para determinar la duración de un proyecto por medio del estudio de la 

secuencia de las actividades que tienen la menor flexibilidad en la 

programación del proyecto. 

➢ Ruta Crítica. Dentro del diagrama de red del proyecto, la serie de 

actividades que determinan la fecha más temprana de terminación del 

proyecto. La ruta crítica normalmente cambia conforme las actividades 

del proyecto se cumplen, adelantan o atrasan, según sea el caso. 

➢ Técnica de Evaluación y Revisión de Programa (PERT). Es una 

técnica de análisis de redes orientada a eventos, usada para estimar la 

duración de un proyecto cuando existe un alto grado de incertidumbre en 

la estimación de la duración de las actividades. Aplica el método de la 

ruta crítica para estimar la duración promedio de las actividades. 
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CAPITULO IV 

METODOLOGÍA DEL TRABAJO 

La intención del desarrollo de esta metodología, es ofrecer un procedimiento 

sistemático, que permita con un plan de trabajo lógico y práctico, establecer los 

procedimientos necesarios para estimar el lapso de ejecución de la obra de 

construcción del Comedor de la Unidad Educativa “Carmen Sallés”, ubicada en el 

sector Nazareth de la Parroquia José Antonio Páez en Ciudad Bolívar, municipio 

Angostura del Orinoco del Estado Bolívar. 

De manera que la aplicación de esta metodología se convierta en una 

herramienta para el control y seguimiento del proceso constructivo, de manera de 

evitar retrasos en la ejecución de la misma y generar erogaciones adicionales por este 

concepto. 

El uso de la ruta crítica permite la planeación económica de todas las 

operaciones para cumplir con la fecha de terminación deseable, permitiendo 

determinar de forma rápida en cualquier momento del período de construcción, la 

incidencia de cualquier cambio en relación al plan óptimo original sobre los tiempos 

de ejecución y el costo de la obra.  

Para lo cual, el proyecto presenta la siguiente modalidad metodológica: 

4.1 Según el propósito 

La investigación estuvo enmarcada dentro del propósito de aplicada, que para  

Murillo (mencionado por Vargas, Z. 2009): 
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La investigación aplicada se caracteriza porque busca la aplicación o 

utilización de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después 

de implementar y sistematizar la práctica basada en investigación. El uso del 

conocimiento y los resultados de investigación que da como resultado una forma 

rigurosa, organizada y sistemática de conocer la realidad (p.159). 

Es decir, lo que se quiere es establecer modelos y procedimientos que 

permitan   evaluar los tiempos de ejecución de la obra de construcción del comedor 

de la Unidad Educativa “Carmen Sallés”, ubicada en el sector Nazareth de la 

Parroquia José A. Páez del Municipio Angostura del Orinoco de Ciudad Bolívar en el 

Estado Bolívar; para establecer procedimientos de seguimiento y control que se 

traduzca en un mejor desempeño de obra, tanto técnico como económico. 

4.2 Según el nivel de conocimiento 

El tipo de investigación utilizado es Descriptiva, el cual Arias (2012), define 

como “caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o grupo, con el fin de 

establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de 

investigación se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los 

conocimientos se refiere” (p.24). Por esta razón, se logró describir a detalle el 

procedimiento de la metodología para la aplicación del PERT-CPM y el 

establecimiento de la  ruta crítica en proyectos de construcción de obras civiles.  

4.3 Según la estrategia 

Este estudio se ubicó en un diseño no experimental apoyado en una 

investigación documental de campo. Para Hernández, Fernández y Baptista (2014) la 
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investigación no experimental como “aquella que se realiza sin manipular 

deliberadamente variables. Lo que hacemos en la investigación no experimental es 

observar fenómenos tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente 

analizarlos” (p. 149). Al mismo tiempo, Arias (2012) define la documental como: 

“búsqueda, recuperación, análisis, crítico e interpretación de datos secundarios, es 

decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: 

impresos, audiovisuales o electrónicos. Como en toda investigación, el propósito de 

este diseño es el aporte de nuevos conocimientos (p.27)  

El mismo autor define la investigación de campo como “aquella que consiste 

en la recolección de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad 

donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable 

alguna, es decir, el investigador obtiene la información, pero no altera las condiciones 

existentes. De allí su carácter de investigación no experimental” (p.31). Se utiliza este 

diseño, para obtener datos, generar nuevos conocimientos que puedan ser analizados, 

logrando obtener conclusiones, resultados y posibles soluciones en la uniformidad de 

las dimensiones del diseño estéticamente armonioso de la vialidad a fin de recaudar 

toda la información directamente en el área de estudio y darle solución a la 

problemática que se planteó. 

4.4 Población y Muestra 

4.4.1 Población 

Arias (2012) define población como “un conjunto finito o infinito de 

elementos con características comunes para los cuales serán extensivas las 

conclusiones de la investigación. Ésta quedó delimitada por el problema y por los 

objetivos del estudio” (p.81). Para este estudio, se tomará en consideración la 
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problemática presentada en el ámbito de la construcción de obras civiles, dónde sea 

necesario estimar los costos y el lapso de ejecución de las actividades que la 

conforman, o dicho en otras palabras, aquellas donde sea necesario estimar el lapso 

de ejecución o establecer un cronograma de obra. 

4.4.2 Muestra 

Tal como lo señala Claret (2009) “dadas las características de una población 

pequeña y finita, se tomarán como unidades de estudio e indagación a todos los 

individuos que la integran” (p.145). Así mismo, se tomará como muestra el 

presupuesto de la obra de construcción del comedor de la Unidad Educativa “Carmen 

Sallés”, ubicada en el sector Nazareth de la Parroquia José A. Páez de Ciudad 

Bolívar, el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolívar.  

La intención del desarrollo de esta metodología, es ofrecer un procedimiento 

sistemático, que permita con un plan de trabajo lógico y práctico, establecer la ruta 

crítica, mediante la aplicación de la metodología PERT-CPM, como una herramienta 

para el seguimiento y control de un proyecto de construcción, que permita planificar 

y adquirir un conocimiento más detallado del proyecto y los posibles problemas que 

pueden suscitarse  al momento de la ejecución de la obra, debido a la especial 

atención que necesariamente hay que prestar para la preparación de los diagramas de 

red y de los cálculos que son necesarios realizar. 
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4.5 Fases de la metodología de trabajo 

4.5.1 Fase I: Planeación del trabajo 

En esta fase se recopiló toda la información bibliográfica existente sobre las 

áreas a estudiar. Así mismo, se procedió con la revisión de estudios, proyectos e 

informes técnicos existentes, referidos al proyecto de construcción del comedor de la 

Unidad Educativa “Carmen Sallés”. Se elaboró un plan de trabajo para presentar el 

motivo de estudio, para luego realizar la selección de las áreas de interés. También se 

recopilaron planos del proyecto, presupuesto y análisis de costo de la obra. 

4.5.2 Fase II: trabajo de campo 

Es esta fase, se realizó la aplicación de la metodología PERT-CPM, para 

establecer los tiempos máximos y mínimos de ejecución, estableciendo la ruta crítica 

de las diferentes actividades que conforman la ejecución de dicha obra. 

4.5.3 Fase III: procesamiento, análisis de la información y resultados 

En esta fase se realizó la transcripción y ordenamiento de la información, con 

los cuales se hicieron las comparaciones para proceder al cálculo del establecimiento 

de los resultados de la aplicación de la metodología PERT-CPM. 
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4.5.4 Fase IV: alternativas de solución, conclusiones y recomendaciones 

Esta fase comprende la culminación de toda la metodología aplicada para 

determinar la Ruta Crítica y establecer los tiempos estimados a través de esta ruta, los 

cuales acumulados señalan el tiempo de ejecución de un proyecto. Igualmente se 

contempla en esta fase la elaboración de las conclusiones y recomendaciones 

pertinentes. 

 

Figura 4.1 Flujograma de la metodología de trabajo. 
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4.6 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

4.6.1 Técnicas de Recolección de Datos 

Las técnicas de recolección de datos son aquellas que permiten obtener todos 

los datos necesarios para realizar la investigación del problema que está en estudio 

mediante la utilización de instrumentos que se diseñarán de acuerdo a la técnica a 

seguir.  

Para la recolección de datos, se utilizó como técnica la observación directa 

como fuente primaria. Según Claret, (2013):  

• La observación directa: es una técnica que se debe emplear para 

relacionar el sujeto de estudio con el objeto, dotando al investigador de una teoría y 

un método adecuado para que la investigación tenga una orientación correcta y el 

trabajo de campo arroje datos exactos y confiables (p. 197). 

• Revisión bibliográfica: La revisión bibliográfica permitió extraer 

información de diversas fuentes bibliográficas. Para esta investigación se utilizaron 

trabajos de grado, internet, publicaciones, normas y libros. 

• Consultas académicas: Es una herramienta que permite la recopilación 

de información, tanto virtual como escrita, por medio de consultas realizadas a tutores 

y personal expertos en la materia. 

4.6.2 Instrumentos de Recolección de datos 

Según Arias (2012) “Es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o 
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digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar información” (p.54). 

• Libreta de anotaciones y lápiz: Utilizada para la anotación de la 

información recopilada en las entrevistas no estructuradas, para tomar en cuenta cada 

detalle de ella y no omitir ninguna información obtenida. 

• Personal Computer: Utilizada para poder acceder a cierta información 

digitalizada importante para la investigación, así como para el manejo de tablas y 

hojas de cálculo, con el objeto de facilitar la manipulación de la información. 

• Cámara fotográfica: para registrar en imágenes elementos y detalles 

esenciales para la investigación. Para lo cual, el proyecto presenta la siguiente 

modalidad metodológica: 
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CAPÍTULO V 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1 Determinación de los tiempos de ejecución de las actividades de la obra de 

construcción del comedor de la Unidad Educativa “Carmen Sallés”. 

Los tiempos de ejecución de las actividades consideradas para la elaboración 

del diagrama de la red para el establecimiento de la Ruta Crítica de ejecución de la 

obra, al agrupar partidas similares, considerando  las 117 partidas contempladas en el 

presupuesto, se establecieron 29 actividades que las agruparan, siendo la duración de 

la ejecución en días de cada una de ellas, la sumatoria de la duración de cada una de 

las partidas agrupadas. 

Tabla 5.1 Actividades agrupadas para la elaboración del Diagrama de Red 

 



49 

 

   

 

5.2 Exposición de la metodología PERT 

La metodología conocida como “Program Evaluation and Review Technique” 

(PERT), desarrollada por la Marina de los Estado Unidos para el Control de los 

Contratos de cohetes “Polaris” se fundamentó sobre el análisis estadístico de una obra 

en función de tres tiempos de ejecución: el optimista, el pesimista y el más probable. 

Por lo tanto la metodología PERT tiene un enfoque probabilístico, en cuanto a los 

problemas de planeación y control de proyectos y son apropiados para aquellos donde 

existen grandes incertidumbres 

5.3 Exposición de la metodología Critical Path Metod (CPM)  

La empresa E.I. Du Pont de Nemours Company aplicando procedimientos en 

la construcción de plantas químicas a partir de la metodología PERT, incluyendo 

estimaciones realistas de costo y tiempo, ha evolucionado hasta llegar al método 

Critical Path Method (CPM) o método de la Ruta Crítica, cuyo so es cada vez mayor 

en la industria de la construcción. 

El método CPM se basa en considerar la duración de la ejecución de las 

actividades como determinísticas y no probabilísticas, que es la mayor diferencia con 

respecto a la metodología PERT, ya que del resto son muy similares y suelen 

presentarse de forma combinada como (PERT-CPM). 

El método de la Ruta Crítica permite la planeación más económica de todas las 

actividades, cumpliendo con las fechas de terminación deseables, siendo posible 

determinar en forma cierta la fecha de terminación de un proyecto, proporcionando 

una herramienta  que permite evaluar las variaciones o cambios surgidas durante la 

construcción. 
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En la práctica las estimaciones de los costos y los tiempos de ejecución se 

basan en un estudio pormenorizado de las cantidades de obras a ejecutar, 

consideradas en el presupuesto de obra, las cuales pueden agruparse, dividirse o 

combinarse en operaciones y procesos más adecuados. De esta manera la 

descomposición del proyecto en actividades individuales puede ser tan simple o tan 

detallada como se desee. Este procedimiento permite obtener un conocimiento más 

detallado del proyecto a ejecutar. 

En la red orientada a las actividades o diagramas de flechas, cada línea o 

flecha representa una actividad, y las relaciones entre las actividades se representa 

mediante la relación de una flecha con las demás,; cada círculo o nodo representa un 

evento, en el cual se proceden a determinar los tiempos más próximos a ejecutar una 

actividad y los más lejanos, los que permite en caso de que ambos sean iguales a 

establecer la ruta crítica, y en caso de que sean diferentes a establecer los tiempos 

flotantes, los cuales permiten realizar un ajuste en la ejecución de la obra. 

5.4 Establecimiento de la ruta crítica para la realización de las actividades de 

la obra objeto de estudio 

La Ruta crítica de la obra de construcción de cocina y comedor de la Unidad 

Educativa Colegio “Carmen Sallés”, ubicada en el sector Nazareth de la Parroquia 

José Antoni Páez de Ciudad Bolívar, Municipio Angostura del Orinoco del Estado 

Bolívar, considerando los rendimientos originales establecidos en los análisis de 

precios unitarios del proyecto original, estima un lapso de ejecución de la obra de 376 

días contados a partir de los inicios de los trabajos de construcción. 
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Figura 5.1 Ruta Crítica (Tramo 1) 
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Figura 5.2 Ruta Crítica (Tramo 2) 
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A partir de la red obtenida de la aplicación de la metodología de la Ruta 

Crítica, se elabora el diagrama de barras, conocido con diagrama de Gantt, el cual es 

el más utilizado como instrumento constituyente de un presupuesto o proyecto de 

obra. 

Obras prelimiares01

Movimiento de tierras02

Encofrados03

Acero de refuerzo en infraestructura04

Concreto en infraestructura05

Acero en base de piso06

Concreto en base de pavimento07

Colocación de perfiles metálicos08

Colocación de paneles de techo09

Construcción de paredes de bloque10

Recubrimiento de pisos y paredes11

Colacación de marcos metálicos12

Herrería en puertas, rejas y ventanas13

Tabiquerías de aluminio14

Colocación de canales  bajantes de aguas de lluvia15

Pinturas y acabados16

Tuberías y llaves de A.B.17

Tuberías de aguas negras18

colocación de piezas sanitarias19

Tuberías eléctricas20

Cableado eléctrico21

Instalaciones anti-icendio22

Cerraduras23

24

Accesorios eléctricos, Sw, Tc.25

Aceras y Brocales de concreto26

Arriñonamiento de tuberías27

Construcción de mesones28

Limpieza Final de la Obra29

01

Tanquillas y accesorios sanitarios

02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

SEMANAS DE EJECUCIÓN

 

Figura 5.3 Diagrama de Barras (Realizado por los autores) 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

1. Las siento diecisiete (117) partidas del presupuesto original se agruparon en 

veintinueve (29) capítulos o actividades y veintisiete (27) eventos que definen 

el inicio y el final de cada actividad. 

2. El tiempo de ejecución de cada actividad se estimó considerando la suma de los 

tiempos de cada partida que la conforman. 

3. La metodología PERT se basa en enfoque probabilístico y es utilizado cuando 

existen grandes incertidumbres entre el inicio y el final de la ejecución del 

proyecto. 

4. La Metodología de la Ruta Crítica se basa en información determinística, no 

fundamentada en probabilidades, permitiendo determinar con cierta exactitud la 

fecha de terminación de un proyecto. 

5. La organización de las actividades en una red lógica, siguiendo el orden de las 

actividades precedentes y dependientes de la ejecución de esta, permite 

establecer una ruta en la cual cualquiera variación altera el resultado del tiempo 

total de ejecución del proyecto. 

6. En la obra de construcción de la cocina-comedor de la Unidad Educativa, 

Colegio Carmen Sallés de Ciudad Bolívar, el tiempo total de ejecución se 

estimó en trescientos setenta y seis (376) días, los cuales considerando los 

sábados y domingos no laborables representan setenta y una semanas y media 

(71 ½ semanas), aproximadamente dieciséis meses y medio (16 ½ meses). 
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Recomendaciones 

1. Se recomienda realizar una compactación en los tiempos de las actividades 

correspondientes a la Ruta crítica, para ver la posibilidad de reducir el tiempo 

total de ejecución. 

2. Se recomienda aplicar la metodología de la Ruta Crítica a las obras de ingeniería 

que contemplen la inversión de cuantiosos recursos. 

3. Se recomienda determinar los tiempos flotantes de las partidas no pertenecientes 

a la Ruta Crítica, para proponer el aumento de cuadrilla y disminuir el tiempo de 

ejecución de partidas de la Ruta Crítica. 
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ANEXO A-1 

Presupuesto de Construcción de Núcleo de Comedor y Cocina 

Escolar de la Unidad Educativa Colegio “Carmen Sallés”    

(Ing. Cesar Salazar del Risco) 
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APÉNDICE A-1 

Resumen de Rendimientos y duración de las partidas presupuestadas de la 

Construcción de Núcleo de Comedor y Cocina Escolar de la Unidad 

Educativa Colegio “Carmen Sallés” 
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APÉNDICE A-2 

Resumen de las Actividades para el Diagrama de Barras de la obra de 

Construcción de Núcleo de Comedor y Cocina Escolar de la Unidad 

Educativa Colegio “Carmen Sallés” 
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