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Presentacion

Seflores miembros del Jurado:

Dando cumplimiento a las normas establecidas en el Reglamento de Grados y
Titulos seccidon de Pregrado de la Universidad César Vallejo, presento el trabajo de
investigacién pre-experimental denominado: “Sistema experto difuso para la
evaluacion de la supervision de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y

Consultorias S.A.C. en el afio 2018".

La investigacion, tiene como propédsito fundamental: determinar cémo influye un
Sistema experto difuso para la evaluacion de la supervision de proyectos en la

empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C. en el afio 2018.

La presente investigacion esta dividida en siete capitulos:

En el primer capitulo se expone el planteamiento del problema: incluye formulacion
del problema, los objetivos, la hipotesis, la justificacion, los antecedentes y la
fundamentacion cientifica. En el segundo capitulo, que contiene el marco
metodoldgico sobre la investigacién en la que se desarrolla el trabajo de campo de
la variable de estudio, disefio, poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos y los métodos de analisis. En el tercer capitulo corresponde a
la interpretacion de los resultados. En el cuarto capitulo trata de la discusion del
trabajo de estudio. En el quinto capitulo se construye las conclusiones, en el sexto
capitulo las recomendaciones y finalmente en el séptimo capitulo estan las

referencias bibliogréaficas.

Sefiores miembros del jurado espero que esta investigacion sea evaluada y

merezca su aprobacion.
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Resumen
La presente tesis detalla el desarrollo de un sistema experto difuso para la
evaluacion de la supervision de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorias y S.A.C., debido a que la situaciéon empresarial previa a la aplicacion
del sistema presentaba deficiencias en cuanto al valor ganado e indice de
desempefio del trabajo por completar. El objetivo de esta investigacion fue
determinar la influencia del sistema experto difuso en la evaluacion de la
supervision de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.

en el afo 2018.

Por ello, se describe previamente aspectos tedricos de lo que es la evaluacion de
la supervision de proyectos, asi como las metodologias que se utilizaron para el
desarrollo del sistema experto difuso. Para el desarrollo del sistema experto
difuso, se empleé la metodologia CommonKADS, por ser la que mas se
acomodaba a las necesidades del proyecto, ademas de tener mayor

adaptabilidad para el desarrollo.

El tipo de investigacion fue aplicada, el disefio de la investigacion fue pre-
experimental y el enfoque fue cuantitativo. La poblacion para la evaluacion de la
supervision de proyectos se conformé por 20 fichas de registro con 100
actividades de proyectos estratificadas en dias durante un mes. La muestra para
la evaluacion de la supervision de proyectos se conformé por 20 fichas de registro
con 79 actividades de proyectos estratificadas en dias durante un mes. El
muestreo fue el probabilistico aleatorio simple. La técnica de recoleccidén de datos
fue el fichaje y el instrumento fue la ficha de registro, los cuales fueron validados

por expertos.

La implementacion del sistema experto difuso permitié incrementar valor ganado
de la evaluacion de la supervision de proyectos del 63,95% al 93,85%, del mismo
modo, se disminuyo el indice de desempeiio del trabajo por completar de la
evaluacion de la supervision de proyectos del 114,65% al 88,70%. Los resultados
mencionados anteriormente, permitieron llegar a la conclusién que el sistema
experto difuso mejora la evaluacion de la supervision de proyectos en la empresa
Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.

Palabras clave: SISTEMA EXPERTO DIFUSO, SUPERVISION DE
PROYECTOS
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Abstract
This thesis details the development of a diffused expert system for the evaluation

of the supervision of projects in the company Seguritic Proyectos y Consultorias
S.A.C., due to the fact that the business situation prior to the application of the
system presented deficiencies in terms of the value gained and the index of Work
performance to complete. The objective of this investigation was to determine the
influence of the diffuse expert system in the evaluation of the supervision of
projects in the company Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C. in the year
2018.

For this reason, theoretical aspects of what is the evaluation of project
supervision, as well as the methodologies used for the development of the
diffused expert system, are previously described. For the development of the
diffuse expert system, the CommonKADS methodology was used, as it was the
one that best suited the needs of the project, in addition to having greater

adaptability for development.

The type of research was applied, the design of the research was pre-
experimental and the approach was quantitative. The population for the evaluation
of project supervision was formed by 20 registration cards with 100 project
activities stratified in days during a month. The sample for the evaluation of project
supervision was formed by 20 registration cards with 79 project activities stratified
in days during a month. The sampling was the simple random probabilistic. The
technique of data collection was the signing and the instrument was the
registration form, which were validated by experts.

The implementation of the diffused expert system allowed to increase the value
gained from the evaluation of project supervision from 63.95% to 93.85%, in the
same way, the work performance index was reduced by completing the evaluation
of the supervision of projects from 114.65% to 88.70%. The results mentioned
above, allowed to reach the conclusion that the diffused expert system improves
the evaluation of the supervision of projects in the company Seguritic Proyectos y
Consultorias S.A.C.

Keywords: DIFFUSE EXPERT SYSTEM, PROJECT SUPERVISION.
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1.1 Realidad Problematica

Segun, Delgado Chéavez (2009) en la revista cientifica Puente de la Universidad
Pontifica Bolivariana, indica que: “Se presentan deficiencias en los proyectos
TIC, segun la cantidad total de los que se desarrollan, en exceso de costo,
tiempo e incumplimiento de su funcionalidad, cercanos al 50%, 65% y 70%
respectivamente. Planteamiento dado por Microsoft, de acuerdo con las TICs y

su realizacion en proyectos en su informe del 2006” (p.112).

Segun Ravichandran (2018) en la revista Canal Ti, indica que: “las empresas
deben aumentar el monitoreo y analisis de experiencias digitales, para ayudar a
entender como los usuarios utilizan sus aplicaciones para aplicar mejoras que

optimicen las experiencias” (p.4).

La empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C. no es ajena a estos
problemas; ya que en la entrevista generada al director de proyectos (anexo
7), existen estos problemas donde se indica que el proceso de evaluacion
de la supervision de proyectos se realiza mediante reuniones acordadas y
verificando los entregables en las fechas indicadas segun cronograma.
Ademas, Los problemas principalmente radican en el tiempo, puesto que al
llegar al 100% del proyecto, segun el indice de desempefio del trabajo por
completar, se observa que se tienen pérdidas mensuales de
S. |/ 3566 respecto a lo planificado, no completando el valor ganado
para las actividades de los proyectos (anexo 3) y el costo, ya que el costo
real utilizado excede lo ganado al culminar las actividades al 100%,
causando pérdidas de S. / 2526 de lo que se deberia gastar (anexo 3);
ademas se pierde tiempo al estar ensefiando como actuar a los nuevos
recursos frente a un problema comun del proyecto, por consiguiente, la
extension del cronograma. Se pierde dinero al tener que realizar
capacitaciones o contratar mas personal con experiencia para el desarrollo
del proyecto. La evaluacion de la supervision de proyectos inicia con la
recepcion del acta o acuerdo comercial realizado con la contraparte de la
empresa y colocar el V°B® en un archivo Excel del préximo proyecto que se
implementara. Luego, Se genera un cronograma (en Excel también), a fin de

planificar los tiempos estimados en que se termine el proyecto para que
16
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controlen el costo, variando de acuerdo con la casuistica particular de cada
proyecto. Posterior a ello, se revisa que no existan problemas con la
implementacion del proyecto en los que se impacta primordialmente el costo y
tiempo. Finalmente, se registra el cierre del proyecto y se admite la conformidad
por parte de la contraparte del cliente.

El impacto de la empresa es en 3 tipos de proyectos, como referencia a OSI
(Outsourcing de Impresion), Renting y otros. En la figura 1, se observa el
valor ganado en el mes de mayo 2018 en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorias S.A.C., donde el promedio de actividades por dia respecto al
indicador mencionado no logra el cumplimiento de 1 (100%), que es lo ideal

para el desarrollo de las actividades dentro de lo planificado.

Figura 1
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Valor Ganado de la evaluacién de la supervision de proyectos

Asimismo, se distingue que existe una variacion brusca en el valor ganado de
los proyectos tipo OSI, esto se debe a que, al implementarse el proyecto, por lo
general el técnico asignado realiza la implementacion en el tiempo estimado
respecto a instalacion de equipos incluso anticipado; ademas al continuar con el
trabajo y encontrarse en la etapa de configuraciones, en muchas ocasiones la

persona asignada tiene los conocimientos idoneos para cumplir con el trabajo.
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En el aspecto de los proyectos tipo Renting, se observa que se cumple en el
tiempo estimado respecto a entregables al inicio, sin embargo, posterior a ello
existe un incumplimiento debido a las entregas e instalaciones, a diferencia de
los otros tipos de proyectos; ya que en muchas oportunidades la cantidad es la
gue impacta en gran manera. El tipo de proyectos otros, indica que la medida
de eficiencia en funcién del cronograma del proyecto se cumple de manera
retrasada, debido a que esta categoria involucra diferentes tipos de proyectos
(e-learning, programas de escritorio, etc.); esto causa pérdidas a la empresa a
largo plazo de acuerdo con el cronograma establecido de proyecto.

Asimismo, respecto al indice de desempefio del trabajo por completar, su
mayor impacto radica en los proyectos de tipo OSI en el costo inicial; ya que las
cotizaciones que se indican en un inicio no definen muchas veces los
alcances mencionados en la misma, provocando un sobrecosto inicial,
siendo regularizado y posterior cumplirlo no de manera eficiente; ya que el
proyecto al pasar a ser implementado no cumple con los costos establecidos.
Por otro lado, en el Renting se aprecia mayor control sobre los
costos, debido a que es mas rapido realizar cambios iniciales frente a un
campo conocido con mayor detalle. Ademas, en el aspecto de otros no se
tiene un control sobre el costo, debido a que siempre existen temas nuevos
de aplicacién y esto provoca mayor presupuesto del esperado, ya que las
particularidades conllevan a que la empresa realice una inversion mayor al
no tener control sobre esto. En la figura 2, se observa el indice de
desempenio del trabajo por completar en el mes de mayo 2018 en la empresa
Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C., donde el promedio de actividades
por dia respecto al indicador mencionado no logra el cumplimiento de 1, que es

lo ideal para el desarrollo de las actividades dentro del costo actual.

18
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Figura 2
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indice de Desempefio del Trabajo por Completar de la evaluacion de la

supervision de proyectos

En consecuencia, las actividades desarrolladas al dia a dia generan que la
empresa no pueda tomar decisiones de asignar el recurso a un determinado
actividad, por consiguiente, a un determinado proyecto y tampoco el que
pueda aceptar nuevos proyectos para saber si cuenta con lo necesario en
recursos y planificacion para realizarlo.

¢, Qué sucede si no se atiende este problema en la empresa? En respuesta,
se seguird perdiendo tiempo y costo en proyectos cada dia que pasa, por

consiguiente, el impacto negativo en el contexto empresarial.

1.2 Trabajos previos

Antecedentes Internacionales

Sanchez Chura (2015), en su tesis “Sistema experto para el diagnéstico y
tratamiento de cancer de cuello uterino basado en logica difusa”, desarrollada en
la Universidad Mayor de San Andrés La Paz- Bolivia para optar por el titulo de
licenciatura en informatica, tiene como objetivo la investigacion determinar la
influencia del sistema experto difuso en el diagndstico y tratamiento de cancer de
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cuello uterino. El factor pobreza es un problema que se evidencia comunmente
ya que miles de habitantes no pueden acceder a un tratamiento con especialistas
por falta de economia y tiempo; ya que esto influye a desatencion de las
personas. La metodologia es aplicada. La observacion fue la técnica utilizada
mediante un cuestionario. Explicativa fue el tipo de investigacion. EI muestreo fue
“no probabilistico” teniendo un intervalo de confianza (IC) entre 90.97% y 92,1%,
indicando que la hipotesis tuvo un 97%, siendo superior a lo planteado. La
confiabilidad en el sistema experto fue la conclusion de esta investigacion. El
sistema fue desarrollado usando la metodologia de Buchanan, para la correcta
documentacion del proceso; asimismo, PHP fue el lenguaje de programacion
utilizado.

Este antecedente me sirvié de modelo para la correcta elaboracién de un sistema

experto con légica difusa y su aplicacion.

Gonzales Cassas (2016) en la tesis titulada “Sistema experto para el diagndstico
de la enfermedad del Zika basado en légica difusa” en la Universidad Mayor de
San Andrés — La Paz - Bolivia, se realizé la construccion de un sistema experto
para el diagnostico de la enfermedad del Zika, donde se pone énfasis en
objetivos a lograr, exponiendo la base tedrica necesaria, la representacion del
conocimiento y experiencia del experto humano mediante la ingenieria del
conocimiento, también se realiza la comprobacion de la hipétesis se realizan los
casos de prueba que permiten verificar los resultados obtenidos comparados con
resultados proporcionados por el médico infectdlogo, finalmente se presentan las
conclusiones donde se cumplen cada uno de los objetivos de esta forma se
recomienda que existen muchos problemas que investigar dentro de las
enfermedades infecciosas. Con los resultados obtenidos de las pruebas, se
concluyé que existe un grado de confiabilidad de un 90% respecto a los
resultados reales de los diagndsticos.

Este antecedente me sirvié de modelo para la correcta elaboracion de un sistema

experto con légica difusa y su aplicacion.

Ledn Cercado (2012), en su tesis “Sistema de seguimiento de proyectos de
Construccion y Mantenimiento para la Empresa de Telecomunicaciones a traves

de la Web”, desarrollada en la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil —
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Ecuador, tiene como objetivo determinar la influencia del sistema de seguimiento
de proyectos de construccion y mantenimiento via web en las diferentes etapas
del proyecto. La problemética fue desarrollada alrededor de la falta de
herramientas tecnoldgicas para evaluar impactos, estimar los tiempos de
ejecucion. No experimental fue el tipo de investigacion. Su poblacion fueron los
proyectos que se ejecutaron en las empresas de telecomunicaciones y como
muestra los proyectos en ejecucion de una del mismo rubro. Los resultados
obtenidos fueron el control de sus actividades y la generacién de proyecciones de
sus proyectos mediante los indicadores de los reportes desarrollados, en esta
investigacion se concluyé el desarrollar un sistema flexible que pueda ser
accesible a diferentes entornos y que el alto mando de la empresa pueda realizar
un seguimiento y evaluar mejoras en sus actividades.

El antecedente presentado fue Gtil como referencia a la realizacion de sistemas

relacionados a supervision de proyectos.

Aragén Saavedra (2013), en su tesis “Plan sistémico de mejoramiento para el
control y seguimiento de los procesos del departamento de seguridad de
Occidental de Colombia, LLC”, desarrollada en La Sabana, Chia — Colombia,
tuvo como objetivo determinar la influencia del disefio de un plan sistematico de
mejoramiento en el control y seguimiento de los procesos. El problema se
desarrolla alrededor de las desviaciones en las actividades programadas frente a
las ejecutadas, asi como exceso en costos debido a cambios o actividades con
replanteamiento durante su ejecucion y una escasa informacion de los estados
de los proyectos para su debido seguimiento y control. Los resultados obtenidos
fueron que se justificd el plan sistémico, que permitid durante el desarrollo del
proyecto, instaurar en los involucrados responsabilidades y roles. De esta
investigacion se concluyd que la supervision facilita el conocimiento del progreso
del proyecto y asi, definir un tratamiento especial en determinadas actividades o
aspectos.

Este antecedente me sirvid para la aplicacion de manera adecuada de los

indicadores como es valor ganado.

Antecedentes Nacionales

Abregu Marcos (2015), en su tesis “Sistema experto difuso para el proceso de
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diagnostico de carcinoma en el area de dermatologia 1 en los pacientes del
Hospital de la Solidaridad de Comas”, desarrollada en la Universidad César
Vallejo, para optar el grado de Magister en Gestion de Tecnologias de
Informacidn, tiene como objetivo de la investigacion determinar la influencia del
sistema experto difuso en el proceso de diagnostico de carcinoma en el area de
dermatologia. El problema se desarrolla alrededor de la generacion de la
desatencion médica. El disefio cuasi experimental dentro de un tipo de estudio
experimental fue la metodologia utilizada. La técnica utilizada fue la observacion
con la ficha de observacion como herramienta y la entrevista como técnica con el
cuestionario como herramienta para la obtencion de datos. Aplicativo fue el tipo
de investigacion. La poblacién en el periodo del 2013 y 2015 fue de 250 procesos
de carcinoma respectivamente y se utiliz6 la muestra de 152 procesos de
diagnostico de carcinoma, teniendo como no probabilistico el tipo de muestreo.
Los resultados obtenidos fueron que en un 78.65% y 98.72% disminuy6 el tiempo
de registro de sintomas y signos, y la elaboracién de diagndstico de carcinoma
respectivamente, de esta investigacion se concluy6 que existié influencia positiva
al implementar el sistema experto. Se utilizoé en el desarrollo PHP y MySQL 5.1
como lenguaje de programacion y el servidor de base de datos respectivamente.
El antecedente presentado fue (til para el idéneo desarrollo del sistema experto
respecto a la metodologia a escoger.

Villanueva Abanto (2013), en su tesis “Impacto de la implementacion del sistema
web de seguimiento de proyectos de inversidon publica para la Municipalidad
Provincial de Cajamarca”, desarrollada en la Universidad Privada del Norte,
Cajamarca - Perq, tiene como objetivo de la investigacion determinar la influencia
del sistema que permita la integracion de los datos de los proyectos en la
municipalidad y que esta pueda ser gestionada por las diferentes areas de una
forma mas centralizada. El problema se desarrolla alrededor que no se tenia un
sistema para el registro y emision de reportes de los proyectos que se
encontraban en ejecucion. Cuantitativo fue el tipo de investigacion. La muestra
fueron las 53 actividades del proyecto DLP-SUNAT. Los resultados obtenidos
fueron que un sistema registra de manera adecuada los diferentes tipos de
proyectos.

Este antecedente me sirvid como referencia a la realizacion de sistemas
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relacionados a supervision de proyectos.

Molina Yriarte (2015), en su tesis “Sistema Web para el proceso de Control de
proyectos de implementacion y mantenimiento de computadoras del area de
Proyectos de la empresa 911 IT Group S.A.C.”, desarrollada en la Universidad
César Vallejo, tiene como objetivo de la investigacion determinar la influencia de
un sistema web en el proceso de control de proyectos de implementacion y
mantenimiento de computadoras e impresoras del area de proyectos. Su
problema se desarrolla alrededor de la generacion de reportes de avance diario
de los proyectos. Asimismo, su hipétesis consiste que el proceso de supervision
de proyectos mejora mediante un sistema web. Cuantitativa fue el tipo de
investigacién planteada. La muestra fue de 27 reportes de evaluacion. En la
obtencion de resultados hubo un aumento de 46%. En el indice de desempefio
del cronograma e indice de desempefio del costo un 36% y 95,97%
respectivamente; y la conclusion fue que el proceso de control de proyectos de
implementacion y mantenimiento de computadoras e impresoras fue mejorado
mediante el sistema web.

Este antecedente me sirvid para la aplicacion de manera adecuada de los
indicadores como es el valor ganado y el indice de desempefio del trabajo por
completar.

Luis Cornejo (2015), en su tesis “Propuesta de un sistema de gestion para el
seguimiento, monitoreo y control de los proyectos de inversién publica de la
unidad de estudios y proyectos de la oficina de infraestructura penitenciaria del
INPE”, desarrollada en la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima - Peru, tuvo
como objetivo determinar la influencia el seguimiento, monitoreo y control de los
proyectos de inversion publica a cargo de UEP mediante la implementacion de
un sistema de gestion. El problema se desarrolla alrededor de la sobrepoblacion
de presos y constante deterioro de la infraestructura obliga a OIP en ejecutar una
gran cantidad de proyectos. Hipotesis que permitira una reduccion de tiempos y
un ahorro en los costos en el ciclo de proyectos. La investigacion realizada fue
de tipo experimental y con una muestra de 20 colaboradores. Los resultados
obtenidos se evidenciaron mediante un sistema calificativo de 1 al 5, el cual a

nivel de seguimiento, monitoreo y control hubo una mejora del 1.70 al 4.52 en el
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calificativo; y de esta investigacion se concluyé con la mejora de procesos
planteada, el logro en el ciclo de proyectos en la UEP y sus procesos asociados,
su mejora, consiguiendo asi, de manera global un ahorro de tiempo de un 45%
en todo el ciclo de proyectos.

Este antecedente me sirvio como referencia a la realizacion de sistemas

relacionados a supervision de proyectos.

1.3 Teorias relacionadas al tema

A. Evaluacién de la supervision de proyectos
Se evaluara la supervision de proyectos mediante el sistema experto

difuso; por tanto, se definira evaluacion y supervision de proyectos.

Evaluacion
Segun Pérez Serrano (2016) define que: "La evaluacion se usa para mejorar
un proyecto. Elndcleo central de la evaluacion lo constituye el cambio

mientras se esta realizando el proyecto” (p.86).

Segun Mokate, citado en Rojas Lopez (2015) manifiesta que: “El estudio del
impacto de un proyecto, su involucramiento, su eficiencia y eficacia, es en lo

que radica el proceso evaluativo; propuesto esto por la UNICEF [...]" (p.33).

Segun Cordova Padilla (2011) define que: "La viabilidad de ejecucion de un
proyecto viene dada por el sondeo de factores presentes y colaborativos, esto

es, la evaluacion" (p.228).

Supervision de Proyectos

Segun el Project Management Institute define que: “La identificacion de areas
en las que sean necesarias cambios del plan en la composicion para la
supervision, analisis y regulacion en la realizacién del proyecto; esto es, el

grupo de procesos de monitoreo y control” (PMBOK, 2017, p.613).

Segun Hernandez Sanchez (2015) define que: “La gestion asociada con el
seguimiento y control de los proyectos [...] es lo que suele denominarse el

Control Integrado de cambios y constituye el proceso insignia del modelo de
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direccion establecido por el PMI” (p.231).

Segun Schwalbe (2015) define que: “Los procesos de monitoreo y control
incluyen la medicion periédica y el monitoreo del progreso para garantizar que

el personal cumpla con lo trazado” (p.81).

Evaluacion de la Supervision de Proyectos

“La evaluacion de la supervision de proyectos es la medicion que permite
definir la factibilidad del proyecto, asimismo realizar el seguimiento y control
de éstos, con la finalidad de poder analizar, regular el avance y desemperio,
garantizando asi el cumplimiento de lo trazado” [definicion propia por la Dra.
Ménica Diaz Reéategui].

Fases de la evaluacion de la supervision de proyectos

Se definieron de acuerdo con el ciclo de Deming.

Segun Adtissier, Giraud y Johnson (2015) definen que: "Consiste en cuatro
pasos: planificar, hacer, verificar, actuar y también se llama PDCA. El
diagrama representa los diferentes pasos a seguir para avanzar la rueda (y la
compafia) en la pendiente del progreso en la logica de la mejora
continua"(p.104).

De acuerdo con lo observado en la figura 3, la mejora continua esta en
avance segun la rueda del ciclo de Deming.

Figura 3

-

Amiéliaration
continue

© Autissier, Giraud y Johnson (2015)

El Ciclo de Deming
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Por tanto, se detallaran las fases de acuerdo con los autores mencionados:

Planificar

"El primer paso (planificar) es definir los objetivos y los procesos a implementar
en la realizacion con las condiciones de calidad formulados por los
consumidores [...] la etapa de planificacion (planificar) se completa solo cuando
se formaliza el disefio para el logro de metas establecidas. Este disefio detalla
las responsabilidades de todos en la implementacién del proceso de mejora

con plazos claros. "(p.104).

Hacer
“[...] se trata de configurar el proceso real [...] De hecho, la implementacion de
un enfoque de mejora continua corresponde a un cambio organizativo

particular" (p.104).

Verificar
"La tercera fase es el monitoreo y la verificacion del proceso implementado,
pero también del producto en relacion con los objetivos establecidos [...]
muchas herramientas a su disposicion para monitorear (verificar) la
implementacion del proceso de mejora (indicadores, paneles de control, etc.)"
(p.105).

Actuar

“Al final, se trata de emprender [...] si el proceso de mejora ha sido un éxito
(verificacion), debe generalizarse a otros departamentos en la ultima fase
(actuar)" (p.105).

Dimensiones e Indicadores de la Evaluacién de la Supervision de
Proyectos

Dimension: Verificar

Indicador: Valor Ganado

Valor Ganado (EV)

Segun el Project Management Institute define que: “El trabajo autorizado

completado vinculado al presupuesto. Presupuesto autorizado para el trabajo
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en medida es la expresion dada; esto es, el valor ganado” (PMBOK, 2017,
p.261).

Segun el Project Management Institute define que: “El trabajo programado que
tiene una asignacién de presupuesto autorizado; esto es, el valor planificado
(PV)” (PMBOK, 2017, p.261).

|E‘U= TE'*PL’l

Dénde:
EV = Valor Ganado
TE = Trabajo realizado

PV = Presupuesto autorizado

Dimensioén: Verificar

Indicador: indice de Desempefio del Trabajo por Completar

indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI)

Segun el Project Management Institute define que: “La expresion de la tasa
sobre el costo para finalizar el trabajo restante y el presupuesto que queda;
asimismo el lograr que los recursos pendientes cumplan con la meta y el ser
una medida del desempefio del costo; esto es, el indice de desempefio del
trabajo por completar (TCPI)” (PMBOK, 2017, p.266).

Segun el Project Management Institute define que: “Teniendo como base el
BAC: (BAC — EV) / (BAC — AC); esto es, la férmula del TCPI” (PMBOK, 2017,
p.266).

Segun el Project Management Institute define que: “El tener un presupuesto
asignado hasta la finalizacion o el valor proyectado total;, esto es, conocido
como BAC”

Segun el Project Management Institute define que: “En un lapso determinado, si
se tiene costo involucrado por el esfuerzo de una actividad dada; esto es, el
costo real (AC)” (PMBOK, 2017, p.261).

De acuerdo con lo observado en la figura 4, se detalla el indicador de indice de

desempefio del trabajo por completar con el disefio de linea base.
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© PMI (2017)

Figura 4

Fecha de Estado
id + ................... TCPI
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_ Formula:
Trabajo Restante (BAC-EV) - TCPI
Fondos restantes (BAC-AC) o (EAC-AC)
Indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI)
Donde:

TCPI = indice de desempefio del trabajo por completar
BAC = Valor planificado total

EV = Valor ganado

AC = Costo real

B. Sistema Experto Difuso

Es un sistema experto basado en logica difusa; por tanto, se definira la

composicion de la variable independiente:

Sistema Experto (SE)

Segun Cristiano Roberto (2014) define que: “Los Sistemas Expertos (SE) se
encuadran en una categoria especifica de la IA llamada SBC, caracterizada
especialmente por la utilizacion de raciocinio sobre sus posibles acciones en
el mundo. Un SBC se puede definir como un programa que se comporta como
un ser humano en un dominio especifico del conocimiento” (p.42).

De acuerdo con lo observado en la figura 5, los grupos en los que se
encuentran incluidos los sistemas expertos son los de conocimiento y estos

incluidos en la inteligencia artificial.
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Figura 5
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Segun Li y Du (2017) definen que: “un sistema especialista, estd dado por
gran cantidad de conocimiento y experiencia profesional. Hace inferencias y
juicios, y simula un proceso de toma de decisiones para resolver problemas

complejos que una vez solo podria ser resuelto por expertos” (p.19).

Segun Ruza y Curbera (2013), definen que: "los sistemas expertos de
inteligencia artificial son sistemas informaticos que incorporan un soporte de
reglas de decisién para realizar inferencias y juicios de valor de caracter

deductivo a partir de un conjunto de informacién” (p.40).

Logica Difusa

Segun Cristiano Roberto (2014) define que: “Este tipo de conocimiento debe
ser modelado, si queremos una representacion mas exacta de las relaciones
gue ocurren en el mundo real. Para ese tipo de situacion, utilizamos la légica
difusa, también conocida como légica nebulosa o fuzzy, creada por Lotfi
Zadeh en la Universidad de California en 1956” (p.55).

Segun Liy Du (2017) definen que: “La combinacion de logica difusa con redes
neuronales, probabilidad y estadisticas, la teoria de la optimizacion y otras

disciplinas mejoran en gran medida la capacidad de los humanos para
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procesar la representacion e informacion del conocimiento” (p.252).

Segun Palma y Marin (2008) definen que: “Se dan técnicas, siendo una de
ellas la l6gica difusa, para representar el disefio y vinculacion de informacion

de manera mas precisa” (p.635).

Sistema experto difuso

Segun Badaré, Ibafiez y Agliero (2013) definen que: "La légica difusa es
primordial para la precision al desarrollar sistemas expertos difusos. La
simulacién del razonamiento humano mediante los conjuntos difusos permite

a los equipos informéticos dar un resultado mas légico” (p.356).

Arquitectura de un sistema experto

Segun Cristiano Roberto (2014) define que: “Un SE se compone de cuatro
elementos principales:

1. Base de conocimiento (reglas) - consiste en el conocimiento que fue
extraido del experto humano en el dominio, siendo almacenada generalmente
como Sl, ENTONCES. Por ejemplo, en el diagndstico médico puede tener la
siguiente regla: Sl fiebre> 38 grados ENTONCES diagnéstico =
FIEBRE_ALTA.

2. Memoria de trabajo (base de hechos) - consiste en el caso que se esta
presentando para que el SE traiga la respuesta. Esta memoria es de caracter
transitorio, pues nuevos hechos estdn siendo afadidos o excluidos
continuamente. Con base en el ejemplo anterior, colocariamos un valor
numerico para la variable fiebre y aguardar el diagnéstico del sistema.

3. Mecanismo de inferencia - es quien hace la union de los hechos con reglas,
llegando a conclusiones y generando nuevos hechos. En el ejemplo anterior,
digamos que fiebre contenga el valor 40 y que sera sometido al sistema. El
mecanismo de inferencia aplicaria el valor 40 (hecho) a la regla, llegando al
diagnoéstico FIEBRE_ALTA.

4. Interfaz del usuario - cuida de la comunicacién de forma méas amigable
entre el usuario y el sistema, proporcionando también nocidon sobre el proceso

de resolucion empleado” (p.45).

30



De acuerdo con lo observado en la figura 6, la estructura y construccion de un
sistema experto tiene aspectos definidos y que interactian entre si. Asimismo,
el proceso desde el experto trasladando el conocimiento al ingeniero y la
transformacion en sistema experto para el usuario mediante la base de

conocimiento, memoria de trabajo e interfaz del usuario para su aplicacion.
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Metodologias de desarrollo para un sistema experto difuso

Se definiran e indicaran las caracteristicas generales de acuerdo con cada

metodologia:
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Metodologia CommonKads

Segun Hoog y otros, citado en Palma y Marin (2008) manifiestan que:
“Basado en los modelos de organizacién, tareas, agentes, conocimientos,
comunicaciones y disefio; permite dar un enfoque de relevancia al sistema

basado en conocimiento” (p. 815).

Metodologia Buchanan

Segun Buchanan, citado en Palma y Marin (2008) manifiesta que: “Sus fases
facilitan entregables que priorizan la revision en cada una de ellas; siendo
estas: identificacion de requisitos, conceptualizacion, formalizacion,

implementacion de reglas y validacion” (p. 814).

Metodologia Ideal

Segun Boehm, citado en Palma y Marin (2008) manifiesta que: “Caracteristico
por bucles que incluyen el definir metas, valorar riesgos, proceso de desarrollo
y un disefio para nuevos bucles de depuraciéon. Facilita flexibilidad para

recientes bucles de procedimientos” (p. 814).

Seleccidn de la metodologia de desarrollo del sistema experto difuso

Para esta investigacion, se consideraron aspectos principales. Asimismo, se
presentaron 3 metodologias de desarrollo para un sistema experto
(CommonKADS, Buchanan e ideal), de las cuales se detallaron las
definiciones y caracteristicas de cada una para que, a partir de ello, se revisen
los aspectos adecuados que coincidan para el apropiado desarrollo de la

metodologia idonea.
De acuerdo con lo observado en la tabla 1, se detallan los diferentes criterios

en 10 items, con su respectiva descripcion, los cuales fueron necesarios para

una posterior evaluacion.
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Tabla 1: Criterios de seleccion de la metodologia de desarrollo del sistema experto

difuso
N Criterios Descripcién
Formularios para
especificaciones de | Describe detalle de las necesidades del sistema mediante
1 | requerimientos de | presentacion del problema y evaluacion de la solucion idonea.
problema y solucion
Aplicado a Facilita adaptabilidad y organizacién en el tiempo para concretar los
2 | proyectos extensos | entregables en los hitos del desarrollo del proyecto.
Mayor aplicacion a | Recoge la trayectoria de practica a escala internacional y manifiesta
3 nivel mundial resultados con un impacto global.
Con mayor cantidad | Aporta resultados de aplicacion en grandes proporciones de
4 de antecedentes | diferentes investigaciones para su consulta en la posterioridad.
Evalla a la empresa como tal, a fin de realizar la implementacion
5 Presenta un del sistema.
Modelo organizativo
Agrupa entradas y salidas del sistema en relacion con sus tareas a
6 | Presenta un Modelo | ejecutar y su disponibilidad.
de tarea
Presenta un Modelo | Manifiesta cualidades de agentes, y el detalle de sus roles.
7 de agente
Presenta un Modelo | En la ejecucién de una tarea, se detallan los tipos y disefio del
8 de conocimiento conocimiento.
Especifica las transacciones de comunicacién agentes-médulos y
9 | Presenta un Modelo | su involucramiento con una tarea.
de comunicaciones
Recoge las especificaciones técnicas del sistema siguiendo
10 | Presenta un Modelo | modelos determinados (organizacién, tarea, agente, conocimiento,

de disefio

comunicaciones).

© Elaboracion propia

Evaluacion de la metodologia de desarrollo del sistema experto difuso

Para este procedimiento se presentaron diferentes metodologias, en la que se

establecieron 10 criterios (tabla 1) y puntajes del 1 al 5 (desde muy malo a

muy bueno) que fueron presentados a los expertos, quienes, de acuerdo con

ello, evaluaron y definieron como la metodologia més apropiada y calificada:

CommonKADS con un puntaje de 50 puntos (tabla 2). Por tanto, se obtuvo

una metodologia ganadora a partir del conocimiento de los expertos (anexo

6). De acuerdo con lo observado en la tabla 2; se muestra a los 3 expertos, su

grado y el puntaje otorgado a cada metodologia, obteniendo asi un puntaje de

39 puntos la metodologia Buchanan, 50 puntos la metodologia CommonKADS

y 36 puntos la metodologia IDEAL. Por tanto, la metodologia con mayor

puntaje fue la metodologia CommonKADS.
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Tabla 2: Evaluacién de juicio de expertos para la seleccion de la metodologia de
desarrollo del sistema experto difuso

Experto Grado Buchanan CommonKADS IDEAL
Ordoriiez Pérez Adilio Doctor 43 50 33
Diaz Reategui Monica Doctor 40 50 33
Orleans Galvez Tapia Magister 35 50 42
Promedio 39 50 36

© Elaboracion propia

Metodologia seleccionada: CommonKads
Segun Palma y Marin (2008) manifiesta que: “[...] en sus diferentes niveles, se

presentan modelos establecidos [...]" (p. 816).

De acuerdo con lo observado en la figura 7, se presentan los 3 niveles para el
desarrollo de la metodologia CommonKADS, que a su vez detalla los modelos
gue se aplican en cada nivel, ademas de los diferentes formularios de acuerdo

con el modelo que se presenta. Asimismo, como se interactua entre ellos.

Figura 7
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Esquema del conjunto de modelos de CommonKADS
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Segun Palma y Marin (2008) manifiesta que: “proporciona tres niveles con

agrupamiento de modelos enfocados en detallar lo solicitado [...]” (p. 816).

Modelado del contexto en CommonKADS!

Se plantean acciones mediante el andlisis para el reconocimiento del
problema y analisis de sus requerimientos.

Como se muestra en la figura 8, se representan formularios de los modelos de

organizacion, tareas y agentes del nivel contextual.

Figura 8
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Esquema de la relacion entre los formularios del nivel contextual

YInteligencia artificial: Métodos, técnicas y aplicaciones. PALMA, J. y MARIN, R. 818-828, Madrid:
McGraw-Hill, 2008. ISBN 978-84-481-5618-3.
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El Modelo de Organizacion

(OM-1) Documento de "Problemas y oportunidades™
Describe diferentes aspectos de la organizacion. Se incluye informaciéon de
acuerdo con la tabla 3:

Tabla 3: Formulario OM1 - Problemas y oportunidades

Modelo de Organizacién Documento de problemas vy

oportunidades (OM-1)

Problemas y oportunidades Listado de inconvenientes y mejoras

Contexto organizacional Describe la mision, vision y metas de
la organizacion, factores externos

relevantes, estrategia y valores.

Soluciones Cambios que realizarse

© Palma y Marin (2008)

(OM-2) Documento de "Descripcion del area de interés de la
organizacion — aspectos variables™

Se observa el detalle de la organizacion respecto a estructura, procesos,
personal, recursos, conocimiento, cultura y potencial. Se incluye informacion

de acuerdo con la tabla 4:

Tabla 4: Formulario OM2 — Aspectos variables

Modelo de Organizacion Documento de aspectos variables
(OM-2)

Estructura

Procesos El negocio, su operacién y tareas

Personal Aportantes, analistas y usuarios de

conocimiento

Recursos Tecnologia, equipamiento, patentes,
etc.

Conocimiento Recurso especial

Cultura y potencial Reglas no escritas, etc.

© Palma y Marin (2008)
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(OM-3) Documento de "Descomposicion del proceso de negocio™”
Descripcion a detalle del proceso, desglose en tareas pequefias. Por lo
general, se modifican tareas del proceso, o0 existira combinacion. Se incluye

informacién de acuerdo con la tabla 5:

Tabla 5: Formulario OM3 - Descomposicion del proceso de negocio

Modelo de organizaciéon Descomposicion de los procesos
(OM-3)

Numero Identificador de tarea

Nombre de tarea Parte de proceso (OM-2)

Realizada por Agente u otro

Donde Ubicacion en estructura

Recursos de conocimiento Usados en una tarea

Intensiva en conocimiento Intensidad de aplicacion en tarea

Importancia Relevancia de la tarea, etc.

© Palma y Marin (2008)

(OM-4) Documento de "Activos de conocimiento™
Conocimiento como activo primordial en la empresa. Se incluye informacion
de acuerdo con la tabla 6:

Tabla 6: Formulario OM4 - Activos de conocimiento

Modelo de la organizacion Documento de Activos de

conocimiento (OM-4)

Recurso de conocimiento Nombre identificado (OM-3)
Pertenece a Posesion de agentes (OM-3)
Usado en Tareas identificadas (OM-3)

Forma, lugar, tiempo y calidad | Uso adecuado en cuatro ambitos y si

adecuados existiera mejora

© Palma y Marin (2008)

(OM-5) Documento de "Analisis de viabilidad™
Viabilidad, de acuerdo con lo consolidado en los formularios presentados. Se

incluye informacion de acuerdo con la tabla 7:
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Tabla 7: Formulario OM5 - Analisis de viabilidad

Modelo de la organizacion

Viabilidad empresarial

Documento de EREUNTS de
viabilidad (OM-5)

Beneficios tangibles e intangibles

Viabilidad técnica

Vinculo a la solucién

Viabilidad del proyecto

Acciones dirigidas al proyecto

Acciones propuestas

Integracion con recomendaciones

© Palma y Marin (2008)

El Modelo de Tareas

(TM-1) Documento de "Analisis de tareas"

Descripcion detallada de las tareas presentadas anteriormente. Se incluye

informacién de acuerdo con la tabla 8:

Tabla 8: Formulario TM1 - Andlisis de tareas

Modelo de tareas

Documento de analisis de tareas

(TM-1)

Tarea

Identificador y denominacion

Organizacion

Parte de proceso

Obijetivo y valor

Agregados

Dependencia y flujo

Tareas precedentes y dependencia

Objetos manipulados

Elementos de informacion y

conocimiento

Tiempo y control

Frecuencia

Agentes

Asociados

Conocimiento y capacidad

Elementos necesarios para ejecucion

Recursos

Detalle y conteo

Calidad y eficiencia

Medidas a usarse

© Palma y Marin (2008)

(TM-2) Documento de

conocimiento"

"Anéalisis de

los cuellos de botella del

Descripcion detallada de los cuellos de botella vinculadas con areas

especificas. Se incluye informacion de acuerdo con la tabla 9:
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Tabla 9: Formulario TM2 - Analisis de los cuellos de botella del conocimiento

Modelo de tareas Documento de analisis de los

cuellos de botella del conocimiento

(TM-2)
Naturaleza del conocimiento Propiedades internas, etc.
Forma del conocimiento Soporte de representacion
Disponibilidad del conocimiento Limitaciones segun estado

© Palma y Marin (2008)

El Modelo de Agentes
(AM-1) Documento de "Descripcion de agentes™
Comprension de los activos de la organizacion. Incluye informacion de
acuerdo con la tabla 10:
Tabla 10: Formulario AM1 - Descripcidn de agentes

Modelo de agentes Documento de descripcion de

agentes (AM-1)

Nombre Denominacion de agente
Organizacion Posicion del agente
Implicado en Involucramiento

Se comunica con Intercambio de informacion
Conocimiento Elementos (TM-2)

Otras competencias Distinciones
Responsabilidades y restricciones | En la ejecucion

© Palma y Marin (2008)
(OTA-1) Documento de "Recomendaciones y Acciones de mejoras"

Integracién de lo presentado para toma de decisiones. Se incluye informacién

de acuerdo con la tabla 11:
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Tabla 11: Formulario OTAL - Recomendaciones y Acciones de mejoras

Modelos de organizacion, tareas y | Documento de “Recomendaciones

agentes y acciones de mejoras” (OTA-1)

Impactos y cambios en la | Implicacion mediante comparacion

organizacion con el modelo de organizacién actual

Impactos y cambios en las tareas y | Implicacion mediante comparacién

agentes con los modelos TA-1, TA-2, AM-1
Actitudes y compromisos Reaccion ante cambios presentados.
Acciones propuestas Compromisos de la direccion

© Palma y Marin (2008)

Modelado conceptual en CommonKADS?
Definicién de la representacion de los conocimientos y requerimientos de

razonamiento; asimismo especificacion de interaccion entre agentes.

El Modelo de conocimiento

Descripcidbn de estructuras y elementos del conocimiento. Posee tres

categorias: conocimiento del dominio, conocimiento sobre inferencias y

conocimiento sobre tareas. Se incluye informacién de acuerdo con la tabla 12:
Tabla 12: Formulario KM1 - Modelo de Conocimiento

Modelo de Conocimiento Documento sobre el Modelo de

Conocimiento (KM-1)

Modelo de conocimiento Especificacion completa

Fuentes de conocimiento usadas En la adquisicién del conocimiento

Glosario Términos empleados
Componentes considerados Para reutilizacion (sistema)
Escenarios Diferentes casos

Resultados de validaciéon Simulacién ante casos de prueba

Material de  adquisicion  de | Identificar lo recopilado

conocimiento

© Palma y Marin (2008)

2 Inteligencia artificial: Métodos, técnicas y aplicaciones. PALMA, J. y MARIN, R. 829-845, Madrid:
McGraw-Hill, 2008. ISBN 978-84-481-5618-3.
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El Conocimiento del Dominio.
Descripcion de conocimiento y dominio. Contiene dos tipos de elementos:

esquemas del dominio y bases de conocimiento.

- El esquema del dominio

Descripcion esquematica del conocimiento e informacion estatica. Semejante
al modelo de datos. Incluye tipos:

Concepto (o clase): Descripcion de un conjunto de instancias u objetos,
poseen las mismas caracteristicas.

Relaciones: Asociacion de conceptos, especificacion de cardinalidad.

Tipos de reglas: Esquemas o plantillas para representar las reglas.

- La base de conocimiento
Definicion de instancias de conceptos, relaciones y reglas. Se presentan

plantillas de los tipos de reglas.

El Conocimiento sobre Inferencias
Descripcion del enlazamiento de estructuras estaticas para tener como
resultado el proceso de razonamiento.
- Las inferencias
Su declaracion de forma genérica para posterior reutilizacion.
- Roles de conocimiento
Son las entradas y salidas, considerandose: el rol de hombres abstractos de
objetos de datos en el proceso de razonamiento.
- Funciones de transferencia

Es la comunicacidon con agentes externos.

Conocimiento sobre Tareas
Descripcion de metas y estrategias, que alcanzaran los objetivos para
obtencion del sistema.
- La tarea
Definiciéon de una funcion de razonamiento complejo.
- El método de la tarea

Descomposicion de la tarea en subtareas integradas, presentando como
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solucionar la tarea.

El Modelo de comunicacion
Descripcién de los procesos de intercambio de informacion y conocimiento
entre el sistema y otros agentes. Se compone de los siguientes tres
elementos:
El Plan de Comunicaciones
Descripcién de dialogo entre agentes para llevar a cabo una tarea. Tener en
cuenta, lo siguiente:
Funciones de transferencia entre agentes.
Identificar las transacciones que los involucran.
Representar todas las transacciones de informacion (diagrama de dialogo).
Representar mediante un diagrama de transicion de estados (control del
diagrama de dialogo).
Las Transacciones
Detalle entre agentes y tareas. Como propuesta se tiene el formulario CM-1.
Se incluye informacién de acuerdo con la tabla 13:
Tabla 13: Formulario CM1 - Modelo de Comunicacion

Modelo de Comunicacion Documento sobre el Modelo de

Comunicacion (CM-1)

Nombre de la transaccion Denominacion

Objetos de informacion Su identificacion entre tareas
Agentes involucrados Identificacion de emisor y receptor
Plan de comunicaciones Del cual forma parte
Restricciones Validaciones de la transaccion
Especificacion del intercambio de | Tipo de mensajes de la transaccion
informacion

© Palma y Marin (2008)

La Especificacion del Intercambio de Informacion
Especificacion de la estructura, forma, contenido y medio de transmisién de
los mensajes. Como propuesta se tiene el formulario CM-2. Se incluye

informacion de acuerdo con la tabla 14:

42




Tabla 14: Formulario CM2 - Modelo de Comunicacion

Modelo de Comunicacion Documento sobre el Modelo de

Comunicacion (CM-2)

Transaccion Denominacion (CM-1)

Agentes involucrados Denominacion (emisor y receptor)
items de informacion Listado de elementos a transmitir
Especificacion de los mensajes Descripcion

Control sobre mensajes Operaciones sobre el flujo

© Palma y Marin (2008)

Modelado artefactual en CommonKADS3

Construye un unico Modelo de Disefio, que recopila especificaciones del
sistema como producto final.

a. Disefo de la arquitectura del sistema

Identificacion de los subsistemas y de los elementos de control y
comunicacion entre ellos.

-Arquitectura global del sistema

Se sugiere utilizar la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) a fin de
especificar, el modelo de la aplicacion, las vistas externas y el controlador del
sistema.

-Arquitectura del modelo de la aplicacion

Definicion de las funciones de razonamiento (tareas e inferencias) y las
estructuras de informacion y conocimiento (el conocimiento del dominio).
Como propuesta se tiene el formulario DM-1. Se incluye informacion de

acuerdo con la tabla 15:

3 Inteligencia artificial: Métodos, técnicas y aplicaciones. PALMA, J. y MARIN, R. 845-851, Madrid:
McGraw-Hill, 2008. ISBN 978-84-481-5618-3.
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Tabla 15: Formulario DM1 - Modelo de Disefio

Modelo de Disefno

Documento sobre el Modelo de

Disefio (DM-1)

Organizacion de los subsistemas

Diagrama de subsistemas

Modelo de control

Control interno de los médulos

Descomposicion de los

subsistemas

Diagramas y paradigma

© Palma y Marin (2008)

b. Seleccion de la plataforma de implementacion

Seleccion de la plataforma de hardware y software. Como propuesta se

tiene el formulario DM-2. Se incluye informacion de acuerdo con la tabla

16:

Tabla 16: Formulario DM2 - Modelo de Disefio

Modelo de Disefio

Documento sobre el Modelo de

Disefio (DM-2)

Producto software

Denominacion y version

Hardware potencial

Necesario para instalacion

Libreria de visualizacién

Requeridas para visualizacion

Lenguaje de implementacion

Segun lo requerido

Representacion del conocimiento | Plataforma adecuada de
representacion
Protocolos de interaccion Si  se requiere otro tipo de

comunicacion con otras plataformas

Control de flujo

Mecanismo basado en el paso de

mensajes

Soporte para CommonKADS

Se

modelado

sugiere soporte para el

© Palma y Marin (2008)

c. Especificacion de los componentes de la arquitectura

Definicibn concreta de las

interfaces,

funcionalidades entre los

subsistemas y médulos. Como propuesta se tiene el formulario DM-3. Se
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incluye informacion de acuerdo con la tabla 17:
Tabla 17: Formulario DM3 - Modelo de Disefio

Modelo de Disefno Documento sobre el Modelo de

Disefio (DM-3)

El controlador Mecanismos para la gestion de

eventos internos y externos

Las tareas Forma de activaciéon

Los métodos de las tareas Lenguaje de implementacion en que

se representa

Las inferencias Disefio interno

Los métodos de las inferencias Desde la implementacion

Los roles dinamicos Rol de los tipos de datos o
conceptos

Los roles estéticos Disefio de las funciones de acceso

Las bases de conocimiento Representacion de las instancias de
reglas

Las construcciones del dominio Definiciones de conceptos,

relaciones y tipos de reglas.

Las vistas Acceso e interfaces de los moédulos

© Palma y Marin (2008)

d. Especificacion de la aplicacion sobre la arquitectura
Realizada segun las siguientes fases:
1. Proyectar la Informacion de los Modelos de Andlisis
Vinculacion de cada uno de los elementos con los componentes de

la aplicaciéon software.

2. Anadir Detalles Especificos de Disefio
Senala las decisiones del disefio a incorporarse. Como propuesta
se tiene el formulario DM-4. Se incluye informacién de acuerdo con
la tabla 18:
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Tabla 18: Formulario DM4 - Modelo de Disefio

Modelo de Disefno Documento sobre el Modelo de

Disefio (DM-4)

El controlador Control del plan de comunicaciones
y las transacciones

Los métodos de las tareas Formalizacion de la estructura de

control con el lenguaje seleccionado

Las inferencias Invocacion de métodos
Los métodos de las inferencias Construcciéon de un repositorio
Los roles dinamicos Asociacion con datos de la

plataforma y lenguaje seleccionado

Las bases de conocimiento Forma de representacion

Las vistas Para los componentes del sistema

© Palma y Marin (2008)

1.4 Formulacion del problema

Problema general
¢,Como influye el sistema experto difuso en la evaluacion de la supervision

de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.?

Problemas especificos
¢,Como influye el sistema experto difuso en el valor ganado de la
evaluacion de la supervision de proyectos en la empresa Seguritic
Proyectos y Consultorias S.A.C.?
¢, Como influye el sistema experto difuso en el indice de desempefio del
trabajo por completar de la evaluacion de la supervision de proyectos

en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.?

1.5 Justificacion del estudio
La investigacion se justificd en los siguientes 4 aspectos:
Justificacion institucional:
Segun De Pablos et al. (2011) manifiestan que: “El reconocimiento de la

informacion como recurso estratégico, asi como la aceptacion de las TICs
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como recurso vital para la empresa, hacen imprescindible que la misma
sea canalizada y transformada de forma adecuada a través de los
sistemas de informacion” (p.22).

La empresa se rige por sus reglas, en posicionarse por region con el
reconocimiento dentro de su &mbito y basada en su experiencia.

La investigacion contribuyé a ser parte del resultado de las metas

estratégicas de la organizacion, permitiendo asi, el logro de su vision.

Justificacion econémica:

Segun Krajewski, Malhotra y Ritzman (2016) manifiestan que: “Los costos
de evaluacion se incurren cuando la empresa evalia el nivel de
desempeiio de sus procesos. A medida del incremento de costos para
riesgos y mejora el rendimiento, los costos de evaluacion disminuyen
porgue hay menos recursos para inspecciones de calidad y la posterior

busqueda de las causas de cualquier problema que se detecte” (p.117).

Actualmente, el costo de la evaluacion de la supervisidn de proyectos es
asignado de acuerdo con el valor ganado e indice de desempefio del
trabajo por completar, realizando el seguimiento un recurso asignado.
Asimismo, la empresa realiza gastos fijos mensuales por 5 técnicos, que
son asignados a 2 jefes de proyectos de acuerdo con sus capacidades
segun proyecto presentado. El pago mensual es en base a la
remuneracion basica sumada a las horas hombre-adicionales por proyecto;

ademas se tienen 2 recursos asignados para la supervision de actividades.

En la tabla 19, se observa el detalle reflejado el gasto durante mes y afo
en la evaluacion de la supervision de proyectos. Se detalla los gastos
antes de la implementacion del sistema, siendo el monto total durante un
mes equivalente a 5 recursos por el pago mensual de remuneracion basica
actual (S/.930), teniendo asi un gasto de S/.4,650 mensual y anualmente
de S/.55,800. Ademas, se detalla los gastos después de la implementacion
del sistema, siendo el monto total durante un mes equivalente a 3 recursos
por el pago mensual de remuneracion basica actual (S/.930), teniendo asi
un gasto de S/.2,790 mensual y anualmente de S/.33,480.
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Por tanto, se tiene un ahorro anual de S/.22,320; ya que el sistema experto
difuso realiza la supervision de actividades de los 2 recursos asignados.

Tabla 19: Ahorro econémico

Monto total durante un mes 4650
Monto total durante un afo 55800
Monto total durante un mes 2790
Monto total durante un afo 33480

Ahorro anual 22320

© Elaboracion propia

Al implementar el sistema experto difuso la evaluacion de la supervision de
proyectos tuvo forma de realizar un seguimiento de manera automatizada.
Por lo tanto, el proyecto se justifica econ6micamente.

Justificacion operativa:

Segun Tsui, Karam y Bernal (2014) manifiestan que: “Muchas veces,
algunas de las decisiones técnicas, tales como qué lenguajes de
programacion o herramientas usar, pueden darse como requisitos, ya que
el programa necesita interoperar con otros programas o la organizacién
cliente tiene experiencia o inversiones estratégicas en tecnologias
particulares” (p.3).

La funcionalidad de la variable independiente automatiza la evaluacién de
la supervision de proyectos. Se desarrollé teniendo en cuenta que la
interfaz sea amigable para el usuario.

Como se observa en la figura 9, el inicio para el acceso, siendo una

interfaz amigable con el logo, los colores corporativos de la empresa y los

campos para el inicio de sesion.

48



Figura 9
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Por lo tanto, se garantiza la operatividad del sistema, justificAndose asi

esta investigacion.

Justificacion tecnoldégica:

Segun Laudon y Laudon (2012) manifiestan que: “El aumento de ingresos
0 baja de costos da lugar a toma de decisiones desde el alto mando y la
optimizacién de procesos; es lo que provoca el uso de los sistemas de
informacion” (p.640).

El aporte tecnoldgico en la empresa contribuy6 a que la informacion tenga
las caracteristicas de la seguridad para el activo de la empresa y las

buenas practicas para la gestion de proyectos de acuerdo con el PMI.

1.6 Hipotesis

Hipo6tesis General
El sistema experto difuso mejora la evaluacion de la supervision de proyectos

en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
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Hipotesis Especificas
El sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la evaluacion
de la supervision de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorias S.A.C.
El sistema experto difuso disminuye el indice de desempefio del trabajo
por completar de la evaluacién de la supervisibn de proyectos en la

empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
1.7 Objetivos

Objetivo General

Determinar la influencia del sistema experto difuso en la evaluacién de la
supervision de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias
S.AC.

Objetivos Especificos
Determinar la influencia del sistema experto difuso en el valor ganado
de la evaluacion de la supervisiéon de proyectos en la empresa Seguritic
Proyectos y Consultorias S.A.C.
Determinar la influencia del sistema experto difuso en el indice de
desemperio del trabajo por completar de la evaluacién de la supervision
de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
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2.1 Disefo de investigacion

Método de investigacion: Hipotético Deductivo

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) manifiestan que: “Las
hipotesis son sometidas a prueba desde la derivacion basada en el
razonamiento deductivo que inicia con la teoria” (p.6).

Se menciona como hipotético-deductivo ya que se plantearon hipoétesis

basadas en posibles teorias, las que sirvieron para corroborar lo investigado.

Tipo de Estudio

Segun Herndndez, Fernadndez y Baptista (2014) manifiestan que: “Los
estudios de tipo exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo; poseen
distincién en su disefio y procedimientos. La estrategia se da, de acuerdo
con el alcance que se tiene” (p.90).

Se tienen diferentes alcances segun el tipo de estudio; sin embargo, se
reviso el apropiado e idoneo para desarrollar la investigacion, verificando las

caracteristicas que ameritan la eleccion de este.

Explicativo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan que: “El estudio
explicativo radica en la explicacién de un fendmeno determinado, el ambito
en el que se da y su relacion con las variables; pues va mas alla de
describir” (p.95).

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion, permitio elegir el tipo
de estudio explicativo; ya que se requiridé verificar causas de eventos y

explicacion de estos.

Experimental

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan que: “Cuando se
requiere vincular un efecto sobre una causa a manipular; esto es, el disefio

experimental a aplicarse” (p.130).

El disefio experimental permiti6 dar a conocer el detalle del efecto que se
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aplica al implementar la variable independiente, siendo esto una

manipulacion a realizar.

Aplicada

Segun Hernadndez, Ferndndez y Baptista (2014) manifiestan que: “A la
consecuencia se le llama variable dependiente, siendo aplicada en esta, la
causa, llamada variable independiente” (p.130).

La aplicacién fue primordial para la verificaciéon del efecto causado, dado

gue, existié una manipulacién de por medio.

Disefo de estudio: Pre-Experimental

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan que: “El
resultado es un grupo con una prueba final al estimulo que inicialmente tuvo
una aplicacién; asimismo se realiza un monitoreo al grupo en el transcurso”
(p.141).

Como se observa en la figura 10, se representa un disefio de

preprueba/posprueba que se aplicé a un grupo determinado.

Figura 10
N N I
O D= = - "
ggog| G 0 X 0,
N \(C Q.S I -
cc
Qo _ o
Tw> Disefo de preprueba/posprueba con un solo grupo

G: Grupo experimental: Es el ejemplar donde se aplico el sondeo para la
evaluacion de la supervision de proyectos para determinar el valor ganado y
el indice de desempefio del trabajo por completar.

X: Sistema experto difuso: Es el empleo del sistema experto difuso para la
evaluacion de la supervision de proyectos en la organizacion Seguritic
Proyectos y Consultorias S.A.C. Por medio de una preprueba y una
posprueba, se midio si el sistema experto difuso generaba variaciones en la
evaluacion de la supervision de proyectos.

O1: Pre-test: Determinaciéon del ejemplar experimental previo a la

implementacion del sistema experto difuso para la evaluacion de la
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supervision de proyectos. Este calculo fue relacionado con la determinacion
del Pos-Test.

02: Pos-Test: Determinacion del ejemplar experimental posterior a la
implementacion del sistema experto difuso para la evaluacion de la
supervision de proyectos. Ambas mediciones fueron comparadas y ayudaron
a determinar el valor ganado y el indice de desempefio del trabajo por
completar; antes y después de la aplicacion del sistema experto difuso.

El disefio fue pre- experimental, ya que sirvio para el enfoque con la realidad

presentada.

2.2 Variables, operacionalizacion
Definicién Conceptual:
VI. Sistema experto difuso: Segun Badar0O, Ibafiez y Aguero (2013)
definen que: "La légica difusa es primordial para la precision al desarrollar
sistemas expertos difusos. La simulacion del razonamiento humano
mediante los conjuntos difusos permite a los equipos informaticos dar un
resultado mas logico” (p.356).
VD: Evaluacion de la supervision de proyectos: “La evaluacion de la
supervision de proyectos es la medicién que permite definir la factibilidad del
proyecto, asimismo realizar el seguimiento y control de éstos, con la
finalidad de poder analizar, regular el avance y desempefio, garantizando
asi el cumplimiento de lo trazado” [definicion propia por la Dra. Ménica Diaz

Reategui].

Definicion Operacional:

VI: Sistema experto difuso: Permite automatizar la evaluacion de la
supervision de proyectos de manera adecuada.

VD: Evaluacion de la supervision de proyectos: Es el conjunto de pasos
necesarios para poder evaluar la supervision de proyectos, segun la

naturaleza del proyecto.

Operacionalizacion
Como se detalla en la tabla 20, se presenta la operacionalizacion de

variables utilizadas en la investigacion.
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Variable

Tabla 20: Operacionalizacion de variables

Definicidon conceptual

Definicidon

Indicador

Férmula

Escala de
medicion

Segun Badard, Ibafiez y Agiero (2013) definen
que: "La logica difusa es primordial para la
precision al desarrollar sistemas expertos

Operacional

Es el sistema
experto basado
en ldgica difusa,

Dimension

Variable Sistema difusos. La simulacion del razonamiento humano | que permite
Independiente experto mediante los conjuntos difusos permite a los | automatizar la
difuso equipos informéaticos dar un resultado mas | evaluacion de la
I6gico” (p.356). supervision  de
proyectos de
manera
adecuada.
Trabajo
Valor realizado
“La evaluacion de la supervision de proyectos es | Es el conjunto Ganado (TE) * Razén
Evaluacion | la medicion que permite definir la factibilidad del | de pasos Presupuesto
Variable de la proyecto, asimismo realizar el seguimiento y | necesarios para autorizado
dependiente supervision | control de éstos, con la finalidad de poder | poder evaluar la (PV)
de analizar, regular el avance y desempefio, | supervision de Verificar
proyectos | garantizando asi el cumplimiento de lo trazado” | proyectos,
[definicion propia por la Dra. Monica Diaz | seguin la indice de Trabajo
Reategui]. naturaleza del Desemperfio Restante
proyecto. del Trabajo por | (BAC-EV)/ Razon
Completar Fondos
Restantes
(BAC-AC)

© Elaboracion propia
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2.3 Poblacion y muestra

Poblacion

Segun Lepkowski, citado en Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014)

manifiesta que: “Agrupamiento de casos que coinciden con determinados

requisitos; esto es, poblacion” (p.174).

La poblacién estuvo conformada por 100 actividades de proyectos
estratificadas en dias durante un mes. Por consiguiente, la poblacién

terminé conformada por 20 fichas de registro con 100 actividades de

proyectos.

Muestra

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) manifiestan que: “La
definicion y delimitacion representativa donde se recolectara informacion;

esto es, el subconjunto de la poblacion, la muestra” (p.173).

Férmula para la determinacién de su tamafio

~ Z°N
1= 774 aN(EE)?

n = Tamano de la muestra

Z = Nivel de confianza al 95% (1.96) elegido para la investigacion

N = Poblacion total del estudio
EE = Error estimado (al 5%)

Tl

Tl

B (1.96)? % (100)
~ (1.96)? + 4(100)(0.05%)

_ 3.8416 * 100
~ 3.8416 + (400)(0.0025)

_ 384.16
"~ 4.8416

Tl
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= 79.35

El tamafio de la muestra se delimitd que fueron 79 actividades de
proyectos realizadas en la evaluacion de la supervision de proyectos,
estratificadas por dias en un mes. Por consiguiente, la muestra estuvo

delimitada en 20 fichas de registro con 79 actividades de proyectos.

Tipo de Muestra

Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan que:
“Probabilisticas y no probabilisticas; estas son, los tipos de muestra”
(p.175).

Se verifico la rama apropiada para categorizar la muestra, de acuerdo con

sus caracteristicas.

Muestra probabilistica

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan que:
“Probabilidad igualitaria de eleccién como ejemplar, determinacion con los
aspectos de la poblacion y el tamafio de la muestra, ejecucion aleatoria;
esto sucede, en las muestras probabilisticas” (p.175).

Se determiné el uso del muestreo probabilistico; ya que la seleccion fue
de manera aleatoria, de acuerdo con las caracteristicas de la

investigacion.

Muestra aleatoria simple (MAS)

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) declaran que: “Posibilidad
igualitaria de extraccion en los acontecimientos del universo” (p.180).

Se consider6 aplicar el tipo mencionado; pues, se debe tener posibilidad
igualitaria de seleccion; de acuerdo con las caracteristicas de la

investigacion.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad
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Técnica: Fichaje

Segun Gavagnin (2009) manifiesta que: “La valoracion como unidad es lo
caracteristico en el recaudar datos; siendo esto, el fichaje” (p.38).

Por consiguiente, existi6 aplicacion por las caracteristicas de la técnica
mencionada en el valor ganado e indice de desempeiio del trabajo por

completar.

Instrumento: Ficha de registro

Segun Grinnell, Williams y Unrau, citados en Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) manifiestan que: “Donde se ingresan los datos que son
definiciones o variables que se investigan; esto es, el instrumento idoneo”
(p-199).

Se realiz6 una ficha de registro para el valor ganado, donde se registro el
valor ganado de las actividades de proyectos (ver Anexo 3) y se midio el
valor ganado de la evaluacion de la supervisién de proyectos durante 20
dias.

Se realizé una ficha de registro para el indice de desempefio del trabajo
por completar, donde se registro el indice de desempefio del trabajo por
completar de las actividades de proyectos (ver Anexo 3) y se midio el
indice de desempefio del trabajo por completar de la evaluacién de la

supervision de proyectos durante 20 dias.

Validez

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) declaran que: “El nivel en
gue un instrumento calcula verdaderamente la variable que decide
evaluar; esto es, la validez” (p.200).

Se realiz6 la medicion del instrumento de ficha de registro, a fin de que
pueda tener validez para su aplicacion.

Segun Babbie, citado en Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
manifiesta que: “Relacion con el contenido, criterio y constructo; estos
son, tipos de demostracion de la validez” (p.201).

Se verificaron los diferentes tipos de evidencia para que se relacionen de

manera adecuada con el instrumento.
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Contenido

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan que: “El
dominio explicito de lo recabado y medido respecto al nivel de un
instrumento; esto es, la validez de contenido” (p.201).

Se verifico la validez de contenido, la ficha estuvo estructurada de manera

correcta para su aplicacion.

Criterio

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan que: “Al
confrontar efectos con otra pauta exterior que intenta calcular lo mismo;
esto es, la validez de criterio” (p.202).

Se verificd la validez de criterio, pues la herramienta cumple con lo

necesario para ello.

Constructo

Segun Babbie, citado en Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
manifiesta que: “Lo primordial desde un punto de vista cientifico, y que
involucra la representacion adecuada; esto es, la validez de constructo”
(p.203).

Se verifico la validez de constructo, puesto que el instrumento tiene una

fundamentacion cientifica.

De acuerdo con lo detallado en la tabla 21, se realiz6 la validez por
evaluacion de expertos en la que se detalla el experto, su grado, el
porcentaje otorgado mediante ficha de registro de los indicadores de valor
ganado e indice de desempeiio del trabajo por completar. Asimismo, se
tuvieron los rangos a calificar de deficiente [0%-19%], regular [20%-39%],
bueno [40%-60%], muy bueno [61%-80%] y excelente [81%-100%].

Ademas, se obtuvo como evaluacion para el valor ganado de 90,5% (Dr.
Adilio Ordofiez Pérez), 62% (Dra. Monica Diaz Reategui) y 85% (Mgtr.
Orleans Galvez Tapia). Por tanto, el instrumento para el indicador de valor
ganado se encuentra en un rango de muy bueno a excelente respecto a

su validez. También, se obtuvo como evaluacion para el indice de
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desempeiio del trabajo por completar de 90,5% (Dr. Adilio Ordofiez
Pérez), 63,6% (Dra. Monica Diaz Reategui) y 85% (Mgtr. Orleans Galvez
Tapia). Por tanto, el instrumento para el indicador de indice de
desempeiio del trabajo por completar se encuentra en un rango de muy
bueno a excelente respecto a su validez.

Tabla 21: Validez por evaluacion de expertos

Ordofiez Pérez Adilio Doctor 90,5% 90,5%
Diaz Reétegui Mdénica Doctor 62% 63,6%
Galvez Tapia Orleans Magister 85% 85%

© Elaboracion propia

Confiabilidad

Segun Kellstedt y Whitten, citados en Hernandez, Ferndndez y Baptista
(2014) manifiestan que: “El nivel en que se emplea constantemente al
mismo objeto provoca productos equivalentes; esto es, la confiabilidad”
(p.200).

La ficha de registro como instrumento fue aplicada de manera repetida, a
fin de verificar la confiabilidad de esta.

Método

Test-retest (medida de estabilidad): Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) declaran que: “La aplicacion después de un tiempo
prudente de un mismo instrumento a dos o mas agrupamientos y los
resultados con correlacion positiva; esto es el procedimiento de test-
retest” (p.294).

Por consiguiente, se aplico el test-retest luego de un periodo determinado
observando una correlacién positiva.

De acuerdo con lo observado en la figura 11, existen 2 momentos dados
mediante una prueba donde interviene el coeficiente de correlacion para

determinar su confiabilidad.
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© Hernandez,
Fernandez y Baptista

Figura 11
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Medida de estabilidad (test-retest)

Técnica

El Coeficiente de correlacién de Pearson: Segun Bagiella, citado en
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) declara que: "Llamado también
coeficiente producto-momento, es utilizado para determinar la relacion
entre dos variables calculadas en un grado por intervalos; por ende, es
una prueba estadistica " (p.305).

De acuerdo con lo observado en la tabla 22, se detalla la variacion del
coeficiente r de Pearson en un rango de -1.00 a +1.00, donde se tiene la
direccion de la correlacion (positiva 0 negativa) y la magnitud de la
correlacion.

Tabla 22: Variacion del coeficiente r de Pearson

Intervalos ‘ Grado ‘
+1.00 Correlacién positiva perfecta
+0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.75 Correlacion positiva considerable
+0.50 Correlacion positiva media
+0.25 Correlacion positiva débil
+0.10 Correlacion positiva muy débil
0.00 No existe correlacion alguna entre las variables
-0.10 Correlacion negativa muy débil
-0.25 Correlacion negativa débil
-0.50 Correlacion negativa media
-0.75 Correlacion negativa considerable
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-0.90

Correlacion negativa muy fuerte

-1.00

Correlacion negativa perfecta

© Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014)

Como se evidencia en la tabla 23 y anexo 5, para el indicador de valor

ganado se obtuvo un resultado de 0,717 determinando un grado

aceptable. Por consiguiente, la confiabilidad existe para el instrumento del

valor ganado.

Tabla 23: Resultado de confiabilidad para el valor ganado

Correlaciones

Valor ganado test

Valor ganado retest

Valor_ganado_test Correlacién de Pearson 1 17
Sig. (bilateral) 0,020
N 10 10
Valor_ganado_retest | Correlacién de Pearson 17 1
Sig. (bilateral) 0,020
N 10 10

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

© Elaboracion propia

Como se evidencia en la tabla 24 y anexo 5, para el indice de desempefio

del trabajo por completar se obtuvo un resultado de 0,791 determinando

un nivel aceptable. Por consiguiente, la confiabilidad existe para el

instrumento del indice de desempefio del trabajo por completar.

Tabla 24: Resultado de confiabilidad para el indice de desempefio del trabajo
por completar

Correlaciones

Indice_desempefio | Indice_desempefio
_trabajo_completa | _trabajo_completa
r_test r _retest
Indice_desempefio_trabajo | Correlacién 1 ,818**
_completar_test de Pearson
Sig. 0,004
(bilateral)
N 10 10
Indice_desempefio_trabajo | Correlacién ,818** 1
_completar_retest de Pearson
Sig. 0,004
(bilateral)
N 10 10
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** |_a correlacion es
significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

© Elaboracion propia

2.5 Métodos de analisis de datos
Se aplicaron a fin de realizar el andlisis de los datos de manera descriptiva
e inferencial.
Prueba de Normalidad
Segun Vilalta Perdomo (2016) manifiesta que: "Las pruebas de normalidad
tienen por objeto probar la hipétesis de que los valores de una variable
aleatoria continua en una muestra representativa provienen de una
poblacién que sigue un comportamiento normal. Es decir, si se puede
concluir que la muestra y una poblacion presentan la misma distribucion
mas alla del error estandar" (p.20). Las pruebas estadisticas que se
presentan son: Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov.
Prueba W de Shapiro-Wilk: Segun Shapiro y Wilk, citados en Vilalta
Perdomo (2016) manifiestan que: "Esta prueba fue originalmente creada
para probar la normalidad de una distribucion, aunque pocos afos después
fue extendida a la prueba de hipotesis sobre distribuciones exponenciales”
(p.22).
Prueba Z de Kolmogorov-Smirnov: Segun Vilalta Perdomo (2016)
manifiesta que: "Esta prueba fue desarrollada en 1933 y se aboca a
determinar si la informaciébn recabada de un ejemplar tiene como
procedencia una reparticion de datos predeterminada (por ejemplo, normal,

uniforme, exponencial, etc.)" (p.22).

De acuerdo con lo graficado en la figura 12, se representa el modelo de
probabilidad y su configuracion.
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© Hernandez,
Fernandez y Baptista
(2014)

Figura 12
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Hipotesis de Investigacion 1

a. Hipodtesis Especifica (HEL)

El sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la
evaluacion de la supervision de proyectos en la empresa Seguritic

Proyectos y Consultorias S.A.C.

. Indicador 1: Valor Ganado

VGa: Valor Ganado antes de utilizar el sistema experto difuso.

VGd: Valor Ganado después de utilizar el sistema experto difuso.

. Hipotesis Estadistica 1:

Hipotesis Nula (HO):
El sistema experto difuso no incrementa el valor ganado de la
evaluacion de la supervision de proyectos en la empresa Seguritic

Proyectos y Consultorias S.A.C.
HO: VGa = VGd

Se deduce que el indicador sin el sistema experto difuso es mejor
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gue el indicador con el sistema experto difuso.

Hipotesis Alterna (HA):
El sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la
evaluacion de la supervision de proyectos en la empresa Seguritic

Proyectos y Consultorias S.A.C.
HA: VGa < VGd

Se deduce que el indicador con el sistema experto difuso es mejor

gue el indicador sin el sistema experto difuso.

Hipotesis de Investigacion 2
a. Hipdtesis Especifico (HE2)
El sistema experto difuso disminuye el indice de desempefio del
trabajo por completar de la evaluacion de la supervision de

proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.

b. Indicador 2: indice de Desempefio del Trabajo por Completar
IDTCa: indice de Desempefio del Trabajo por Completar antes de
utilizar el sistema experto difuso.

IDTCd: indice de Desempefio del Trabajo por Completar después de

utilizar el sistema experto difuso.

c. Hipoétesis Estadistica 2:
Hipo6tesis Nula (HO)
El sistema experto difuso no disminuye el indice de Desempefio del
Trabajo por Completar de la evaluacidon de la supervision de

proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
HO: IDTCa < IDTCd

Se deduce que el indicador sin el sistema experto difuso es mejor

gue el indicador con el sistema experto difuso.
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Hipotesis Alterna (HA):
El sistema experto difuso disminuye el indice de Desempefio del
Trabajo por Completar de la evaluacidbn de la supervision de

proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
HA: IDTCa = IDTCd

Se entiende que el indicador con el sistema experto difuso es mejor

gue el indicador sin el sistema experto difuso.

Nivel de Significancia

Se expresa en términos de probabilidad y se aplicé a fin de realizar la
comparacion para decidir el aceptar o rechazar la hipétesis.

Nivel de confiabilidad: (1-x) = 0.95

De acuerdo con lo presentado en la figura 13, se manifiesta un nivel de

significancia x = 5% (error), equivalente a 0.05.

Figura 13
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Significacion en la distribucion muestral
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Estadistica de Prueba

Donde:

S = Desviacion estandar

X= Media muestral Pre-Test

u= Media muestral Post-Test

N = Namero de muestra (Pre-Test y Post-Test)
Region de Rechazo
La region de rechazo es t = tx

Donde tx es tal que:

P [t >tx] = 0.05, donde tx = Valor Tabular

Luego, Regién de Rechazo: t > tx

Céalculo de la Media
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Céalculo de la Varianza

Z{:Xﬁ 3K E}E
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2 _
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n
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Donde:
x = Media
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S = Desviacion Estandar
X =Datoique esta entre (0, n)
X = Promedio de los datos

n = Nimero de datos
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2.6 Aspectos éticos
Los estatutos y reglas de la Universidad César Vallejo se aplicaron en la

investigacion realizada.

Se trataron los datos recabados en esta investigacion de forma idonea sin
mixtificaciones; ya que estos se fundamentan en el Pre-Test y Post-Test
donde se empled el instrumento. Asimismo, se preservd las resultantes
conseguidas y la identificacion del personal participante en la investigacién de

forma reservada.

Los participantes fueron respetados, no se realizé ninguna discriminacion de
sexo, raza o religion. Anticipadamente para desarrollar el estudio se requirié
la aprobacion de la documentacion a utilizar a las personas pertinentes e

involucradas en la investigacion.

En la institucion de estudio de la investigacion no se encuentra algun estudio
parecido realizado hasta el momento, pues es unico.

Por ultimo, no existié adulteracion o plagio de otras investigaciones respecto
a los productos de la investigacion y se utilizd la investigacion de manera

adecuada en provecho conjunto.
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lll. RESULTADOS
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3.1 Andlisis Descriptivo

En el estudio se aplicé un sistema experto difuso para el valor ganado vy el

indice de desempefio del trabajo por completar de la evaluacion de la

supervision de proyectos; para ello se aplicé un Pre-Test que proporcione

comprender las condiciones iniciales del indicador. Los resultados descriptivos

de estas medidas se observan en las Tabla 25 y 26.

INDICADOR: Valor Ganado

Como se observa en la Tabla 25, se presentan los resultados descriptivos del

valor ganado de estas medidas.

Tabla 25: Medidas descriptivas del valor ganado de la evaluacion de la
supervision de proyectos antes y después de implementado el sistema experto

difuso
Estadisticos descriptivos
Desv.
Minimo Maximo Media Desviacion
Valor_ganado_Pretest 20 39,00 90,00 66,9500 12,37772
Valor_ganado_Postest 20 90,00 98,00 93,8500 2,39022
N valido (por lista) 20

© Elaboracion propia

En el caso del valor ganado de la evaluacion de la supervision de proyectos, en

el Pre-Test se consiguio un valor de 66,95%, mientras que en el Post-Test fue de

93,85% tal como se expone en la figura 15; esto indica una gran diferencia antes

y después de la implementacion del sistema experto difuso; asimismo, el valor

ganado de la evaluacion de la supervision de proyectos minima fue del 39%

antes, y 90% (ver Tabla 25) después de la implementacion del sistema experto

difuso.

En cuanto a la dispersion del valor ganado de la evaluacion de la supervision de

proyectos, en el Pre-Test se consiguid una variabilidad de 12,38%; no obstante,

en el Post-Test se consigui6 un valor de 2,39%.
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Figura 15
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INDICADOR: indice de Desempefio del Trabajo por Completar

Como se observa en la Tabla 26, se presentan los resultados descriptivos del

indice de desempefio del trabajo por completar de estas medidas.

Tabla 26: Medidas descriptivas del indice de desempefio del trabajo por

completar de la evaluacién de la supervisién de proyectos antes y después de

implementado el sistema experto difuso

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
Indice_desempefio_trabajo_completar_Pretest 20 1,03 1,26 1,1465 0,06815
Indice_desempefio_trabajo_completar_Postest 20 0,82 0,96 0,8870 0,03771
N valido (por lista) 20

© Elaboracion propia

En el caso del indice de desempefio del trabajo por completar de la evaluacién

de la supervision de proyectos, en el Pre-Test se consiguié un valor de 114,65%,

mientras que en el Post-Test fue de 88,70% tal como se expone en la figura 16;

esto indica una gran diferencia antes y después de la implementacion del
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sistema experto difuso; asimismo, el indice de desempefio del trabajo por
completar de la evaluacion de la supervision de proyectos minima fue del 103%
antes, y 82% (ver Tabla 26) después de la implementacion del sistema experto
difuso.

En cuanto a la dispersion del indice de desempefio del trabajo por completar de
la evaluacion de la supervision de proyectos, en el Pre-Test se consiguid una
variabilidad de 0,07%; no obstante, en el Post-Test se consiguié un valor de
0,04%.
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indice de desemperio del trabajo por completar antes y después de implementado

el sistema experto difuso

3.2 Analisis Inferencial
Prueba de Normalidad
Se procedié a efectuar la prueba de normalidad para los indicadores del valor

ganado e indice de desempefio del trabajo por completar, mediante el método
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Shapiro-Wilk, dado que el tamafio de la muestra esta compuesto por 20 fichas
de registro con 79 actividades de proyectos por dia durante un mes y es menor a
50.

Si:
Sig. < 0.05 adopta una distribucion no normal.

Sig. = 0.05 adopta una distribucién normal.

Los productos obtenidos fueron los siguientes:

- Indicador: Valor Ganado
Con el proposito de elegir la prueba de hipétesis; los datos fueron sujetos a la
verificacion de su distribucion, concretamente si los datos del valor ganado

presentaban con distribucion normal.

Tabla 27: Pruebas de normalidad del valor ganado de la evaluacion de la
supervision de proyectos antes y después de implementado el sistema experto

difuso
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Valor_ganado_Pretest 0,967 20 0,694
Valor_ganado_Postest 0,959 20 0,533

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo evidenciado en la Tabla 27, los resultados de la prueba
manifiestan que el valor ganado de la evaluacion de la supervision de proyectos
en el Pre-Test fue de 0,694, cuyo valor es mayor que 0,05, por lo que expresa
gue el valor ganado se distribuye normalmente. Los resultados de la prueba del
Post-Test manifiestan que el valor ganado fue de 0,533, cuyo valor es mayor
que 0,05, por lo que expresa que el valor ganado se distribuye normalmente. Lo
gue corrobora la distribucion normal de ambos datos de la muestra, se logra

evidenciar en las figuras 17 y 18.
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Indicador: indice de Desempefio del Trabajo por Completar
Con el propésito de elegir la prueba de hipotesis; los datos fueron sujetos a la
verificacion de su distribucion, concretamente si los datos del indice de

desempeiio del trabajo por completar presentaban con distribucién normal.

Tabla 28: Pruebas de normalidad del indice de desempefio del trabajo por
completar de la evaluacién de la supervision de proyectos antes y después de

implementado el sistema experto difuso

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Indice_desempefio_trabajo_completar_Pretest 0,973 20 0,813
Indice_desempenfio_trabajo_completar_Postest 0,968 20 0,705

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo evidenciado en la Tabla 28, los resultados de la prueba
manifiestan que el indice de desempefio del trabajo por completar de la
evaluacion de la supervision de proyectos en el Pre-Test fue de 0,813, cuyo
valor es mayor que 0,05, por lo que expresa que el indice de desempefio del
trabajo por completar se distribuye normalmente. Los resultados de la prueba del
Post-Test manifiestan que el indice de desempefio del trabajo por completar fue
de 0,705, cuyo valor es mayor que 0,05, por lo que expresa que el indice de
desempeiio del trabajo por completar se distribuye normalmente. Lo que
corrobora la distribucibn normal de ambos datos de la muestra, se logra

evidenciar en las figuras 19 y 20.
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Figura 19
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3.3 Prueba de Hipotesis

Hipotesis de Investigacion 1:

a)

b)

Hipotesis Especifica (HEL)
El sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la evaluacion
de la supervision de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y

Consultorias S.A.C.

Indicador 1: Valor Ganado
VGa: Valor Ganado antes de utilizar el sistema experto difuso.

VGd: Valor Ganado después de utilizar el sistema experto difuso.

Hipotesis Estadistica 1:
Hipotesis Nula (HO):
El sistema experto difuso no incrementa el valor ganado de la
evaluacion de la supervisibn de proyectos en la empresa Seguritic
Proyectos y Consultorias S.A.C.

HO: VGa = VGd
Se deduce que el indicador sin el sistema experto difuso es mejor que

el indicador con el sistema experto difuso.

Hipotesis Alterna (HA):
El sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la evaluacion
de la supervisién de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorias S.A.C.

HA: VGa < VGd
Se deduce que el indicador con el sistema experto difuso es mejor que

el indicador sin el sistema experto difuso.

El valor ganado (Pre-Test), es de 66,95% y el Post-Test es 93,85%, tal

cual se ve reflejado en la figura 21.
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Figura 21
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Se determina de la Figura 21 que se encuentra un incremento en el
valor ganado, el cual se logra corroborar al contrastar las medias
correspondientes, que asciende de 66,95% al valor de 93,85%.

Respecto al resultado del contraste de hipoétesis se aplicé la Prueba T-
Student, debido a que los datos obtenidos durante la investigacion (Pre-
Test y Post-Test) se distribuyen normalmente. El valor de T contraste

es de -9,511, el cual es notoriamente menor que -1,703. (Ver tabla 29).

Tabla 29: Prueba de T-Student para el valor ganado de la evaluacion de la
supervision de proyectos antes y después de implementado el sistema experto
difuso

Prueba de muestras emparejadas
Prueba T-Student

Media t gl Sig. (bilateral)

Valor_ganado_Pretest |-26,90000| -9,511 19 0,000
Valor ganado Postest

© Elaboracion propia

Sustituyendo entonces en T:
—26,9

~ 12,64869
V20
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. -269
"~ 2,82836

T =-9,511

Por ello, se rechaza la hipétesis nula, aceptando la hipotesis alterna con
un 95% de confianza. Asimismo, el valor T obtenido, como se exhibe en
la Figura 22, se encuentra en la zona de rechazo. Por lo tanto, el
sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la evaluacion de

la supervision de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y

Consultorias S.A.C. en el afo 2018.

Figura 22
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Hipotesis de Investigacion 2

a) Hipodtesis Especifico (HE2)

El sistema experto difuso disminuye el indice de desempefio del

trabajo por completar de la evaluacion de la supervision de proyectos

en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.

b) Indicador 2: indice de Desempefio del Trabajo por Completar

IDTCa: indice de Desempefio del Trabajo por Completar antes de

utilizar el sistema experto difuso.

IDTCd: indice de Desempefio del Trabajo por Completar después de

utilizar el sistema experto difuso.
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c) Hipotesis Estadistica 2:
Hipotesis Nula (HO)
El sistema experto difuso no disminuye el indice de desempefio del
trabajo por completar de la evaluacion de la supervision de proyectos
en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
HO: IDTCa < IDTCd
Se deduce que el indicador sin el sistema experto difuso es mejor que

el indicador con el sistema experto difuso.

Hipotesis Alterna (HA):
El sistema experto difuso disminuye el indice de desempefio del
trabajo por completar de la evaluacion de la supervision de proyectos
en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.

HA: IDTCa = IDTCd
Se deduce que el indicador con el sistema experto difuso es mejor

gue el indicador sin el sistema experto difuso.

El indice de desempefio del trabajo por completar (Pre-Test), es de
114,65% y el Post-Test es 88,70%, tal cual se ve reflejado en la figura
23.
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Figura 23
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Se determina de la Figura 23 que se encuentra una disminucién en el
indice de desempefio del trabajo por completar, el cual se logra
corroborar al contrastar las medias correspondientes, que desciende

de 114,65% al valor de 88,70%.

Respecto al resultado del contraste de hipotesis se aplicé la Prueba
T-Student, debido a que los datos obtenidos durante la investigacion
(Pre-Test y Post-Test) se distribuyen normalmente. El valor de T

contraste es de 14,821, el cual es notoriamente mayor que 1,703.

(Ver tabla 30).
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Tabla 30: Prueba de T-Student para el indice de desempefio del trabajo por
completar de la evaluacién de la supervision de proyectos antes y después de

implementado el sistema experto difuso

Prueba de muestras emparejadas

Prueba T-Student

Sig.
Media t gl (bilateral)
Indice_desempefio_trabajo_completar_Pretest 0,25950 | 14,821 19 0,000

Indice _desempefio trabajo completar Postest

© Elaboracion propia
Reemplazando entonces en T:

~0,25950
~ 0,07830
V20

0,25950
0,01750

T =14,821

Por ello, se rechaza la hipotesis nula, aceptando la hipotesis alterna

con un 95% de confianza. Asimismo, el valor T obtenido, como se

exhibe en la Figura 24, se encuentra en la zona de rechazo. Por lo

tanto, el sistema experto difuso disminuye el indice de desempefio del

trabajo por completar de la evaluacion de la supervision de proyectos

en el ano

en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
2018.
Figura 24
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V. DISCUSION
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DISCUSION

En la presente investigacion, se tuvo como resultado que, con el sistema experto
difuso, se incrementd el valor ganado de la evaluacion de la supervision de
proyectos de un 66,95% a un 93,85%, lo que corresponde a un aumento
promedio de 26,90%. Del mismo modo, Molina Yriarte, en su investigacion
“Sistema web para el proceso de control de proyectos de implementacion y
mantenimiento de computadoras del area de Proyectos de la empresa 911 IT
Group S.A.C.", llegd a la conclusion que el sistema web mejora el proceso de
control de proyectos de implementacion y mantenimiento de computadoras del
area de Proyectos de la empresa 911 IT Group S.A.C. En su investigacion
aumenté el valor ganado dentro del indice de desempefio del cronograma en un
36%.

Igualmente se tuvo como resultado que el sistema experto difuso disminuyé el
indice de desempefio del trabajo por completar de la evaluacién de la
supervision de proyectos de un 114,65% a un 88,70%, lo que corresponde a un
aumento promedio del 23,40%. Del mismo modo, Molina Yriarte, en su
investigacion “Sistema web para el proceso de control de proyectos de
implementacion y mantenimiento de computadoras del area de Proyectos de la
empresa 911 IT Group S.A.C.", lleg6 a la conclusion que el sistema web mejora
el proceso de control de proyectos de implementaciéon y mantenimiento de
computadoras del area de Proyectos de la empresa 911 IT Group S.A.C. En su
investigaciéon aumento el indice de desempefio del costo que incluye mejora del
indice de desemperio del trabajo por completar en un 95,97%.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion ratifican que el uso de una
herramienta tecnoldégica proporciona facilidad para evaluar procesos,
corroborando asi que el sistema experto difuso para la evaluacion de la
supervision de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias
S.A.C., incrementa el valor ganado en un 26,90% e incrementa el indice de
desempeiio del trabajo por completar en 23,40%; de los resultados alcanzados
se concluye que el sistema experto difuso mejora la evaluacion de la supervision

de proyectos.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el sistema experto difuso mejora la evaluacion de la supervision
de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C., pues
permitié el incremento del valor ganado y del indice de desempefio del trabajo
por completar de la evaluacion de la supervision de proyectos, lo que posibilito

lograr los objetivos de esta investigacion.

Se concluye que el sistema experto difuso incremento el valor ganado en un
26,90%. Por consiguiente, se afirma que el sistema experto difuso incrementa el

valor ganado de la evaluacion de la supervision de proyectos.

Se concluye que el sistema experto difuso disminuyé el indice de desempefio
del trabajo por completar en un 25,95%. Por consiguiente, se afirma que el
sistema experto difuso disminuye el indice de desempefio del trabajo por
completar de la evaluacién de la supervision de proyectos.
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RECOMENDACIONES

Se propone proyectar consecutivas investigaciones o extender la presente, con
el fin de enriquecer la evaluacion de la supervisibn de proyectos y otros
implicados con este, de esta forma la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorias S.A.C. continuara con un progreso constante en la evaluacion de la

supervision de proyectos y en consecuencia producird valor para si misma.

Se recomienda amplificar versiones futuras para el desarrollo de reportes o
registro de incidencias convenientes a la funcionalidad del producto de
investigacion, que con ello reduzcan distintas probleméticas no contempladas en

el lapso de elaboracion.

Se sugiere elaborar disefios para ejecutar planes de mantenimiento preventivo,
los que deberian ser de manera periddica, a fin de extraer backups, los cuales
posibiliten mejorar los planes de contingencia con el objetivo de confrontar

eventualidades posteriores.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
METODOLOGIA
GENERAL INDEPENDIENTE
PG: OG: HG:
¢,Como influye el | Determinar la influencia | El sistema experto TIPO DE
sistema experto | del sistema experto | difuso mejora la Segln Badaré, Ibafiez y Agiiero (2013) INVESTIGACION
difuso en la | difuso en la evaluacion | evaluacion de Ia definen que: "La légica difusa es .
evaluacion de la | de la supervisién de | supervision de Sistema primordial para la precision al desarrollar Aplicada
supervision de | proyectos en la | proyectos en la experto sistemas expertos difusos. La simulacion .
proyectos en la | empresa Seguritic | empresa  Seguritic difuso del razonamiento humano mediante los DISENO DE LA
empresa  Seguritic | Proyectos Proyectos y conjuntos difusos permite a los equipos INVESTIGACION
Proyectos Consultorias S.A.C. Consultorias S.A.C. informéticos dar un resultado mas légico" . |
Consultorias S.A.C.? (p.356). Pre-Experimenta
. EspeciFco______DEPENDENTE el
PE1: OEL1: HE1: 20 fichas de registro
¢,Cémo influye el | Determinar la influencia | El sistema experto con 100 actividades
sistema experto | del sistema experto | difuso incrementa el
difuso en el valor | difuso en el valor | valor ganado de la Valor Ganado de proyectos
ganado de la | ganado de la | evaluacion de la
evaluacion de la | evaluacion de la | supervision de Trabajo realizado (TE) * MUESTRA
supervision de | supervision de | proyectos en la Presupuesto autorizado | 20 fichas de registro
proyectos en la | proyectos en la | empresa Seguritic (PV) con 79 actividades
Proyectos Seguritic Proyectos R I AR “La_evaluacion de la_supervision de de proyectos
Consultorias S.A.C.? | Consultorias S.A.C. proyectos es la medicion que permite s
HE2: Evaluacion de de_fln_lr la fa(_:tlbllldad del _ p_royecto, Verificar TECNICAS E
PE2: OE2: . s asimismo realizar el seguimiento y INSTRUMENTOS
- : : ; | El sistema experto | 12 supervision control de éstos, con la finalidad de '
¢Como influye el | Determinar la influencia | yifuso disminuye el | de proyectos q i ' | | DE RECOLECCION
sistema experto | del sistema experto | indice de go er analizar, regular el avance y ) DE DATOS
difuso en el indice de | difuso en el indice de & esempefio,  garantizando ~ asi el indice de Desempefio
~ = .~ | desempefio del cumplimiento de lo trazado” [definicién >ermp Fichaje
desempefio del | desempefio del trabajo trabajo por " la. Dra. Ménica Diaz ReAtequ del Trabajo por J
trabajo por completar | por completar de la | completar de la propia por la Dra. Ménica Diaz Reategui]. Completar
de la evaluacién de | evaluacion de la | evaluacién de la INSTRUMENTOS
la supervisibn de | supervision de supervision de Trabajo Restante Ficha de registro
proyectos en la | proyectos en la proyectos en la (BAC-EV) / Fondos
empresa Seguritic | empresa Seguritic empresa  Seguritic Restantes (BAC-AC) PRUEBA
Proyectos Proyectos Proyectos y
Consultorias S.A.C.? | Consultorias S.A.C. Consultorias S.A.C. T-Student
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Anexo 2: Ficha técnica. Instrumento de recoleccién de datos

Autor

Lazaro Osorio James Boonds

Nombre del instrumento

Ficha de Registro

Lugar

S.A.C.

Seguritic Proyectos y Consultorias

Fecha de aplicacion

Objetivo

empresa

Determinar la influencia del sistema
experto difuso en la evaluacion de la
supervision

de proyectos en la
Seguritic  Proyectos vy

Consultorias S.A.C.

Tiempo de duracion

Eleccion de técnica e instrumento

Variable Técnica Instrumento
Variable Dependiente Fichaje Ficha de
Registro

Evaluacion de la

supervision de proyectos

Variable Independiente ~ --------
Sistema experto difuso

© Elaboracion propia

97




Anexo 3: Instrumento de investigacion

Indicador: Valor Ganado
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Indicador: indice de Desempefio del Trabajo por Completar
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Anexo 4: Base de datos experimental

Valor Ganado

indice de Desempefio del
Trabajo por Completar

Orden

O©| 0| N O O | WO N

[
o

=
=

=
N

=Y
w

RN
SN

[
(63}

[
(o]

[ —
N

[
[o0]

=
(o]

N
o

PreTest PostTest
70,04 90,00
69,39 93,00
60,30 96,00
64,26 95,00
65,21 97,00
85,39 94,00
57,00 98,00
65,13 93,00
53,99 95,00
73,12 90,00
86,23 92,00
65,97 94,00
51,35 93,00
66,13 95,00
60,00 92,00
81,08 96,00
72,29 98,00
66,19 92,00
39,12 91,00

93,00

90,34

PreTest PostTest
1,12 0,82
1,20 0,89
1,25 0,93
1,21 0,87
1,23 0,89
1,16 0,92
1,18 0,85
1,15 0,90
1,06 0,89
1,16 0,93
1,10 0,93
1,13 0,96
1,14 0,92
1,08 0,83
1,26 0,84
1,04 0,88
1,03 0,89
1,12 0,85
1,22 0,86
1,09 0,89
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Anexo 5: Resultados de la Confiabilidad del Instrumento

Indicador: Valor Ganado
.t_ 10l ValorGanado-lames Laram Test ReTest.sav [ComjuntoDatost] - 1BM SPSS Statistcs Editor de datos
Archivo Editar Ver Datos Trensformar Analizar Graficos- Ltilidades AmpBaciones - \entana Ayuda

2RE W e« LW B EE o

Visible: 2 oe 2 variables

1 | & \Valor_ganado_test & Valor_ganado_retest var va var v var dar var Jar var IE| var var va
L 75,00 68,00 '|F'. Hesultndal [Documantol] - TBM SPSS Stabistics Viscd .
: i:gg :: Eg Archivo Editar Ver Datos Transformar |nserar Formalo Anafizar Graficos Utilidades ampliaciones Ventana Ayuda
4 44,00 s1.00 | & 4 & e W =3 Ml
5 57,00 54,00 (% S
B 53.00 51.00 & §§ Coosiacienss || Correlaclones
= 5] Thilz
7 44,00 51,00 E&ans e R ) . =
'-D Pangunin & [Canyanealiasesl] 1:300] ValsrGassde—Jases Litnsro Test (aTest_ Say
B 50.00 54.00 L Comeacioes |
a 5-2.“70 52,0[‘ Camelaciones |
10 65,00 72,00 RIS | A
11 Wl e ol e i P e i Ty I
12 Sig Milatmml x|
g7 H i} ]
x VHE RN e Coaesanie ie Pesman rh ki 1
. B (g ral ol
M g 1n
iR " LA ramalaidin o8 SR aTe h e el DS fisalsrall
1 | o
IBM SPS5S Sialistics Processor esta Esto Unicoda: 0N
: = --. =Lﬂ :

| Vista de datos \isia de variabies
Segun los resultados de la confiabilidad ejecutada con el SoTware SPSS v 25, Se evidencia para el indicador valor ganado es de

0,717 y segun el nivel de la confiabilidad se ubica en el nivel aceptable. Por consiguiente, la confiabilidad existe para el

instrumento del valor ganado.
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Indicador: indice de Desempefio del Trabajo por Completar

\F, 102 IDTC-James Lararo Test ReTest.sav [ConjuntoDatos1] - 1BM SPSS Statistics Editor de datos

Archiva: Editar- Wer Datos Transformar

Analizar Graficos Utiidades Ampliacionss  Ventana  Ayuda

EL Y- | W ERRT

2 Indice_desempefio_trabajo
_ocompletar_test

2 Indice_desempefio_trabajo

_completar_retest

] 1,50 1.60 .'1"" *Resultndol [Doasnantol] - 1BM SPSS Statistics Visor I
1, 54 . - -
§ 1 j; jI 29 Archivo Editar Ver Datos Transformar Inserfar Formato Analizar Graficos Ufilidades Amplacione: Ventana Ayuda
| { f- . o ™= 0 ; Sl ooy P 4 X
4 1,38 e | HRE R NE e w & 2 B
5 143 350 Meteh * Correlaciones o
B 144 164 =] IEL:'.-E;!I."\:‘U-'IEE
. k -r.-_‘]Tn'hnr\- [Genjuntabatosl] 1:4i02 IDTC-Jesew Lazarc Test BeTest.sar
7 1,50 1,60 @ e - Bk
8 1,49 1.59 D;:::'E::;;ﬁt-' Corraiaciones
9 1,53 1.63 el |
1n 1 .40 1.5“ L .xl::ll'-l::--i:al. o, :-i l--_:_:-l-.l.:ud\I
11 | raire_dessmpeiiockul  Comaimnion s Faamon i ma
aE_comipletar_ teeT
= B a iy futairall nod
I} i 11
raare_Aevsmpefia_tah ST iaeitn e Paaraan e 1 ‘
e _camplalad_retasl
3 A Hig (islwmral (1hif']
M 10 10
= | a roreleelhn 5 sipndcateg enel mval 00 Bilgeah
= L7 L] o
IBM SPSS Statistics Processor esta lksto Unicode:ON | | |
[ ol
| vista de datos vistace varisties

Segun los resultados de la confiabilidad ejecutada con el software SPSS v 25, se evidencia para el indicador indice de

desempefio del trabajo por completar es de 0,818 y segun el nivel de la confiabilidad se ubica en el nivel aceptable. Por

consiguiente, la confiabilidad existe para el instrumento del indice de desempefio del trabajo por completar.
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Anexo 6: Validacion del Instrumento

Indicador: Valor Ganado

Valldacion del Instrumenio de Medicién del Indicador Valor Ganado
(Validacion del Instrumanto)
Titule de Proyecto de Investigacidn:
Sistema experio difusa para la evaluacidn de [ supervision de proyectss en la
empresa Seguritic Proyectes ¥ Cansultorias 5.A.C.
Autor: Lazare Osorio, James Boonds
Nombre del Instrumeanto de Evaluacién: Ficha de Registro
Indicador: Valor Ganado
Datos dal Experto:

1. Apallidos y Mombras:
2. Titulo yio Grado
3. Fecha: o8/06/n

Inciredares Criteion

5 Ext Pl lads con lenganje

larided R
anrep sde

E st cxprasnda o condusia

Empervwale

Ei sdacuscy & svamce de n ciencia

v iecna’ogia

Clhgatividad

Actuslidad

Crganieacicn !El wia uma erpinicectan légice

IComprencs fos aenecing df cantided

|y cazidna

Adecuado para velores psjiectos del

1 lsterma metnedn dgica v clerkifico
o i E.:= l'..rii.':'ﬂu N nEpectes tearicnn ¥

SECHORECE Lirmdif gsa
Coherencie  |Erdre Sop indces, iricmdores

Suficiencia

intencionalldad

Respardy ol cropdiite del rabam
haja oy abieritvm « fagror

1 IARTUMARES o8 adecuadn a) Hpo
g inveskigecién

Watadaloge

Pertenemicin

Promedin

Aplicabilidad: El instrumanio puade ser aplicada (
El instrumants daba ser mejorado (
Dbservaciones;
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Validacitn del Instrumento de Medicién del Indicador Valor Ganado
{Validacion del Instrumanta)
Titulo de Proyecto de Investigacién:
Slstema experio difusa para la eviluacidn ce la supervision de proyectos en s
empresa Sequrific Proyectos y Consullorias 5A.C
Autor: Lazaro Osario, James Boonds
Mombre del Instrumento de Evaluacién: Ficha de Regstro
Indicador: Valor Ganado
Datos del Experto:

1. Apellidos y Mombres: _' .If B ek = L
2. Tilo yo Grado; [Pactor
3. Facha: @&¢ Og X

Inciead ] Crikesh Dfigente | Regular Auers | Wy Hoesn | Excalenwte
riteeio
I i 1o aon- Pk aosgon | SR | E1N-1008
Esth formulado con lengunje
Claridad -
sprepinde L
il Extd erpresadn o conduct: i
olisrvabie ) R Ty
B sdecunda a! avance de (s ciencla
Artualsdad = il
Iy fecnaicgia | o
Orgarizacion  |Esiibe une srgealzacidn lagica e
[ el e
=
I' SuMciascin |Cemprende los aspectas de cant dan o |
] AR y cafidnd -
; ! Adetiuads pars valsrar BEpICEaE Oul
intsnciomelided Pl L
=tsterne metadolcglcn y clenkilcn Eactfs
o’ Ex1d Easacty m aspertng traricos =
cruabercin i I B
Eoherenc s Entee e ndices, Indicadores o
e Lol
k Aesponcs Al prembelio del trabajo
et odedngs . £ ¥
bajo oz obfetivon m iogiar 1 j ol
\El Intriamends & adecusdo B Toe
Pertenancia | g
fde investipsritn | ol
1 Promedio |

Aplicabilidad: E| nstrumento puede ser aplicado n:f.h' J
El instrumento debe ser majorado ( ]

Obzservaciones:

Firma:;
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Validacidn del Instrumento de Medicion del Indicador Valor Ganado
(Validacidn del Instrumentos)
Titulo de Proyecto de Investigacian:
Sigtema experto difuse para 1a aveluacikin de la supendsaan de proyecios en la

amprass Seguritic Proyectos y Consullorias 5.A.0

Autor: Lazara Osario, James Boonds

Nombre del Instrumento de Evaluacidn: Ficha de Regisiro
Indicador: Valor Ganado

Datos del Experto:
" "L | 5 CLAAE:
1. Apslidos ¥ Nombres: Copfoe A TLECLDS
. & s o | e b
2 Tilo wio Grado Yoy By, —LNGaRETG de OlFETL
Y &
s T, T
3 Fecha: OG)0&) 2013
i T Dulicsnie | Regulai | Busno | My Bueno | Eselente
r rHs
5 - weyem | posaes [doweon | grsnns [ausesoos
: Esth foerrilndis com Fenguaie &
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Aplicabilidad: El instrumento puede ser aplicada | )

El instrumento debe ser mejorado { J

Dbservaciones:
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Indicador: indice de Desempefio del Trabajo por Completar

Validacién del Instrumento da Medicién del Indicador indice de
Dasempefio del Trabajo por Completar

(Validacion dal Instrumanta)

Titulo de Proyecto de Investigacidn;

Sistema expario difuso para |a evaluasitn de la supervision da proyectos en la
ampresa Seguritic Proyecios y Consullorias SAC.

Autor; Lazaro Osoro, James Boonds

Nombre del Instrumento de Evaluacidn: Ficha de Rogistro

Indicador; Indice ds Desempaiio del Trabajo par Completar

Datos del Experto:

1. Apeldos y Nombres,
2. Tiulo yo Grado: Tnxd
3. Fecha: 068k

; T
i e, Celtasios Geficients | Hagule Fiuy Busnp | [eredente
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Suficiencin

intsnc iz iadad
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biajo jos ohjstivos & ingrat

£} instrumento ex adecusds al fipo
de investipaciin

banodoiagin

Pertenentis

Promudio

Aplicabilidad: El instrumento puede ser apficado {
El instrumanto debs sar majorado |

Obsaervaclones:
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Validacién del Instrumento de Medicion del Indicador indice da
Desempefio del Trabajo por Completar

(Validacién dal Instrumanta)
Titulo de Proyecto de Investigacion:
Sistema axperio difuso para ks evaluacidn de la supervisidn de proyectos en la
empresa Segurilic Proyactos v Consultorias 5.A.C
Autor: Lizarm Osorio, James Boonds
Nombre del Instrumente de Evaluacidn: Ficha de Regstro
Indicador Indica de Desampario dal Trabajo por Completar
Datas del Experto:

g Ty
1. Apeiicos y Nombres: . Va7 P 17,
2 Titulo wo Grada: |4 .J_-, r
3. Feche: ¢ o 1Y
3 Delicienin | Reguiar | Buesa |Muy Busen | Bcelesie
Inicad! Critoriog | |
i - 0% | Josee lanw g | Sy gIN BIN100%
Ests foemulado con lenpunie oy
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Aplicabilidad: El instrumento puede ser aplicade (" )

El instrumenio debe ser mejorada | J
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Validacian del Instrumente de Medicién del Indicador indice de
Desempeific del Trabajo por Completar

(Valicachidn del Instrumenta)
Titule de Proyecto de Investigacidn:
Sistema expario difuso pars ia evaluscidn de ia supervision de proyectos en la
empresa Seguritic Proyectos y Consullorias 5.A.C
Autor: Lazare Osorio, James Boonds.
Hombre del Instruments de Evaluacidn: Ficha de Registro
Indicador: Indice de Dessmpano del Trabago por Complotar
Datos del Experto:

1. Apelidos y Mombees: oo lue@ 7= i Ohieans Mloses

2 THulowo Grado: T 0 A nepemrion cle STHETOT
4 1 L
' bias
3. Facha: -.-;;,ll.ll._! 20\E
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Aplicabilidad: Et instrurnento pueda ser aplicado { /)
El Instrumento debe ser mejorado | i

Observaciones:
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Seleccion de la Metodologia de Desarrollo del Sistema Experto Difuso

EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y Nombres dal Experto: Ordofiez Pérez Adilio Christian
Titulo ylo Grado Académico: Doctar/Magisier Ingenieria de Sistemas
Fecha de Evaluacion: 12 /08 /2018

TITULO DE INVESTIGACION

Sistema experio difuso para la evaluacion de la supervision de proyecics en la empresa
Seguritic Proyectos y Consullorias S.A.C

Autor: Lazaro Osorio James Boomds

Medianle la labla de evaluacidn de experios, usted liene |a lacullad de calilicar la
Metodologia de Desarrollo de un Sistema Experto en la prasente invastigaciin medianta
una serie de preguntas con puntusciones especificas seqgun e valor de la tabla de
calificacionss: Asl mismo, s8 induce en la correocidn de los lems indicando sus
obsarveciones y/o sugerencias, con |a finalidad de mejorar la cobesencia de las preguntas

[ Muymala{i] | Malo (2] | Reguiar(3) | Buenof{4) | Muybuenc(5) |
N Elemantos | BUCHANAN | COMMONKADS | IDEAL
1 | Formularios para especificaciones de I g 9
requerimienios de problema y solucidén | Ll - 2=
2 | Aplicado a proyeclos extensos | I f 5 4
3 | Mayor aplicacion a nival mundial ] [ 5 L
4 | Con mayor cantidad de antecedenies 2 I -1 s
5 | Presenta un Modelo organizativo = [ = s
fi | Presenta un Modelo de farea 5 | [ . 9
T | Presenta un Modelo de agente 4 o 3
__8 | Presenta un Modelo de conocimiento ~ 5 i
9 | Presenta un Modelo de comunlcaciones iy £ %
10 | Presents un Modelo da disefio | - I T =
Total e

Sugerencias:
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EVALUACION DE EXPERTO
Apellides v Nembres del Experto: | EDL&Z EE ﬁ.liﬁ,}sfu g /E :'fm.u:/c..,
Titulo ylo Grado Académico: . Tioctor

Fecha de Evaluacion: 150512018

TITULO DE INVESTIGACION

Sistema axperto difuso para la evaluacion de |la supervision de proyectos en la empresa
Seguritic Proyactos y Cansiillorias S A C

Autor: Lazaro Osono James Boonds

Medianie la tlabla da evaluacidn de experos, usited tiene la facullad de calificar la
Metodologia de Desarrolle de un Sistema Experto an la presents investigacidn mediants
una sere de preguntas con puntuacionss especificas segin & valor de i@ fabla de
calficaciones. Asi mismo, se induce en la correccion de los items indicando sus
cbsarvaciones yo sugerancias, con |a finalidad de mejorar 1a coharencia de las praguntas.

[ Muymalo(1) | Malo{2) | Reguiar(3) | Buemo (8] | M

[N ] Elementos BUCHANAN | COMMONKADS | IDEAL
1 | Formularios para especificacionss de 3

| reduenmisntos de problema y soluckin H'
_Aplicado ?.‘.F'."?J"ﬁfml‘ Extensos "

LI-

2
3 ®

| 4 Eon mayor cantidad dﬁ antecedanies 4
5 | Pre a_e_-n_b&_ un Modelo arganizaiive | -
& [
[
8

Presenta un Modelo de tarea
Presanta un Modelo de agente |

Presenta un Modalo de conocimianto /
i Presenla un Modelo de comunicaciones I
10 | Presenta un Mnl;.‘.FID de disefio Ly

| ,_"lI'L.'Il.,I| A l‘ll"lulv"'. I\"'-IJ"l

L

Total -

Sugerencias: -

Firma del Expario
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EVALUACION DE EXPERTOS

|... = 1 e e "'.|_r (HOR
L I

Apallidos v Nombres dal Experto: P ol 5 I ol g s
Titulo yo Grado Académico: ... !-' g Sy A, ow ik
Fecha de Evaluacién: /= /.0 25"

TITULO DE INVESTIGACION

Sistama axpaerto difuso para la evaluacion de la supervision de proyecios en la empresa
Segurille Praovectos v Consullorias S A.C

Autor: Lararo Osario James Boonds

Mediante la labla de evaluacidn de experios, usled tiene la facultad de calificar la
Metodolegia de Desarrollo de un Sistema Experto en la prosante investigacion medianta
una serie de preguntas con puntuaciones especificas sagin ol valor de e tabla ce
calificaciones. Asl mismo, sa mduce en la cormeccion de los items indicando sus
obearvacionas yio stigersncias, con la finalidad de majorar la coherencia de las preguntas.

[ Muymaba(1) |  Malo(z] | FRegular{d] | Bueno(d) | Wuybueno (5

[N ~ Elementos BUCHANAN | COMMONKADS | IDEAL |
1 | Formularios para especilicaciones de ; | 5

2 | Aplicado & proyectos extensos =

3 | Mayor aplicacion a nivel mundiai £ . E o
| 4 | Con mayor canlidad de anfecedantes g | f
:
&

| 4 | Presenta un Maodelo organizativo °

Fresenta un Modelo da tarea
¢ Pressnta un Modelo de agenle
8 | Presenta un Modalo de conocimianto
8 | Presents un Modelo de comunicaciones
| 10 | Presenta un Modelo de disafio

Total

Sugerancias:

Firma del Experto
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Definicion tedrica de variable dependiente

DEFINICION TEGRICA
Apeliidos y Mombres del Experto: Diaz Redlegu, Manica
Titulo yo Grade Académico: Dostor
Fecha de Evaluacién: 08 / 06 | 2018

TITULD DE INVESTIGACION

Siglema experto difuso para la evaluacion de la supanasion de proyecios en @ empress
Segumiic Proyecios y Consultorias S.A.C.

Autor: Lizan Osoro james Boonds

Mtediante ka tabla de definicidn tedrica, usted tiene [a facultad de definis ta Evaluacidn de
I Supervisién de Proyectos en la presente investigacion mediante las definiciones
presenladas,

N Definicién: “Evaluacién™ —

Segdn Pérez Serrano (2016) define que: "La evaluackn se usa para mejorar un |
1| proyecto. El nickeo cantral de la evaluacian o conaliuys el cambio mientras se esta
| { realizando Y

Seqin Mokale, ctada en Rojas Lopez (2015) mandiesta que: "El estudio del mpaclo |
2| de un proyecio. su involucramieno, su eficiencia v eficacis, 83 en lo gue mdica el |
| | proceso evalustivo, propuesto eslo por b UMICEF [ ] (p33).

Segun Cordova Padilla (2011) define que: “La visbillded de ejecucitn de un proyecio
3| ve=ne dada por el sondeo de faciores presantes y colaborativos, esto es, la evaluscion”

| L Ip-228).

[ H, Definicién: “Supervision de Proyectos”
[ Begin = Project Managemeni Insfiule define que: "La identificacén de Atess en 185 |
1 que sean necesaras cambios del plan en ls compesicidn para ka3 supervison, analisis
¥ regulacitn en la realizacidn del proyecto; esio es, el grupo de procesos dé monflores
|y control® (PMBOK, 2017, p.613), -
Segun Hemandaz Sanchez (2015) define que: “La gestion asociada con el seguimiento
2 y conrol de los provecios [..] es lo que suele denominarse el Controd IMegrada de
cambios y constiuye & proceso insignia del modelo de direccin esiablecido por el
PMI" {p. 231)
Sag-un Schwalbe (2015) define que; "Los procesos g8 monitorao y condrol |ni‘.'ll.|:.rl='\ la
3 medicién pencdica y &l monitoreo dal progrese para garankzar gue e personal cumpls
| con ke frazade” (p 81y,

Definicidn propia: "La evaluaciin de | supenssidn
de proyecios as la medicién que permide dafinir la
factibilidad ded proyesto, asimismo realizar &l
seguimiento y conrol de éstos, con la finslidad de
poder analizar, regular &l avance y desempeio,
garantizando asi e cumgiimiento de lo trazedo”

Firma dol Experio
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Anexo 7: Entrevista

ENTREVISTA AL DIRECTOR DE PROYECTOS

'NOMBRE DEL ENTREVISTADO DANIEL FRIALE VIVIAND |
CARGOD DIRECTOR DE PROYECTOS |
EMPRESA SEGURITIC PROYECTOS Y

| CONSULTORIA SAC

{ FECHA 08/04/2018 i

1. En la actualidad ;Como se realiza el proceso de supervision?
Actualmente la supervision se desarrolia por mi parte a través del contacto
tedefdnico v las reuniones raalizades segln se llegue a un scuerdo. Los
entregables en las fechas indicadas segun croncgrama.

2. gCuiles son los pasos dol proceso?
Los pasos del proceso sarian:

A) Recepcionar & acla o acuendo comercial realizado con |8 contraparis
de la empresa y colocar el VVEB en un archivo Excel el préximo provecto
que s& iImplementars,

B) Ganerar un cronograma (en Excel también), & fin de planificar los
tiempos estimados an gue se ferming &l proyecto para no extendemos an
los costos del presupuesto, aungue muchas veoes S8 presenta una
casuistics diferente en cada proyecto.

C) Revisar gue no existan problemas con la implementacion dal proyects,
pero en muchos casos se confrata gente nueva o con poca experiencia,
producigndose pérdida de fismpo en lener que deciries que hacer frente
a |la casuistica del proyecto.

D) Registrar la finalizacion dael proyecto y la conformidad de nuestro
chents.

3. iCuentan con un software especializado que apoye el desarrollo del
proceso de supervision?

Mo, actualmente todo se realiza en contacio direclo y dé forma manual
Se tiene la herramienta de archivos Excel como apoyo en la que se
realizan actualizaciones
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4. JQué problemas se fienen en &l proceso de supervision de
proyectos?
Los problemas principalmente radican en &l tismpo y el costo; ya gue se
pierda tiempo al estar ensefiando como actuar a los nuevos recursos
frente & un problema comin diel proyecto, por consiguients, |a extension
dal cronograma. Se pierde dinero al tener que realizar capactaciones o
contratar mas personal con expenencia pare el desarollo dal provecto

5. ¢Cual es ol impacto que se genera en la empresa?

El impacio es negativo; ya que no es posible la supenvision an diferentes
lugares al misno tempo para sbastecer g [0S recursos
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Anexo 8: Carta de aprobacion de la empresa

T TRLY O A A

CONSTANCIA DE INVESTIGACION

Por medio de o presents oo deja constancis gue & Sr. LAZARD OSORID JAMES BOONDS, realiza
en nuestra empresa la investigacion con el titulo: “Sisterna experto difuso para |8 evaluacion de
la supervisidn de proyectos en la ermpresa Seguritic Proyectns y Consultorias 5.A.C.°

Se expide la presente a solicitud del interesado con fnes académicos.

Chorrillos, junio de 1018

Pedro Paredes Tasayto

Gearenie General
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Anexo 9: Acta de implementacion del Sistema Experto Difuso

PR R TP L

Limna, ectubre de 2018
Estimado lames Boands Lizaro Osorino,

Mediante la presente acta de implemantacidn se confirma y respalids que, &n base a nuestros
requarimisntod  necesidades empuestas, se realizd la implomentacion del sistema que lleva o
titulo: “Skstema eperta difuse para la evalsacidn de la superdsicn de proyectos en la empresa

Seguritic Proyectos y Consultorias 5.A4,C.° con e fin de contribuir a la organizacién de manera
dplama y eficiente,

Cuedamss agradecidos por af apayo, contribucidn de dicha Implementacion, sin mas que decir
me despido cordialmente

Atte.

Danied Prizls A

Subgerents
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ANEXO 10:
DESARROLLO DE LA
METODOLOGIA
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PRESENTACION

El andlisis, disefio y desarrollo del sistema experto difuso consiste en la
elaboracion de un sistema experto difuso para la evaluacion de la supervision de

proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C en el afio 2018.

La empresa “Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.” es una entidad privada
ubicada en el distrito de Chorrillos, con la finalidad de brindar servicios
tecnoldgicos a nivel personal y empresarial. El desarrollo del sistema experto
difuso se encuentra basado en la metodologia CommonKADS, se presento asi los
niveles y modelos correspondientes, de acuerdo con la metodologia mencionada.

El desarrollo de la metodologia esta dividido en 3 fases:

En la primera fase, se expone el nivel contextual: incluye el modelo de
organizaciéon, modelo de tareas y modelo de agentes. En la segunda fase, se
expone el nivel conceptual: incluye el modelo de conocimiento y modelo de
comunicacion; y finalmente en la tercera fase, se expone el nivel de

implementacion: incluye el modelo de disefio.
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Andlisis, Disefo y Desarrollo del Sistema Experto Difuso

Se desarrolla la metodologia CommonKADS, con el propdsito que se exponga el
desarrollo del sistema experto basado en logica difusa para su respectivo
desarrollo de investigacion que es “Sistema experto difuso para la evaluacion de
la supervision de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias
S.AC.".

Desarrollo del Sistema Experto Difuso
El desarrollo del Sistema Experto Difuso para la evaluacion de la Supervision de
Proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C., se realizo en
3 fases en niveles establecidos, segun la metodologia CommonKads:
1. NIVEL CONTEXTUAL
En esta fase se detallan los requisitos del sistema experto difuso, ademas, se
da a entender la problemética de la empresa y los motivos para que el sistema
sea implementado. Se presentan 3 modelos: modelo de organizacion, modelo
de tareas y el modelo de agentes.
A. Modelo de Organizacion
Se dio a conocer la estructura de la organizacion en la que se implanto el
sistemay el proceso sobre el cual influye un sistema experto.
Formulario OM1 — Problemas y oportunidades
Se realiza descripcion a grandes rasgos de los problemas vy
oportunidades, contexto organizativo y soluciones.
Como se evidencia en la tabla 1, se presenta el formulario OM1 de
problemas y oportunidades del modelo de organizacion, en el que se
detalla problemas y oportunidades, contexto organizativo y soluciones

planteadas.
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PROBLEMAS Y
OPORTUNIDADES

Tabla 1: Formulario OM1 — Problemas y oportunidades

Problemas:
> Existen falencias en la evaluacion de la supervision de
proyectos.
» Tomar la decision adecuada para la asignacion de recursos
de acuerdo con la actividad del proyecto.
> Numero reducido de recursos para ejecucion de proyecto.

Oportunidades
» Necesidad de realizar un registro de valor ganado e indice
de desempefio del trabajo por completar de la evaluacion
de la supervision de proyectos de forma efectiva.
» Crecimiento de actividades de proyectos a ejecutar de
manera eficiente.
> Mejora continua de la organizacion en la evaluacién de la

supervisién de proyectos.

CONTEXTO
ORGANIZATIVO

Mision

La misibn de la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias
S.A.C. es: “prestar servicios profesionales en todas las areas TIC
de la empresa por medio de un asesoramiento permanente y
especializado, buscando satisfacer las necesidades de nuestros

clientes de forma eficaz y eficiente”.

Vision

La vision de la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
es: “ser una empresa regional, reconocida dentro de los
principales proveedores de consultoria, comunicaciones y
seguridad de redes y servicios de alta calidad, teniendo como

base la excelencia y la experiencia de su personal”.

Objetivos del sistema experto difuso:

130




» Disminuir el lapso de la evaluacion de la supervision de
proyectos.

» Incrementar el nivel de confiabilidad de los resultados de la
evaluacion de la supervision de proyectos.

> Incrementar el valor ganado de la evaluacion de la
supervision de proyectos.

» Incrementar el indice de desempefio del trabajo por
completar de la evaluacién de la supervision de proyectos.

> Elaborar los reportes de resultados de la evaluacion de la
supervision de proyectos de manera sencilla y eficaz.

» Producir conocimiento mediante la experiencia de la
implementacion del sistema experto difuso.

» Disefar una interfaz de facil uso para el usuario.

Factores externos:
» Excelente disposicion de los involucrados para que se

desarrolle el sistema experto difuso.

SOLUCIONES

Solucion 1:

» Elaborar un sistema experto difuso para mejorar la
evaluacion de la supervision de proyectos, con uso php con
motor de base de dato libre como MySq|.

Solucion 2:

» Capacitacion al personal responsable de la evaluaciéon de
la supervisién de proyectos para el uso del sistema experto
difuso.

Solucion 3:
» Contratar personal responsable para la evaluacion de la

supervision de proyectos.

© Elaboracion propia
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Reuniones de Coordinacion:

Se realizaron reuniones de coordinacion para la elaboracion del

sistema experto difuso.

Como se evidencia en la tabla 2, se detallan fechas, participantes y

objetivos que se plantearon en las reuniones de coordinacién para el

desarrollo del sistema experto difuso.

Tabla 2: Reuniones de coordinacién para el desarrollo del sistema

experto difuso

.

10/05/2018 - Director de | Solicitar autorizacion para el desarrollo e
proyectos implementacion del sistema experto difuso en la
- Investigador empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
11/05/2018 - Director de | Obtener informacion de la empresa Seguritic
proyectos Proyectos y Consultorias S.A.C., tales como vision,
- Investigador mision, organigrama, etc.
12/05/2018 - Director de | Obtener informacion de la problematica existente
proyectos en la entidad privada y proponer soluciones
- Investigador acordes a los problemas.
10/09/2018 - Director de | Levantamiento y analisis de requerimientos del
proyectos sistema.
- Investigador
11/09/2018 - Director de | Revision de la base de conocimiento recolectada.
proyectos
- Investigador
12/09/2018 - Director de | Presentacion y aprobacion del sistema experto
proyectos difuso
- Investigador

132



29/09/2018 - Director de | Ejecucion y pruebas del sistema experto difuso
proyectos para la evaluacion de la supervision de proyectos.

- Investigador

© Elaboracion propia

Formulario OM2 - Descripcion del é&rea de interés de la
organizacion — aspectos variables

Se definen los procesos, personas, recursos, conocimiento y la cultura;
los cuales intervienen en la evaluacion de la supervision de proyectos
en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.

Como se evidencia en la tabla 3, se presenta el formulario OM2 de
aspectos variables, donde se realizd una descripcion de interés de la

organizacion.

Tabla 3: Aspectos de la evaluacion de la supervision de proyectos en la
empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
ESTRUCTURA Estructura organica de la empresa Seguritic Proyectos y

Consultorias S.A.C. (ver figura 1)

PROCESOS Evaluacion de la supervision de proyectos: En el que se ve

reflejado el indice de desempefio del trabajo y valor ganado.

» Jefe de proyecto (experto)
PERSONAL » Recurso asignado a proyecto (técnico,
especialista)

» Cliente (empresa - cliente)

» Materiales: Hojas Bond A4, Lapicero,
Ordenadores, Impresoras.

RECURSOS » Formatos de evaluacion.

» Ambiente para realizar la evaluacion de la

supervision de proyectos.

CONOCIMIENTO » Conocimiento del director de proyectos que realiza la
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supervision de la evaluacion de proyectos en la
empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.
Conocimiento del jefe de proyecto con experiencia en
gestion de proyectos.

Conocimiento del recurso asignado a proyecto que

ejecuta la actividad de proyecto.

CULTURA'Y POTENCIAL

Las bases para la evaluacion de la supervision de
proyectos.

Estas bases garantizan la correcta evaluacion de la
supervision de proyectos.

Se basan en plantillas de acuerdo con la naturaleza del

proyecto.

© Elaboracion propia

Estructura de la Organizacion

La empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C. es una entidad

privada y tiene al director de proyectos encargado de la evaluacion de

la supervision de proyectos, mientras que el jefe de proyectos

gestionar los proyectos y los recursos ejecutar las actividades de

proyectos.

Como se evidencia en la figura 1, la gerencia general es el area

principal dentro del organigrama de la organizacion, que es de tipo

funcional.
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Figura 1

Director de
proyectos

Relatores

Jefe de
Proyectos

.

Consultores

© Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.

Organigrama de la Empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C.

Formulario OM3 — Descomposicion del proceso de negocio

Se define la evaluacion de la supervision de proyectos en la empresa
Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C. y como interactlan las
tareas.

Como se evidencia en la figura 2, se presenta el formulario OM3 de
descomposicion del proceso del negocio, que en si es el flujo de

trabajo de la evaluacién de la supervision de proyectos.
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Figura 2
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Formulario OM3 — Descomposicidn del proceso de negocio
Como se evidencia en la tabla 4, se detalla las tareas de la evaluacion
de la supervision de proyectos, segun lugar, conocimiento, intensidad
e importancia.
Tabla 4: Descomposicion de la evaluacion de la supervision de proyectos
N.° | TAREA REALIZADA | ¢ DONDE? | CONOCIMIENTO | ¢(INTENSIVA? | IMPORTANCIA
POR
1.1 | Consultar - Jefe de Ingenieria | - Conocimiento Si Alta
estado del Proyecto de de orden de
proyecto proyectos | servicio
- Conocimiento
de cronograma
del proyecto
1.2 | Replanificar | - Jefe de Ingenieria | - Conocimiento Si Alta
proyecto Proyecto de de cronograma
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proyectos | del proyecto
- Conocimiento
de informe de
actividades del
proyecto
1.3 | Informar - Recurso Ingenieria | - Conocimiento Si Alta
estado de de de informe de
actividades proyectos | actividades del
proyecto
1.4 | Informar - Jefe de Ingenieria | - Conocimiento Si Alta
estado del Proyecto de de orden de
proyecto - Cliente proyectos | servicio
- Conocimiento
de cronograma
del proyecto
1.5 | Consultar - Jefe de Ingenieria | - Conocimiento Si Alta
disponibilidad | Proyecto de de orden de
de recursos proyectos | servicio
- Conocimiento
de cronograma
del proyecto

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 5, se muestra el formulario

OM4 de activos de conocimiento, donde se detalla uso, forma de uso,

lugar, tiempo y calidad.

Tabla 5: Formulario OM4 — Activos de conocimiento

RECURSO DE PERTENECE | USADO | ( FORMA ¢LUGAR ¢ TIEMPO ¢ CALIDAD

CONOCIMIENTO | A EN ADECUADA | ADECUADO | ADECUADO | ADECUADA
? ? ? ?

Conocimiento de | - Jefe de 1.1 Si Si Si Si

orden de servicio | Proyecto 1.4
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- Cliente 15
Conocimiento de | - Jefe de 1.1 Si Si Si Si
cronograma del Proyecto 1.2
proyecto - Cliente 1.4

1.5

Conocimiento de | - Jefe de 1.2 Si Si Si Si
informe de Proyecto 1.3
actividades del - Recurso
proyecto

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 6, se muestra el formulario
OM5 de andlisis de viabilidad, donde se detalla en el aspecto
empresarial, técnica y del proyecto, ademas de las acciones

propuestas.

Tabla 6: Formulario OM5 — Andlisis de viabilidad

» Restauracion de lo invertido
» Resolucién de tareas
> Util para el jefe de proyectos
VIABILIDAD » Plasmar las necesidades de acuerdo con la
EMPRESARIAL realidad del proyecto
» Aceptacibn de cambios por parte del
personal
» Compromiso por parte de los involucrados
» Recoleccion de la experiencia
» Mejora en el procedimiento actual
VIABILIDAD TECNICA » Soluciones de acuerdo con las necesidades
presentadas
» Aplicacion dindmica
» La accesibilidad es parte del sistema
VIABILIDAD DEL » Laretroalimentacién es parte del sistema
PROYECTO » La orientacion e integridad con el area es
caracteristico del sistema
» El duefio del negocio confirma Ila
implementacion del sistema experto difuso
ACCIONES PROPUESTAS » Se sugiere realizar registros de incidencias
futuras.

© Elaboracion propia

138




B. Modelo de Tareas
Las tareas ejecutadas son descritas en la evaluacion de la supervision
de proyectos.
Como se evidencia en la tabla 7, se presenta el formulario TM1 de
analisis de tarea, donde se analiza la tarea de consultar estado del

proyecto.

Tabla 7: Formulario TM1 — Andlisis de tarea: de consultar estado del

proyecto
Modelodetareas | Documento deandlisis detareas TW-1) |
TAREA 1.1 Consultar estado del proyecto
ORGANIZACION | Ingenieria de proyectos
OBJETIVO Y Conocer la situacion actual de un proyecto en base a su cronograma
VALOR
DEPENDENCIA'Y | No tiene dependencia con otras tareas
FLUJOS
OBJETOS Entrada: Cronograma, proyecto
MANIPULADOS Salida: Definicion del estado del proyecto
TIEMPO Y Frecuencia: Uno por jefe de proyecto (diario)
CONTROL Duracion: 15 — 20 minutos

Precondicién: El jefe de proyecto debe tener acceso a la informacion
basica del proyecto

AGENTES Jefe de Proyecto

CONOCIMIENTO | Conocimiento del detalle del estado del proyecto

Y CAPACIDAD

RECURSOS Cronograma, proyecto
CALIDAD Y Se revisa la relacion de actividades definidas en el cronograma del
EFICIENCIA proyecto a consultar y su situacion con relacion a la fecha actual

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 8, se muestra el formulario
TM1 de analisis de tarea, donde se analiza la tarea de replanificar
proyecto.
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Tabla 8: Formulario TM1 — Analisis de tarea de Replanificar proyecto

TAREA 1.2 Replanificar proyecto
ORGANIZACION Ingenieria de proyectos
OBJETIVO Y VALOR Tener el cronograma del proyecto actualizado

DEPENDENCIAY FLUJOS | Depende de la tarea de informar el estado de actividades
OBJETOS MANIPULADOS | Entrada: Cronograma, informe de actividades

Salida: Actualizacion del cronograma

TIEMPO Y CONTROL Frecuencia: Uno por jefe de proyecto (diario)

Duracién: 15 — 20 minutos

Precondicién: El jefe de proyecto debe tener acceso a la

informacion basica del proyecto

AGENTES Jefe de proyecto

CONOCIMIENTO Y Conocimiento de la replanificacién del proyecto
CAPACIDAD

RECURSOS Cronograma, informe de actividades

CALIDAD Y EFICIENCIA Se realiza la actualizacion del cronograma del proyecto
teniendo como referencia el informe de actividades de la
tarea 1.3.

© Elaboracion propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 9, se muestra el formulario
TML1 de analisis de tarea, donde se analiza la tarea de informar estado

de actividades.

Tabla 9: Formulario TM1 — Andlisis de tarea de Informar estado de

actividades
TAREA 1.3 Informar estado de actividades
ORGANIZACION Ingenieria de proyectos
OBJETIVO Y VALOR Presentar informe de las actividades
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ejecutadas

DEPENDENCIA Y FLUJOS No tiene dependencia con otras tareas
OBJETOS MANIPULADOS Entrada: Actividad
Salida: Informe de actividades
TIEMPO Y CONTROL Frecuencia: Un informe por recurso
(diario)

Duracion: 15 — 20 minutos
Precondicion: Tener conocimiento de

las actividades asignadas en el

proyecto.
AGENTES Recurso
CONOCIMIENTO Y CAPACIDAD Conocimiento del estado de actividades
del proyecto
RECURSOS Actividad, informe de actividades
CALIDAD Y EFICIENCIA Se realiza el informe de acuerdo con

qué actividades fueron completadas y

cuales estan pendientes.

© Elaboracion propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 10, se muestra el formulario
TM1 de andlisis de tarea, donde se analiza la tarea de informar estado

del proyecto.

Tabla 10: Formulario TM1 — Analisis de tarea de Informar estado del

proyecto
| Modelodetareas Dooumento de andlisis de tareas (TM-1)

TAREA 1.4 Informar estado del proyecto
ORGANIZACION Ingenieria de proyectos
OBJETIVO Y VALOR Dar a conocer al cliente la situacion del proyecto
DEPENDENCIAY FLUJOS No tiene dependencia con otras tareas
OBJETOS MANIPULADOS Entrada: Proyecto

Salida: Informe del estado del proyecto
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TIEMPO Y CONTROL Frecuencia: Uno por jefe de proyecto a cliente
(semanal)

Duracién: 30 — 60 minutos

Precondicién: El jefe de proyecto debe tener

acceso a la informacion basica del proyecto

AGENTES Jefe de proyecto, Cliente

CONOCIMIENTO Y CAPACIDAD Conocimiento del estado del proyecto
RECURSOS Proyecto

CALIDAD Y EFICIENCIA Se realiza el informe del proyecto para presentar

ante el cliente

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 11, se muestra el formulario
TM1 de andlisis de tarea, donde se analiza la tarea de consultar

disponibilidad de recursos.

Tabla 11: Formulario TM1 — Andlisis de tarea de Consultar

disponibilidad de recursos

TAREA 1.5 Consultar disponibilidad de recursos
ORGANIZACION Ingenieria de proyectos
OBJETIVO Y VALOR Mapear la disponibilidad de los recursos
para futuras asignaciones
DEPENDENCIAY FLUJOS No tiene dependencia con otras tareas
OBJETOS MANIPULADOS Entrada: Proyecto
Salida: Informe
TIEMPO Y CONTROL Frecuencia: Un jefe de proyecto por
proyecto (semanal)
Duracion: 5 — 10 minutos
Precondicion: El jefe de proyecto debe
tener acceso a la informacion béasica del
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proyecto

AGENTES

Jefe de proyecto

CONOCIMIENTO Y CAPACIDAD

Conocimiento de la disponibilidad de

recursos del proyecto

RECURSOS

Informe

CALIDAD Y EFICIENCIA

Segun las actividades asignadas a los
recursos, se verifica la disponibilidad

para la asignacion

© Elaboracion propia

Formulario TM2 — Andlisis de los cuellos de botella del

conocimiento

Los andlisis de los cuellos de botella del conocimiento son ejecutados.

Como se evidencia en la tabla 12, se presenta el formulario TM2 de

analisis de los cuellos de botella del conocimiento, donde se analiza el

conocimiento de orden de servicio.

Tabla 12: Formulario TM2 — Andlisis de los cuellos de botella del

conocimiento: Conocimiento de orden de servicio

NOMBRE Conocimiento de orden de servicio
POSEIDO POR Ingenieria de proyectos

USADO EN TAREA 1.1,14y15

DOMINIO Orden de servicio de proyecto

Formal, riguroso

Si

Empirico, cuantitativo

No

Heuristico, sentido
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transferir

comun No

Altamente Si / Podria

especializado, respaldarse por un

especifico del Si sistema experto

dominio difuso

Basado en la

experiencia Si

Basado en la accion | No

Incompleto No

Incierto, puede La probabilidad de

contener que se use este

incorrecciones conocimiento es muy

Si baja pero las

consecuencias serian
muy graves

Bastante cambiante No

Dificil de verificar No

TAcito, dificil de No

Mental Si
Papel Si
Electronico Si
Habilidades No
Otras No

Limitaciones de

tiempo

Si / Puede requerirse
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acceder a la orden de
Si servicio del proyecto

rapidamente

Limitaciones de
espacio No

Limitaciones de
acceso No

Limitaciones de
calidad No

Limitaciones de

forma Si Si | Deberia estar
transferido al sistema

experto difuso

© Elaboracion propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 13, se muestra el formulario
TM2 de andlisis de los cuellos de botella del conocimiento, donde se

analiza el conocimiento de cronograma del proyecto.

Tabla 13: Formulario TM2 — Analisis de los cuellos de botella del

conocimiento: Conocimiento de cronograma del proyecto

NOMBRE Conocimiento de cronograma del proyecto
POSEIDO POR Ingenieria de proyectos

USADO EN TAREA 1.1,1.2,14y15

DOMINIO Cronograma del proyecto

Formal, riguroso Si
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transferir

Empirico, cuantitativo | No

Heuristico, sentido

comun No

Altamente Si / Podria

especializado, respaldarse por un

especifico del Si sistema experto

dominio difuso

Basado en la

experiencia Si

Basado en laaccion | No

Incompleto No

Incierto, puede La probabilidad de

contener que se use este

incorrecciones conocimiento es muy
Si baja pero las

consecuencias serian
muy graves

Bastante cambiante No

Dificil de verificar No

TA&cito, dificil de No

Mental Si
Papel Si
Electronico Si
Habilidades No
Otras No
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Limitaciones de

tiempo Si / Puede requerirse
acceder al
Si cronograma del

proyecto rapidamente

Limitaciones de
espacio No

Limitaciones de
acceso No

Limitaciones de
calidad No

Limitaciones de

forma Si Si |/ Deberia estar

transferido al sistema

experto difuso

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 14, se muestra el formulario
TM2 de andlisis de los cuellos de botella del conocimiento, donde se
analiza el conocimiento de informe de actividades del proyecto.

Tabla 14: Formulario TM2 — Andlisis de los cuellos de botella del

conocimiento: Conocimiento de informe de actividades del proyecto

R

NOMBRE Conocimiento de informe de actividades del
proyecto

POSEIDO POR Ingenieria de proyectos

USADO EN TAREA 1.2y13

DOMINIO Informe de actividades del proyecto

ST R R T RS
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transferir

Formal, riguroso Si

Empirico, cuantitativo | No

Heuristico, sentido No

comun

Altamente Si Si / Podria

especializado, respaldarse por un

especifico del sistema experto

dominio difuso

Basado en la Si

experiencia

Basado en laaccion | No

Incompleto No

Incierto, puede Si La probabilidad de

contener que se use este

incorrecciones conocimiento es muy
baja pero las
consecuencias serian
muy graves

Bastante cambiante No

Dificil de verificar No

TAcito, dificil de No

Mental Si
Papel Si
Electronico Si
Habilidades No
Otras No
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Limitaciones de

tiempo

Si / Puede requerirse

acceder al informe de

Si actividades del
proyecto rapidamente
Limitaciones de
espacio No
Limitaciones de
acceso No
Limitaciones de
calidad No
Limitaciones de
forma Si Si | Deberia estar

transferido al sistema

experto difuso

. Modelo de agentes

© Elaboracion propia

Se especifican las caracteristicas de los agentes (ejecutores o actores

de una tarea): sus competencias, autoridad y restricciones.

Como se evidencia en la tabla 15, se presenta el formulario AM1 de

modelo de agente, donde se describe al agente jefe de proyecto.

Tabla 15: Formulario AM1 — Modelo de Agente: Jefe de Proyecto

I

NOMBRE

Jefe de Proyecto

ORGANIZACION

Tipo: Humano
Estructura: Ingenieria de
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proyectos

INVOLUCRADO EN

Tareas 1.1,1.2,1.4y 1.5

COMUNICADO CON

Recurso, Cliente

CONOCIMIENTO

- Conocimiento de orden de
servicio

- Conocimiento de cronograma
del proyecto

- Conocimiento de informe de
actividades del proyecto

OTRAS COMPETENCIAS

Gestion

RESPONSABILIDADES Y
OBLIGACIONES

Realizar la supervision de los
proyectos del departamento

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 16, se muestra el formulario

AM1 de modelo de agente, donde se describe al agente recurso.

Tabla 16: Formulario AM1 — Modelo de Agente: Recurso

NOMBRE

Recurso

ORGANIZACION

Tipo: Humano
Estructura: Ingenieria de

proyectos

INVOLUCRADO EN

Tarea 1.3

COMUNICADO CON

Jefe de Proyecto

CONOCIMIENTO

Conocimiento de informe de

actividades del proyecto

OTRAS COMPETENCIAS

Disponibilidad

RESPONSABILIDADES Y
OBLIGACIONES

Ejecutar las actividades de los

proyectos asignados

© Elaboracion propia
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De acuerdo con lo presentado en la tabla 17, se muestra el formulario
AM1 de modelo de agente, donde se describe al agente cliente.

Tabla 17: Formulario AM1 — Modelo de Agente: Cliente

NOMBRE Cliente

ORGANIZACION Tipo: Humano
Estructura: Ingenieria de
proyectos

INVOLUCRADO EN Tarea 1.4

COMUNICADO CON Jefe de Proyecto

CONOCIMIENTO - Conocimiento de orden de
servicio

- Conocimiento de cronograma
del proyecto

OTRAS COMPETENCIAS Proactividad
RESPONSABILIDADES Y Representar a la empresa cliente
OBLIGACIONES quien se le ofrece los servicios

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 18, se muestra el formulario
OTA1 de recomendaciones y acciones de mejoras, donde se detalla
en el aspecto de impactos y cambios en la organizacién, impactos y
cambios en las tareas y agentes, actitudes y compromisos, ademas de
las acciones propuestas.

Tabla 18: Formulario OTA1 — Recomendaciones y acciones de mejoras

» Capacitar al jefe de proyectos para
supervisar el funcionamiento del sistema
» Incorporacion de los elementos que se
IMPACTOS Y requieran para abastecer el sistema
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CAMBIOS EN LA » Recabar las actualizaciones en el

ORGANIZACION procedimiento de la empresa

» Monitorizacion frente a incidentes
IMPACTOS Y » Consultar al sistema para verificar la
CAMBIOS EN LAS realizacién de una tarea frente a incidentes
TAREAS Y 0 dudas planteadas
AGENTES

» Disposicibn por parte del personal

ACTITUDES Y involucrado

COMPROMISOS » Compromiso de resolucion de diferentes
casos a presentarse
> Disefar el sistema en base a los recursos
gue se tienen actualmente
ACCIONES » Expresar los valores de los indicadores
PROPUESTAS > Representar atributos y valores necesarios
para la comprension
» Plasmar reglas
© Elaboracion propia

2. NIVEL CONCEPTUAL

A. Modelo de Conocimiento

Modelo de conocimiento proyectos se ven reflejados en el

Las competencias del experto fueron tomadas para el modelo de
conocimiento (ver anexo 7) utilizando légica difusa en cada una de las
bases que estan estimadas para la evaluacion de la supervision de
proyectos. Asimismo, las categorias del conocimiento: dominio,
inferencias y tareas; son descritas en el desarrollo.

De acuerdo con lo presentado en la tabla 19, se muestra el formulario
KM1 de modelo de conocimiento, donde se recogen diferentes aspectos

de este.

Tabla 19: Formulario KM1 — Modelo de Conocimiento

El detalle de los elementos para la

evaluacion de la supervision de

sistema experto difuso. Las acciones

de acuerdo con los conocimientos
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del experto

Fuentes de conocimiento usadas

> Entrevista
> Flujo
» Manuales

» Conocimiento del personal

Glosario

Generales

Componentes considerados

Disefio de formularios

Base de datos

Escenarios

Meses de abril, mayo, octubre y

noviembre 2018

Resultados de validacion

Especificados en las fichas de
registro  del instrumento  por
indicador

de

conocimiento

Material adquisiciéon  de

Recopilado en los documentos que

contienen la investigacion

© Elaboracion propia

Conocimiento del dominio

Para el empleo de un sistema experto difuso para la evaluaciéon de la

supervision de proyectos en

la empresa Seguritic Proyectos vy

Consultorias S.A.C., el cual ademas de mejorar la evaluacion de la

supervision de proyectos respecto al valor ganado e indice de

desemperio del trabajo por completar; se necesita conseguir la base de

conocimiento inicial. La recoleccion fue dada con la ayuda de los jefes

de proyectos (expertos), quien verific6 la data recabada; asimismo

septiembre 2018 fue el mes durante se dio el proceso en mencion,

atributos distintos fueron presentados en cada caso; el jefe de proyecto

era la persona de elegir los casos y corroborar lo registrado en la base

de conocimiento.

- Especificacion del esquema del dominio

Se determind en un inicio la base de conocimiento para la elaboracion

del sistema experto difuso, haciendo simil a la teoria de la légica difusa,
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© Elaboracién propia

donde se definen las variables linglisticas. La informacion fue
recolectada con la ayuda de los jefes de proyectos, los cuales validaron
la informacién y son los expertos en realizar la evaluacién de la

supervision de proyectos.

Esquema de Conceptos

Se determinaron las relaciones que tienen los objetos, mostrando sus
atributos, ademas ello conlleva el involucramiento de la evaluacion de la
supervision de proyectos y el vinculo con los actores intervinientes.

De acuerdo con lo observado en la figura 3, se representa el modelo de

esquema de dominio del sistema experto difuso.

Figura 3
wils usuarios | 1 o FOCISas w s projects
o id nd{11) § o recwrso  int{8) § id ;i 1) unsigned
corred - varchar( 123 varchanas) nama  vancharBl o idec
ALY FNEaE . i idbe ni(E)
USLIEnD | walt i apeledos | varchar 45) L L ~
clave - vaeha[200) email - vz han 45) B s “p_total | varchan(45
= :! o - 1) un .?{“-HWE L ogto_real - varchan(4s)
] I unfisg J 1 1 § =
w e L meclia Ak eaiehail ‘.Tal:-.'\-lr. .fr-_-.—..1rl|:.. Sh
# od - mit{ 11} unsigned yg_ sl - varchar{45
fée_name . varchar{255) dia_idie - varchard5)
fie_type  varchar 100
nombres, madia | varchas(ds) T0 sy
apeldins media  varchands TR i
ao USEl_QIoups 1= rEIETEL)
§ id -t 1T) v
i W &y
growp name - varchar| 150} Q_I-__
¥ groun bevel | il 1) . vy _loiE
:'r'\- o St it B achity_id
i group._siatus a report vg - ni{11)
v [= WSS
1 id - int{ 11} unsignad
name - vachanfl)
i usamame  varchan=0]
password | varchar{255
w user_level  int{11)
image . varcharn25E)
® Staus | mii 1)
m last_kagin © datetima
Esquema de dominio del sistema experto difuso
Conceptos

» Usuarios: Contiene la informacion de los usuarios y se
encuentran dentro de grupo por permisos.

» Recursos: Lo disponible en la empresa.

» Proyectos: Contiene los proyectos que se van creando.
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» Actividades: Se asignan a un proyecto y recurso determinado.
» Reportes: Presentan los indicadores dentro de la evaluacion de

la supervision de proyectos.

Relaciones

» Son los enlaces entre objetos o clases (enlaces).

De acuerdo con lo observado en la figura 4, se representa la relacion

entre las tablas (datos) usuario y grupo de usuarios.

Figura 4

v W& _Qrouis
o bz ind{11)

i grop name  varchan150)
@ group level | inb{1l)

#C_nj|F_=.'_T-'|II'= )

_E.-:p s usEls

2 #d -l 11) unssgnad
name:. varchan 60

{ usanme  varehaf &)
| pavmwerd | varchisr 235
i wser_bavel irdl11)

:| Emage  varchar(255)

# states  inblY

%1 bast login - detetme

© Elaboracioén propia

Relacion entre las tablas usuario — grupo de usuarios

- Esquema del nivel de dominio — formacion del conocimiento

Se empled la logica difusa para la representacion abstracta; asimismo
se definieron: variables linguisticas, entradas y salidas.

La empresa Seguritic Proyectos y Consultorias S.A.C. realiza la
evaluacion de la supervision de proyectos, tomando en cuenta el
formato de la tabla de actividades de proyecto del jefe proyecto.

De acuerdo con lo presentado en la tabla 20, se muestra el flujo de

entrada, representado por las actividades.

155



Tabla 20: Flujo de entrada

Iniciar actividad

Solicitar cotizacion

Coordinar con proveedores

Generar orden de compra

Realizar cronograma de tareas

Planear actividad

Solicitar reunién

Coordinar con cliente

O 0O N| O O | W N

Generar acta de confirmacion de

entrega

10 | Realizar cronograma de rutas

11 | Ejecutar actividad

12 | Entrega a cliente

13 | Verificacion de cliente

14 | Firma de la guia de remision

15 | Firma acta de conformidad
16 | Cierre de actividad
17 | Archivar file

18 | Verificar documentacion

19 | Pase a produccion

20 | Cierre administrativo

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 21, se muestra el flujo de

salida, conforme las actividades ejecutadas.

156



Tabla 21: Flujo de salida

e

0,2
2 | Solicitar cotizacion 0,4
3 | Coordinar con proveedores 0,6 Inicio
4 | Generar orden de compra 0,8
5 | Realizar cronograma de tareas 1
6 | Planear actividad 0,2
7 | Solicitar reunion 0,4
8 | Coordinar con cliente 0,6
9 | Generar acta de confirmacion 0,8 Planificacion
de entrega
10 | Realizar cronograma de rutas 1
11 | Ejecutar actividad 0,2
12 | Entrega a cliente 0,4
13 | Verificacion de cliente 0,6 Ejecucion
14 | Firma de la guia de remision 0,8
15 | Firma acta de conformidad 1
16 | Cierre de actividad 0,2
17 | Archivar file 0,4
18 | Verificar documentacién 0,6 Cierre
19 | Pase a produccion 0,8
20 | Cierre administrativo 1

Evaluacion

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 22, se muestra la base de

reglas del sistema experto difuso para el inicio.
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Tabla 22: Base de reglas para la variable linguistica de inicio

1 Si Si Si Si Si
2 Si Si Si Si No
3 Si Si Si No No
4 Si Si Si No Si
5 Si Si No Si Si
6 Si Si No Si No
7 Si No Si Si Si
8 No Si Si Si Si

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 23, se muestra la base de

reglas del sistema experto difuso para la planificacion.

Tabla 23: Base de reglas para la variable linglistica de planificacion

9 Si Si Si Si Si
10 Si Si Si Si No
11 Si Si Si No No
12 Si Si Si No Si
13 Si Si No Si Si
14 Si Si No Si No
15 Si No Si Si Si
16 No Si Si Si Si

© Elaboracion propia
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De acuerdo con lo presentado en la tabla 24, se muestra la base de

reglas del sistema experto difuso para la ejecucion.

Tabla 24: Base de reglas para la variable linguistica de ejecucion

e e

17 Si Si Si
18 Si Si Si Si No
19 Si Si Si No No
20 Si Si Si No Si
21 Si Si No Si Si
22 Si Si No Si No
23 Si No Si Si Si
24 No Si Si Si Si

© Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 25, se muestra la base de

reglas del sistema experto difuso para el cierre.

Tabla 25: Base de reglas para la variable linguistica de cierre

25 Si Si Si Si Si
26 Si Si Si Si No
27 Si Si Si No No
28 Si Si Si No Si
29 Si Si No Si Si
30 Si Si No Si No
31 Si No Si Si Si
32 No Si Si Si Si

© Elaboracion propia
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Asimismo, se debe considerar de manera general, si se aplicase a 2
actividades la instruccion de “No” antes de finalizar la etapa, se

proseguira con la siguiente y se tomaran las reglas que contindan.

Conocimiento de inferencias

Luego de obtener la base de conocimiento necesaria en la
formacion del conocimiento, ello se ve reflejado para que pueda
interactuar mediante inferencias.

- Las Inferencias

Se representan las unidades basicas de inferencia.

De acuerdo con lo observado en la figura 5, se representa la

inferencia de manera basica.

Figura 5

Raf de
gntrada Frafmr

dindmica

Y

Artividad Evaluar — Ayznoe

BCOI0N_evEhear

Representacion de inferencia
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- Roles de conocimiento

Se detalla la inferencia presentada.
De acuerdo con lo observado en la figura 6, se representa la
inferencia de manera detallada, donde se selecciona la columna de
nombre de la actividad de la tabla actividad, luego se da recorrido de

acuerdo con el avance que corresponda la actividad ejecutada.

Figura 6

$sql= " actividad nom actividad-'" $sin[$ SESSION["sin"]1].""
Sresult- mysqli gquery{$con,¥sql);
§i=a;

(hrow= mysgli_fetch array(bresult)){
$id sin=%row['id avance'];
echo fnom-= frew[ ' nom_actividad'];

$i=pi-1;

Consulta para extraer las actividades

De acuerdo con lo observado en la figura 7, se representa la
inferencia de manera detallada, donde se selecciona de la tabla
avance, la columna que corresponda con el cadigo (id) del mismo y

se confirma la conexién con la base de datos.

Figura 7

$sgl= " avance nce=""_$id_sin.""'";

$result= mysgli guery(%con,$sql);
$i-a;

Consulta para extraer el avance
De acuerdo con lo observado en la figura 8, se representa la

inferencia de manera detalla, donde se hace el recorrido de consulta

y se asigna valores a las variables de sesion.
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Figura 8

($row = mysqgli_fetch_array($result)){
$id _en[$i]-$row['id_avance'];
$_SESSION["ava"]= $row['nom_avance'];

$_SESSION["desc"]= $row[ 'desc_avance'];
$ SESSION["cont"]+=1;
$i=%i+1;

Recorrido de consulta

- Funciones de transferencia
Es la comunicacion con otros agentes.
De acuerdo con lo observado en la figura 9, se representa el
resultado de la inferencia ejecutada, donde se visualiza el resultado
de la muestra del avance y la descripcion correspondiente, los
cuales fueron extraidos del conocimiento del experto.

Figura 9
face="Courier New" color="#FFB0686">

<?fphp
echo $_SESSION["ava"];

</
<?php

echo $_SESSION["desc"];
Pxaniad/h2y

Resultado de inferencia

Conocimiento de tareas

Se presenta la tarea y el método de la tarea.

- La tarea
De acuerdo con lo observado en la figura 10, se representa la tarea

y su detalle.
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Figura 10

alerificacion
de datos
‘Loz datos eveluados deben ser

verficades para |3 foma de decision
respecto 3 15 actividad levada 3 cabo”

© Elaboracion
propia

Detalle de tarea

- El método de la tarea
Es llevada a cabo por el usuario, de acuerdo con el grado de
permisos que tenga; asimismo las tareas se encuentran

especificadas en el formulario de tareas TM1.

B. Modelo de Comunicacion
En este modelo se especifican la comunicacion existente, determina el
flujo de tarea que debe tener el sistema experto difuso.
Como se evidencia en la tabla 26, se presenta el formulario CM1 de

modelo de comunicacion, donde se explica la comunicacion realizada.

Tabla 26: Modelo de Comunicacion CM - 1

NOMBRE DE | Evaluacién de la Supervision de Proyectos
TRANSACCION

OBJETOS DE | Resultados en referencia a las evaluaciones realizadas
INFORMACION por el sistema
AGENTES INVOLUCRADOS | Jefe de Proyecto, Recurso — Sistema Experto Difuso

PLAN DE | Didlogo entre agentes para ejecutar una tarea
COMUNICACIONES

RESTRICCIONES El jefe de proyecto debe ingresar la informacién de las
bases establecidas para su respectiva evaluacion.
ESPECIFICACION DEL | Esta transicibn estd compuesta por mensajes que
INTERCAMBIO DE | aparecen durante el registro de informacion del sistema
INFORMACION experto difuso validando la informacion de la actividad del

proyecto del jefe de proyecto.

© Elaboracion propia
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De acuerdo con lo presentado en la tabla 27, se muestra el formulario

CM2 de modelo de comunicacién, donde se explica el detalle de la

comunicacion.

Tabla 27: Modelo de Comunicacion CM - 2

TRANSACCION

Evaluacion de la Supervision de Proyectos

AGENTES INVOLUCRADOS

Jefe de Proyecto, Recurso — Sistema Experto

Difuso

ITEMS DE INFORMACION

Rol: el resultado obtenido de la evaluacién
Forma: descripcion del resultado
Medio: mensaje en pantalla que indica el

resultado

ESPECIFICACION DE LOS
MENSAJES

- Comunicacion de evaluacion

Tipo: informe
Contenido: referencia y descripcion de
resultado

CONTROL DE LOS MENSAJES

Envio de comunicacion de resultado

© Elaboracion propia

3. NIVEL DE IMPLEMENTACION

Modelo de Disefio

Luego de conseguido el conocimiento (base de reglas), estos fueron

incrustados mediante codigo en el sistema experto difuso, el cual

determind los productos finales de la evaluacion de la supervision de

proyectos.

a. Disefno de la arquitectura del sistema

Se presenta la arquitectura global del sistema y la arquitectura del

modelo de la aplicacion.

-Arquitectura global del sistema

Se utiliza el patron MVC (modelo-vista-controlador).
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-Arquitectura del modelo de la aplicacion

Segun el formato de formulario DM1.

De acuerdo con lo presentado en la tabla 28, se muestra el formulario
DM1 de modelo de disefio, donde se explica la organizacién de los

subsistemas, modelo de control y descomposicion de los subsistemas.

Tabla 28: Arquitectura del modelo de la aplicacion

Organizacion de los subsistemas | Web y de conocimiento (experto)

Modelo de control El jefe de proyecto debe ingresar en
una computadora de escritorio con
acceso a internet la informaciéon de
la actividad del proyecto a través del
sistema experto difuso, el cual de

forma implicita realiza la evaluacion.

Descomposicion de los | Se descomponen en modulos
subsistemas

© Elaboracion propia

b. Seleccidn de la plataforma de implementacion
Segun el formato de formulario DM2.
De acuerdo con lo presentado en la tabla 29, se muestra el formulario
DM2 de modelo de disefio, donde se explica la especificacion de la
plataforma de implementacion y se detalla el software, hardware,

lenguaje de programacion, la representacion del conocimiento, entre
otros.

Tabla 29: Especificacion de la Plataforma

Producto software Sistema experto difuso v1
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Hardware potencial Computadora personal

Libreria de visualizacion Reportes gréficos (indicadores)

Lenguaje de implementacion PHP

Representacion del conocimiento | Ldgica difusa

Protocolos de interaccion http
Control de flujo Envio y recepcion de mensajes
Soporte para CommonKADS En evaluacion

© Elaboracion propia

c. Especificacion de los componentes de la arquitectura
Segun el formato de formulario DM3. De acuerdo con lo presentado en
la tabla 30, se muestra el formulario DM2 de modelo de disefio, donde
se explica la especificacion de la plataforma de implementacion y se
detalla el software, hardware, lenguaje de programacioén, entre otros.

Tabla 30: Especificacion de los componentes de la arquitectura

El controlador Presentado en el modelo de

comunicacion (CM1)

Las tareas Ingreso de datos, formularios

Los métodos de las tareas Método POST (envio), php

Las inferencias Disefio interno

Los métodos de las inferencias Encadenamiento hacia adelante
Los roles dinamicos Entradas y salidas (inferencia)

Los roles estéticos Acceso y devolucion de ingreso

Las bases de conocimiento Se representan mediante hechos,

reglas y preguntas (base de datos).

Las construcciones del dominio Presentados en el modelo de

conocimiento (Figura 3)

Las vistas Acceso e interfaces de los modulos

© Elaboracion propia
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d. Especificacion de la aplicacion sobre la arquitectura
Realizada segun las siguientes fases:
1. Proyectar la Informacién de los Modelos de Analisis

El andlisis realizado inicialmente se encuentra reflejado en el sistema.

2. Anadir Detalles Especificos de Disefio
Segun el formato de formulario DM4. Conforme a lo presentado en el
formulario DM3 (tabla 30), se observa que este incluye los apartados
del formulario DM4: el controlador, los métodos de las tareas, las
inferencias, los métodos de las inferencias, los roles dinamicos, las
bases de conocimiento, las vistas; por tanto, este detalle, ya se

encuentra precisado en dicha tabla.
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De acuerdo con lo presentado en la figura 11, se muestra la pantalla de acceso, que contiene los campos de usuario y

contrasefa; asimismo el mensaje de “Bienvenido” y el logo de la empresa.

© Elaboracién propia

Figura 11
Bienvenido
Iniciar sesion
[ } Usuario
I Login
Contrasena

Interfaz de acceso - Login
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De acuerdo con lo presentado en la figura 12, se muestra la pantalla principal, que contiene al lado izquierdo los

modulos a seleccionar segun lo requerido.

Figura 12

IU_Home

SEGURITIC E

Bienvenido

S

SEGURITIC

PRI T O T R S

Interfaz principal - Home
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De acuerdo con lo presentado en la figura 13, se muestra la vista de usuario, que contiene el submenu de administrar

grupos, donde se aprecia los nombres, niveles y estado de los grupos creados.

© Elaboracion propia

Figura 13
m CRURGE
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Interfaz — Grupo de usuarios
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De acuerdo con lo presentado en la figura 14, se muestra la vista de usuario, que contiene el submenu de administrar

usuarios, donde se aprecia los nombres, niveles y estado de los grupos creados.

Figura 14
I FIUARIDS
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b, /.} P Famies Denn anerhl Em reirrmdieaddl an 3]
\"\-\_\_,.o-'
IU_Uszuarios

Interfaz — Usuarios
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De acuerdo con lo presentado en la figura 15, se muestra la vista de recursos, donde se aprecia el dni, nombres,

apellidos, e-mail de los recursos registrados.

Figura 15
:Eum_lm TALTAIE 238 am 8
Bl A3REGAR 302 DATOS M RECUREIOS
[=1E] Ty e Apwiiius sl ALLILIE
LU Bl ArEs Hre FOND | BT NE IAMETFITEE D

IU_Recursos

Interfaz — Recursos
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De acuerdo con lo presentado en la figura 16, se muestra la vista de identificacion, donde se aprecia la imagen de los

recursos disponibles.

Figura 16
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De acuerdo con lo presentado en la figura 17, se muestra la vista de proyectos, donde se aprecia el agregar proyectos

y la lista de proyectos disponibles.

Figura 17
securiTE .
2 ROREGRAR PRUTECTD B LiaTE DE PROTECTOS
4 Frupwe o RA-LiLlEE
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'\.\H- -_’__.l

ILl_Proyectos

Interfaz — Proyectos
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De acuerdo con lo presentado en la figura 18, se muestra la vista de actividades, que contiene el submenu de

administrar actividades, donde se aprecia el recurso, actividad y proyecto asociado.

Figura 18
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Interfaz — Actividades
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De acuerdo con lo presentado en la figura 19, se muestra la vista de actividades, que contiene el submenua de agregar

actividades, donde se aprecia el colocar el nombre de actividad, seleccionar proyecto y recurso.

Figura 19
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Interfaz — Agregar Actividades
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De acuerdo con lo presentado en la figura 20, se muestra la vista de indicadores, que contiene el submenu de valor

ganado, donde se aprecia el trabajo realizado, presupuesto autorizado y el valor ganado.

Figura 20
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De acuerdo con lo presentado en la figura 21, se muestra la vista de indicadores, que contiene el submenu de indice

de desempefio del trabajo por completar, donde se aprecia el valor planificado, valor ganado, costo real e indice de

desempeiio del trabajo por completar.

Figura 21
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De acuerdo con lo presentado en la figura 22, se muestra la vista de reportes, donde se aprecia el rango de fechas

para generar el reporte correspondiente.

Figura 22
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© Elaboracioén propia

De acuerdo con lo presentado en la figura 23, se muestra la vista de estadisticas, donde se aprecia el boton para

generar estadisticas.

Figura 23
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De acuerdo con lo presentado en la figura 24, se muestra la vista de evaluacion, que contiene el submenu del sistema

experto difuso, donde se aprecia el boton para iniciar con la evaluacion.

Figura 24
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