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RESUMEN

El propdsito del presente trabajo de grado presentado a la Universidad de Oriente
consiste en estudiar la metodologia de la Ruta Critica en la estimacién de los lapsos
de ejecucion de obras civiles, aplicada al proyecto de construccién del comedor
escolar de la Unidad Educativa Colegio Carmen Sallés, ubicado en el sector
Nazareth, en la Parroquia José Antonio Paez de Ciudad Bolivar, Municipio
Angostura del Orinoco del Estado Bolivar. En el mismo se contempla la utilizacion
de la Metodologia CPM, desde la estimacion de los lapsos de ejecucion, hasta la
construccion de la red, asi como la estimacion de los tiempos mas préximos posibles,
méas tardios posibles y los tiempos flotantes, definiendo la Ruta Critica para
establecer el tiempo total de ejecucion del proyecto de construccion. En cuanto a su
metodologia es del tipo descriptiva y de disefio documental. De tal manera que se
realiz6 una revision de la bibliografia existente sobre el Método de la Ruta Critica
para lo que fue necesario estudiar los analisis 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 determinacién de las actividades
dependientes y precedentes de cada una, para poder proceder al planteamiento de la
Red. Toda la informacion necesaria fue recabada mediante herramientas tales como
Personal Computer, camaras fotograficas, calculadora y bibliografias 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
ejecucion de cada actividad que engloban a la totalidad de las partidas consideradas
en el presupuesto de obra, que establece los costos en ddlares, lo que nos permite
resaltar la importancia de este tipo de estudios en el campo de la ingenieria civil en el
area de administracion y control de obras.
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INTRODUCCION

En el campo de la administracion y control de obras, podemos contar con
herramientas poderosas, como lo es el caso del Critical Path Method (CPM), método
de la Ruta Critica para estimar los lapsos de ejecucion de una determinada obra civil e
igualmente para controlar el avance en la ejecucion 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 construccién, ya que permite enfocarse en los
eventos que pertenecen a determinada ruta, en los cuales cualquiera alteracion de los

mismos significaria una modificacion en el tiempo total de ejecucion de la obra.

Términos como Ruta Critica, Tiempo mas proximo y mas lejano de una
actividad, rendimiento y tiempo flotante; necesitan ser comprendidos y aplicados
correctamente para la determinacion de este tipo de método, al realizar una propuesta
que sea econdémicamente factible, con ahorros significativos en tiempo, lo que en

construccion es igual a dinero.

La investigacion comprende las siguientes fases para la averiguacion de la

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

Capitulo 1. Situacién a investigar: se plantea la necesidad de conocer los
términos utilizados para la realizacion de un diagrama de red que permita determinar
la Ruta Critica en los diferentes eventos que unen las actividades que conforman las

partidas de una obra determinada.



Capitulo Il. Generalidades: describe la ubicacion y acceso al area de estudio,
ademas de las generalidades de la ubicacién de la zona de estudio, constituida por la
Unidad Educativa Colegio Carmen Sallés, en el sector Nazareth, en la Parroquia José
Antonio Paez del Municipio Angostura del Orinoco en Ciudad Bolivar, y que reflejan

la naturaleza de la zona en estudio.

Capitulo I11. Marco teorico: menciona los antecedentes de la investigacion, y
establece las bases tedricas necesarias para comprender el procedimiento y
metodologia de la Ruta Critica, para establecer loe cronogramas de ejecucion y
desembolso en la construccién de una obra de ingeniaria, como una herramienta (til

para posteriores tomas de decisiones durante su ejecucion.

Capitulo V. Metodologia de trabajo: establece la metodologia a seguir para
encaminar la investigacion a los objetivos planteados, y los instrumentos a usar para

medir las variables del estudio.

Capitulo V. Anédlisis e interpretacion de resultados: expone los resultados de
los objetivos de la investigacién, y que fueron determinados siguiendo la metodologia
planteada en el Capitulo IV, comprendiendo la Ruta Critica y el Cronograma de

Ejecucion.

Se agregan, ademas, los Apéndices y Anexos que apoyan la exposicion de la

informacion que en los Capitulos anteriores se ha podido recopilar.



CAPITULOI
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del Problema

A través del tiempo las personas relacionadas con el ramo de la construccion
no le han dado la suficiente importancia y dedicacion al planteamiento necesario y

justo para la construccién o ejecucion de un proyecto civil.

Un proyecto sin un norte claro, sin una ruta trazada, es un proyecto que se
pierde en la desorganizacion del caos; si bien muchas empresas funcionan de manera
caltica, y obtienen algin lucro en sus actividades y completan el trabajo,
definitivamente podrian hacerlo mucho mejor al contar con las herramientas de
organizacion y de planeacién apropiadas, y es alli donde entra el presupuesto,
programacion y sistemas de control a jugar un papel muy importante para el

cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Por esta razon, nace la necesidad de elaborar un material de ayuda de
presupuesto, programacion y sistemas de control en la construccion de obras civiles,
con el objeto de enfatizar en esas etapas de obra, partes importantes del planteamiento

de un proyecto.

En Ciudad Bolivar la Unidad Educativa “Carmen Sallés”, pretende construir
una edificacién 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. Péez del Municipio Angostura del Orinoco, el cual pretende construir con

préstamos y subsidios otorgados por organismos internacionales.



Las intervencién de organismos internacionales, indican la necesidad de
implementar mecanismos de seguimiento y control, para justificar la buena inversion
de los recursos asignados, por consiguiente es necesario establecer procedimientos
gue permitan establecer los parametros para que el control de la obra sea efectivo y
permita evaluar los lapsos de ejecucion para verificar si existen retrasos o no en la

ejecucion e los trabajos.

¢Como aplicar la metodologia de PERT-CPM para mejorar la ejecucion del
proyecto de construccion de Comedor de la Unidad Educativa “Carmen Sallés”,
ubicado en el sector Nazareth, Parroquia José Antonio Paez de Ciudad Bolivar,
Municipio Angostura del Orinoco del estado Bolivar, a fin de reducir el tiempo de

ejecucion de la obra?
¢Como se establece la ruta critica en la realizacion de un proyecto de

construccion?

1.2 Obijetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Aplicar la metodologia de la Ruta Critica como herramienta en la
programacion y control de obras de la obra ingenieria. para la construccion del
comedor de la Unidad Educativa “Carmen Sallés”, Barrio Nazareth, Parroquia José

Antonio Péez, Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.



1.2.2 Objetivos Especificos

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

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

2. Exponer la metodologia PERT

3. Exponer la metodologia Critical Path Metod (CPM)

4. Establecer la ruta critica para la realizacion de las actividades de la obra

objeto de estudio

1.3 Justificacion de la investigacion

Segun Bernal, T.C. (2010), toda investigacion esta orientada a la resolucién de
algun problema; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que
merecen la investigacion. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento o dimension
para conocer su viabilidad. Indica el porqué de la investigacién exponiendo sus
razones. Por medio de la justificacion debemos demostrar que el estudio es necesario

e importante (p.106).

En la presente investigacion se trata de determinar el menor y mayor tiempo
posible en la ejecucion de la obra, utilizando la metodologia de la Ruta critica (CPM),
como una alternativa de solucion para reducir el tiempo de ciclo de terminacion de

una obra generando ahorro en los recursos econdémicos utilizados.

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



a) Desde el punto de vista tedrico: este proyecto permitird recoger datos de la

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

b) Desde el punto de vista técnico, el proyecto aportard beneficios teoricos,

porque se expondran los procedimientos de las metodologias aplicadas.

c) Desde el punto de vista social, el proyecto es relevante en el area de
Ingenieria Civil, porque permite aplicar herramientas practicas para lograr mejorar el
control y seguimiento de la obra y de los recursos asignados para la ejecucién de la

misma.

1.4 Alcance de la investigacion

Con este proyecto, se pretende determinar los procedimientos para la
aplicacion de la metodologia PERT-CPM en la programacion y control de obras de
ingenieria, con la finalidad de establecer la metodologia de aplicacion para la
determinacion de los lapsos de ejecucion de una obra, y cudles serian los pardametros

que influyen en el establecimiento de la ruta critica.

1.5 Delimitaciones de la investigacién

1.5.1 Delimitacién temporal

El presente trabajo de investigacion se realizard durante el periodo

comprendido entre el 01 de marzo de 2022 y 31 de junio de 2022.



1.5.2 Delimitacién espacial

La investigacion se realizara en el sitio de ejecucion de la obra, ubicada en e
sector Nazareth de la Parroquia José Antonio Paez del Municipio Angostura del
Orinoco, de donde se obtendran los datos de la obra a ejecutar cuyos analisis se

realizaran en oficina.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Descripcion

La Congregacion Hermanas de la Concepcion, 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 Paez de
Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar. EI mismo se
encentra constituido actualmente por tres edificaciones, construidas en estructura
metalica, 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 Optima calidad en su
planta fisica asi como en la calidad de la educacion impartida, donde se contempla la
educacion catdlica. Este proyecto viene siendo desarrollado en la zona desde los afios
1997.

Es asi como los recursos impartidos provienen de financiamiento
internacional, para lo cual se requiere la presentacion de proyectos detallados con
mira a la aprobacion de los recursos necesarios. Es el caso que se requiere la
construccion de una cocina-comedor escolar con capacidad para 240 comensales
simultaneos, proyecto elaborado por el ingeniero Cesar Salazar del Risco, quien
proporciond la informacidn de partida, tales como el presupuesto y analisis de precios
unitarios, para la estimacion del tiempo de ejecucion de cada una de las partidas

contempladas.
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COMEDOR
240 COMENSALES

Figura2.1 Planta de distribucion cocina-comedor, 240 comensales (Ing. Cesar
Salazar del Risco)

FACHADA LATERAL ESTE
Esc: 1/75

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 realizacion del proyecto de construccion,
con una distribucion apropiada de la cocina-comedor, para satisfacer
simultdneamente a 240 comensales considerando trabajar en dos turnos al dia como
minimo para 480 comidas diarias. La instalaciones existentes mantienen un estado
impecable de mantenimiento, con la salvedad de que el sistema de distribucion
interna de agua potable, la cual se realiza a través de un sistema hidroneumatico, se
encuentra actualmente fuera de servicio, no por funcionamiento sino por la escasez

del vital liquido en la zona.

Esto ha motivado el presente trabajo de investigacion, sobre los procedimiento
utilizados para establecer la metodologia de la Ruta Critica y cual seria el tiempo de
ejecucion de la totalidad del proyecto, partiendo del presupuesto suministrado por el
proyectista de la obra y de la consulta de los andlisis de precios, desde donde se

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

2.2  Ubicacién Geografica del area en estudio

La Unidad Educativa Colegio “Carmen Sallés”, se encuentra ubicada en el
sector Nazareth, en la Parroquia José Antonio Paez en Ciudad Bolivar, Municipio
Angostura del Orinoco del Estado Bolivar. 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 Péez, Villa del Sur, Los Olivos, Brisas del Sur y

Bicentenario, entre otros.
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Google Earth

Figura 2.3 Vista General de la ubicacion de la Unidad Educativa
Colegio Carmen Sallés, Ciudad Bolivar.

El area en estudio se encuentra ubicada en la calle sin nombre del Barrio
Nazareth, en la Parroquia José Antonio Paez de Ciudad Bolivar en el Municipio

Angostura del Orinoco en las siguientes coordenadas UTM:

Tabla 2.1 Ubicacién UTM del Area en estudio

POSICION DE REFERENCIA
Vértice Norte Este
Vi 890.695 428.874
Coordenadas V, 890.409 428.912
V3 890.429 439.001
\A 890.708 438.967




Google'Earth

Figura 2.4 Ubicacion de la Unidad Educativa Colegio Carmen Sallés
de la Congregacion de las Hermanas Concepcionistas.

Google Earth

Figura 2.5 Posicion de referencia de la ubicacion del sitio.

13
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2.3 Acceso al area de estudio

El acceso al area 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 Paez al sur de la Ciudad.

Figura 2.6 Acceso al &rea de estudio “Unidad Educativa
Carmen Sallés”
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2.4  Unidad Educativa Carmen Sallés

La Congregacion de las Hermanas Concepcionistas se encuentra distribuida a
lo largo y ancho del planeta. En la Provincia del caribe, a la cual pertenecen
Venezuela, Republica Dominicana y México, la congregacion 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 Salles, el cual
se encuentra ubicado en el sector Nazareth de la Parroquia José Antonio Paez en

Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.

La Unidad Educativa Colegio Carmen Sallés, pertenece a la congregacion de
las Hermanas Concepcionistas, la cual se basa en la vida apostolica fundada por

Carmen sallés para la educacion cristiana de nifios y jovenes.

Es una institucién Educativa Cat6lica Concepcionista comprometida con la

mision educativo-evangelizadora de la iglesia Catdlica.

2.5  Mision de la Congregacion 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 educacién

cristiana integral, preventiva, de proyeccion social.

A Nivel Educativo: Educadores con identidad concepcionista que tienen a
Jesus de maestro, como modelo educador; el misterio de Maria inmaculada como eje
focal, tratando de poner en préactica las lineas pedagogicas de la Madre Carmen

Sallés, su fundadora.
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A nivel Religioso: Religiosas y laicos concepcionistas que dan impulso a la
mision viviendo la espiritualidad cristiana en las siguientes dimensiones: Trinitaria,

Eclesial, Mariana, Apostolico-Misionera.

Figura 2.7 Fachada Unidad Educativa “Carmen Sallés”



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 construccion del Comedor de la Unidad
Educativa Carmen Sallés
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CAPITULO Il1
MARCO TEORICO

3.1  Antecedentes de la investigacion

Contreras, Carlos (2014) realiz6 un trabajo de Grado en la Universidad
Nacional Autonoma de Mexico para optar al grado de Ingeniero Civil, titulado “El
método CPM en procesos constructivos”. El mismo presenta una recopilacion de
métodos de gestion y administracion de proyectos, enfocandose en el método Critical
Path Metod (CPM). La metodologia se basa en estudiar el método para conocerlo, y

asi convertirlo en una herramienta Gtil para futuras tomas de decisiones sobre la obra.

Igualmente Costa, Agustin (2005), realiz6 un Trabajo de Grado para optar al
titulo de Ingeniero Industrial en el Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires, titulado
“Gestion de redes PERT: Un enfoque de simulacion sobre la criticidad de las tareas”,
con el proposito de alcanzar fechas objetivo con mayor precision, donde su empleo en
proyectos donde el tiempo de finalizacion es una variable clave, mejorando el

beneficio y el rendimiento de los recursos.

Como contribucion a la investigacion se realizd una extensa revision
documental sobre los procedimientos adoptados por la metodologia PERT-CPM, para
la estimacion de la ruta critica, aplicada a obras civiles, las cuales serviran para

complementar la investigacion.>
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3.2 Bases Teoricas

3.2.1 Presupuesto de obra

Es un plan de accion 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

organizacion.

También podemos decir que es un plan maestro detallado y cuantificado que
muestra como seran 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 ademas como
herramienta permanente de informacion y de control, la realizacion de un presupuesto

debe tener las siguientes caracteristicas.

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 aproximacion de cada una de sus

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

c) Dindmico y agil.- De tal forma que para cada etapa permita arreglos y
ajustes, en la medida que asi 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, ajustandose 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 culminacion.

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

y mas eficiente utilizacion.

3.2.1.2 Presupuesto

Es un documento que tiene en cuenta todos los resultados obtenidos en la
determinacion y cuantificacion considerados en los analisis de precios unitarios y que
permite determinar el costo o valor de la obra a través de una informacion adecuada

consignandose por separados los diferentes costos:

» Costos directos: Son los costos directamente imputables a la ejecucion
de una obra y con destino especifico en cada una de sus etapas. Son
también aquellos que tienen aplicacién a un producto determinado y se
encuentran constituidos por los costos de los materiales, equipos y mano
de obra, asi como el transporte de los mismos necesarios para la ejecucion

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
Administracion, Utilidad, Financiamiento e impuesto sobre el valor
agregado (IVA).

3.2.1.3 Analisis de precios unitarios (APU)

El andlisis de precios unitarios, es una demostracion anticipada del precio

unitario de una determinada actividad en la ejecucion de una obra de ingenieria, la
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cual se realiza en un formato normalizado, aplicando un modelo matematico
preestablecido, de los costos ocasionados al realizar dicha actividad, en un tiempo
determinado (Rendimiento) y con una metodologia constructiva propuesta, dentro del
proceso de construccion de una obra, considerando ademas el valor correspondiente
por la administracion de los recursos y el valor de la utilidad y beneficio por la

ejecucion de dicha actividad empresarial.

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

siguientes:

> Entendible: Los insumos utilizados deben ser descritos con exactitud, asi
como la expresion de su referencia, unidad de medida, cantidad por

unidad y valor unitarios.

> Revisable: Todo analisis debe ser revisable, parcial o totalmente, de tal

manera que eventualmente pueda ser sometido a los chequeos pertinentes.

» Dindmico: De tal manera que acepte la posibilidad de revisiones,
cambios, ajustes o actualizaciones totales o parciales, asi como debe

presentar facilidades para su control.

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

capitulo o cualquier otro sistema de orden dentro del presupuesto.

3.2.2 Metodologia 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 deterministicos para los tiempos de concrecion de las tareas, PERT

asume la distribucion de probabilidades Beta generalizadas. Si bien esto hace de
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PERT un enfoque estocastico, la red se reduce con frecuencia a un modelo cuasi-
deterministico, utilizando la media de la duracion de las actividades y su desvio
estandar para facilitar el calculo. Esta aproximacion permite realizar especulaciones
acerca de la duracion del proyecto basandose en su camino critico. Es precisamente
este Ultimo enfoque, el que se utiliza para hacer crashing (técnica que evalla la
alternativa de invertir mas recursos sobre ciertas actividades para alcanzar fechas mas
tempranas en la finalizacion del proyecto) de actividades como para evaluar el avance

del proyecto y la gestion sobre la marcha.

3.2.3 Andlisis PERT

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

optimista, el mas 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 duracion.

La planificacion y programacién de proyectos complejos, sobre todo grandes
proyectos unitarios no repetitivos, comenzo a ser motivo de especial atencion al final
de la Segunda Guerra Mundial, cuando se difundio el Grafico de Gantt. Hasta finales
de los cincuenta ésta fue la Unica herramienta que se tenia; en esta época, la Oficina
de Proyectos Especiales de la Marina de los Estados Unidos de América, en
colaboracidon con la Lockheed (fabricantes de proyectiles balisticos) y la Booz, Allen
& Hamilton (ingenieros consultores), se plantean un nuevo método para solucionar el
problema de planificacion, programacion y control del proyecto de construccion de
submarinos atomicos armados con proyectiles «Polaris», donde tendrian que
coordinar y controlar, durante un plazo de cinco afios a 250 empresas, 9000
subcontratistas y numerosas agencias gubernamentales. En julio de 1958 se publica el

primer informe del programa, al que denominan Program Evaluation and Review
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Technique (PERT - Técnica de Evaluacion y Revision de Programa), decidiendo su
aplicacion en octubre del mismo afio y consiguiendo un adelanto de dos afios sobre

los cinco previstos

3.2.4 Método de la Ruta Critica (CPM)

Paralelamente con los trabajos de investigacion del PERT, otro sistema fue
elaborado también, corrigiendo ciertos defectos del primero, simplificando la
presentacion y culminando en una metodologia llamada C.P.M. - METODO DEL
CAMINO CRITICO -CRITICAL PATH METHOD. Fue en 1957, que el equipo de
investigacion de la compafiia 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 Programacién de
cierres de mantenimientos de plantas de procesamiento quimico, 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 relacion entre el costo y la duracién de las actividades, cosa que el
PERT no tenia en cuenta, al estimar la duracion de las actividades para un nivel de
costo dada. Por otra parte, mientras que CPM trabaja con duraciones deterministas
para las tareas, el PERT, mas centrado en los aspectos temporales, utiliza
estimaciones probabilisticas para aquéllas. Sin embargo, ambos métodos son muy
similares y suelen presentarse dé forma combinada (PERT-CPM).

El método del camino critico es un proceso administrativo de planeacion,
programacion, ejecucién y control de todas y cada una de las actividades
componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiempo critico y a un
costo optimo.

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

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

las siguientes caracteristicas:
* Que el proyecto sea Unico, no repetitivo, en algunas partes o en su totalidad.

* Que se deba ejecutar todo el proyecto o parte de €l, en un tiempo minimo,

sin variaciones, es decir, en tiempo critico.

* Que se desee el costo de operacion mas bajo posible dentro de un tiempo

disponible.

Dentro del ambito de aplicacion, el método se ha estado usando para la
planeacion y control de diversas actividades, tales como construccion de presas,
apertura de caminos, pavimentacion, construccién de casas y edificios, reparacion de
barcos, investigacion de mercados, movimientos de colonizacion, estudios
econdmicos regionales, auditorias, planeacion de carreras universitarias, distribucion
de tiempos de salas de operaciones, ampliaciones de fabricas, planeacion de

itinerarios para cobranzas, planes de venta, censos de poblacion, etc.
El método del camino critico consta de las siguientes etapas:

» Planeacion: 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 esquematicamente en el

diagrama de red del método de la ruta critica.

» Programacion: Es la determinacion de tiempos para las operaciones que
abarcan el proyecto y que permite determinar el tiempo de ejecucién total

del proyecto.
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La planeacion y programacion se compone de las siguientes etapas:
a) Definicion del proyecto.

b) Lista de actividades.

¢) Matriz de secuencias.

d) Matriz de tiempos.

e) Red de actividades.

) Costos de las actividades.

g) Compresion de la red.

h) Limitaciones de tiempo, de recursos y econémicos,

i) Probabilidad de retraso.

Para culminar la aplicacion del método, es necesario que todas las personas
involucradas o responsables de los diversos procesos que intervienen en el proyecto
estan plenamente de acuerdo con el desarrollo, tiempo, costos, elementos utilizados,

coordinacion, etc. Tomando como base la red del camino critico disefiada 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 disefiar nuevas redes hasta que exista una completa

conformidad de las personas que integran el grupo de ejecucion.

3.2.5 Metodo PERT-CPM

El PERT/CPM fue disefiado para proporcionar diversos elementos Utiles de
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informacion para los administradores del proyecto. Primero, el PERT/CPM expone la
"ruta critica” de un proyecto. Estas son las actividades que limitan la duracion del
proyecto. En otras palabras, para lograr que el proyecto se realice pronto, las
actividades de la ruta critica deben realizarse pronto. Por otra parte, si una actividad
de la ruta critica se retarda, el proyecto como un todo se retarda en la misma cantidad.
Las actividades que no estan en la ruta critica tienen una cierta cantidad de holgura;
esto es, pueden empezarse mas tarde, y permitir que el proyecto como un todo se
mantenga en programa. EI 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 programacion sea dificil. EI PERT/CPM identifica los instantes del proyecto
en que estas restricciones causaran problemas y de acuerdo a la flexibilidad permitida
por los tiempos de holgura de las actividades no criticas, 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 terminacion del proyecto se manifiesta inmediatamente para el
director del mismo. Las actividades de la ruta critica, permiten por consiguiente,
recibir la mayor parte de la atencion, debido a que la terminacion del proyecto,
depende fuertemente de ellas. Las actividades no criticas 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 distribucion 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 més probable, conocido estadisticamente como moda

(tm)

(2) Estimado del tiempo mas optimista, duracion para las condiciones mas

favorables en la ejecucion de la actividad (i)

(3) Estimado del tiempo mas pesimista, que es la maxima duracion que puede

tomar una actividad (£,,,4x)

La incorporacion de incertidumbre sobre la duraciéon de las tareas aporta un
mayor realismo sobre los plazos de ejecucion. EI método PERT asume que las
actividades poseen una distribucién de probabilidad Beta. Para ello se estima la

distribucion a partir de 3 puntos clave:

Probabilidad

A tm

Duraciéon

>

tmin tmax

Figura 3.1 Modelo de la distribucion de probabilidad de la duracién de una actividad

La distribucién supone que las estimaciones optimistas y pesimistas estan en los
extremos, mientras que la estimacion mas probable proporciona el punto mas alto de
la distribucion de probabilidad y para ello se utilizan las siguientes férmulas

aproximadas.
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2

o2 = <tmax - tmin) (3.1)
6
u= tmin + 4’t6m + tmax (3.2)
Donde
o? Varianza de la tarea
u Duracion 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 relacion 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 linea o flecha
representa una actividad, y la relacion entre las actividades se representa mediante la
relacion de una fleca con las demas, mediante u nodo; cada circulo o nodo representa
un evento. L largo de la flecha no tiene relevancia, solo indica el paso de tiempo en su
direcciéon. Cada actividad individual se representa mediante una linea o flecha
separada y el inicio de todas las actividades que parten de un nodo depende de la
terminacion 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 critica.

» La Actividad: se encuentra conformada por los sucesos de inicio y
terminacion, y ademas debe consignarse la nomenclatura de la actividad y

sus correspondientes tiempos de ejecucion. 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 terminacion de una actividad y el

inicio de otra actividad.

También es posible en redes indicar que para continuar con una actividad
necesariamente se deberdn 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
interrelacion o continuacion con otra se dibujara entre ambas una linea punteada,

Ilamada liga o actividad ficticia, que tiene una duracion 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 confusion 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.

(a) Incorrecto; (b) Correcto

Y

ay

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 basandose en

porcentajes y se derivan de ellos las actividades secundadas.

(a) Incorrecto; (b) Correcto
B ~ O—_——E:
L0

Figura 3.4 Particion 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.

(a) Incorrecto; (b) Correcto

Figura 3.5 Evento Inicial y Evento Final de una red

3.2.5.2 Tiempo de ocurrencia mas préximo posible de un evento (T;*)

Cuando se han especificado toda la duracion de todas las actividades (t;;), la
duracién del proyecto (Tp) puede encontrarse al determinar el tiempo de ocurrencia

mas préximo posible (T]-E) para cada evento (j) de la red que se esta analizando,
hasta concluir el Gltimo evento del diagrama, el cual corresponde a la terminacion del

proyecto.

Se dice que un evento ocurre solo cuando todas las actividades que terminan
en dicho evento han concluido. La logica de la red exige la imposibilidad de seguir
delante de un evento a cuyas actividades que lleguen no se encuentren concluidas.
Asi, el tiempo de ocurrencia mas proximo posible para un evento, es el tiempo
necesario para terminar todas las actividades por la ruta de mayor tiempo de

terminacion, medido este desde el inicio hasta el evento en consideracion.

TjE == TiE + tij (32)
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3.2.5.3 Tiempo de ocurrencia mas tardio posible de un evento (T;")

Una vez que se ha determinado la duracion de un proyecto, es posible calcular
el tiempo de ocurrencia mas tardio posible (TiL) para cada evento (i) en la red. Esto
se hace comenzando por el ultimo evento, usando como origen de tiempo la duracion

del proyecto.

Los calculo se inician por la terminacion del proyecto y retroceden hasta el

evento de iniciacion y cuyos resultados se exponen segun la figura 3.6

T =T —t; (3.2)

@“iET@

Figura 3.6 Designacion en la red de los eventos
mas proximos y mas tardios posibles

3.2.5.4 Rutas criticas

Una vez calculados los tiempos de terminacién tardia y proxima de cada

evento, se puede determinar la ruta o las rutas criticas a través del diagrama. Un
evento cae dentro de la ruta critica si su tiempo mas proximo (TiE) y su tiempo mas
tardio (Tl-L) son identicos, debido a que cualquier retraso en la terminacion de este
evento incumple automéaticamente el tiempo mas tardio 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 criticas, las cuales definen la Ruta Critica,
donde cualquier alteracién en su ejecucion repercute en la duracién final de la
ejecucion del proyecto, Aquellos eventos que no pertenecen a esta ruta cuentan con
mas tiempo que el minimo necesario para su culminacion, por lo que esta manera, los
tiempos de iniciacion y terminacion definidos, pueden alterarse en un margen, sin
afectar la duracion total del proyecto.; estas actividades y cadenas no criticas pueden
“flotar” dentro de los tiempos disponibles para su ejecucion, donde el tiempo flotante

libre viene dado por la siguiente ecuacion.

E E
TFL = Tj — (Tl + tl]) (3x)
Donde:
Try Tiempo flotante libre
TjE Tiempo mds proximo del evento final
TiE Tiempo mds préximo del evento inicial
tij Tiempo de ejecucion de la actividad entre los eventos

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

actividades.

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

costos;

» Costos directos: Son aquellos cuyos costos de manera directa se
relacionan, y por lo general varian, con la duracion 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 evallan para la totalidad del
proyecto y no guardan relacién con las duraciones de las actividades
individuales; varian en general en forma lineal con el tiempo del
proyecto. Esto son los cargos por administracion y supervision, los gastos

de oficinas e instalaciones, los intereses y multas.

3.2.5.7 Tiempos de ocurrencia mas proximos posibles

Cuando se han especificado todas las duraciones de las actividades, la duracion
del proyecto puede determinarse al encontrar el tiempo de ocurrencia mas préximo
posible para cada evento de la red que se esta utilizando hasta concluir el Gltimo

evento del diagrama.

Se dice que un evento ocurre sélo cuando todas las actividades que terminan en
dicho evento se han terminado. La logica de la red exige la imposibilidad de seguir
delante de un evento si cualquiera de las actividades incluidas en la especificacion del
evento ni estd concluida. Asi el tiempo de ocurrencia méas proximo posible para un
evento, es el tiempo necesario para terminar las actividades por la ruta de mayor
tiempo de terminacién, medido este desde la iniciacion del proyecto hasta el evento

bajo consideracion.

3.2.5.8 Tiempo de ocurrencia mas tardio permisibles.

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

posibles en la situacién mas adversa.
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3.3  Bases legales

Entre las bases legales nos encontramos en Venezuela con la Ley de
Contrataciones publicas y las normas Covenin 2000, tanto para vialidad como de
edificaciones, la cual contempla la presentacién de programas de trabajo mediante
Barras o Redes PERT-CPM.

Decreto 5929 y 6708 sobre la LEY DE CONTRATACIONES PUBLICAS

TITULO V

DE LA CONTRATACION

Capitulo |

Aspectos Generales de la Contratacion

Articulo 93

Documentos que forman parte de la contratacion

A los efectos de la formalizacion de los contratos, los Organos o entes

contratantes deberan contar con la siguiente documentacion:

1. Acta o documento donde se sefiale la fecha de inicio de la ejecucién de
la obra, o el suministro de bienes o servicios.

2. Solvencias y garantias requeridas.

3. El pliego de condiciones y la oferta.

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

debe estar sujeto al cronograma de ejecucion)
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5. Documentacion legal de la persona natural o juridica.
6. Certificados que establezcan las garantias respectivas y sus

condiciones.

Articulo 95

Control del contrato.

Los drganos o entes contratantes, una vez formalizada la contratacion
correspondiente, deberan garantizar a los fines de la administracion del contrato, el
cumplimiento de las obligaciones contraidas 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
Yy Servicios.

2. Otorgamiento del anticipo, de ser aplicable.

3. Cumplimiento del compromiso de responsabilidad social.

4. Supervisiones e inspecciones a la ejecucion de obras o suministro de
bienes y servicios.

5. Modificaciones en el alcance original y prérrogas durante la ejecucion
del contrato.

6. Cumplimiento de la fecha de terminacion de la obra o entrega de los
bienes o finalizacion del servicio.

7. Finiquitos.

8. Pagos parciales o final.

9. Evaluacion de actuacion o desempefio del contratista.
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Definicion de términos béasicos.

Actividad. Un elemento de trabajo desarrollado durante el curso de un
proyecto. Una actividad normalmente tiene una duracion esperada, un

costo esperado e insumos necesarios esperados.

Actividad Critica. Es una actividad dentro de la ruta critica del proyecto.

Normalmente se calcula con el método de la ruta critica.

Analisis de Redes. El proceso de identificar las fechas de inicio y

terminacion, tanto temprana como tardia, de las actividades del proyecto.

Ciclo de Vida del Proyecto. Grupo de fases generales de un proyecto
secuenciadas cuyo nombre y numero son determinadas por las

necesidades del control de una organizacion.

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.

Duracién. El nimero de periodos de trabajo requeridos para completar

una actividad.

Grafica de Barras. Representacion grafica de informacién relacionada
con el programa del proyecto. También se le conoce como Diagrama de
Gantt.
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Linea Base. El plan original del proyecto. Contra este plan se mediran los

avances reales del proyecto.

Método de la Ruta Critica (CPM). Técnica de analisis de redes usada
para determinar la duracién de un proyecto por medio del estudio de la
secuencia de las actividades que tienen la menor flexibilidad en la

programacion del proyecto.

Ruta Critica. Dentro del diagrama de red del proyecto, la serie de
actividades que determinan la fecha més temprana de terminacion del
proyecto. La ruta critica normalmente cambia conforme las actividades

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

Técnica de Evaluacion y Revision de Programa (PERT). Es una
técnica de analisis de redes orientada a eventos, usada para estimar la
duracidén de un proyecto cuando existe un alto grado de incertidumbre en
la estimacion de la duracion de las actividades. Aplica el método de la

ruta critica para estimar la duracion promedio de las actividades.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DEL TRABAJO

La intencion del desarrollo de esta metodologia, es ofrecer un procedimiento
sistematico, que permita con un plan de trabajo logico y préctico, establecer los
procedimientos necesarios para estimar el lapso de ejecucion de la obra de
construccion del Comedor de la Unidad Educativa “Carmen Sallés”, ubicada en el
sector Nazareth de la Parroquia José Antonio Paez en Ciudad Bolivar, municipio

Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.

De manera que la aplicacion de esta metodologia se convierta en una
herramienta para el control y seguimiento del proceso constructivo, de manera de
evitar retrasos en la ejecucion de la misma y generar erogaciones adicionales por este

concepto.

El uso de la ruta critica permite la planeacion econémica de todas las
operaciones para cumplir con la fecha de terminacion deseable, permitiendo
determinar de forma rapida en cualquier momento del periodo de construccion, la
incidencia de cualquier cambio en relacion al plan éptimo original sobre los tiempos

de ejecucion y el costo de la obra.

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

4.1  Segun el proposito

La investigacion estuvo enmarcada dentro del propdsito de aplicada, que para

Murillo (mencionado por Vargas, Z. 2009):

40
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La investigacion aplicada se caracteriza porque busca la aplicacién o
utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, despues
de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. ElI uso del
conocimiento y los resultados de investigacién que da como resultado una forma

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

Es decir, lo que se quiere es establecer modelos y procedimientos que
permitan evaluar los tiempos de ejecucion de la obra de construccién del comedor
de la Unidad Educativa “Carmen Sallés”, ubicada en el sector Nazareth de la
Parroquia José A. Paez del Municipio Angostura del Orinoco de Ciudad Bolivar en el
Estado Bolivar; para establecer procedimientos de seguimiento y control que se

traduzca en un mejor desemperfio de obra, tanto técnico como econémico.

4.2 Segun el nivel de conocimiento

El tipo de investigacion utilizado es Descriptiva, el cual Arias (2012), define
como ‘“caracterizacion de un hecho, fenomeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos se refiere” (p.24). Por esta razén, se logrd describir a detalle el
procedimiento de la metodologia para la aplicacion del PERT-CPM vy el

establecimiento de la ruta critica en proyectos de construccion de obras civiles.

4.3  Segun la estrategia

Este estudio se ubicé en un disefio no experimental apoyado en una

investigacion documental de campo. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la
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investigacion no experimental como ‘“aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es
observar fendbmenos tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente
analizarlos” (p. 149). Al mismo tiempo, Arias (2012) define la documental como:
“busqueda, recuperacion, analisis, critico e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresos, audiovisuales o electrénicos. Como en toda investigacion, el propdsito de

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

El mismo autor define la investigacion de campo como “aquella que consiste
en la recoleccion 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 informacion, pero no altera las condiciones
existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental” (p.31). Se utiliza este
disefio, para obtener datos, generar nuevos conocimientos que puedan ser analizados,
logrando obtener conclusiones, resultados y posibles soluciones en la uniformidad de
las dimensiones del disefio estéticamente armonioso de la vialidad a fin de recaudar
toda la informacion directamente en el area de estudio y darle solucion a la

problematica que se planteo.

4.4  Poblacion y Muestra

4.4.1 Poblacion

Arias (2012) define poblacion como ‘“un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta quedé delimitada por el problema y por los

objetivos del estudio” (p.81). Para este estudio, se tomarda en consideracion la
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problematica presentada en el &mbito de la construccion de obras civiles, donde sea
necesario estimar los costos y el lapso de ejecucion de las actividades que la
conforman, o dicho en otras palabras, aquellas donde sea necesario estimar el lapso

de ejecucion o establecer un cronograma de obra.

4.4.2 Muestra

Tal como lo sefiala Claret (2009) “dadas las caracteristicas de una poblacion
pequefia y finita, se tomaran como unidades de estudio e indagacion a todos los
individuos que la integran” (p.145). Asi mismo, se tomard como muestra el
presupuesto de la obra de construccion del comedor de la Unidad Educativa “Carmen
Sallés”, ubicada en el sector Nazareth de la Parroquia José A. Paez de Ciudad

Bolivar, el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.

La intencion del desarrollo de esta metodologia, es ofrecer un procedimiento
sistematico, que permita con un plan de trabajo 1dgico y préactico, establecer la ruta
critica, mediante la aplicacion de la metodologia PERT-CPM, como una herramienta
para el seguimiento y control de un proyecto de construccion, que permita planificar
y adquirir un conocimiento mas detallado del proyecto y los posibles problemas que
pueden suscitarse al momento de la ejecucion de la obra, debido a la especial
atencion que necesariamente hay que prestar para la preparacion de los diagramas de

red y de los calculos que son necesarios realizar.
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4.5  Fases de la metodologia de trabajo

4.5.1 Fase I: Planeacion del trabajo

En esta fase se recopil6 toda la informacion bibliografica existente sobre las
areas a estudiar. Asi mismo, se procedié con la revision de estudios, proyectos e
informes técnicos existentes, referidos al proyecto de construccion del comedor de la
Unidad Educativa “Carmen Sallés”. Se elabor6é un plan de trabajo para presentar el
motivo de estudio, para luego realizar la seleccion de las areas de interés. También se

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

4.5.2 Fase Il: trabajo de campo

Es esta fase, se realizo la aplicacion de la metodologia PERT-CPM, para
establecer los tiempos maximos y minimos de ejecucion, estableciendo la ruta critica

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

4.5.3 Fase Il11: procesamiento, analisis de la informacion y resultados

En esta fase se realizd la transcripcion y ordenamiento de la informacion, con
los cuales se hicieron las comparaciones para proceder al calculo del establecimiento

de los resultados de la aplicacion de la metodologia PERT-CPM.
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4.5.4 Fase IV: alternativas de solucién, conclusiones y recomendaciones

Esta fase comprende la culminacion de toda la metodologia aplicada para
determinar la Ruta Critica y establecer los tiempos estimados a través de esta ruta, 1os
cuales acumulados sefialan el tiempo de ejecucion de un proyecto. lgualmente se
contempla en esta fase la elaboracion de las conclusiones y recomendaciones

pertinentes.

FASE |

Recopilacion bibliografica
Planeamiento del trabajo documental

FASE I

Aplicacion de la metodologia
PERT-CPM a la obra obhjeto de estudio

FASE IV

Alternativas de solucion,
conclusiones y recomendaciones

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia de trabajo.
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4.6  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

4.6.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos son aquellas que permiten obtener todos
los datos necesarios para realizar la investigacion del problema que esta en estudio
mediante la utilizacion de instrumentos que se disefiaran de acuerdo a la técnica a

sequir.

Para la recoleccion de datos, se utilizO como técnica la observacion directa

como fuente primaria. Segun Claret, (2013):

. La observacion directa: es una técnica que se debe emplear para
relacionar el sujeto de estudio con el objeto, dotando al investigador de una teoria y
un método adecuado para que la investigacion tenga una orientacion correcta y el

trabajo de campo arroje datos exactos y confiables (p. 197).
. Revision bibliografica: La revision bibliografica permitio extraer
informacién de diversas fuentes bibliograficas. Para esta investigacion se utilizaron

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

. Consultas académicas: Es una herramienta que permite la recopilacion
de informacion, tanto virtual como escrita, por medio de consultas realizadas a tutores

y personal expertos en la materia.

4.6.2 Instrumentos de Recolecciéon de datos

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

. Libreta de anotaciones y lapiz: Utilizada para la anotacion de la
informacidn recopilada en las entrevistas no estructuradas, para tomar en cuenta cada

detalle de ella y no omitir ninguna informacion obtenida.

. Personal Computer: Utilizada para poder acceder a cierta informacion
digitalizada importante para la investigacion, asi como para el manejo de tablas y

hojas de célculo, con el objeto de facilitar la manipulacion de la informacion.

. Camara fotogréfica: para registrar en imagenes elementos y detalles
esenciales para la investigacion. Para lo cual, el proyecto presenta la siguiente

modalidad metodologica:



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Determinacion de los tiempos de ejecucion de las actividades de la obra de

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

Los tiempos de ejecucion de las actividades consideradas para la elaboracion
del diagrama de la red para el establecimiento de la Ruta Critica de ejecucion de la
obra, al agrupar partidas similares, considerando las 117 partidas contempladas en el
presupuesto, se establecieron 29 actividades que las agruparan, siendo la duracion de
la ejecucion en dias de cada una de ellas, la sumatoria de la duracion de cada una de

las partidas agrupadas.

Tabla 5.1 Actividades agrupadas para la elaboracién del Diagrama de Red

Actividades Partidas Agrupadas Duracion| Actividad | Actividad | Actividad
(dias) |precedente|simultanea| Siguiente
1 Obras Preliminares 1-3 5 Inicio 2
2 Movimiento de tierras 4-10 36 1 3
3 Encofrados i 19 2 4 5
Actividad ficticia 0

4 Acero de Refuerzo Infraestructura 12-13-14 10 3 3 5
5 Concreto en Infraestructura 15-16-17 6 4 6-17-20
6 Acero en Base de Piso 19 5 5 7
7 Concreto en Base de Pavimento 18 3 6 8
8 Colocacidn de Perfiles metalicos 20-26 38 i 9
9 Clocacidn de Paneles de Techo 27 21 8 10
10 Construccion Paredes de Blogue 30 22 9 12 11
11 Revestimiento de paredes y pisos 31-36 113 10y 12 13, 4y 21
12 Colocacidn de marcos metdlicos 39 9 9 10 11
13 Herreria puertas y rejas 40-41-42 27 11 16 y 23
14 Tabiquerias de Aluminio 45-46 3 " 13 19
15 Canales y Bajantes de Aguas de LL. 4344 7 9 26
16 Pinturas y Acabados 47-55 39 13-14 23 29
17 Tuberias y Llaves AB. 58-66 13 6 20 19
18 Tuberias A.N. 67-71 18 5 6
19 Piezas Sanitarias 78-83 8 14-23 25 24
20 Tuberias |.E. 84-88-90-91-96-97-99-100-102 20 6 20 21
21 Cableado eléctrico 86-87-89-92-93-94-102-103-108-109-110 10 20 25
22 Instalaciones Anti Incedio 111-112-113-114-115-116-117 T 2 2
23 Cerraduras 56-57 3 13 19
24 Tanquillas y accesorios sanitarios T2-T3-T4-T5-T6-T7 9 11-19 26 29
25 SW, TC y accesorios Electricos 85-94-95-98-104-105-106-107 10 28 19 22
26 Aceras y Brocales exteriores 28-29 5 27 16 27
27 Agrifionamiento de concreto en tuberias| ar 24 15 26
28 Construccidn de mesones de concreto 38 2 21 27 25
29 Limpieza final de la obra 0 2 Final

48




49

5.2  Exposicion de la metodologia PERT

La metodologia 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 fundamento6 sobre el analisis estadistico de una obra
en funcion de tres tiempos de ejecucion: el optimista, el pesimista y el mas probable.
Por lo tanto la metodologia PERT tiene un enfoque probabilistico, en cuanto a los
problemas de planeacion y control de proyectos y son apropiados para aquellos donde

existen grandes incertidumbres

5.3  Exposicion de la metodologia Critical Path Metod (CPM)

La empresa E.l. Du Pont de Nemours Company aplicando procedimientos en
la construccién de plantas quimicas a partir de la metodologia PERT, incluyendo
estimaciones realistas de costo y tiempo, ha evolucionado hasta llegar al método
Critical Path Method (CPM) o método de la Ruta Critica, cuyo so es cada vez mayor

en la industria de la construccion.

El método CPM se basa en considerar la duracion de la ejecucion de las
actividades como deterministicas y no probabilisticas, que es la mayor diferencia con
respecto a la metodologia PERT, ya que del resto son muy similares y suelen

presentarse de forma combinada como (PERT-CPM).

El método de la Ruta Critica permite la planeacién mas econémica de todas las
actividades, cumpliendo con las fechas de terminacion deseables, siendo posible
determinar en forma cierta la fecha de terminacion de un proyecto, proporcionando
una herramienta que permite evaluar las variaciones o cambios surgidas durante la

construccion.



50

En la practica las estimaciones de los costos y los tiempos de ejecucion 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 mas adecuados. De esta manera la
descomposicion del proyecto en actividades individuales puede ser tan simple o tan
detallada como se desee. Este procedimiento permite obtener un conocimiento mas

detallado del proyecto a ejecutar.

En la red orientada a las actividades o diagramas de flechas, cada linea o
flecha representa una actividad, y las relaciones entre las actividades se representa
mediante la relacion de una flecha con las demas,; cada circulo o nodo representa un
evento, en el cual se proceden a determinar los tiempos mas proximos a ejecutar una
actividad y los méas lejanos, los que permite en caso de que ambos sean iguales a
establecer la ruta critica, y en caso de que sean diferentes a establecer los tiempos

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

5.4  Establecimiento de la ruta critica para la realizacion de las actividades de

la obra objeto de estudio

La Ruta critica de la obra de construccion de cocina y comedor de la Unidad
Educativa Colegio “Carmen Sallés”, ubicada en el sector Nazareth de la Parroquia
José Antoni Paez de Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco del Estado
Bolivar, considerando los rendimientos originales establecidos en los analisis de
precios unitarios del proyecto original, estima un lapso de ejecucion de la obra de 376

dias contados a partir de los inicios de los trabajos de construccién.



Inicio Ejecucién

—f  Ruta Critica

Ruta No Critica

,,,,,,,,,,,,,,,,, > Actividad Ficticia o liga

# Actividad / duracion

Evento (Inicio/Final de una actividad)

Figura 5.1 Ruta Critica (Tramo 1)
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—  Ruta Critica

Ruta No Critica

,,,,,,,,,,,,,,,,, > Actividad Ficticia o liga
# Actividad / duracién

Evento (Inicio/Final de una actividad)

Final Ejecucién

Figura 5.2 Ruta Critica (Tramo 2)
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A partir de la red obtenida de la aplicacion de la metodologia de la Ruta
Critica, se elabora el diagrama de barras, conocido con diagrama de Gantt, el cual es
el mas utilizado como instrumento constituyente de un presupuesto o proyecto de

obra.

Figura 5.3 Diagrama de Barras (Realizado por los autores)



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las siento diecisiete (117) partidas del presupuesto original se agruparon en
veintinueve (29) capitulos o actividades y veintisiete (27) eventos que definen
el inicio y el final de cada actividad.

El tiempo de ejecucion de cada actividad se estimd considerando la suma de los
tiempos de cada partida que la conforman.

La metodologia PERT se basa en enfoque probabilistico y es utilizado cuando
existen grandes incertidumbres entre el inicio y el final de la ejecucion del
proyecto.

La Metodologia de la Ruta Critica se basa en informacion deterministica, no
fundamentada en probabilidades, permitiendo determinar con cierta exactitud la
fecha de terminacion de un proyecto.

La organizacion de las actividades en una red Idgica, siguiendo el orden de las
actividades precedentes y dependientes de la ejecucion de esta, permite
establecer una ruta en la cual cualquiera variacion altera el resultado del tiempo
total de ejecucion del proyecto.

En la obra de construccion de la cocina-comedor de la Unidad Educativa,
Colegio Carmen Sallés de Ciudad Bolivar, el tiempo total de ejecucion se
estimd en trescientos setenta y seis (376) dias, los cuales considerando los
sabados y domingos no laborables representan setenta y una semanas y media
(71 ¥2 semanas), aproximadamente dieciséis meses y medio (16 ¥2 meses).
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Recomendaciones

1. Se recomienda realizar una compactacion en los tiempos de las actividades
correspondientes a la Ruta critica, para ver la posibilidad de reducir el tiempo
total de ejecucion.

2. Se recomienda aplicar la metodologia de la Ruta Critica a las obras de ingenieria
gue contemplen la inversion de cuantiosos recursos.

3. Se recomienda determinar los tiempos flotantes de las partidas no pertenecientes
a la Ruta Critica, para proponer el aumento de cuadrilla y disminuir el tiempo de
ejecucion de partidas de la Ruta Critica.
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ANEXO A-1
Presupuesto de Construccion de Nucleo de Comedor y Cocina
Escolar de la Unidad Educativa Colegio “Carmen Sallés”
(Ing. Cesar Salazar del Risco)



U.E. COLEGIO "CARMEN SALLES"

Obra:

Contratante:

CONSTRUCCION DE NUCLEQ DE COMEDOR Y COCINA ESCOLAR.

Unidad Educativa "Colegio Carmen Sallés”

Pagina: 1
Diatslaing MaPreX 2.x
Fecha: DL/D6/2022

PRESUPUESTO

Part. No

(1]

10

Descripcidn

TRABAJOS PRELIMINARES

E-131110000

DEMOLICION DE RECINTO DE BANQ CASETA-COCINA, SIN
RECUPERACION DE MATERIAL.

E-121500000

DESFORESTACION LIVIANA Y LIMPIEZA GENERAL DEL
TERRENOPARA LA CONSTRUCCION DE TERRAZAS DONDE
SE EJECUTARA LA OBRA, (RASTROJOS, VEGETACION
BAJA EN GEMRAL, INC. DESRRAFZAMIENTO) CON ALTURA
MENOR DE & m, EN AREAS MENORES DE 1 Ha.

C.5/C

REPLANTEQ PARA LA OBRA A EJECUTAR.

E-212100000

EXCAVACION EN PRESTAMO, INCLUYENDO CARGA, EN
CUALQUIER TIPO DE MATERIAL CON EMPLEDQ DE TRACTOR

" CARGADOR.
E-221000000

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES EN TERRAZAS CON
MATERIAL DE RELLENO, COMPACTACION
CONFORMACIO, UTILIZANDO MATERIAL TRANSPORTADO

FH CAMIONFS
E-313110000

CARGA A MANOY BOTE DE MATERIAL PROWENIENTE DE
LAS EXCAVACIONES EN FUNDACIONES, ZANJAS, ETC.
E-313320000

CARGA CON EQUIPO PESADO DE MATERIAL PROVENIENTE
DE LAS EXCAVACIONES EN PRESTAMO PARA RELLENO DE

FUNDACIONES. ZANJAS ETC.
E311110150

EXCAVACION EN TERRA A MANO PARA ASIENTO DE
FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS, HASTA

PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 0.00 % 1.50 M.
E-317000000

COMPACTACION DE RELLENQS A MANO CON MATERIAL DE
EXCAVACION, CON APISONADORES DE PERCUSION
CORRESPONDIENTES A LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES,

FANIAS (I OTROS
E-319100000

CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA
CORRESPONDIENTE A OBRAS PREPARATINMAS. INCLUYE EL
SUMINISTRO ¥ TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA
NISTANCIA DF 50 KMS

Und

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

Cantidad

38.00

200.00

200.00

333.33

300.00

§5.00

41687

122.00

83.00

111.00

Precio Unitario

2348

2.05

0.55

726

219

18.50

217

23N

11872

Total Hoja (Sin LV.A)

Total Bs.

85224

1,640.00

440.00

2,419.98

2,457.00

1,072.50

80417

10,495 66

4,408.13

13,288.92

38,018,860
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Continuacién Anexo A-1

Pagina: 2

Datslaing MaPrek Z.x
Fecha: DLIDG/2022

PRESUPUESTO

Fart. No Descripcidn Und Cantidad  Precio Unitario

INFRAESTRUCTURA

11 E341010110
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO m2 291.16 66.32
CORRENTE, EN BASES, PEDESTALES, VIGAS DE RIOSTRAS

" BASE DE PISO.
12 E-352120210

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACION kgf 1,430.50 7.83
DE ACERQ DE REFUERZO FY 4200 KGF/CMZ, UTILIEZANDO
CABILLAS NO.4 A NO.7 PARA INFRAESTRUCTURA.

13 E-352110210
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION kgf 869.84 2.41
DE ACERO DE REFUERZO FY 4200 KGF/CM2, UTILIZANDO
CABILLAS IGUAL O MENOR AL NO.3 PARA

INFRAFSTRIICTIRA
14 ESIC

SUM. TRANSP. CONFECCION ¥ COLOCACION DE PLANCHA und 33.00 124,43
METALICA DE ACERD (HASTA 20 X 20 CM) PARA FUACION

DE PERFILES METALICOS. INCLUYE: CORTE, PERNOS DE

ANCLAJE DE 1/2°X 600 mm, TUERCA DE NWELACION

SOLDADURA DE ANCLAJES AL ACERO DE REFUERZOD

FVISTFMTE
15 E-323000120

CONCRETO DE F'c 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS, ACABADO m3 16.07 317.06
CORRENTE, PARA L& CONSTRUCCION DE BASES Y

ESCALONES.
18 E-324000125

CONCRETO DE F'c 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS, ACABADD m3 343 327.80
CORRENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE PEDESTALES.

17 E-325000125
CONCRETO DE F'c 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS, ACABADD m3 17.10 25875
CORRENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE
RIOSTRA, TIRANTES ¥ FUNDACIONES DE PARED. [Concreto

Prenaradn &n (1hral
18 E-328000125

CONCRETO DE F'c 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS, ACABADO m3 &0.00 180 84
CORREENTE, PARA L& CONSTRUCCION DE BASE DE
PAVIMENTO.

SUPERESTRUCTURA

18 E-351200250
SIC DE MALLA TRUCKSON 47 X 4" EN PISC D= 3/18" EN m2 1,138.00 365
BASE DE PAVIMENTO.

Total Hoja (Sin LV.A)

Total Bs.

18,308.73

11,200.82

7,315.35

4106.19

5,085.15

1,124.35

442453

1526720

415370

7198712
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Continuacién Anexo A-1

Pagina: 3

Diatalaing MaPreld Z.x

Fecha: 01/05/2022

PRESUPUESTO

Part. Mo

20

21

23

24

27

Descripcidn

E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION % COLOCACION DE
ESTRUCTURA METALICA SIMPLE EM COLUMNAS
200x200x5.5. INCLUYE EL TRANSPORTE DE ELEMENTOS

HASTA 50 KNS
E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION % COLOCACION DE
ESTRUCTURA METALICA SIMPLE EN WIGAS 220xB0x4.5.
IMCLUYE EL TRANSPORTE DE ELEMENTOS HASTA 50 KMS.

E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION % COLOCACION DE
ESTRUCTURA METALICA SIMPLE EN WIGAS 160x85x3.4.
INCLUYE EL TRANSPORTE DE ELEMENTOS HASTA 50 KMS.

E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION % COLOCACION DE
ESTRUCTURA METALICA SIMPLE EN CORREAS
100x40x2.25. INCLUYE EL TRANSPORTE DE ELEMENTOS

HASTA G0 KMS
E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION % COLOCACION DE
ESTRUCTURA METALICA SIMPLE EM ARRIOSTRAMIENTOS
90x90x2.5. INCLUYE EL TRANSPORTE DE ELEMENTOS

HASTA 50 KNS
E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION % COLOCACION DE CARTELAS
A PARTIR DE PERFILES ESTRUCTURALES 220x80x5

E-362110000
SUMINISTRO, CONFECCION % COLOCACION DE CARTELAS
A PARTIR DE PERFILES ESTRUCTURALES 160x55x3.4

CUBIERTA DE TECHOS

E-392333350

SUMINISTRO, TRANSPORTE ¥ COLOCACION DE PANEL DE
ALUMINIO CON POLIURETANO PARA CUBIERTAS DE TECHO,
PERFIL NERVADO, SIN CORRUGACIONES MENORES
INTERNERWIO, ACABADO REPUJADO TIPO STUCCO,
FRPFRMR 25 MM

Und

kgf

kgf

kgf

kgf

kgf

pza

pza

mz2

Cantidad

432564

5,868.73

1,366.80

4 836.00

482.40

60.00

&20.00

Precio Unitario

424

468

482

482

52.80

35.36

403.39

Total Bs.

18,340.71

27,465.66

6,505.97

23,308.52

232517

3,158.00

233376

330,779.80

Total Hoja (Sin LV.A ) 41422859
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Pagina: 4

Diatslaing MaPreX 2.x

Fecha: DLIDG/2022

PRESUPUESTO

Fart. No Descripcidn Und Cantidad  Precio Unitario

ALBARILERIA

28 E-502302025
CONSTRUCCION DE ACERAS DE CONCRETO DE RCC 250 m3 16.44 25420
KGI/CM2 A LOS 28 DIAS, CORRESPONDIEMTES A OBRAS
DESEVICIO, INCLUYE TRANSPORTE DEL CEMENTO
AGREGADOS HASTA 50 KM. EXCLUYE EL REFUEZOD

MFTAL I
prat} E-802303020

CONCRETO DE RCC 250 KGICMZ A LOS 28 DIAS PARA LA m3 12.02 32338
CONSTRUCCION DE BROCALES, ACABADO CORRIENTE,

CORRESPOMDIENTE A OBRAS DE SERVICIO, EXCLUIDO EL

REFUERZQ METALICO. INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO

W ARRFRANNS HASTA B0 KM NF NISTANCE
30 E-H1011015

CONSTRUCCION DE PAREDES DE BLOQUES HUECOS DE m2 §35.10 35.79
ARCILLA, ACABADO CORRIENTE E =15 CM. NO INCLUYE

MACHONES. DINTELES v BROCALES.
H E-H12202001

CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO EN PAREDES CON m2 1,310.20 2387
MORTERO A BASE DE CAL, ACABADO RUSTICO. INCLUYE

FRISO BASE.
3z E-H2202003

CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO INTERIOR EM PAREDES m2 178.00 35.60
CON MORTERO & BASE DE CAL, ACABADO LISO. (Mezclila)

33 E-H2105117
CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO INTERIOR EM PAREDES m2 514.00 38.48
CON PORCELANA BLANCA ACABADO NATURAL. INCLUYE

FRISO BASE (15 x 15 cmb.
34 E-H2110007

CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO INTERIOR EM PAREDES m2 106.80 62.04
CON BALDOSAS EN ZOCALO (AREA DE COMEDOR).

35 E-H2202008
CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO EXTERIOR EN PARED m2 266.10 16.03
(GRAFLADO) A BASE DE CEMENTO, ACABADO RAYADO.

36 E-414011450
CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO DE PISOS CON m2 560.00 2475
MORTERO DE CEMENTO, ACABADO LISO CON JUNTAS DE
FLEJES DE PLASTICO. INCLUYE MORTERQ BASE.

Total Hoja (Sin LV.A )

Total Bs.

4179.05

3,887.03

23,448.03
31,405.48
6,336.80
20,297.86
6,625.87
4265.58

13,860.00

114,303.71
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PRESUPUESTO

Part. No

I

32

39

40

41

4z

43

44

Descripcidn

E-502306000

ARRINONAMENTO CON CONCRETO Fic 180 KICM2 PARA
LA PROTECCION DE TUBERIAS DE TUBERIAS DE
ELECTRICIDAD, AGUAS BLANCAS, AGUAS NEGRAS Y
AGUAS DE LLUVIA, INCLUYE EL TRANSPORTE DEL

CEMFNTN ¥ ARBFRANNS HASTA &0 km
ESIC

CONSTRUCCION DE MESONES DE CONCRETO REVESTIDOD
CON CERAMICA 11 X 11, EN FAENA LIMPLA. INCLUYE
PUERTAS

HERRERIA

E-437071015
SUMINISTRO, TRANSPORTE ¥ COLOCACION DE MARCOS
DE CHAPA DOBLADA DE HERRO, EN PAREDES DE 15 CM

DE ESPESOR
E-437011411

SUMINISTRO, TRANSPORTE ¥ COLOCACION DE PUERTAS
BATIENTES DE LAMIMAS ENTAMBORADAS DE HIERRO.
E-437011411

SUMINISTRO, TRANSPORTE ¥ COLOCACION DE PUERTAS
BATIENTESDE 2 HOJAS DE LAMINAS ENTAMBORADAS DE

HIERRO. PUNTA DE DIAMANTE.
E-437047211

SITIC DE REJAS METALICAS FIJAS EN WENTANAS CON
MARCOS DE TUBULARES 47X2" | 2 X 1% TUBULARES DE
32X 1127 INCLUYTE 2 PUERTAS DE REJAS DE IGUAL

MISFEO FN PASH L O
E-614030000

SUMINISTRO, TRANSPORTE v COLOCACION DE CANALES
DE AGUA DE LLUVIA DE HIERRO GALVANIZADD LAKINA
CAL. 18 DESARROLLO, 1,00 m. INCLUYE ESTRUCTURA DE

SOPORTE % CONFXION PARA FI RAIANTF
E-G14082152

SUMINISTRO, TRANSPORTE ¥ COLOCACION DE BAJANTE
DE AGUAS DE LLUVIA, CON TUBERIA PVC @ 67, INCLUYE

REVESTIMIENTO EN COMCRETO.
E-437011231

S/ DE TABIQUERLA DE ALUMINIO TIPO MACHIHEMBRADO EN

RECINTO DE POCETA, INC. PUERTAS.
E-437037234

S/ DE TABIQUERIA DE ALUMINIO PARA DIVISION DE BANOS
EN URINARIOS, INCLUYE ELEMENTOS DE FUACION.

Und

kg

Cantidad

280.00

93.40

16.80

2,197.91

20.00

1320

11.72

3.00

Precio Unitario

5545

185.16

20.01

122.05

122.05

914

75.84

50.30

345 64

25565

Total Bs.

16,5848.80

1,035.90

1,868.93

10,581.74

2,050.44

20,088.90

6,067.20

1,191.96

406262

766.98

Total Hoja (Sin L\V.AL): 64354 47
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PRESUPUESTO
Fart. No Descripcidn Und Cantidad  Precio Unitario Total Bs.
PINTURAS
47 E-461000801
PINTURA DE ESMALTE EN MARCOS METALICOS m §3.30 485 43478
43 E-461000201
PINTURA DE ESMALTE EM ESTRUCTURAS METALICAS DE mz2 425.00 15.18 §,512.22
ALMA LLENA.
45 E-461000701
PINTURA DE ESMALTE EN PUERTAS METALICAS. m2 207.00 12.05 249435
50 E-461001101
PINTURA DE ESMALTE EN BARANDAS % REJAS METALICAS m2 29150 545 2,787.28
51 E-463100503
PINTURA DE CAUCHO INTERIOR EN PAREDES. INCLUYENDO m2 82 40 10.52 856.85
FONDO ANTIALCALING.
52 E-463200503
PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR EN PAREDES. INCLUYENDO mz2 286.10 11.28 3,001.81
FONDO ANTIALCALING.
53
PINTURA DE FONDO ANTICORROSNO EN ESTRUCTURAS m2 429.00 5.20 420420
METALICAS.
54 E-464001201
PINTURA DE FONDO ANTICORROSMNO EN REJAS mz2 291.50 12.20 3,557.52
METALICAS.
55 E-464001 201
PINTURA DE FONDO ANTICORROSMNGO EN PUERTAS. m 207.00 12.38 255852
CERRADURAS
56 E-473632453
CERRADURA DE EMBUTIR, ACABADO DE ACERD pza 17.00 599.13 1,685.21
NIQUELADO. CILINDRO MOVIL, CERROJO SIMPLE, PESTILLO
DE RODILLO, AMBOS LADOS CON LLAWE. DISTANCIA DEL
CILINDRO AL BORDE DE 35 MM, NCRAUYE MANILLAS LINEA
MFNI&
57 E-491112111
CIERRAPUERTA SOBRE HOJA, FORMA RECTANGULAR, pza 4.00 3455 13850

AMCHO 10-20 CM, COM RETEN, PARA PUERTAS DE 1.10 M
DE ANCHO.

Total Hoja (Sin LWV.A ) 28221.14
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PRESUPUESTO

Part. No

&0

&1

82

63

64

&7

L]

69

Descripcidn

AGUAS BLANCAS

E-621051013
PUNTOS DE AGUAS CLARAS, DE PVC E= 3.2 MM,
DIAMETRO 1427 (13 MM} EMBUTIDO O ENTERRADQ. INCLUYE

CONEXIONES.
E-631010051

SUMINISTRO ¥ TRANSPORTE DE LLAVE DE PASO, TIPO
COMPUERTA, DE BRONCE, DIAMETRO 2 PLG (51 MM).
E-631010033

SUMINISTRO ¥ TRANSPORTE DE LLAVE DE PASO, TIPO
COMPUERTA, DE BRONCE, DIAMETRO 1 1/2 PLG (38 MM).
E-631010025

SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LLAVE DE PASO, TIPO
COMPUERTA, DE BRONCE, DIAMETRO 1 PLG (25 MM).
E-611131051

5. TUBERIA AGUAS BLANCAS, DE P.V.C., DIAMETRO 27,
IS0 Il 150 PSI, AMBIENTE EXTERIOR AL RECINTO

SANITARIO. INCLUYE CONEXIONES.
E-611021038

TUBERIA AGUAS CLARAS, PV.C., DIAMETRO 1 1/2PLG (38
M), EMBUTIDA O ENTERRADA. INCLUYE CONEXIONES.
E-611031025

TUBERIA AGUAS CLARAS, PV.C. DIAMETRO 1 PLG (25
MM}, EMBUTID O ENTERRADA. INCLUYE COMEXIONES.
E-611031019

TUBERIA AGUAS CLARAS, PV.C., DIAMETRO 3/4 PLG (18
M), EMBUTIDA O ENTERRADA. INCLUYE COMEXIONES.
E-502305000

1.5, TANQUILLA PARA COLOCACION DE LLAWE DE PASO,
CON TAPA, DE 60 X 80 CMS.

AGUAS NEGRAS

E-622224051
PUNTOS DE AGUAS RESIDUALES/NEGRAS, DE PVC,

DIAMETRO 27 (31 MM
E-622224102

PUNTOS DE AGUAS RESIDUALES/NEGRAS, DE PVC,
DIAMETRO 47 (102 MM}

E-622134051

PUNTOS DE WENTILACION DE AGUAS NEGRAS CON
TUBERIA DE PVC D=2"

Und

pto

pza

pza

Cantidad

1.00

4.00

2.00

95.00

27.00

85.00

1.00

38.00

10.00

Precio Unitario

40.28

108.99

4382

17.08

1325

306.50

2417

11037

55.03

Total Hoja (Sin LV.A )

Total Bs.

1,450.08

108.98
265.04
87.84

2,158.40

461.43
73278
1128.25

306.90

1,851.74
4,194.06

550.30

13,293.81
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Fecha: 01/05/2022

Obra: CONSTRUCCION DE NUCLEC DE COMEDOR Y COCINA ESCOLAR.
Contratante: Unidad Educativa "Colegio Carmen Sallés”
PRESUPUESTO
Part. No Descripcidn Und Cantidad  Precio Unitario Total Bs.
To E-6121441562
COLOCACION DE TUBERLS DE PWC JUNTA PEGADA DIAM= m 58.00 37.50 2,175.00
.
71 E-612144254
COLOCACION DE TUBERIA DE PWC JUNTA PEGADA DIAM= m 80.00 72.94 5,835.20
10"
72 E-652012051
TAPA DE REGISTRO, PARA TUBERLA EMBUTIDA, DE pza 1.00 27.35 27.35
BRONCE D= 2".
73 E-652012102
TAPA DE REGISTRO, PARA TUBERIA EMBUTIDA, DE pza 8.00 30.68 245.44
BRONCE D= 4.
T4 E-666311051
CENTRO DE PISO CIRCULAR PARA TUBERIA DE D=2 pza 25.00 39.45% 114521
PULGADAS, ESTANDARD DE BRONCE CON REJILLA DE
BROMCE. EXCLUYE LA CONSTRUCCION DEL PUNTO
75 E-302305000
TANQUILLA PARA AGUAS NEGRAS DE 0,50 X 0,60 X 0,20 pza 4.00 28178 112712
MTS.
T8 E-802305000
TANQUILLA SEPARADORA DE GRASA PARA AGUAS pza 1.00 454895 49495
NEGRAS DE 0,80 X 0,80 X 1,00 MTS.
7 E-302305000
TANQUILLA PARA AGUAS DE LLUWVIA DE 0,20 X 0,20 X 1,00 pza 3.00 350.92 1,082.78
MTS.
ARTEFACTOS SANITARIOS
78 E-661314112
LAVAMANDS PARA EMPOTRAR, DE 1 LLAVES, GRIFERLA & pza 7.00 285.37 1,857.5%
PLG, BLANCO O COLOR CLARC, DE ANCHO MENOR DE 54
CH, OWVALADO. (INCLUYE GRIFERIA v LLAVE DE ARRESTO)
79 E-661224221
LaVAMANDS CON PEDESTAL, DE 1 LLAVES, GRIFERIA 4 pza 2.00 326.73 §33.46
PLG, BLANCO O COLOR CLARC, DE ANCHO MENOR DE 54
CMS. (INCLUYE GRIFERLA Y LLAWVE DE ARRESTON.
a0 E-663212120
URINARIO CON SIFON INTEGRADO, ALIMENTADO CON pza 3.00 22018 560.54

LLAVE, DESCARGA A LA PARED, BLANCO O COLOR
CLARO, LINEA MEDIA. INCLUYE GRIFERIA Y ELEMENTOS DE
FLIACION

Total Hoja (Sin LV.A )

15,304.62
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Fecha: DL/D6/2022

PRESUPUESTO

Part. Mo

&1

83

84

a7

22

29

S0

91

Descripcidn

E-662111121
W.C. DE ASENTO, TANQUE BAJO, DESCARGA AL PISD,

BLANCO O COLOR CLARO, LINEA MEDIA CONVENCIONAL.
INCLUYE GRIFERIA, LLAVE DE ARRESTO, BRIDA, SELLO DE

CFRA Y TORMI 0%
E-667510011

S/ DE LAVAMOPAS TIPO GRAVEUCA DE UNA PONCHERA
E-667420032

1.5, FREGADERO INDUSTRIAL EN ACERO INOXIDABLE CON
ESTRUCTURA INTEGRADA DE ACERC INOXIDABLE, DE UNA
POMCHERA,

ACOMETIDA ELECTRICA PRINCIPAL

E-511111051

|E. TUBERLA PLASTICA RIGIDA LIWIANA, PVYC, EMBUTIDA,
DIAMETRO 2 PLG (51 MM}

E-551122012

|E. TABLERO METALICO CONVERTIBLE, EMBUTIDO, CON
PUERTA, 2 FASES + NEUTRO, 20 CIRCUMOS, BARRAS DE

125 A, MO INCLUWE BREAKER
E-521223074

|E. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, THW,
CALIBRE 2 AWG (7.42 MM}

E-521223047

|E. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, THW,
CALIBRE & AWG (4.67 MM).

SISTEMA DE ILUMINACION EXTERIOR

E-531270010

|E. CAJETINES METALICOS, SALIDA 1/2 - 3/4 PLG,
PROFUNDIDAD 4 PLG, OCTOGONALES 4 PLG (10.2 CM).
E-521223030

|E. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, THW,
CALIBRE 10 AWG (2.95 MM).

E-511121025

|E. TUBERIA PLASTICA RIGIDA PESADA, PVC, EMBUTIDA.
DIAMETRO 1 PLG (25 MM}

SISTEMA DE ILUMINACTION INTERIOR

E-511121019
|E. TUBERIA PLASTICA RIGIDA PESADA, PVC, EMBUTIDA.
DIAMETRO 3/4 PLG (19 MM}

Und

pza

pza

pza

m

pza

Cantidad

5.00

2.00

6.00

85.00

1.00

214.00

107.00

14.00

164.00

103.00

328.00

Precio Unitario

Z70.24

24565

1,248.91

17.22

551.72

13.87

6.89

2564

3.52

1475

11.28

Total Hoja (Sin LV.A )

Total Bs.

2432.16

481.30

7493.45

1635.90

551.72

2,968.18

73723

12098
STr28

1519.25

3,711.12

22238.56
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- Fecha: 0L/06/2022
U.E. COLEGIO "CARMEN SALLES"
Obra: CONSTRUCCION DE NUCLEQ DE COMEDOR Y COCINA ESCOLAR.
Contratante: Unidad Educativa "Colegio Carmen Sallés”
PRESUPUESTO
Fart. No Descripcidn Und Cantidad  Precio Unitario Total Bs.
92 E-521223023
|.E. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDOD, THW, m 312.00 3.06 95472

CALIBRE 12 AWG (2.32 MM}

93 E-621223030
|E. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, THW, m 184.00 3.52 64768
CALIBRE 10 AWG (2.95 MM).

94 E-541211102
LE. INTERRUPTORES (SWITCHES) COMBINABLES SIMPLES, pza 5.00 13.47 121.23
CON TAPA DE PLASTICO, PUENTE ¥ TORNILLOS, 20 A

85 E-541121120
|E. INTERRUFTORES COMBINABLES DOBLES, CON TAPA pza 8.00 1819 115.14
METALICA, PUENTE ¥ TORNILLOS, 20 A.

96 E-531211010
IE. CAJETINES METALICOS, SALIDAS 142" - 3/47, pza 2.00 9.43 18.86
PROFUNDIDWAD 1 1/2°, CUADRADOS 47 X 47

97 E-531270010

IE. CAJETINES METALICOS, SALIDA 1/2 - 344 PLG, pza 58.00 8.64 0878
PROFUNDIDAD 4 PLG, OCTOGONALES 4 PLG (10.2 CM).

SISTEMA DE ILUMINACION EXTERIOR

88 E-685IC
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE und 2.00 111.25 22250
FOTOCELULA DE 110 WOL. INCLUYE CAJA DE CONTROL.

SISTEMA DE TOMACORRIENTES

99 E-511121025
|E. TUBERIA PLASTICA RIGIDA PESADA, PVC, EMBUTIDA. m 45.00 1475 678.50
DIAMETRO 1 PLG (25 MK}

100 E-511121019
|E. TUBERIA PLASTICA RIGIDA PESADA, PVC, EMBUTIDA. m 216.48 11.28 244185
DIAMETRO 344 PLG (19 MM}

1M E-521223030
|E. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, THW, m 44 3.52 15.52
CALIBRE 10 AWG (2.95 MM}

102 E-531210510

LE. CAJETINES METALICOS, SALIDAS 1/2" DE 4" X 2" pza 45.00 10.33 46485
EMBUTIDO

103 E-521223023
|E. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, THW, m 482.00 3.06 147482

CALIBRE 12 AWG (2.32 MM).

104 E-542211120
|E. TOMACORRIENTES CON TAPA PLASTICA, PUENTE ¥ pza 43.00 2285 982.55
TORNILLOS, SENCILLO, UNA (1) FASE, 20 A,

Total Hoja (Sin L\V.AL): 884812
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n = on Fecha: 01/D6/2022
U.E. COLEGIO "CARMEN SALLES
Obra: CONSTRUCCION DE NUCLEQ DE COMEDOR Y COCINA ESCOLAR.
Contratante: Unidad Educativa "Colegio Carmen Sallés”
Fart. No Descripcidn Und Cantidad  Precio Unitario Total Bs.
108 E-542222240
|E. TOMACORRIENTES CON TAPA PLASTICA, PUENTE pza 4.00 30.20 123.20
TORNILLOS, DOS (2) FASE, 40 A
SISTEMA DE ATERRAMIENTO
106 E-&SIC
S/ DE BARRA PARA ATERRAMIENTO COPPERWELL pza 2.00 131.80 263.60
107 E-85/C
|.E. TANQUILLA DE ELECTRICIDAD TIPO E-1, DE 60 X 60 CM, pza 1.00 22894 22894
CON TAPA.
108 E-52101 0000
|.E. CABLE DE COBRE, SOLIDC O TRENZADO, DESNUDO, ml 43.00 10.25 440.75
PARA DIFERENTES CALIBRES
SISTEMA DETECCION DE INCENDIOS
108 E-521121015
I.E. CABLE DE COBRE, SOLIDO, REVESTIDO, TF, CALIBRE 16 m 182.00 1.47 257.54
AWG (1.4 MM)
110 E-521121012
|.E. CABLE DE COBRE, SOLIDO, REVESTIDO, TF, CALIBRE 18 m 354.00 117 425.88
AWG [1.16 MM)
111 E-721001000
SUMINISTRO E NSTALACION DE LAMPARA DE EMERGENCIA  pza 8.00 145.65 1,165.20
CON 2 FAROS DIRECCIONALES, CAJA METALICA. INCLUYE
BATERIA 8V 4 AMP. MARCA ROCKET O SIM
112 E-721007000
SUMINISTRO E INSTALACION DE CENTRAL DE DETECCION pza 1.00 306.27 306.27
DE INCENDIO DE 4 ZONAS SIN COMUNICACION VERBAL
113 E-72104 2000
SUMINISTRO E NSTALACION DE DETECTOR IONICO pza 5.00 5227 47043
MODELO 1800-5 O SIMILAR (INSTALACION CON 2 HILOS).
114 E-721015000
SUMINISTRO E INSTALACION DE DETECTOR TERMICO 135 pza 4.00 4250 194.40
°F. MODELO 601-5 O SIMILAR
115 E-721021000
SUMINISTRO E NSTALACION DE DIFUSCR DE SONIDO TIPO pza 1.00 45.47 45.47
CONICO 30 W. & OHMS
116 E-T21022000
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE ESTACION und 2.00 §9.58 138.16

MANUAL DE ALARKA TIPO EM-2. NO INCLUWE EL PUNTO

Total Hoja (Sin LV.A )

4,070.84
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. Fecha: D1J08/2022
U.E. COLEGIO "CARMEN SALLES"
Obra: CONSTRUCCION DE NUCLEQ DE COMEDOR Y COCINA ESCOLAR.
Contratante: Unidad Educativa "Colegio Carmen Sallés”
PRESUPUESTO
Fart. Mo Descripcidn Und Cantidad  Precio Unitario Total Bs.
17 E-722003000
EXTINTORES DE POLVO QUIMICO SECO TIPO ABC DE 10 LBS  pza 3.00 57.28 171.87
Total Hoja (Sin LV.A): 17187

Total Acumulade (Sin VAL 794 86145
Total LV.A. (16.00%): 127 177.83
Total General: 922,039.28
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APENDICE A-1

Resumen de Rendimientos y duracién de las partidas presupuestadas de la
Construccion de Nucleo de Comedor y Cocina Escolar de la Unidad
Educativa Colegio “Carmen Sallés”
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U.E. COLEGIO "CARMEN SALLES" DataLaing MaFreX 2.x

Obra: CONSTRUCCION DE NUCLEOD DE COMEDOR Y COCINA ESCOLAR.

Contratante: Unidad Educativa "Colegio Carmen Sallés™
DETERMINACION LAPSO DE EJECUCION

Part. No Descripcion Lnd Cantidad Rendimiento Duracian (dias)

1 E-131110000

DEMOLICION DE RECINTO DE BARO CASETA-COCINA, SIN m2 38.00 20.00 2.00
RECUPERACION DE MATERLAL.
2 E-121500000

DESFORESTACION LIVIANA LIMPIEZA GEMERAL DEL mz &00.00 500.00 2.00
TERRENOPARA LA CONSTRUCCION DE TERRAZAS DONDE
SE EJECUTARA LA OBRA, (RASTROJOS, VEGETACION BAJA

EM GEMRAL, INC. DESRRAEZAMIENTO) CON ALTURA MENOR
NF R m FN ARFAC MFNNBFS NF 1 Ha

3 C.5iC
REPLANTEDQ PARA LA OBRA A EJECUTAR. m2 200.00 1,500.00 1.00
4 E-212100000
EXCAVACION EN PRESTAMO, INCLUYENDO CARGA, EN m3 33333 150.00 3.00
CUALQUIER TIPO DE MATERIAL CON EMPLEC DE TRACTOR Y
CARGADOR.
3 E-221000000
CONSTRUCCION DE TERRAPLENES EN TERRAZAS CON m3 300.00 150.00 2.00

MATERIAL DE RELLENO, COMPACTACION ¥ CONFORMACIO,
UTILIEZANDO MATERIAL TRANSPORTADO EM CAMIONES..

6 E-313110000

CARGA A MANOY BOTE DE MATERIAL PROWVENIENTE DE m3 §5.00 50.00 2.00
LAS EXCAVACIONES EN FUNDACIONES, ZANJAS, ETC.
7 E-313320000

CARGA CON EQUIPO PESADO DE MATERIAL PROVENIENTE m3 416.67 400.00 2.00
DE LAS EXCAVACIONES EN PRESTAMO PARA RELLENO DE
FUNDACIONES. ZANJAS. ETC.

8 E311110150

EXCAVACION EN TERRA A MAND PARA ASIENTO DE m3 122.00 6.00 21.00
FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS, HASTA PROFUNDIDADES
COMPRENDIDAS ENTRE 0.00 Y 1.50 M.

9 E-317000000

COMPACTACION DE RELLENOS A MANO CON MATERLAL DE m3 &3.00 53.11 2.00
EXCAVACION, CON APISONADORES DE PERCUSION
CORRESPOMDIENTES A LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES,
FAN1AS 1] OTROS
10 E-319100000
CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA m3 111.00 30.00 4.00
CORRESPOMDIENTE A OBRAS PREPARATINAS. INCLUYE EL
SUMINISTRO % TRANSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA
NISTANCIA NF 50 KMS



"

12

13

14

16

17

18

19

E-341010110

ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADD
CORRIENTE, EN BASES, PEDESTALES, VIGAS DE RIDSTRAS
" BASE DE PISO.

E-352120210

SUMMISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION
DE ACERO DE REFUERZO F 4200 KGF/CMZ, UTILIEZANDO
CABILLAS NO.4 A NO.Y PARA INFRAESTRUCTURA.

E-352110210

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACION
DE ACERO DE REFUERZO F" 4200 KGF/CMZ, UTILIZANDO
CABILLAS IGUAL O MENOR AL NO.3 PARA
INFRAFSTRIICTIRA

ESIC

SUN. TRANSP. CONFECCION v COLOCACION DE PLANCHA
METALICA DE ACERO (HASTA 20 X 20 CN) PARA FUACION
DE PERFILES METALICOS. INCLUYE: CORTE, PERMOS DE
ANCLAJE DE 1/2°X 600 mm, TUERCA DE NIWVELACION ¥
SOLDADURA DE ANCLAJES AL ACERO DE REFUERZD

FYISTELMTFE

E-323000120

CONCRETO DE F'c 250 KGF/CMZ A LOS 28 DIAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE BASES Y
ESCALONES.

E-324000125

CONCRETO DE F'c 250 KGF/CMZ A LOS 28 DIAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE PEDESTALES.
E-325000125

CONCRETO DE F'c 250 KGF/CMZ A LOS 28 DIAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE
RIOSTRA, TIRANTES % FUNDACIONES DE PARED. [Concreto
Prenaradn en (Thral

E-326000125

COMCRETO DE F'c 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS, ACABADO
CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE BASE DE
PAWIMENTO.

E-351200250

SIC DE MALLA TRUCKSON 47 X 4" EN PISO D= 3/18" EN BASE
DE PANIMENTO.

kgf

kgf

und

m3

m3

m3

m3

74
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251.16 16.00 18.00
1,430.50 500.00 3.00
860 84 550.00 2.00
33.00 7.00 .00
16.07 &.00 3.00
3.43 6.00 1.00
17.10 12.00 2.00
&0.00 30.00 3.00
1,138.00 400.00 3.00



20

21

23

24

27

E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION ¥ COLOCACION DE ESTRUCTURA
METALICA SIMPLE EM COLUMNAS 200x200x5.5. INCLUYE EL
TRANSPORTE DE ELEMENTOS HASTA 50 KMS.

E-362110000

SUMMISTRO, CONFECCION Y COLOCACION DE ESTRUCTURA
METALICA SIMPLE EN WVIGAS 220x50x4.5. INCLUYE EL
TRANSPORTE DE ELEMENTOS HASTA 50 KMS.

E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION ¥ COLOCACION DE ESTRUCTURA
METALICA SIMPLE EN WIGAS 160x65x3.4. INCLUYE EL
TRANSPORTE DE ELEMENTOS HASTA 50 KMS.

E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION % COLOCACION DE ESTRUCTURA
METALICA SIMPLE EN CORREAS 100x40x2.25. INCLUYE EL
TRANSPORTE DE ELEMENTOS HASTA 50 KMS.

E-362110000

SUMMISTRO, CONFECCION v COLOCACION DE ESTRUCTURA
METALICA SIMPLE EN ARRIOSTRAMENTOS S0x80x2.5.
INCLUYE EL TRAMSPORTE DE ELEMENTOS HASTA 50 KMS.

E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION ¥ COLOCACION DE CARTELAS A
PARTIR DE PERFILES ESTRUCTURALES Z20x80x5
E-362110000

SUMINISTRO, CONFECCION ¥ COLOCACION DE CARTELAS A
PARTIR DE PERFILES ESTRUCTURALES 160w55x3.4
E-392333350

SUMINISTRO, TRANSPORTE ¥ COLOCACION DE PANEL DE
ALUMINIO CON POLIURETAND PARA CUBIERTAS DE TECHO,
PERFIL NERVADO, SIN CORRUGACIONES MENORES

INTERNERWIO, ACABADD REPUJADO TIPO STUCCO,
FEPFSMR 25 MM

kgf

kgf

kgf

kgf

kgf

pza

pza

m2

4,325.64

3,868.73

1,386.80

4 835.00

45240

§0.00

820.00

75
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500.00

500.00

500.00

§00.00

G00.00

20.00

20.00

40.00

&.00

10.00

3.00

5.00

3.00

4.00

21.00



peid

pat]

30

]|

32

33

34

E-802302025

CONSTRUCCION DE ACERAS DE COMCRETO DE RCC 250
KGICMZ & LOS 28 DIAS, CORRESPONDIEMTES A OBRAS DE
SERVICIO, INCLUYE TRANSPORTE DEL CEMENTC
AGREGADOS HASTA 50 KM. EXCLUYE EL REFUEZD
KMFTALICM

E-802303020

CONCRETO DE RCC 250 KG/CMZ A LOS 28 DIAS PARA LA
CONSTRUCCION DE BROCALES, ACABADO CORRIENTE,
CORRESPONDIENTE A OBRAS DE SERVICIO, EXCLUIDO EL
REFUERZQ METALICO. IMCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO
W ARAFRANMS HASTA &0 KK NF NISTAMCIA
E-411011015

CONSTRUCCION DE PAREDES DE BLOQUES HUECOS DE
ARCILLA, ACABADO CORRIENTE E =15 CM. NO INCLUYE
MACHONES. DINTELES v BROCALES.

E-412202001

CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO EN PAREDES CON
WMORTERO A BASE DE CAL, ACABADO RUSTICO. INCLUYE
FRISO BASE.

E-412202003

CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO INTERIOR EN PAREDES
CON MORTERO A BASE DE CAL, ACABADD LISO. (Mezclila)

E-412105117

CONSTRUCCION DE REVESTIMIEENTO INTERIOR EN PAREDES
CON PORCELANA BLANCA ACABADO NATURAL. INCLUYE
FRISO BASE (15 x 15 cm).

E-412110007

COMSTRUCCION DE REVESTIMIENTO INTERIOR EN PAREDES
COM BALDOSAS EN Z0CALD (AREA DE COMEDOR).

E-412202005

CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO EXTERIOR EN PARED
(GRAFIADO) A BASE DE CEMENTO, ACABADO RAYADO.
E-414011450

CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO DE PISOS CON

WMORTERO DE CEMENTO, ACABADO LISO CON JUNTAS DE
FLEJES DE PLASTICO. INCLUYE MORTERO BASE.

m3

m3

15.44

12.02

1,310.20

178.00

514.00

106.80

266.10

560.00

76
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12.00

30.00

25.00

20.00

25.00

25.00

30.00

35.00

3.00

53.00

§.00

21.00

5.00

15.00



37

35

39

40

41

42

43

44

E-802306000

ARRIﬁDNA_MIENTD COM CONCRETO F'c 180 K/CM2Z PARA LA
PROTECCION DE TUBERIAS DE TUBERIAS DE ELECTRICIDAD,
AGUAS BLANCAS, AGUAS NEGRAS Y AGUAS DE LLUWVLA,

INCLUY'E EL TRANSPORTE DEL CEMENTO ¥ AGREGADOS
HASTA & km

ESIC

COMSTRUCCION DE MESOMES DE CONCRETO REVESTIDO
CON CERAMICA 11 X 11, EN FAENA LIMPLA. INCLUYE
PUERTAS

E-437071015

SUMINISTRO, TRANSPORTE ¥ COLOCACION DE MARCOS DE
CHAPA DOBLADA DE HERRO, EN PAREDES DE 15 CW DE
ESPESOR

E-437011411

SUMMISTRO, TRANSPORTE % COLOCACION DE PUERTAS
BATIENTES DE LAMINAS ENTAMBORADAS DE HERRO.
E-437011411

SUMMISTRO, TRANSPORTE % COLOCACION DE PUERTAS
BATIENTESDE 2 HOJAS DE LAMINAS ENTAMBORADAS DE
HIEERRO. PUNTA DE DIAMANTE.

E-437047211

SITIC DE REJAS METALICAS FUAS EN WVENTANAS CON
MARCOS DE TUBULARES 47X2" | 2 X 17 TUBULARES DE 3
¥ 1 12", INCLUYTE 2 PUERTAS DE REJAS DE IGUAL DISERO
FN PASI T 0

E-614030000

SUMINISTRO, TRANSPORTE % COLOCACION DE CANALES DE
AGUA DE LLUVIA DE HERRO GALWVANLIZADD LAMINAG CAL.
18, DESARROLLO, 1,00 m. INCLUYE ESTRUCTURA DE
SOPORTF % CONFXION PARA FI RATANTF

E-614082152

SUMMISTRO, TRANSPORTE % COLOCACION DE BAJANTE DE
AGUAS DE LLUVIA, CON TUBERIA PVC & 67 INCLUYE
REVESTIMIENTO EN COMCRETO.

E-437011231

541 DE TABIQUERIA DE ALUKMINIO TIPO MACHHENMBRADO EN
RECINTO DE POCETA, INC. PUERTAS.

E-437037231

3/ DE TABIQUERIA DE ALUMINIO PARA DMVISION DE BANODS
EM URINARIOS, INCLUYE ELEMENTOS DE FUACION.

kg

280.00

93.40

16.80

2,197.91

&0.00

13.20

11.72

3.00

77
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12.00

12.00

25.00

200.00

20.00

10.00

24.00

4.00

13.00

3.00

11.00



47

48

45

E-461000801
PINTURA DE ESMALTE EN MARCOS METALICOS
E-461000201

PINTURA DE ESMALTE EN ESTRUCTURAS METALICAS DE
ALMA LLENA.

E-461000701

PINTURA DE ESMALTE EN PUERTAS METALICAS.
E-461001101

PINTURA DE ESMALTE EN BARANDAS ¥ REJAS METALICAS
E-463100503

PINTURA DE CAUCHO INTERIOR EN PAREDES. INCLUYENDO
FONDO ANTIALCALING.

E-463200503

PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR EN PAREDES. INCLUYENDO
FONDO ANTIALCALING.

E-464000001

PINTURA DE FONDO ANTICORROSNO EN ESTRUCTURAS
METALICAS.

E-464001201

PINTURA DE FONDO ANTICORROSMNO EM REJAS METALICAS.

E-464001201
FINTURA DE FONDO ANTICORROSMND EN PUERTAS.
E-4736324583

CERRADURA DE EMBUTIR, ACABADO DE ACERO
NIQUELADQ. CILINDRO MOVIL, CERROJO SIMPLE, PESTILLO
DE RODILLO, AMBOS LADOS CON LLAVE. DISTANCLA DEL
CILINDRO AL BORDE DE 35 MM, INCAUYE MANILLAS LINEA,
MFMilA

E-491112111

CEERRAPUERTA SOBRE HOJA, FORMA RECTANGULAR,

ANCHO 10-20 CM, CON RETEN, PARA PUERTAS DE 1.10 M DE
ANCHO.

pza

pza

53.30

425.00

207.00

2581.60

282.40

28610

425.00

2581.60

207.00

17.00

4.00
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61

62

63

G4

&7

68

69

E-621051013

PUNTOS DE AGUAS CLARAS, DE PVC E= 3.2 MM, DIAMETRO
1427 (13 MM} EMBUTIDO O ENTERRADO. INCLUYE
CONEXIONES.

E-631010051

SUMINISTRO ¥ TRANSPORTE DE LLAVE DE PASO, TIPO
COMPUERTA. DE BRONCE. DIAMETRO 2 PLG (51 MM).
E-631010038

SUMINISTRO ¥ TRANSPORTE DE LLAVE DE PASO, TIPO
COMPUERTA, DE BRONCE, DIAMETRO 1 1/2 PLG (38 M)
E-631010025

SUMMISTRO ¥ TRANSPORTE DE LLANE DE PASQ, TIPO
COMPUERTA, DE BRONCE, DIAMETRO 1 PLG (25 MK
E-611131051

1.5. TUBERIA AGUAS BLANCAS, DE PV.C., DIAMETRO 27, 150
Il, 150 PS), AMBIENTE EXTERIOR AL RECINTO SANTARIO.
INCLUYE COMEXIONES.

E-611021033

TUBERIA AGUAS CLARAS, PV.C. DIAMETRO 1 1/2 PLG (38
MY, EMBUTIDA O ENTERRADA. INMCLUYE CONEXIONES.
E-611031025

TUBERIA AGUAS CLARAS, PV.C. DIAMETRO 1 PLG (25 NN},
EMBUTIDA O ENTERRADA. INCLUYE CONEXIONES.
E-611031019

TUBERIA AGUAS CLARAS, PN.C., DIAMETRO 34 PLG (18
MKy, EMBUTIDA O ENTERRADA. INCLUYE CONEXIONES.
E-802305000

1.5. TANQUILLA PARA COLOCACION DE LLAVE DE PASO,
CON TAPA, DE 60 X 60 CMS.
E-622224051

PUNTOS DE AGUAS RESIDUALES/NEGRAS, DE PVC,
DISMETRO 27 (51 MM)

E-622224102

PUNTOS DE AGUAS RESIDUALES/NEGRAS, DE PVC,
DIAMETRO 47 (102 MM}

E-622134054

PUNTOS DE VENTILACION DE AGUAS NEGRAS CON TUBERIA
DEPVC D=2"

pto

pza

pza

pza

pza

pto

pto

pto
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§5.00

27.00

83.00

38.00

10.00
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71

72

73

74

76

T

78
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&0

E-612144152
COLOCACION DE TUBERLA DE PVC JUNTA PEGADA DLAK= 6"

E-612144254

COLOCACION DE TUBERLA DE PVC JUNTA PEGADA DIAK=
107
E-652012051

TAPA DE REGISTRO, PARA TUBERLA EMBUTIDA, DE BROMCE
D=2"

E-652012102

TAPA DE REGISTRO, PARA TUBERLA EMBUTIDA, DE BROMCE
D= 4"

E-666311051

CENTRO DE PISO CIRCULAR PARA TUBERIA DE D=2
PULGADAS, ESTANDARD DE BROMNCE CON REJILLA DE
BRONCE. EXCLUYE LA CONSTRUCCION DEL PUNTO
E-502305000

TANQUILLA PARA AGUAS NEGRAS DE 0,80 X 0,50 X 0,80
MTS.
E-502305000

TAMQUILLA SEPARADORA DE GRASA PARA AGUAS
WEGRAS DE 0,80 X 0.80 X 1,00 MTS.
E-802305000

TAMQUILLA PARA AGUAS DE LLUWIA DE 0,80 X 0,80 X 1,00
MTS.
E-661314112

LAWVAMANOS PARA EMPOTRAR, DE 1 LLAVES, GRIFERLA 4
PLG, BLANCO O COLOR CLARO, DE ANCHO MEMOR DE 54
CH. OWALADO. (INCLUYE GRIFERLA Y LLAVE DE ARRESTOY
E-661224221

LAVANMANOS CON PEDESTAL, DE 1 LLAVES, GRIFERLA 4
PLG, BLANCO O COLOR CLARO, DE ANCHO MENOR DE 54
CHMS. (INCLUYE GRIFERIA ¥ LLAVE DE ARRESTOY.
E-663212120

URIMARIC CON SIFON INTEGRADO, ALIMENTADO CON
LLANE, DESCARGA A LA PARED, BLANCO O COLOR CLARO,
LINEA MEDIA. INCLUYE GRIFERLA Y ELEMENTOS DE FUACION.

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

38.00

&0.00

8.00

28.00

4.00
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3.00

100.00

62.00

20.00

20.00

10.00
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&1

E-662111121

W.C. DE ASIENTO, TANQUE BAJO, DESCARGA AL PISO,
BLAWCO O COLOR CLARO, LINEA MEDLA CONWENCIONAL.
MCLUYE GRIFERIA, LLAVE DE ARRESTO, BRIDW, SELLO DE
CFRA Y TORNI I 05

E-667510011

S/ DE LAVAMOPAS TIPO GRAVEUCA DE UNA PONCHERA
E-667420032
1.5. FREGADERO INDUSTRIAL EN ACERO INOXIDABLE CON

ESTRUCTURA INTEGRADA DE ACERC INOXIDABLE, DE UNA

PONMCHERA
E-511111051

LE. TUBERIA PLASTICA RIGIDWA LIVIANA, PVC, EMBUTIDA.
DIAMETRO 2 PLG (51 MM,
E-551122012

IE. TABLERO METALICO CONVERTIBLE, EMBUTIDO, CON

PUERTA, 2 FASES + NEUTRO, 20 CIRCUITOS, BARRAS DE 125

AL NO INCLUYE BREAKER

E-521223074

|E. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, THW,
CALIBRE 2 AWG (7.42 MN).

E-521223047

LE. CABLE DE COBRE, TRENZADQ, REVESTIDO, THW,
CALIBRE & AWG (4.67 MM
E-531270010

LE. CAJETIMES METALICOS, SALIDA 172 - 34 PLG,
PROFUNDIDALD 4 PLG, OCTOGOMALES 4 PLG (10.2 CM.
E-521223030

lE. CABLE DE COBRE, TRENZADQ, REVESTIDO, THW,
CALIBRE 10 AWG (2.55 MM},

E-511121025

LE. TUBERIA PLASTICA RIGIDWA PESADA, PVC, EMBUTIDA.
DIAMETRO 1 PLG (25 MK}

E-511121019

I.E. TUBERIA PLASTICA RIGIDA PESADA, PVC, EMBUTIDA.
DIAMETRO 34 PLG (19 MK)

pza

pza

pza

pza

pza
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43

54

&7

48

&9

100

1m

102

103

104

E-521223023

LE. CABLE DE COBRE, TRENZADQ, REVESTIDO, THW,
CALIBRE 12 AWG (2.32 MM).

E-521223030

LE. CABLE DE COBRE, TRENZADQ, REVESTIDO, THW,
CALIBRE 10 AWG (2.95 MM).

E-541211102

LE. INTERRUPTORES (SWITCHES) COMBINABLES SIMPLES,
CON TAPA DE PLASTICO, PUENTE " TORMILLOS, 20 A.
E-541121120

LE. INTERRUPFTORES COMBINABLES DOBLES, CON TAPRA
METALICA, PUENTE % TORNILLOS, 20 A.

E-531211010

LE. CAJETINES METALICOS, SALIDAS 1/27 - 3147,
PROFUNDIDAD 1 1/27, CUADRADOS 47 X 47,
E-531270010

LE. CAJETINES METALICOS, SALIDA 172 - 34 PLG,
PROFUNDIDAD 4 PLG, OCTOGONALES 4 PLG (10.2 CM).
E-595/C

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE FOTOCELULA

DE 110 WOL. INCLUYE CAJA DE CONTROL.
E-511121025

|E. TUBERIA PLASTICA RIGIDA PESADA, PVC, EMBUTIDA.
DIAMETRO 1 PLG (25 MM}

E-511121019

|E. TUBERIA PLASTICA RIGIDA PESADA, PVC, EMBUTIDA.
DIAMETRO 3/4 PLG (19 MM}

E-621223030

|E. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, THW,
CALIBRE 10 AWG (295 MM).

E-531210510

|E. CAJETINES METALICOS, SALIDAS 1/2° DE 4" X 2°
EMBUTIDO

E-521223023

|E. CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, THW,
CALIBRE 12 AWG (232 MM).

E-542211120

|E. TOMACORRIENTES CON TAPA PLASTICA, PUENTE
TORNILLOS, SENCILLO, UNA. (1) FASE, 20 A,

pza

pza

pza

pza
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E-5422232240

LE. TOMACORRIENTES CON TAPA PLASTICA, PUENTE
TORMILLOS, DOS (2) FASE, 40 A

E-55iC

5/ DE BARRA PARA ATERRAMIENTO COPPERWELL

E-85iC

LE. TANQUILLA DE ELECTRICIDAD TIPO E-1, DE 80 X 60 CM,
CON TAPA.

E-521010000

|.E. CABLE DE COBRE, S0LIDC O TREMZADQ, DESNUDGO,
PARA DIFERENTES CALIBRES

E-521121015

|.E. CABLE DE COBRE, SOLIDO, REVESTIDO, TF, CALIBRE 16
AWG (1.48 MM

E-521121012

|.E. CABLE DE COBRE, S0LIDGC, REVESTIDO, TF, CALIBRE 13
AWG (1.18 MM}

E-F21001000

SUMINISTRO E INSTALACION DE LAMPARA DE EMERGENCLA

CON 2 FAROS DIRECCIONALES, CAJA METALICA. INCLUYE
BATERLA 6 W 4 AMP. MARCA ROCKET O SIM

E-F21007000

SUMMISTRO E MSTALACION DE CENTRAL DE DETECCION DE
INCENDIO DE 4 ZONAS SIN COMUNICACION WERBAL
E-F2101 2000

SUMINISTRO E INSTALACION DE DETECTOR IONICO MODELO
1800-5 O SIMILAR (INSTALACION CON 2 HILOS).
E-F21015000

SUMINISTRO E INSTALACION DE DETECTOR TERMICO 135 =F.
WMODELO 601-3 O SIMILAR

E-F21021000

SUMMISTRO E MSTALACION DE DIFUSOR DE SONIDO TIPC
CONICO 30 W. & OHMS

E-F21022000

SUMMISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE ESTACION
MANUAL DE ALARMA TIPO EM-2. NO INCLUYE EL PUNTO
E-F22003000

EXTINTORES DE POLWVO QUIMICO SECO TIPO ABC DE 10 LBS

pza

pza
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APENDICE A-2

Resumen de las Actividades para el Diagrama de Barras de la obra de
Construccion de Nucleo de Comedor y Cocina Escolar de la Unidad
Educativa Colegio “Carmen Sallés”
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APLICACION DE LA METODOLOGIA DE LA RUTA
CRITICA EN LA PROGRAMACION Y CONTROL DE
OBRAS CIVILES EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION
Titulo DEL COMEDOR DE LA UNIDAD EDUCATIVA “CARMEN
SALLES”, BARRIO NAZARETH, PARROQUIA J.A. PAEZ,
CIUDAD BOLIVAR, MUNICIPIO ANGOSTURA DEL
ORINOCO DEL ESTADO BOLIVAR.

Metodologia de la Ruta Critica (CPM)

Subtitulo
Autor(es)
Codigo CVLAC / e-mail
Apellidos y Nombres
CVLAC 26.692.766
e-mail lizbeckles16@gmail.com
Beckles, Liz del Valle
e-mail
CVLAC 26.563.720
e-mail stephaniemolleton10@gmail.com
Molleton M, Stefhanie A.
e-mail

Palabras o frases claves:

Ruta Critica

Partida

Actividad

Evento

Tiempo mas préximo posible

Tiempo mas tardio posible

Diagramas de Red

Diagramas de Barra
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Sub-area

Ciencias de la Tierra Departamento de Ingenieria Civil

Resumen (abstract):

El proposito del presente trabajo de grado presentado a la Universidad de Oriente consiste en estudiar
la metodologia de la Ruta Critica en la estimacién de los lapsos de ejecucion de obras civiles, aplicada
al proyecto de construccion del comedor escolar de la Unidad Educativa Colegio Carmen Sallés,
ubicado en el sector Nazareth, en la Parroquia José Antonio Paez de Ciudad Bolivar, Municipio
Angostura del Orinoco del Estado Bolivar. En el mismo se contempla la utilizacion de la Metodologia
CPM, desde la estimacion de los lapsos de ejecucion, hasta la construccion de la red, asi como la
estimacion de los tiempos méas préximos posibles, mas tardios posibles y los tiempos flotantes,
definiendo la Ruta Critica para establecer el tiempo total de ejecucién del proyecto de construccion.
En cuanto a su metodologia es del tipo descriptiva y de disefio documental. De tal manera que se
realizd una revision de la bibliografia existente sobre el Método de la Ruta Critica para lo que fue
necesario estudiar los analisis 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
determinacion de las actividades dependientes y precedentes de cada una, para poder proceder al
planteamiento de la Red. Toda la informacion necesaria fue recabada mediante herramientas tales
como Personal Computer, camaras fotogréaficas, calculadora y bibliografias 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 ejecucidn de cada actividad que
engloban a la totalidad de las partidas consideradas en el presupuesto de obra, que establece los costos
en dolares, lo que nos permite resaltar la importancia de este tipo de estudios en el campo de la
ingenieria civil en el area de administracion y control de obras.
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Contribuidores:

Apellidos y Nombres

ROL / Cédigo CVLAC / e-mail

ROL |cA AS TU| X | Ju
Pérez S. Rogelio CVLA | 5553168
e-mail rperezsl62@amail.com
e-mail
ROL | cCA AS TU Ju
Edgar Marquez
Jar iard CVLA | 8030911
e-mail | edgardmarquez25@gmail.com
e-mail
ROL |cA AS TU Ju
Enylus Ronddn
CVLAC | 10942520
e-mail enilus510@gmail.com
e-mail

Fecha de discusion y aprobacion:

ARfo Mes Dia

2022 10 04

Lenguaje Espafiol
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Archivo(s):

Nombre de archivo

Tesis_ CPM_CarmenSalles.docx

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
UVWXYZabcdefghijklmnopqgrstuvwxyz0123456789_-.

Alcance:
Espacial: U.E. Colegio_Carmen Sallés (Opcional)
Temporal: 6 afos (Opcional)
Titulo o Grado asociado con el trabajo: Ingeniero Civil
Nivel Asociado con el Trabajo: Pregrado
Area de Estudio: Ingenieria Civil

Otra(s) Institucién(es) que garantiza(n) el Titulo o grado: Universidad de Oriente
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°O91YS
Cumand, (4 AGO 2003

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Letido el oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

UNIVERS CHRURERBENE
SISTEMA DE BIBLI TECA

ago a usted a los fines consiguientes.

RECIBIDO POR gy

22
o122 -‘!_10",‘*5”

C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nucleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccién de Finanzas, Direccién de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacion de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cuman4 - Venezuela
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir del 11
Semestre 2009, segun comunicacion CU-034-2009) : ”Los Trabajos de Grado son de la exclusiva
propiedad de la Universidad de Oriente, y s6lo podran ser utilizados para otros fines con el
consentimiento del Consejo de Ndcleo respectivo, quien debera participarlo previamente al Consejo
Universitario, para su autorizacion.”

AUTOR 1 AUTOR 2

TUTOR



