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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion considerd como objetivo general elaborar una
propuesta de mejora de la programacion de proyectos mediante la implementacion
del uso de la técnica PERT CPM para incrementar la rentabilidad en el area de
hidraulica naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote. Esta investigacion es del
tipo cuantitativo-aplicativo perteneciendo a un disefio experimental-preexperimental
con pre test y post test. Como poblacion se considero a los proyectos del area de
Hidraulica Naval ya desarrollados por la empresa y como muestra al proyecto
Winche de Varado WV-3610 ya ejecutado del area de hidraulica naval, como
muestreo se considera del tipo no probabilistico. Los resultados obtenidos
evidencian el incremento de la rentabilidad con la implementacion del uso de la
técnica PERT CPM respecto al margen de utilidad obtenido en la anterior
programacion del proyecto donde se obtuvo solo el 6.65% del 30% presupuestado.
Se concluye que la programacién de proyectos presentaba deficiencia en la anterior
gestion y con estos resultados obtenidos se afirma que la correcta programacion
de proyectos mediante el uso de la técnica PERT CPM si contribuye de manera
favorable a la optimizacion del uso de recursos generando incremento de

rentabilidad que puede obtener la empresa en estudio.

Palabras clave: programacion de proyectos, PERT CPM, rentabilidad.
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ABSTRACT

The present research project considered the general objective of preparing a
proposal to improve the project scheduling by implementing the use of the PERT
CPM technique to increase profitability in the naval hydraulics area of the company
Marco Peruana, Chimbote. This research is of the quantitative-applicative type
belonging to an experimental-pre-experimental design with pre-test and post-test.
As a population, the Naval Hydraulics area projects already developed by the
company were considered and, as a sample, the WV-3610 Stranding Winch project
already executed in the naval hydraulics area, as a sampling it is considered non-
probabilistic. The results obtained show the increase in profitability with the
implementation of the use of the PERT CPM technique with respect to the profit
margin obtained in the previous project programming, where only 6.65% of the 30%
budgeted was obtained. It is concluded that the project scheduling was deficient in
the previous management and with these results obtained it is stated that the correct
scheduling of projects through the use of the PERT CPM technique does contribute
favorably to the optimization of the use of resources, generating an increase in

profitability that the company under study can obtain.

Keywords: project scheduling, PERT CPM, profitability.
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l.  INTRODUCCION

Desde el principio, el hombre se ha ido volviendo consciente e interesado en la
mejor manera de manejar bien sus recursos, para su propio beneficio y el de la
sociedad, en esta linea buscando un marco que le proporcione los dispositivos
adecuados para lograr sus metas, objetivos y satisfacer sus necesidades. La
gestion de proyectos es una de las fundamentales herramientas para conseguir
resultados ideales y trabajos efectivos, ha sido descrito por un desarrollo
permanente e innovacion en las teorias y practicas; este razonamiento acompafa

a la gestion de proyectos en cualquier evaluacién en todo el mundo.

Actualmente las personas constantemente se enfrentan a un factor que decide
nuestro dia a dia, el tiempo. Por lo general, nos esforzamos por ubicar la estrategia
ideal con la cual determinar la rentabilidad total de nuestras actividades. En
cualquier caso, mientras pensamos en por qué se aplazan los proyectos, en general
no reconocemos gue ningun proyecto es idéntico al anterior y que por lo general
siempre que se trabaje con los tiempos, existe un cierto nivel de vulnerabilidad,
dado que la informacién inicial no deja de ser puras estimaciones. Indudablemente,
el tiempo ideal para el proceso del proyecto supone un trabajo primordial. Cada
ingeniero o administrador de empresa debe establecer parametros de inicio y de
fin, que sellara el final y la entrega del proyecto al cliente. También es importante
considerar el tamafio y magnitud del proyecto, a la luz del hecho de que para
entregar un resultado satisfactorio es importante contar con el tiempo y los equipos

fundamentales.

El encargado de un proyecto debe tener la ruta y los mecanismos fuertemente
establecidos para poder darle a su cliente un resultado final 6ptimo y que cubra las

expectativas que se establecieron desde un inicio.

La correcta gestion de proyectos es crucial ya que garantizard que se tramen
perspectivas acordes a la posibilidad de entregar, por cuanto y cuando; lo que es
absolutamente necesario en las fases de planificado y desarrollo de proyectos. Sin
una gestion apropiada del proyecto, se podria establecer evaluaciones de gastosy
plazos de entrega de tareas que sean excesivamente entusiastas o que no

alcancen la visibn de estimacién correcta para actividades equivalentes. En



instancia final, lo que se quiere decir, es que, con una incorrecta gestion de

proyectos, la entrega de estos seria tardia y no se lograria cumplir los presupuestos.

Son las pésimas elecciones, emprendimientos o proyectos que se hicieron sin
gestion alguna, lo que crea una merma, que muchas veces no solamente influye al
responsable, sino que provoca una disminucién en oportunidades de empleo o
capital importantes, esto puede abstenerse de tratar con una ayuda en los
instrumentos e informacién importante para satisfacer las necesidades del
ambiente cambiante, no solo por parte de clientes progresivamente especializados
y con un mejor acceso a los datos, sino ademas de la competitividad que las

empresas deben enfrentar.

La programacion de proyectos es una ayuda importante para disminuir la
posibilidad de pérdida, mantenerse alejado de las desgracias criticas de efectivo y
tiempo, que son factores importantes en las economias de hoy en dia donde la
rivalidad busca implacablemente un nivel mas destacado de avance o creacion que
le permita lograr sobrevivir en un ambito constantemente mas complicado y
complejo. En el ambito de los desarrolladores de proyectos, existe un elemento
basico y altamente utilizado, el llamado “Triangulo de hierro o triangulo de
proyectos”, esta herramienta le brinda una vision mas clara y delimitada a un
desarrollador. Con el tiempo, el costo y el alcance bien establecidos, se busca un
resultado de calidad. Se busca satisfacer todas las necesidades que un cliente
tenga con su proyecto, brindandole un excelente servicio y una entrega del
resultado final tal y como se planeé desde un inicio.

Marco Peruana S.A es una organizacién asociada a MARCO Comercial e Industrial,
que tiene un lugar en el Grupo LOA de especialistas financieros concentrados en
organizaciones proveedoras de mineria con alto potencial de desarrollo. Desde
1965, Marco se ha comprometido a dar arreglos de mantenimiento de largo alcance
y a la venta de equipos en la divisibn de pesca peruana, situandose en las zonas
de oleohidraulica, equipos de cubierta y electronica. Se ocupa de los enfoques de
reparacion, establecimiento, planificacion y desarrollo, construccion de equipos y
suministros de marcas de reconocimiento mundiales. Todas estas unidades de
especialidad se centran en servir eficazmente a nuestros clientes, ofreciendo un

servicio de gran alcance.



Desde hace ya varios aflos Marco Peruana S.A ha realizado una innumerable
ejecucion de proyectos en la rama de oleohidraulica en diferentes sectores
industriales especialmente en mineria, agroindustria y pesca. Dichos proyectos en
su gran mayoria se han culminado exitosamente en el tiempo planeado de entrega,
por otro lado, varios también no se han logrado culminar en el tiempo establecido
previamente; los cuales generaron sobrecostos y margenes de ganancias muy
bajas y en el peor de los casos multas por incumplimiento de contrato afectando la
rentabilidad, por consiguiente, esto genera inconformidad e insatisfaccion de
cliente. Luego de un analisis de las gestiones de proyectos que se realizan en esta
empresa se encontro un déficit en la etapa de planeacion y programacioén, es decir,
al momento de brindar el tiempo de duracion del proyecto no eran las estimaciones
adecuadas (se brindaban estimacién basados en experiencias sin bases técnicas)

lo que conllevaba a retrasos en las entregas de estos proyectos.

El presente trabajo de investigacion pretende brindar una solucion, a los problemas
encontrados en la programaciéon de proyectos, en el cual se propone la
implementacion del uso de una técnica indispensable en la planificacion de
proyectos que sera de utilidad para la empresa Marco Peruana, ya que se plantea
establecer tiempos de entrega de proyectos mas acertados con el fin de evitar
retrasos en la ejecucion del proyecto con la ayuda de la técnica PERT CPM el cual
ayudara a encontrar la ruta critica y con ello encontrar aquellas actividades que
requeriran mayor atencion que las demas para que la entrega de los proyectos se

realice en el tiempo especificado.

Ante esa necesidad, se formula el siguiente problema ¢ Coémo influira la propuesta
de mejora de la programacién de proyectos en la rentabilidad del area de hidraulica

naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote?

En el presente proyecto de investigacion se tiene por justificacion que, a nivel social,
se mejorara la calidad de servicio brindado por la empresa con la finalidad de
destacar ante sus posibles competidores. A nivel tecnologico, se tendra un control
sistematizado de la duracion y un mayor control en la gestion de proyectos
mediante redes y diagramas. A nivel laboral, se optimizara los tiempos de trabajo y
se tendra un mayor control de aquellas actividades que requieran priorizarse en la

ejecucion de los proyectos. A nivel econdmico, se evitaran sobrecostos generados



por la prolongacion del tiempo en la ejecucion de los proyectos, asi mismo se
incrementara el margen de ganancia beneficiando a la organizacion. Finalmente se
pretende brindar o implementar la técnica PERT CPM con el fin de mejorar la
programacion de proyectos y asi incrementar la rentabilidad para evitar pérdidas

econdémicas que puedan afectar el nivel de servicio que brinda la empresa.

Como hipotesis se considerd que la propuesta de mejora de la programacion de
proyectos incrementara la rentabilidad en el area de hidraulica naval de la empresa

Marco Peruana, Chimbote.

Se consideré como objetivo general elaborar una propuesta de mejora de la
programacion de proyectos mediante la implementacion del uso de la técnica PERT
CPM para incrementar la rentabilidad en el area de hidraulica naval de la empresa
Marco Peruana, Chimbote. Asi mismo, como objetivos especificos se consideré la
elaboracién de una tabla EDT (estructura de division del trabajo) y la precedencia
entre actividades del proyecto Winche de Varado WV-3610 del &rea de hidraulica
naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote. Del mismo modo, realizar una
evaluacion de la rentabilidad obtenida en la ejecucion del proyecto Winche de
Varado WV-3610 del area de hidraulica naval de la empresa Marco Peruana,
Chimbote. También, la identificacion de las probables actividades criticas y
estimacion de un nuevo tiempo de entrega del proyecto Winche de Varado WV-
3610 del area de hidraulica naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote.
Finalmente, el planteamiento de una propuesta de entrega de proyecto con tiempo
reducido y evaluacion de efectos en la programacién del proyecto Winche de
Varado WV-3610 del area de hidraulica naval de la empresa Marco Peruana,
Chimbote.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes relacionados al objeto de estudio se considera a Zevallos
(2019), en su tesis “Implementacion PERT- CPM del Decanter Hiller para el
tratamiento de efluentes del area de pama, empresa corporacién pesquera inca
SAC - Chimbote, 2018.” Teniendo por objetivo realizar una implementacién del
Decanter Hiller para el tratamiento de efluentes del area de Pama, Empresa
Corporacion pesquera Inca S.A.C., Chimbote, 2018. Obteniendo como resultado
que el nimero de actividades para la implementacién PERT-CPM Decanter Hiller,
siendo las mismas del primer proyecto por tratarse del mismo tratamiento para el
agua de bombeo, en total sumod 18 actividades. Se determind la magnitud del
tiempo por cada actividad con la implementacion, en relacién con el proyecto se
mejoro el tiempo con una eficiencia del 52,9 %; de 14,5 dias inicialmente a 6 dias.
Lleg6 a la conclusion que mediante el diagndéstico de la implementacion y control
del proceso de efluentes de la etapa quimica que presento el valor actual de 67%
respecto a 65% del target de expectativa, mostrando preocupacién en items que
no superaron el target propuesto, el item mas critico fue calidad con una cifra de
56% respecto de 100% es por ello siendo factible la implementacién del proyecto

Decanter Hiller.

Palomino (2019) en su tesis “Implementacion de la gestion de proyectos bajo el
enfoque del PMI para mejorar el desempefio de la empresa constructora”, teniendo
como objetivo general establecer como influye la Implementacién de la Gestion de
Proyectos bajo el guia del PMI para optimizar el rendimiento de una organizacion
constructora, obteniendo como resultado una correcta planificacién de la Gestion
de Proyectos bajo la guia del PMI en la realizacion puntual del proyecto
“Construccion de la Nave Principal para la Nueva Planta de Envases Flexibles ABC”
logrando conseguir un valor de eficiencia y eficacia del proyecto realizado superior
a los valores medios de los proyectos que venia haciendo la empresa. Llego a la
conclusién que el proyecto ejecutado logré un incremento del 11.15% y 10.43% en
la eficiencia y eficacia correspondiente, en cotejo de los valores medios

conseguidos en los proyectos desarrollados anteriormente de la implementacion.

Montesinos y Tamayo (2019) en su tesis “Implementacién de un Sistema De

Gestidn de Proyectos e Incidencias con Enfoque ITIL en los servicios de Tl del



Centro Comercial Megaplaza”, de tal manera tuvo como objetivo general la
implementacion de un sistema de gestion de proyectos e Incidentes con enfoque
ITIL para los servicios de Tl del Centro Comercial Megaplaza, de tal manera obtuvo
como resultado que la implementacion de la metodologia ITIL a los servicios de T
de Megaplaza puede resolver cualquier inconveniente lo mas pronto posible. Llego
a la conclusion que el problema de los servicios de Tl de Mega plaza no solo abarca

a Gestion de proyectos sino también a la Gestion de Incidentes.

Mamani (2018), en su tesis “Aplicacion de la linea de balance para la optimizacion
del método de la ruta critica en la construccion de las tiendas Tambo + Surco-Lima,
2018”, tuvo como objetivo general determinar como la linea de balance optimiza el
método de la ruta critica en la construccion de tiendas tambo SURCO-LIMA, 2018,
y concluyd que se consigue que la aplicacion de la linea de balance mejora de la
técnica de la ruta critica en la cimentacion de las tiendas Tambo+ Surco-Lima, 2018,
con significancia de 0,000, se consigui6é el incremento de promedios de la ruta
critica de 8,61%; asi que se apart6 la hipétesis nula, afirmando la del investigador

con un rango de confianza de 95%.

Vasquez (2017), en su tesis “Aplicacién del método cadena critica para la mejora
en construccién de cimentaciones de torres autosoportadas — caso linea de
transmision 66kV, en Sayan, Lima” teniendo por objetivo general determinar la
mejora con aplicacion del método cadena critica para construccion de
cimentaciones de torres autosoportadas - caso linea de transmision 66kV, en
Sayan, Lima 2017, lleg6 a la conclusién que la aplicacion del método cadena critica
determina la mejora en la partida de excavaciones en la construccién de
cimentaciones para torres autosoportadas, se logré determinar que mediante una
programacion con el método cadena critica la partida de excavaciones en la
construccion de cimentaciones mejora en un 33% con respecto a lo programado

mediante el método de ruta critica.

Calagua (2017), en su tesis “Desarrollo de un sistema de administracion de tareas
de proyectos y servicios para el personal de ingenieria de Neosecure.” tuvo como
objetivo general desarrollar un sistema de administracion de tareas de proyectos y
servicios para el personal de ingenieria de Neosecure de tal manera obtuvo como

resultado la aplicacion puede evidenciar la diferencia o desfase de las horas-



hombre planificadas y las horas-hombre reales para cada proyecto. Llegé a la
conclusién que la aplicacion de administracion de tareas brinda a NeoSecure los
indicadores necesarios como porcentaje de avance de proyectos diario, semanal,
mensual y trimestral, productividad de los empleados del area de ingenieria y horas
invertidas por tipo de proyecto para la toma de decisiones a nivel gerencial sobre la

viabilidad, costos y beneficios de un proyecto o servicio futuro.

Tavara (2017), en su tesis “Gestion del proyecto de reubicacion del data center y
centro de control en el area de seguridad electronica en minera Yanacocha
siguiendo la metodologia PMBOK en lo referente en tiempo y costo” tuvo por
objetivo general establecer la eficiencia de la gestién del proyecto de reubicacién
del data center y centro de control en el area de seguridad electrénica en minera
Yanacocha teniendo como guia la metodologia PMBOK en lo concerniente en
tiempo y costo, asi se consiguié como resultado durante el desarrollo del Proyecto,
los costos han sido mejorados hacia la utilidad de la empresa ejecutora, al tener
personal especializado en ingenieria de Data Center y personal de logistica, los
trabajos realizados han sido mejorados en el tiempo de capacidad de disposicion
de los recursos, los cuales se reflejan directamente en el costo total del proyecto.
Lleg6 a la conclusion que al realizar la planificacion del Proyecto de acuerdo a la
Metodologia PMBOK®, nos da un orden en la identificacion de las actividades a
través de un cronograma de tiempo, para ser ejecutadas, controladas y
monitoreadas, lo cual nos conllevo a reducir el tiempo de cronograma a 6 dias

calendarios sobre el cronograma planificado.

Aranzamendi (2017), en su tesis “Gestion de proyectos en el Programa Subsectorial
de Irrigaciones, Lima, 2017.” tuvo como objetivo general referir cual es Ila
percepcion del personal en relacion a la gestion de proyectos en el Programa
Subsectorial de Irrigaciones, Lima, 2017, de tal manera se obtuvo como resultado
gue la gestidn de proyectos se percibe que la mayor parte del personal, 65 de ellos
muestra un nivel “Regular” (50.0%), 51 colaboradores muestra un nivel “Eficiente”
(39.5%) y 15 colaboradores presenta un nivel de “Deficiente” (10.50%). Llegé a la
conclusion que el Programa Subsectorial de Irrigaciones Lima 2017, llega al margen
de eficiencia del 61.80 %, lo que llega a demostrar que la planificacion de la

integracion se hace de forma firme, es decir realiza, define y actualiza con



regularidad los proyectos, y la inspeccién del adelanto es realizada de forma

apropiada. continuado de un rango regular del 28.24%.

Peralta (2016), en su tesis “Aplicacion del método PERT-CPM en la mejora y control
de gestidon de procesos y equipos en compafiia minera Suyamarca S.A. — UO
Pallancata”, teniendo como objetivo general seleccionar subprocesos y equipos
para la mejora y control en la gestion de procesos y equipos cuando se aplica el
método PERT-CPM, concluy6 que con la aplicacion del PERT CPM para optimizar
la gestion y revision de los fines fisicos del afio 2015, encontrando 14 tareas, tareas
criticas y equipos concernientes al plan acelerado, se llegd al resultado de
obediencia del programa de explotacion al 101%, la incorporacion de 237, 581.5
ton de reservas minables y el adelanto de las preparaciones, con respecto a las
metas fisicas del afio 2015, obteniendo un costo anual promedio de 78.83US$/t en
comparacion a un costo anual presupuestado de 78.47 US$/t, lo que valida la

hipotesis general.

Lermen y Morais (2016), en su trabajo de investigacion titulado “Optimization of
times and costs of project of horizontal laminator production using PERT/CPM
technical” tuvo como objetivo aplicar la técnica PERT / CPM en el proyecto de
produccioén del Laminador Horizontal, una maquina utilizada para cortar blogues de
espuma de poliuretano en la industria de los colchones. Llegaron al resultado que
el proyecto se puede completar en 520 horas a un costo total de R $ 7,042.50,
cuando todas las actividades se realizan en su duracion normal. Cuando se
aceleran todas las actividades que componen la ruta critica, el proyecto se puede
completar en 333,3 horas a un costo total de R $ 9.263,01. Si se han explotado las
holguras de las actividades, puede obtener un costo total final de R $ 6,157.8, sin
cambiar la nueva duracién del proyecto. Es de destacar que el costo total final del
proyecto si se utilizan las holguras, serd menor que el costo inicial. En cuanto al
costo inicial del proyecto, luego de la aplicacion de la técnica PERT / CPM, presenta

una disminucién del 12.56% del costo total del proyecto.

Acuia (2010), en su trabajo de investigacion titulado “Analysis of project planning
using CPM and PERT” en el que su proyecto consistié de ejemplos de problemas,
junto con un problema complejo construido desde cero, utilizando tanto CPM como

PERT, y compard resultados destacando las ventajas y desventajas de cada



meétodo. Llegando a la conclusion, que si un gerente de proyecto esta trabajando
con un proyecto por primera vez probablemente seria mejor usar PERT. Después
de usar el método y volverse méas consistente en tiempos de finalizacion para las
actividades, en ese momento pueden convertirse la duracion de esas actividades
usando CPM. Si bien ambos métodos fueron inventados por separado, observo un

definitivo enlace entre los dos.

Para definir el panorama de la técnica PERT CPM utilizado en la programacion de
proyectos se brinda algunos conceptos claves del objeto de estudio. En este caso
Eppen, (2000, p. 658) menciona La tarea de gestionar grandes proyectos es un arte
antiguo y honorable. Aproximadamente en el afio 2600 a.C. Los egipcios edificaron
la Gran Piramide para el rey Keops. El historiador griego Herédoto dijo que 400,000
hombres laboraron durante 20 afios para edificar esta estructura. Aunque estas
cifras estan siendo cuestionadas actualmente, no hay incertidumbres sobre la
magnitud del proyecto. El Libro del Génesis indica que la Torre de Babel no llego a
culminarse porque Dios impidi6 la comunicacion entre si de las personas que la
construian. Este proyecto es de particular grado, ya que constituye un antecedente
histdrico para la costumbre popular de citar la intervencién divina como la razén del

fracaso.

Los proyectos, que van desde la edificacibn de un centro comercial suburbano
hasta colocar en la luna a un hombre, son increiblemente enormes, complejas y
costosas. Es todo menos una simple tarea completar tales compromisos a tiempo
y segun el plan financiero. Especificamente, veremos que los problemas
complicados en la planificaciébn de tales proyectos se organizan regularmente
debido a la dependencia de las actividades. En su mayor parte, esta mas alla del
ambito de la imaginacion esperar comenzar ciertas tareas antes de que otras hayan
terminado. Al administrar proyectos que probablemente incluyen una gran cantidad
de conexiones de dependencia, no es asombroso que los dirigentes investiguen

técnicas viables para el analisis seguro (Eppen, 2000, p. 658).

Los proyectos fructiferos comienzan con una clara definicion de trascendencia,
objetivos y actividades. Ademas, es fundamental comprender completamente su
asociacién y como el personal cooperara para terminar la tarea. Los compromisos

pueden caracterizarse como una progresion de diligencias relacionadas



coordinadas hacia un resultado significativo. En ciertas organizaciones, se crea una
asociacion de tareas para garantizar que los proyectos actuales continden con su
trabajo diario facilmente sin infortunios y que los proyectos nuevos se terminen de
manera efectiva. Para las organizaciones con numerosas actividades enormes, por
ejemplo, organizaciones de constructoras, la organizacidon de proyecto es un
meétodo viable para designar a los individuos vitales y los recursos fisicos que seran
indispensables. La asociacién de proyecto es una forma de asociacion no
permanente destinada a lograr resultados utilizando profesionales de todas las

zonas de la organizacion (Render y Heizer, 2014, p. 60).

La estructura de division del trabajo (WBS) (del inglés work breakdown structure)
es una relacién de todo el trabajo que debe completarse. Tal vez el factor mas
importante que se suma a los retrasos es la omision de trabajo relacionados con la
realizacion efectiva del proyecto. ElI administrador del proyecto debe trabajar
intimamente con el grupo para reconocer todas las diligencias de la actividad.
Normalmente, durante el tiempo dedicado a reunir tareas, el grupo crea categorias
o0 jerarquias para la division del trabajo. El grupo del proyecto divide los segmentos
fundamentales del trabajo en pequefias tareas. Una accion es la unidad de esfuerzo
de trabajo mas pequefia que toma el tiempo y los recursos que el administrador de
del proyecto puede programar y controlar. El grupo debe tener un método
caracterizado para relegar las tareas a los individuos, que puede ser una regla de
mayoria (acuerdo de grupo) o despético (distribuido por el administrador del

proyecto) (Krajewski, Ritzman y Malhotra, 2013, p. 53).

El Método de la ruta critica (CPM) se realiz6 para planificar paradas de soporte en
plantas de preparacion de compuestos posesion de Du Pont. Dado que los
proyectos de mantenibilidad son habituales en esta industria, se puede acceder a
indicadores de tiempo sensiblemente exactos para estas tareas. EI CPM comienza
por la razén de que los tiempos de movimiento de un proyecto pueden evaluarse
con precision y que no difieren. La Técnica de Evaluacion y Revision del Programa
(PERT) se realizo para el Proyecto de Misiles Polaris de la Marina de los Estados
Unidos; Esta fue una tarea gigantesca que incluydo mas de 3.000 trabajadores
contractuales. Como la mayoria de los ejercicios nunca se habian realizado antes,

PERT se cre0 para tratar con indicadores de tiempo cuestionables. A lo largo de
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los afios, las cualidades que reconocieron el CPM de PERT disminuyeron, por lo
que utilizaremos el término PERT CPM (Jacobs y Chase, 2018, p. 78).

El PERT usa el tiempo como una variable que representa la aplicacion de recursos
planificados junto con el detalle de rendimiento. En esta técnica, en primer lugar, el
proyecto se fragmenta en tareas y sucesos. Luego de eso se establece la
correlacion idénea y se funda una red. Luego de ese lapso necesario en cada tarea
se calcula y se establece la ruta critica (la ruta mas larga que conecta todos los
eventos). Mientras que el CPM, en primer lugar, se elabora un listado con las tareas
necesarias para culminar un proyecto, continuado del calculo del tiempo solicitado
para culminar cada tarea. Luego de eso, se establece la dependencia entre las
tareas. Aqui, 'ruta’ se precisa como un orden de actividades en una red. La ruta

critica es la ruta con una distancia mas larga (Surbhi, 2015, p. 1).

Hay tres estimaciones de tiempo en PERT, que son: El tiempo optimista que esta
representado por to. Aqui el estimador piensa que todo va bien y no se encontrara
con ningun tipo de incertidumbre y estima el menor tiempo posible. Es optimista en
su pensamiento. El tiempo pesimista esta representado por tp. Aqui el estimador
piensa que todo sale mal y espera todo tipo de incertidumbres y estima el mayor
tiempo posible, 6sea es pesimista en su pensamiento. El tiempo probable esta
representado por ti. Este tiempo es entre tiempos optimistas y pesimistas. Aqui el
estimador espera que pueda encontrar algun tipo de incertidumbre y muchas veces
las cosas saldran bien (Murthy, 2007, pp. 640-641).

Los cuellos de botella se refieren a los diversos recursos que existen en toda
organizacion, que tienen la capacidad mas limitada con respecto al resto. Estos
recursos son los que marcan el ritmo de la produccién, ya que son los que trabajan
de forma mas lenta. En ella se entienden como obstaculos o problemas para la
empresa, todo aquello que impide el alcance de sus metas (Editorial Elearning S.L.,
2020, p. 130).

La ruta critica de actividades en un proyecto es la agrupacion de ejercicios que
conforman la sucesion mas larga en cuanto a tiempo para terminar. En caso de que
se posponga cualquiera de las actividades en la ruta critica, también lo es toda la

proyeccion. Es concebible y con frecuencia sucede que hay numerosos cursos de
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una longitud similar en el sistema, por lo que hay varias rutas criticas. Decidir los
datos de programacion para cada accion de tarea es el objetivo principal de las
estrategias PERT CPM; calculan cuando debe comenzar y finalizar una accion,
ademas de que establecen si la actividad es fragmento de la ruta critica (Chase,
Jacobs y Aquilano, 2014, p. 345).

Los datos sobre holgura o margen son valiosos ya que presentan actividades que
requieren un alto nivel de consideracion. De esta manera, el margen de maniobra
de una accion es el nivel de desviacion del programa que puede soportarse en ese
movimiento antes de que se posponga todo el proyecto. Las acciones que se hallan
en la ruta critica tienen margen de maniobra cero. El margen de maniobra de una
accion disminuye cuando se supera la duracién estimada del movimiento o cuando
la hora de inicio reservada para la accion debe posponerse por razones
relacionadas con los recursos. De vez en cuando los directores controlan la holgura
para vencer los problemas de programacion. Los datos de holgura permiten al
equipo del proyecto a contraer decisiones en relaciébn con la reasignacién de

recursos (Krajewski, Ritzman y Malhotra, 2008, p. 82).

El grafico de Gantt es un instrumento para organizar y planificar actividades durante
un periodo predefinido. Debido a una representacion simple y agradable de las
actividades organizadas, permite evaluar y controlar el avance de cada una de las
fases de un proyecto y, ademas, representa graficamente las actividades, su
duracién y agrupacion, conjuntamente del cronograma total del proyecto. Las
actividades entre si estan conectadas por su situacién en el calendario. El comienzo
de una actividad que se basa en la finalizacion de una actividad pasada se mostrara
con una conexion del tipo de fin-inicio. Ademas, se reflejan aquellos cuya mejora
ocurre en igualdad y a cada movimiento se le pueden asignar los recursos que
necesita para controlar los gastos y personal requeridos. El esquema de Gantt le
permite establecer la duracién y el comienzo de cada tarea. A través de un cuadro,
facil de descifrar, el usuario puede llevar un control de la planificacién de su
proyecto (Obs, 2020, p. 1).

La reduccion de costes mantiene por objetivo optimizar los recursos invertidos
dentro del proceso de produccion en las empresas y ejecucion de proyectos,

mediante esto se busca incrementar la competitividad e incrementar el nivel de
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servicio. Para lograr este propdésito es de vital importancia tener en cuenta diversos
factores como la localizacion de costes, control de calidad, reingenieria de
procesos, politica de RR. HH (Stoute, 2012, p. 1).

La rentabilidad es la capacidad que tiene algo para gestar suficiente utilidad o
ganancia; por ejemplo, se supone que una organizacion es beneficiosa cuando su
salario es mas notable que sus costos, y la discrepancia entre estos es considerada
como tolerable; o que un producto, cliente o area de una organizacion es rentable
en el momento que generas mas ganancias que costos, y existe cierta diferencia
entre estos. Sin embargo, un esclarecimiento mas preciso de la rentabilidad es la
de un indice o indicador que mide la correlacion existente entre la ganancia
obtenida o utilidad o que posteriormente se obtenga, y la inversion hecha o que se

va a efectuar para poder conseguirla (Komiya, 2019, p. 1).

El Flujo de Caja o Cash Flow (CF) es el aumento o disminucién de la cantidad de
dinero que un negocio, institucién o individuo tiene, es un informe financiero que
muestra detalladamente los flujos de egresos e ingresos de capital que tiene una
organizaciéon en un ciclo dado. Hay diversas tipologias de CF, con diferentes usos
significativos para la gestion de una empresa y la realizacién de analisis financiero
(CFl, 2015, p. 1).

Con respecto al intercambio costo — tiempo o también llamado costo y tiempo
acelerado, Render y Heizer (2014, p. 79). Define que el tiempo de aceleracién es
la duracién mas corta necesaria para terminar la actividad, el tiempo de aceleracion
se encuentra asociado con el costo de aceleracion de la actividad. En general, se
puede acortar una actividad afadiendo recursos (como personal, material o
equipos), por consiguiente, es légico que el costo de aceleracion de una actividad

sea mayor que su costo normal.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 4) menciona que la orientacion
cuantitativa (que simboliza, un grupo de procesos) tiene una secuencia y se puede
comprobar. Cada una de las etapas es precedente de las siguientes y no se puede
“saltar” o esquivar etapas, Por ejemplo, no se puede delimitar y escoger la muestra
sin haber definido la hipdtesis. Asi mismo es imposible recoger o examinar
informacion sin anteriormente haber definido el disefio o no hemos delimitado la
muestra. Parte de un pensamiento que es limitado y, cuando se caracteriza, se
deducen los objetivos y las preguntas de investigacion, se audita la informacién y
se construye una estructura o un punto de vista tedrico. De las interrogantes se
determina hipétesis y establecen variables; se marca un procedimiento para
comprobarlas (disefio); en un determinado contexto se realiza la medicién de las
variables. Por otro lado, Cabezas, Andrade y Torres (2018), sefiala que la
recoleccion de datos debe analizarse profundamente ya que ayudard con el
desarrollo de la hipétesis, teniendo una base de andlisis estadisticos, numéricos
con la finalidad de orientarnos a dar resultados solidos y confiables.

Asi mismo, Cortés e Iglesias (2004, p. 28) atribuye que los integrantes de la
investigacion efectlan experimentos virtualmente las todas las areas del
conocimiento humano, cominmente para representar algo sobre un sistema y
proceso. Se elaboran pruebas en los experimentos en donde se provocan cambios
Osea se operan las variables que influyen en un sistema o0 proceso
premeditadamente (supuestas causas), de tal forma que se posibilite observar,
identificar y analizar las causas en la respuesta conseguida. Por otro lado,
Hernandez et al. (2014, p. 141) definen a los estudios preexperimentales como un
disefio de un solo grupo cuyo nivel de intervencion es minimo con limitaciones para
medir los resultados, donde el investigador controla lo que desea estudiar,
comunmente nos ayuda como primera aproximacion al problema de investigacion.
Por tal motivo el presente proyecto de investigacién coincide con las teorias ya
anteriormente mencionados por lo cual la investigacion es del tipo cuantitativo-
aplicativo perteneciendo a un disefio experimental-preexperimental donde se

aplicaran un pre test y post test.
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Tabla 1. Disefio de investigacion

Esquemaética G-0:-X-02

e G: Proyecto Winche de Varado WV-3610

e O: Medicion de rentabilidad
Representativa e 1: Rentabilidad con (método antiguo)

e X: Implementacion de la técnica PERT CPM

e 2: Rentabilidad con (técnica PERT CPM)

e I|dentificar variables
e Seleccionar poblacion y muestra
e Aplicar pre Test
Procedimental e Implementar técnicas PERT - CPM
e Aplicar post Test
e Comparar resultados Pre-Test — Post-Test

e Elaborar conclusiones y recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Variables y operacionalizacion

Baena (2017, p. 93) menciona que las variables son herramientas de analisis que
forman las categorias a un nivel notorio de la realidad. Existen variables
dependientes e independientes. Se nombra como variable independiente (x) a la
cualidad o caracteristica que se supone la causa del suceso estudiado el cual no
se podria controlar y variable dependiente (y) es aquella cuyas modalidad o valor
estd en correlacion con los cambios de la variable independiente, el cual si es

posible de controlarse cientificamente.

La investigacion desarrollada comprende de dos variables que son el estudio y

analisis para hallar los resultados, se representan de la siguiente manera:

Variable independiente (X): Programacion de proyectos.
Variable dependiente (Y): Rentabilidad.

En la tabla 8 del anexo 2, se muestra la matriz de operacionalizacion de las

variables
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Arias (2016) menciona que la poblacion de una investigacion comprende todos los
elementos que participan, los cuales pueden ser estudiados, medidas Yy
cuantificada. También indica que la muestra debe ser una parte proporcionada de
la poblacion seleccionada por procedimientos probabilisticos y que el muestreo es
la unidad de analisis de los elementos de la poblacion que busca caracteristicas
similares. Cabe también mencionar Herndndez et al. (2014, p. 176), sefiala que las
muestras no probabilisticas y la seleccion de los individuos no es dependiente de
la probabilidad, sino de factores relacionadas con las cualidades de la investigacion
o las intenciones del que investiga. En este caso, el proceso depende del
procedimiento de decisién del investigador, desde luego, la muestra escogida
obedece a otros juicios de investigacion. Por lo anteriormente mencionado, en el
presente proyecto de investigacion se considero lo siguiente:

Poblacién: Se consider6 a los proyectos del area de Hidraulica Naval ya
desarrollados por la empresa Marco Peruana, teniendo como criterio de exclusion
a aquellos proyectos que aun no hayan sido culminados o que no pertenezcan al
area anteriormente mencionada.

Muestra: Se considero al proyecto Winche de Varado WV-3610 ya ejecutado del
area de hidraulica naval por ser el mas pertinente y cumplir con las caracteristicas
de estudio que se busca para la investigacién, ya que este proyecto presentd
deficiencia en la programacion ocasionando baja rentabilidad y por ser un proyecto
con futura demanda.

Muestreo: Segun las caracteristicas del presente proyecto de investigacion el
muestreo se considera del tipo no probabilistico por conveniencia, a criterio de los
investigadores.

3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica es la habilidad o el modo de transitar el camino donde se reunen
procedimientos en el cual se puede observar, analizar y manipular la realidad, los
instrumentos son los soportes que se tiene para que asi las técnicas puedan cumplir
su designio (Baena, 2017, p. 68). Por otro lado, Mariandeaguiar, (2016, p. 1) sefiala
gue las técnicas de acopio de informacion son los diferentes modos o maneras de
recolectar datos. Cada forma o tipo de investigacion establece las técnicas a

manejar y cada técnica determina sus herramientas, instrumentos o medios que
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seran utilizados. Un instrumento de recoleccion de datos es en inicio cualquier
recurso de que puedan valerse los investigadores. Por ello en el presente proyecto
se aplicé la técnica de analisis documental usando el instrumento ficha de registro
de datos para recopilar informacion sobre costos incurridos en el proyecto.
Informacion brindada por el jefe de area de la empresa en estudio. Asi mismo, se
aplicé la técnica de entrevista usando como instrumento una guia de entrevista, la
cual se puede visualizar en el anexo 4 que fue validada por los expertos para su
uso en esta investigacion, obteniéndose una calificacion de 17.33, lo que
representa un 86.6% de validez del instrumento, este porcentaje en la escala de

validez indica que el instrumento esta en el rango de validez excelente.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Variables Técnicas Instrumentos Fuentes
Andlisis documental Ficha de registro de datos
V.I: Programacion de Jefe de area
proyectos Guia de entrevista
Entrevista Libreta de notas Técnicos
V.D: Rentabilidad Analisis documental Ficha de registro de datos Jefe de area

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Procedimientos

Como primer paso se utilizé la técnica de andlisis documental que consistié en la
recopilacion de datos de los documentos registrados del proyecto, dichos datos
ayudaron a establecer tiempos, evaluar costos y margen de utilidad. Como segundo
paso se utilizé la entrevista, técnica que permitié obtener informacion de los
trabajadores que ejecutan el proyecto con el fin de recopilar tiempos de cada

actividad tales como tiempo normal, pesimista y optimista.

Se elaboré una tabla con la estructura de division del trabajo (EDT). Dicho
instrumento permitié obtener la informacion necesaria sobre los tiempos de cada
actividad; estos datos obtenidos sirvieron para calcular los indicadores
correspondientes para la elaboracion del diagrama de red PERT CPM en el cual se
ubico la ruta critica, se calculd la probabilidad de cumplimiento de tiempo y elaboré
un diagrama Gantt. Posteriormente se calculé del margen de utilidad, asi mismo,
se evalud los resultados y se realiz6 una comparacion con el método anteriormente

usado y el actual donde se implemento la técnica PERT CPM.
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3.6. Métodos de analisis de datos
Tabla 3. Métodos de analisis de datos en funcién de los objetivos especificos de la investigacién
Objetivos especificos Técnicas Instrumento Resultado
Elaboracion una tabla EDT (estructura de division del Con la informacién obtenida se elaboré un organizador
trabajo) y la precedencia entre actividades del proyecto  Entrevista visual general del proyecto, asimismo, una tabla EDT en
Winche de Varado WV-3610 del area de hidraulica Guia de entrevista la cual se especifica la descripcién de la actividad, los
naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote. tiempos de ejecucién y la precedencia entre cada una
de ellas.

Evaluacion de la rentabilidad obtenida en la ejecucion Con la base de datos de costos y presupuestos que la
del proyecto Winche de Varado WV-3610 del area de empresa en mencién nos proporciond, se realizd un
hidraulica naval de la empresa Marco Peruana, Analisis Hoja de registro de cuadro de costos en el cual se obtiene un margen de
Chimbote. documental  datos ganancia.

Identificacion de las probables actividades criticas y Se calcul6 el tiempo estimado para cada actividad con
estimacion de un nuevo tiempo de entrega del proyecto lo cual se logré elaborar el diagrama de red y con ello la
Winche de Varado WV-3610 del area de hidraulica Analisis Hoja de registro de ruta critica la cual indica las actividades con mas
naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote. documental datos prioridad dentro del proyecto, asi mismo. se estimo6 una

fecha limite en la que se culminara el proyecto.

Planteamiento de propuesta de entrega de proyecto Se realiz6é un intercambio costo — tiempo con el fin de
con tiempo reducido y evaluacion de efectos en la recortar el tiempo de ejecucion de proyecto tratando de
programacion del proyecto Winche de Varado WV- jgf::;tal Hoja de registro de incrementar los costos en lo minimo posible para asi

3610 del area de hidraulica naval de la empresa Marco

Peruana, Chimbote.

datos

presentar otra alternativa de cotizacion

Fuente: Elaboracién propia
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3.7. Aspectos éticos

En el acatamiento de las disposiciones actuales del reglamento de elaboracién del
proyecto de investigaciébn, como estudiantes de la Universidad César Vallejo,
facultad de Ingenieria Industrial, afirmamos que el presente proyecto de
investigacion esta basado en la buena fe y transparencia de los datos brindados
por la empresa Marco Peruana y de todos los autores, afirmando que la informacion
que se utiliz6 es auténtica y veraz manteniendo la confiabilidad, que permitié
desarrollar con éxito dicho proyecto, en el anexo 5 se puede visualizar la carta de
autorizacion para el uso de dichos datos. Ademas, se debe hacer referencia que
los datos introducidos en la presente investigacion provienen de origenes
bibliograficas confiables que fueron evaluadas y admitidas para su distribucién,
apartando todo signo de robo literario absoluto de diferentes investigaciones. Asi
mismo se cumplié con la regla de investigacion de la Universidad César Vallejo

concerniente a formato y capitulos sefialados en la guia de productos observables.



IV. RESULTADOS

Para el cumplimiento del primer objetivo especifico que consistié en la elaboracion

de una tabla EDT (estructura de division del trabajo) y la precedencia entre

actividades del proyecto Winche de Varado WV-3610 del area de hidraulica naval

de la empresa Marco Peruana; se obtuvo informacion relevante acerca de las

actividades y la correlacion entre ellas mediante la técnica de la entrevista en la

cual se utilizo la guia de entrevista, dicho instrumento se puede visualizar en el

anexo 4; con esta informacion se elabord una tabla EDT con la lista de actividades

y precedencia que conforman al proyecto ya mencionado, asi mismo, se elaboro

un organizador visual general del proyecto que se muestra en el anexo 8.

Tabla 4. Matriz EDT

N° act EDT Descripcion de la actividad Precedencia
1 1 Instalacion de winche de varado wv-3610
2 1.1 Inicio de proyecto
3 1.2 Preparacién de equipo
4 121 Ensamblaje y armado de equipos 2
5 1.3 Traslado de equipos Callao- Chimbote
6 131 Embarque, traslado y desembarque de equipos 4
7 1.4 Instalacién de equipos
8 141 Elaboracion de base y sobre base de equipos
9 1411 Base de winche 6
10 14.1.2 Base de UPH 6
11 1.4.1.3 Base de tablero eléctrico 6
12 1414 Base de consola de control 6
13 1.4.2 Instalacién de equipos
14 1421 Fijacién de winche 9
15 1.4.2.2 Fijacién de UPH 10
16 1.4.2.3 Fijacion de tablero eléctrico 11
17 1424 Fijacion de consola de control 12
18 15 Tendido de lineas hidraulicas
19 15.1 Tendido de lineas rigidas
20 1511 Metrado de tuberias 14;15;17
21 1512 Corte y doblez de tuberias 20
22 1513 Soldeo de tuberias 21
23 1514 Instalacion de tuberias 22
24 15.2 Tendido de lineas flexibles
25 1521 Metrado de mangueras 23
26 1522 Prensado de mangueras 25
27 1523 Instalaciéon de mangueras 26
28 1.6 Tendido de lineas eléctricas
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

15;16;17
29

27
30
33;32
34
35

36

16.1 Metrado de cables

1.6.2 Corte e instalacion de cables

1.7 Puesta en marcha de equipo y regulaciones

171 Llenado de aceites y verificacion de niveles

1.7.2 Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje

1.7.3 Arranque de UPH y verificacion de caudal, presiones y temperatura
1.7.4 Prueba de funcionamiento en vacio

1.75 Operacion de equipo con carga

1.8 Capacitaciones

181 Capacitacion sobre manuales de operacién, mantenimiento y partes.
1.9 Finalizacion de proyecto

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se visualiza las actividades que conforman a dicho proyecto, las

cuales se estructuraron y se elaboro el EDT, con lo cual se disefié un organizador

visual del proyecto en general, dicho organizador visual del EDT esta ubicado en el

anexo 8. Asi mismo, la tabla anterior presenta la correlacién o precedencia entre

cada actividad, informacion que sirvio para elaborar el diagrama de red.

Para el cumplimiento del segundo objetivo especifico que consistio en la evaluaciéon

de la rentabilidad obtenida en la ejecucion del proyecto Winche de Varado WV-

3610; se procedio a la obtencién de datos mediante la técnica analisis documental,

usando el instrumento hoja de datos para la tabulacion de toda la informacion de

costos y el célculo de la rentabilidad respectiva del proyecto, teniendo en cuenta la

cotizacion inicial la cual se puede visualizar en el anexo 5.

Tabla 5. Resumen de costos

EDT Descripcion de la actividad M.O Material Equip
1 Instalacion de winche de varado wv-3610 6,743.07 | 123,516.55 | 335.39
11 Inicio de proyecto
12 Preparacion de equipo 3,54704 111,13524 266.03
121 Ensamblaje y armado de equipos 3,54704 11 1,13524 266.03
13 Traslado de equipos Callao- Chimbote 734.86 0.00 0.00
131 Embarque, traslado y desembarque de equipos 734.86
14 Instalacién de equipos 681.39 2,976.03 | 25.10
141 Elaboracion de base y sobre base de equipos 495.83 | 2,420.43| 22.31
1.4.1.1 Base de winche 237.16 2,269.25| 10.67
1.4.1.2 Base de UPH 119.26 146.92 5.37
1413 Base de tablero eléctrico 67.80 213 3.05
1414 Base de consola de control 71.61 213 3.22
142 Instalacién de equipos 185.57 555.60 2.78
1.4.2.1 Fijacion de winche 77.85 28.45 1.17
1.4.2.2 Fijacién de UPH 4486 176.52 0.67
1.4.2.3 Fijacion de tablero eléctrico 30.57 206.90 0.46
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1424 Fijacién de consola de control

15 Tendido de lineas hidraulicas

151 Tendido de lineas rigidas

1511 Metrado de tuberfas

1512 Corte y doblez de tuberias

1513 Soldeo de tuberias

1514 Instalacién de tuberias

152 Tendido de lineas flexibles

1521 Metrado de mangueras

15.22 Prensado de mangueras

1523 Instalacién de mangueras

16 Tendido de lineas eléctricas

161 Metrado de cables

162 Corte e instalacién de cables

17 Puesta en marcha de equipo y regulaciones

171 Llenado de aceites y verificacion de niveles

1.7.2 Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje
1.7.3 Arranque de UPH y verificaciéon de caudal, presiones y temperatura
174 Prueba de funcionamiento en vacio

175 Operacién de equipo con carga

1.8 Capacitaciones

181 Capacitacion sobre manuales de operacion, mantenimiento y partes.
1.9 Finalizacion de proyecto

32.28
1,028.99
774.28
36.41
208.29
298.15
231.42
254.71
23.09
85.24
146.38
251.28
30.57
220.71
442.37
19.52
42.86
45.71
120.95
213.33
57.14
57.14

143.73 0.48
6,200.80 | 32.95
2,868.91| 27.85

0.55

625.94| 10.41
1,676.70 | 13.42

666.27 3.47
3,331.89 5.10

0.35

1,535.78 2.56
1,796.10 2.20
990.73 3.77
0.46

990.73 3.31
2,213.75 6.69
2,213.75 0.39

0.64
0.64
1.81
3.20
0.00 0.86
0.86

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 6 se muestra el resumen de los costos incurridos en la ejecucion del

proyecto, donde se calcul6 el margen de ganancia obtenido siendo este un 6.65%,

indicando que la rentabilidad fue demasiado baja, ya que la propuesta econémica

gue se realizé era con un margen del 30%. Este andlisis indica que la ejecucion del

proyecto fue deficiente con respecto a la rentabilidad obtenida, la causa de esta

baja rentabilidad fue originada por una deficiente programacion del proyecto con

respecto al tiempo de duracion. El encargado de la planificacion propuso entregar

dicho proyecto en una fecha de 9 semanas, el cual no se pudo cumplir, lo que

origind que se aumentara el uso de recursos que a su vez incrementaba el costo

del proyecto.

Tabla 6. Margen utilidad

Costos materiales

123,516.54585

Mano de obra 6,743.07058
Equipos 335.38823
Gastos contables 1,564.66000

Gastos varios (incluye horas extras)

11,762.68000

Costo total

143,922.34466

Precio de venta

153,500.00000

Margen de utilidad

6.65%

Fuente: Elaboracién propia
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Para el logro del tercer objetivo que consta en la identificacion de las probables
actividades criticas y estimacion de un nuevo tiempo de entrega del proyecto
Winche de Varado WV-3610, se usoé los datos obtenidos en el cumplimiento del

primer objetivo, lista de actividades y su correlacion.

Tabla 7. Precedencia y tiempos de cada actividad

N° de Tiempo en
activi Descripcion de Actividad Predecesor dias Esti-lr;iado
dad To | Tm | Tp

2 Inicio de proyecto

4 Ensamblaje y armado de equipos 2 20 | 30 | 40 30.0
6 Embarque, traslado y desembarque de equipos 4 1| 2 |3 2.0
9 Base de Winche 6 2| 4 |5 3.8
10 Base de UPH 6 11 2 |3 2.0
11 Base de tablero eléctrico 6 1 1 2 12
12 Base de Consola de Control 6 1 1 2 12
14 Fijacién de winche 9 05| 1 2 11
15 Fijacién de UPH 10 03| 05 | 1 0.6
16 Fijacion de tablero eléctrico 11 03| 05 | 1 0.6
17 Fijacién de consola de control 1.0 02| 04 |05 0.4
20 Metrado de tuberias 14,1517 |0.3| 05 |08 0.5
21 Corte y doblez de tuberias 20 2| 3 |5 3.2
22 Soldeo de tuberfas 21 3| 5 6 4.8
23 Instalacion de tuberias 22 2| 3 | 4 3.0
25 Metrado de mangueras 23 03| 05 |08 05
26 Prensado de mangueras 25 1| 2 |3 2.0
27 Instalacién de mangueras 26 2 3 5 3.2
29 Metrado de cables 151617 | 05| 0.6 | 0.8 0.6
30 Corte e instalacién de cables 29 2 3 4 3.0
32 Llenado de aceites y verificacion de niveles 27 02| 05 | 1 0.5
33 Energizado de equipo y verificaciones de voltaje 30 05| 0.6 |08 0.6
34 Arranque de UPH y verificacion de caudal, Py T 32,33 03| 05 |07 0.5
35 Prueba de funcionamiento en vacio 34 1| 2 3 2.0
36 Operacion de equipo con carga 35 3| 4 |5 4.0
38 Capacitacién sobre manuales de operacion 36 1 1 1 1.0
39 Finalizacion de proyecto 38

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7 muestra la precedencia de actividades, el tiempo pesimista, normal y
optimista de cada actividad, dicha informacion fue brindada por los involucrados en
el proyecto mediante la entrevista realizada, con estos datos brindados mediante el
uso de la técnica PERT CPM se obtuvo un tiempo estimado para la ejecucion de

cada una de estas actividades, utilizando la formula 1 del anexo 6.
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En la figura 1 se muestra la elaboracién de un diagrama de red en el que se identifican las actividades que conforman la ruta

critica, la cual determina el tiempo de duracién o entrega del proyecto desde su inicio hasta su finalizacion.

e

0 Nicig o
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Figura 1. Diagrama de red
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura anterior, la ruta critica estad formada por las flechas y recuadros de color rojo, en los cuales contiene los tiempos de

duracion, inicio y término de cada actividad. Cabe recalcar que la ruta critica son aquellas actividades que tienen como holgura

igual a cero. La ruta critica de este diagrama de red indica que su duracion es de 62.2 dias (10.37 semanas, considerando 6 dias

por semana). Desde ya, se puede afirmar que la programacion anterior estimada para 9 semanas no era correcta lo que originé

gue se aumentara el uso de recursos, por ende, se obtuvo una baja rentabilidad.
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Figura 2. Diagrama de Gantt
Fuente: Elaboracién propia

Teniendo una duracion segun la ruta critica de 62.1 dias, se elaboro un diagrama de Gantt en el cual se visualiza las tareas criticas

de color rojo y las no criticas de color azul y la precedencia entre ellas; los cuales se muestran en la figura 2.
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Tabla 8. Tiempos PERT

ac’:Iii/?dead Descripcion de Actividad Predecesor _I'I_'(i)emp(_)r:n di"j‘é T. Estimado | Varianza
2 Inicio de proyecto
4 Ensamblaje y armado de equipos 2 20 | 30 | 40 30.0 1111
6 Embarque, traslado y desembarque de equipos 4 1 2 3 2.0 0.11
9 Base de Winche 6 2 4 5 3.8 0.25
10 Base de UPH 6 1 2 3 2.0 0.11
1 Base de tablero eléctrico 6 1 1 2 1.2 0.03
12 Base de Consola de Control 6 1 1 2 12 0.03
14 Fijacion de winche 9 05 1 2 11 0.06
15 Fijacion de UPH 10 03 | o5 | 1 0.6 0.01
16 Fijacion de tablero eléctrico 11 03 | 05 1 0.6 0.01
17.0 Fijacion de consola de control 12.0 02 | 04 | 05 0.4 0.0
20 Metrado de tuberias 14,15;17 03| 05 | 08 0.5 0.01
21 Corte y doblez de tuberias 20 3.2 0.25
22 Soldeo de tuberias 21 4.8 0.25
23 Instalacion de tuberias 22 3.0 0.11
25 Metrado de mangueras 23 03 | 05 | 08 0.5 0.01
26 Prensado de mangueras 25 2.0 0.11
27 Instalacién de mangueras 26 3 3.2 0.25
29 Metrado de cables 15;16;17 05 | 06 | 08 0.6 0.00
30 Corte e instalacién de cables 29 2 3 4 3.0 0.11
32 Llenado de aceites y verificacion de niveles 27 02 | 05 0.5 0.02
33 Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 30 05 | 06 | 0.8 0.6 0.00
34 Arranque de UPH vy verificacién de caudal, presiones y temperatura 32,33 03 | 05 | 07 0.5 0.00
35 Prueba de funcionamiento en vacio 34 2 2.0 0.11
36 Operacion de equipo con carga 35 3 4 4.0 0.11
38 Capacitacion sobre manuales de operacion, mantenimiento y partes. 36 1.0 0.00
39 Finalizacién de proyecto 38

Fuente: Elaboracién propia
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Para poder estimar el tiempo de duracion total del proyecto no solo basta con el
tiempo hallado en la ruta critica ya que existe una varianza por cada actividad, dicha
varianza se calcula usando la férmula 2 del anexo 6 y se detalla la varianza ya
calculada de cada actividad en la tabla 8, asi mismo se debe calcular la desviacion
estandar del proyecto para ello se usa la formula 4 del anexo 6 obteniendo como
resultado 3.57 dias. El tiempo de finalizacibn mas temprano esperado para el
proyecto esta determinado por la ruta critica indicado en el diagrama de red el cual
dura 62.1 dias, esto indica que hay un 50% de probabilidad de culminar el proyecto
antes de los 62.1 dias, entonces ¢Qué probabilidad habria de acabar antes de los
72 dias? Utilizando la formula 5 del anexo 6 se puede estimar una probabilidad de
cumplimiento del proyecto, teniendo en cuenta los 72 dias propuestos se obtiene
como resultado 2.7569 que es el valor z, el cual se ubica en la tabla de distribucion
normal estandarizada (tabla z) del anexo 7 dando como resultado un 99.71% el cual

se visualiza en la siguiente figura.

Given: Mean =62.15: Standard deviation = 3.57: (Varance =12.77)

99 71%

25%

5215 72
Figura 3. Distribucién normal de probabilidad. 72 dias
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Probabilidad de cumplimiento

Probabilidad de cumplimiento

Tiempo segun ruta critica 62.1 dias | 50%
Tiempo deseado 72 dias 99.71%

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculada la probabilidad de cumplimiento ya se puede realizar una
propuesta econdmica o cotizacion estableciendo el tiempo estimado para culminar
exitosamente con el proyecto lo que permitira tener una correcta y bien elaborada
programacién cumpliendo asi con el margen de ganancia establecido, dicha

probabilidad se muestra en la tabla



Para el cumplimiento del ultimo objetivo que consté en el planteamiento de una
propuesta de entrega de proyecto con tiempo reducido y evaluacion de efectos en
la programacion del proyecto Winche de Varado WV-3610 del area de hidraulica
naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote, se realiz6 el intercambio tiempo -
costo con el fin de reducir el tiempo de ejecucion del proyecto, pero tratando de
incrementar los costos en lo minimo posible para asi presentar otra alternativa de

cotizacion.

En la tabla 10 se puede visualizar el resumen de la primera programacion del
proyecto con una duracion segun ruta critica de 62.1 dias y con sus costos normales
que anteriormente se habian calculado. Adicionalmente, se agreg6 una columna
con el costo por dia de actividades de la ruta critica, ya que son estas determinantes
para variar el tiempo de culminacion del proyecto. Basandose en las caracteristicas
de cada actividad se seleccionaron algunas, a las cuales se les aumentaron
recursos obteniendo un nuevo costo y una nueva duracion de ruta critica; si se
observa las columnas de holguras en ambos casos también se visualiza la
reduccion de holgura de aquellas actividades que no pertenecen a la ruta critica,
pero aun se sigue manteniendo la misma ruta critica; obteniendo una segunda
programacién con una duracién segun la ruta critica de 52.2 dias. En conclusion,
se redujo la duracion en 10 dias y con un aumento en el costo de $ 855.88, estos

datos se pueden visualizar en la tabla 10.

En la figura 4 se puede apreciar que para esta segunda propuesta econémica se
estima la probabilidad de cumplimiento del 99.27% de terminar el proyecto antes
de los 62 dias.

Given: Mean =52.1: Standard deviation = 3.57: (Warance =12.77)

99.72%

28%

2.1 62
Figura 4. Distribucién normal de probabilidad. 62 dias
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10. Costo y tiempo acelerado

Fuente: Elaboracion propia

acltlii/iddead Descripcion de Actividad Predeces esti-rlr-{ado I\Cl:grséczil Holg Ccc)j?éx T, Acel Iégi\tl(c)) Holg
2 Inicio de proyecto
4 Ensamblaje y armado de equipos 2 30.0  |114,948.30 118.2345| 25.0 |115539.47
6 Embarque, traslado y desembarque de equipos 4 2.0 734.86 2.0 734.86
9 Base de Winche 6 3.8 2,517.08 29.6448| 28 2,546.72
10 Base de UPH 6 2.0 27155| 2.3 | 596284| 20 27155 | 1.3
1 Base de tablero eléctrico 6 12 72.98 | 16.6 12 72.98 | 11.6
12 Base de Consola de Control 6 12 76.96 | 3.3 12 76.96 | 2.3
14 Fijacion de winche 9 11 107.47| O 11 107.47| O
15 Fijacién de UPH 10 0.6 222.05| 2.3 0.6 222.05| 13
16 Fijacion de tablero eléctrico 1 0.6 237.93| 16.6 0.6 237.93| 11.6
17 Fijacion de consola de control 12.0 0.4 176.50 | 3-3 0.4 176.50 | 2.3
20 Metrado de tuberias 14,1517 0.5 36.96| O 0.5 36.96| 0
21 Corte y doblez de tuberias 20 3.2 84465 O | 650915 2.2 909.74| O
22 Soldeo de tuberias 21 4.8 1,88827| 0 | 62.1154| 28 2,01250| O
23 Instalacién de tuberias 22 3.0 901.16| O | 77.1408| 3.0 901.16| ©
25 Metrado de mangueras 23 0.5 23.44| O 0.5 23.44| O
26 Prensado de mangueras 25 2.0 1,62358| 0 | 426178 20 1,62358| 0
27 Instalacién de mangueras 26 3.2 1,94468| 0 | 457428| 22 1,990.42| O
29 Metrado de cables 15/16:17 0.6 31.03|15.8 0.6 31.03| 10.8
30 Corte e instalacién de cables 29 3.0 1,214.75| 15.8 3.0 1,214.75| 10.8
32 Llenado de aceites y verificacion de niveles 27 0.5 2,23366| O 0.5 2,23366| O
33 Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 30 0.6 4350|158 0.6 4350 10.8
34 Arranque de UPH vy verificacion de caudal, presiones y temperatura 32;33 05 4636| O 05 46.36| O
35 Prueba de funcionamiento en vacio 34 2.0 122.76| O 2.0 122.76| O
36 Operacién de equipo con carga 35 4.0 216.53| O 4.0 21653 O
38 Capacitacién sobre manuales de operacién, mantenimiento y partes. 36 1.0 58.00| O 1.0 58.00| O
39 Finalizacién de proyecto 38 130595.0 131450.9

Tiempo segun ruta critica 62.1 dias 52.2 dias




Ahora se tiene dos propuestas econdmicas para la ejecucion del proyecto considerando un margen de utilidad del 30%, los cuales

se pueden visualizar en las tablas 11y 12.

Tabla 11. Primera propuesta econdémica

EDT Descripcién de la actividad Man. Obra Materiales Equip Gas. Contab Gast. Varios
1 Instalacién de winche de varado wv-3610 6,743.07| 123,516.55| 335.39 1,564.66 5,762.68
11 Inicio de proyecto
12 Preparacion de equipo 3,547.04 111,135.24 | 266.03
121 Ensamblaje y armado de equipos 3,547.04 111,135.24 |  266.03
13 Traslado de equipos Callao- Chimbote 734.86 0.00 0.00
131 Embarque, traslado y desembarque de equipos 734.86
1.4 Instalacién de equipos 681.39 2,976.03 25.10
141 Elaboracién de base y sobre base de equipos 495.83 2,420.43 2.3
142 Instalacién de equipos 185.57 555.60 2.78
15 Tendido de lineas hidraulicas 1,028.99 6,200.80 32.95
151 Tendido de lineas rigidas 774.28 2,868.91 27.85
152 Tendido de lineas flexibles 254.71 3,331.89 5.10
1.6 Tendido de lineas eléctricas 251.28 990.73 3.77
161 Metrado de cables 30.57 0.46
16.2 Corte e instalacién de cables 220.71 990.73 3.3
17 Puesta en marcha de equipo y regulaciones 442.37 2,213.75 6.69
171 Llenado de aceites y verificacién de niveles 19.52 2,213.75 0.39
1.7.2 Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 42.86 0.64
1.7.3 Arranque de UPH y verificacion de caudal, presiones y temperatura 45.71 0.64
174 Prueba de funcionamiento en vacio 120.95 1.81
175 Operacion de equipo con carga 213.33 3.20
1.8 Capacitaciones 57.14 0.00 0.86
181 Capacitacién sobre manuales de operacién, mantenimiento y partes. 57.14 0.86
1.9 Finalizacién de proyecto

Costo total
137,922.34

Precio de venta
179,299.05

Margen de utilidad
30.00%

Fuente: Elaboracion propia

Con un cumplimiento
de 72 dias
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Tabla 12. Segunda propuesta econémica

EDT Descripcion de la actividad Man. Obra | Materiales Equip | Gas. Contab Gast. Varios Costo total
1 Instalacién de winche de varado wv-3610 7,598.9529 | 123,516.5459 | 335.3882 1,564.6600 5,762.6800 138,778.2270
11 Inicio de proyecto Precio de venta
12 Preparacion de equipo 4,138.2075 | 111,135.2364 | 266.0276 180,411.6951
121 Ensamblaje y armado de equipos 4,138.2075 | 111,135.2364 | 266.0276 Margen de utilidad
13 Traslado de equipos Callao- Chimbote 734.8600 0.0000 | 0.0000 30.00%
131 Embarque, traslado y desembarque de equipos 734.8600 Con un cumplimiento
14 Instalacién de equipos 711.0382 2,976.0325 | 25.0957 de 62 dias
141 Elaboracién de base y sobre base de equipos 525.4718 2,420.4276 | 22.3122
1.4.2 Instalacion de equipos 185.5663 555.6049 2.7835
15 Tendido de lineas hidréaulicas 1,264.0559 6,200.7982 | 32.9483
151 Tendido de lineas rigidas 963.6060 2,868.9097 | 27.8491
152 Tendido de lineas flexibles 300.4499 3,331.8885 5.0991
1.6 Tendido de lineas eléctricas 251.2788 990.7287 3.7692
16.1 Metrado de cables 30.5706 0.4586
1.6.2 Corte e instalacion de cables 220.7082 990.7287 | 3.3106
1.7 Puesta en marcha de equipo y regulaciones 442.3702 2,213.7500 6.6903
171 Llenado de aceites y verificacion de niveles 19.5232 2,213.7500 0.3905
1.7.2 Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje 42,8562 0.6428
1.7.3 Arranque de UPH y verificacion de caudal, presiones y temperatura 45.7132 0.6428
174 Prueba de funcionamiento en vacio 120.9496 1.8142
1.7.5 Operacion de equipo con carga 213.3280 3.1999
1.8 Capacitaciones 57.1424 0.0000 0.8571
181 Capacitacion sobre manuales de operacion, mantenimiento y partes. 57.1424 0.8571
1.9 Finalizacion de proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Como se pudo visualizar en las tablas 11 y 12 se calcul6 la variacion del costo y tiempo de culminacién del proyecto, manteniendo
un mismo margen de utilidad del 30%. Con este céalculo y analisis se logro una reduccion considerable del tiempo de ejecucion de
dicho proyecto incrementando minimamente el costo. Ya dependiendo de las circunstancias, el interesado evaluard ambas

propuestas y escogera una de ellas para su ejecucion.
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En la siguiente figura 5 se muestra la comparacion de ambas propuestas
econdmicas de dicho proyecto, en el cual se aprecia la reduccion del tiempo y el
leve incremento en el costo de la ejecucidon del mismo.
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Figura 5. Comparacion costo - tiempo del proyecto WV-3610
Fuente: Elaboracion propia



En base a los resultados obtenidos de la implementacion de la técnica PERT — CPM
al proyecto Winche WV-3610, se puede realizar una comparacion de la
planificacion de dicho proyecto en base al margen de utilidad obtenido antes y
después de la implementacién de la técnica. En la siguiente tabla 13 se muestra el
resumen de los costos incurridos en la ejecucién del proyecto, en el cual se calculo
el margen de ganancia obtenido siendo este un 6.65%, indicando que la
rentabilidad fue demasiado baja, ya que la propuesta econémica que se realiz6 era
con un margen del 30% y duracion de dicho proyecto en una fecha de 9 semanas,
el cual no se pudo cumplir, lo que origind que se aumentara el uso de recursos que
a su vez incrementaba el costo del proyecto. Asi mismo, con el uso de la técnica
PERT CPM se estim6 el tiempo idoneo para ejecutar este tipo de proyectos el cual
es de 12 semanas obteniendo asi un nuevo costo de proyecto en el cual ya se
puede considerar obtener un margen de utilidad del 30%. A continuacion, se detalla

en la tabla 13 la comparacion de resultados del pre test y post test.

Tabla 13. Comparacion de resultados del pre test y post test

Pre test Post test (con PERT - CPM)

Costos materiales 123,516.55 123,516.55 123,516.55
Mano de obra 6,743.07 6,743.07 6,743.07
Equipos 335.38823 335.38823 335.38823
Gastos contables 1,564.66 1,564.66 1,564.66
Gastos varios 11,762.68 5,762.68 5,762.68
Costo total 143,922.34 137,922.34 137,922.34
Precio de venta 153,500.00 153,500.00 179,299.05
Margen de utilidad 6.65% 11.29% 30.00%

Inicialmente se | Considerando el | Considerando el costo

consideré obtener un total y un margen del

mismo precio de venta

Descripcién

Duracién de proyecto

margen del 30% pero
por motivos de una
mala programacion solo

se obtuvo el 6.65%

9 semanas (54 dias)

y descontando horas
extras se obtiene el
11.29%

12 semanas (72 dias)

30% el precio de venta
del proyecto deberia
estimarse

$179,299.05

en

12 semanas (72 dias)

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Se elaboro una propuesta de mejora de la programacion de proyectos mediante la
implementacion del uso de la técnica PERT CPM para incrementar la rentabilidad
en el area de hidraulica naval de la empresa Marco Peruana, Chimbote. Los
resultados obtenidos evidencian la mejora e incremento de la rentabilidad con la
implementacion del uso de la técnica PERT CPM con respecto al margen de utilidad
obtenido en la anterior programacion del proyecto en donde se obtuvo solo el 6.65%
del 30% presupuestado. Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen
Lermen y Morais (2016), en el que concluyen que se logré una reduccion del 35,8%
(333,5 horas) en el tiempo de conclusion del proyecto y se obtuvo una reduccién
del 12,56% del costo total inicial del proyecto, pasando de $ 7,042.50 a $ 6,157.83
demostrando asi que la técnica PERT / CPM puede contribuir de gran manera a la
optimizacién de los tiempos y costos de proyecto del proceso de produccién de
laminador horizontal y que aplicada a otros proyectos de la Industria, puede
conducir a la reduccién de costos e incluso aumentar la cantidad de proyectos
emprendidos y, en consecuencia, conducir a un aumento de su competitividad. De
igual manera coincide con los resultados de Palomino (2019), donde concluyé que
la implementacion de la gestién de proyectos bajo el enfoque del PMI, a través de
la planificacion y el uso de indicadores de gestion para el control durante la
ejecucion del proyecto, influyd positivamente en el perfeccionamiento del
rendimiento de la empresa de estudio, viéndose esto manifestado en el aumento
de la eficiencia y la eficacia del proyecto realizado; asi como en el aumento de la
rentabilidad real del proyecto. Ademas, Stoute (2012), menciona que la reduccion
de costos mantiene por objetivo optimizar los recursos invertidos dentro del proceso
de produccién en las empresas y ejecucion de proyectos, mediante esto se busca

incrementar la competitividad e incrementar el nivel de servicio.

Se elabor6 una tabla EDT (estructura de division del trabajo) y la precedencia entre
actividades del proyecto en estudio. Se obtiene la EDT del proyecto, elaborado con
las actividades que conforman dicho proyecto, asi mismo, se muestra la
precedencia que existe entre cada una de las actividades. Resultados que guardan
concordancia con lo que sostiene Tavara (2017), en la que concluyé que al realizar
la planificaciéon del proyecto de acuerdo a la metodologia PMBOK, da un orden en

la identificaciébn de las actividades a través de un cronograma de tiempo, y
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precedencia entre cada una de estas actividades para ser ejecutadas, controladas
y monitoreadas, lo cual le conllevo a reducir el tiempo de cronograma a 6 dias
calendarios sobre el cronograma planificado, también durante el proceso de
planificacion, la gestion de los recursos humanos, es de vital importancia para todo
proyecto, en esta etapa se debe poner énfasis en poder desarrollar las plantillas
adecuadas para identificar los perfiles, roles, habilidades del personal que va a
desarrollar el Proyecto, ya que la parte humana va ser la que ejecute el Proyecto a
través de la metodologia PMBOK®, esta buena identificacion del personal asociado
al Proyecto, va ser reflejado en poder llegar a cumplir con los objetivos asociados
a dicho proyecto. Ademas, Krajewski, Ritman y Malhotra (2013, p. 53), menciona
que la estructura de divisién del trabajo EDT (WBS) es una relacién de todo el
trabajo que debe realizarse y completarse, en gestiébn de proyectos es una
disgregacion ordenada orientada al entregable del trabajo a ser realizado por el
equipo de proyecto, para el cumplimiento de los objetivos de éste y crear los
entregables solicitados; tal vez el factor mas importante que se suma a los retrasos
es la omision de trabajo relacionados con la realizacion efectiva del proyecto.

Se evalud la rentabilidad anterior obtenida en la ejecucién del proyecto en estudio.
Esta evaluacion muestra el resumen de los costos incurridos en la ejecucion inicial
del proyecto, en el cual se calcul6 el margen de ganancia obtenido siendo este un
6.65%, indicando que la rentabilidad fue demasiado baja, ya que la propuesta
econdémica que se realizo inicialmente era con un margen del 30%. Este analisis
indica que la ejecucién del proyecto fue deficiente con respecto a la rentabilidad
obtenida, la causa de esta baja rentabilidad fue originada por una deficiente
programacion del proyecto con respecto al tiempo de duracion. Este resultado
guarda relacién con lo mencionado por Komiya (2019), donde indica que la
rentabilidad es la capacidad que tiene algo para gestar suficiente utilidad o
ganancia, un esclarecimiento mas preciso de la rentabilidad es la de un indice o
indicador que mide la correlacion existente entre la ganancia obtenida o utilidad o
gue posteriormente se obtenga, y la inversiébn hecha o que se va a efectuar para

poder conseguirla.

35



Se identifico las probables actividades criticas y estimo6 un nuevo tiempo de entrega
del proyecto en estudio. Se muestra la precedencia de actividades, el tiempo
pesimista, normal y optimista de cada actividad, con estos datos mediante el uso
de la técnica PERT CPM se obtuvo un tiempo estimado para la ejecucion de cada
una de estas actividades, con lo cual se puede elaborar el diagrama de red donde
se identifican las actividades que conforman la ruta critica, la cual determina el
tiempo de duracion o entrega del proyecto desde su inicio hasta su finalizacion,
dicha ruta critica de este diagrama de red indica que su duracién es de 62.2 dias
(10.37 semanas, considerando 6 dias por semana), seguidamente se calculo el
tiempo deseado de 72 dias de entrega final de dicho proyecto obteniendo una
probabilidad de cumplimiento del 99.71%. Estos resultados guardan relacion con lo
que sostiene Zevallos (2019), donde concluyé que del andlisis de la cantidad de
actividades para la implementacion PERT-CPM Decanter Hiller, en total sumé 18
actividades, determin6é la magnitud del tiempo por cada actividad con la
implementacion, en relacion con el proyecto se mejoré el tiempo con una eficiencia
del 52,9 %; de 14,5 dias inicialmente a 6 dias. Tal como lo menciona Chase, Jacobs
y Aquilano (2014, p. 345), la ruta critica de actividades en un proyecto es la
agrupacion de tareas que conforman la sucesion mas larga en cuanto a tiempo para
terminar, en caso de que se posponga cualquiera de las actividades en la ruta
critica, también lo es en todo en proyecto; decidir los datos de programacién para
cada accion de tarea es el objetivo principal de las estrategias PERT CPM,; calculan
cuando debe comenzar y finalizar una accion, ademas de que establecen si la

actividad es fragmento de la ruta critica.

Se plante6 una nueva propuesta de entrega de proyecto con tiempo reducido y se
evaluo efectos en la programacion del proyecto en estudio. Se utilizo el tiempo y
costo acelerado donde se hallé una segunda programacion con una duracion segun
la ruta critica de 52.2 dias, también se estimo la probabilidad de cumplimiento del
99.27% de terminar el proyecto antes de los 62 dias; reduciendo asi la duracion en
10 dias y con un aumento en el costo de $ 855.88. Estos resultados guardan
relacion con lo que sostiene Peralta (2016), donde concluye que teniendo la
aplicacion del PERT CPM para mejorar la gestion y control de las metas fisicas del
afo 2015, identificando 14 actividades, actividades criticas y equipos relacionados

al plan acelerado, se tiene como resultado el cumplimiento del programa de
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explotacion al 101%, la incorporacion de 237,581.5 ton de reservas y el adelanto
de las preparaciones, con respecto a las metas fisicas del afio 2015, obteniendo un
costo anual promedio de $ 78.83 t en comparacién a un costo anual presupuestado
de $ 78.47 t. Ademas, Render y Heizer (2014, p. 79). Define que el tiempo de
aceleracion es la duracién mas corta necesaria para terminar la actividad, el tiempo
de aceleracion se encuentra asociado con el costo de aceleracion de la actividad.
En general, se puede acortar una actividad afiadiendo recursos (como personal,
material o equipos), por consiguiente, es I6gico que el costo de aceleracion de una

actividad sea mayor que su costo normal.
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VI. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se elaboré una propuesta de mejora de la programacion
de proyectos mediante la implementacion del uso de la técnica PERT CPM para
incrementar la rentabilidad en el area de hidraulica naval de la empresa Marco
Peruana, Chimbote, se concluye que la programacion de proyectos presentaba
deficiencia en la anterior gestion y con estos resultados obtenidos se afirma que
la correcta programacion de proyectos mediante el uso de la técnica PERT CPM si
contribuye de manera favorable a la optimizacion del uso de recursos lo que genera

el incremento de rentabilidad que puede llegar a obtener la empresa en estudio.

Se elabor6 una tabla EDT (estructura de division del trabajo) y la precedencia entre
actividades del proyecto en estudio, en la que se concluye que la EDT brinda un
orden jerarquizado de actividades involucradas en dicho proyecto y la precedencia
entre ellas, que sirve para establecer y precisar el alcance total del proyecto y
permite una comoda identificacion de los elementos finales, nombrados paquetes

de trabajo.

Se evalud la rentabilidad obtenida en la ejecucion anterior del proyecto en estudio,
en el que se concluye que la ejecucién del proyecto fue deficiente con respecto a
la rentabilidad obtenida, el cual se calcul6 el margen de ganancia obtenido siendo
este un 6.65%, indicando que la rentabilidad fue demasiado baja, ya que la
propuesta econdmica que se realizé era con un margen del 30%. La causa de esta
baja rentabilidad fue originada por una deficiente programacion del proyecto con
respecto al tiempo de duracién, ya que se propuso entregar dicho proyecto en una
fecha de 9 semanas, el cual no se pudo cumplir, lo que origind que se aumentara

el uso de recursos que a su vez incrementaba el costo del proyecto

Se identifico las probables actividades criticas y se estimG un nuevo tiempo de
entrega del proyecto en estudio. Se concluye que con la elaboracién del diagrama
de red donde se puede ubicar la ruta critica, se brinda un tiempo de culminaciéon a
dicho proyecto y se identifican aquellas actividades criticas que directamente
influyen en el adelanto o atraso del proyecto, asi mismo, se estimd que la
culminacién de dicho proyecto es de 72 dias (12 semanas) con una probabilidad de

cumplimiento del 99.71%.
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Se plante6 una propuesta de entrega de proyecto con tiempo reducido y evaluacion
de efectos en la programacion. Se concluye que con el uso de la técnica PERT
CPM mediante el célculo de la variacion del costo y tiempo de culminacion del
proyecto, se logra una reduccion considerable del tiempo de ejecucion de dicho
proyecto con un incremento minimo del costo, quedando en tiempo de ejecucion
de 62 dias (10.3 semanas) con una probabilidad de cumplimiento del 99.27% y un
costo de $138,778.23. Por consiguiente, se afirma que al evaluar los efectos en la
programacion mediante el uso de la técnica PERT CPM si contribuye de manera
favorable a la optimizacién del uso de recursos lo que genera el incremento de

rentabilidad que puede llegar a obtener la empresa en estudio.
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VIl. RECOMENDACIONES
Considerando la importancia que tiene esta investigacion y en funcion de los
resultados obtenidos, se formulan algunas recomendaciones con la finalidad de

lograr una buena rentabilidad en la ejecucién de proyectos.

Se recomienda a las empresas mejorar la programacion de proyectos mediante la
implementacion del método PERT-CPM ya que su campo de operacion es muy
extenso, con adaptabilidad y flexibilidad a cualquiera de sus proyectos sea este
grande o pequefio, mejora la planificacion y programacion del proyecto y la toma
de decisiones, asi mismo, contribuye de manera favorable a la optimizacion del uso

de recursos lo que genera el incremento de rentabilidad.

Es de vital importancia elaborar la EDT en todo proyecto, ya que esta da a cada
actividad un tratamiento individual y otro integrado, sirve para establecer y precisar
el alcance total del proyecto y permite una comoda identificacion de los elementos
finales, nombrados paquetes de trabajo. Asi mismo, se recomienda identificar la
ruta critica del proyecto, la cual permite conocer aquellas actividades que requieran
mayor control que las demas, porque seran estas las que directamente influyan en

el adelanto o atraso del proyecto.

También se recomienda el intercambio costo — tiempo o también llamado costo y
tiempo acelerado, ya que permite segun la necesidad del interesado proponer una
culminacién anticipada del proyecto o brindar una propuesta econémica con un
tiempo de ejecucion menor, incrementando minimamente el costo y disminuyendo

considerablemente el tiempo de ejecucién del proyecto.
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Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autores)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Originalidad del Autor / Autores

Yo (Mosobos), IRWIN LEOMNEL PLASENCIA RONDON, MARVIN GARY NINATANTA DOMINGUEL
asludianta{s) de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA vy Escusla Prolesional da
INGENIER[% INDUSTRIAL da la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, declars ({declaramos) bajo juramantis
qua lodos los dalos e informacion gue acompanan al Trabap de Investigacion / Tesis ftulado:
*PROPUESTA DE MEJORA DE LA PROGRAMACION DE PROYECTOS PARA INCREMENTAR L4
REMTABILIDAD EM LA EMPRESA MARCO PERUANA, CHIMBOTE", es de mi [nuestra) auloria, por lo

tanrta, daclaro (declaramos) qua al !

1. Mo ha sido plagiado ni otal, ni parcialmanta.

2 He ([Hamos) mencionado todas las fuentes ampleadas, dentficando comeclamenta loda «cita
axtual o de paralrass provanianta de otras fuantas.

3. Mo ha sido publicado ni prasentado antenormanta para la oblancion de otro grado académico o
titulo profesional.

4. Los dalos presantados an los rasullados no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal senbido asumo [(asumimos) la  responsabilidad que  corrasponda ante  cualquiar  falsadad,
ocultamianty u omision tarto de los documentos como de informacion aporada, por b cual me somal

a lo dispuasto an las nomas acadamicas vigantas da la Univarsidad Casar Vallajo.

Apellidos y Nombres del Autor Firma

IRWINM LEOMNEL PLASENCIA RONDON Firmada digitalmanta par:

DHNI: ATORGAEE IPLASENCIAR 2l 08 Dic
2020 08:25:44

ORCID 0000-0002-3348-8351

MARVIM GARY NINATANTA DOMINGUEZL Firmada digitalmanta par:

DNI: ABR16235 MMINATANTAD al OF Duc
2020 22:38:39

ORCID 0000-0002-0670-7851

Cddigo documento Trilca:

oo [NVESTIGA
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Anexo 2. Declaratoria de autenticidad (asesor)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PEREZ CAMPOMANES MARIA DELFINA, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada:
"PROPUESTA DE MEJORA DE LA PROGRAMACION DE PROYECTOS PARA
INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA EMPRESA MARCO PERUANA, CHIMBOTE.
", cuyos autores son NINATANTA DOMINGUEZ MARVIN GARY, PLASENCIA RONDON
IRWIN LEOMEL, constato que la investigacion cumple con el indice de similitud
establecido, v verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha
sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte v concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad gue corresponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHIMBOTE, 07 de Diciembre del 2020

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

PEREZ CAMFPOMAMES MARIA DELFIMA Firmadeo digitalmente por:
DNI: 32054488 MPEE%L;';;"Z'
QRCID 00D00-0003-4087-3233 o

Cadigo documento Trilce: TRI - 0075694

soa IJNVESTIGA
*ae UcCY
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Anexo 3. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 14. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

V.l: Programacion
de proyectos

V.D: Rentabilidad

Definicion conceptual

La programacion de proyectos implica la
administracion, la direccién y el control de
recursos  (personas, equipamiento y
materiales) para poder sujetarse a las
limitantes técnicas, de costo y tiempo del
proyecto. Con frecuencia se piensa que los
proyectos soOlo ocurren una vez, pero la
realidad es que muchos de ellos se repiten o
trasladan a otros contextos o productos

(Krajewski, Ritzman y Malhotra, 2008. p. 75).

La rentabilidad es la capacidad que tiene
algo para generar suficiente utilidad o
ganancia. Sin embargo, un esclarecimiento
mas preciso de la rentabilidad es la de un
indice o indicador que mide la correlacién
que existe entre la utilidad o ganancia
obtenida o que se va a obtener, y la inversion
realizada o que se va a realizar para poder

obtenerla (Komiya, 2019).

Fuente: Elaboracion propia

Definicién operacional

En la programacién de proyectos tanto
la técnica PERT y CPM, son técnicas
propias del ingeniero industrial que
permite ejecutar un proyecto de

producciébn o servicio cumpliendo
distintas actividades programadas en
funcion al tiempo para determinar la
ruta critica o actividades que merecen
control de asi cumpliendo al méas corto
tiempo posible la culminacion del

proyecto.

La rentabilidad de una inversion que ya
se ha realizado (rentabilidad obtenida)
nos permite saber qué porcentaje del
dinero o capital invertido se ha ganado
0 recuperado y, por tanto, qué tan
bueno ha sido el desempefio de la

inversion.

Dimensién

D1: Actividades

D2: Tiempo

Ds: Ruta critica

D1: Costos

D2: Rentabilidad

Indicadores

WBS

to +4(ty) + ty
e :T

2 . I
op° = Z(varl ruta critica)
_ (tdeseado B te)
Op

Diagrama de red

Ingresos/Egresos

Margen de utilidad

Escala de

medicién

Nominal

Razén

Razén

Razén

Razén
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Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos

GUIA DE ENTREVISTA

La UCV esta realizando una investigacion para recolectar datos acerca de la

correlacion y tiempos de ejecucion de cada una de las actividades del proyecto

Winche de Varadero WS-3610 para posteriormente elaborar una programacion.

Responda todas las preguntas con mayor sinceridad posible. Este es una guia de

entrevista anénima, solo se considerara su perfil laboral mas no su nombre ni

apellidos. Toda informacion que brinde es de caracter secreto.

Entrevistado: Supervisor o jefe de Proyectos

Actividad Descripcién de la actividad Predecesor
1 Instalacién de winche de varado wv-3610
2 Inicio de proyecto
3 Preparacién de equipo
4 Ensamblaje y armado de equipos 2
5 Traslado de equipos Callao- Chimbote
6 Embarque, traslado y desembarque de equipos 4
7 Instalacién de equipos
8 Elaboracion de base y sobre base de equipos
9 Base de winche 6
10 Base de UPH 6
11 Base de tablero eléctrico 6
12 Base de consola de control 6
13 Instalacién de equipos
14 Fijacién de winche 9
15 Fijacion de UPH 10
16 Fijacion de tablero eléctrico 11
17 Fijacion de consola de control 12
18 Tendido de lineas hidraulicas
19 Tendido de lineas rigidas
20 Metrado de tuberias 14:;15;17
21 Corte y doblez de tuberias 20
22 Soldeo de tuberias 21
23 Instalacion de tuberias 22
24 Tendido de lineas flexibles
25 Metrado de mangueras 23
26 Prensado de mangueras 25
27 Instalacion de mangueras 26
28 Tendido de lineas eléctricas
29 Metrado de cables 15;16;17
30 Corte e instalacion de cables 29
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31 Puesta en marcha de equipo y regulaciones

32 Llenado de aceites y verificacion de niveles

33 Energizado de equipo y verificaciones de voltaje y amperaje

34 Arranque de UPH y verificacion de caudal, presiones y temperatura
35 Prueba de funcionamiento en vacio

36 Operacion de equipo con carga

37 Capacitaciones

38 Capacitacion sobre manuales de operacién, mantenimiento y partes.
39 Finalizacion de proyecto

27
30
33;32
34
35

36

Perfiles laborales de los entrevistados: Supervisor, técnico mecéanico, técnico

electricista, técnico hidraulico, soldador, pintor.

Tiempos de cada actividad

Tiempo en
Entrevistado Descripcion de Actividad dias
To |Tm | Tp
?glzgrdvgf%’i;?gpico mecanico, Ensamblaje y armado de equipos 20 |30 40
Embarque, traslado y desembarque de equipos 1 |2 3
Soldador Base de Winche 2 |4 5
Soldador Base de UPH 1 |2 3
Soldador Base de tablero eléctrico 1 |1 2
Soldador Base de Consola de Control 1 1 2
Técnico mecanico Fijacion de winche 051 2
Técnico mecéanico Fijacion de UPH 03(05 |1
Técnico electricista Fijacion de tablero eléctrico 03|05 |1
Técnico mecéanico Fijacion de consola de control 0204 |05
Soldador, técnico hidraulico Metrado de tuberias 0305 |08
Soldador Corte y doblez de tuberias 2 |3 5
Soldador Soldeo de tuberias 3 |5 6
Técnico hidraulico Instalacion de tuberias 2 |3 4
Técnico hidraulico Metrado de mangueras 03|05 |08
Técnico hidraulico Prensado de mangueras 1 |2 3
Técnico hidraulico Instalacion de mangueras 2 |3 5
Técnico electricista Metrado de cables 05|06 |0.8
Técnico electricista Corte e instalacion de cables 2 |3 4
Técnico hidraulico Llenado de aceites y verificacion de niveles 0205 |1
Técnico electricista Energizado de equipo y verificaciones de voltaje [0.5 0.6 |0.8
Técnico electricista Arranque de UPH y verificacion de caudal, Py T |0.3 |0.5 |0.7
Técnico mecanico Prueba de funcionamiento en vacio 1 |2 3
Técnico hidraulico Operacion de equipo con carga 3 |4 5
Supervisor Capacitacion sobre manuales de operacién 1 |1 1

T, = tiempo optimista Ty, = tiempo normal T, = tiempo pesimista
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Resumen y cruce de datos obtenidos en las entrevistas a los diferentes

colaboradores que forman para de dicho proyecto, informacién que sirvio para el

desarrollo del presente proyecto de investigacion.

ac’:Iii/?dead Descripcion de Actividad Predecesor TTiOempE)r:n d',?j
2 Inicio de proyecto
4 Ensamblaje y armado de equipos 2 20 30 40
6 Embarque, traslado y desembarque de equipos 4 1 2 3
9 Base de Winche 6 2 4 5
10 Base de UPH 6 1 2 3
1 Base de tablero eléctrico 6 1 1 2
12 Base de Consola de Control 6 1 1 2
14 Fijacion de winche 9 05| 1 2
15 Fijacion de UPH 10 03| 05 | 1
16 Fijacion de tablero eléctrico 11 03| 05 | 1
17 Fijacion de consola de control 1.0 02| 04 |05
20 Metrado de tuberias 14,1517 | 03| 05 |08
21 Corte y doblez de tuberias 20 5
22 Soldeo de tuberias 21
23 Instalacion de tuberias 22
25 Metrado de mangueras 23 03| 05 |08
26 Prensado de mangueras 25
27 Instalacién de mangueras 26 2
29 Metrado de cables 151617 | 05| 0.6 | 0.8
30 Corte e instalacién de cables 29 2 3 4
32 Llenado de aceites y verificacién de niveles 27 02| 05 | 1
33 Energizado de equipo y verificaciones de voltaje 30 05| 06 |08
34 Arranque de UPH y verificacion de caudal, Py T 32,33 03] 05 |07
35 Prueba de funcionamiento en vacio 34 2
36 Operacién de equipo con carga 35
38 Capacitacion sobre manuales de operacion 36
39 Finalizacion de proyecto 38
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo..d#e. Cusvibne G bovraw con DNI.CF33.2620

.....................................................................

ingeniero .[1#~i<0 _de profesion. Por medio de la presente hago constar que he
revisado con fines de validacion de instrumento la guia de entrevista que sera
aplicado en el proyecto de investigacion “Propuesta de mejora de la programacion
de proyectos para incrementar la rentabilidad en la empresa Marco Peruana,
Chimbote™.

—
Congruencia de items | o

Amplitud de contenido ST

Redaccioén del item ,/

Claridad y precisién P
w

Pertinencia

Observaciones:
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CONSTANCIA DE VALIDAGION
vo. ably Blexadar Chibls Wadila  con onit526 023
ingeniero 3%4\»&"& de profesién. Por medio de |a presente hago constar que he
revisado con fines de validacion de instrumento la guia de entrevista que sera
aplicada en el proyecto de investigacion ‘Propuesta de mejora de la pragramacion
de proyectos para incrementar la rentabilidad en la empresa Marco Peruana,
Chimbote,

Congruencia de items

Amplitud de contenido

Redaccion del item

S

_cumm»mm ,
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo... //‘(’Va’f?/é‘ ....... W/ZZ_SP/AO?ZJ ...... con DNI..%%76.3948
ingenieroﬂ?&’??fi?%’/ . de profesion. Por medio de la presente hago constar que he
revisado con fines de validacion de instrumento la guia de entrevista que sera
aplicado en el proyecto de investigacion “Propuesta de mejora de la programacion
de proyectos para incrementar la rentabilidad en la empresa Marco Peruana,

Chimbote”.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente

Congruencia de items o
Amplitud de contenido i
Redaccioén del item o

Claridad y precisién

/
Pertinencia /

Observaciones:

Firma y sello
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Tabla 15. Calificacién del Ing. Coz Gonzales Guillermo

Criterio de validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 18
Tabla 16. Calificacién del Ing. Castillo Padilla Pablo
Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno Excelente | Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 17
Tabla 17. Calificacién del Ing. Tagle Espinoza Giancarlo

Criterio de validez Deficiente | Aceptable Excelente Total parcial
Congruencia de items 1 2 3
Amplitud del contenido 1 2 3
Redaccion de items 1 2 3
Claridad y precision 1 2 4
Pertinencia 1 2 4
TOTAL 17
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Tabla 18. Consolidado de la calificacion de expertos.

Nombre del experto Calificacion de validez % Calificacion
Ing. Coz Gonzales Guillermo 18 90 %
Ing. Castillo Padilla Pablo 17 85 %
Ing. Tagle Espinoza Giancarlo 17 85 %
Calificacion 17.33 86.6 %
Tabla 19. Escala de validez de instrumento
Escala Indicador

0.00 - 0.53 Validez nula

0.54 - 0.59 Validez baja

0.60 - 0.65 Valida

0.66-0.71 Muy valida

0.72 - 0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta
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Anexo 5. Carta de autorizacion

MARCO

A Soluciones integrales

CARTA DE AUTORIZACION

Porel presente documento, yo Guillermo Coz Gonzalez, identificado con
DNIN®°09372650, en calidad de jefe del area de hidraulica naval de la
empresa Marco Peruana S.A, autorizo a los bachilleres Ninatanta
Dominguez Marvin Gary y Plasencia Rondén Irwin Leonel en Ingenieria
Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, a utilizar el nombre e
informacién de la empresa, para el desarrollo de su tesis de pregrado
denominado: “Propuesta de mejora de la programaciéon de proyectos
para incrementar la rentabilidad en la empresa Marco Peruana,
Chimbote”.

La empresa, precisa que toda la informacién proporcionada sera para
uso exclusivamente académico; caso contrario, el bachiller quedara
sujeto a la responsabilidad civil por dafios y perjuicios que cause; asi
como, a las sanciones de caracter penal o legal a que hubiere lugar.

Chimbote 01 de setiembre del 2020

Firma y sello



Anexo 6. Cotizacion inicial de proyecto

FHNO3.2.2
“ Hoj 1de1
PROPUESTA ECONOMICA L e
misién: 29/05/2019
Revisién: 1
Callao, 27 de Mayo del 2019
Sefiores: SERVICIO CALLAO
TECNOLOGICA DE ALIMENTOS S.A. Propuesta N® 12213D
Presente.-
Atencion: Srta. Rossy Padilla
Ing. William Valeriano
Referencia: ~WINCHE PARA ASTILLERO - ASTASA CHIMBOTE
De nuestra especial consideracion:
Los saludamos muy cordialmente y a la vez hacemos llegar la presente cotizacién de la referencia:
TOTAL
IT DESCRIPCION
SCRIPCIO (USS)

1 |WINCHE PARA VARADO / DESVARADO - 550 Ton.

Modelo T WV-3717-D1
Caracteristicas Técnicas

Capacidad de tiro 1a capa :37.8 Ton./17.33 mpm
Capacidad de tiro ultima capa  :20.4 Ton./32.05 mpm
Cable de varado :D1.1/2" /700 mt.
Cable de desvarado D 1.1/2" /700 mt.
Pendiente de varadero :3.5°

Capacidad de Varado : 550 Ton.

Velocidad de Varado 1 9.43 mpm

Presion hidraulica : 3000 PSI

Flujo Hidraulico 195 GPM

Nota: El Winche propuesto esta disenado en base a informacion técnica proporcionada por el cliente.

2 |UNIDAD HIDRAULICA DE PODER {HPU)
Compuesto por:
01 Tanque de acumulacion de aceite de 240 Gin. De capacidad: con los siguientes accesorios:
* Tubo de llenado de aceite.
* Filtro respiradero.
* Filtro de retorno.
* Filtro de succion.
* Indicador visual de nivel y temperatura de aceite.
* Sensor electrénico de bajo nivel de aceite y alta temperatura.
* Tapdn imantado para atrapar particulas metéalicas.
* Tapa de registro para limpieza.
* Valvula de cierre rapido para retiro de aceite contaminado.
* Placa divisora de aceite; entre el sector de linea de retorno y linea de succién.
01 Tablero de control eléctrico de arraque y parada: con los siguientes componentes:
* Push Botton de arrangue con indicador led color verde.
* Push Botton de parada con indicador led color rojo.
" Push Botton de parada de emergencia color rojo.
* Sisterna de arranque de estado sdlido o Soft Starter, que va permitir un arranque y parada del motor de manera
suave.
* Reloj indicador de voltaje y amperaje.
* Gabinete metédlico IP65 (Gabinete estanco).
01 Motor eléctrico de 150 HP @ 1800 RPM.
01 Bomba hidraulica de 95 GPM a 1800 RPM - 3000 PSI, de desplazamiento constante.
* Acoplamiento flexible entre motor eléctrico y bomba hidraulica.
01 Set de véalvulas de control; panel que incluye:
* Valvula de seguridad de presion.
* Walvula de control de flujo.
* Vélvula contrabalance para por port "A" y "B".
* Valvula check antirretorno.

Valor de venta Total $153,500.00
18 % 1.G.V. $27,630.00
Observaciones: Precio de venta Total $181,130.00 |
Los equipos se entregan sin aceite hidraulice en las instalaciones del cliente.
Incluye instalacion de los equipos.
La propuesta incluye capacitacion, manuales de operacién, mantenimiento y partes.
El sistema hidraulico contara con sistema de proteccion en caso de sobrepresion.
Incluye pruebas de operacion del equipo y supervision en el montaje.
Factor de seguridad estructural = 2.5
Factor de seguridad de jale = 1.2
Garantia: Un afio desde la entrega.
Tiempo de entrega: 9 semanas desde |la orden de compra y adelanto.
0. Forma de pago: 50% con la orden de compra - 50% contraentrega

2CANOO R WN S

Sin otro particular, quedamos a la espera de su orden de trabajo y/o compra.

Atentamente,



Anexo 7. Formulas

1. Tiempo estimado

b +4(8,) t i,
N 6

Le

3. Holgura

Holgura = TL = TC
Holgura = IL - IC

5. Probabilidad de cumplimiento

. (tdeseado o te)
7 =
Op

2. Varianza

t.,. — ¢
_ p 0
J_( 6 )

2

4. Desviacion estandar

2 _ . £y
oy~ = Z(varl ruta critica)
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Anexo 8. Tabla de distribucion normal estandar (tabla z)

2 o0 ol 0z .03 04 05 0 07 08 09
0.0 | .5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
0.1 | 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 5675 5714 5753
0.2 | 5793 5832 5871 5910 5948 5087 6026 6064 6103 6141
0.3 | 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
0.4 | 6554 6591 6628 6664 6700 6736 6772 .6R0B 6844 6879
0.5 | 6915 6950 B985 7019 7054 7088 7123 7157 7190 7224
06 | .7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 74886 7517 7549
0.7 | .7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 7852
0.8 | .7881 7910 7939 7967 7995 8023  .8051 8078 8106 8133
0.9 | .8159 8186 8212 8238 8264 8289 8315 8340 8365  .8389
1.0 | 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 8577 8599 862
1.1 | .8643 8665 8686 .8708 .8729 8749 8770 .8790  8BI0 8830
1.2 | 8849 8869 8888 8907 8925 8944  .BOG2 8980 8097 9015
1.3 | 9032 9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
14 | 8192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 9319
15 | 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
1.6 | 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535 9545
1.7 | 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 .9616 9625 9633
1.8 | 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 .9693 9699 9706
1.9 | 8713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
20 | 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812  .9817
2.1 | 9821 9826 9830 9834 0838 9842 9846 9850 9854  .9857
22 | 9861 9864 9868 9871 9875 9878 9881 9884 9887  .9890
23 | 9893 9896 9898 9901 9904 9906 9909 9911 9913 9916
24 | 9918 9920 9922 9925 9927 9929 9931 9932 9934 9936
25 | 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 9951 9952
26 | 9953 9955 9956 9957 9959 9960 9961 9962 9963 9964
27 | 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
28 | 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 9981
29 | 9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986  .9986
3.0 | .9987 9987 9987 9988 G988 9989 9989 9989 9990  .9990
3.0 | .9990 9991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 9993  .9993
32 | 9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 9995 9995
33 | .9995 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996  .9997
34 | .9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9998
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Anexo 9. EDT

INSTALACION DE
WINCHE DE VARADO

Wv-3610

PREPARACION DE TRASLADO DE EQUIPOS INSTALACION DE TENDIDO DE LINEAS TENDIDO DE LINEAS PUESTAEN MARCHADE CAPACITACIONES
EQUIPO CALLAO- CHIMBOTE EQUIPOS HIDRAULICAS ELECTRICAS EQUIPOY
REGULACIONES

Capacitacion sobre
Ensamblaje y armado de Embarque, traslado y [ I [ I manuales de operacion,
equipos desembarque de equipos Elaboracion de base y [ Instalacion de equipos ] ( Tendido de lineas rigidas ] Tendido de lineas || Llenado de aceitesy mantenimiento y partes.
sobrebase de equipos flexibles verificacion de niveles
Corte e instalacion de
Elaboracion de base de Energizado de equipo y
- Winche — verificaciones de voltaje
\ 4 y amperaje
Fijacion de UPH Corte y doblez de
e
Elaboracion de base de
] UPH Arranque de UPHy
Fijacion de tablero — verificacion de caudal,
electrico I —' Soldeo de tuberias I —' Instalacion de mangueras I presiones y temperatura
|| Elaboracion de base de
tablero electrico
\ / _[ Fijacion de consola de ] —| Instalacion de tuberias ' ] Prueba de
control funcionamiendo en vacio
ﬁ
|| Elaboracion base de
Consola de Control A
|__| Operacion de equipo con
carga
\
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