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RESUMEN 

La presente investigación determina la influencia de un Sistema experto para la 

evaluación de riesgo financiero de proyectos de la empresa Servicios Generales 

CD E.I.R.L., esto debido a que al momento de evaluar la utilidad de cada proyecto 

realizado, se evidencia que existen pérdidas financieras en una cierta cantidad de 

proyectos ejecutados, debido a la falta de un cruce de información de proyectos 

similares  para minimizar el riesgo y el impacto financiero de un proyecto. 

Por ello, se presenta el aspecto teórico de las variables de estudio. Se utilizó la 

metodología CommonKADS, basada en un conjunto de modelos para el análisis de 

las variables del Sistema Experto, estos modelos recogen aspectos importantes a 

considerar para la construcción del conocimiento. 

Los resultados que se obtuvieron al implementar el Sistema Experto con respecto 

al indicador del rendimiento sobre las ventas se incrementó de un 31.41% a un 

45.69% que significa un incremento del 14.28% y con respecto al indicador del 

rendimiento sobre los activos se incrementó de un 87.86% a un 141.63% que 

significa un incremento del 53.77%. Se determina que el sistema experto mejoró la 

evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales 

CD E.I.R.L. 

Palabras clave: Sistema Experto, Riesgo Financiero, CommonKADS. 
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ABSTRACT 

This investigation determines the influence of an expert system for the evaluation of 

financial risk in the projects of the company Servicios Generales CD E.I.R.L., this 

being because at the moment of profit evaluation in every project completed, it's 

noticed that there are financial losses in some of these projects, this because of a 

lack of information crossing with similar projects to minimize the risk and costs 

impact of the project being analyzed. 

Because of this, the theoretical aspect of the data variables is shown. The 

methodology used was CommonKADS, based on several models for the analysis 

of these variables in the expert system, this models gather major aspects to take in 

consideration to the knowledge construction. 

The results obtained by implementing the expert system solution on the sales 

performance indicator shows an improvement from 31.41% to 45.69% which means 

a 14.28% improvement and, about the performance indicator on the assets, the 

improvement went from 87.86% to 141.63%, meaning a 53.77% improvement. So, 

it's clear that the expert system improved the financial risk projects evaluation in the 

company. 

Keywords: Expert System, Financial Risk, CommonKADS. 
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I. INTRODUCCIÓN

En el contexto actual el mundo se caracteriza en un constante cambio en las

diversas estructuras económicas, sociales, culturales e ideológicas. Recientes

estudios señalan que el riesgo financiero está relacionado con la pérdida de valor

de un activo financiero, es así como hemos empezado a vivir momentos de riesgo

financiero no solo en las regiones sino a nivel mundial debido a la globalización de

los mercados; es por ello que surge la necesidad de usar métodos innovadores o

nuevos procedimientos y modelos para mitigar los riesgos financieros cada vez más

complejos (Toro, Redondo y Díaz, 2013, p.144).

El uso de modelos para la medición de riesgos financieros dentro de una institución 

se divide en la identificación del monto expuesto al riesgo y la probabilidad de 

perdida aproximada ante un evento no esperado. En el Perú hay un retraso en el 

uso regulatorio de modelos internos financieros debido a que no se tiene las 

propiedades estadísticas deseadas (Zambrano, 2011, p.224). 

En el Perú las MYPE que se dedican a los servicios generales, cuando se enfrentan 

a un proyecto, se caracterizan por tener altos costos y tener un margen de 

ganancias mínimo, ya sea por una recopilación de información poco conveniente, 

la insuficiencia de recursos, el no cumplimiento de las tareas, así como la falta de 

interpretación de la evaluación financiera que afectan la competitividad de la 

organización tanto en el uso de la tecnología como en las decisiones a tomar. “En 

el Perú se ha logrado diseñar y desarrollar sistemas expertos para automatizar y 

evaluar procesos de aprobación de planes de control y ejecución, su validación 

parte que su confiabilidad es del 100%, contribuyendo cada vez más a las variables 

de factor desempeño (Rojas, 2012, p.12). 

A medida que se desarrollan las sociedades y afrontan dificultades cada vez más 

complejos; nace la necesidad de elegir las mejores alternativas de manera 

informada y que estén basadas en el conocimiento, surge así los sistemas de 

soporte para medir los riesgos y desarrollar una propuesta ante a un problema 

complejo, dichos sistemas expertos tienen la ventaja de convertir variables 

cualitativas en cuantitativas a través de manipulaciones matemáticas (Escobar, 

Tovar y Romero, 2016, p.25). 
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Mendoza y Cáceres (2016), En lo que respecta a costo, tiempo y resultado en medir 

y evaluar el riesgo financiero de un proyecto a través de un sistema experto traen 

consigo mejoras considerables en la explotación de la información que ha sido 

ingresada en la BD propia de la organización (p.19).  Para Moscote (2013), el riesgo 

financiero se define con una diferencia entre el rendimiento deseado y realizado, 

así como también la variación de una cartera de una inversión, relacionado a su 

valor actual, a causa de los movimientos en los factores de riesgo según sea donde 

se desee aplicar (p.3). 

La empresa Servicios Generales CD E.I.R.L., es una empresa que está dedicada 

al servicio de acondicionamiento de edificios  para el sector público y privado, sus 

principales clientes son las entidades financieras del Perú. Actualmente cuenta en 

su cartera de clientes con el Banco de crédito del Perú, Scotiabank, Crediscotia, 

Banco de la Nación, SCI, T-Gestiona y la Inmobiliaria Binswanger. Brinda los 

servicios de mantenimiento eléctrico, mantenimiento de tapicería, alfombras, 

persianas, pintura y remodelación de oficinas en general. Según la información 

brindada por el Gerente General Carlos Díaz Díaz, (ver anexo N° 7)  manifiesta que 

al momento de ejecutar un  proyecto se toma en cuenta la cotización  realizada,  en 

dicha cotización se coloca los valores cuantitativos de los insumos, bienes y mano 

de obra.  Al momento de realizar el proyecto adjudicado este involucra el manejo 

de la asignación de las cuadrillas de trabajo, insumos, bienes y materiales propios 

del servicio. 

Según el anexo N° 7. Los problemas se presentan que al momento de evaluar la 

utilidad de cada trabajo realizado, se evidencia que existen pérdidas financieras en 

una cierta cantidad de proyectos que se han ejecutado, esto según lo manifestado 

por el representante legal es por no haber realizado un cruce de información de 

proyectos similares para minimizar el riesgo de un proyecto. Al no llevar un análisis 

e interpretación de información financiera de todos los proyectos, no se puede 

medir la evolución de sus inversiones que involucra ingresos y egresos. 
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El primer problema que se identificó es el rendimiento sobre las ventas, de acuerdo 

a la entrevista realizada al Gerente General (Anexo N° 7), el rendimiento de las 

ventas se mide: (Utilidad neta/Ventas) *100, de acuerdo al registro de la ficha Pre- 

Test (Anexo N° 13) de un total de 20 proyectos realizados, en un periodo de tiempo 

de 42 días el rendimiento de ventas alcanzo un porcentaje de un 31.19% (Figura 

N° 1). 

 

 

El siguiente problema que se identificó es el rendimiento sobre los activos totales, 

según la entrevista realizada al Gerente General (Anexo N° 7), el rendimiento de 

los activos se mide: (Utilidad neta/Activo total) *100, de acuerdo al registro de la 

ficha Pre-Test (Anexo N° 14) de un total de 20 proyectos realizados, en un periodo 

de tiempo de 42 días el rendimiento sobre los activos totales fue de un 81.60% 

(Figura N° 2).  
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En la presente investigación, de acuerdo a la información recopilada se propone 

realizar un sistema experto que evalué el riesgo financiero de los proyectos, esto 

con el fin de medir el impacto de cada proyecto a realizar y elegir la mejor opción 

en el instante oportuno según una base de conocimiento propia de la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L.  

En base a la realidad problemática expuesta se planteó los problemas generales y 

específicos de la investigación. 

Problema General: En qué medida influye un sistema experto en la evaluación de 

riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 PE1: En qué medida influye un sistema experto en el rendimiento sobre las 

ventas en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 
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 PE2: En qué medida influye un sistema experto en el rendimiento sobre los 

activos en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

Justificación del estudio, el actual proyecto de investigación, está basado en cuatro 

ámbitos, lo cual explicamos a continuación. 

Justificación institucional: Actualmente la empresa en estudio, se encuentra en una 

evolución digital de sus procesos tradicionales, la utilización de su base de datos 

será beneficiosa para la elaboración de una base de conocimiento para optimizar 

sus procesos de evaluación de sus proyectos, contribuyendo así a mejorar sus 

objetivos institucionales. 

El Instituto Nacional de Estadística y Geografía de México en el año 2014, 

manifiesta que el desarrollo tecnológico de una empresa se evidencia en el  trabajo 

minucioso sustentado bajo la experiencia práctica, donde concluye que la 

implementación de procedimientos a base de sistemas de información mejora 

considerablemente los  procesos internos ya existentes (2014, p.34). 

Justificación Operativa: La presente investigación servirá para procesar su base de 

información de datos, se medirá los riesgos financieros a los que se enfrente la 

empresa, generando un avance significativo en los procesos internos que se vienen 

llevando actualmente. Según Vásquez (2017), el uso de un experto sistema 

permitirá disminuir el tiempo de solución de ocurrencias, haciendo que la 

intervención del servicio de TI tengan la mínima repercusión posible sobre los 

procedimientos en la organización, al mismo tiempo que el sistema facilitara crear 

nueva información para poder afrontar dificultades futuras. 

Justificación Teórica: En el marco actual, las compañías se ven con el deber de 

automatizar sus procesos, las Tics juegan un rol importante ya que beneficiarán 

significativamente a todos los negocios. Con el presente estudio se sugiere 

desarrollar un sistema experto que ayude a evaluar los riesgos financieros que 

atraviesa actualmente. Según Gutiérrez y Hernández (2015), los sistemas expertos 

son programas que imitan las actividades intelectuales de un experto humano en 
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un área específica, una de las herramientas más usadas por los sistemas expertos 

es la lógica difusa (p.13). 

Justificación Económica: El desarrollo del sistema experto que evalué el riesgo 

financiero de un proyecto permitirá minimizar el impacto económico de un proyecto, 

esto con el fin de tomar decisiones que incrementen la rentabilidad en la empresa.  

Justificación Metodológica: La elaboración y aplicación de un sistema experto 

capaz de evaluar riesgos financieros de proyectos traza una línea de desarrollo de 

herramientas tecnológicas para las microempresas, rubro desatendido en 

tecnologías de información y comunicación. Con la presente investigación se 

pretende demostrar que un sistema es capaz de simular conductas y respuestas 

de un experto humano al momento de evaluar proyectos que sea favorables para 

la empresa, al corroborar su fiabilidad servirá de demostración para posibles 

replicas en otras organizaciones.  

Justificación Social: El sistema experto parte de la propia modernización y su 

disciplina, actualmente la sociedad ya depende de esta herramienta por su 

capacidad reflexiva y respuesta adoptando patrones de expertos para la evaluación 

de materias que este sistema haya sido expuesto. (Torres, 2015, p. 415).  

El apoyo de herramientas tecnológicas basadas en sistemas basados en 

conocimiento se ha convertido en un instrumento necesario para las organizaciones 

que necesiten evaluar procesos engorrosos, esto como principio de la 

transformación digital.  

Justificación Practica: El uso de un sistema experto hoy en día se ha vuelto una 

herramienta que interpreta resultados, actualmente las micro empresas tienen la 

necesidad de evaluar la rentabilidad de un proyecto a corto y mediano plazo para 

poder prever gastos.  Para VVA (2015, p.3) el sistema experto permite que un 

controlador realice una inspección, ingrese a nuestro sistema y tiene la capacidad 

de procesar todos los datos de nuestro sistema de base de información, para 

explotarlos y arrojar resultados esperados simulando la conducta de un experto. 
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En base a las necesidades encontradas en la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L. se planteó los objetivos generales y específicos de la investigación. 

Objetivo General: Determinar la influencia del sistema experto en la mejora de la 

evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales 

CD E.I.R.L. 

 OE1: Determinar la influencia del uso de un sistema experto en el 

rendimiento sobre las ventas en la evaluación de riesgo financiero de 

proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 

 OE2: Determinar la influencia del uso de un sistema experto en el 

rendimiento sobre los activos en la evaluación de riesgo financiero de 

proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 

Hipótesis General: El uso de un sistema experto mejorará la evaluación de riesgo 

financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L.  

 HE1: El uso de un sistema experto incrementa el rendimiento sobre las 

ventas en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 

 HE2: El uso de un sistema experto incrementa el rendimiento sobre los 

activos en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Revisando antecedentes internacionales de investigaciones similares encontramos 

que Poma (2015), Estudio la aplicación del test Wisc-III y Sistema Experto para la 

estimulación Cognitiva. Identifica como problemática el manejo excesivo de 

papeles, la dificultad de analizar los test de distintos pacientes y la complejidad de 

interpretación. El objetivo del estudio es contrastar el proceso de evaluación y 

cálculo del coeficiente intelectual manual con el proceso de evaluación y calculo 

propuesto. La Justificación social plantea que mediante esta herramienta se 

pretende ofrecer a la población un tratamiento innovador y accesible donde el 

sistema experto hace un seguimiento completo y seguro. El tipo de investigación 

es analítico-comparativo propuesto. Emplea la metodología MOBILE-D y para la 

realización de prototipos la metodología UML. La población es de 22 estudiantes 

del 6to grado de primaria, con una muestra de 12 casos y 14, los resultados 

arrojaron que la prueba del sistema experto en medir la estimulación cognitiva fue 

el 96%. Concluye que el análisis, diseño y desarrollo de un sistema basado en 

conocimiento siguiendo las reglas de producción de la representación del 

conocimiento es confiable para decidir en los procesos de evaluación y calificación 

de pacientes.  

El aporte que se tomó de este antecedente, fue la justificación social debido a que 

aborda como una herramienta tecnológica aporta beneficios al momento de tomar 

una decisión.  

En la investigación de Guerra Guerra, V.A. (2014). Desarrolla un Modelo de 

Sistema Experto para la Auditoria de Sistemas Informáticos, en la Universidad 

Mayor de San Andrés, en la Paz, Bolivia.  Este estudio plantea el problema de la 

ausencia de la auditoria informática de sistemas de información de instituciones, lo 

que provoca vulnerabilidades y exponiendo a riesgos y amenazas al activo más 

importante que tiene una empresa. El objetivo primordial es desarrollar un sistema 

experto para la auditoria informática a la seguridad de la información de 

aplicaciones software, que permita evaluar e identificar las amenazas y riesgos 

existentes.  La justificación es práctica. Como Metodología de desarrollo del 

aplicativo; usan la metodología IDEAL. De un total de 5 casos de estudio con 12 

subdominios con base en los casos de estudio realizados, que se logra visualizar 
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en la tabla que consta que el sistema tiene un grado de similitud del 85% entre los 

resultados obtenidos del sistema experto en la relación al criterio del experto. Se 

concluye que el desarrollo de un modelo de Sistema Experto para la Auditoria de 

Sistemas de Información, permitió la identificación de amenazas, riesgos y 

vulnerabilidades, a manera de recomendaciones correctivas.  

El aporte que se tomó de este antecedente, fue las referencias sobre las nociones 

de sistema experto para enriquecer el marco teórico de la presente investigación.  

En la investigación de Nelson Everaldo, Nacimba Suntaxi (2015) de la Universidad 

Andina Simón Bolívar, en su tesis “Gestión integral de riesgos financieros en una 

organización no gubernamental que otorga microcréditos en el Ecuador”, el 

problema fundamental de la investigación es que los Organizamos No 

Gubernamentales no cuentan con un reglamento específico en el manejo de 

riesgos por parte del SEPS. La investigación planteó como objetivos realizar la 

integración completa de la gestión de riesgos financieros en la Fundación Espoir, 

Organización no gubernamental la cual genero un directorio de microcréditos y que 

está expuesta a riesgos propios del negocio y con sus propias características. El 

tipo de investigación es deductiva y utiliza el procedimiento analítico en el que se 

establecerán las discrepancias en la gestión de riesgos financieros entre las 

instituciones que hacen la intermediación financiera. Concluye que esta tesis sirva 

de aporte y guía con el fin de que la  Fundación Espoir realice la implementación 

de lineamientos y estrategias de mercado en la cadena de materia de riesgos, todo 

esto con el fin de optimizar sus indicadores de gestión, la calidad de su directorio 

de microcréditos, así como también buscar la posibilidad financiera revirtiendo así 

las pérdidas operativas que se estuvieron  generando dentro de su contabilidad.  

El aporte que se tomó de este antecedente, fue la variable dependiente de riesgo 

financiero para mejorar el marco teórico de la presente investigación.  

En la investigación de Medina Escudero (2017) de la Universidad Nacional Mayor 

de San Marcos, en su tesis “Aplicación de estrategias financieras y su incidencia 

en la rentabilidad de una pequeña empresa de manufactura en cuero”, indica que 

la estructura empresarial en Perú para el 2016 se compone por un 95% de 
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microempresas, 4.3% de pequeñas empresas, 0.2% de medianas empresas y 0.5% 

de grandes empresas, donde las pequeñas empresas, el 27% de estas tienen la 

oportunidad de ser rentables, por consecuencia la rentabilidad de una organización 

es muy importante la cual se encuentra en función de su utilidad e inversión, cuando 

una entidad empresarial genera una rentabilidad negativa, está arruinando sus 

activos, debido a diversos factores que la causan, en la empresa de manufactura 

en cuero, se observó que no existe una gestión de estrategia financiera, para el 

control y mejoramiento de su alto endeudamiento entre otras características, 

generando así un alto riesgo financiero que influye negativamente a la empresa. 

Tiene por objetivo obtener una rentabilidad positiva aplicando las estrategias 

financieras, siendo esta la planificación y control de la empresa que utiliza de forma 

inteligente y eficientemente todos sus recursos para cumplir con sus metas. El tipo 

de investigación es de carácter cuantitativo, experimental y aplicado, su población 

está definida en base a los estados financieros del 2016. 

Los resultados obtenidos luego de la interpretación y el análisis financiero en su 

“Cuadro comparativo de indicadores financieros vinculados a las estrategias 

financieras aplicadas” el ROS (Rendimiento sobre las ventas), la utilidad neta 

generada por la empresa pasó de negativa a positiva con una variación del 52%, 

mencionando que los procedimientos ya generan ganancias, el ROA (Rendimiento 

sobre los activos), la utilidad percibida con relación a sus activos pasó de negativo 

a positivo, mencionando que actualmente no se trabaja a pérdida. Concluye, que la 

administración financiera utiliza estrategias y herramientas que permiten lograr que 

una empresa pueda tener un ascenso saludable y continuo a través de una correcta 

gestión de los recursos, y que los antecedentes de la investigación presentan 

resultados que garantizan la relación directa entre la aplicación de estrategias 

financieras y el crecimiento de la rentabilidad. 

El aporte que se tomó de este antecedente, fue la aplicación de las tácticas 

financieras y su efecto en la rentabilidad. 

En la investigación de Solís (2016) estudio el efecto de la evaluación de riesgo 

financiero y su incidencia en el servicio de venta de internet de la empresa 

Liberdatos de Ecuador. Identifica como problema que sin una evaluación oportuna  
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y eficaz de los indicadores del riesgo financiero puede ser muy difícil darse cuenta 

a tiempo que es lo que está saliendo mal o deficiente en las operaciones de la 

empresa.  Su justificación práctica es la utilidad de los resultados, los mismos que 

direccionan a plantear medidas para reducir el riesgo financiero de la empresa 

mediante el establecimiento de acciones inmediatas y de carácter preventivo. El 

objetivo del estudio es reducir el riesgo financiero mediante acciones dirigidas al 

incremento de las ventas. El tipo de investigación es descriptiva con un enfoque 

cuantitativo y cualitativo, el método fue  deductivo cuantitativo. La población del 

estudio corresponde a 455 clientes, con una muestra de 214 clientes.  

Los resultados obtenidos luego del análisis financiero en su estado de resultados 

para el año 2015 (anexo N°3), el rendimiento sobre las ventas fue del 4.48% y el 

rendimiento sobre los activos fue del 4.69%, así mismo en su estado de resultados 

proyectado para el último año (anexo N°4), el rendimiento sobre las ventas es del 

34.43%, lo que significa un incremento del 29.95%, y el rendimiento sobre los 

activos es del 52.51%, lo que significa un incremento del 47.82%.  Se concluye con 

la identificación de los aspectos que perjudican a la empresa mediante la 

evaluación del análisis financiero, razón por la cual se ve impactado fuertemente 

en la rentabilidad, liquidez y solvencia, se evidenció la necesidad de que la empresa 

emplee alternativas de solución orientadas al incremento de las ventas mediante 

acciones que desarrollen competencias hacia el personal e implementación de 

indicadores de desempeño.  

El aporte que se tomó de este antecedente, fue el enfoque cuantitativo debido a 

que la investigación en desarrollo sigue el mismo enfoque.  

En la investigación de Tanaphat Jeerangsuwan,  Hisham Said,  Amr Kandil y  Satish 

Ukkusuri (2014), publicación el artículo Financial Evaluation for Toll Road Projects 

Considering Traffic Volume and Serviceability Interactions, identifica como 

problema el rápido aumento de las demandas financieras y la necesidad de 

implementar sistemas de información que brinden  equilibrio a los riesgos y 

recompensas entre los participantes involucrados en el proyecto. El objetivo final 

de los escritores era desarrollar un marco de evaluación de viabilidad financiera 

realista para público-privado proyectos de asociación de autopistas. Justifica la 
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investigación de este artículo presentado una formulación de un marco que evalúa 

la viabilidad financiera de los proyectos de autopistas de peaje. El marco utiliza una 

asignación de tráfico de equilibrio de usuario modificada bajo un  algoritmo para 

estimar el volumen de tráfico de las autopistas considerando factores críticos que 

influyen en la demanda. Se considera los efectos de las actividades y la viabilidad 

financiera del proyecto. Utiliza el modelo de estimación de demanda que se basa 

en el desarrollo base del equilibrio determinista estándar. Evalúa un colectivo 

conjunto de indicadores de desempeño financiero y económico del proyecto que 

fueron utilizados de ayuda a la toma de decisiones de inversión dado un conjunto 

inicial de información del proyecto. Se utilizó una muestra de red de autopistas para 

probar el rendimiento del marco de referencia. La red hipotética consta de 15 nodos, 

46 enlaces dirigidos y 210 pares que representan ciudades y carreteras pasillos. 

Concluye que se modificó una función de rendimiento de enlace introducido para 

incorporar la capacidad de servicio, considerando la interacción entre volumen de 

tráfico e ingresos por tráfico así como los egresos de operaciones y mantenimiento 

podrían estimarse de una manera más integral y realista. 

El aporte que se tomó de este antecedente, fue la identificación del problema, 

donde abarca la demanda actual que tienen las empresas en cuanto a la demanda 

de medir el equilibrio financiero.  

En la investigación de Hailei y Dehuan (2016), publica su artículo Grey Vector Model 

Based on Residual Error Correction and Its Application in Financial Risk Prediction. 

Menciona que la  predicción del riesgo financiero es un tipo de problema complejo 

donde la  falta de información para evaluar con precisión un documento provoca 

una espera considerable. EL tipo de modelo de evaluación de la máquina de 

vectores de soporte le permite verificar el desempeño del modelo a través de los 

experimentos de simulación, los cuales muestran una mejora de la precisión del 

riesgo financiero, superando los defectos del modelo de evaluación de riesgos 

convencional, logrando que este modelo de evaluación de riesgos, de seguridad de 

la información, con excelente desempeño, conteniendo dos partes de detección de 

datos y clasificación de datos, después de la selección, los datos se ordene  

clasificándose en: (1) extraer la información de tiempo y ordenarla a tiempo; (2) 

dividir los datos en varios grupos en cierto intervalo de cantidad llamándose ventana 
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a cada grupo, la investigación involucrado los planes de financiamiento de los 

bancos convencionales hasta las tres partes de bancos, medianas y pequeñas 

empresas y empresas garantes, siendo esta última la supervisora de las demás 

empresas. El modelo SVM de corrección de errores residuales ha obtenido buenos 

resultados en el campo de la predicción lineal y no lineal, respectivamente. Los 

resultados de la simulación revelan que la corrección de errores residuales con la 

máquina de vectores de soporte tiene una buena adaptabilidad con resultados de 

evaluación más confiables, lo que tiene una muy buena posibilidad de aplicación 

en la evaluación de inteligencia de riesgos de seguridad financiera.  

Se recomienda  realizar una muestra específica y un modelo de evaluación de 

riesgo financiero con una máquina de vectores de soporte mejorada llevándolo a 

cabo con un experimento de simulación específico. Concluye que bajo la 

circunstancias de diferentes ingresos personales, se  debe de especificar la tasa de 

interés, la tasa residual, el costo en la supervisión, el sistema de evaluación de 

predicción de análisis financiero y el método.  De este antecedente se toma como 

aporte de cómo se usa el método de evaluación de precisión para medir riesgo 

financiero. 

En la investigación de M. Nikolaevich, et al. (2019) publican el artículo Modelado de 

riesgos económicos de una empresa industrial utilizando un árbol de posibilidades 

lógicas. El objetivo del estudio es simular la probabilidad de ocurrencia de riesgos 

económicos en empresas industriales que utilizan árboles de posibilidades lógicas, 

y la habilidad subsecuente de manejarlos. Se utilizó el método de encuesta de 

expertos;  la evaluación experta se realizó mediante el método de clasificación para 

determinar la posibilidad de ocurrencia para cada uno de los componentes del 

riesgo económico. La muestra fue de veintidós expertos participaron en la 

evaluación de expertos: 12 ejecutivos de tres empresas industriales y 10 gerentes 

de bancos comerciales. La visualización del estudio utilizó árboles de posibilidades 

que ayudo  a establecer de forma  rápida y claramente los niveles de componentes 

de riesgo y predijo el estado de la empresa en función de las circunstancias reales. 

Según los resultados de la investigación, la evaluación de riesgos de una empresa 

industrial debe centrarse en el estudio del impacto de los riesgos económicos 
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primarios. Esto se puede hacer construyendo un árbol de posibilidades lógicas 

(generalmente llamado también árbol lógico) de ocurrencia de componentes de 

riesgo industrial, comercial y financiero de la empresa industrial. El procesamiento 

de los resultados de la evaluación consistió en la construcción de árboles de 

posibilidades lógicas que representan la aparición del riesgo económico y cada uno 

de sus componentes. Concluye que la evaluación de riesgos financieros  de una 

empresa industrial debe estar dirigida al estudio del impacto de los riesgos 

económicos primarios., esto se puede hacer construyendo un árbol lógico de la 

posible ocurrencia de componentes de riesgo industrial, comercial y financiero de 

la empresa. 

Además revisando antecedentes nacionales de investigaciones similares 

encontramos que Orbezo (2017) de la Universidad César Vallejo, realizó su tesis 

“Sistema experto para la orientación vocacional de la Institución Educativa Fe y 

Alegría 11”. Como objetivo se planteó establecer la influencia de un sistema 

experto, como Justificación institucional es obtener ventajas competitivas con otras 

instituciones educativas. Realizando un estudio experimental, con una población de 

80 registros, y una muestra de 66 registros. Se usa la metodología CommonKADS 

para la elaboración del sistema experto, y para la recopilación de información 

empleo fichas de registro. Finalmente el resultado del Sistema Experto mejoró la 

orientación. Los resultados del estudio arrojaron que el tiempo previsto para la 

ejecución de actividades tuvo un decremento del 20,3%, así como también que la 

eficacia del conocimiento alcanzaron un valor del 98,99%. La conclusión del estudio 

fue que el sistema experto mejoró la orientación vocacional de la Institución 

educativa, permitiendo la disminución del tiempo pronosticado para el cumplimiento 

de actividades y el incremento de la eficacia del conocimiento.  

Igualmente el autor recomienda usar el indicador inclusión de actividades con la 

intención de alcanzar un criterio aceptable sobre qué ocupaciones significativas 

lograrían ser comprendidas en la orientación vocacional. 

En la investigación de Medina y Mondalgo (2018), desarrolla cuales son los riesgos 

financieros en las Pymes del sector confecciones de ropa para bebes de 

inversiones Hilpa S.A.C. de los periodos 2013 al 2017. Se identifica como problema 
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que las pymes actualmente no cuentan con la logística para realizar los pedidos, 

por tal razón la desatención de los clientes va en incremento así como también las  

devoluciones de las mercaderías, todo esto trae consigo que la utilidad está por 

debajo de lo esperado. 

La justificación de la investigación es practica ya que se basa en demostrar los 

riesgos financieros que aquejan a las Pymes del sector confección de ropa para 

bebe. Como objetivo principal es identificar los riesgos financieros que generan la 

pérdida de rentabilidad en la empresa. El tipo de estudio es experimental, con la  

metodología de estudio de análisis vertical para determinar cuáles son las partidas 

que tienen mayor representación, el método de estudio es de tipo cuantitativo.  La 

muestra del presente estudio fue los 2 estados financieros brindados por la 

empresa del 2013 al 2017. Concluye que en la empresa no desarrollan estudios de 

mercado, el cual ayude a identificar las amenazas que puedan existir dentro del 

sector que desarrollan sus actividades, por consiguiente el alto índice de 

endeudamiento lo cual pone como riesgo el cumplimiento de la amortización de los 

pagos y el alto costo de los financiamientos. 

En la investigación de Mendoza y Cáceres (2016a), desarrolla un sistema experto 

para la selección de postulantes en puestos de una agencia bancaria usando 

metodología CommonKADS. Identifica como problema que el proceso de selección 

involucran etapas que incrementan la dificultad a la decisión de contratar y que lleva 

mucho tiempo. El objetivo general es implementar, mediante la metodología 

CommonKADS un sistema experto; que contenga un conjunto de pasos de 

conocimientos y razonamientos necesarios de un especialista en la clasificación de 

personal y que ofrezca un respaldo en la toma de decisiones dentro de la empresa.  

La justificación de la presente investigación es práctica debido a que se basa en 

procesos de automatización de los procesos que se realizan de forma manual, por 

consiguiente este traerá consigo mejoras considerables en cuanto al tiempo de 

procesar la información, mejores costos y una mayor distribución logística de sus 

recursos, lográndose así niveles de confianzas con resultados positivos.  

Utiliza la metodología de desarrollo CommonKADS que está diseñada para el 

análisis y construcción de SBC de modo análogo a los procedimientos utilizados en 
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ingeniería de software.  La población es de 3 grupos para la realización de 80  test 

de inteligencias, los resultados conseguidos en lo que concierne a sensibilidad 

según el ratio de acuerdo es del 77,78%, la específica para clasificar los casos es 

del 98,59% y el valor predictivo positivo es del 87,50%. Concluye que el sistema 

experto logró solucionar los inconvenientes presentados en la agencia bancaria ya 

que los seleccionadores de personal poseerán una herramienta de ayuda de toma 

de decisiones para reclutar un personal nuevo. El aporte que se tomó de este 

antecedente, fue la metodología de desarrollo de un sistema experto, que tiene 

como finalidad explicar y detallar las fases del CommonKADS.  

En la investigación de Gutiérrez y Hernández (2015a), implementó un sistema 

experto para el diagnóstico de desnutrición en niños menores de 5 años utilizando 

lógica Fuzzy en el Centro de Salud La Unión, Trujillo- Perú. Identifica como 

problema la falta de un modelo para el diagnóstico y trato de la desnutrición, 

demasía en el tiempo de diagnóstico y el tiempo de atención. La justificación técnica 

parte que los sistemas expertos tienen la capacidad de realizar los diagnósticos de 

desnutrición  de manera formal y precisa. La investigación tiene como objetivo 

desarrollar una base de conocimiento en reglas con la experiencia del profesional 

nutricionista. El método es deductivo, el tipo de estudio es experimental con un 

diseño de contrastación lineal pre-test y post-test. La metodología de desarrollo es 

Buchanan. 

La población fue de 50 casos entre niños y niñas, los resultados fueron que de 50 

historias clínicas 43 diagnósticos fueron confiables y 3 resultaron erróneas, 4 fueron 

incompletos debido a que no se dieron suficientes datos al sistema.  Concluye que 

la herramienta permite manejar de forma apropiada el lenguaje natural y ambiguo 

empleado por el médico y el paciente, la lógica difusa permitió evaluar los síntomas 

difusos que la paciente muestra.  

En la investigación de Valenzuela Gamarra, J.V. (2018). Estudió la Influencia de los 

Riesgos Financieros en la calidad de cartera crediticia de la empresa compartamos 

Financiera S.A. Ag. Huaycan 2018. Identifica como problema la falta de política para 

un mejor control de la cartera crediticia y como los riesgos financieros puedan 

influenciar nocivamente el nivel de la cartera crediticia. La justificación es práctica 
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ya que mide el incremento de la calidad de cartera crediticia, donde se observa que 

el indicador de cartera al día es controlado, pero no es suficiente. Como objetivo se 

determinó en qué medida los Riesgos Financieros influyen en la calidad de Cartera 

Crediticia, el diseño de investigación es de tipo explicativa, el tipo de investigación 

es explicativa debido a que mide la  causa y los efectos de lo que se viene 

investigando. La población es el  área de créditos comerciales con una muestra de 

24 Asesores de Crédito Individual. En esta investigación sigue la  validación V Aiken 

obteniendo como resultado promedio 83,02% siendo un valor adecuado, la cual 

afirma la confiabilidad del instrumento que fue utilizado y la  influencia de los riesgos 

financieros en la calidad de cartera crediticia de la empresa. Se concluyó que existe 

una influencia de los riesgos financieros en la calidad de la cartera crediticia, lo cual 

muestra que por cada riesgo financiero identificado a tiempo este incrementará la 

calidad de cartera crediticia. 

El aporte que se tomó de este antecedente, fue la realidad problemática, sirvió para 

ahondar más en como el riesgo financiero impacta en una organización al momento 

de medir una cartera de créditos, en este caso reflejándolo en una cartera de 

proyectos a ejecutar.  

Sistema experto se define como un sistema con la capacidad de memorizar y 

procesar información, dicho sistema aprende y razona según situaciones 

determinadas,  siempre este con un grado de fiabilidad. (Castillo, Gutiérrez y Hadi, 

2011, p.3). 

Es una solución que se basa en un conjunto de reglas que se orientan a modelar 

estrategias y estructuras de control, conjugan el conocimiento y el dominio experto 

para la resolución de problemas que son codificados en forma de reglas de 

asociación, (Sierra, et al., 2005, p.6).  

Según Quiñones y Machicao (2020, p.9), emula la capacidad de evaluar y tomar 

decisiones como un experto humano, estos sistemas se basan en estructuras de 

patrones identificados bajo un conjunto de reglas que previamente han sido 

establecidas, una de sus ventajas es su replicación, la velocidad de transformar la 

información y el conocimiento que este adquiere. 
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A continuación se detallan las características de los Sistemas Expertos: 

Según Gutiérrez y Hernández (2015b, p.22), definen que un sistema experto es útil 

cuando este tiene cumple con las siguientes características: 

 Existe distanciamiento entre la aplicación y la base de conocimiento. 

 La arquitectura del sistema de información no es convencional. 

 La actualización del conocimiento, debe poseer un proceso eficiente con el 

fin de la alimentación de la información y su modificación. 

 La capacidad que debe tener es la resolución del porqué se está haciendo 

algo. 

 La respuesta deberá ser en el menor tiempo posible. El sistema experto debe 

de contestar al usuario final en menor tiempo o igual que el experto humano. 

 

Estructura del Sistema Experto. En general los sistemas expertos se basan en 

componentes, dichos programas buscan emular  las funciones de un humano 

experto en un do área específica. Para Ferrer, Roche, Arguelles y Risco (2015, p, 

36-37). Un sistema experto son programas que tratan de reproducir las funciones 

de un experto humano en un área específica. Los elementos de un sistema experto 

están conformados de siguiente manera: Base de Conocimientos, base de hechos 

o memoria de trabajo, motor o máquina  de Inferencias y la Interfaz de Usuario.  

A continuación se muestra la arquitectura y las interrelaciones de los elementos que 

lo conforman son: 
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La interfaz de usuario. Es la conexión entre el sistema experto y el usuario, permite 

Interpretar sus preguntas. 

La máquina de inferencia. Controla el proceso de razonamiento, tiene como fin 

llegar a las conclusiones aplicando el conocimiento de la información.  

La memoria de trabajo. Base de hechos que recopila la información de los datos 

que se reciben al inicio para resolver un problema, este contiene el conocimiento 

sobre un caso en específico sobre un caso que se trabaja, por lo tanto es aquí 

donde se puede utilizar para resolver y explicar deducciones y comportamientos de 

un sistema. 

La base de conocimientos. Es el conocimiento específico que se extrae del experto 

en un dominio. 

El módulo de explicación. Se trata de explicar al usuario tanto las reglas usadas 

cómo el conocimiento aplicado en la resolución de un determinado problema. 

El módulo de adquisición del conocimiento. Sirve para poder construir la base del 

conocimiento de una forma sencilla, así como disponer de una herramienta de 

ayuda para actualizar la base del conocimiento cuando sea necesario, es una parte 

esencial del software para el desarrollo de los sistemas basados en el 

conocimiento. 

Figura 3. Arquitectura básica de un sistema experto 

Fuente: Gutiérrez y Lozano, 2013. 
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Modelo de evaluación basado en la lógica difusa para el sistema experto. Ponce y 

Rojas (2019), define la lógica borrosa o difusa, cómo una teoría matemática que 

precisa el nivel de pertenencia de un objeto para una clase. Este nivel de 

pertenencia es un valor entre cero y uno que indica la adherencia de un grupo a 

otro. Los conjuntos borrosos o difusos son una prolongación de los conjuntos 

clásicos, donde se aumenta una función de pertenencia, mejor dicho que cada 

componente que integra el universo se le relaciona a un nivel de pertenencia, 

determinado como un número real entre 0 y 1. Mientras el nivel de pertenencia sea 

más próximo a 1, enuncia que el elemento pertenece en un mayor nivel a dicho 

conjunto, en todo caso ocurre lo contrario si el valor se acerca a 0. De esta manera 

es cómo se da el significado de conjunto o subconjunto difuso y se lo asocia a un 

término o valor lingüístico. 

Controlador Difuso. Los sistemas de control difuso consienten un conjunto de reglas 

que utilizaría una persona para controlar un proceso y a partir de esta regla generar 

acciones de control. El control difuso puede aplicar tanto en sistemas muy sencillos 

como en modelos matemáticos que sean muy complejos.  

 

 
La lógica difusa define la base de reglas como la manera que tiene un sistema 

difuso de guardar el conocimiento lingüístico, el cual le permite resolver el problema 

para el cual ha sido diseñado. Estas reglas son del tipo “Si-Entonces” y asocian uno 

o más conjuntos difusos de entrada llamados antecedentes con un conjunto difuso 

de salida llamado consecuente. Para el caso del modelo propuesto, se asocian los 

conjuntos de entrada con el operador lógico “AND” para tener un conjunto de salida 

o consecuente.  

 

Figura 4. Controlador difuso 

Fuente: Elaboración propia 
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Para Hailei y Dehuan (2016a, p.2), La medición y análisis de la  evaluación del 

riesgo financiero viene progresando a una velocidad bastante rápida y pronto puede 

transformarse en beneficios económicos al tomar decisiones en las ejecuciones de 

proyectos, este procesamiento de información conjuga la parte de detección de 

datos financieros y su clasificación.  

El riesgo financiero se basa en modelo estadísticos de datos, menciona que si una 

empresa quiere asegurar su negocio debe examinar los datos históricos 

relacionados con precios y condiciones de pago, pero se debe tener en 

consideración los procesos subyacentes que rigen su dinámica (Korre, 2016, p.2-

3). 

Según Guzmán (2006, p.11-16), define que el análisis financiero siempre ha 

pretendido responderse interrogantes muy frecuentes en el ámbito organizacional, 

tanto en el impacto financiero y en el endeudamiento, debiendo tomar decisiones 

cruciales para la empresa, para ello se tienen en cuenta los indicadores financieros 

los cuales son divididos en dos estados económicos importantes como el balance 

general y el estado de ganancias y pérdidas, permitiéndonos tener una mejor 

perspectiva ante las necesidades de la empresa, estos son evaluados por los ratios 

financieros que es una medida que se debe tener en cuenta para observar las 

fortalezas y debilidades económicas en la empresa, trayendo consigo la capacidad 

de generar una decisión favorable mediante la recopilación de datos contables 

derivados del negocio. Así como también menciona que los ratios son razones de 

relación de dos números, los cuales proveen información que permiten a la 

organización establecer la magnitud y dirección de los cambios sufridos durante un 

lapso de tiempo. Se divide en 4 grandes grupos: Índices de liquidez, índices de 

gestión o actividad, índices de solvencia, endeudamiento o apalancamiento e 

índices de rentabilidad. 

Según García (2009, p23), define que existe una relación directa entre la 

rentabilidad financiera de un proyecto y el riesgo financiero, los cuales pueden 

afectar el coste económico de la organización, para ello los inversionistas evalúan 

el riesgo financiero que podría tener de un proyecto y así poder establecer todas 

las decisiones económicas y financieras que requiera la organización. Por lo cual 
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los accionistas esperan lograr de una inversión la rentabilidad esperada, cabe 

mencionar que entre mayor sea el riesgo financiero que genera una inversión de 

un proyecto, mayor será la rentabilidad económica exigida por el inversionista. 

La rentabilidad financiera es el indicador de la productividad de los capitales 

implicados en un negocio desde un punto de análisis de la organización, siendo los 

problemas de rentabilidad una parte importante que se solucionan con medidas 

estratégicas, teniendo en cuenta que cualquier juicio o decisión que se asume en 

base a los índices de rentabilidad financiera se deben considerar el riesgo 

financiero que esta conlleva, debido a que estos dos conceptos permanecen 

unidos, porque cuanto más sea el riesgo financiero, más será la rentabilidad 

esperada de la organización, siendo que toda organización crece con la rentabilidad 

de sus activos y su flujo de caja constante García (2009a, p.126). 

Para Franco Concha (2011), la evaluación de los estados de riesgos financieros en 

la actualidad se producen por cambios importantes, por lo cual la contabilidad es 

un instrumento necesario para la dirección de las organizaciones, teniendo como 

objetivo un enfoque general para el desarrollo del análisis de riesgo (p.13). De 

acuerdo a Franco Concha (2011a, p.173-186) las razones para evaluar el riesgo 

financiero las clasifica de la siguiente manera: 

 Ratios de liquidez. Miden la capacidad de la organización para hacer frente 

a sus compromisos en el corto plazo, mejor dicho es la capacidad de la 

empresa para obtener el dinero neto y capitalizar sus operaciones 

normalmente. Las razones financieras que utilizan en esta etapa son: El 

capital de trabajo, el margen de seguridad, la prueba acida y la prueba 

absoluta (Franco, 2011b, p.173-174). 

 

 Ratios de gestión. Miden la rapidez con que algunos activos retornan 

convertidos en efectivo, mejor dicho calculan el estado de liquidez y 

eficiencia de los activos que la empresa utiliza para afirmar sus ventas. Las 

razones financieras que utilizan en esta etapa son: La rotación de cuentas 

por cobrar, la rotación de inventarios, la rotación de cuentas por pagar, la 
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rotación de capital de trabajo y la rotación de activos totales (Franco, 2011c, 

p.175-178). 

 

 Ratios de solvencia. Tiene como objetivo analizar las deudas o 

compromisos de la empresa, en el corto y largo plazo, mejor dicho analiza 

que tan empeñada se encuentra la organización, indicándonos estos 

índices el respaldo que tienen frente a sus deudas totales e indicándonos 

la autonomía de la organización. Las razones financieras que utilizan en 

esta etapa son: El ratio de capital social sobre pasivo total, el ratio de activo 

circulante sobre pasivo total, el ratio de activo fijo sobre pasivo a largo 

plazo, el ratio de capital social sobre inmuebles, maquinaria y equipo, el 

ratio de pasivo sobre activo no corriente y el endeudamiento patrimonial 

(Franco, 2011d, p.183-186). 

 

 Ratios de valor de mercado.  Miden el rendimiento de la organización en el 

mercado de capitales, mejor dicho mide la percepción que este tiene de sus 

actividades y del futuro de la empresa. Las razones financieras que utilizan 

en esta etapa son: El ratio precio-beneficio, el ratio de rentabilidad por 

dividendos y el ratio de cotización valor contable (Franco, 2011e, p.186-

187). 

 

 Ratio de rentabilidad. Miden hasta qué punto las organizaciones manejan 

eficientemente sus activos, siendo la realización de las ventas una actividad 

primordial de la organización, por lo tanto un análisis de la productividad de 

la organización involucra el estudio de las ventas, el costo de ventas, la 

utilidad bruta, los gastos de operación y la utilidad neta, para ello se deben 

tener en cuenta el aumento o disminución del volumen de ventas, del índice 

general de precios, de la eficiencia de la producción, de las compras y de 

los gastos de operación, son sumamente importantes las tendencias 

favorables o desfavorables de los distintos ingresos o gastos para la 

correcta interpretación de los ratios de rentabilidad. Las razones financieras 

que utilizan en esta etapa son: El ratio de costo y ventas sobre ventas netas, 

el ratio de utilidad bruta sobre ventas netas, el ratio de gastos de operación 
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sobre ventas netas, el ratio de utilidad de operación sobre las ventas, el 

ratio de costos totales sobre ventas netas, el ratio de utilidad neta sobre 

capital social, el ratio de utilidad neta sobre activo fijo (Franco, 2011f, p.179-

187).  

 

Los ratios financieros son también llamados razones o indicadores 

financieros que proporcionan unidades de análisis contables y financieros. 

Indicadores dentro del análisis de rentabilidad: 

 La razón de utilidad neta sobre la venta (Rendimiento sobre las ventas) ROS, 

miden la productividad de las ventas de una empresa, siendo una parte vital 

del estado de pérdidas y ganancias dentro de una organización (Franco, 

2011g, p.181). 

 

         Dónde: 

Utilidad neta= Utilidad operacional – (Gastos y comisiones más IGV) 

Ventas = Monto total cobrado por un servicio 

 La razón de utilidad neta sobre el activo (Rendimiento sobre los activos) 

ROA, miden la productividad con relación a su activo invertido de una 

empresa, en otras palabras es la unidad monetaria invertida en el activo 

organización (Franco, 2011h, p.183). 

 

Dónde: 

Utilidad neta = Utilidad operacional – (Gastos y comisiones más IGV) 

Activo total = Valor total de los suministros utilizados 

 

Rendimiento sobre las ventas   = Utilidad neta / ventas *100 

 

Rendimiento sobre los activos = Utilidad neta / activo *100 
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Modelo de evaluación de riesgo financiero de proyectos. Según Cruz y Bazzani 

(2008, p.4). Menciona que la finalidad de tener una base de información de 

proyectos realizados,  es medir las ventajas y desventajas al momento de realizar 

la inversión de recursos hacia una actividad determinada, estas evaluaciones 

deben de poseer juicios con criterios suficientes para adelantar una posible 

inversión económica. Para realizar los cálculos respectivos se tienen que tomar 

valores que se obtienen en el año con el fin de obtener un punto medio de horizonte 

al tiempo en que se debe evaluar un proyecto.  

El modelo determinístico para evaluar un proyecto sigue los siguientes 

lineamientos: 

 Rentabilidad de la Inversión: Aquí se debe calcular el monto de la utilidad 

neta con respecto a la inversión total pero evaluar la bondad del proyecto. 

 Punto de equilibro: Es donde se relaciona los gastos y costos fijos con la 

relación al margen de contribución, se evalúa  y se indica lo que hay que 

producir y vender en un periodo dado. 

 Utilidad Neta: Aquí se calcula todos los egresos incluyendo los impuestos, 

de los ingresos obtenidos en ventas. 

 Ebtida: Termino que se usa para ver las utilidades antes de los impuestos, 

intereses, depreciaciones y amortizaciones de los activos. 

 Flujo de Caja: Saldo inicial que suma los ingresos y resta los egresos en un 

periodo determinado; si un flujo de cada resulta negativo, se pone en 

evidencia que existe un difícil de un periodo anterior.   

 

Funciones y objetivos de la Evaluación Financiera. De acuerdo a Córdova, 2012, 

p.12-13), se establece que las funciones y objetivos están directamente 

relacionadas al medir el riesgo financiero, defendiéndoles de la siguiente forma: 

La función de la evaluación financiera. Tiene como finalidad que una empresa opere 

con eficacia y eficiencia; esta actividad debe ser controlada por el administrador 

para que prevea, planee, organice, integre  y dirija contra su accionar. Para evaluar 

la función financiera se divide en las siguientes áreas de decisión:  
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 Decisiones de inversión: ¿Dónde invertir los fondos y en qué proporción? 

 Decisiones de financiamiento: ¿De dónde obtener los fondos y en qué 

proporción? 

 Decisiones de política de dividendos: ¿Cómo remunerar a los accionistas de 

la empresa? 

El objetivo financiero. Negociación entre participantes distintos de una empresa, 

que de un modo o su equivalente esperan algo de esta. Existen cuatro objetivos al 

momento de realizar la evaluación de un resigo de un proyecto, siendo estos: 

 Incrementar la rentabilidad de la inversión. 

 Obtener mayor valor agregado por empleado. 

 Maximizar  nivel de satisfacción para los clientes y consumidores. 

 Elevar la participación en el mercado. 

 

Metodologías de Desarrollo de Sistemas Expertos. Para la presente investigación 

se ha conceptualizado una variedad de metodologías de desarrollos para un 

sistema experto, los cuales se describen a continuación.  

Metodología CommonKADS: Optimiza los recursos de información, pudiendo servir 

para depurar los conocimientos que pueden ser tener la finalidad deseada, razón 

por la cual es el método o técnica de la ingeniería de conocimiento que se presenta 

como alternativa para identificar, automatizar y acelerar las tareas intensivas en 

busca de nuevos conocimientos. (Rover, Tavares y José, 2019, p.96).   

Para Paniagua (2007, p.316), Es una metodología de la rama de ingeniería del 

conocimiento que se basa en el patrón de un modelo. En este patrón el desarrollo 

de un sistema experto se va centrar en la forma como se modela el conocimiento a 

través de los expertos para la resolución del problema. Esto sigue un conjunto de 

patrones pre definido por tareas básicas que describen los requisitos del sistema.  

Según Giraldo y Montoya (2015, p.102) La metodología CommonKADS ha sido 

elaborada para realizar el análisis y la construcción de los sistemas basados en 

conocimientos, en el cual se integran los siguientes modelos: 
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 Modelo de la Organización (OM): Herramienta que sirve para realizar el 

análisis de una organización para el cual se usa un  sistema basado en 

conocimiento, que pretende descubrir  los problemas originados y obtener 

las mayores oportunidades. 

 

 Modelo de Tarea (TM) (Sub partes relevantes del proceso): Describe a nivel 

general las tareas que se vienen realizando o en su defecto serán realizadas 

en un entorno organizado el cual se propone realizar la implementación de 

un Sistema Basado en Conocimiento, siguiendo un marco de distribución de 

tareas pre definidas. 

 

 Modelo de Agente (AM): Un agente es el que realiza la ejecución de una 

actividad, puede ser un software, humano o cualquier entidad que sea capaz 

de realizar la actividad. Este agente describe las características y 

competencias con cierto grado de restricción al momento de actuar de un 

agente. 

 

 Modelo de Comunicaciones (CM): Aquí se  detalla el intercambio que existe 

de la información entre los agentes involucrados para la realización de las 

tareas.  

 

 Modelo del Conocimiento (de Pericia o de Experiencia - KM): Es la razón de 

la metodología CommonKADS, aquí se modela el conocimiento de la 

resolución de los problemas que emplea un agente para analizar y realizar 

una actividad o tarea. Este tipo de modelo se distingue porque aplica el 

conocimiento resolutivo; se divide en tres subniveles: nivel de inferencia, 

nivel de tarea y nivel de dominio.  

 

 Modelo de Diseño (DM): Mientras que los modelos anteriores tratan el 

análisis del sistema basado en conocimiento, este tipo de modelo se usa 

para detallar la arquitectura y el diseño técnico como un paso antes de 

realizar su implementación, a través de plataformas de software.  
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Para un mayor conocimiento de cada modelo y sus características de la 

metodología CommonKADS, se ha profundizado dicha metodología en su estudio 

en el anexo N° 6, donde se coloca las características que deben de cumplir y 

contener cada modelo, así como los sub niveles que se aprecia son los documentos 

que deben ser redactados según la estructura del sistema experto a desarrollar en 

la presente investigación.  

 

Metodología Buchanan: Para Delgado, Cortez e Ibáñez (p.138-140), este tipo de 

metodología se basa en el ciclo de vida en forma de cascada que se viene utilizando 

desde los principios de la ingeniería del software, el cual se basa en el proceso de 

desarrollo y construcción de un sistema experto,  siguiendo un flujo de revisiones 

constantes, que muchas veces implica volver a definir los conceptos o el 

refinamiento de un sistema implementado.  

Ciclo de vida del modelo propuesto por Buchanan: 

 Identificación: Se basa en la identificación del problema, en el cual debe 

contener el razonamiento y la complejidad de la realidad problemática, su 

nivel de complejidad debe ir proporcional  al tiempo que pretende resolver. 

 Conceptualización: Consiste en analizar los conceptos definidos del 

problema a solucionar por un experto, con el fin de tener el alcance del 

sistema experto.   

 Formalización: Se identifican los conceptos que fueron más relevantes con 

el objetivo de realizar el diagrama de la información conceptual. 

Posteriormente se construye una base de prueba para la base de 

conocimiento. 

 Implementación: Luego de haber formalizado todo el conocimiento, se elige 

el tipo de lenguaje de codificación a usar para la implementación del sistema 

experto. 

 Validación: Se realiza el testeo y la evaluación del prototipo construido. 
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Metodología Ideal: Según Chacaltana (2017, p.165) en su investigación sobre un 

sistema experto hace mención de la metodología Ideal, que el armado de un SE no 

es sencillo y que implican personas que contribuirán al desarrollo sólido del 

software experto. A continuación describe cada fase o etapa del método ideal:  

 Establecimiento de tareas. Se determina la actividad asociada que es 

susceptible al ser usada con la ingeniería de conocimiento. Sí en todo caso 

fuera afirmativo se deben de definir las distintas características que rigen el 

problema para poder visualizar una posible solución. 

 

 Desarrollo o creación de los prototipos. Es la fase o etapa donde se 

desarrollan los diferentes prototipados que van a permitir definir y redefinir 

de forma rigurosa los requisitos del sistema en forma gradual hasta poder 

conocer las características exactas de cómo realizarlo.  

 

 Implementación. En la etapa antecesora se seleccionó que tipo de 

herramienta será la adecuada a desarrollar, así la implementación será de 

forma inmediata. En paralelo se debe de desarrollar un módulo del sistema 

basado en conocimiento.  

 

 Validación y evaluación. La seguridad y confiabilidad de los resultados es el 

punto más importante, vital y sensible para todo sistema experto por 

consiguiente es el punto crítico. Estas actividades a desarrollar deben ser 

construidas bajo el contexto que se encuentra; para el apoyo de la fiabilidad 

existen técnicas y acciones que permiten encontrar el grado de fiabilidad 

esperado.    

 

 Definición de nuevos requerimientos, Para construir un sistema basado en 

conocimiento se debe de realizar de forma incremental, en primer lugar se 

debe de tener un prototipo de la investigación que luego se convertirá en el 

proyecto a ejecutar cumpliendo con las especificaciones  y requisitos 

aprobados por los juicios de los expertos. 
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Se ha realizado un cuadro comparativo de las tres metodologías de desarrollo 

anteriormente descritas (ver anexo N°13). 

Considerando el estado del arte de trabajos previos, los autores: (Hailei y Dehuan, 

2016); (Ahmed, Wang, Zhou y Hassan, 2019, p.7); (Zhuo y Jia, 2019, p.8); (Gang y 

Lihui, 2019, p.173); (Orbezo, 2017); (Mendoza y Cáceres, 2016a); (Rover, Tavares 

y José, 2019, p.96) y (Giraldo y Montoya, 2015, p.102), utilizaron la metodología de 

desarrollo CommonKADS. Así mismo en los anexos (N° 14, 15 y 16), se consignó 

el desarrollo de la evaluación de las metodologías para este tipo de investigación, 

donde también se validó con juicio de expertos, dando como resultado: 35%, 35% 

y 28% para la metodología CommonKADS, considerando ello se ha elegido trabajar 

con dicha metodología. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación aplicada: 

Para Seclen y Barrutia (2019). “La investigación aplicada es una 

investigación original realizada para adquirir nuevos conocimientos, que 

está orientada principalmente hacia un objetivo específico y práctico” 

(p.208). Toda  investigación aplicada está encaminada a resolver un 

problema práctico de la sociedad.  

Investigación experimental: 

Considerando a Hernández, Fernández y Baptista (2014) define que es 

experimental cuando la variable independiente se manipula (se asignan 

distintos valores) de manera intencional para realizar el análisis de los 

resultados de forma independiente. Es decir, se buscará que la variable 

independiente influya en la dependiente como se pretende comprobar en 

la presente investigación. 

Diseño pre-experimental: 

Para Hernández, et al., (2014a); “Define que la investigación pre-

experimental, realiza una prueba antes de la implementación y después de 

esta” (p.136). Por lo que se entiende que esto  permitirá medir el antes con 

la pre-prueba y el después al aplicar el sistema inteligente con la pos-

prueba al grupo elegido. 

 

 

Figura 5.Diseño pre-experimental con Pre y Post prueba 

Fuente: Hernández, Fernández y Baptista, 2014. 
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Dónde:  

G: Grupo experimental: Es el grupo (muestra) a la cual se le realiza la 

medición a evaluarse.  

X: Experimento: Es el sistema experto para la evaluación de riesgo 

financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L., por 

medio de ambas evaluaciones (Pre-Test y Post-Test) se logrará cuantificar 

si el sistema experto influye en la evaluación de riesgos financieros. 

O1: Pre-Test: Medición del grupo experimental antes del Sistema experto. 

Esta medición será confrontada con la medición del Post-Test.  

O2: Post-Test: Medición del grupo experimental después del Sistema 

experto. Ambas mediciones, el Pre-Test y el Post-Test serán contrastadas 

y ayudarán a establecer el nivel de la alteración en el rendimiento sobre las 

ventas y activos totales. 

En la presente investigación se tiene un grupo observacional antes de la 

implementación de un sistema experto y se tendrá un grupo observacional 

después de la implementación de un sistema experto, con el fin de evaluar 

la relación que hay entre dichos grupos. 

 

 

  

 

 

Figura 6. Diseño de investigación pre-experimental 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2. Variables y operacionalización 

 

Definición Conceptual 

Variable Independiente (V.I): Sistema Experto: Quiñones y Machicao 

(2020, p.9);  Castillo, Gutiérrez y Hadi (2011, p.3); Sierra, et al., (2005, p.6). 

Emula la competencia de evaluar y tomar decisiones como un experto 

humano, estos sistemas se basan en estructuras de patrones identificados 

bajo un conjunto de reglas que previamente han sido establecidas, una de 

sus ventajas es su replicación, la velocidad de transformar la información y 

el conocimiento que este adquiere.  

Variable Dependiente (V.D): Evaluación de Riesgo Financiero de 

Proyectos: García (2009, p.23); Hailei y Dehuan (2016, p.2-3); Korre 

(2016, p.2-3). Proceso necesario en todas las empresas, que  compromete 

el estudio de un todo a través del conocimiento de cada una de sus 

elementos. Este  modelo en particular involucra hacer un estudio de la 

organización a través de cinco grandes temas: Análisis de la organización, 

estrategia de organización, fiscal y legal, Estados financieros y reportes 

contables. 

Definición Operacional  

Variable Dependiente (V.D): Evaluación de Riesgo Financiero de 

Proyectos: Proceso por el cual se mide el riesgo financiero de cada 

proyecto realizado, en dicha evaluación se mide las ventas, utilidades, 

perdidas; a través de datos cuantitativos para optar con la ejecución del 

proyecto más rentable. Para la elaboración operacional se utilizara la ficha 

de registro. 

Indicadores: Aquí mostraremos los indicadores y las formulas planteadas 

para cada una de ellas en la Tabla de indicadores (Ver anexo N°12), los 

mismos que pertenecen a la variable dependiente “Evaluación de Riesgo 

Financiero de Proyectos”.  

Escala de medición: Razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población: Se define como un conjunto de elementos ya sea finito o infinito 

que poseen características que son. Toda población se delimita por el 

problema general y los objetivos de una investigación (Arias, 2012, p.81).  

 

La población para el presente estudio está conformada por 20 proyectos 

ejecutados en un lapso de tiempo de 42 días  para el rendimiento sobre las 

ventas y para el rendimiento sobre los activos totales (Ver anexo N°8 ). 

 

 Criterios de inclusión: Se utilizaron las siguiente información:  

Se consideraron proyectos de acondicionamiento de oficinas bancarias. 

Se consideraron proyectos con una antigüedad de 60 días. 

Se consideran proyectos que cumplen con las siguientes características 

para que la información sea confiable: Utilidad, Número de cotización 

aprobada, Beneficio recibido del servicio, Gastos Operaciones, Ventas 

Generales Y nombre de Proveedores. 

 

 Criterios de exclusión: Información no relevante. 

No se considera Planillas Recurrentes (Servicios por montos menores a S/ 

200). 

 

 

Muestra: Para Arias (2012a), la muestra es la representación de un 

subconjunto de la población finita que ha sido extraída a través técnicas de 

recolección de datos (p83). Para Sáez (2017, p.26), menciona que para que 

una muestra sea representativa está debe de tener elementos con 

características propias de la población.  
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Para la siguiente investigación se realiza la muestra tipo intencionada 

debido a que los datos recopilados son escogidos de forma intencional.  

n =
𝑍2 p q N

𝐸2𝑁 + 𝑍2𝑃𝑄
 

Dónde: 

n = Tamaño de muestra 

N = Tamaño de la población = 20 

Z = Nivel de confianza 95% = 1.96 

p = Probabilidad a favor 5% = 0.05 

q = Probabilidad en contra (1 – p) = 0.95 

E = Error de estimación 5% = 0.05 

 

 

Muestra para el indicador porcentaje de rendimiento sobre las ventas: 

n =
1.962 0.05 0.95 20

0.05220 + 1.962 0.05 0.95
 

El valor encontrado es de 15,6984.  

Muestra para el indicador porcentaje de rendimiento sobre los activos 

totales: 

n =
1.962 0.05 0.95 20

0.05220 + 1.962 0.05 0.95
 

El valor encontrado es de 15,6984. 

Según Álvares (2007) En las poblaciones finitas, en ocasiones se trabaja  

con una muestra pequeña que guarda relación con las  poblaciones 

recogidas, al realizar la operación de la muestra si está fracción se 

considera a toda la población para el muestreo. (p.246). 
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En conclusión de acuerdo a las formulas aplicadas se tiene que:  

 

 Para el indicador Rendimiento sobre las ventas la muestra será de 20 

registros  proyectos. 

 Para el indicador Rendimiento sobre los activos totales  la muestra será 

de 20 registros  proyectos. 

 

Muestreo: En la presente investigación es de tipo intencionada debido a 

que se elegirá de forma premeditada las unidades de estudio. Para Naghi 

(2000, p.189). El muestreo es de tipo intencional debido a que los 

elementos que han sido recogidos de la población es a criterio y juicio 

personal del que realiza la investigación. Este tipo de muestreo debe 

cumplir la característica de un previo conocimiento de los elementos que 

se serán recogidos para la población.  

Unidad de análisis: Es un proyecto ejecutado. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas 

Entrevista: Se realizó la entrevista al Gerente General de la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L., con la finalidad de conocer la realidad 

problemática de su negocio y que problemas en específico le aquejan en 

su empresa. (Anexo N°10).  Las entrevistas vienen a ser conversaciones 

de interés que deben tener consentimiento por ambas partes. (Hernández, 

et al., 2014b, p.176). 

Fichaje: Técnica utilizada para elaborar las fichas de registro (ver anexo N° 

8 y 9). Este tipo de técnica se utiliza para llevar el registro de todos los datos 

que se van encontrando a su vez la recopilación de dicha información sigue 

un patrón definido para posteriormente elaborar las fichas de registro. 

Escudero y Cortez (2018). Este tipo de técnica se utiliza para la recolección 
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y almacenamiento de información que proviene de diferentes fuentes, estas 

con el fin de posteriormente recordar y manejar su contenido (p.77). 

Instrumentos de recolección de datos. 

Ficha de Registro: Documento en el cual se registran los porcentajes 

respectivos para el rendimiento sobre las ventas y el rendimiento sobre los 

activos (Anexo N°8 y 9). Según Yuni y Urbano (2014) “La ficha de registro 

son los instrumentos que se utilizan para la captación de datos que 

permitirán al investigador realizar la medición de los fenómenos a través de 

la experiencia” (p.133). 

Validez. 

Para Hernández, et al., (2014c); “Define validez, al grado en que mide un 

instrumento de forma real la variable de estudio, reflejando un dominio con 

contenido definido de lo que se mide” (p. 201). Para la presente 

investigación fue necesario llevar a cabo el juicio de expertos con el 

propósito de calificar y establecer la más adecuada metodología, para dicho 

proyecto, para esto se consideró la opinión de tres expertos, en la siguiente 

tabla se muestra los resultados obtenidos. 

 
Tabla 1. Validez 

 
N° 

 
Experto 

Metodología Evaluada 

BUCHANAN IDEAL COMMONKADS 

1 Mg. Galvez Tapia, 
Orleans Moisés  

28 28 35 

2 Mg. More Valencia, 
Rubén Alexander.   

29 29 35 

3 Dra. Vásquez Valencia, 
Yesenia del Rosario 

28 28 28 

TOTAL 85 85 98 

 

 

 

Fuente: Elaboración  propia 
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Confiabilidad. 

Para Hernández, et al., (2014d); “La confiabilidad de la medición de un 

instrumento, hace mención al grado en que su repetida aplicación del 

instrumento al mismo objeto o individuo se obtienen resultados iguales, 

coherentes y consistentes” (p. 200). Según Corral, Corral y Franco (2019); 

“Existen instrumentos que sólo necesitan el establecimiento de validez, 

más no necesitan el cálculo de confiabilidad, como las entrevistas, formatos 

de observación, entre otros” (p. 252).  

 

3.5. Procedimientos. 

Los procedimientos fueron los siguientes: 

 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

El método de análisis que sigue el siguiente estudio es enfoque cuantitativo. 

Para Hernández, et al., (2014b); “Define que el enfoque cuantitativo utiliza la 

recolección de datos para probar hipótesis con base en la medición numérica 

Figura 7. Procedimientos 

Fuente: Elaboración propia 
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y el análisis estadístico, con el fin de establecer pautas de comportamiento 

y probar teorías” (p. 4.). 

Para contrastar las hipótesis del siguiente estudio se empleará la prueba  

T-Student con la finalidad de realizar la comparación de los resultados que 

arrojen el Pre-Test y Post-Test. 

 

 
3.7. Aspectos éticos 

 

El siguiente estudio fue realizado en la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L., toda la información recolectada es de uso académico, no tiene 

ningún fin comercial, las partes involucradas fueron informadas para cual 

es el uso de la información encontrada. 

Figura 8. Método de análisis de datos 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Análisis descriptivo 

Con el propósito de evaluar los resultados del Pre-Test y Post-Test se procede a 

realizar el análisis descriptivo con el fin de determinar en qué medida influye un 

sistema experto para la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

Indicador 1: Rendimiento sobre las ventas (Pre-Test) 

Tabla 2. Rendimiento sobre las ventas - Estadísticos Pre-Test 

 

 

 

 

 

 
 

Se logra visualizar que en la figura 9 se expone el gráfico donde se pone en 

evidencia que el valor de la media encontrada es de 31,41 con una desviación 

estándar de 7,319. 

 

 PRETEST 

N Válido 20 

Perdidos 0 

Media 31,4110 

Mediana 32,0700 

Desv. Desviación 7,31899 

Varianza 53,568 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9. Rendimiento sobre las ventas - Histograma Pre-Test 

Fuente: Elaboración propia 
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Indicador 1: Rendimiento sobre las ventas (Post-Test) 

Tabla 3. Rendimiento sobre las ventas - Estadísticos Post-Test 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Se logra visualizar que en la figura 10 se expone el gráfico donde se 

pone en evidencia que el valor de la media encontrada es de 45,69 

con una desviación estándar de 2,566. 

 

 

 POSTEST 

N Válido 20 

Perdidos 0 

Media 45,6915 

Mediana 46,3350 

Desv. Desviación 2,56618 

Varianza 6,585 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 10. Rendimiento sobre las ventas - Histograma Post-Test 

Fuente: Elaboración propia 
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Indicador 2: Rendimiento sobre los activos (Pre-Test) 

Tabla 4. Rendimiento sobre los activos - Estadísticos Pre-Test 

 

 

 

 

 

 

   

 

Se logra visualizar que en la figura 11 se expone el gráfico donde se pone en 

evidencia que el valor de la media encontrada es de 87,86 con una desviación 

estándar de 33,435. 

 

 

 PRETEST 

N Válido 20 

Perdidos 0 

Media 87,8610 

Mediana 82,3800 

Desv. Desviación 33,43536 

Varianza 1117,923 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11. Rendimiento sobre los activos - Histograma Pre-Test 

Fuente: Elaboración propia 
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Indicador 2: Rendimiento sobre los activos (Post-Test) 

Tabla 5. Rendimiento sobre los activos - Estadísticos Post-Test 

  

 

 

 

 

 

 

 

Se logra visualizar que en la figura 12 se expone el gráfico donde se pone en 

evidencia que el valor de la media encontrada es de 141,63 con una desviación 

estándar de 17,636. 

 

 POSTEST 

N Válido 20 

Perdidos 0 

Media 141,6330 

Mediana 147,2200 

Desv. Desviación 17,63588 

Varianza 311,024 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12. Rendimiento sobre los activos - Histograma Post-Test 

Fuente: Elaboración propia 



44 
 

4.2. Análisis comparativo 

Indicador 1: Rendimiento sobre las ventas 

En la siguiente tabla se puede apreciar el incremento en lo que respecta a las 

medias, evidenciándose que la media del indicador rendimiento sobre las ventas 

fue de 31,41 y con la implementación del sistema experto se incrementó en un 

45,69. 

Tabla 6. Estadístico comparativo - ROS 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticos 

 PRETEST POSTEST 

N Válido 20 20 

Perdidos 0 0 

Media 31,4110 45,6915 

Mediana 32,0700 46,3350 

Desv. Desviación 7,31899 2,56618 

Varianza 53,568 6,585 

Fuente: Elaboración propia 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

Pre-Test Post-Test

31.41%

45.69%

Rendimiento sobre las ventas

Figura 13. Indicador ROS 

Fuente: Elaboración propia 
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Indicador 2: Rendimiento sobre los activos 

En la siguiente tabla se puede apreciar el incremento lo que respecta a las medias, 

evidenciándose que la media del indicador rendimiento sobre los activos fue de 

87,86 y con la implementación del sistema experto se incrementó  en un 141,63. 

 

Tabla 7. Estadístico comparativo - ROA 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

Estadísticos 

 PRETEST POSTEST 

N Válido 20 20 

Perdidos 0 0 

Media 87,8610 141,6330 

Mediana 82,3800 147,2200 

Desv. Desviación 33,43536 17,63588 

Varianza 1117,923 311,024 

Indicador de Rendimiento sobre los activos 

Fuente: Elaboración propia 

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

Pre-Test Post-Test

87.86%

141.63%

Rendimiento sobre los activos

Figura 14. Indicador ROA 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Análisis de inferencia 

A los datos recogidos para la evaluación de la muestra recogida de los indicadores 

rendimiento sobre las ventas y rendimiento sobre los activos   la prueba de 

normalidad para conocer qué tipo de prueba de hipótesis se usará. Se realizó la 

prueba de normalidad Shapiro Wilk por ser menor a 30 para el indicador 

Rendimiento sobre las ventas y para el indicador Rendimiento sobre los activos.  

Prueba de Normalidad 
 

Si sig < 0.05 adopta una distribución no normal. 

Si sig ≥ 0.05 adopta una distribución normal. 

 
Indicador 1: Rendimiento sobre las ventas 

                       Tabla 8. ROS - Prueba de normalidad 

 

 

 

Como se muestra en la tabla 8, el valor del sig. en el pre test y post test es mayor 

a 0.05 siendo así adoptan una distribución normal.  

 

Indicador 2: Rendimiento sobre los activos 

                          Tabla 9. ROA - Prueba de normalidad 

 

 

 

 

 

Como se muestra en la tabla 9, el valor del sig. tanto para el pre test y post test es 

mayor a 0.05 siendo así adoptan una distribución normal. 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

PRETEST ,936 20 ,205 

POSTEST ,942 20 ,263 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

PRETEST ,936 20 ,200 

POSTEST ,922 20 ,106 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4. Prueba de hipótesis 

Prueba de hipótesis de investigación 1: 

Hipótesis Específica 1 (HE1): El uso de un sistema experto incrementa el 

rendimiento sobre las ventas en la evaluación de riesgo financiero de proyectos 

en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

Indicador: Rendimiento sobre las ventas.  

 

Definición de variables: 

Ia1: Rendimiento sobre las ventas antes de implementar el sistema experto.  

Id1: Rendimiento sobre las ventas después de implementar el sistema experto. 

 

 Hipótesis Estadística 1 

Hipótesis Nula (H0): El sistema experto no incrementa el rendimiento sobre las 

ventas en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

H0: Ia1 ≥ Id1 

El indicador sin el sistema experto es mejor que el indicador con el sistema 

experto. 

Hipótesis Alternativa (HA): El sistema experto incrementa el rendimiento 

sobre las ventas en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la 

empresa Servicios Generales CD E.I.R.L.                                                                        

HA: Ia1 < Id1 

El indicador con el sistema experto es mejor que el indicador sin el sistema 

experto. 

En la tabla 6, el rendimiento sobre las ventas el pre test es de 31,41% y el post 

test es 45,69%. 
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Para la comparación de la hipótesis se empleó la prueba de T Student, debido 

a que la muestra para el indicador rendimiento sobre las ventas adopta una 

distribución normal.  

Tabla 10. Prueba T-Student - Muestras emparejadas 

 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 

Par 
1 

PRETEST - 
POSTEST 

-14,28050 6,76790 1,51335 -17,44797 -11,11303 -9,436 19 ,000 

 

 

Validación de hipótesis: Debido a que se realizó la prueba T, se extrajo de la 

tabla 10 el valor de T= -9,436, por lo tanto no se aplicó la formula. 

Hipótesis Estadísticas 

H0: Ia1 ≥ Id1 

HA: Ia1 < Id1 

 𝐈𝐚𝟏 = Rendimiento sobre las ventas antes del sistema experto (31,41%). 

 𝐈𝐝𝟏= Rendimiento sobre las ventas después del sistema experto (45,69%). 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna debido a que 𝐈𝐝𝟏 es mayor a 𝐈𝐚𝟏 

En la Tabla 6, se muestra el cuadro del resultado del contraste de hipótesis que 

se obtuvo de la tabla 10, donde se obtuvo el T calculado con un valor de -9,436 

con 19 grados de libertad y un nivel de confianza del 95%, el cual es menor al 

T teórico de -1,7291, además que el nivel crítico del sig. es 0,000 y debido a 

que es claramente menor a 0,05 esto quiere decir que se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alterna, concluyendo así que el sistema experto incrementa 

el rendimiento sobre las ventas. 

Fuente: Elaboración propia 
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Prueba de Hipótesis de Investigación 2: 

Hipótesis Específica 2 (HE2): El uso de un sistema experto incrementa el 

rendimiento sobre los activos en la evaluación de riesgo financiero de proyectos 

en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

Indicador: Rendimiento sobre los activos.  

Definición de variables: 

Ia2: Rendimiento sobre los activos antes de implementar el sistema experto. 

Id2: Rendimiento sobre los activos después de implementar el sistema experto. 

 

 Hipótesis Estadística 2 

Hipótesis Nula (H0): El sistema experto no incrementa el rendimiento sobre los 

activos en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

H0: Ia2 ≥ Id2 

El indicador sin el sistema experto es mejor que el indicador con el sistema 

experto. 

Figura 15. Distribución T Student - ROS 

Fuente: Elaboración propia 
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Hipótesis Alternativa (HA): El sistema experto incrementa el rendimiento 

sobre los activos en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la 

empresa Servicios Generales CD E.I.R.L.  

HA: Ia2 < Id2 

El indicador con el sistema experto es mejor que el indicador sin el sistema 

experto. 

En la tabla 7, el rendimiento sobre los activos el pre test es de 87,86% y el post 

test es 141,63%. 

Para la comparación de la hipótesis se aplicó la prueba de T Student, debido a 

que la muestra para el indicador rendimiento sobre los activos adopta una 

distribución normal.  

Tabla 11. Prueba T-Student - Muestras emparejadas 

 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

PRETEST - 

POSTEST 

-53,77200 32,37187 7,23857 -68,92250 -38,62150 -7,429 19 ,000 

 

 

Validación de hipótesis: Debido a que se realizó la prueba T, se extrajo de la 

tabla 11 el valor de T= -7,429, por lo tanto no se aplicó la formula.  

                                           

Hipótesis Estadísticas 

H0: Ia2 ≥ Id2 

HA: Ia2 < Id2 

Fuente: Elaboración propia 
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 𝐈𝐚𝟐 = Rendimiento sobre los activos antes del sistema experto (87,86%). 

 𝐈𝐝𝟐= Rendimiento sobre los activos después del sistema experto (141,63%). 

 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna debido a que 𝐈𝐝𝟐 es mayor a 𝐈𝐚𝟐 

En la tabla 7, se muestra el cuadro del resultado del contraste de hipótesis que 

se obtuvo de la tabla 11, donde se obtuvo el T calculado con un valor de -7,429 

con 19 grados de libertad y un nivel de confianza del 95%, el cual es menor al 

T teórico de -1,7291, además que el nivel crítico del sig es 0,000 y debido a que 

es claramente menor a 0,05 esto quiere decir que se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la alterna, concluyendo así que el sistema experto incrementa el 

rendimiento sobre los activos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Distribución T Student - ROA 

Fuente: Elaboración propia 



52 
 

V. DISCUSIÓN 

 

 

En la presente investigación, los resultados que se obtuvo con la implementación 

del sistema experto, para el indicador del rendimiento sobre las ventas se 

incrementó de un 31,41% a un 45,69%, lo que significa un incremento del 14,28%. 

Del mismo modo, Medina Escudero, en su investigación “Aplicación de estrategias 

financieras y su incidencia en la rentabilidad de una pequeña empresa de 

manufactura en cuero”, el rendimiento sobre las ventas pasó de negativa a positiva 

con una variación del 52%. 

 

 

Igualmente, los resultados que se obtuvo con la implementación del sistema 

experto, para el indicador del rendimiento sobre los activos se incrementó de un 

87.86%% a un 141.63%, lo que significa un incremento del 53.77%. Del mismo 

modo, Medina Escudero, en su investigación “Aplicación de estrategias 

financieras y su incidencia en la rentabilidad de una pequeña empresa de 

manufactura en cuero”, el rendimiento sobre los activos pasó de negativo a 

positivo con una variación del 85%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 

1. Primero, el sistema experto con respecto al indicador del rendimiento sobre las 

ventas se incrementó de un 31,41% a un 45,69%, lo que significa un incremento 

del 14,28%, estos resultados son muestra de un total de 20 proyectos realizados 

en un periodo de 42 días, por consiguiente, podemos concluir que el uso de un 

sistema experto incrementa el rendimiento sobre las ventas en la evaluación de 

riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L.  

 

 

2. Segundo, el sistema experto con respecto al indicador del rendimiento sobre los 

activos se incrementó de un 87.86%% a un 141.63%, lo que significa un 

incremento del 53.77%, estos resultados son muestra de un total de 20 proyectos 

realizados en un periodo de 42 días, por consiguiente, podemos concluir que el 

uso de un sistema experto incrementa el rendimiento sobre los activos en la 

evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales 

CD E.I.R.L. 

 

 

3. Por último, podemos afirmar que las hipótesis específicas fueron probadas y 

aceptadas correctamente, por consiguiente se concluye que el sistema experto 

mejoró la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios 

Generales CD E.I.R.L. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

1. Se recomienda que el sistema experto para la evaluación de riesgo financiero 

siempre esté disponible, para su uso en todo momento en un entorno Web, 

para sus directivos o líderes de empresa encargados en la aprobación y 

ejecución de proyectos. 

 

 

2. Se recomienda capacitar al personal, encargado de trabajar con el sistema 

experto para el conocimiento íntegro del sistema y su uso correcto, y así la 

empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. pueda seguir logrando sus metas 

financieras. 

 

 

3. Se recomienda implementar este sistema experto en todas las empresas para 

prevenir los riesgos financieros que con llevan la ejecución de sus proyectos, 

a fin de optimizar la rentabilidad de sus ventas y la de sus activos. 

 

 

4. Se recomienda seguir usando las herramientas tecnológicas para extender la 

presente investigación a otras evaluaciones de los estados financieros,  debido 

a que en estas distintas áreas existe un experto humano que pueda brindar 

sus conocimientos a fin de poder construir un SBC y que este trabaje como un 

aliado estratégico en la empresa para la toma de decisiones. 
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ANEXO 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN  INDICADOR 
 
ESCALA 

 
 
 
Sistema 
Experto 

 
Un sistema experto emula la capacidad de 
evaluar y tomar decisiones como un 
humano. 
 
Quiñones y Machicao (2020, p.9);  Castillo, 
Gutiérrez y Hadi (2011, p.3); Sierra, et al., 
(2005, p.6).  
    

 

 
 
 
 
 
Evaluación 
de Riesgo 
Financiero de 
Proyectos 

 
La evaluación del riesgo financiero es una 
actividad necesaria en todas las 
organizaciones, que implica el estudio de 
un todo a través del conocimiento de cada 
una de sus componentes. Es hacer un 
examen de la realidad, principios, 
propiedades y funciones de la 
organización, para tomar datos de 
diferentes fuentes y recursos, y bajo un 
contexto particular generar información, 
que a su vez se puede transformar en 
factor de decisión. 
 
García (2009, p.23), García (2009, p.126), 
Guzmán (2006, p.11-16), Franco (2011, 
p.179-187) 
 

 
 
 
Proceso por el cual se mide el 
riesgo financiero de cada proyecto 
realizado, en dicha evaluación se 
mide las ventas, utilidades, 
perdidas; a través de datos 
cuantitativos para optar con la 
ejecución del proyecto más 
rentable. Para la elaboración 
operacional se utilizara la ficha de 
registro. 

 
 
 
 
 
 
Análisis de 
Rentabilidad 
 

 
 
Rendimiento 
sobre las ventas 
 

 
 
 
 
 
 
 
Razón 
 
 
 
 

 
Rendimiento 
sobre los 
activos totales 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 2. Matriz de consistencia 

 

 
Problema General 

 
Objetivo General 

 
Hipótesis 
General 

Operacionalización de variables  
Metodología  

Variables 
 

Dimensiones 
 

Indicadores 
 

Formula 

 
PG: ¿En qué medida  
influye  un sistema 
experto en la 
evaluación de riesgo de 
proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD E.I.R.L.? 

 
OG: Mejorar el   
sistema experto en la 
evaluación de riesgo 
de proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD 
E.I.R.L.  
 

 
HG: El uso  de un  
sistema experto 
mejora la  evaluación 
de riesgo de 
proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD 
E.I.R.L.  
 

 
 
 
Sistema Experto 
 
 

    
Tipo de Estudio: 
Aplicada 
 
Diseño de Estudios: 
Experimental- 
Pre-experimental 
 
Método de 
Investigación: 
Cuantitativo 
 
Población: 20  
 
Proyectos 
Muestra: 20 
Proyectos 
 
Técnicas e 
instrumentos de 
recolección de datos 
 
Técnicas: 
Entrevista / Ficha de 
registro 
Instrumentos: 
Ficha de registros 
 
Método de análisis 
de datos: 
Prueba T Student 
 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específico  
 
 
 
 
 
 
Evaluación de 
Riesgo Financiero 
de Proyectos 
 

 
 
 
 
 
 
 
Análisis de 
Rentabilidad  
 

 
Rendimiento 
sobre las 
Ventas 
 

 
Rendimiento 
sobre la venta   
= Utilidad neta 
/ventas  *100 
 
 

P1: ¿En qué medida 
influye un sistema 
experto en el 
rendimiento sobre las 
ventas en la evaluación 
de riesgo de proyectos 
en la Empresa 
Servicios Generales 
CD E.I.R.L.? 
 

O1: Determinar  en 
qué medida influye  
un sistema experto 
en el rendimiento 
sobre las ventas para 
la  evaluación de 
riesgo de proyectos 
en la Empresa 
Servicios Generales 
CD E.I.R.L. 
 

H1; El uso  de un  
sistema experto  
incrementa el 
rendimiento de 
ventas en la 
evaluación de riesgo 
de proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD 
E.I.R.L. 
 

P2: ¿En qué medida 
influye  sistema experto 
en el rendimiento sobre 
los activos totales en  
la evaluación de riesgo 
de proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD E.I.R.L.? 
 

O2: Determinar  en 
qué medida influye un  
sistema experto en el 
rendimiento sobre los 
activos totales en  la 
evaluación de riesgo 
de proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD 
E.I.R.L. 

H2;  El uso  de un  
sistema experto  
incrementa el 
rendimiento de sobre 
los activos totales  en 
la evaluación de 
riesgo de proyectos 
en la Empresa 
Servicios Generales 
CD E.I.R.L. 
 

 
Rendimiento 
sobre los 
activos totales 
 

 
Rendimiento 
sobre los activos 
totales = Utilidad 
neta/activo total 
*100 
 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 3. Matriz de indicadores y formulas 

 

Indicador Descripción Técnica Instrumento Unidad de Medida Formula 

 

 

Rendimiento sobre 

las ventas 

 

 

Mide la rentabilidad 

por cada proyecto 

ejecutado, una vez 

descontados los 

costes variables y 

directos del proyecto. 

 

 

Fichaje 

 

 

Ficha de Registro 

 

 

Porcentaje 

 

RV= (U/V)*100 

Dónde: 

Utilidad: Ingresos – (costes más  

gastos operacionales) 

Ventas: Monto total cobrado por 

un servicio prestado 

 

 

Rendimiento sobre 

los activos totales 

 

 

Mide la relación entre 

el beneficio logrado y 

los activos totales de 

una empresa, en un 

periodo de tiempo. 

 

 

Fichaje 

 

 

Ficha de Registro 

 

 

Porcentaje 

 

RAT= (UN/AT) *100 

Dónde: 

Utilidad:   Beneficio recibido del 

servicio – (Gastos más 

comisiones)            

Activo total: Valor total de los 

suministros utilizados 

 

 Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 4. Metodología CommonKADS 

 

Según Palma y Marín (2008), es la evolución para el desarrollo de sistemas 

basados en el conocimiento (SBC), siendo su objetivo inicial un método para la 

adquisición de conocimientos, actualmente se ha convertido en una metodología 

completa para el análisis, gestión y desarrollo de SBC (p.815).Palma y Marín 

(2008), citando a Hoog y otros. “Es un conjunto de modelos que recogen todos los 

aspectos significativos a considerar para que un SBC posea el logro esperado. 

Siendo seis modelos presentados por CommonKADS: Organización, tareas, 

agentes, conocimiento, comunicación y diseño, los cuales se encuentran 

relacionados entre sí completando según las plantillas y técnicas descritas en cada 

caso” (p.815). 

Construcción de sistemas basados en conocimiento usando CommonKADS 

Palma y Marín (2008), describen los modelos establecidos para cada uno de los 

tres niveles establecidos para el desarrollo de la metodología CommonKADS, con 

sus respectivos formularios y cómo interactúan entre sí (p.816). 

Fig. 1. Esquema del conjunto de modelos de CommonKADS 

 
 

 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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Modelado del contexto en CommonKADS 

Palma y Marín (2008), se realiza de forma secuencial los estudios de los modelos 

mencionados cada uno con sus respectivos formularios, la viabilidad del modelo de 

organización y el impacto, y mejoras del sistema (p.816). 

 

Según Palma y Marín (2008, p.816-851). Dentro del esquema del conjunto de 

modelos nos menciona: 

 El nivel contextual es un informe minucioso que estudia los objetivos, 

oportunidades, problemas, alternativas y elementos que ingresan en dicho 

estudio. Tiene los siguientes elementos: 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fig. 2. Esquema de la relación entre los formularios del nivel contextual 
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El modelo de la organización facilita el estudio de las características primordiales 

de la organización, cuya meta es revelar los problemas y oportunidades, e indicar 

su viabilidad así como también el impacto que tendrán de las acciones. Consta de 

cinco formularios relevantes de OM-1 a OM-5. 

OM-1 Formulario de “Problemas y oportunidades”  

Describe los distintos aspectos de la organización, los problemas y oportunidades, 

el contexto organizacional (Misión, visión, metas y factores externos) y las posibles 

soluciones. 

Tab. 1.Formulario OM-1 

Modelo de Organización Formulario de Problemas y oportunidades 

Problemas y oportunidades Se menciona en cada uno de ellos 

Contexto organizativo Misión, visión, metas y factores externos 

Soluciones Las posibles soluciones 

 

OM-2 Formulario de “Descripción del área de interés de la organización – 

aspectos variables” 

Se muestra en detalle el modelo de la organización con su estructura, procesos, 

personal, recursos, conocimientos, cultura y potencial. 

Tab. 2. Formulario OM-2 

Modelo de Organización Formulario de Aspectos variables 

Estructura Disposición jerárquica de la empresa 

Procesos Esquema de los procesos de negocios de la 

organización 

Personal  Los usuarios del conocimiento 

Recursos  Recursos utilizados en los procesos 

Conocimiento Recurso especial 

Cultura y potencial Las reglas no escritas 

 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 



70 
 

 

OM-3 Formulario de “Descomposición del proceso de negocio”  

La descripción es más detallada por separado, el identificador (Número), el nombre 

de la tarea, realizada por un agente o sistema, dónde se realizó, recursos de 

conocimiento usados, la intensidad del conocimiento usado y su importancia. 

Tab. 3. Formulario OM-3 

Modelo de Organización Formulario de Descomposición del proceso de 

negocio 

Número Codifica la tarea 

Nombre de tarea Parte de un proceso de OM-2 

Realizada por Agente o sistema identificado 

Dónde  Localización de la tarea 

Recursos de conocimiento Conocimientos usados por la tarea 

Intensiva en conocimiento Tarea usa intensivamente el conocimiento 

Importancia  Importancia de la tarea 

OM-4 Formulario de “Activos de conocimiento”  

El conocimiento es una parte importante a examinar para un SBC y aquí tendremos 

el recurso del conocimiento, la identificación de los agentes (Pertenece a), la 

identificación de las tareas (Usado en) y por último en forma, lugar, tiempo y calidad 

adecuados, mencionando de cómo se puede optimizar. 

Tab. 4. Formulario OM-4 

Modelo de Organización Formulario de Activos de conocimiento  

Recurso de conocimiento Nombre identificado en OM-3 

Pertenece a Agentes en OM-3 

Usado en Tareas que usan este conocimiento en OM-3 

Forma, lugar, tiempo y calidad 

adecuada 

Conocimiento usado adecuadamente en sus 

cuatro fases. 

 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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OM-5 Formulario de “Análisis de viabilidad”  

Se realiza una apreciación con la información de los documentos preliminares, para 

una toma de decisiones, siendo un documento de suma importancia, siendo sus 

elementos la viabilidad empresarial, la viabilidad técnica, la viabilidad del proyecto 

y las acciones propuestas. 

Tab. 5. Formulario OM-5 

Modelo de Organización Formulario de Análisis de viabilidad 

Viabilidad empresarial Beneficios tangibles e intangibles 

Viabilidad técnica  Conocimiento y razonamiento vinculados 

Viabilidad del proyecto Elementos para su ejecución 

Acciones propuestas Elementos concretos de actuación 

El modelo de tareas toma las tareas importantes que debe solucionar el sistema, 

tanto en sus entradas y salidas, con precondiciones y criterios de funcionamiento. 

Consta con los formularios TM-1 y TM-2. 

TM-1 Formulario de “Análisis de tarea” 

Se describe los aspectos funcionales y procesos de las tareas a más detalle, siendo 

sus elementos indicados en la tabla 6. 

Tab. 6. Formulario TM-1 

Modelo de Tareas Formulario de Análisis de tareas 

Tarea Identificador de la tarea 

Organización Qué parte es del proceso y de la organización 

Objetivo y valor Qué añaden al proceso 

Dependencia y flujo Tareas precedentes y dependientes 

Objetos manipulados Entradas y salidas e internos de uso 

Tiempo y control  Frecuencia, duración y control 

Agentes Usuarios y sistemas responsables 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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Conocimiento y 

capacidad 

Elementos necesarios para su realización 

Recursos  Cuantifica los recursos 

Calidad de eficiencia Medidas de control 

TM-2 Formulario de “Análisis de cuellos de botella del conocimiento” 

Se describe los componentes del conocimiento, siendo sus elementos indicados en 

la tabla 7. 

Tab. 7. Formulario TM-2 

Modelo de Tareas Formulario de Análisis de cuellos de 

botella del conocimiento 

Naturaleza del conocimiento Propiedades internas 

Forma del conocimiento Soporte representado e identifica los 

problemas 

Disponibilidad del conocimiento Obstáculos y limitaciones 

 

El modelo de agentes son los que ejecutan las tareas, aquí se describen las 

particularidades de los agentes, su competencia, su autoridad para ejercer, sus 

deberes y recursos. Consta con el formulario AM-1. 

AM-1 Formulario de “Descripción de agentes” 

Comprender los papeles y capacidades de los elementos activos de la 

organización, siendo sus elementos indicados en la tabla 8. 

Tab. 8. Formulario AM-1 

Modelo de Tareas Formulario de Descripción de agentes 

Nombre Del agente 

Organización Posición en la organización 

Involucrado en  Tareas involucradas 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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Comunicado con Intercambian información 

Conocimiento  Elementos que posee 

Otras competencias Otras del agente 

Responsabilidad y obligaciones La realización 

 

El informe de conclusiones y acciones, es la síntesis de todos los formularios 

anteriormente descritos especificada en el formulario OTA-1. 

OTA-1 Formulario de “Recomendaciones y acciones de mejoras” 

Integra los documentos anteriores para la toma de decisiones para la organización, 

siendo sus elementos indicados en la tabla 9. 

Tab. 9. Formulario OTA-1 

Modelo de Organización, Tareas y 

agentes 

Formulario de Recomendaciones y 

acciones de mejoras 

Impactos y cambios en la organización Adopta la solución 

Impactos y cambios en las tareas y 

agentes 

Implicancia de la adopción  

Actitudes y compromisos  Actitudes ante los cambios 

Acciones propuestas Compromiso de los directivos 

 

 El nivel conceptual detalla la estructura y la composición del conocimiento 

y los elementos de comunicación implicados en las tareas. Consta de dos 

modelos: 

El modelo de conocimiento detalla los tipos y estructuras del conocimiento 

utilizados para hacer una tarea, proporcionando una imagen independiente de la 

implementación en papel que los otros componentes de conocimiento trabajan en 

la solución de un problema de forma clara y entendible, haciendo posible la 

comunicación entre expertos y usuarios, durante el desarrollo y período de 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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ejecución, sobre la solución de problemas. El documento es KM-1, siendo sus 

elementos indicados en la tabla 10. 

KM-1 Formulario de “Modelo de conocimiento” 

Tab. 10. Formulario KM-1 

Modelo de Conocimiento Formulario sobre el Modelo de conocimiento 

Modelo de conocimiento Modelo completo 

Fuentes de conocimiento usadas Fuentes empleadas 

Glosario Términos y definición 

Componentes considerados Componentes reutilizables 

Escenarios  Resolución de diferentes casos reales 

Resultados de validación Simulaciones de prueba del sistema 

Material de adquisición de 

conocimiento. 

Identificación de los datos para el conocimiento. 

 

Conocimiento del Dominio es el conocimiento básico y principal del dominio, que 

son de dos elementos esquemas del dominio y bases de conocimiento. 

- Esquema del dominio Es la esquematización del conocimiento e 

información estática, que incluye conceptos o clases, relaciones asociadas 

y tipos de reglas. 

- Base del conocimiento Son las instancias de los tipos especificados del 

esquema de dominio. 

Conocimiento sobre inferencias es la estructura del conocimiento e información 

estática de un dominio, siendo de tres elementos las inferencias, roles de 

conocimiento y funciones de transferencia. 

- Las inferencias es de la forma más genérica que tiene como objetivo su 

reutilización en otros SBC. 

- Roles de conocimiento distinguiéndose como roles dinámicos a las 

entradas y salidas, y como roles estáticos el conocimiento del dominio que 

se usa para realizar la inferencia. 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 



75 
 

- Funciones de transferencia se define la comunicación con otros agentes 

externos. 

Conocimiento sobre tareas describen las metas y las estrategias que se deben 

tomar para lograr el objetivo del SBC. 

- La tarea se define como una función de razonamiento complejo. 

- El método de la tarea es la descomposición de la tarea en sub tareas 

integradas en una estructura de control para resolver la tarea. 

El modelo de comunicación debido a que diferentes agentes y módulos pueden 

estar implicados en la solución de una tarea, es vital detallar las transacciones de 

comunicación entre ellos, este modelo debe ejecutarse de manera conceptual e 

independientemente de la forma en la que sea implementado. Consta con dos 

formularios CM-1 y CM-2. Este modelo de comunicación se forma de tres 

elementos como el plan de comunicaciones, las transacciones y la especificación 

del intercambio de información. 

 

- El plan de comunicaciones detalla el diálogo entre dos agentes en relación 

a una tarea conjunta. 

- Las transacciones se detalla las transacciones que se realizan entre dos 

agentes y dos tareas, siendo sus elementos indicados en la tabla # 

 

CM-1 Formulario de “Modelo de comunicación” 

Tab. 11. Formulario CM-1 

Modelo de Comunicación  Formulario sobre el Modelo de 

comunicación (CM-1) 

Nombre de transacción  Asigna y comenta 

Objetos de información Identificación de las tareas que se 

transmiten 

Agentes involucrados Identifica el emisor y receptor 

Plan de comunicaciones Forma parte de 

Restricciones  Validación de su ejecución 
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Especificación del intercambio de 

información 

Tipos de mensajes para la transacción 

 

- La especificación del intercambio de información se especifica la 

estructura, el medio de transacción de los mensajes, su forma y su 

contenido, siendo sus elementos indicados en la tabla 12. 

CM-2 Formulario de “Modelo de comunicación” 

Tab. 12. Formulario CM-2 

Modelo de Comunicación  Formulario sobre el Modelo de 

comunicación (CM-2)  

Transacción  Identificador y nombre CM-1 

Agentes involucrados Identificación del emisor y receptor 

Ítems de información  Lista de elementos a transmitir 

Especificación de los mensajes Descripción de los mensajes 

Control de los mensajes Control del flujo de mensajes 

 

 El nivel artefactual o de implementación muestra cómo pasar del nivel 

conceptual a la implementación del sistema, nombrando su arquitectura y su 

procedimiento computacional. 

Modelado artefactual en CommonKADS consiste en la construcción de un único 

modelo con las especificaciones del producto final del software. 

El modelo de diseño toma las descripciones técnicas del sistema teniendo en 

cuenta los anteriores modelos. Consta con los documentos DM-1 a DM-4. 

- Diseño de la arquitectura del sistema tiene como meta principal la 

identificación de los subsistemas, la definición de sus elementos de control 

y la comunicación entre ellos. 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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 Arquitectura global del sistema recomienda manejar la arquitectura 

Modelo-Vista-Controlador (MVC) para especificar el modelo de la 

aplicación, las vistas externas y por último el controlador del sistema. 

 Arquitectura del modelo de la aplicación se precisan las funciones 

de razonamiento (tareas e inferencias) y las estructuras de 

información y conocimiento (conocimiento del dominio), siendo sus 

elementos indicados en la tabla 13. 

DM-1 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tab. 13. Formulario DM-1 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de 

diseño (DM-1)  

Organización de los subsistemas Diagrama de subsistemas 

Modelo de control Control interno de los módulos 

Descomposición de los subsistemas Diagramas y paradigmas de los 

subsistemas 

 

- Selección de la plataforma de implementación se realiza la sección de la 

plataforma hardware y software por parte del equipo de desarrollo, siendo 

sus elementos indicados en la tabla # 

 

DM-2 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tab. 14. Formulario DM-2 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-2)  

Producto software Nombre y versión  

Hardware potencial Recursos físicos necesarios 

Librería de visualización Adecuadas para el desarrollo del SBC 

Lenguaje de implementación Necesidades de software del sistema 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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Representación del conocimiento Plataforma para el SBC 

Protocolos de interacción Protocolos de comunicación con otros sistemas 

Control de flujo Estudio de mecanismos basado en el paso de 

mensajes 

Soporte para CommonKADS Disposición de soporte para el modelado 

 

- Especificación de los componentes de la arquitectura se precisa la 

arquitectura del sistema, concretando las interfaces entre los subsistemas y 

módulos así como las funcionalidades de sus elementos, siendo sus 

elementos indicados en la tabla # 

 

DM-3 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tab. 15. Formulario DM-3 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-3)  

El controlador Mecanismos de gestión de eventos interno y 

externos 

Las tareas Indica la activación e invocación del método  

Los métodos de las tareas Describir el lenguaje de implementación 

Las inferencias  Diseño interno, memoria interna y el proceso de 

razonamiento 

Los métodos de las inferencias Diseñar métodos de inferencia 

Los roles dinámicos Se declaran tipos de datos 

Los roles estáticos  Diseñar funciones de acceso 

Las bases de conocimiento  Representar las instancias de las reglas 

Las construcciones del dominio Definiciones de conceptos, relaciones y tipos de 

reglas 

Las vistas Información accesible desde cada uno de sus 

elementos 

 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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- Especificación de la aplicación sobre la arquitectura se realiza en dos 

fases: 

 Proyectar la información de los Modelos de Análisis la 

información conseguida se relaciona en la arquitectura, 

relacionándolos cada uno de sus elementos con los componentes 

del software. 

 Añadir detalles específicos de diseño se indican las disposiciones 

del diseño que van a añadir a la aplicación implementada, siendo sus 

elementos indicados en la tabla # 

 

DM-4 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tab. 16. Formulario DM-4 

 

Modelo de Diseño 

Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-4)  

El controlador Detalle de la implementación (Control y 

transacciones) 

Los métodos de las tareas Formalizar la estructura de control 

Las inferencias  Especificar la invocación de los métodos 

Los métodos de las 

inferencias 

Construir un repositorio 

Los roles dinámicos Asociación de los tipos de datos especificados y 

existentes. 

Las bases de conocimiento  Representar el formato de instancias 

Las vistas Para cada uno de los componentes del sistema 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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ANEXO 5. Desarrollo de la metodología CommonKADS 

 

Aplicación de la Metodología CommonKADS para la implementación de un 

Sistema experto para la evaluación de riesgo financiero de proyectos 

En la presente investigación se aplicó la metodología CommonKADS que fue 

desarrollada en los modelos descritos en el SBC, esta metodología nos permite 

desarrollar un sistema experto que permita interactuar con el usuario de forma 

directa para la evaluación de sus proyectos a fin de saber el riesgo financiero que 

afronta la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 El nivel contextual 

El modelo de la organización (OM-1 a OM-5) 

OM-1 Formulario de “Problemas y oportunidades”  

 

Tabla 1: Formulario OM-1  

Modelo de 

Organización 

Formulario de Problemas y oportunidades 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problemas  

y  

oportunidades 

Problemas: 

 No se cuenta con una base de información que ayude 

a corroborar proyectos similares. 

 No se realizan evaluaciones a detalle de cada servicio 

que se les adjudica. 

 No se cuenta con un registro de presupuestos que 

ayude a evaluar si el presupuesto aprobado tiene la 

utilidad esperada. 

 Registro de datos en hojas de cálculo. 

 Falta definir el procedimiento estándar para la 

medición del riesgo financiero que tiene un proyecto. 

Oportunidades: 

 Se requiere un sistema  que siga los lineamientos de 

la empresa en la evaluación de proyectos. 
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 Incremento de proyectos que cuenten con la utilidad 

esperada. 

 El sistema debe ayudar a la empresa a solucionar los 

problemas descritos anteriormente.     

Contexto 

organizativo 

Misión: 

 La empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. tiene 

como misión brindar cada día mejores servicios a sus 

clientes en el acondicionamiento de edificios. 

Visión: 

 Crecer en el mercado en el rubro de servicios. 

 Ser un aliado estratégico para el negocio de nuestros 

clientes. 

Factores Externos: 

 Excelente disposición del Gerente General y del Jefe 

de Proyectos de la empresa para el desarrollo del 

sistema. 

 El desarrollo e implementación del sistema ayudara en 

la toma de decisiones todo el tiempo que se requiera.     

 

Soluciones Solución 1: 

 El desarrollo del sistema experto con una base de 

información, para realizar evaluaciones a detalle, que 

cuente con un registro de presupuestos para visualizar 

si tiene la utilidad esperada. 

Solución 2: 

 El desarrollar del sistema experto debe ayudar 

eficazmente a la evaluación de riesgo financiero de 

proyectos de la empresa. 

Solución 3: 

 El sistema experto debe estar disponible para uso en 

todo momento en un entorno Web. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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OM-2 Formulario de “Descripción del área de interés de la organización – 

aspectos variables”  

Tabla 2: Formulario OM-2  

 

Modelo de 

Organización 

Formulario de Aspectos variables 

Estructura El departamento o área de estudio es el de Gerencia 

General donde se adjudican los proyectos de la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

Procesos El proceso que lleva a cabo es el de recepcionar y cotizar 

proyectos (Evaluar proyectos) para una toma de 

decisiones y posteriormente referirlos al cliente, 

planificación de los proyectos, Cobro y facturación de 

proyectos, también gestionar el desbalance de los costos 

del proyecto debido a factores no previstos que no se 

encuentran en la línea de proceso de ejecución del 

proyecto. 

Personal  Gerente General de la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L. cuya función es la toma de decisiones, la 

evaluación financiera de los proyectos y el registro del 

mismo en papales y hojas de Excel. Planificación y 

facturación de los proyectos. 

Jefe de Proyectos de la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L. cuya función es la evaluación financiera de los 

proyectos y el registro del mismo en papales y hojas de 

Excel. Planificación y facturación de los proyectos. 

Recursos  Oficina principal de Gerencia, Oficina de Jefe de 

Proyectos, cuenta con dos computadoras, sistema 

Windows 10, Office 2013, una impresora multifuncional, 

documentación en papel y formatos electrónicos, artículos 

de escritorios (Hojas Bond A4, lapiceros, engrapador, etc.) 
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Conocimiento El Personal tiene conocimiento del negocio en el rubro de 

acondicionamiento de edificios, adjudicación de proyectos, 

manejo de los diferentes procesos que la empresa 

requiere (Evaluación de proyectos, compra de insumos, 

materiales y equipos de oficina, venta de servicios, manejo 

y gestión de la documentación de la empresa) y la toma 

de decisiones. 

Cultura y potencial La empresa mantiene sus procesos o la forma de trabajar 

de una manera ya establecida, que en la actualidad 

mantienen casi los mismos resultados económicos de 

forma continua en ocasiones logrando y no logrando la 

rentabilidad esperada. 

La empresa mantiene continuas solicitudes o 

adjudicaciones de servicios por parte de entidades 

privadas y del estado. 

Fig. 3. Organigrama de la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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OM-3 Formulario de “Descomposición del proceso de negocio”  

Tabla 3: Formulario OM-3 

Modelo de Organización Formulario de Descomposición del 

procesos de negocio 

N° Tarea Realizada 

por 

¿Dónde? Conocimiento ¿Intensiva? Importancia 

1 Evaluación 

de proyectos 

Gerente 

General 

Oficina 

principal 

de 

Gerencia 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Toma de 

decisiones. 

 Contacto con la 

cartera de 

clientes.  

Sí Muy alta 

Evaluación 

de proyectos 

Jefe de 

Proyectos 

Oficina de 

Jefe de 

Proyectos 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

Sí Muy alta 

2 Aprobación 

de proyectos 

Gerente 

General 

 

Oficina 

principal 

de 

Gerencia 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

 Toma de 

decisiones. 

 Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

 Conocimiento de 

la documentación 

requerida. 

Sí Muy alta 
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Aprobación 

de proyectos 

Jefe de 

Proyectos 

Oficina de 

Jefe de 

Proyectos 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

 Toma de 

decisiones. 

 Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

 Conocimiento de 

la documentación 

requerida. 

Sí Muy alta 

3 Planificación 

de proyectos 

Gerente 

General 

Oficina 

principal 

de 

Gerencia 

 Evaluación de 

proyectos. 

 Aprobación de 

proyectos. 

 Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

Sí Muy Alta 

Planificación 

de proyectos 

Jefe de 

Proyectos 

 

Oficina de 

Jefe de 

Proyectos 

 Evaluación de 

proyectos. 

 Aprobación de 

proyectos. 

 Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

Sí Muy Alta 

4 Cobro y 

facturación 

de proyectos 

Gerente 

General 

Oficina 

principal 

de 

Gerencia 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Conocimiento de 

la documentación 

requerida. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

Sí Muy Alta 
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 Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

 Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

 Toma de 

decisiones. 

Cobro y 

facturación 

de proyectos 

Jefe de 

Proyectos 

 

Oficina de 

Jefe de 

Proyectos 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Conocimiento de 

la documentación 

requerida. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

 Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

 Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

 Toma de 

decisiones. 

Sí Muy Alta 

5 Gestión del 

desbalance 

de costos del 

proyecto. 

Gerente 

General 

 

Oficina 

principal 

de 

Gerencia 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

 Toma de 

decisiones. 

 Procedimiento 

ante desbalance 

de costos del 

proyecto. 

Sí Muy alta 
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Gestión del 

desbalance 

de costos del 

proyecto. 

Jefe de 

Proyectos 

 

Oficina de 

Jefe de 

Proyectos 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

 Toma de 

decisiones. 

 Procedimiento 

ante desbalance 

de costos del 

proyecto. 

Sí Muy alta 

 

OM-4 Formulario de “Activos de conocimiento”  

Tabla 4: Formulario OM-4 

Modelo de Organización Formulario de Activos de conocimiento 

Recurso de 

conocimiento 

Pertenece 

a 

Usado 

en 

¿Forma 

adecuada? 

¿Lugar 

adecuado? 

¿Tiempo 

adecuado? 

¿Calidad 

adecuada? 

Conocimiento 

del negocio. 

Gerente 

General 

1, 2, 

3, 4 y 

5. 

Sí Sí Sí Sí 

Conocimiento 

del negocio. 

Jefe de 

Proyectos 

 

1, 2, 

3, 4 y 

5. 

Sí Sí Sí Sí 

Procesos que el 

proyecto 

requiere. 

Gerente 

General 

1, 2, 3 

y 5. 

Sí Sí Sí Sí 

Procesos que el 

proyecto 

requiere. 

Jefe de 

Proyectos 

 

1, 2, 3 

y 5. 

Sí Sí Sí Sí 

Toma de 

decisiones. 

Gerente 

General 

1, 2, 

3, 4 y 

5. 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Fuente: Elaboración propia 
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Toma de 

decisiones. 

Jefe de 

Proyectos 

 

1, 2, 

3, 4 y 

5. 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

Gerente 

General 

2, 3, 4 

y 5. 

No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

Jefe de 

Proyectos 

 

2, 3, 4 

y 5. 

No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

Gerente 

General 

1, 2, 3 

y 4. 

Sí Sí Sí Sí 

Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

Jefe de 

Proyectos 

 

1, 2, 3 

y 4. 

Sí Sí Sí Sí 

Conocimiento 

de la 

documentación 

requerida. 

Gerente 

General 

2, 3 y 

4. 

Sí Sí Sí Sí 

Conocimiento 

de la 

documentación 

requerida. 

Jefe de 

Proyectos 

 

2, 3 y 

4. 

Sí Sí Sí Sí 

Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

Gerente 

General 

3 y 4. Sí Sí Sí Sí 

Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

Jefe de 

Proyectos 

 

3 y 4. Sí Sí Sí Sí 

Procedimiento 

ante 

desbalance de 

costos del 

proyecto. 

Gerente 

General 

5 Sí Sí Sí Sí 

Procedimiento 

ante 

desbalance de 

Jefe de 

Proyectos 

 

5 Sí Sí Sí Sí 
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costos del 

proyecto. 

 

OM-5 Formulario de “Análisis de viabilidad”  

Tabla 5: Formulario OM-5 

Modelo de 

Organización 

Formulario de Análisis de viabilidad 

Viabilidad 

empresarial 

Es viable debido a que con el desarrollo de un SBC, para la 

evaluación de riesgo financiero de proyectos buscará 

optimizar dicho proceso dando mayor seguridad y confianza 

en que el proyecto brindara la rentabilidad requerida en su 

ejecución, por ende es debido decir también que la empresa 

precisa del sistema experto para la evaluación de proyectos. 

La empresa Servicios Generales se verá beneficiada desde 

el primer momento en que entre en producción. 

Teniendo como consecuencia el aumento de sus ingresos 

mensuales, y la mejora en la evaluación y cotización de los 

proyectos con la información de la base de datos generados 

desde un principio más el sistema experto difuso que actuara 

como un ente experto en el análisis de la rentabilidad y que 

significa eso para la empresa. 

Viabilidad técnica  La inclusión del SBC de la representación del conocimiento 

de la evaluación de riesgo financiero de proyectos dentro del 

proceso de adjudicación de proyectos indicando el análisis 

de rentabilidad y su significado para la empresa no conlleva 

a ningún problema técnico. 

El SBC no necesita información compleja que no se 

encuentra dentro del proceso de evaluación, simplemente se 

representa el conocimiento ya habidos de manera adecuada 

y ordenada con las posibles implicancias que tendrán dichos 

Fuente: Elaboración propia 
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resultados, para tomar las acciones necesarias a fin de lograr 

el objetivo deseado. 

El SBC debe ser implementado en la empresa debido al 

cambio económico y globalizado del mercado a fin de estar 

preparados ante las exigencias requeridas para poder 

competir con las demás empresas.  

Viabilidad del 

proyecto 

El Gerente General y el Jefe de Proyectos creen muy 

conveniente el desarrollo de un sistema experto difuso que 

esté basado en el conocimiento obtenido de la empresa a fin 

de mejorar y lograr sus objetivos establecidos como 

organización. El Gerente General y el Jefe de Proyectos 

están confiados que el sistema experto difuso le ayudara 

mucho en la solución de los problemas planteados 

inicialmente en la investigación OM-1. No existe problema 

alguno en el presupuesto ni en el desarrollo del software. 

Acciones 

propuestas 

El Gerente General y el Jefe de Proyectos de la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. dan la conformidad de un 

SBC. 

 

El modelo de tareas (TM-1 a TM-2) 

TM-1 Formulario de “Análisis de tarea” 

Tabla 5: Formulario TM-1 

Modelo de Tareas Formulario de Análisis de tareas 

Tarea Evaluación de proyectos (Tarea 1 de OM-3). 

Organización Se realiza en el departamento de Gerencia General  que 

se encuentra en constante comunicación con el Jefe de 

Proyectos ante una nueva toma de decisiones.  

Objetivo y valor El objetivo es realizar una valoración económica mediante 

sus distintas características con la que cuenta la propuesta 

Fuente: Elaboración propia 
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de servicio para incrementar las ganancias por cada 

proyecto que es realizado por la empresa. 

Dependencia y flujo Gerencia General no tiene dependencia con respecto a 

otras áreas. 

Objetos 

manipulados 

Objeto de entradas: Las escalas de evaluación de la 

empresa con referente a sus ventas y a sus activos. 

Objeto de salida: La utilidad por proyecto muchas veces 

no es la requerida (40% a más), debido a la falta de una 

base de información que ayude a corroborar proyectos 

similares, las evaluaciones no son a detalle, no cuenta con 

un registro de presupuestos para validar dicho proyecto, 

no cuenta con procedimiento estándar para la medición del 

riesgo financiero.  

Tiempo y control  Frecuencia por proyecto: 0 – 5 veces al día 

Duración: 20 a 30 minutos 

Agentes Gerente General y el Jefe de Proyectos de empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. quienes se encargan de 

evaluar los proyectos. 

Conocimiento y 

capacidad 

Conocimiento del negocio, procesos requeridos por el 

proyecto, toma de decisiones, contacto con la cartera de 

clientes. 

Recursos  Dos computadoras, Office 2013, proyectos en papeles no 

ha detalle, hojas de cálculos. 

Calidad de 

eficiencia 

La escala de evaluación que maneja la empresa, es 

producto de los años de experiencia, pero no es suficiente 

debido a la falta de consistencia de una base de datos con 

resumen histórico de anteriores proyectos donde se puede 

consultar de manera periódica. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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TM-2 Formulario de “Análisis de cuellos de botella del conocimiento” 

Tabla 6: Formulario TM-2 

Modelo de Tareas Formulario de Análisis de cuellos de botella del 

conocimiento 

Nombre Procedimiento ante el desbalance de costos del 

proyecto. 

Poseído por Oficina Principal de Gerencia y Oficina de Jefe de 

Proyectos. 

Usado en tarea Tarea 5 

Dominio Gestión del desbalance de costo del proyecto 

 

Naturaleza del 

conocimiento 

Sí/No ¿Cuello de botella? 

¿Qué se puede mejorar? 

Formal, riguroso No  

Empírico, cuantitativo Sí No. Podría evitarse con un SBC. 

Heurístico, sentido 

común 

Sí No. Podría evitarse con un SBC. 

Altamente 

especializado, 

específico del dominio 

Sí No, porque se da después de aprobado el 

proyecto por factores no previstos y que no se 

encuentra en la línea de proceso de ejecución 

del proyecto. Podría evitarse con un SBC. 

Basado en la 

experiencia 

Sí No. Podría evitarse con un SBC. 

Basado en la acción  No  

Incompleto No  

Incierto, puede 

contener 

incorrecciones 

No No. Podría evitarse con un SBC. 

Bastante cambiante No  

Difícil de verificar No No. Podría evitarse con un SBC. 

Tácito, difícil de 

transferir 

No No. Podría evitarse con un SBC. 
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Forma del 

conocimiento 

Sí/No ¿Cuello de botella? 

¿Qué se puede mejorar? 

Mental Sí No. Podría evitarse con un SBC. 

Papel Sí No. Podría evitarse con un SBC. 

Electrónico No  

Habilidades  No  

Otras No  

Disponibilidad del 

conocimiento 

Sí/No ¿Cuello de botella? 

¿Qué se puede mejorar? 

Limitaciones de tiempo No  

Limitaciones de 

espacio 

No  

Limitaciones de 

acceso 

No  

Limitaciones de 

calidad 

No  

Limitaciones de forma No  

 

El modelo de agentes  

AM-1 Formulario de “Descripción de agentes” 

Tabla 7: Formulario AM-1 

Modelo de 

Agentes 

Formulario de Descripción de agentes 

Nombre Gerente General 

Organización Departamento de Gerencia General 

Involucrado en  Tareas 1, 2, 3, 4 y 5 

Comunicado 

con 

Se encuentra en constante comunicación con el Jefe de 

Proyectos e intercambian información. 

Fuente: Elaboración propia 
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Conocimiento  Conocimiento del negocio, procesos que el proyecto requiere, 

toma de decisiones, contacto con la cartera de clientes, 

análisis de los estados de cuenta, conocimiento de la 

documentación requerida, manejo de su calendario de trabajo, 

procedimiento ante desbalance de costos del proyecto. 

Otras 

competencias 

No 

Responsabilidad 

y obligaciones 

Evaluación de proyectos, aprobación de proyectos, 

planificación de proyectos, cobro y facturación de proyectos y 

gestionar el desbalance de costos del proyecto. 

 

El informe de conclusiones y acciones 

OTA-1 Formulario de “Recomendaciones y acciones de mejoras” 

Tabla 8: Formulario OTA-1 

 

Modelo de 

Organización, Tareas 

y agentes 

Formulario de Recomendaciones y acciones de 

mejoras 

Impactos y cambios en 

la organización 

La implantación del SBC no supondrá un cambio en la 

organización de la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L. Solo que el Gerente General y el Jefe de 

Proyectos deberán incorporarse ya que cuentan con 

el conocimiento para ejecutar la evaluación de 

proyectos, incorporar nuevos características para que 

sea modificado el sistema experto difuso y recoger 

posibles cambios en las Tareas de OM-3. 

Impactos y cambios en 

las tareas y agentes 

En el trabajo diario, no se debe efectuar alguna 

modificación, el SBC se modificará sólo al producirse 

un cambio en sus características internas del software 

Fuente: Elaboración propia 
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por mejora, en todo caso el SBC estará disponible 

para la evaluación de proyectos. 

Actitudes y 

compromisos  

El Gerente General y el Jefe de Proyectos de la 

empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. tienen una 

muy buena disposición para el desarrollo del SBC, 

porque tendrán un respaldo solido en la evaluación de 

proyectos y en la toma de decisiones, dando 

seguridad y rapidez ante las solicitudes de servicio. El 

desarrollo del SBC contendrá la precisión y el detalle 

para cada proyecto evaluado con todos los posibles 

casos y su significancia. 

Acciones propuestas Se decide realizar el desarrollo del SBC teniendo en 

cuenta las 3 soluciones brindadas en OM-1, esto es el 

desarrollo de un sistema experto con una base de 

información, para efectuar evaluaciones a detalle, que 

cuente con un registro de presupuestos para consultar 

la utilidad esperada, el sistema experto debe ayudar 

eficazmente a la evaluación de riesgo financiero de 

proyectos, y debe de estar disponible para su uso en 

todo momento en un entorno Web. 

 

 

 

 

 

 

 El nivel conceptual  

El modelo de conocimiento  

KM-1 Formulario de “Modelo de conocimiento” 

Tabla 9: Formulario KM-1 

Fuente: Elaboración propia 
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Modelo de Conocimiento Formulario sobre el Modelo de conocimiento 

Modelo de conocimiento El SBC contiene la representación de todos los 

elementos de la escala de evaluación con que cuenta 

la empresa con referente a sus ventas y a sus 

activos, a esto se le realiza una convergencia de sus 

distintas escalas mediante una matriz de asociación 

difusa, teniendo por consiguiente resultados 

precisados por los agentes del conocimiento, 

derivando todo esto en la toma de decisiones de una 

manera eficaz. 

Fuentes de conocimiento 

usadas 

Se usaron el conocimiento del Gerente General y del 

Jefe de Proyectos de la empresa Servicios 

Generales CD E.I.R.L. mediante entrevistas y 

reuniones realizadas en su totalidad con el Jefe de 

Proyectos.  

Glosario Se encuentran detallados en los elementos del 

modelo de conocimiento. 

Componentes considerados Escala de evaluación de la empresa con referente a 

sus ventas y a sus activos, estructura documentaria 

de los elementos considerados para la evaluación. 

Escenarios  Se han recogido data de 20 proyectos ejecutados 

(los más relevantes) de 42 días, brindados por el Jefe 

de Proyectos, entre los meses de marzo y abril del 

2020. 

Resultados de validación Especificados en las fichas de registro por indicador. 

Material de adquisición de 

conocimiento. 

La recopilación fue documentada en la presente 

investigación. 

Fuente: Elaboración propia 
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Conocimiento del Dominio 

ESCALAS DE EVALUACIÓN DE LA EMPRESA SERVICIOS GENERALES CD E.I.R.L. 

NIVEL ETIQUETA ROS ROA 

MUY BAJA MB < 0  A 20 % > < 0  a 40 % > 

BAJA B < 21 A 40 %> < 41 a 80 % > 

NORMAL N < 41 A 60 %> < 81 a 120 % > 

ALTA A < 61 A 80 % > < 121 a 160 % > 

MUY ALTA MA < 81 A 100 %> <161 a 200%> 

 

 

ESCALAS DE EVALUACIÓN PARA LA MATRIZ DE ASOCIACIÓN DIFUSA 

VARIABLES DE CONTROL: INVERSIÓN-RIESGO  (ETIQUETAS) 

INVERSIÓN MALA – RIESGO ALTO (MA) 

INVERSIÓN REGULAR – RIESGO ALTO (RA) 

INVERSIÓN ACEPTABLE – RIESGO MEDIO (AM) 

INVERSIÓN BUENA – RIESGO BAJO (BB) 

INVERSIÓN ÓPTIMA – RIESGO BAJO (OB) 

Conocimiento sobre inferencias 

MATRIZ DE ASOSIACIÓN DIFUSA (FAN) 

 ROA     

ROS MB B N A MA 

MB MA RA AM OB OB 

B MA RA AM BB OB 

N MA RA AM BB OB 

A MA MA RA AM BB 

MA MA MA MA RA AM 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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EVALUACIÓN DEL SISTEMA EXPERTO ETIQUETA 

Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. MA 

Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. RA 

Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. AM 

Es una inversión buena con un riesgo financiero  bajo. BB 

Es una inversión óptima con un riesgo financiero bajo. OB 

 

ADQUISICIÓN DE CONOCIMIENTO SEGÚN EL ÁRBOL DE DECISIÓN  
(BASE DE CONOCIMIENTO) 

INDICADOR VARIABLES DE CONTROL PARA LA MATRIZ DE ASOCIACIÓN DIFUSA ETIQUETA 

ROS ROA ANÁLISIS FINANCIERO 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

MB 

MB La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 0  A 20 
% >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 0  a 40 
% >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

B La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 0  A 20 
% >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 41 a 
80 % >”. 
Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. 

RA 

N  La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 0  A 
20 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 81 a 
120 % >”.  
Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. 

AM 

A La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 0  A 20 
% >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 121 a 
160 % >”. 
Es una inversión óptima con un riesgo financiero bajo. 

OB 

MA La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 0  A 20 
% >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 161 a 
200 % >”. 
Es una inversión óptima con un riesgo financiero bajo. 

OB 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

MB La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 21  A 
40 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 0  a 40 
% >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

B La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 21  A 
40 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 41 a 
80 % >”. 

RA 

Fuente: Elaboración propia 
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B Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. 

N  La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 21  A 
40 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 81 a 
120 % >”. 
Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. 

AM 

A La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 21  A 
40 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 121 a 
160 % >”. 
Es una inversión buena con un riesgo financiero  bajo. 

BB 

MA La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 21  A 
40 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 161 a 
200 % >”. 
Es una inversión óptima con un riesgo financiero bajo. 

OB 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

N 

MB La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 41  A 
60 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 0  a 40 
% >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

B La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 41  A 
60 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 41 a 
80 % >”. 
Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. 

RA 

N La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 41  A 
60 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 81 a 
120 % >”. 
Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. 

AM 

A La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 41  A 
60 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 121 a 
160 % >”. 
Es una inversión buena con un riesgo financiero  bajo. 

BB 

MA La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 41  A 
60 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 161 a 
200 % >”. 
Es una inversión óptima con un riesgo financiero bajo. 

OB 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

MB La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 61  A 
80 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 0  a 40 
% >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

B La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 61  A 
80 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 41 a 
80 % >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

N La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 61  A 
80 % >“. 

RA 
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La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 81 a 
120 % >”. 
Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. 

A La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 61  A 
80 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 121 a 
160 % >”. 
Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. 

AM 

MA La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 61  A 
80 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 161 a 
200 % >”. 
Es una inversión buena con un riesgo financiero  bajo. 

BB 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

MA 
 

MB La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 81  A 
100 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 0  a 40 
% >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

B La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 81  A 
100 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 41 a 
80 % >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

N La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 81  A 
100 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 81 a 
120 % >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

A La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 81  A 
100 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 121 a 
160 % >”. 
Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. 

RA 

MA La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 81  A 
100 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 161 a 
200 % >”. 
Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. 

AM 

    

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Conocimiento sobre tareas 

El modelo de comunicación 

  

CM-1 Formulario de “Modelo de comunicación” 

Tabla 10: Formulario CM-1 

 

Modelo de 

Comunicación 

Formulario sobre el Modelo de comunicación 

(CM-1) 

Nombre de transacción  El SBC realizo la evaluación de un proyecto, muestra 

el resultado a los agentes involucrados para una toma 

de decisiones. 

Objetos de información Resultado del sistema experto difuso de acuerdo a sus 

características de entrada y salida. 

Agentes involucrados El Gerente General y el Jefe de Proyectos de la 

empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. (Son los 

emisores y receptores al mismo tiempo debido a que 

ellos mismos realizan una toma de decisiones), y el 

sistema experto. 

Plan de comunicaciones La comunicación se da a través de los conocimientos 

con que cuentan entre agentes para una toma de 

decisiones (TM-1). Es parte del departamento de 

Gerencia General.  

Restricciones  El Gerente General y el Jefe de Proyectos deben 

ingresar la información requerida para la evaluación de 

proyectos. 

Especificación del 

intercambio de 

información 

El tipo de mensaje está de acuerdo al conocimiento de 

inferencias, las tareas  basadas en reglas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CM-2 Formulario de “Modelo de comunicación” 

Tabla 11: Formulario CM-2 

 

Modelo de 

Comunicación 

Formulario sobre el Modelo de comunicación 

(CM-2) 

Transacción  El SBC realizo la evaluación de un proyecto. 

Agentes involucrados Gerente General. 

Jefe de Proyectos.  

Sistema experto. 

Ítems de información  Rol: Recomendación obtenida de la adquisición del 

conocimiento según el árbol de decisiones, que se 

encuentran basadas en reglas. 

Forma: Describe los resultados según sus 

características. 

Medio: Análisis experto del sistema se muestra en 

pantalla. 

Especificación de los 

mensajes 

Tipo: Informe 

Contenido: Análisis del sistema experto de la 

evaluación del proyecto. 

 

Control de los mensajes Comunicación, recepción y confirmación del 

resultado. 

 

 

 El nivel artefactual o de implementación  

Modelado artefactual en CommonKADS (DM-1 a DM-4) 

Diseño de la arquitectura del sistema 

DM-1 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12: Formulario DM-1 

 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-

1) 

Organización de los 

subsistemas 

Entorno Web. 

Base de conocimiento (Sistema experto). 

Modelo de control Los agentes responsables deben ingresar al 

sistema mediante un equipo informático con 

conexión a internet para comenzar a trabajar 

con la base de conocimiento, con la información 

requerida para generar sus entradas del 

sistema experto y que proceda a la evaluación 

del proyecto dando como resultado el análisis 

del sistema experto, mediante su salida. 

Descomposición de los 

subsistemas 

Módulos.  

 

Selección de la plataforma de implementación  

DM-2 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tabla 13: Formulario DM-2 

 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-2) 

Producto software Sistema experto para la evaluación de riesgo financiero de 

proyectos - Versión 1. 

Hardware potencial Dos computadoras del departamento de Gerencia General, 

con acceso a internet. 

Librería de visualización Librerías de C# Sharp, consultas SQLSERVER. 

Documentación: Reportes en PDF y Excel con el análisis de 

los indicadores. 

Fuente: Elaboración propia 
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Lenguaje de 

implementación 

C# Sharp, SQLSERVER 

Representación del 

conocimiento 

Sistema experto basado en reglas mediante la matriz de 

asociación difusa. 

Protocolos de 

interacción 

EL protocolo de comunicación es https. 

Control de flujo Emisión y recepción de mensajes mediante la conexión a 

internet. 

Soporte para 

CommonKADS 

Disposición de soporte para el modelado. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Diagrama de Base de Datos 
 

Figura 4: Diagrama de Base de Datos 

 

Fuente: Elaboración propia 



106 
 

Figura 5: Vista de Logueo de Sistema 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6: Vista de Perfil del Usuario  

   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7: Vista de Agregar al Usuario  

         

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8: Vista de Registro de Roles 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9: Vista de Registro de Producto 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10: Vista de Registro de Proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 



112 
 

Figura 11: Vista de Registro Tipos de proyecto 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12: Vista de Registro Representante 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13: Vista de Modelo de Usuario 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14: Vista de Modelo de Roles 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15: Vista de Modelo de Representante 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16: Vista de Modelo de Cliente 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17: Vista de Modelo de Producto 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18: Vista de Modelo de Tipo Proyecto 

 

  

Fuente: Elaboración propia 
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Especificación de los componentes de la arquitectura  

DM-3 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tabla 14: Formulario DM-3 

 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-3) 

El controlador Modelo de comunicación (CM-1), eventos interno y 

externos que comprende el formulario. 

Las tareas Ingresar información requerida del proyecto para 

generar las entradas (Indicadores) del sistema experto, 

para que proceda a la evaluación del proyecto. 

Los métodos de las tareas C# Sharp, entorno Web para el envió.  

Las inferencias  Diseño interno bajo un árbol de decisiones basada en 

reglas. 

Los métodos de las 

inferencias 

Matriz de asociación difusa basado en reglas. 

Indicadores de entrada ROS y ROA. 

Los roles dinámicos Entradas y salidas 

Los roles estáticos  Aplicación del SBC en la inferencia. 

Las bases de 

conocimiento  

Mediante un árbol de decisiones con la matriz de 

asociación difusa que contienen las reglas. 

Las construcciones del 

dominio 

Se muestra en el modelo de conocimiento las escalas 

de evaluación, las variables de control, la matriz de 

asociación difusa y la evaluación del sistema experto, 

que encuentran relacionadas entre sí. 

Las vistas Modelo-Vista-Controlador (MVC). 

 

Especificación de la aplicación sobre la arquitectura 

DM-4 Formulario de “Modelo de Diseño” es en casos de que el modelo DM-3 

necesite detallar o ahondar más en sus elementos y apartados, esto ya fue 

expuesto completamente en el formulario DM-3.

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19: Vista de Controlador de UsuarioController 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 20: Vista de Controlador de RolController 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21: Vista de Controlador de RepresentanteController 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22: Vista de Controlador de ProyectoTipoController 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23: Vista de Controlador de ProyectoDetalleController 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24: Vista de  Controlador de ProyectoController 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25: Vista de Controlador de ProductoController 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26: Vista de Controlador de ImprimirController 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27: Vista de Controlador de EstadisticasController 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 6. Fichas de registro - Pretest 
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ANEXO 7. Fichas de registro - Postest 
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ANEXO 8. Fichas de Entrevistas 
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ANEXO 9. Carta de aprobación 
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ANEXO 10. Constancia de implementación 
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ANEXO 11. Cuadro comparativo de las metodologías de desarrollo 

 

Metodología Descripción Características 

 
 
 

BUCHANAN 

 
Tiene su base en el ciclo 
de vida de cascada modelo 
implantado por la 
ingeniería de software, 
mediante bucles permitirá 
completar procesos 
anteriores. 
Chacaltana (2017, p.165). 
 

 
Identificación. 
Conceptualización. 
Formalización. 
Implementación.  
Testeo. 
Revisión de prototipo.                 
 

 
 
 
 

IDEAL 

 
Mediante los 
conocimientos y objetivos 
de un proyecto se 
establecen fases para el 
desarrollo, cada etapa 
cumple la función de definir 
los requisitos y alcances de 
cada proyecto. 
Delgado, Cortez y Ibáñez 
(pp.138-140). 
 

 
Identificación de la tarea. 
Desarrollo de prototipos 
(Concepto de solución, 
adquisición de conocimientos, 
formalización de 
conocimientos, 
implementación, validación y 
evaluación y definición de 
requisitos.  

 
 

COMMONKADS 

 
Es una metodología que se 
utiliza para construir 
sistemas de basados en 
conocimiento. 
(Rover, Tavares. 
Goncalves. 2019, p.96).   

 
Análisis. 
Diseño. 
Implantación del sistema. 
Instalación. 
Uso.  
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ANEXO 12. Evaluación de expertos 1 
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ANEXO 13. Evaluación de expertos 2 
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ANEXO 14. Evaluación de expertos 3 
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ANEXO 15. Manual de usuario de uso de sistema 

 

MANUAL DE USUARIO DE USO DEL SISTEMA 

 

1. Acceder al sistema de proyectos 
 

El Usuario de proyecto deberá ingresar al sistema mediante un navegador e 
ingresar el del sistema (http://www.cdservicio.com). 

Luego deberá Escribir su Usuario y Contraseña para poder acceder al Sistema 
y darle clic en el botón “ingresar”. 

 

Figura 28: Logueo de Sistema 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

http://www.cdservicio.com/
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Si el usuario y la contraseña ingresada son las correctas, se mostrará la pantalla 

del DASHBOARD FINANCIERO donde vera el estado financiero con los 

indicadores a que del mes actual de la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L.: 

Figura 29: Dashboard Financiero 

Para ver el perfil del usuario, deberá dar clic a la opción donde aparece el 
nombre del usuario que ha ingresado al sistema “luiszapata”, de la cual deberá 
seleccionar la opción “Perfil”.  

 

Figura 30: Ver Perfil de Usuario 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde parecerá una ventana del perfil con los datos del usuario. 
 

Figura 31: Datos del Perfil del Usuario 

 

2. Accediendo a Opciones 
 
2.1. Productos\Registrar 
Para registrar un producto deberá ir a la opción “Registros  Productos”, Situada 
en la parte superior izquierda. 

 

Figura 32: Registros Productos 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los productos para ello deberá dar clic en el 
botón “Registrar”. 

 

Figura 33: Registrar Productos 

 

 Donde saldrá una venta emergente donde podrá ingresar el nombre del producto, el 

precio del producto y deberá darle clic en el botón Registrar, caso contrario deberá 

darle en el botón Cerrar para no registrar el producto. 

 
Figura 34: Registrar Detalles del Productos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2. Productos\Editar 

En esta opción se podrá editar los productos ingresados para ello deberá 
seleccionar un producto y darle clic en el botón “Editar”. 

 
Figura 35: Editar Productos 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar el nombre del producto, 
el precio del producto y deberá darle clic en el botón Editar, caso contrario deberá 
darle en el botón Cerrar para no editar el producto. 

 
Figura 36: Ventana de Editar Productos Ingresados 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Productos\Eliminar 

En esta opción se podrá eliminar el producto ingresado para ello deberá 
seleccionar un producto y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 
Figura 37: Eliminar Productos Ingresados 

 

Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar el producto. 
 

Figura 38: Ventana de Confirmación Eliminar Producto 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1. Servicios\Registrar 

Para registrar un servicio deberá ir a la opción “Registros  Servicios”, Situada 
en la parte superior izquierda. 

 

Figura 39: Registros Servicios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los servicios para ello deberá dar clic en el botón 
“Registrar”. 

 

Figura 40: Registrar Servicios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá ingresar el nombre del Servicio, 
el precio del servicio y deberá darle clic en el botón Registrar, caso contrario 
deberá darle en el botón Cerrar para no registrar el servicio. 

 

 

Figura 41: Registrar Detalles del Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2. Servicios\Editar 
 

En esta opción se podrá editar los servicios ingresados para ello deberá 
seleccionar un Servicio y darle clic en el botón “Editar”. 

 

Figura 42: Editar  Servicios 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar el nombre del servicio, el 
precio del servicio y deberá darle clic en el botón Editar, caso contrario deberá darle en 
el botón Cerrar para no editar el servicio. 

 

 

Figura 43: Ventana de Editar Servicios Ingresados 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Servicios\Eliminar 
 

En esta opción se podrá Eliminar el servicio ingresado para ello deberá 
seleccionar un servicio y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

 

Figura 44: Eliminar Servicio Ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



167 
 

Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar el servicio. 
 

Figura 45: Ventana de Confirmación Eliminar Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1. Clientes\Registrar 
 

Para registrar un clientes deberá ir a la opción “Registros  Clientes”, Situada en 
la parte superior izquierda. 

 

 

Figura 46: Registros Clientes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los Clientes para ello deberá dar clic en el botón 
“Registrar”. 

 

Figura 47: Registrar Clientes 

 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá Registrar al cliente. 

 

 En dicha pantalla, deberá ingresar los siguientes datos: 

 

 Número de RUC: Numero de RUC de la persona natural o jurídica 

 Razón Social: Ingrese el nombre de la razón social 

 Tiempo de pago (días): días de pago para  

 Departamento: Seleccione su departamento 

 Provincia: Seleccione su provincia 

 Distrito: Seleccione su distrito 

 Dirección: Detalle la dirección donde se encuentra ubicado 

 Teléfono: Número telefónico para la comunicación con el Cliente 

 Celular: Número de celular para la comunicación con el Cliente 

 

 

Una vez ingresado todos los datos deberá dar clic en el botón “Registrar”.  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 48: Registrar detalles del Cliente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Clientes\Editar 
 

En esta opción se podrá editar los clientes ingresados para ello deberá 
seleccionar un cliente y darle clic en el botón “Editar”. 

 

 

Figura 49: Editar Clientes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar datos de los clientes 
registrados dándole clic en el botón “Editar”, caso contrario deberá darle en el 
botón Cerrar para no editar los datos del cliente. 

 

 

 

Figura 50: Ventana de Editar Clientes Ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Clientes\Eliminar 
 

En esta opción se podrá eliminar los clientes registrado para ello deberá 
seleccionar un cliente y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

 

Figura 51: Eliminar Clientes Registrados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar al Cliente. 
 

 

Figura 52: Ventana de Confirmación Eliminar al Cliente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1. Representante \Registrar 
 

Para registrar un representante deberá ingresar a la opción “Registros  
Representantes”, Situada en la parte superior izquierda. 

 

Figura 53: Registros Representantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los Representantes para ello deberá dar clic en 
el botón “Registrar”. 

 

 

Figura 54: Registrar Representantes 

 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá Registrar los Representantes. 

 

 En dicha pantalla, deberá ingresar los siguientes datos: 

 

 Cliente: Selecciona al cliente registrado 

 Nombres: Nombre del representante del cliente 

 A. Paterno: A. paterno del representante del cliente 

 A. Materno: A. materno del representante del cliente 

 DNI:  DNI del representante del cliente 

 Celular: Celular del representante del cliente 

 Teléfono: Teléfono del representante del cliente 

 Dirección: Dirección del representante del cliente 

 

Una vez ingresado todos los datos deberá dar clic en el botón “Registrar”.  
 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 55: Registrar detalles del Representantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2. Representante \Editar 
 

En esta opción se podrá editar los representantes ingresados para ello deberá 
seleccionar un representante y darle clic en el botón “Editar”. 

 

 

 

Figura 56: Editar Representantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar datos de los 
representantes registrados dándole clic en el botón “Editar”, caso contrario deberá 
darle en el botón Cerrar para no editar los datos del representante. 

 

Figura 57: Ventana de Editar Representantes Ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.3. Representante \Eliminar 
 

En esta opción se podrá eliminar al representante registrado para ello deberá 
seleccionar un representante y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

Figura 58: Eliminar Representantes Ingresados 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar al 
representante. 

 

 

Figura 59: Ventana de Confirmación Eliminar Representante 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.1. Tipo de Proyecto\Registrar 
 

Para registrar Tipo de Proyecto deberá ingresar a la opción “Registros  Tipo de 
Proyectos”, Situada en la parte superior izquierda. 

 

 

 

Figura 60: Registros Tipo de Proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los Tipo de Proyectos para ello deberá dar clic 
en el botón “Registrar”. 

 

 

Figura 61: Registrar Tipo de Proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá ingresar el nombre del Tipo de 
Proyecto deberá darle clic en el botón Registrar, caso contrario deberá darle en el 
botón Cerrar para no registrar el Tipo de Proyecto. 

 

Figura 62: Registrar detalles de Tipo de Productos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.2. Tipo de Proyecto \Editar 
 

En esta opción se podrá editar el Tipo de Proyecto ingresado para ello deberá 
seleccionar el Tipo de Proyecto y darle clic en el botón “Editar”. 

 

Figura 63: Editar  Tipo de Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar el nombre del Tipo de 
Proyecto deberá darle clic en el botón Editar, caso contrario deberá darle en el 
botón Cerrar para no editar el Tipo de Proyecto. 

 

 

Figura 64: Ventana de Editar  Tipo de Proyecto Ingresado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.3. Tipo de Proyecto \Eliminar 
 

En esta opción se podrá eliminar el Tipo de Proyecto ingresado para ello deberá 
seleccionar un Tipo de Proyecto y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

 

Figura 65: Eliminar Tipo de Proyecto Ingresado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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7.1. Roles\Registrar 
 

Para registrar un Rol para los usuarios deberá ingresar a la opción “Registros  
Roles”, Situada en la parte superior izquierda. 

 

 

Figura 66: Registros Roles 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los Roles para los usuarios para ello deberá dar 
clic en el botón “Registrar”. 

 

Figura 67: Registrar Roles 

 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá ingresar Roles para el usuario 
deberá darle clic en el botón Registrar, caso contrario deberá darle en el botón 
Cerrar para no registrar Roles. 

 

Figura 68: Registrar detalles del Roles 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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7.2. Roles\Editar 
 

En esta opción se podrá editar los Roles ingresados para ello deberá seleccionar 
un Rol y darle clic en el botón “Editar”. 

 

Figura 69: Editar Roles 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar el nombre del ROL 
deberá darle clic en el botón Editar, caso contrario deberá darle en el botón Cerrar 
para no editar el ROL. 

 

Figura 70: Ventana de Editar Roles Ingresados 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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7.3. Roles\Eliminar 
 

En esta opción se podrá eliminar Roles ingresado para ello deberá seleccionar un 
ROL y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

Figura 71: Eliminar Roles Ingresados 

 

Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar Roles. 
 

Figura 72: Ventana de Confirmación Eliminar Roles 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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8.1. Usuario\Registrar 

Para registrar un Usuario deberá ingresar a la opción “Registros  Usuarios”, 
Situada en la parte superior izquierda. 

 
Figura 73: Registros Usuarios 

 

En esta opción se podrá registrar los Usuarios para ello deberá dar clic en el botón 
“Registrar”. 

 

Figura 74: Registrar Usuarios 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá Registrar al Usuario. 

 

 En dicha pantalla, deberá ingresar los siguientes datos: 

 

 Nombres: Nombre del usuario (Trabajador) 

 Apellidos: Apellido del usuario (Trabajador) 

 DNI: DNI del usuario (Trabajador) 

 E-MAIL: Correo del usuario (Trabajador) 

 Rol: Seleccionar el rol del usuario (Trabajador) 

 Usuario: ingresar un nombre de usuario para el sistema 

 Contraseña: ingresar una contraseña para el usuario del sistema 

 

Una vez ingresado todos los datos deberá dar clic en el botón “Registrar”.  
 
 

Figura 75: Registrar detalles del Usuario 

 

 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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8. 2. Usuario \Editar 
 

En esta opción se podrá editar los Usuarios ingresados para ello deberá 
seleccionar un Usuario y darle clic en el botón “Editar”. 

 

 

Figura 76: Editar Usuario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar datos de los Usuarios 
registrados dándole clic en el botón “Editar”, caso contrario deberá darle en el 
botón Cerrar para no editar los datos del Usuario. 

 

 

Figura 77: Ventana de Editar Usuarios Ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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8.3. Usuario \Eliminar 

En esta opción se podrá eliminar el Usuario ingresado para ello deberá 
seleccionar un Usuario y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

Figura 78: Eliminar Usuarios ingresados 

 

 

Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar el Usuario. 
 

Figura 79: Ventana de Confirmación Eliminar Usuario 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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9.1. Proyectos \Registrar Proyecto 
 

Para registrar un producto deberá ingresar a la opción “Procesos  Proyectos”, 
Situada en la parte superior izquierda. 

 

Figura 80: Procesos Proyectos 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar un proyecto deberá dar clic en el botón 
“Registrar Proyectos”. 

 

Figura 81: Pantalla de Proyectos ingresados 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá Registrar los Proyectos. 

 

 En dicha pantalla, deberá ingresar los siguientes datos: 

 

 Cliente: Seleccionar al cliente ingresado 

 Representante: Selecciona al representante ingresado 

 N° Orden de Trabajo: Ingresar el número de orden correlativo  

 Tipo de Proyecto: Selecciona el tipo de proyecto ingresado 

 Plazo Entrega: Ingresar la fecha de entrega del proyecto 

 Fecha Ejecución: Ingresar la fecha de inicio del proyecto 

 Nombre del Proyecto: Selecciona el tipo de proyecto ingresado 

 Costes: Costo del producto o bienes 

 Gastos Operacionales: Costos derivados de los productos o bienes  

 Gastos por Comisión: Costos de servicios adicionales de los productos 
o bienes 

 Lugar Entrega: Indicar el lugar de donde se va realizar el proyecto 

 Comentarios: Indicar comentarios del proyecto 

 Observaciones: Indicar observaciones del proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Una vez ingresado todos los datos deberá dar clic en el botón “Registrar”.  
 

Figura 82: Registrar Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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9.2. Proyectos\Editar Proyecto 
 

En esta opción se podrá editar el proyecto ingresado para ello deberá seleccionar 
el producto y darle clic en el botón “Editar Proyecto”. 

 

 

Figura 83: Pantalla de Productos ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente venta podrá cambiar datos de los proyectos registrados dándole 
clic en el botón “Editar”, caso contrario deberá darle en el botón “Regresar” para 
no editar los datos del proyecto. 

 

Figura 84: Ventana de Editar Proyectos Ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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9.3. Proyectos \Producto y Servicios 
 

En esta opción se podrán ingresar los productos y los servicios que presta la 
empresa, que ira en el proyecto registrado para ello deberá seleccionar el 
producto y darle clic en el botón “Productos y servicios”. 

 

 

Figura 85: Ventana de Selección del botón Producto y Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para ingresar un producto, deberá dale clic en el botón “+Producto”. 
 

Figura 86: Ventana de selección de botón +Producto 

 

En la ventana emergente se deberá seleccionar el producto y la cantidad del 
producto a añadir, darle clic en el botón “Agregar”. 

 

Figura 87: Ventana de selección de producto agregar 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Para ingresar un Servicio, deberá dale clic en el botón “+Servicio”. 
 

 Figura 88: Ventana de selección de botón +Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la ventana emergente se deberá seleccionar el Servicio y la cantidad, darle clic 
en el botón “Agregar”. 

 

 

Figura 89: Selección del Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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9.4. Proyectos \Eliminar 
 

 

En esta opción se podrá eliminar el Proyecto registrado, deberá seleccionar un 
proyecto y darle clic en el botón “Eliminar Proyecto”. 

 

Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar el Proyecto. 
 

 

Figura 90: Ventana de Confirmación Eliminar Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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10. Rendimiento Sobre las Ventas 
 

Para ver el rendimiento de venta de los proyectos deberá ingresar a la opción 
“Reportes  Rendimientos sobre las Ventas”, Situada en la parte superior 
izquierda. 

 

Figura 91: Pantalla selección de Rendimiento de Ventas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la venta podrá visualizar los rendimientos sobre las ventas de los proyectos 
seleccionando el rango de fechas que quiera mostrar 

 

  

Figura 92: Pantalla de Rendimientos Sobre las Ventas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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11. Rendimiento sobre los activos 
 

Para ver el rendimiento de los activos de los proyectos deberá ingresar a la opción 
“Reportes  Rendimientos sobre los Activos”, Situada en la parte superior 
izquierda 

 

Figura 93: Pantalla selección de  Rendimientos sobre los Activos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la venta podrá visualizar los rendimientos sobre los activos de los proyectos 
seleccionando el rango de fechas que quiera mostrar 

 

Figura 94: Pantalla de  Pantalla de  Rendimientos Sobre los Activos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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12. Análisis Financiero Difuso 
Para ver el Análisis Financiero Difuso de los proyectos deberá ingresar a la opción 
“Reportes  Análisis Financiero Difuso”, Situada en la parte superior izquierda 

 

Figura 95: Pantalla de Selección Análisis Financiero Difuso  

 

En la venta podrá visualizar el Análisis Financiero Difuso de los proyectos 

seleccionando el rango de fechas que quiera mostrar 

 

Figura 96: Pantalla de  Análisis Financiero Difuso 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 16. Flujograma del proceso de evaluación de riesgo financiero de 
proyectos sin el sistema experto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 17. Flujograma del proceso de evaluación de riesgo financiero de 
proyectos con el sistema experto 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 18. Interfaz del Sistema experto 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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RESUMEN 

 

 

La presente investigación determina la influencia de un Sistema experto para la 

evaluación de riesgo financiero de proyectos de la empresa Servicios Generales 

CD E.I.R.L., esto debido a que al momento de evaluar la utilidad de cada proyecto 

realizado, se evidencia que existen pérdidas financieras en una cierta cantidad de 

proyectos ejecutados, debido a la falta de un cruce de información de proyectos 

similares  para minimizar el riesgo y el impacto financiero de un proyecto. 

Por ello, se presenta el aspecto teórico de las variables de estudio. Se utilizó la 

metodología CommonKADS, basada en un conjunto de modelos para el análisis de 

las variables del Sistema Experto, estos modelos recogen aspectos importantes a 

considerar para la construcción del conocimiento. 

Los resultados que se obtuvieron al implementar el Sistema Experto con respecto 

al indicador del rendimiento sobre las ventas se incrementó de un 31.41% a un 

45.69% que significa un incremento del 14.28% y con respecto al indicador del 

rendimiento sobre los activos se incrementó de un 87.86% a un 141.63% que 

significa un incremento del 53.77%. Se determina que el sistema experto mejoró la 

evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales 

CD E.I.R.L. 

 

 

Palabras clave: Sistema Experto, Riesgo Financiero, CommonKADS. 
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ABSTRACT 

 

 

This investigation determines the influence of an expert system for the evaluation of 

financial risk in the projects of the company Servicios Generales CD E.I.R.L., this 

being because at the moment of profit evaluation in every project completed, it's 

noticed that there are financial losses in some of these projects, this because of a 

lack of information crossing with similar projects to minimize the risk and costs 

impact of the project being analyzed. 

Because of this, the theoretical aspect of the data variables is shown. The 

methodology used was CommonKADS, based on several models for the analysis 

of these variables in the expert system, this models gather major aspects to take in 

consideration to the knowledge construction. 

The results obtained by implementing the expert system solution on the sales 

performance indicator shows an improvement from 31.41% to 45.69% which means 

a 14.28% improvement and, about the performance indicator on the assets, the 

improvement went from 87.86% to 141.63%, meaning a 53.77% improvement. So, 

it's clear that the expert system improved the financial risk projects evaluation in the 

company. 

 

 

Keywords: Expert System, Financial Risk, CommonKADS. 

 

 

 

 

 



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

En el contexto actual el mundo se caracteriza en un constante cambio en las 

diversas estructuras económicas, sociales, culturales e ideológicas. Recientes 

estudios señalan que el riesgo financiero está relacionado con la pérdida de valor 

de un activo financiero, es así como hemos empezado a vivir momentos de riesgo 

financiero no solo en las regiones sino a nivel mundial debido a la globalización de 

los mercados; es por ello que surge la necesidad de usar métodos innovadores o 

nuevos procedimientos y modelos para mitigar los riesgos financieros cada vez más 

complejos (Toro, Redondo y Díaz, 2013, p.144). 

El uso de modelos para la medición de riesgos financieros dentro de una institución 

se divide en la identificación del monto expuesto al riesgo y la probabilidad de 

perdida aproximada ante un evento no esperado. En el Perú hay un retraso en el 

uso regulatorio de modelos internos financieros debido a que no se tiene las 

propiedades estadísticas deseadas (Zambrano, 2011, p.224). 

En el Perú las MYPE que se dedican a los servicios generales, cuando se enfrentan 

a un proyecto, se caracterizan por tener altos costos y tener un margen de 

ganancias mínimo, ya sea por una recopilación de información poco conveniente, 

la insuficiencia de recursos, el no cumplimiento de las tareas, así como la falta de 

interpretación de la evaluación financiera que afectan la competitividad de la 

organización tanto en el uso de la tecnología como en las decisiones a tomar. “En 

el Perú se ha logrado diseñar y desarrollar sistemas expertos para automatizar y 

evaluar procesos de aprobación de planes de control y ejecución, su validación 

parte que su confiabilidad es del 100%, contribuyendo cada vez más a las variables 

de factor desempeño (Rojas, 2012, p.12).  

A medida que se desarrollan las sociedades y afrontan dificultades cada vez más 

complejos; nace la necesidad de elegir las mejores alternativas de manera 

informada y que estén basadas en el conocimiento, surge así los sistemas de 

soporte para medir los riesgos y desarrollar una propuesta ante a un problema 

complejo, dichos sistemas expertos tienen la ventaja de convertir variables 

cualitativas en cuantitativas a través de manipulaciones matemáticas (Escobar, 

Tovar y Romero, 2016, p.25). 
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Mendoza y Cáceres (2016), En lo que respecta a costo, tiempo y resultado en medir 

y evaluar el riesgo financiero de un proyecto a través de un sistema experto traen 

consigo mejoras considerables en la explotación de la información que ha sido 

ingresada en la BD propia de la organización (p.19).  Para Moscote (2013), el riesgo 

financiero se define con una diferencia entre el rendimiento deseado y realizado, 

así como también la variación de una cartera de una inversión, relacionado a su 

valor actual, a causa de los movimientos en los factores de riesgo según sea donde 

se desee aplicar (p.3).  

La empresa Servicios Generales CD E.I.R.L., es una empresa que está dedicada 

al servicio de acondicionamiento de edificios  para el sector público y privado, sus  

principales clientes son las entidades financieras del Perú. Actualmente cuenta en 

su cartera de clientes con el Banco de crédito del Perú, Scotiabank, Crediscotia, 

Banco de la Nación, SCI, T-Gestiona y la Inmobiliaria Binswanger. Brinda los  

servicios de mantenimiento eléctrico, mantenimiento de tapicería, alfombras, 

persianas, pintura y remodelación de oficinas en general. Según la información 

brindada por el Gerente General Carlos Díaz Díaz, (ver anexo N° 7)  manifiesta que 

al momento de ejecutar un  proyecto se toma en cuenta la cotización  realizada,  en 

dicha cotización se coloca los valores cuantitativos de los insumos, bienes y mano 

de obra.  Al momento de realizar el proyecto adjudicado este involucra el manejo 

de la asignación de las cuadrillas de trabajo, insumos, bienes y materiales propios 

del servicio. 

Según el anexo N° 7. Los problemas se presentan que al momento de evaluar la 

utilidad de cada trabajo realizado, se evidencia que existen pérdidas financieras en 

una cierta cantidad de proyectos que se han ejecutado, esto según lo manifestado 

por el representante legal es por no haber realizado un cruce de información de 

proyectos similares para minimizar el riesgo de un proyecto. Al no llevar un análisis 

e interpretación de información financiera de todos los proyectos, no se puede 

medir la evolución de sus inversiones que involucra ingresos y egresos. 
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El primer problema que se identificó es el rendimiento sobre las ventas, de acuerdo 

a la entrevista realizada al Gerente General (Anexo N° 7), el rendimiento de las 

ventas se mide: (Utilidad neta/Ventas) *100, de acuerdo al registro de la ficha Pre- 

Test (Anexo N° 13) de un total de 20 proyectos realizados, en un periodo de tiempo 

de 42 días el rendimiento de ventas alcanzo un porcentaje de un 31.19% (Figura 

N° 1). 

 

 

El siguiente problema que se identificó es el rendimiento sobre los activos totales, 

según la entrevista realizada al Gerente General (Anexo N° 7), el rendimiento de 

los activos se mide: (Utilidad neta/Activo total) *100, de acuerdo al registro de la 

ficha Pre-Test (Anexo N° 14) de un total de 20 proyectos realizados, en un periodo 

de tiempo de 42 días el rendimiento sobre los activos totales fue de un 81.60% 

(Figura N° 2).  

 

 

 

25%

32% 33%

27%

40%

32%

43%

20%

36% 37%

20%

27%

20%

28%

39%

36%

31%

24%

40% 40%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

RENDIMIENTO SOBRE LAS VENTAS

Figura 1. Indicador de rendimiento sobre las ventas 

Fuente: Elaboración propia 



4 
 

 

 

 
En la presente investigación, de acuerdo a la información recopilada se propone 

realizar un sistema experto que evalué el riesgo financiero de los proyectos, esto 

con el fin de medir el impacto de cada proyecto a realizar y elegir la mejor opción 

en el instante oportuno según una base de conocimiento propia de la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L.  

En base a la realidad problemática expuesta se planteó los problemas generales y 

específicos de la investigación. 

Problema General: En qué medida influye un sistema experto en la evaluación de 

riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 PE1: En qué medida influye un sistema experto en el rendimiento sobre las 

ventas en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 
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 PE2: En qué medida influye un sistema experto en el rendimiento sobre los 

activos en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

Justificación del estudio, el actual proyecto de investigación, está basado en cuatro 

ámbitos, lo cual explicamos a continuación. 

Justificación institucional: Actualmente la empresa en estudio, se encuentra en una 

evolución digital de sus procesos tradicionales, la utilización de su base de datos 

será beneficiosa para la elaboración de una base de conocimiento para optimizar 

sus procesos de evaluación de sus proyectos, contribuyendo así a mejorar sus 

objetivos institucionales. 

El Instituto Nacional de Estadística y Geografía de México en el año 2014, 

manifiesta que el desarrollo tecnológico de una empresa se evidencia en el  trabajo 

minucioso sustentado bajo la experiencia práctica, donde concluye que la 

implementación de procedimientos a base de sistemas de información mejora 

considerablemente los  procesos internos ya existentes (2014, p.34). 

Justificación Operativa: La presente investigación servirá para procesar su base de 

información de datos, se medirá los riesgos financieros a los que se enfrente la 

empresa, generando un avance significativo en los procesos internos que se vienen 

llevando actualmente. Según Vásquez (2017), el uso de un experto sistema 

permitirá disminuir el tiempo de solución de ocurrencias, haciendo que la 

intervención del servicio de TI tengan la mínima repercusión posible sobre los 

procedimientos en la organización, al mismo tiempo que el sistema facilitara crear 

nueva información para poder afrontar dificultades futuras. 

Justificación Teórica: En el marco actual, las compañías se ven con el deber de 

automatizar sus procesos, las Tics juegan un rol importante ya que beneficiarán 

significativamente a todos los negocios. Con el presente estudio se sugiere 

desarrollar un sistema experto que ayude a evaluar los riesgos financieros que 

atraviesa actualmente. Según Gutiérrez y Hernández (2015), los sistemas expertos 

son programas que imitan las actividades intelectuales de un experto humano en 
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un área específica, una de las herramientas más usadas por los sistemas expertos 

es la lógica difusa (p.13). 

Justificación Económica: El desarrollo del sistema experto que evalué el riesgo 

financiero de un proyecto permitirá minimizar el impacto económico de un proyecto, 

esto con el fin de tomar decisiones que incrementen la rentabilidad en la empresa.  

Justificación Metodológica: La elaboración y aplicación de un sistema experto 

capaz de evaluar riesgos financieros de proyectos traza una línea de desarrollo de 

herramientas tecnológicas para las microempresas, rubro desatendido en 

tecnologías de información y comunicación. Con la presente investigación se 

pretende demostrar que un sistema es capaz de simular conductas y respuestas 

de un experto humano al momento de evaluar proyectos que sea favorables para 

la empresa, al corroborar su fiabilidad servirá de demostración para posibles 

replicas en otras organizaciones.  

Justificación Social: El sistema experto parte de la propia modernización y su 

disciplina, actualmente la sociedad ya depende de esta herramienta por su 

capacidad reflexiva y respuesta adoptando patrones de expertos para la evaluación 

de materias que este sistema haya sido expuesto. (Torres, 2015, p. 415).  

El apoyo de herramientas tecnológicas basadas en sistemas basados en 

conocimiento se ha convertido en un instrumento necesario para las organizaciones 

que necesiten evaluar procesos engorrosos, esto como principio de la 

transformación digital.  

Justificación Practica: El uso de un sistema experto hoy en día se ha vuelto una 

herramienta que interpreta resultados, actualmente las micro empresas tienen la 

necesidad de evaluar la rentabilidad de un proyecto a corto y mediano plazo para 

poder prever gastos.  Para VVA (2015, p.3) el sistema experto permite que un 

controlador realice una inspección, ingrese a nuestro sistema y tiene la capacidad 

de procesar todos los datos de nuestro sistema de base de información, para 

explotarlos y arrojar resultados esperados simulando la conducta de un experto. 
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En base a las necesidades encontradas en la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L. se planteó los objetivos generales y específicos de la investigación. 

Objetivo General: Determinar la influencia del sistema experto en la mejora de la 

evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales 

CD E.I.R.L. 

 OE1: Determinar la influencia del uso de un sistema experto en el 

rendimiento sobre las ventas en la evaluación de riesgo financiero de 

proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 

 OE2: Determinar la influencia del uso de un sistema experto en el 

rendimiento sobre los activos en la evaluación de riesgo financiero de 

proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 

Hipótesis General: El uso de un sistema experto mejorará la evaluación de riesgo 

financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L.  

 HE1: El uso de un sistema experto incrementa el rendimiento sobre las 

ventas en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 

 HE2: El uso de un sistema experto incrementa el rendimiento sobre los 

activos en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Revisando antecedentes internacionales de investigaciones similares encontramos 

que Poma (2015), Estudio la aplicación del test Wisc-III y Sistema Experto para la 

estimulación Cognitiva. Identifica como problemática el manejo excesivo de 

papeles, la dificultad de analizar los test de distintos pacientes y la complejidad de 

interpretación. El objetivo del estudio es contrastar el proceso de evaluación y 

cálculo del coeficiente intelectual manual con el proceso de evaluación y calculo 

propuesto. La Justificación social plantea que mediante esta herramienta se 

pretende ofrecer a la población un tratamiento innovador y accesible donde el 

sistema experto hace un seguimiento completo y seguro. El tipo de investigación 

es analítico-comparativo propuesto. Emplea la metodología MOBILE-D y para la 

realización de prototipos la metodología UML. La población es de 22 estudiantes 

del 6to grado de primaria, con una muestra de 12 casos y 14, los resultados 

arrojaron que la prueba del sistema experto en medir la estimulación cognitiva fue 

el 96%. Concluye que el análisis, diseño y desarrollo de un sistema basado en 

conocimiento siguiendo las reglas de producción de la representación del 

conocimiento es confiable para decidir en los procesos de evaluación y calificación 

de pacientes.  

El aporte que se tomó de este antecedente, fue la justificación social debido a que 

aborda como una herramienta tecnológica aporta beneficios al momento de tomar 

una decisión.  

En la investigación de Guerra Guerra, V.A. (2014). Desarrolla un Modelo de 

Sistema Experto para la Auditoria de Sistemas Informáticos, en la Universidad 

Mayor de San Andrés, en la Paz, Bolivia.  Este estudio plantea el problema de la 

ausencia de la auditoria informática de sistemas de información de instituciones, lo 

que provoca vulnerabilidades y exponiendo a riesgos y amenazas al activo más 

importante que tiene una empresa. El objetivo primordial es desarrollar un sistema 

experto para la auditoria informática a la seguridad de la información de 

aplicaciones software, que permita evaluar e identificar las amenazas y riesgos 

existentes.  La justificación es práctica. Como Metodología de desarrollo del 

aplicativo; usan la metodología IDEAL. De un total de 5 casos de estudio con 12 

subdominios con base en los casos de estudio realizados, que se logra visualizar 
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en la tabla que consta que el sistema tiene un grado de similitud del 85% entre los 

resultados obtenidos del sistema experto en la relación al criterio del experto. Se 

concluye que el desarrollo de un modelo de Sistema Experto para la Auditoria de 

Sistemas de Información, permitió la identificación de amenazas, riesgos y 

vulnerabilidades, a manera de recomendaciones correctivas.  

El aporte que se tomó de este antecedente, fue las referencias sobre las nociones 

de sistema experto para enriquecer el marco teórico de la presente investigación.  

En la investigación de Nelson Everaldo, Nacimba Suntaxi (2015) de la Universidad 

Andina Simón Bolívar, en su tesis “Gestión integral de riesgos financieros en una 

organización no gubernamental que otorga microcréditos en el Ecuador”, el 

problema fundamental de la investigación es que los Organizamos No 

Gubernamentales no cuentan con un reglamento específico en el manejo de 

riesgos por parte del SEPS. La investigación planteó como objetivos realizar la 

integración completa de la gestión de riesgos financieros en la Fundación Espoir, 

Organización no gubernamental la cual genero un directorio de microcréditos y que 

está expuesta a riesgos propios del negocio y con sus propias características. El 

tipo de investigación es deductiva y utiliza el procedimiento analítico en el que se 

establecerán las discrepancias en la gestión de riesgos financieros entre las 

instituciones que hacen la intermediación financiera. Concluye que esta tesis sirva 

de aporte y guía con el fin de que la  Fundación Espoir realice la implementación 

de lineamientos y estrategias de mercado en la cadena de materia de riesgos, todo 

esto con el fin de optimizar sus indicadores de gestión, la calidad de su directorio 

de microcréditos, así como también buscar la posibilidad financiera revirtiendo así 

las pérdidas operativas que se estuvieron  generando dentro de su contabilidad.  

El aporte que se tomó de este antecedente, fue la variable dependiente de riesgo 

financiero para mejorar el marco teórico de la presente investigación.  

En la investigación de Medina Escudero (2017) de la Universidad Nacional Mayor 

de San Marcos, en su tesis “Aplicación de estrategias financieras y su incidencia 

en la rentabilidad de una pequeña empresa de manufactura en cuero”, indica que 

la estructura empresarial en Perú para el 2016 se compone por un 95% de 
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microempresas, 4.3% de pequeñas empresas, 0.2% de medianas empresas y 0.5% 

de grandes empresas, donde las pequeñas empresas, el 27% de estas tienen la 

oportunidad de ser rentables, por consecuencia la rentabilidad de una organización 

es muy importante la cual se encuentra en función de su utilidad e inversión, cuando 

una entidad empresarial genera una rentabilidad negativa, está arruinando sus 

activos, debido a diversos factores que la causan, en la empresa de manufactura 

en cuero, se observó que no existe una gestión de estrategia financiera, para el 

control y mejoramiento de su alto endeudamiento entre otras características, 

generando así un alto riesgo financiero que influye negativamente a la empresa. 

Tiene por objetivo obtener una rentabilidad positiva aplicando las estrategias 

financieras, siendo esta la planificación y control de la empresa que utiliza de forma 

inteligente y eficientemente todos sus recursos para cumplir con sus metas. El tipo 

de investigación es de carácter cuantitativo, experimental y aplicado, su población 

está definida en base a los estados financieros del 2016. 

Los resultados obtenidos luego de la interpretación y el análisis financiero en su 

“Cuadro comparativo de indicadores financieros vinculados a las estrategias 

financieras aplicadas” el ROS (Rendimiento sobre las ventas), la utilidad neta 

generada por la empresa pasó de negativa a positiva con una variación del 52%, 

mencionando que los procedimientos ya generan ganancias, el ROA (Rendimiento 

sobre los activos), la utilidad percibida con relación a sus activos pasó de negativo 

a positivo, mencionando que actualmente no se trabaja a pérdida. Concluye, que la 

administración financiera utiliza estrategias y herramientas que permiten lograr que 

una empresa pueda tener un ascenso saludable y continuo a través de una correcta 

gestión de los recursos, y que los antecedentes de la investigación presentan 

resultados que garantizan la relación directa entre la aplicación de estrategias 

financieras y el crecimiento de la rentabilidad. 

El aporte que se tomó de este antecedente, fue la aplicación de las tácticas 

financieras y su efecto en la rentabilidad. 

En la investigación de Solís (2016) estudio el efecto de la evaluación de riesgo 

financiero y su incidencia en el servicio de venta de internet de la empresa 

Liberdatos de Ecuador. Identifica como problema que sin una evaluación oportuna  
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y eficaz de los indicadores del riesgo financiero puede ser muy difícil darse cuenta 

a tiempo que es lo que está saliendo mal o deficiente en las operaciones de la 

empresa.  Su justificación práctica es la utilidad de los resultados, los mismos que 

direccionan a plantear medidas para reducir el riesgo financiero de la empresa 

mediante el establecimiento de acciones inmediatas y de carácter preventivo. El 

objetivo del estudio es reducir el riesgo financiero mediante acciones dirigidas al 

incremento de las ventas. El tipo de investigación es descriptiva con un enfoque 

cuantitativo y cualitativo, el método fue  deductivo cuantitativo. La población del 

estudio corresponde a 455 clientes, con una muestra de 214 clientes.  

Los resultados obtenidos luego del análisis financiero en su estado de resultados 

para el año 2015 (anexo N°3), el rendimiento sobre las ventas fue del 4.48% y el 

rendimiento sobre los activos fue del 4.69%, así mismo en su estado de resultados 

proyectado para el último año (anexo N°4), el rendimiento sobre las ventas es del 

34.43%, lo que significa un incremento del 29.95%, y el rendimiento sobre los 

activos es del 52.51%, lo que significa un incremento del 47.82%.  Se concluye con 

la identificación de los aspectos que perjudican a la empresa mediante la 

evaluación del análisis financiero, razón por la cual se ve impactado fuertemente 

en la rentabilidad, liquidez y solvencia, se evidenció la necesidad de que la empresa 

emplee alternativas de solución orientadas al incremento de las ventas mediante 

acciones que desarrollen competencias hacia el personal e implementación de 

indicadores de desempeño.  

El aporte que se tomó de este antecedente, fue el enfoque cuantitativo debido a 

que la investigación en desarrollo sigue el mismo enfoque.  

En la investigación de Tanaphat Jeerangsuwan,  Hisham Said,  Amr Kandil y  Satish 

Ukkusuri (2014), publicación el artículo Financial Evaluation for Toll Road Projects 

Considering Traffic Volume and Serviceability Interactions, identifica como 

problema el rápido aumento de las demandas financieras y la necesidad de 

implementar sistemas de información que brinden  equilibrio a los riesgos y 

recompensas entre los participantes involucrados en el proyecto. El objetivo final 

de los escritores era desarrollar un marco de evaluación de viabilidad financiera 

realista para público-privado proyectos de asociación de autopistas. Justifica la 
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investigación de este artículo presentado una formulación de un marco que evalúa 

la viabilidad financiera de los proyectos de autopistas de peaje. El marco utiliza una 

asignación de tráfico de equilibrio de usuario modificada bajo un  algoritmo para 

estimar el volumen de tráfico de las autopistas considerando factores críticos que 

influyen en la demanda. Se considera los efectos de las actividades y la viabilidad 

financiera del proyecto. Utiliza el modelo de estimación de demanda que se basa 

en el desarrollo base del equilibrio determinista estándar. Evalúa un colectivo 

conjunto de indicadores de desempeño financiero y económico del proyecto que 

fueron utilizados de ayuda a la toma de decisiones de inversión dado un conjunto 

inicial de información del proyecto. Se utilizó una muestra de red de autopistas para 

probar el rendimiento del marco de referencia. La red hipotética consta de 15 nodos, 

46 enlaces dirigidos y 210 pares que representan ciudades y carreteras pasillos. 

Concluye que se modificó una función de rendimiento de enlace introducido para 

incorporar la capacidad de servicio, considerando la interacción entre volumen de 

tráfico e ingresos por tráfico así como los egresos de operaciones y mantenimiento 

podrían estimarse de una manera más integral y realista. 

El aporte que se tomó de este antecedente, fue la identificación del problema, 

donde abarca la demanda actual que tienen las empresas en cuanto a la demanda 

de medir el equilibrio financiero.  

En la investigación de Hailei y Dehuan (2016), publica su artículo Grey Vector Model 

Based on Residual Error Correction and Its Application in Financial Risk Prediction. 

Menciona que la  predicción del riesgo financiero es un tipo de problema complejo 

donde la  falta de información para evaluar con precisión un documento provoca 

una espera considerable. EL tipo de modelo de evaluación de la máquina de 

vectores de soporte le permite verificar el desempeño del modelo a través de los 

experimentos de simulación, los cuales muestran una mejora de la precisión del 

riesgo financiero, superando los defectos del modelo de evaluación de riesgos 

convencional, logrando que este modelo de evaluación de riesgos, de seguridad de 

la información, con excelente desempeño, conteniendo dos partes de detección de 

datos y clasificación de datos, después de la selección, los datos se ordene  

clasificándose en: (1) extraer la información de tiempo y ordenarla a tiempo; (2) 

dividir los datos en varios grupos en cierto intervalo de cantidad llamándose ventana 
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a cada grupo, la investigación involucrado los planes de financiamiento de los 

bancos convencionales hasta las tres partes de bancos, medianas y pequeñas 

empresas y empresas garantes, siendo esta última la supervisora de las demás 

empresas. El modelo SVM de corrección de errores residuales ha obtenido buenos 

resultados en el campo de la predicción lineal y no lineal, respectivamente. Los 

resultados de la simulación revelan que la corrección de errores residuales con la 

máquina de vectores de soporte tiene una buena adaptabilidad con resultados de 

evaluación más confiables, lo que tiene una muy buena posibilidad de aplicación 

en la evaluación de inteligencia de riesgos de seguridad financiera.  

Se recomienda  realizar una muestra específica y un modelo de evaluación de 

riesgo financiero con una máquina de vectores de soporte mejorada llevándolo a 

cabo con un experimento de simulación específico. Concluye que bajo la 

circunstancias de diferentes ingresos personales, se  debe de especificar la tasa de 

interés, la tasa residual, el costo en la supervisión, el sistema de evaluación de 

predicción de análisis financiero y el método.  De este antecedente se toma como 

aporte de cómo se usa el método de evaluación de precisión para medir riesgo 

financiero. 

En la investigación de M. Nikolaevich, et al. (2019) publican el artículo Modelado de 

riesgos económicos de una empresa industrial utilizando un árbol de posibilidades 

lógicas. El objetivo del estudio es simular la probabilidad de ocurrencia de riesgos 

económicos en empresas industriales que utilizan árboles de posibilidades lógicas, 

y la habilidad subsecuente de manejarlos. Se utilizó el método de encuesta de 

expertos;  la evaluación experta se realizó mediante el método de clasificación para 

determinar la posibilidad de ocurrencia para cada uno de los componentes del 

riesgo económico. La muestra fue de veintidós expertos participaron en la 

evaluación de expertos: 12 ejecutivos de tres empresas industriales y 10 gerentes 

de bancos comerciales. La visualización del estudio utilizó árboles de posibilidades 

que ayudo  a establecer de forma  rápida y claramente los niveles de componentes 

de riesgo y predijo el estado de la empresa en función de las circunstancias reales. 

Según los resultados de la investigación, la evaluación de riesgos de una empresa 

industrial debe centrarse en el estudio del impacto de los riesgos económicos 
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primarios. Esto se puede hacer construyendo un árbol de posibilidades lógicas 

(generalmente llamado también árbol lógico) de ocurrencia de componentes de 

riesgo industrial, comercial y financiero de la empresa industrial. El procesamiento 

de los resultados de la evaluación consistió en la construcción de árboles de 

posibilidades lógicas que representan la aparición del riesgo económico y cada uno 

de sus componentes. Concluye que la evaluación de riesgos financieros  de una 

empresa industrial debe estar dirigida al estudio del impacto de los riesgos 

económicos primarios., esto se puede hacer construyendo un árbol lógico de la 

posible ocurrencia de componentes de riesgo industrial, comercial y financiero de 

la empresa. 

Además revisando antecedentes nacionales de investigaciones similares 

encontramos que Orbezo (2017) de la Universidad César Vallejo, realizó su tesis 

“Sistema experto para la orientación vocacional de la Institución Educativa Fe y 

Alegría 11”. Como objetivo se planteó establecer la influencia de un sistema 

experto, como Justificación institucional es obtener ventajas competitivas con otras 

instituciones educativas. Realizando un estudio experimental, con una población de 

80 registros, y una muestra de 66 registros. Se usa la metodología CommonKADS 

para la elaboración del sistema experto, y para la recopilación de información 

empleo fichas de registro. Finalmente el resultado del Sistema Experto mejoró la 

orientación. Los resultados del estudio arrojaron que el tiempo previsto para la 

ejecución de actividades tuvo un decremento del 20,3%, así como también que la 

eficacia del conocimiento alcanzaron un valor del 98,99%. La conclusión del estudio 

fue que el sistema experto mejoró la orientación vocacional de la Institución 

educativa, permitiendo la disminución del tiempo pronosticado para el cumplimiento 

de actividades y el incremento de la eficacia del conocimiento.  

Igualmente el autor recomienda usar el indicador inclusión de actividades con la 

intención de alcanzar un criterio aceptable sobre qué ocupaciones significativas 

lograrían ser comprendidas en la orientación vocacional. 

En la investigación de Medina y Mondalgo (2018), desarrolla cuales son los riesgos 

financieros en las Pymes del sector confecciones de ropa para bebes de 

inversiones Hilpa S.A.C. de los periodos 2013 al 2017. Se identifica como problema 
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que las pymes actualmente no cuentan con la logística para realizar los pedidos, 

por tal razón la desatención de los clientes va en incremento así como también las  

devoluciones de las mercaderías, todo esto trae consigo que la utilidad está por 

debajo de lo esperado. 

La justificación de la investigación es practica ya que se basa en demostrar los 

riesgos financieros que aquejan a las Pymes del sector confección de ropa para 

bebe. Como objetivo principal es identificar los riesgos financieros que generan la 

pérdida de rentabilidad en la empresa. El tipo de estudio es experimental, con la  

metodología de estudio de análisis vertical para determinar cuáles son las partidas 

que tienen mayor representación, el método de estudio es de tipo cuantitativo.  La 

muestra del presente estudio fue los 2 estados financieros brindados por la 

empresa del 2013 al 2017. Concluye que en la empresa no desarrollan estudios de 

mercado, el cual ayude a identificar las amenazas que puedan existir dentro del 

sector que desarrollan sus actividades, por consiguiente el alto índice de 

endeudamiento lo cual pone como riesgo el cumplimiento de la amortización de los 

pagos y el alto costo de los financiamientos. 

En la investigación de Mendoza y Cáceres (2016a), desarrolla un sistema experto 

para la selección de postulantes en puestos de una agencia bancaria usando 

metodología CommonKADS. Identifica como problema que el proceso de selección 

involucran etapas que incrementan la dificultad a la decisión de contratar y que lleva 

mucho tiempo. El objetivo general es implementar, mediante la metodología 

CommonKADS un sistema experto; que contenga un conjunto de pasos de 

conocimientos y razonamientos necesarios de un especialista en la clasificación de 

personal y que ofrezca un respaldo en la toma de decisiones dentro de la empresa.  

La justificación de la presente investigación es práctica debido a que se basa en 

procesos de automatización de los procesos que se realizan de forma manual, por 

consiguiente este traerá consigo mejoras considerables en cuanto al tiempo de 

procesar la información, mejores costos y una mayor distribución logística de sus 

recursos, lográndose así niveles de confianzas con resultados positivos.  

Utiliza la metodología de desarrollo CommonKADS que está diseñada para el 

análisis y construcción de SBC de modo análogo a los procedimientos utilizados en 
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ingeniería de software.  La población es de 3 grupos para la realización de 80  test 

de inteligencias, los resultados conseguidos en lo que concierne a sensibilidad 

según el ratio de acuerdo es del 77,78%, la específica para clasificar los casos es 

del 98,59% y el valor predictivo positivo es del 87,50%. Concluye que el sistema 

experto logró solucionar los inconvenientes presentados en la agencia bancaria ya 

que los seleccionadores de personal poseerán una herramienta de ayuda de toma 

de decisiones para reclutar un personal nuevo. El aporte que se tomó de este 

antecedente, fue la metodología de desarrollo de un sistema experto, que tiene 

como finalidad explicar y detallar las fases del CommonKADS.  

En la investigación de Gutiérrez y Hernández (2015a), implementó un sistema 

experto para el diagnóstico de desnutrición en niños menores de 5 años utilizando 

lógica Fuzzy en el Centro de Salud La Unión, Trujillo- Perú. Identifica como 

problema la falta de un modelo para el diagnóstico y trato de la desnutrición, 

demasía en el tiempo de diagnóstico y el tiempo de atención. La justificación técnica 

parte que los sistemas expertos tienen la capacidad de realizar los diagnósticos de 

desnutrición  de manera formal y precisa. La investigación tiene como objetivo 

desarrollar una base de conocimiento en reglas con la experiencia del profesional 

nutricionista. El método es deductivo, el tipo de estudio es experimental con un 

diseño de contrastación lineal pre-test y post-test. La metodología de desarrollo es 

Buchanan. 

La población fue de 50 casos entre niños y niñas, los resultados fueron que de 50 

historias clínicas 43 diagnósticos fueron confiables y 3 resultaron erróneas, 4 fueron 

incompletos debido a que no se dieron suficientes datos al sistema.  Concluye que 

la herramienta permite manejar de forma apropiada el lenguaje natural y ambiguo 

empleado por el médico y el paciente, la lógica difusa permitió evaluar los síntomas 

difusos que la paciente muestra.  

En la investigación de Valenzuela Gamarra, J.V. (2018). Estudió la Influencia de los 

Riesgos Financieros en la calidad de cartera crediticia de la empresa compartamos 

Financiera S.A. Ag. Huaycan 2018. Identifica como problema la falta de política para 

un mejor control de la cartera crediticia y como los riesgos financieros puedan 

influenciar nocivamente el nivel de la cartera crediticia. La justificación es práctica 
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ya que mide el incremento de la calidad de cartera crediticia, donde se observa que 

el indicador de cartera al día es controlado, pero no es suficiente. Como objetivo se 

determinó en qué medida los Riesgos Financieros influyen en la calidad de Cartera 

Crediticia, el diseño de investigación es de tipo explicativa, el tipo de investigación 

es explicativa debido a que mide la  causa y los efectos de lo que se viene 

investigando. La población es el  área de créditos comerciales con una muestra de 

24 Asesores de Crédito Individual. En esta investigación sigue la  validación V Aiken 

obteniendo como resultado promedio 83,02% siendo un valor adecuado, la cual 

afirma la confiabilidad del instrumento que fue utilizado y la  influencia de los riesgos 

financieros en la calidad de cartera crediticia de la empresa. Se concluyó que existe 

una influencia de los riesgos financieros en la calidad de la cartera crediticia, lo cual 

muestra que por cada riesgo financiero identificado a tiempo este incrementará la 

calidad de cartera crediticia. 

El aporte que se tomó de este antecedente, fue la realidad problemática, sirvió para 

ahondar más en como el riesgo financiero impacta en una organización al momento 

de medir una cartera de créditos, en este caso reflejándolo en una cartera de 

proyectos a ejecutar.  

Sistema experto se define como un sistema con la capacidad de memorizar y 

procesar información, dicho sistema aprende y razona según situaciones 

determinadas,  siempre este con un grado de fiabilidad. (Castillo, Gutiérrez y Hadi, 

2011, p.3). 

Es una solución que se basa en un conjunto de reglas que se orientan a modelar 

estrategias y estructuras de control, conjugan el conocimiento y el dominio experto 

para la resolución de problemas que son codificados en forma de reglas de 

asociación, (Sierra, et al., 2005, p.6).  

Según Quiñones y Machicao (2020, p.9), emula la capacidad de evaluar y tomar 

decisiones como un experto humano, estos sistemas se basan en estructuras de 

patrones identificados bajo un conjunto de reglas que previamente han sido 

establecidas, una de sus ventajas es su replicación, la velocidad de transformar la 

información y el conocimiento que este adquiere. 
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A continuación se detallan las características de los Sistemas Expertos: 

Según Gutiérrez y Hernández (2015b, p.22), definen que un sistema experto es útil 

cuando este tiene cumple con las siguientes características: 

 Existe distanciamiento entre la aplicación y la base de conocimiento. 

 La arquitectura del sistema de información no es convencional. 

 La actualización del conocimiento, debe poseer un proceso eficiente con el 

fin de la alimentación de la información y su modificación. 

 La capacidad que debe tener es la resolución del porqué se está haciendo 

algo. 

 La respuesta deberá ser en el menor tiempo posible. El sistema experto debe 

de contestar al usuario final en menor tiempo o igual que el experto humano. 

 

Estructura del Sistema Experto. En general los sistemas expertos se basan en 

componentes, dichos programas buscan emular  las funciones de un humano 

experto en un do área específica. Para Ferrer, Roche, Arguelles y Risco (2015, p, 

36-37). Un sistema experto son programas que tratan de reproducir las funciones 

de un experto humano en un área específica. Los elementos de un sistema experto 

están conformados de siguiente manera: Base de Conocimientos, base de hechos 

o memoria de trabajo, motor o máquina  de Inferencias y la Interfaz de Usuario.  

A continuación se muestra la arquitectura y las interrelaciones de los elementos que 

lo conforman son: 
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La interfaz de usuario. Es la conexión entre el sistema experto y el usuario, permite 

Interpretar sus preguntas. 

La máquina de inferencia. Controla el proceso de razonamiento, tiene como fin 

llegar a las conclusiones aplicando el conocimiento de la información.  

La memoria de trabajo. Base de hechos que recopila la información de los datos 

que se reciben al inicio para resolver un problema, este contiene el conocimiento 

sobre un caso en específico sobre un caso que se trabaja, por lo tanto es aquí 

donde se puede utilizar para resolver y explicar deducciones y comportamientos de 

un sistema. 

La base de conocimientos. Es el conocimiento específico que se extrae del experto 

en un dominio. 

El módulo de explicación. Se trata de explicar al usuario tanto las reglas usadas 

cómo el conocimiento aplicado en la resolución de un determinado problema. 

El módulo de adquisición del conocimiento. Sirve para poder construir la base del 

conocimiento de una forma sencilla, así como disponer de una herramienta de 

ayuda para actualizar la base del conocimiento cuando sea necesario, es una parte 

esencial del software para el desarrollo de los sistemas basados en el 

conocimiento. 

Figura 3. Arquitectura básica de un sistema experto 

Fuente: Gutiérrez y Lozano, 2013. 
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Modelo de evaluación basado en la lógica difusa para el sistema experto. Ponce y 

Rojas (2019), define la lógica borrosa o difusa, cómo una teoría matemática que 

precisa el nivel de pertenencia de un objeto para una clase. Este nivel de 

pertenencia es un valor entre cero y uno que indica la adherencia de un grupo a 

otro. Los conjuntos borrosos o difusos son una prolongación de los conjuntos 

clásicos, donde se aumenta una función de pertenencia, mejor dicho que cada 

componente que integra el universo se le relaciona a un nivel de pertenencia, 

determinado como un número real entre 0 y 1. Mientras el nivel de pertenencia sea 

más próximo a 1, enuncia que el elemento pertenece en un mayor nivel a dicho 

conjunto, en todo caso ocurre lo contrario si el valor se acerca a 0. De esta manera 

es cómo se da el significado de conjunto o subconjunto difuso y se lo asocia a un 

término o valor lingüístico. 

Controlador Difuso. Los sistemas de control difuso consienten un conjunto de reglas 

que utilizaría una persona para controlar un proceso y a partir de esta regla generar 

acciones de control. El control difuso puede aplicar tanto en sistemas muy sencillos 

como en modelos matemáticos que sean muy complejos.  

 

 
La lógica difusa define la base de reglas como la manera que tiene un sistema 

difuso de guardar el conocimiento lingüístico, el cual le permite resolver el problema 

para el cual ha sido diseñado. Estas reglas son del tipo “Si-Entonces” y asocian uno 

o más conjuntos difusos de entrada llamados antecedentes con un conjunto difuso 

de salida llamado consecuente. Para el caso del modelo propuesto, se asocian los 

conjuntos de entrada con el operador lógico “AND” para tener un conjunto de salida 

o consecuente.  

 

Figura 4. Controlador difuso 

Fuente: Elaboración propia 
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Para Hailei y Dehuan (2016a, p.2), La medición y análisis de la  evaluación del 

riesgo financiero viene progresando a una velocidad bastante rápida y pronto puede 

transformarse en beneficios económicos al tomar decisiones en las ejecuciones de 

proyectos, este procesamiento de información conjuga la parte de detección de 

datos financieros y su clasificación.  

El riesgo financiero se basa en modelo estadísticos de datos, menciona que si una 

empresa quiere asegurar su negocio debe examinar los datos históricos 

relacionados con precios y condiciones de pago, pero se debe tener en 

consideración los procesos subyacentes que rigen su dinámica (Korre, 2016, p.2-

3). 

Según Guzmán (2006, p.11-16), define que el análisis financiero siempre ha 

pretendido responderse interrogantes muy frecuentes en el ámbito organizacional, 

tanto en el impacto financiero y en el endeudamiento, debiendo tomar decisiones 

cruciales para la empresa, para ello se tienen en cuenta los indicadores financieros 

los cuales son divididos en dos estados económicos importantes como el balance 

general y el estado de ganancias y pérdidas, permitiéndonos tener una mejor 

perspectiva ante las necesidades de la empresa, estos son evaluados por los ratios 

financieros que es una medida que se debe tener en cuenta para observar las 

fortalezas y debilidades económicas en la empresa, trayendo consigo la capacidad 

de generar una decisión favorable mediante la recopilación de datos contables 

derivados del negocio. Así como también menciona que los ratios son razones de 

relación de dos números, los cuales proveen información que permiten a la 

organización establecer la magnitud y dirección de los cambios sufridos durante un 

lapso de tiempo. Se divide en 4 grandes grupos: Índices de liquidez, índices de 

gestión o actividad, índices de solvencia, endeudamiento o apalancamiento e 

índices de rentabilidad. 

Según García (2009, p23), define que existe una relación directa entre la 

rentabilidad financiera de un proyecto y el riesgo financiero, los cuales pueden 

afectar el coste económico de la organización, para ello los inversionistas evalúan 

el riesgo financiero que podría tener de un proyecto y así poder establecer todas 

las decisiones económicas y financieras que requiera la organización. Por lo cual 
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los accionistas esperan lograr de una inversión la rentabilidad esperada, cabe 

mencionar que entre mayor sea el riesgo financiero que genera una inversión de 

un proyecto, mayor será la rentabilidad económica exigida por el inversionista. 

La rentabilidad financiera es el indicador de la productividad de los capitales 

implicados en un negocio desde un punto de análisis de la organización, siendo los 

problemas de rentabilidad una parte importante que se solucionan con medidas 

estratégicas, teniendo en cuenta que cualquier juicio o decisión que se asume en 

base a los índices de rentabilidad financiera se deben considerar el riesgo 

financiero que esta conlleva, debido a que estos dos conceptos permanecen 

unidos, porque cuanto más sea el riesgo financiero, más será la rentabilidad 

esperada de la organización, siendo que toda organización crece con la rentabilidad 

de sus activos y su flujo de caja constante García (2009a, p.126). 

Para Franco Concha (2011), la evaluación de los estados de riesgos financieros en 

la actualidad se producen por cambios importantes, por lo cual la contabilidad es 

un instrumento necesario para la dirección de las organizaciones, teniendo como 

objetivo un enfoque general para el desarrollo del análisis de riesgo (p.13). De 

acuerdo a Franco Concha (2011a, p.173-186) las razones para evaluar el riesgo 

financiero las clasifica de la siguiente manera: 

 Ratios de liquidez. Miden la capacidad de la organización para hacer frente 

a sus compromisos en el corto plazo, mejor dicho es la capacidad de la 

empresa para obtener el dinero neto y capitalizar sus operaciones 

normalmente. Las razones financieras que utilizan en esta etapa son: El 

capital de trabajo, el margen de seguridad, la prueba acida y la prueba 

absoluta (Franco, 2011b, p.173-174). 

 

 Ratios de gestión. Miden la rapidez con que algunos activos retornan 

convertidos en efectivo, mejor dicho calculan el estado de liquidez y 

eficiencia de los activos que la empresa utiliza para afirmar sus ventas. Las 

razones financieras que utilizan en esta etapa son: La rotación de cuentas 

por cobrar, la rotación de inventarios, la rotación de cuentas por pagar, la 
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rotación de capital de trabajo y la rotación de activos totales (Franco, 2011c, 

p.175-178). 

 

 Ratios de solvencia. Tiene como objetivo analizar las deudas o 

compromisos de la empresa, en el corto y largo plazo, mejor dicho analiza 

que tan empeñada se encuentra la organización, indicándonos estos 

índices el respaldo que tienen frente a sus deudas totales e indicándonos 

la autonomía de la organización. Las razones financieras que utilizan en 

esta etapa son: El ratio de capital social sobre pasivo total, el ratio de activo 

circulante sobre pasivo total, el ratio de activo fijo sobre pasivo a largo 

plazo, el ratio de capital social sobre inmuebles, maquinaria y equipo, el 

ratio de pasivo sobre activo no corriente y el endeudamiento patrimonial 

(Franco, 2011d, p.183-186). 

 

 Ratios de valor de mercado.  Miden el rendimiento de la organización en el 

mercado de capitales, mejor dicho mide la percepción que este tiene de sus 

actividades y del futuro de la empresa. Las razones financieras que utilizan 

en esta etapa son: El ratio precio-beneficio, el ratio de rentabilidad por 

dividendos y el ratio de cotización valor contable (Franco, 2011e, p.186-

187). 

 

 Ratio de rentabilidad. Miden hasta qué punto las organizaciones manejan 

eficientemente sus activos, siendo la realización de las ventas una actividad 

primordial de la organización, por lo tanto un análisis de la productividad de 

la organización involucra el estudio de las ventas, el costo de ventas, la 

utilidad bruta, los gastos de operación y la utilidad neta, para ello se deben 

tener en cuenta el aumento o disminución del volumen de ventas, del índice 

general de precios, de la eficiencia de la producción, de las compras y de 

los gastos de operación, son sumamente importantes las tendencias 

favorables o desfavorables de los distintos ingresos o gastos para la 

correcta interpretación de los ratios de rentabilidad. Las razones financieras 

que utilizan en esta etapa son: El ratio de costo y ventas sobre ventas netas, 

el ratio de utilidad bruta sobre ventas netas, el ratio de gastos de operación 
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sobre ventas netas, el ratio de utilidad de operación sobre las ventas, el 

ratio de costos totales sobre ventas netas, el ratio de utilidad neta sobre 

capital social, el ratio de utilidad neta sobre activo fijo (Franco, 2011f, p.179-

187).  

 

Los ratios financieros son también llamados razones o indicadores 

financieros que proporcionan unidades de análisis contables y financieros. 

Indicadores dentro del análisis de rentabilidad: 

 La razón de utilidad neta sobre la venta (Rendimiento sobre las ventas) ROS, 

miden la productividad de las ventas de una empresa, siendo una parte vital 

del estado de pérdidas y ganancias dentro de una organización (Franco, 

2011g, p.181). 

 

         Dónde: 

Utilidad neta= Utilidad operacional – (Gastos y comisiones más IGV) 

Ventas = Monto total cobrado por un servicio 

 La razón de utilidad neta sobre el activo (Rendimiento sobre los activos) 

ROA, miden la productividad con relación a su activo invertido de una 

empresa, en otras palabras es la unidad monetaria invertida en el activo 

organización (Franco, 2011h, p.183). 

 

Dónde: 

Utilidad neta = Utilidad operacional – (Gastos y comisiones más IGV) 

Activo total = Valor total de los suministros utilizados 

 

Rendimiento sobre las ventas   = Utilidad neta / ventas *100 

 

Rendimiento sobre los activos = Utilidad neta / activo *100 
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Modelo de evaluación de riesgo financiero de proyectos. Según Cruz y Bazzani 

(2008, p.4). Menciona que la finalidad de tener una base de información de 

proyectos realizados,  es medir las ventajas y desventajas al momento de realizar 

la inversión de recursos hacia una actividad determinada, estas evaluaciones 

deben de poseer juicios con criterios suficientes para adelantar una posible 

inversión económica. Para realizar los cálculos respectivos se tienen que tomar 

valores que se obtienen en el año con el fin de obtener un punto medio de horizonte 

al tiempo en que se debe evaluar un proyecto.  

El modelo determinístico para evaluar un proyecto sigue los siguientes 

lineamientos: 

 Rentabilidad de la Inversión: Aquí se debe calcular el monto de la utilidad 

neta con respecto a la inversión total pero evaluar la bondad del proyecto. 

 Punto de equilibro: Es donde se relaciona los gastos y costos fijos con la 

relación al margen de contribución, se evalúa  y se indica lo que hay que 

producir y vender en un periodo dado. 

 Utilidad Neta: Aquí se calcula todos los egresos incluyendo los impuestos, 

de los ingresos obtenidos en ventas. 

 Ebtida: Termino que se usa para ver las utilidades antes de los impuestos, 

intereses, depreciaciones y amortizaciones de los activos. 

 Flujo de Caja: Saldo inicial que suma los ingresos y resta los egresos en un 

periodo determinado; si un flujo de cada resulta negativo, se pone en 

evidencia que existe un difícil de un periodo anterior.   

 

Funciones y objetivos de la Evaluación Financiera. De acuerdo a Córdova, 2012, 

p.12-13), se establece que las funciones y objetivos están directamente 

relacionadas al medir el riesgo financiero, defendiéndoles de la siguiente forma: 

La función de la evaluación financiera. Tiene como finalidad que una empresa opere 

con eficacia y eficiencia; esta actividad debe ser controlada por el administrador 

para que prevea, planee, organice, integre  y dirija contra su accionar. Para evaluar 

la función financiera se divide en las siguientes áreas de decisión:  
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 Decisiones de inversión: ¿Dónde invertir los fondos y en qué proporción? 

 Decisiones de financiamiento: ¿De dónde obtener los fondos y en qué 

proporción? 

 Decisiones de política de dividendos: ¿Cómo remunerar a los accionistas de 

la empresa? 

El objetivo financiero. Negociación entre participantes distintos de una empresa, 

que de un modo o su equivalente esperan algo de esta. Existen cuatro objetivos al 

momento de realizar la evaluación de un resigo de un proyecto, siendo estos: 

 Incrementar la rentabilidad de la inversión. 

 Obtener mayor valor agregado por empleado. 

 Maximizar  nivel de satisfacción para los clientes y consumidores. 

 Elevar la participación en el mercado. 

 

Metodologías de Desarrollo de Sistemas Expertos. Para la presente investigación 

se ha conceptualizado una variedad de metodologías de desarrollos para un 

sistema experto, los cuales se describen a continuación.  

Metodología CommonKADS: Optimiza los recursos de información, pudiendo servir 

para depurar los conocimientos que pueden ser tener la finalidad deseada, razón 

por la cual es el método o técnica de la ingeniería de conocimiento que se presenta 

como alternativa para identificar, automatizar y acelerar las tareas intensivas en 

busca de nuevos conocimientos. (Rover, Tavares y José, 2019, p.96).   

Para Paniagua (2007, p.316), Es una metodología de la rama de ingeniería del 

conocimiento que se basa en el patrón de un modelo. En este patrón el desarrollo 

de un sistema experto se va centrar en la forma como se modela el conocimiento a 

través de los expertos para la resolución del problema. Esto sigue un conjunto de 

patrones pre definido por tareas básicas que describen los requisitos del sistema.  

Según Giraldo y Montoya (2015, p.102) La metodología CommonKADS ha sido 

elaborada para realizar el análisis y la construcción de los sistemas basados en 

conocimientos, en el cual se integran los siguientes modelos: 
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 Modelo de la Organización (OM): Herramienta que sirve para realizar el 

análisis de una organización para el cual se usa un  sistema basado en 

conocimiento, que pretende descubrir  los problemas originados y obtener 

las mayores oportunidades. 

 

 Modelo de Tarea (TM) (Sub partes relevantes del proceso): Describe a nivel 

general las tareas que se vienen realizando o en su defecto serán realizadas 

en un entorno organizado el cual se propone realizar la implementación de 

un Sistema Basado en Conocimiento, siguiendo un marco de distribución de 

tareas pre definidas. 

 

 Modelo de Agente (AM): Un agente es el que realiza la ejecución de una 

actividad, puede ser un software, humano o cualquier entidad que sea capaz 

de realizar la actividad. Este agente describe las características y 

competencias con cierto grado de restricción al momento de actuar de un 

agente. 

 

 Modelo de Comunicaciones (CM): Aquí se  detalla el intercambio que existe 

de la información entre los agentes involucrados para la realización de las 

tareas.  

 

 Modelo del Conocimiento (de Pericia o de Experiencia - KM): Es la razón de 

la metodología CommonKADS, aquí se modela el conocimiento de la 

resolución de los problemas que emplea un agente para analizar y realizar 

una actividad o tarea. Este tipo de modelo se distingue porque aplica el 

conocimiento resolutivo; se divide en tres subniveles: nivel de inferencia, 

nivel de tarea y nivel de dominio.  

 

 Modelo de Diseño (DM): Mientras que los modelos anteriores tratan el 

análisis del sistema basado en conocimiento, este tipo de modelo se usa 

para detallar la arquitectura y el diseño técnico como un paso antes de 

realizar su implementación, a través de plataformas de software.  
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Para un mayor conocimiento de cada modelo y sus características de la 

metodología CommonKADS, se ha profundizado dicha metodología en su estudio 

en el anexo N° 6, donde se coloca las características que deben de cumplir y 

contener cada modelo, así como los sub niveles que se aprecia son los documentos 

que deben ser redactados según la estructura del sistema experto a desarrollar en 

la presente investigación.  

 

Metodología Buchanan: Para Delgado, Cortez e Ibáñez (p.138-140), este tipo de 

metodología se basa en el ciclo de vida en forma de cascada que se viene utilizando 

desde los principios de la ingeniería del software, el cual se basa en el proceso de 

desarrollo y construcción de un sistema experto,  siguiendo un flujo de revisiones 

constantes, que muchas veces implica volver a definir los conceptos o el 

refinamiento de un sistema implementado.  

Ciclo de vida del modelo propuesto por Buchanan: 

 Identificación: Se basa en la identificación del problema, en el cual debe 

contener el razonamiento y la complejidad de la realidad problemática, su 

nivel de complejidad debe ir proporcional  al tiempo que pretende resolver. 

 Conceptualización: Consiste en analizar los conceptos definidos del 

problema a solucionar por un experto, con el fin de tener el alcance del 

sistema experto.   

 Formalización: Se identifican los conceptos que fueron más relevantes con 

el objetivo de realizar el diagrama de la información conceptual. 

Posteriormente se construye una base de prueba para la base de 

conocimiento. 

 Implementación: Luego de haber formalizado todo el conocimiento, se elige 

el tipo de lenguaje de codificación a usar para la implementación del sistema 

experto. 

 Validación: Se realiza el testeo y la evaluación del prototipo construido. 
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Metodología Ideal: Según Chacaltana (2017, p.165) en su investigación sobre un 

sistema experto hace mención de la metodología Ideal, que el armado de un SE no 

es sencillo y que implican personas que contribuirán al desarrollo sólido del 

software experto. A continuación describe cada fase o etapa del método ideal:  

 Establecimiento de tareas. Se determina la actividad asociada que es 

susceptible al ser usada con la ingeniería de conocimiento. Sí en todo caso 

fuera afirmativo se deben de definir las distintas características que rigen el 

problema para poder visualizar una posible solución. 

 

 Desarrollo o creación de los prototipos. Es la fase o etapa donde se 

desarrollan los diferentes prototipados que van a permitir definir y redefinir 

de forma rigurosa los requisitos del sistema en forma gradual hasta poder 

conocer las características exactas de cómo realizarlo.  

 

 Implementación. En la etapa antecesora se seleccionó que tipo de 

herramienta será la adecuada a desarrollar, así la implementación será de 

forma inmediata. En paralelo se debe de desarrollar un módulo del sistema 

basado en conocimiento.  

 

 Validación y evaluación. La seguridad y confiabilidad de los resultados es el 

punto más importante, vital y sensible para todo sistema experto por 

consiguiente es el punto crítico. Estas actividades a desarrollar deben ser 

construidas bajo el contexto que se encuentra; para el apoyo de la fiabilidad 

existen técnicas y acciones que permiten encontrar el grado de fiabilidad 

esperado.    

 

 Definición de nuevos requerimientos, Para construir un sistema basado en 

conocimiento se debe de realizar de forma incremental, en primer lugar se 

debe de tener un prototipo de la investigación que luego se convertirá en el 

proyecto a ejecutar cumpliendo con las especificaciones  y requisitos 

aprobados por los juicios de los expertos. 
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Se ha realizado un cuadro comparativo de las tres metodologías de desarrollo 

anteriormente descritas (ver anexo N°13). 

Considerando el estado del arte de trabajos previos, los autores: (Hailei y Dehuan, 

2016); (Ahmed, Wang, Zhou y Hassan, 2019, p.7); (Zhuo y Jia, 2019, p.8); (Gang y 

Lihui, 2019, p.173); (Orbezo, 2017); (Mendoza y Cáceres, 2016a); (Rover, Tavares 

y José, 2019, p.96) y (Giraldo y Montoya, 2015, p.102), utilizaron la metodología de 

desarrollo CommonKADS. Así mismo en los anexos (N° 14, 15 y 16), se consignó 

el desarrollo de la evaluación de las metodologías para este tipo de investigación, 

donde también se validó con juicio de expertos, dando como resultado: 35%, 35% 

y 28% para la metodología CommonKADS, considerando ello se ha elegido trabajar 

con dicha metodología. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación aplicada: 

Para Seclen y Barrutia (2019). “La investigación aplicada es una 

investigación original realizada para adquirir nuevos conocimientos, que 

está orientada principalmente hacia un objetivo específico y práctico” 

(p.208). Toda  investigación aplicada está encaminada a resolver un 

problema práctico de la sociedad.  

Investigación experimental: 

Considerando a Hernández, Fernández y Baptista (2014) define que es 

experimental cuando la variable independiente se manipula (se asignan 

distintos valores) de manera intencional para realizar el análisis de los 

resultados de forma independiente. Es decir, se buscará que la variable 

independiente influya en la dependiente como se pretende comprobar en 

la presente investigación. 

Diseño pre-experimental: 

Para Hernández, et al., (2014a); “Define que la investigación pre-

experimental, realiza una prueba antes de la implementación y después de 

esta” (p.136). Por lo que se entiende que esto  permitirá medir el antes con 

la pre-prueba y el después al aplicar el sistema inteligente con la pos-

prueba al grupo elegido. 

 

 

Figura 5.Diseño pre-experimental con Pre y Post prueba 

Fuente: Hernández, Fernández y Baptista, 2014. 
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Dónde:  

G: Grupo experimental: Es el grupo (muestra) a la cual se le realiza la 

medición a evaluarse.  

X: Experimento: Es el sistema experto para la evaluación de riesgo 

financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L., por 

medio de ambas evaluaciones (Pre-Test y Post-Test) se logrará cuantificar 

si el sistema experto influye en la evaluación de riesgos financieros. 

O1: Pre-Test: Medición del grupo experimental antes del Sistema experto. 

Esta medición será confrontada con la medición del Post-Test.  

O2: Post-Test: Medición del grupo experimental después del Sistema 

experto. Ambas mediciones, el Pre-Test y el Post-Test serán contrastadas 

y ayudarán a establecer el nivel de la alteración en el rendimiento sobre las 

ventas y activos totales. 

En la presente investigación se tiene un grupo observacional antes de la 

implementación de un sistema experto y se tendrá un grupo observacional 

después de la implementación de un sistema experto, con el fin de evaluar 

la relación que hay entre dichos grupos. 

 

 

  

 

 

Figura 6. Diseño de investigación pre-experimental 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2. Variables y operacionalización 

 

Definición Conceptual 

Variable Independiente (V.I): Sistema Experto: Quiñones y Machicao 

(2020, p.9);  Castillo, Gutiérrez y Hadi (2011, p.3); Sierra, et al., (2005, p.6). 

Emula la competencia de evaluar y tomar decisiones como un experto 

humano, estos sistemas se basan en estructuras de patrones identificados 

bajo un conjunto de reglas que previamente han sido establecidas, una de 

sus ventajas es su replicación, la velocidad de transformar la información y 

el conocimiento que este adquiere.  

Variable Dependiente (V.D): Evaluación de Riesgo Financiero de 

Proyectos: García (2009, p.23); Hailei y Dehuan (2016, p.2-3); Korre 

(2016, p.2-3). Proceso necesario en todas las empresas, que  compromete 

el estudio de un todo a través del conocimiento de cada una de sus 

elementos. Este  modelo en particular involucra hacer un estudio de la 

organización a través de cinco grandes temas: Análisis de la organización, 

estrategia de organización, fiscal y legal, Estados financieros y reportes 

contables. 

Definición Operacional  

Variable Dependiente (V.D): Evaluación de Riesgo Financiero de 

Proyectos: Proceso por el cual se mide el riesgo financiero de cada 

proyecto realizado, en dicha evaluación se mide las ventas, utilidades, 

perdidas; a través de datos cuantitativos para optar con la ejecución del 

proyecto más rentable. Para la elaboración operacional se utilizara la ficha 

de registro. 

Indicadores: Aquí mostraremos los indicadores y las formulas planteadas 

para cada una de ellas en la Tabla de indicadores (Ver anexo N°12), los 

mismos que pertenecen a la variable dependiente “Evaluación de Riesgo 

Financiero de Proyectos”.  

Escala de medición: Razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población: Se define como un conjunto de elementos ya sea finito o infinito 

que poseen características que son. Toda población se delimita por el 

problema general y los objetivos de una investigación (Arias, 2012, p.81).  

 

La población para el presente estudio está conformada por 20 proyectos 

ejecutados en un lapso de tiempo de 42 días  para el rendimiento sobre las 

ventas y para el rendimiento sobre los activos totales (Ver anexo N°8 ). 

 

 Criterios de inclusión: Se utilizaron las siguiente información:  

Se consideraron proyectos de acondicionamiento de oficinas bancarias. 

Se consideraron proyectos con una antigüedad de 60 días. 

Se consideran proyectos que cumplen con las siguientes características 

para que la información sea confiable: Utilidad, Número de cotización 

aprobada, Beneficio recibido del servicio, Gastos Operaciones, Ventas 

Generales Y nombre de Proveedores. 

 

 Criterios de exclusión: Información no relevante. 

No se considera Planillas Recurrentes (Servicios por montos menores a S/ 

200). 

 

 

Muestra: Para Arias (2012a), la muestra es la representación de un 

subconjunto de la población finita que ha sido extraída a través técnicas de 

recolección de datos (p83). Para Sáez (2017, p.26), menciona que para que 

una muestra sea representativa está debe de tener elementos con 

características propias de la población.  
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Para la siguiente investigación se realiza la muestra tipo intencionada 

debido a que los datos recopilados son escogidos de forma intencional.  

n =
𝑍2 p q N

𝐸2𝑁 + 𝑍2𝑃𝑄
 

Dónde: 

n = Tamaño de muestra 

N = Tamaño de la población = 20 

Z = Nivel de confianza 95% = 1.96 

p = Probabilidad a favor 5% = 0.05 

q = Probabilidad en contra (1 – p) = 0.95 

E = Error de estimación 5% = 0.05 

 

 

Muestra para el indicador porcentaje de rendimiento sobre las ventas: 

n =
1.962 0.05 0.95 20

0.05220 + 1.962 0.05 0.95
 

El valor encontrado es de 15,6984.  

Muestra para el indicador porcentaje de rendimiento sobre los activos 

totales: 

n =
1.962 0.05 0.95 20

0.05220 + 1.962 0.05 0.95
 

El valor encontrado es de 15,6984. 

Según Álvares (2007) En las poblaciones finitas, en ocasiones se trabaja  

con una muestra pequeña que guarda relación con las  poblaciones 

recogidas, al realizar la operación de la muestra si está fracción se 

considera a toda la población para el muestreo. (p.246). 
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En conclusión de acuerdo a las formulas aplicadas se tiene que:  

 

 Para el indicador Rendimiento sobre las ventas la muestra será de 20 

registros  proyectos. 

 Para el indicador Rendimiento sobre los activos totales  la muestra será 

de 20 registros  proyectos. 

 

Muestreo: En la presente investigación es de tipo intencionada debido a 

que se elegirá de forma premeditada las unidades de estudio. Para Naghi 

(2000, p.189). El muestreo es de tipo intencional debido a que los 

elementos que han sido recogidos de la población es a criterio y juicio 

personal del que realiza la investigación. Este tipo de muestreo debe 

cumplir la característica de un previo conocimiento de los elementos que 

se serán recogidos para la población.  

Unidad de análisis: Es un proyecto ejecutado. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas 

Entrevista: Se realizó la entrevista al Gerente General de la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L., con la finalidad de conocer la realidad 

problemática de su negocio y que problemas en específico le aquejan en 

su empresa. (Anexo N°10).  Las entrevistas vienen a ser conversaciones 

de interés que deben tener consentimiento por ambas partes. (Hernández, 

et al., 2014b, p.176). 

Fichaje: Técnica utilizada para elaborar las fichas de registro (ver anexo N° 

8 y 9). Este tipo de técnica se utiliza para llevar el registro de todos los datos 

que se van encontrando a su vez la recopilación de dicha información sigue 

un patrón definido para posteriormente elaborar las fichas de registro. 

Escudero y Cortez (2018). Este tipo de técnica se utiliza para la recolección 
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y almacenamiento de información que proviene de diferentes fuentes, estas 

con el fin de posteriormente recordar y manejar su contenido (p.77). 

Instrumentos de recolección de datos. 

Ficha de Registro: Documento en el cual se registran los porcentajes 

respectivos para el rendimiento sobre las ventas y el rendimiento sobre los 

activos (Anexo N°8 y 9). Según Yuni y Urbano (2014) “La ficha de registro 

son los instrumentos que se utilizan para la captación de datos que 

permitirán al investigador realizar la medición de los fenómenos a través de 

la experiencia” (p.133). 

Validez. 

Para Hernández, et al., (2014c); “Define validez, al grado en que mide un 

instrumento de forma real la variable de estudio, reflejando un dominio con 

contenido definido de lo que se mide” (p. 201). Para la presente 

investigación fue necesario llevar a cabo el juicio de expertos con el 

propósito de calificar y establecer la más adecuada metodología, para dicho 

proyecto, para esto se consideró la opinión de tres expertos, en la siguiente 

tabla se muestra los resultados obtenidos. 

 
Tabla 1. Validez 

 
N° 

 
Experto 

Metodología Evaluada 

BUCHANAN IDEAL COMMONKADS 

1 Mg. Galvez Tapia, 
Orleans Moisés  

28 28 35 

2 Mg. More Valencia, 
Rubén Alexander.   

29 29 35 

3 Dra. Vásquez Valencia, 
Yesenia del Rosario 

28 28 28 

TOTAL 85 85 98 

 

 

 

Fuente: Elaboración  propia 
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Confiabilidad. 

Para Hernández, et al., (2014d); “La confiabilidad de la medición de un 

instrumento, hace mención al grado en que su repetida aplicación del 

instrumento al mismo objeto o individuo se obtienen resultados iguales, 

coherentes y consistentes” (p. 200). Según Corral, Corral y Franco (2019); 

“Existen instrumentos que sólo necesitan el establecimiento de validez, 

más no necesitan el cálculo de confiabilidad, como las entrevistas, formatos 

de observación, entre otros” (p. 252).  

 

3.5. Procedimientos. 

Los procedimientos fueron los siguientes: 

 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

El método de análisis que sigue el siguiente estudio es enfoque cuantitativo. 

Para Hernández, et al., (2014b); “Define que el enfoque cuantitativo utiliza la 

recolección de datos para probar hipótesis con base en la medición numérica 

Figura 7. Procedimientos 

Fuente: Elaboración propia 
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y el análisis estadístico, con el fin de establecer pautas de comportamiento 

y probar teorías” (p. 4.). 

Para contrastar las hipótesis del siguiente estudio se empleará la prueba  

T-Student con la finalidad de realizar la comparación de los resultados que 

arrojen el Pre-Test y Post-Test. 

 

 
3.7. Aspectos éticos 

 

El siguiente estudio fue realizado en la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L., toda la información recolectada es de uso académico, no tiene 

ningún fin comercial, las partes involucradas fueron informadas para cual 

es el uso de la información encontrada. 

Figura 8. Método de análisis de datos 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Análisis descriptivo 

Con el propósito de evaluar los resultados del Pre-Test y Post-Test se procede a 

realizar el análisis descriptivo con el fin de determinar en qué medida influye un 

sistema experto para la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

Indicador 1: Rendimiento sobre las ventas (Pre-Test) 

Tabla 2. Rendimiento sobre las ventas - Estadísticos Pre-Test 

 

 

 

 

 

 
 

Se logra visualizar que en la figura 9 se expone el gráfico donde se pone en 

evidencia que el valor de la media encontrada es de 31,41 con una desviación 

estándar de 7,319. 

 

 PRETEST 

N Válido 20 

Perdidos 0 

Media 31,4110 

Mediana 32,0700 

Desv. Desviación 7,31899 

Varianza 53,568 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9. Rendimiento sobre las ventas - Histograma Pre-Test 

Fuente: Elaboración propia 
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Indicador 1: Rendimiento sobre las ventas (Post-Test) 

Tabla 3. Rendimiento sobre las ventas - Estadísticos Post-Test 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Se logra visualizar que en la figura 10 se expone el gráfico donde se 

pone en evidencia que el valor de la media encontrada es de 45,69 

con una desviación estándar de 2,566. 

 

 

 POSTEST 

N Válido 20 

Perdidos 0 

Media 45,6915 

Mediana 46,3350 

Desv. Desviación 2,56618 

Varianza 6,585 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 10. Rendimiento sobre las ventas - Histograma Post-Test 

Fuente: Elaboración propia 
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Indicador 2: Rendimiento sobre los activos (Pre-Test) 

Tabla 4. Rendimiento sobre los activos - Estadísticos Pre-Test 

 

 

 

 

 

 

   

 

Se logra visualizar que en la figura 11 se expone el gráfico donde se pone en 

evidencia que el valor de la media encontrada es de 87,86 con una desviación 

estándar de 33,435. 

 

 

 PRETEST 

N Válido 20 

Perdidos 0 

Media 87,8610 

Mediana 82,3800 

Desv. Desviación 33,43536 

Varianza 1117,923 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11. Rendimiento sobre los activos - Histograma Pre-Test 

Fuente: Elaboración propia 
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Indicador 2: Rendimiento sobre los activos (Post-Test) 

Tabla 5. Rendimiento sobre los activos - Estadísticos Post-Test 

  

 

 

 

 

 

 

 

Se logra visualizar que en la figura 12 se expone el gráfico donde se pone en 

evidencia que el valor de la media encontrada es de 141,63 con una desviación 

estándar de 17,636. 

 

 POSTEST 

N Válido 20 

Perdidos 0 

Media 141,6330 

Mediana 147,2200 

Desv. Desviación 17,63588 

Varianza 311,024 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12. Rendimiento sobre los activos - Histograma Post-Test 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Análisis comparativo 

Indicador 1: Rendimiento sobre las ventas 

En la siguiente tabla se puede apreciar el incremento en lo que respecta a las 

medias, evidenciándose que la media del indicador rendimiento sobre las ventas 

fue de 31,41 y con la implementación del sistema experto se incrementó en un 

45,69. 

Tabla 6. Estadístico comparativo - ROS 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticos 

 PRETEST POSTEST 

N Válido 20 20 

Perdidos 0 0 

Media 31,4110 45,6915 

Mediana 32,0700 46,3350 

Desv. Desviación 7,31899 2,56618 

Varianza 53,568 6,585 

Fuente: Elaboración propia 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

Pre-Test Post-Test

31.41%

45.69%

Rendimiento sobre las ventas

Figura 13. Indicador ROS 

Fuente: Elaboración propia 
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Indicador 2: Rendimiento sobre los activos 

En la siguiente tabla se puede apreciar el incremento lo que respecta a las medias, 

evidenciándose que la media del indicador rendimiento sobre los activos fue de 

87,86 y con la implementación del sistema experto se incrementó  en un 141,63. 

 

Tabla 7. Estadístico comparativo - ROA 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

Estadísticos 

 PRETEST POSTEST 

N Válido 20 20 

Perdidos 0 0 

Media 87,8610 141,6330 

Mediana 82,3800 147,2200 

Desv. Desviación 33,43536 17,63588 

Varianza 1117,923 311,024 

Indicador de Rendimiento sobre los activos 

Fuente: Elaboración propia 

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

140.00%

160.00%

Pre-Test Post-Test

87.86%

141.63%

Rendimiento sobre los activos

Figura 14. Indicador ROA 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Análisis de inferencia 

A los datos recogidos para la evaluación de la muestra recogida de los indicadores 

rendimiento sobre las ventas y rendimiento sobre los activos   la prueba de 

normalidad para conocer qué tipo de prueba de hipótesis se usará. Se realizó la 

prueba de normalidad Shapiro Wilk por ser menor a 30 para el indicador 

Rendimiento sobre las ventas y para el indicador Rendimiento sobre los activos.  

Prueba de Normalidad 
 

Si sig < 0.05 adopta una distribución no normal. 

Si sig ≥ 0.05 adopta una distribución normal. 

 
Indicador 1: Rendimiento sobre las ventas 

                       Tabla 8. ROS - Prueba de normalidad 

 

 

 

Como se muestra en la tabla 8, el valor del sig. en el pre test y post test es mayor 

a 0.05 siendo así adoptan una distribución normal.  

 

Indicador 2: Rendimiento sobre los activos 

                          Tabla 9. ROA - Prueba de normalidad 

 

 

 

 

 

Como se muestra en la tabla 9, el valor del sig. tanto para el pre test y post test es 

mayor a 0.05 siendo así adoptan una distribución normal. 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

PRETEST ,936 20 ,205 

POSTEST ,942 20 ,263 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

PRETEST ,936 20 ,200 

POSTEST ,922 20 ,106 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4. Prueba de hipótesis 

Prueba de hipótesis de investigación 1: 

Hipótesis Específica 1 (HE1): El uso de un sistema experto incrementa el 

rendimiento sobre las ventas en la evaluación de riesgo financiero de proyectos 

en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

Indicador: Rendimiento sobre las ventas.  

 

Definición de variables: 

Ia1: Rendimiento sobre las ventas antes de implementar el sistema experto.  

Id1: Rendimiento sobre las ventas después de implementar el sistema experto. 

 

 Hipótesis Estadística 1 

Hipótesis Nula (H0): El sistema experto no incrementa el rendimiento sobre las 

ventas en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

H0: Ia1 ≥ Id1 

El indicador sin el sistema experto es mejor que el indicador con el sistema 

experto. 

Hipótesis Alternativa (HA): El sistema experto incrementa el rendimiento 

sobre las ventas en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la 

empresa Servicios Generales CD E.I.R.L.                                                                        

HA: Ia1 < Id1 

El indicador con el sistema experto es mejor que el indicador sin el sistema 

experto. 

En la tabla 6, el rendimiento sobre las ventas el pre test es de 31,41% y el post 

test es 45,69%. 
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Para la comparación de la hipótesis se empleó la prueba de T Student, debido 

a que la muestra para el indicador rendimiento sobre las ventas adopta una 

distribución normal.  

Tabla 10. Prueba T-Student - Muestras emparejadas 

 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 

Par 
1 

PRETEST - 
POSTEST 

-14,28050 6,76790 1,51335 -17,44797 -11,11303 -9,436 19 ,000 

 

 

Validación de hipótesis: Debido a que se realizó la prueba T, se extrajo de la 

tabla 10 el valor de T= -9,436, por lo tanto no se aplicó la formula. 

Hipótesis Estadísticas 

H0: Ia1 ≥ Id1 

HA: Ia1 < Id1 

 𝐈𝐚𝟏 = Rendimiento sobre las ventas antes del sistema experto (31,41%). 

 𝐈𝐝𝟏= Rendimiento sobre las ventas después del sistema experto (45,69%). 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna debido a que 𝐈𝐝𝟏 es mayor a 𝐈𝐚𝟏 

En la Tabla 6, se muestra el cuadro del resultado del contraste de hipótesis que 

se obtuvo de la tabla 10, donde se obtuvo el T calculado con un valor de -9,436 

con 19 grados de libertad y un nivel de confianza del 95%, el cual es menor al 

T teórico de -1,7291, además que el nivel crítico del sig. es 0,000 y debido a 

que es claramente menor a 0,05 esto quiere decir que se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alterna, concluyendo así que el sistema experto incrementa 

el rendimiento sobre las ventas. 

Fuente: Elaboración propia 
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Prueba de Hipótesis de Investigación 2: 

Hipótesis Específica 2 (HE2): El uso de un sistema experto incrementa el 

rendimiento sobre los activos en la evaluación de riesgo financiero de proyectos 

en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

Indicador: Rendimiento sobre los activos.  

Definición de variables: 

Ia2: Rendimiento sobre los activos antes de implementar el sistema experto. 

Id2: Rendimiento sobre los activos después de implementar el sistema experto. 

 

 Hipótesis Estadística 2 

Hipótesis Nula (H0): El sistema experto no incrementa el rendimiento sobre los 

activos en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

H0: Ia2 ≥ Id2 

El indicador sin el sistema experto es mejor que el indicador con el sistema 

experto. 

Figura 15. Distribución T Student - ROS 

Fuente: Elaboración propia 
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Hipótesis Alternativa (HA): El sistema experto incrementa el rendimiento 

sobre los activos en la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la 

empresa Servicios Generales CD E.I.R.L.  

HA: Ia2 < Id2 

El indicador con el sistema experto es mejor que el indicador sin el sistema 

experto. 

En la tabla 7, el rendimiento sobre los activos el pre test es de 87,86% y el post 

test es 141,63%. 

Para la comparación de la hipótesis se aplicó la prueba de T Student, debido a 

que la muestra para el indicador rendimiento sobre los activos adopta una 

distribución normal.  

Tabla 11. Prueba T-Student - Muestras emparejadas 

 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

PRETEST - 

POSTEST 

-53,77200 32,37187 7,23857 -68,92250 -38,62150 -7,429 19 ,000 

 

 

Validación de hipótesis: Debido a que se realizó la prueba T, se extrajo de la 

tabla 11 el valor de T= -7,429, por lo tanto no se aplicó la formula.  

                                           

Hipótesis Estadísticas 

H0: Ia2 ≥ Id2 

HA: Ia2 < Id2 

Fuente: Elaboración propia 



51 
 

 

 𝐈𝐚𝟐 = Rendimiento sobre los activos antes del sistema experto (87,86%). 

 𝐈𝐝𝟐= Rendimiento sobre los activos después del sistema experto (141,63%). 

 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna debido a que 𝐈𝐝𝟐 es mayor a 𝐈𝐚𝟐 

En la tabla 7, se muestra el cuadro del resultado del contraste de hipótesis que 

se obtuvo de la tabla 11, donde se obtuvo el T calculado con un valor de -7,429 

con 19 grados de libertad y un nivel de confianza del 95%, el cual es menor al 

T teórico de -1,7291, además que el nivel crítico del sig es 0,000 y debido a que 

es claramente menor a 0,05 esto quiere decir que se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la alterna, concluyendo así que el sistema experto incrementa el 

rendimiento sobre los activos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Distribución T Student - ROA 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

 

 

En la presente investigación, los resultados que se obtuvo con la implementación 

del sistema experto, para el indicador del rendimiento sobre las ventas se 

incrementó de un 31,41% a un 45,69%, lo que significa un incremento del 14,28%. 

Del mismo modo, Medina Escudero, en su investigación “Aplicación de estrategias 

financieras y su incidencia en la rentabilidad de una pequeña empresa de 

manufactura en cuero”, el rendimiento sobre las ventas pasó de negativa a positiva 

con una variación del 52%. 

 

 

Igualmente, los resultados que se obtuvo con la implementación del sistema 

experto, para el indicador del rendimiento sobre los activos se incrementó de un 

87.86%% a un 141.63%, lo que significa un incremento del 53.77%. Del mismo 

modo, Medina Escudero, en su investigación “Aplicación de estrategias 

financieras y su incidencia en la rentabilidad de una pequeña empresa de 

manufactura en cuero”, el rendimiento sobre los activos pasó de negativo a 

positivo con una variación del 85%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 

1. Primero, el sistema experto con respecto al indicador del rendimiento sobre las 

ventas se incrementó de un 31,41% a un 45,69%, lo que significa un incremento 

del 14,28%, estos resultados son muestra de un total de 20 proyectos realizados 

en un periodo de 42 días, por consiguiente, podemos concluir que el uso de un 

sistema experto incrementa el rendimiento sobre las ventas en la evaluación de 

riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L.  

 

 

2. Segundo, el sistema experto con respecto al indicador del rendimiento sobre los 

activos se incrementó de un 87.86%% a un 141.63%, lo que significa un 

incremento del 53.77%, estos resultados son muestra de un total de 20 proyectos 

realizados en un periodo de 42 días, por consiguiente, podemos concluir que el 

uso de un sistema experto incrementa el rendimiento sobre los activos en la 

evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios Generales 

CD E.I.R.L. 

 

 

3. Por último, podemos afirmar que las hipótesis específicas fueron probadas y 

aceptadas correctamente, por consiguiente se concluye que el sistema experto 

mejoró la evaluación de riesgo financiero de proyectos en la empresa Servicios 

Generales CD E.I.R.L. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

1. Se recomienda que el sistema experto para la evaluación de riesgo financiero 

siempre esté disponible, para su uso en todo momento en un entorno Web, 

para sus directivos o líderes de empresa encargados en la aprobación y 

ejecución de proyectos. 

 

 

2. Se recomienda capacitar al personal, encargado de trabajar con el sistema 

experto para el conocimiento íntegro del sistema y su uso correcto, y así la 

empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. pueda seguir logrando sus metas 

financieras. 

 

 

3. Se recomienda implementar este sistema experto en todas las empresas para 

prevenir los riesgos financieros que con llevan la ejecución de sus proyectos, 

a fin de optimizar la rentabilidad de sus ventas y la de sus activos. 

 

 

4. Se recomienda seguir usando las herramientas tecnológicas para extender la 

presente investigación a otras evaluaciones de los estados financieros,  debido 

a que en estas distintas áreas existe un experto humano que pueda brindar 

sus conocimientos a fin de poder construir un SBC y que este trabaje como un 

aliado estratégico en la empresa para la toma de decisiones. 
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ANEXO 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN  INDICADOR 
 
ESCALA 

 
 
 
Sistema 
Experto 

 
Un sistema experto emula la capacidad de 
evaluar y tomar decisiones como un 
humano. 
 
Quiñones y Machicao (2020, p.9);  Castillo, 
Gutiérrez y Hadi (2011, p.3); Sierra, et al., 
(2005, p.6).  
    

 

 
 
 
 
 
Evaluación 
de Riesgo 
Financiero de 
Proyectos 

 
La evaluación del riesgo financiero es una 
actividad necesaria en todas las 
organizaciones, que implica el estudio de 
un todo a través del conocimiento de cada 
una de sus componentes. Es hacer un 
examen de la realidad, principios, 
propiedades y funciones de la 
organización, para tomar datos de 
diferentes fuentes y recursos, y bajo un 
contexto particular generar información, 
que a su vez se puede transformar en 
factor de decisión. 
 
García (2009, p.23), García (2009, p.126), 
Guzmán (2006, p.11-16), Franco (2011, 
p.179-187) 
 

 
 
 
Proceso por el cual se mide el 
riesgo financiero de cada proyecto 
realizado, en dicha evaluación se 
mide las ventas, utilidades, 
perdidas; a través de datos 
cuantitativos para optar con la 
ejecución del proyecto más 
rentable. Para la elaboración 
operacional se utilizara la ficha de 
registro. 

 
 
 
 
 
 
Análisis de 
Rentabilidad 
 

 
 
Rendimiento 
sobre las ventas 
 

 
 
 
 
 
 
 
Razón 
 
 
 
 

 
Rendimiento 
sobre los 
activos totales 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 2. Matriz de consistencia 

 

 
Problema General 

 
Objetivo General 

 
Hipótesis 
General 

Operacionalización de variables  
Metodología  

Variables 
 

Dimensiones 
 

Indicadores 
 

Formula 

 
PG: ¿En qué medida  
influye  un sistema 
experto en la 
evaluación de riesgo de 
proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD E.I.R.L.? 

 
OG: Mejorar el   
sistema experto en la 
evaluación de riesgo 
de proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD 
E.I.R.L.  
 

 
HG: El uso  de un  
sistema experto 
mejora la  evaluación 
de riesgo de 
proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD 
E.I.R.L.  
 

 
 
 
Sistema Experto 
 
 

    
Tipo de Estudio: 
Aplicada 
 
Diseño de Estudios: 
Experimental- 
Pre-experimental 
 
Método de 
Investigación: 
Cuantitativo 
 
Población: 20  
 
Proyectos 
Muestra: 20 
Proyectos 
 
Técnicas e 
instrumentos de 
recolección de datos 
 
Técnicas: 
Entrevista / Ficha de 
registro 
Instrumentos: 
Ficha de registros 
 
Método de análisis 
de datos: 
Prueba T Student 
 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específico  
 
 
 
 
 
 
Evaluación de 
Riesgo Financiero 
de Proyectos 
 

 
 
 
 
 
 
 
Análisis de 
Rentabilidad  
 

 
Rendimiento 
sobre las 
Ventas 
 

 
Rendimiento 
sobre la venta   
= Utilidad neta 
/ventas  *100 
 
 

P1: ¿En qué medida 
influye un sistema 
experto en el 
rendimiento sobre las 
ventas en la evaluación 
de riesgo de proyectos 
en la Empresa 
Servicios Generales 
CD E.I.R.L.? 
 

O1: Determinar  en 
qué medida influye  
un sistema experto 
en el rendimiento 
sobre las ventas para 
la  evaluación de 
riesgo de proyectos 
en la Empresa 
Servicios Generales 
CD E.I.R.L. 
 

H1; El uso  de un  
sistema experto  
incrementa el 
rendimiento de 
ventas en la 
evaluación de riesgo 
de proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD 
E.I.R.L. 
 

P2: ¿En qué medida 
influye  sistema experto 
en el rendimiento sobre 
los activos totales en  
la evaluación de riesgo 
de proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD E.I.R.L.? 
 

O2: Determinar  en 
qué medida influye un  
sistema experto en el 
rendimiento sobre los 
activos totales en  la 
evaluación de riesgo 
de proyectos en la 
Empresa Servicios 
Generales CD 
E.I.R.L. 

H2;  El uso  de un  
sistema experto  
incrementa el 
rendimiento de sobre 
los activos totales  en 
la evaluación de 
riesgo de proyectos 
en la Empresa 
Servicios Generales 
CD E.I.R.L. 
 

 
Rendimiento 
sobre los 
activos totales 
 

 
Rendimiento 
sobre los activos 
totales = Utilidad 
neta/activo total 
*100 
 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 3. Matriz de indicadores y formulas 

 

Indicador Descripción Técnica Instrumento Unidad de Medida Formula 

 

 

Rendimiento sobre 

las ventas 

 

 

Mide la rentabilidad 

por cada proyecto 

ejecutado, una vez 

descontados los 

costes variables y 

directos del proyecto. 

 

 

Fichaje 

 

 

Ficha de Registro 

 

 

Porcentaje 

 

RV= (U/V)*100 

Dónde: 

Utilidad: Ingresos – (costes más  

gastos operacionales) 

Ventas: Monto total cobrado por 

un servicio prestado 

 

 

Rendimiento sobre 

los activos totales 

 

 

Mide la relación entre 

el beneficio logrado y 

los activos totales de 

una empresa, en un 

periodo de tiempo. 

 

 

Fichaje 

 

 

Ficha de Registro 

 

 

Porcentaje 

 

RAT= (UN/AT) *100 

Dónde: 

Utilidad:   Beneficio recibido del 

servicio – (Gastos más 

comisiones)            

Activo total: Valor total de los 

suministros utilizados 

 

 Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 4. Metodología CommonKADS 

 

Según Palma y Marín (2008), es la evolución para el desarrollo de sistemas 

basados en el conocimiento (SBC), siendo su objetivo inicial un método para la 

adquisición de conocimientos, actualmente se ha convertido en una metodología 

completa para el análisis, gestión y desarrollo de SBC (p.815).Palma y Marín 

(2008), citando a Hoog y otros. “Es un conjunto de modelos que recogen todos los 

aspectos significativos a considerar para que un SBC posea el logro esperado. 

Siendo seis modelos presentados por CommonKADS: Organización, tareas, 

agentes, conocimiento, comunicación y diseño, los cuales se encuentran 

relacionados entre sí completando según las plantillas y técnicas descritas en cada 

caso” (p.815). 

Construcción de sistemas basados en conocimiento usando CommonKADS 

Palma y Marín (2008), describen los modelos establecidos para cada uno de los 

tres niveles establecidos para el desarrollo de la metodología CommonKADS, con 

sus respectivos formularios y cómo interactúan entre sí (p.816). 

Fig. 1. Esquema del conjunto de modelos de CommonKADS 

 
 

 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 



68 
 

Modelado del contexto en CommonKADS 

Palma y Marín (2008), se realiza de forma secuencial los estudios de los modelos 

mencionados cada uno con sus respectivos formularios, la viabilidad del modelo de 

organización y el impacto, y mejoras del sistema (p.816). 

 

Según Palma y Marín (2008, p.816-851). Dentro del esquema del conjunto de 

modelos nos menciona: 

 El nivel contextual es un informe minucioso que estudia los objetivos, 

oportunidades, problemas, alternativas y elementos que ingresan en dicho 

estudio. Tiene los siguientes elementos: 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fig. 2. Esquema de la relación entre los formularios del nivel contextual 
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El modelo de la organización facilita el estudio de las características primordiales 

de la organización, cuya meta es revelar los problemas y oportunidades, e indicar 

su viabilidad así como también el impacto que tendrán de las acciones. Consta de 

cinco formularios relevantes de OM-1 a OM-5. 

OM-1 Formulario de “Problemas y oportunidades”  

Describe los distintos aspectos de la organización, los problemas y oportunidades, 

el contexto organizacional (Misión, visión, metas y factores externos) y las posibles 

soluciones. 

Tab. 1.Formulario OM-1 

Modelo de Organización Formulario de Problemas y oportunidades 

Problemas y oportunidades Se menciona en cada uno de ellos 

Contexto organizativo Misión, visión, metas y factores externos 

Soluciones Las posibles soluciones 

 

OM-2 Formulario de “Descripción del área de interés de la organización – 

aspectos variables” 

Se muestra en detalle el modelo de la organización con su estructura, procesos, 

personal, recursos, conocimientos, cultura y potencial. 

Tab. 2. Formulario OM-2 

Modelo de Organización Formulario de Aspectos variables 

Estructura Disposición jerárquica de la empresa 

Procesos Esquema de los procesos de negocios de la 

organización 

Personal  Los usuarios del conocimiento 

Recursos  Recursos utilizados en los procesos 

Conocimiento Recurso especial 

Cultura y potencial Las reglas no escritas 

 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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OM-3 Formulario de “Descomposición del proceso de negocio”  

La descripción es más detallada por separado, el identificador (Número), el nombre 

de la tarea, realizada por un agente o sistema, dónde se realizó, recursos de 

conocimiento usados, la intensidad del conocimiento usado y su importancia. 

Tab. 3. Formulario OM-3 

Modelo de Organización Formulario de Descomposición del proceso de 

negocio 

Número Codifica la tarea 

Nombre de tarea Parte de un proceso de OM-2 

Realizada por Agente o sistema identificado 

Dónde  Localización de la tarea 

Recursos de conocimiento Conocimientos usados por la tarea 

Intensiva en conocimiento Tarea usa intensivamente el conocimiento 

Importancia  Importancia de la tarea 

OM-4 Formulario de “Activos de conocimiento”  

El conocimiento es una parte importante a examinar para un SBC y aquí tendremos 

el recurso del conocimiento, la identificación de los agentes (Pertenece a), la 

identificación de las tareas (Usado en) y por último en forma, lugar, tiempo y calidad 

adecuados, mencionando de cómo se puede optimizar. 

Tab. 4. Formulario OM-4 

Modelo de Organización Formulario de Activos de conocimiento  

Recurso de conocimiento Nombre identificado en OM-3 

Pertenece a Agentes en OM-3 

Usado en Tareas que usan este conocimiento en OM-3 

Forma, lugar, tiempo y calidad 

adecuada 

Conocimiento usado adecuadamente en sus 

cuatro fases. 

 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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OM-5 Formulario de “Análisis de viabilidad”  

Se realiza una apreciación con la información de los documentos preliminares, para 

una toma de decisiones, siendo un documento de suma importancia, siendo sus 

elementos la viabilidad empresarial, la viabilidad técnica, la viabilidad del proyecto 

y las acciones propuestas. 

Tab. 5. Formulario OM-5 

Modelo de Organización Formulario de Análisis de viabilidad 

Viabilidad empresarial Beneficios tangibles e intangibles 

Viabilidad técnica  Conocimiento y razonamiento vinculados 

Viabilidad del proyecto Elementos para su ejecución 

Acciones propuestas Elementos concretos de actuación 

El modelo de tareas toma las tareas importantes que debe solucionar el sistema, 

tanto en sus entradas y salidas, con precondiciones y criterios de funcionamiento. 

Consta con los formularios TM-1 y TM-2. 

TM-1 Formulario de “Análisis de tarea” 

Se describe los aspectos funcionales y procesos de las tareas a más detalle, siendo 

sus elementos indicados en la tabla 6. 

Tab. 6. Formulario TM-1 

Modelo de Tareas Formulario de Análisis de tareas 

Tarea Identificador de la tarea 

Organización Qué parte es del proceso y de la organización 

Objetivo y valor Qué añaden al proceso 

Dependencia y flujo Tareas precedentes y dependientes 

Objetos manipulados Entradas y salidas e internos de uso 

Tiempo y control  Frecuencia, duración y control 

Agentes Usuarios y sistemas responsables 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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Conocimiento y 

capacidad 

Elementos necesarios para su realización 

Recursos  Cuantifica los recursos 

Calidad de eficiencia Medidas de control 

TM-2 Formulario de “Análisis de cuellos de botella del conocimiento” 

Se describe los componentes del conocimiento, siendo sus elementos indicados en 

la tabla 7. 

Tab. 7. Formulario TM-2 

Modelo de Tareas Formulario de Análisis de cuellos de 

botella del conocimiento 

Naturaleza del conocimiento Propiedades internas 

Forma del conocimiento Soporte representado e identifica los 

problemas 

Disponibilidad del conocimiento Obstáculos y limitaciones 

 

El modelo de agentes son los que ejecutan las tareas, aquí se describen las 

particularidades de los agentes, su competencia, su autoridad para ejercer, sus 

deberes y recursos. Consta con el formulario AM-1. 

AM-1 Formulario de “Descripción de agentes” 

Comprender los papeles y capacidades de los elementos activos de la 

organización, siendo sus elementos indicados en la tabla 8. 

Tab. 8. Formulario AM-1 

Modelo de Tareas Formulario de Descripción de agentes 

Nombre Del agente 

Organización Posición en la organización 

Involucrado en  Tareas involucradas 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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Comunicado con Intercambian información 

Conocimiento  Elementos que posee 

Otras competencias Otras del agente 

Responsabilidad y obligaciones La realización 

 

El informe de conclusiones y acciones, es la síntesis de todos los formularios 

anteriormente descritos especificada en el formulario OTA-1. 

OTA-1 Formulario de “Recomendaciones y acciones de mejoras” 

Integra los documentos anteriores para la toma de decisiones para la organización, 

siendo sus elementos indicados en la tabla 9. 

Tab. 9. Formulario OTA-1 

Modelo de Organización, Tareas y 

agentes 

Formulario de Recomendaciones y 

acciones de mejoras 

Impactos y cambios en la organización Adopta la solución 

Impactos y cambios en las tareas y 

agentes 

Implicancia de la adopción  

Actitudes y compromisos  Actitudes ante los cambios 

Acciones propuestas Compromiso de los directivos 

 

 El nivel conceptual detalla la estructura y la composición del conocimiento 

y los elementos de comunicación implicados en las tareas. Consta de dos 

modelos: 

El modelo de conocimiento detalla los tipos y estructuras del conocimiento 

utilizados para hacer una tarea, proporcionando una imagen independiente de la 

implementación en papel que los otros componentes de conocimiento trabajan en 

la solución de un problema de forma clara y entendible, haciendo posible la 

comunicación entre expertos y usuarios, durante el desarrollo y período de 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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ejecución, sobre la solución de problemas. El documento es KM-1, siendo sus 

elementos indicados en la tabla 10. 

KM-1 Formulario de “Modelo de conocimiento” 

Tab. 10. Formulario KM-1 

Modelo de Conocimiento Formulario sobre el Modelo de conocimiento 

Modelo de conocimiento Modelo completo 

Fuentes de conocimiento usadas Fuentes empleadas 

Glosario Términos y definición 

Componentes considerados Componentes reutilizables 

Escenarios  Resolución de diferentes casos reales 

Resultados de validación Simulaciones de prueba del sistema 

Material de adquisición de 

conocimiento. 

Identificación de los datos para el conocimiento. 

 

Conocimiento del Dominio es el conocimiento básico y principal del dominio, que 

son de dos elementos esquemas del dominio y bases de conocimiento. 

- Esquema del dominio Es la esquematización del conocimiento e 

información estática, que incluye conceptos o clases, relaciones asociadas 

y tipos de reglas. 

- Base del conocimiento Son las instancias de los tipos especificados del 

esquema de dominio. 

Conocimiento sobre inferencias es la estructura del conocimiento e información 

estática de un dominio, siendo de tres elementos las inferencias, roles de 

conocimiento y funciones de transferencia. 

- Las inferencias es de la forma más genérica que tiene como objetivo su 

reutilización en otros SBC. 

- Roles de conocimiento distinguiéndose como roles dinámicos a las 

entradas y salidas, y como roles estáticos el conocimiento del dominio que 

se usa para realizar la inferencia. 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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- Funciones de transferencia se define la comunicación con otros agentes 

externos. 

Conocimiento sobre tareas describen las metas y las estrategias que se deben 

tomar para lograr el objetivo del SBC. 

- La tarea se define como una función de razonamiento complejo. 

- El método de la tarea es la descomposición de la tarea en sub tareas 

integradas en una estructura de control para resolver la tarea. 

El modelo de comunicación debido a que diferentes agentes y módulos pueden 

estar implicados en la solución de una tarea, es vital detallar las transacciones de 

comunicación entre ellos, este modelo debe ejecutarse de manera conceptual e 

independientemente de la forma en la que sea implementado. Consta con dos 

formularios CM-1 y CM-2. Este modelo de comunicación se forma de tres 

elementos como el plan de comunicaciones, las transacciones y la especificación 

del intercambio de información. 

 

- El plan de comunicaciones detalla el diálogo entre dos agentes en relación 

a una tarea conjunta. 

- Las transacciones se detalla las transacciones que se realizan entre dos 

agentes y dos tareas, siendo sus elementos indicados en la tabla # 

 

CM-1 Formulario de “Modelo de comunicación” 

Tab. 11. Formulario CM-1 

Modelo de Comunicación  Formulario sobre el Modelo de 

comunicación (CM-1) 

Nombre de transacción  Asigna y comenta 

Objetos de información Identificación de las tareas que se 

transmiten 

Agentes involucrados Identifica el emisor y receptor 

Plan de comunicaciones Forma parte de 

Restricciones  Validación de su ejecución 
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Especificación del intercambio de 

información 

Tipos de mensajes para la transacción 

 

- La especificación del intercambio de información se especifica la 

estructura, el medio de transacción de los mensajes, su forma y su 

contenido, siendo sus elementos indicados en la tabla 12. 

CM-2 Formulario de “Modelo de comunicación” 

Tab. 12. Formulario CM-2 

Modelo de Comunicación  Formulario sobre el Modelo de 

comunicación (CM-2)  

Transacción  Identificador y nombre CM-1 

Agentes involucrados Identificación del emisor y receptor 

Ítems de información  Lista de elementos a transmitir 

Especificación de los mensajes Descripción de los mensajes 

Control de los mensajes Control del flujo de mensajes 

 

 El nivel artefactual o de implementación muestra cómo pasar del nivel 

conceptual a la implementación del sistema, nombrando su arquitectura y su 

procedimiento computacional. 

Modelado artefactual en CommonKADS consiste en la construcción de un único 

modelo con las especificaciones del producto final del software. 

El modelo de diseño toma las descripciones técnicas del sistema teniendo en 

cuenta los anteriores modelos. Consta con los documentos DM-1 a DM-4. 

- Diseño de la arquitectura del sistema tiene como meta principal la 

identificación de los subsistemas, la definición de sus elementos de control 

y la comunicación entre ellos. 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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 Arquitectura global del sistema recomienda manejar la arquitectura 

Modelo-Vista-Controlador (MVC) para especificar el modelo de la 

aplicación, las vistas externas y por último el controlador del sistema. 

 Arquitectura del modelo de la aplicación se precisan las funciones 

de razonamiento (tareas e inferencias) y las estructuras de 

información y conocimiento (conocimiento del dominio), siendo sus 

elementos indicados en la tabla 13. 

DM-1 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tab. 13. Formulario DM-1 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de 

diseño (DM-1)  

Organización de los subsistemas Diagrama de subsistemas 

Modelo de control Control interno de los módulos 

Descomposición de los subsistemas Diagramas y paradigmas de los 

subsistemas 

 

- Selección de la plataforma de implementación se realiza la sección de la 

plataforma hardware y software por parte del equipo de desarrollo, siendo 

sus elementos indicados en la tabla # 

 

DM-2 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tab. 14. Formulario DM-2 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-2)  

Producto software Nombre y versión  

Hardware potencial Recursos físicos necesarios 

Librería de visualización Adecuadas para el desarrollo del SBC 

Lenguaje de implementación Necesidades de software del sistema 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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Representación del conocimiento Plataforma para el SBC 

Protocolos de interacción Protocolos de comunicación con otros sistemas 

Control de flujo Estudio de mecanismos basado en el paso de 

mensajes 

Soporte para CommonKADS Disposición de soporte para el modelado 

 

- Especificación de los componentes de la arquitectura se precisa la 

arquitectura del sistema, concretando las interfaces entre los subsistemas y 

módulos así como las funcionalidades de sus elementos, siendo sus 

elementos indicados en la tabla # 

 

DM-3 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tab. 15. Formulario DM-3 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-3)  

El controlador Mecanismos de gestión de eventos interno y 

externos 

Las tareas Indica la activación e invocación del método  

Los métodos de las tareas Describir el lenguaje de implementación 

Las inferencias  Diseño interno, memoria interna y el proceso de 

razonamiento 

Los métodos de las inferencias Diseñar métodos de inferencia 

Los roles dinámicos Se declaran tipos de datos 

Los roles estáticos  Diseñar funciones de acceso 

Las bases de conocimiento  Representar las instancias de las reglas 

Las construcciones del dominio Definiciones de conceptos, relaciones y tipos de 

reglas 

Las vistas Información accesible desde cada uno de sus 

elementos 

 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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- Especificación de la aplicación sobre la arquitectura se realiza en dos 

fases: 

 Proyectar la información de los Modelos de Análisis la 

información conseguida se relaciona en la arquitectura, 

relacionándolos cada uno de sus elementos con los componentes 

del software. 

 Añadir detalles específicos de diseño se indican las disposiciones 

del diseño que van a añadir a la aplicación implementada, siendo sus 

elementos indicados en la tabla # 

 

DM-4 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tab. 16. Formulario DM-4 

 

Modelo de Diseño 

Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-4)  

El controlador Detalle de la implementación (Control y 

transacciones) 

Los métodos de las tareas Formalizar la estructura de control 

Las inferencias  Especificar la invocación de los métodos 

Los métodos de las 

inferencias 

Construir un repositorio 

Los roles dinámicos Asociación de los tipos de datos especificados y 

existentes. 

Las bases de conocimiento  Representar el formato de instancias 

Las vistas Para cada uno de los componentes del sistema 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Palma y Marín (2008) 
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ANEXO 5. Desarrollo de la metodología CommonKADS 

 

Aplicación de la Metodología CommonKADS para la implementación de un 

Sistema experto para la evaluación de riesgo financiero de proyectos 

En la presente investigación se aplicó la metodología CommonKADS que fue 

desarrollada en los modelos descritos en el SBC, esta metodología nos permite 

desarrollar un sistema experto que permita interactuar con el usuario de forma 

directa para la evaluación de sus proyectos a fin de saber el riesgo financiero que 

afronta la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 El nivel contextual 

El modelo de la organización (OM-1 a OM-5) 

OM-1 Formulario de “Problemas y oportunidades”  

 

Tabla 1: Formulario OM-1  

Modelo de 

Organización 

Formulario de Problemas y oportunidades 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problemas  

y  

oportunidades 

Problemas: 

 No se cuenta con una base de información que ayude 

a corroborar proyectos similares. 

 No se realizan evaluaciones a detalle de cada servicio 

que se les adjudica. 

 No se cuenta con un registro de presupuestos que 

ayude a evaluar si el presupuesto aprobado tiene la 

utilidad esperada. 

 Registro de datos en hojas de cálculo. 

 Falta definir el procedimiento estándar para la 

medición del riesgo financiero que tiene un proyecto. 

Oportunidades: 

 Se requiere un sistema  que siga los lineamientos de 

la empresa en la evaluación de proyectos. 
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 Incremento de proyectos que cuenten con la utilidad 

esperada. 

 El sistema debe ayudar a la empresa a solucionar los 

problemas descritos anteriormente.     

Contexto 

organizativo 

Misión: 

 La empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. tiene 

como misión brindar cada día mejores servicios a sus 

clientes en el acondicionamiento de edificios. 

Visión: 

 Crecer en el mercado en el rubro de servicios. 

 Ser un aliado estratégico para el negocio de nuestros 

clientes. 

Factores Externos: 

 Excelente disposición del Gerente General y del Jefe 

de Proyectos de la empresa para el desarrollo del 

sistema. 

 El desarrollo e implementación del sistema ayudara en 

la toma de decisiones todo el tiempo que se requiera.     

 

Soluciones Solución 1: 

 El desarrollo del sistema experto con una base de 

información, para realizar evaluaciones a detalle, que 

cuente con un registro de presupuestos para visualizar 

si tiene la utilidad esperada. 

Solución 2: 

 El desarrollar del sistema experto debe ayudar 

eficazmente a la evaluación de riesgo financiero de 

proyectos de la empresa. 

Solución 3: 

 El sistema experto debe estar disponible para uso en 

todo momento en un entorno Web. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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OM-2 Formulario de “Descripción del área de interés de la organización – 

aspectos variables”  

Tabla 2: Formulario OM-2  

 

Modelo de 

Organización 

Formulario de Aspectos variables 

Estructura El departamento o área de estudio es el de Gerencia 

General donde se adjudican los proyectos de la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. 

Procesos El proceso que lleva a cabo es el de recepcionar y cotizar 

proyectos (Evaluar proyectos) para una toma de 

decisiones y posteriormente referirlos al cliente, 

planificación de los proyectos, Cobro y facturación de 

proyectos, también gestionar el desbalance de los costos 

del proyecto debido a factores no previstos que no se 

encuentran en la línea de proceso de ejecución del 

proyecto. 

Personal  Gerente General de la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L. cuya función es la toma de decisiones, la 

evaluación financiera de los proyectos y el registro del 

mismo en papales y hojas de Excel. Planificación y 

facturación de los proyectos. 

Jefe de Proyectos de la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L. cuya función es la evaluación financiera de los 

proyectos y el registro del mismo en papales y hojas de 

Excel. Planificación y facturación de los proyectos. 

Recursos  Oficina principal de Gerencia, Oficina de Jefe de 

Proyectos, cuenta con dos computadoras, sistema 

Windows 10, Office 2013, una impresora multifuncional, 

documentación en papel y formatos electrónicos, artículos 

de escritorios (Hojas Bond A4, lapiceros, engrapador, etc.) 
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Conocimiento El Personal tiene conocimiento del negocio en el rubro de 

acondicionamiento de edificios, adjudicación de proyectos, 

manejo de los diferentes procesos que la empresa 

requiere (Evaluación de proyectos, compra de insumos, 

materiales y equipos de oficina, venta de servicios, manejo 

y gestión de la documentación de la empresa) y la toma 

de decisiones. 

Cultura y potencial La empresa mantiene sus procesos o la forma de trabajar 

de una manera ya establecida, que en la actualidad 

mantienen casi los mismos resultados económicos de 

forma continua en ocasiones logrando y no logrando la 

rentabilidad esperada. 

La empresa mantiene continuas solicitudes o 

adjudicaciones de servicios por parte de entidades 

privadas y del estado. 

Fig. 3. Organigrama de la empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Gerente 
General

Gestión 
Administrativa

Contabilidad

Compras

Gestión 
Operativa

Operarios

Almacén 

Gestión de 
Proyectos

Cotización

Jefe de 
Poyectos

Fuente: Elaboración propia 
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OM-3 Formulario de “Descomposición del proceso de negocio”  

Tabla 3: Formulario OM-3 

Modelo de Organización Formulario de Descomposición del 

procesos de negocio 

N° Tarea Realizada 

por 

¿Dónde? Conocimiento ¿Intensiva? Importancia 

1 Evaluación 

de proyectos 

Gerente 

General 

Oficina 

principal 

de 

Gerencia 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Toma de 

decisiones. 

 Contacto con la 

cartera de 

clientes.  

Sí Muy alta 

Evaluación 

de proyectos 

Jefe de 

Proyectos 

Oficina de 

Jefe de 

Proyectos 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

Sí Muy alta 

2 Aprobación 

de proyectos 

Gerente 

General 

 

Oficina 

principal 

de 

Gerencia 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

 Toma de 

decisiones. 

 Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

 Conocimiento de 

la documentación 

requerida. 

Sí Muy alta 
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Aprobación 

de proyectos 

Jefe de 

Proyectos 

Oficina de 

Jefe de 

Proyectos 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

 Toma de 

decisiones. 

 Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

 Conocimiento de 

la documentación 

requerida. 

Sí Muy alta 

3 Planificación 

de proyectos 

Gerente 

General 

Oficina 

principal 

de 

Gerencia 

 Evaluación de 

proyectos. 

 Aprobación de 

proyectos. 

 Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

Sí Muy Alta 

Planificación 

de proyectos 

Jefe de 

Proyectos 

 

Oficina de 

Jefe de 

Proyectos 

 Evaluación de 

proyectos. 

 Aprobación de 

proyectos. 

 Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

Sí Muy Alta 

4 Cobro y 

facturación 

de proyectos 

Gerente 

General 

Oficina 

principal 

de 

Gerencia 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Conocimiento de 

la documentación 

requerida. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

Sí Muy Alta 
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 Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

 Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

 Toma de 

decisiones. 

Cobro y 

facturación 

de proyectos 

Jefe de 

Proyectos 

 

Oficina de 

Jefe de 

Proyectos 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Conocimiento de 

la documentación 

requerida. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

 Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

 Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

 Toma de 

decisiones. 

Sí Muy Alta 

5 Gestión del 

desbalance 

de costos del 

proyecto. 

Gerente 

General 

 

Oficina 

principal 

de 

Gerencia 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

 Toma de 

decisiones. 

 Procedimiento 

ante desbalance 

de costos del 

proyecto. 

Sí Muy alta 
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Gestión del 

desbalance 

de costos del 

proyecto. 

Jefe de 

Proyectos 

 

Oficina de 

Jefe de 

Proyectos 

 Conocimiento 

del negocio. 

 Procesos que el 

proyecto requiere. 

 Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

 Toma de 

decisiones. 

 Procedimiento 

ante desbalance 

de costos del 

proyecto. 

Sí Muy alta 

 

OM-4 Formulario de “Activos de conocimiento”  

Tabla 4: Formulario OM-4 

Modelo de Organización Formulario de Activos de conocimiento 

Recurso de 

conocimiento 

Pertenece 

a 

Usado 

en 

¿Forma 

adecuada? 

¿Lugar 

adecuado? 

¿Tiempo 

adecuado? 

¿Calidad 

adecuada? 

Conocimiento 

del negocio. 

Gerente 

General 

1, 2, 

3, 4 y 

5. 

Sí Sí Sí Sí 

Conocimiento 

del negocio. 

Jefe de 

Proyectos 

 

1, 2, 

3, 4 y 

5. 

Sí Sí Sí Sí 

Procesos que el 

proyecto 

requiere. 

Gerente 

General 

1, 2, 3 

y 5. 

Sí Sí Sí Sí 

Procesos que el 

proyecto 

requiere. 

Jefe de 

Proyectos 

 

1, 2, 3 

y 5. 

Sí Sí Sí Sí 

Toma de 

decisiones. 

Gerente 

General 

1, 2, 

3, 4 y 

5. 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Fuente: Elaboración propia 
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Toma de 

decisiones. 

Jefe de 

Proyectos 

 

1, 2, 

3, 4 y 

5. 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí, aunque 

podría 

respaldarse 

con un SBC 

Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

Gerente 

General 

2, 3, 4 

y 5. 

No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

Análisis de los 

estados de 

cuenta. 

Jefe de 

Proyectos 

 

2, 3, 4 

y 5. 

No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

Sí No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

No, podría 

respaldarse 

con un SBC 

Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

Gerente 

General 

1, 2, 3 

y 4. 

Sí Sí Sí Sí 

Contacto con la 

cartera de 

clientes. 

Jefe de 

Proyectos 

 

1, 2, 3 

y 4. 

Sí Sí Sí Sí 

Conocimiento 

de la 

documentación 

requerida. 

Gerente 

General 

2, 3 y 

4. 

Sí Sí Sí Sí 

Conocimiento 

de la 

documentación 

requerida. 

Jefe de 

Proyectos 

 

2, 3 y 

4. 

Sí Sí Sí Sí 

Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

Gerente 

General 

3 y 4. Sí Sí Sí Sí 

Manejo de su 

calendario de 

trabajo. 

Jefe de 

Proyectos 

 

3 y 4. Sí Sí Sí Sí 

Procedimiento 

ante 

desbalance de 

costos del 

proyecto. 

Gerente 

General 

5 Sí Sí Sí Sí 

Procedimiento 

ante 

desbalance de 

Jefe de 

Proyectos 

 

5 Sí Sí Sí Sí 
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costos del 

proyecto. 

 

OM-5 Formulario de “Análisis de viabilidad”  

Tabla 5: Formulario OM-5 

Modelo de 

Organización 

Formulario de Análisis de viabilidad 

Viabilidad 

empresarial 

Es viable debido a que con el desarrollo de un SBC, para la 

evaluación de riesgo financiero de proyectos buscará 

optimizar dicho proceso dando mayor seguridad y confianza 

en que el proyecto brindara la rentabilidad requerida en su 

ejecución, por ende es debido decir también que la empresa 

precisa del sistema experto para la evaluación de proyectos. 

La empresa Servicios Generales se verá beneficiada desde 

el primer momento en que entre en producción. 

Teniendo como consecuencia el aumento de sus ingresos 

mensuales, y la mejora en la evaluación y cotización de los 

proyectos con la información de la base de datos generados 

desde un principio más el sistema experto difuso que actuara 

como un ente experto en el análisis de la rentabilidad y que 

significa eso para la empresa. 

Viabilidad técnica  La inclusión del SBC de la representación del conocimiento 

de la evaluación de riesgo financiero de proyectos dentro del 

proceso de adjudicación de proyectos indicando el análisis 

de rentabilidad y su significado para la empresa no conlleva 

a ningún problema técnico. 

El SBC no necesita información compleja que no se 

encuentra dentro del proceso de evaluación, simplemente se 

representa el conocimiento ya habidos de manera adecuada 

y ordenada con las posibles implicancias que tendrán dichos 

Fuente: Elaboración propia 
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resultados, para tomar las acciones necesarias a fin de lograr 

el objetivo deseado. 

El SBC debe ser implementado en la empresa debido al 

cambio económico y globalizado del mercado a fin de estar 

preparados ante las exigencias requeridas para poder 

competir con las demás empresas.  

Viabilidad del 

proyecto 

El Gerente General y el Jefe de Proyectos creen muy 

conveniente el desarrollo de un sistema experto difuso que 

esté basado en el conocimiento obtenido de la empresa a fin 

de mejorar y lograr sus objetivos establecidos como 

organización. El Gerente General y el Jefe de Proyectos 

están confiados que el sistema experto difuso le ayudara 

mucho en la solución de los problemas planteados 

inicialmente en la investigación OM-1. No existe problema 

alguno en el presupuesto ni en el desarrollo del software. 

Acciones 

propuestas 

El Gerente General y el Jefe de Proyectos de la empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. dan la conformidad de un 

SBC. 

 

El modelo de tareas (TM-1 a TM-2) 

TM-1 Formulario de “Análisis de tarea” 

Tabla 5: Formulario TM-1 

Modelo de Tareas Formulario de Análisis de tareas 

Tarea Evaluación de proyectos (Tarea 1 de OM-3). 

Organización Se realiza en el departamento de Gerencia General  que 

se encuentra en constante comunicación con el Jefe de 

Proyectos ante una nueva toma de decisiones.  

Objetivo y valor El objetivo es realizar una valoración económica mediante 

sus distintas características con la que cuenta la propuesta 

Fuente: Elaboración propia 
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de servicio para incrementar las ganancias por cada 

proyecto que es realizado por la empresa. 

Dependencia y flujo Gerencia General no tiene dependencia con respecto a 

otras áreas. 

Objetos 

manipulados 

Objeto de entradas: Las escalas de evaluación de la 

empresa con referente a sus ventas y a sus activos. 

Objeto de salida: La utilidad por proyecto muchas veces 

no es la requerida (40% a más), debido a la falta de una 

base de información que ayude a corroborar proyectos 

similares, las evaluaciones no son a detalle, no cuenta con 

un registro de presupuestos para validar dicho proyecto, 

no cuenta con procedimiento estándar para la medición del 

riesgo financiero.  

Tiempo y control  Frecuencia por proyecto: 0 – 5 veces al día 

Duración: 20 a 30 minutos 

Agentes Gerente General y el Jefe de Proyectos de empresa 

Servicios Generales CD E.I.R.L. quienes se encargan de 

evaluar los proyectos. 

Conocimiento y 

capacidad 

Conocimiento del negocio, procesos requeridos por el 

proyecto, toma de decisiones, contacto con la cartera de 

clientes. 

Recursos  Dos computadoras, Office 2013, proyectos en papeles no 

ha detalle, hojas de cálculos. 

Calidad de 

eficiencia 

La escala de evaluación que maneja la empresa, es 

producto de los años de experiencia, pero no es suficiente 

debido a la falta de consistencia de una base de datos con 

resumen histórico de anteriores proyectos donde se puede 

consultar de manera periódica. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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TM-2 Formulario de “Análisis de cuellos de botella del conocimiento” 

Tabla 6: Formulario TM-2 

Modelo de Tareas Formulario de Análisis de cuellos de botella del 

conocimiento 

Nombre Procedimiento ante el desbalance de costos del 

proyecto. 

Poseído por Oficina Principal de Gerencia y Oficina de Jefe de 

Proyectos. 

Usado en tarea Tarea 5 

Dominio Gestión del desbalance de costo del proyecto 

 

Naturaleza del 

conocimiento 

Sí/No ¿Cuello de botella? 

¿Qué se puede mejorar? 

Formal, riguroso No  

Empírico, cuantitativo Sí No. Podría evitarse con un SBC. 

Heurístico, sentido 

común 

Sí No. Podría evitarse con un SBC. 

Altamente 

especializado, 

específico del dominio 

Sí No, porque se da después de aprobado el 

proyecto por factores no previstos y que no se 

encuentra en la línea de proceso de ejecución 

del proyecto. Podría evitarse con un SBC. 

Basado en la 

experiencia 

Sí No. Podría evitarse con un SBC. 

Basado en la acción  No  

Incompleto No  

Incierto, puede 

contener 

incorrecciones 

No No. Podría evitarse con un SBC. 

Bastante cambiante No  

Difícil de verificar No No. Podría evitarse con un SBC. 

Tácito, difícil de 

transferir 

No No. Podría evitarse con un SBC. 
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Forma del 

conocimiento 

Sí/No ¿Cuello de botella? 

¿Qué se puede mejorar? 

Mental Sí No. Podría evitarse con un SBC. 

Papel Sí No. Podría evitarse con un SBC. 

Electrónico No  

Habilidades  No  

Otras No  

Disponibilidad del 

conocimiento 

Sí/No ¿Cuello de botella? 

¿Qué se puede mejorar? 

Limitaciones de tiempo No  

Limitaciones de 

espacio 

No  

Limitaciones de 

acceso 

No  

Limitaciones de 

calidad 

No  

Limitaciones de forma No  

 

El modelo de agentes  

AM-1 Formulario de “Descripción de agentes” 

Tabla 7: Formulario AM-1 

Modelo de 

Agentes 

Formulario de Descripción de agentes 

Nombre Gerente General 

Organización Departamento de Gerencia General 

Involucrado en  Tareas 1, 2, 3, 4 y 5 

Comunicado 

con 

Se encuentra en constante comunicación con el Jefe de 

Proyectos e intercambian información. 

Fuente: Elaboración propia 



94 
 

Conocimiento  Conocimiento del negocio, procesos que el proyecto requiere, 

toma de decisiones, contacto con la cartera de clientes, 

análisis de los estados de cuenta, conocimiento de la 

documentación requerida, manejo de su calendario de trabajo, 

procedimiento ante desbalance de costos del proyecto. 

Otras 

competencias 

No 

Responsabilidad 

y obligaciones 

Evaluación de proyectos, aprobación de proyectos, 

planificación de proyectos, cobro y facturación de proyectos y 

gestionar el desbalance de costos del proyecto. 

 

El informe de conclusiones y acciones 

OTA-1 Formulario de “Recomendaciones y acciones de mejoras” 

Tabla 8: Formulario OTA-1 

 

Modelo de 

Organización, Tareas 

y agentes 

Formulario de Recomendaciones y acciones de 

mejoras 

Impactos y cambios en 

la organización 

La implantación del SBC no supondrá un cambio en la 

organización de la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L. Solo que el Gerente General y el Jefe de 

Proyectos deberán incorporarse ya que cuentan con 

el conocimiento para ejecutar la evaluación de 

proyectos, incorporar nuevos características para que 

sea modificado el sistema experto difuso y recoger 

posibles cambios en las Tareas de OM-3. 

Impactos y cambios en 

las tareas y agentes 

En el trabajo diario, no se debe efectuar alguna 

modificación, el SBC se modificará sólo al producirse 

un cambio en sus características internas del software 

Fuente: Elaboración propia 
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por mejora, en todo caso el SBC estará disponible 

para la evaluación de proyectos. 

Actitudes y 

compromisos  

El Gerente General y el Jefe de Proyectos de la 

empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. tienen una 

muy buena disposición para el desarrollo del SBC, 

porque tendrán un respaldo solido en la evaluación de 

proyectos y en la toma de decisiones, dando 

seguridad y rapidez ante las solicitudes de servicio. El 

desarrollo del SBC contendrá la precisión y el detalle 

para cada proyecto evaluado con todos los posibles 

casos y su significancia. 

Acciones propuestas Se decide realizar el desarrollo del SBC teniendo en 

cuenta las 3 soluciones brindadas en OM-1, esto es el 

desarrollo de un sistema experto con una base de 

información, para efectuar evaluaciones a detalle, que 

cuente con un registro de presupuestos para consultar 

la utilidad esperada, el sistema experto debe ayudar 

eficazmente a la evaluación de riesgo financiero de 

proyectos, y debe de estar disponible para su uso en 

todo momento en un entorno Web. 

 

 

 

 

 

 

 El nivel conceptual  

El modelo de conocimiento  

KM-1 Formulario de “Modelo de conocimiento” 

Tabla 9: Formulario KM-1 

Fuente: Elaboración propia 
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Modelo de Conocimiento Formulario sobre el Modelo de conocimiento 

Modelo de conocimiento El SBC contiene la representación de todos los 

elementos de la escala de evaluación con que cuenta 

la empresa con referente a sus ventas y a sus 

activos, a esto se le realiza una convergencia de sus 

distintas escalas mediante una matriz de asociación 

difusa, teniendo por consiguiente resultados 

precisados por los agentes del conocimiento, 

derivando todo esto en la toma de decisiones de una 

manera eficaz. 

Fuentes de conocimiento 

usadas 

Se usaron el conocimiento del Gerente General y del 

Jefe de Proyectos de la empresa Servicios 

Generales CD E.I.R.L. mediante entrevistas y 

reuniones realizadas en su totalidad con el Jefe de 

Proyectos.  

Glosario Se encuentran detallados en los elementos del 

modelo de conocimiento. 

Componentes considerados Escala de evaluación de la empresa con referente a 

sus ventas y a sus activos, estructura documentaria 

de los elementos considerados para la evaluación. 

Escenarios  Se han recogido data de 20 proyectos ejecutados 

(los más relevantes) de 42 días, brindados por el Jefe 

de Proyectos, entre los meses de marzo y abril del 

2020. 

Resultados de validación Especificados en las fichas de registro por indicador. 

Material de adquisición de 

conocimiento. 

La recopilación fue documentada en la presente 

investigación. 

Fuente: Elaboración propia 
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Conocimiento del Dominio 

ESCALAS DE EVALUACIÓN DE LA EMPRESA SERVICIOS GENERALES CD E.I.R.L. 

NIVEL ETIQUETA ROS ROA 

MUY BAJA MB < 0  A 20 % > < 0  a 40 % > 

BAJA B < 21 A 40 %> < 41 a 80 % > 

NORMAL N < 41 A 60 %> < 81 a 120 % > 

ALTA A < 61 A 80 % > < 121 a 160 % > 

MUY ALTA MA < 81 A 100 %> <161 a 200%> 

 

 

ESCALAS DE EVALUACIÓN PARA LA MATRIZ DE ASOCIACIÓN DIFUSA 

VARIABLES DE CONTROL: INVERSIÓN-RIESGO  (ETIQUETAS) 

INVERSIÓN MALA – RIESGO ALTO (MA) 

INVERSIÓN REGULAR – RIESGO ALTO (RA) 

INVERSIÓN ACEPTABLE – RIESGO MEDIO (AM) 

INVERSIÓN BUENA – RIESGO BAJO (BB) 

INVERSIÓN ÓPTIMA – RIESGO BAJO (OB) 

Conocimiento sobre inferencias 

MATRIZ DE ASOSIACIÓN DIFUSA (FAN) 

 ROA     

ROS MB B N A MA 

MB MA RA AM OB OB 

B MA RA AM BB OB 

N MA RA AM BB OB 

A MA MA RA AM BB 

MA MA MA MA RA AM 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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EVALUACIÓN DEL SISTEMA EXPERTO ETIQUETA 

Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. MA 

Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. RA 

Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. AM 

Es una inversión buena con un riesgo financiero  bajo. BB 

Es una inversión óptima con un riesgo financiero bajo. OB 

 

ADQUISICIÓN DE CONOCIMIENTO SEGÚN EL ÁRBOL DE DECISIÓN  
(BASE DE CONOCIMIENTO) 

INDICADOR VARIABLES DE CONTROL PARA LA MATRIZ DE ASOCIACIÓN DIFUSA ETIQUETA 

ROS ROA ANÁLISIS FINANCIERO 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

MB 

MB La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 0  A 20 
% >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 0  a 40 
% >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

B La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 0  A 20 
% >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 41 a 
80 % >”. 
Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. 

RA 

N  La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 0  A 
20 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 81 a 
120 % >”.  
Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. 

AM 

A La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 0  A 20 
% >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 121 a 
160 % >”. 
Es una inversión óptima con un riesgo financiero bajo. 

OB 

MA La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 0  A 20 
% >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 161 a 
200 % >”. 
Es una inversión óptima con un riesgo financiero bajo. 

OB 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

MB La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 21  A 
40 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 0  a 40 
% >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

B La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 21  A 
40 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 41 a 
80 % >”. 

RA 

Fuente: Elaboración propia 
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B Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. 

N  La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 21  A 
40 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 81 a 
120 % >”. 
Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. 

AM 

A La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 21  A 
40 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 121 a 
160 % >”. 
Es una inversión buena con un riesgo financiero  bajo. 

BB 

MA La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 21  A 
40 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 161 a 
200 % >”. 
Es una inversión óptima con un riesgo financiero bajo. 

OB 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

N 

MB La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 41  A 
60 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 0  a 40 
% >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

B La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 41  A 
60 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 41 a 
80 % >”. 
Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. 

RA 

N La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 41  A 
60 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 81 a 
120 % >”. 
Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. 

AM 

A La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 41  A 
60 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 121 a 
160 % >”. 
Es una inversión buena con un riesgo financiero  bajo. 

BB 

MA La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 41  A 
60 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 161 a 
200 % >”. 
Es una inversión óptima con un riesgo financiero bajo. 

OB 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

MB La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 61  A 
80 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 0  a 40 
% >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

B La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 61  A 
80 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 41 a 
80 % >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

N La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 61  A 
80 % >“. 

RA 
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La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 81 a 
120 % >”. 
Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. 

A La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 61  A 
80 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 121 a 
160 % >”. 
Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. 

AM 

MA La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 61  A 
80 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 161 a 
200 % >”. 
Es una inversión buena con un riesgo financiero  bajo. 

BB 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

MA 
 

MB La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 81  A 
100 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 0  a 40 
% >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

B La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 81  A 
100 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 41 a 
80 % >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

N La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 81  A 
100 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 81 a 
120 % >”. 
Es una inversión mala con un alto riesgo financiero. 

MA 

A La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 81  A 
100 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 121 a 
160 % >”. 
Es una inversión regular con un alto riesgo financiero. 

RA 

MA La rentabilidad con relación al costo de venta del proyecto es de un “< 81  A 
100 % >“. 
La rentabilidad con relación al activo invertido en el proyecto es del “< 161 a 
200 % >”. 
Es una inversión aceptable con un riesgo financiero medio. 

AM 

    

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Conocimiento sobre tareas 

El modelo de comunicación 

  

CM-1 Formulario de “Modelo de comunicación” 

Tabla 10: Formulario CM-1 

 

Modelo de 

Comunicación 

Formulario sobre el Modelo de comunicación 

(CM-1) 

Nombre de transacción  El SBC realizo la evaluación de un proyecto, muestra 

el resultado a los agentes involucrados para una toma 

de decisiones. 

Objetos de información Resultado del sistema experto difuso de acuerdo a sus 

características de entrada y salida. 

Agentes involucrados El Gerente General y el Jefe de Proyectos de la 

empresa Servicios Generales CD E.I.R.L. (Son los 

emisores y receptores al mismo tiempo debido a que 

ellos mismos realizan una toma de decisiones), y el 

sistema experto. 

Plan de comunicaciones La comunicación se da a través de los conocimientos 

con que cuentan entre agentes para una toma de 

decisiones (TM-1). Es parte del departamento de 

Gerencia General.  

Restricciones  El Gerente General y el Jefe de Proyectos deben 

ingresar la información requerida para la evaluación de 

proyectos. 

Especificación del 

intercambio de 

información 

El tipo de mensaje está de acuerdo al conocimiento de 

inferencias, las tareas  basadas en reglas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



102 
 

CM-2 Formulario de “Modelo de comunicación” 

Tabla 11: Formulario CM-2 

 

Modelo de 

Comunicación 

Formulario sobre el Modelo de comunicación 

(CM-2) 

Transacción  El SBC realizo la evaluación de un proyecto. 

Agentes involucrados Gerente General. 

Jefe de Proyectos.  

Sistema experto. 

Ítems de información  Rol: Recomendación obtenida de la adquisición del 

conocimiento según el árbol de decisiones, que se 

encuentran basadas en reglas. 

Forma: Describe los resultados según sus 

características. 

Medio: Análisis experto del sistema se muestra en 

pantalla. 

Especificación de los 

mensajes 

Tipo: Informe 

Contenido: Análisis del sistema experto de la 

evaluación del proyecto. 

 

Control de los mensajes Comunicación, recepción y confirmación del 

resultado. 

 

 

 El nivel artefactual o de implementación  

Modelado artefactual en CommonKADS (DM-1 a DM-4) 

Diseño de la arquitectura del sistema 

DM-1 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12: Formulario DM-1 

 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-

1) 

Organización de los 

subsistemas 

Entorno Web. 

Base de conocimiento (Sistema experto). 

Modelo de control Los agentes responsables deben ingresar al 

sistema mediante un equipo informático con 

conexión a internet para comenzar a trabajar 

con la base de conocimiento, con la información 

requerida para generar sus entradas del 

sistema experto y que proceda a la evaluación 

del proyecto dando como resultado el análisis 

del sistema experto, mediante su salida. 

Descomposición de los 

subsistemas 

Módulos.  

 

Selección de la plataforma de implementación  

DM-2 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tabla 13: Formulario DM-2 

 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-2) 

Producto software Sistema experto para la evaluación de riesgo financiero de 

proyectos - Versión 1. 

Hardware potencial Dos computadoras del departamento de Gerencia General, 

con acceso a internet. 

Librería de visualización Librerías de C# Sharp, consultas SQLSERVER. 

Documentación: Reportes en PDF y Excel con el análisis de 

los indicadores. 

Fuente: Elaboración propia 
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Lenguaje de 

implementación 

C# Sharp, SQLSERVER 

Representación del 

conocimiento 

Sistema experto basado en reglas mediante la matriz de 

asociación difusa. 

Protocolos de 

interacción 

EL protocolo de comunicación es https. 

Control de flujo Emisión y recepción de mensajes mediante la conexión a 

internet. 

Soporte para 

CommonKADS 

Disposición de soporte para el modelado. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Diagrama de Base de Datos 
 

Figura 4: Diagrama de Base de Datos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5: Vista de Logueo de Sistema 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6: Vista de Perfil del Usuario  

   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7: Vista de Agregar al Usuario  

         

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8: Vista de Registro de Roles 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9: Vista de Registro de Producto 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10: Vista de Registro de Proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11: Vista de Registro Tipos de proyecto 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12: Vista de Registro Representante 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13: Vista de Modelo de Usuario 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14: Vista de Modelo de Roles 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15: Vista de Modelo de Representante 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16: Vista de Modelo de Cliente 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17: Vista de Modelo de Producto 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18: Vista de Modelo de Tipo Proyecto 

 

  

Fuente: Elaboración propia 
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Especificación de los componentes de la arquitectura  

DM-3 Formulario de “Modelo de Diseño” 

Tabla 14: Formulario DM-3 

 

Modelo de Diseño Formulario sobre el Modelo de diseño (DM-3) 

El controlador Modelo de comunicación (CM-1), eventos interno y 

externos que comprende el formulario. 

Las tareas Ingresar información requerida del proyecto para 

generar las entradas (Indicadores) del sistema experto, 

para que proceda a la evaluación del proyecto. 

Los métodos de las tareas C# Sharp, entorno Web para el envió.  

Las inferencias  Diseño interno bajo un árbol de decisiones basada en 

reglas. 

Los métodos de las 

inferencias 

Matriz de asociación difusa basado en reglas. 

Indicadores de entrada ROS y ROA. 

Los roles dinámicos Entradas y salidas 

Los roles estáticos  Aplicación del SBC en la inferencia. 

Las bases de 

conocimiento  

Mediante un árbol de decisiones con la matriz de 

asociación difusa que contienen las reglas. 

Las construcciones del 

dominio 

Se muestra en el modelo de conocimiento las escalas 

de evaluación, las variables de control, la matriz de 

asociación difusa y la evaluación del sistema experto, 

que encuentran relacionadas entre sí. 

Las vistas Modelo-Vista-Controlador (MVC). 

 

Especificación de la aplicación sobre la arquitectura 

DM-4 Formulario de “Modelo de Diseño” es en casos de que el modelo DM-3 

necesite detallar o ahondar más en sus elementos y apartados, esto ya fue 

expuesto completamente en el formulario DM-3.

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19: Vista de Controlador de UsuarioController 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 20: Vista de Controlador de RolController 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21: Vista de Controlador de RepresentanteController 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22: Vista de Controlador de ProyectoTipoController 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23: Vista de Controlador de ProyectoDetalleController 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24: Vista de  Controlador de ProyectoController 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25: Vista de Controlador de ProductoController 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26: Vista de Controlador de ImprimirController 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27: Vista de Controlador de EstadisticasController 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 6. Fichas de registro - Pretest 
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ANEXO 7. Fichas de registro - Postest 
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ANEXO 8. Fichas de Entrevistas 
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138 
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ANEXO 9. Carta de aprobación 
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ANEXO 10. Constancia de implementación 
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ANEXO 11. Cuadro comparativo de las metodologías de desarrollo 

 

Metodología Descripción Características 

 
 
 

BUCHANAN 

 
Tiene su base en el ciclo 
de vida de cascada modelo 
implantado por la 
ingeniería de software, 
mediante bucles permitirá 
completar procesos 
anteriores. 
Chacaltana (2017, p.165). 
 

 
Identificación. 
Conceptualización. 
Formalización. 
Implementación.  
Testeo. 
Revisión de prototipo.                 
 

 
 
 
 

IDEAL 

 
Mediante los 
conocimientos y objetivos 
de un proyecto se 
establecen fases para el 
desarrollo, cada etapa 
cumple la función de definir 
los requisitos y alcances de 
cada proyecto. 
Delgado, Cortez y Ibáñez 
(pp.138-140). 
 

 
Identificación de la tarea. 
Desarrollo de prototipos 
(Concepto de solución, 
adquisición de conocimientos, 
formalización de 
conocimientos, 
implementación, validación y 
evaluación y definición de 
requisitos.  

 
 

COMMONKADS 

 
Es una metodología que se 
utiliza para construir 
sistemas de basados en 
conocimiento. 
(Rover, Tavares. 
Goncalves. 2019, p.96).   

 
Análisis. 
Diseño. 
Implantación del sistema. 
Instalación. 
Uso.  
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ANEXO 12. Evaluación de expertos 1 
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ANEXO 13. Evaluación de expertos 2 
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ANEXO 14. Evaluación de expertos 3 
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ANEXO 15. Manual de usuario de uso de sistema 

 

MANUAL DE USUARIO DE USO DEL SISTEMA 

 

1. Acceder al sistema de proyectos 
 

El Usuario de proyecto deberá ingresar al sistema mediante un navegador e 
ingresar el del sistema (http://www.cdservicio.com). 

Luego deberá Escribir su Usuario y Contraseña para poder acceder al Sistema 
y darle clic en el botón “ingresar”. 

 

Figura 28: Logueo de Sistema 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

http://www.cdservicio.com/
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Si el usuario y la contraseña ingresada son las correctas, se mostrará la pantalla 

del DASHBOARD FINANCIERO donde vera el estado financiero con los 

indicadores a que del mes actual de la empresa Servicios Generales CD 

E.I.R.L.: 

Figura 29: Dashboard Financiero 

Para ver el perfil del usuario, deberá dar clic a la opción donde aparece el 
nombre del usuario que ha ingresado al sistema “luiszapata”, de la cual deberá 
seleccionar la opción “Perfil”.  

 

Figura 30: Ver Perfil de Usuario 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde parecerá una ventana del perfil con los datos del usuario. 
 

Figura 31: Datos del Perfil del Usuario 

 

2. Accediendo a Opciones 
 
2.1. Productos\Registrar 
Para registrar un producto deberá ir a la opción “Registros  Productos”, Situada 
en la parte superior izquierda. 

 

Figura 32: Registros Productos 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los productos para ello deberá dar clic en el 
botón “Registrar”. 

 

Figura 33: Registrar Productos 

 

 Donde saldrá una venta emergente donde podrá ingresar el nombre del producto, el 

precio del producto y deberá darle clic en el botón Registrar, caso contrario deberá 

darle en el botón Cerrar para no registrar el producto. 

 
Figura 34: Registrar Detalles del Productos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2. Productos\Editar 

En esta opción se podrá editar los productos ingresados para ello deberá 
seleccionar un producto y darle clic en el botón “Editar”. 

 
Figura 35: Editar Productos 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar el nombre del producto, 
el precio del producto y deberá darle clic en el botón Editar, caso contrario deberá 
darle en el botón Cerrar para no editar el producto. 

 
Figura 36: Ventana de Editar Productos Ingresados 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Productos\Eliminar 

En esta opción se podrá eliminar el producto ingresado para ello deberá 
seleccionar un producto y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 
Figura 37: Eliminar Productos Ingresados 

 

Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar el producto. 
 

Figura 38: Ventana de Confirmación Eliminar Producto 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1. Servicios\Registrar 

Para registrar un servicio deberá ir a la opción “Registros  Servicios”, Situada 
en la parte superior izquierda. 

 

Figura 39: Registros Servicios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los servicios para ello deberá dar clic en el botón 
“Registrar”. 

 

Figura 40: Registrar Servicios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá ingresar el nombre del Servicio, 
el precio del servicio y deberá darle clic en el botón Registrar, caso contrario 
deberá darle en el botón Cerrar para no registrar el servicio. 

 

 

Figura 41: Registrar Detalles del Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2. Servicios\Editar 
 

En esta opción se podrá editar los servicios ingresados para ello deberá 
seleccionar un Servicio y darle clic en el botón “Editar”. 

 

Figura 42: Editar  Servicios 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar el nombre del servicio, el 
precio del servicio y deberá darle clic en el botón Editar, caso contrario deberá darle en 
el botón Cerrar para no editar el servicio. 

 

 

Figura 43: Ventana de Editar Servicios Ingresados 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Servicios\Eliminar 
 

En esta opción se podrá Eliminar el servicio ingresado para ello deberá 
seleccionar un servicio y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

 

Figura 44: Eliminar Servicio Ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar el servicio. 
 

Figura 45: Ventana de Confirmación Eliminar Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



168 
 

4.1. Clientes\Registrar 
 

Para registrar un clientes deberá ir a la opción “Registros  Clientes”, Situada en 
la parte superior izquierda. 

 

 

Figura 46: Registros Clientes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los Clientes para ello deberá dar clic en el botón 
“Registrar”. 

 

Figura 47: Registrar Clientes 

 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá Registrar al cliente. 

 

 En dicha pantalla, deberá ingresar los siguientes datos: 

 

 Número de RUC: Numero de RUC de la persona natural o jurídica 

 Razón Social: Ingrese el nombre de la razón social 

 Tiempo de pago (días): días de pago para  

 Departamento: Seleccione su departamento 

 Provincia: Seleccione su provincia 

 Distrito: Seleccione su distrito 

 Dirección: Detalle la dirección donde se encuentra ubicado 

 Teléfono: Número telefónico para la comunicación con el Cliente 

 Celular: Número de celular para la comunicación con el Cliente 

 

 

Una vez ingresado todos los datos deberá dar clic en el botón “Registrar”.  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 48: Registrar detalles del Cliente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Clientes\Editar 
 

En esta opción se podrá editar los clientes ingresados para ello deberá 
seleccionar un cliente y darle clic en el botón “Editar”. 

 

 

Figura 49: Editar Clientes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar datos de los clientes 
registrados dándole clic en el botón “Editar”, caso contrario deberá darle en el 
botón Cerrar para no editar los datos del cliente. 

 

 

 

Figura 50: Ventana de Editar Clientes Ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Clientes\Eliminar 
 

En esta opción se podrá eliminar los clientes registrado para ello deberá 
seleccionar un cliente y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

 

Figura 51: Eliminar Clientes Registrados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar al Cliente. 
 

 

Figura 52: Ventana de Confirmación Eliminar al Cliente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1. Representante \Registrar 
 

Para registrar un representante deberá ingresar a la opción “Registros  
Representantes”, Situada en la parte superior izquierda. 

 

Figura 53: Registros Representantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los Representantes para ello deberá dar clic en 
el botón “Registrar”. 

 

 

Figura 54: Registrar Representantes 

 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá Registrar los Representantes. 

 

 En dicha pantalla, deberá ingresar los siguientes datos: 

 

 Cliente: Selecciona al cliente registrado 

 Nombres: Nombre del representante del cliente 

 A. Paterno: A. paterno del representante del cliente 

 A. Materno: A. materno del representante del cliente 

 DNI:  DNI del representante del cliente 

 Celular: Celular del representante del cliente 

 Teléfono: Teléfono del representante del cliente 

 Dirección: Dirección del representante del cliente 

 

Una vez ingresado todos los datos deberá dar clic en el botón “Registrar”.  
 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 55: Registrar detalles del Representantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2. Representante \Editar 
 

En esta opción se podrá editar los representantes ingresados para ello deberá 
seleccionar un representante y darle clic en el botón “Editar”. 

 

 

 

Figura 56: Editar Representantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar datos de los 
representantes registrados dándole clic en el botón “Editar”, caso contrario deberá 
darle en el botón Cerrar para no editar los datos del representante. 

 

Figura 57: Ventana de Editar Representantes Ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.3. Representante \Eliminar 
 

En esta opción se podrá eliminar al representante registrado para ello deberá 
seleccionar un representante y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

Figura 58: Eliminar Representantes Ingresados 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar al 
representante. 

 

 

Figura 59: Ventana de Confirmación Eliminar Representante 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.1. Tipo de Proyecto\Registrar 
 

Para registrar Tipo de Proyecto deberá ingresar a la opción “Registros  Tipo de 
Proyectos”, Situada en la parte superior izquierda. 

 

 

 

Figura 60: Registros Tipo de Proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los Tipo de Proyectos para ello deberá dar clic 
en el botón “Registrar”. 

 

 

Figura 61: Registrar Tipo de Proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá ingresar el nombre del Tipo de 
Proyecto deberá darle clic en el botón Registrar, caso contrario deberá darle en el 
botón Cerrar para no registrar el Tipo de Proyecto. 

 

Figura 62: Registrar detalles de Tipo de Productos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.2. Tipo de Proyecto \Editar 
 

En esta opción se podrá editar el Tipo de Proyecto ingresado para ello deberá 
seleccionar el Tipo de Proyecto y darle clic en el botón “Editar”. 

 

Figura 63: Editar  Tipo de Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar el nombre del Tipo de 
Proyecto deberá darle clic en el botón Editar, caso contrario deberá darle en el 
botón Cerrar para no editar el Tipo de Proyecto. 

 

 

Figura 64: Ventana de Editar  Tipo de Proyecto Ingresado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.3. Tipo de Proyecto \Eliminar 
 

En esta opción se podrá eliminar el Tipo de Proyecto ingresado para ello deberá 
seleccionar un Tipo de Proyecto y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

 

Figura 65: Eliminar Tipo de Proyecto Ingresado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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7.1. Roles\Registrar 
 

Para registrar un Rol para los usuarios deberá ingresar a la opción “Registros  
Roles”, Situada en la parte superior izquierda. 

 

 

Figura 66: Registros Roles 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar los Roles para los usuarios para ello deberá dar 
clic en el botón “Registrar”. 

 

Figura 67: Registrar Roles 

 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá ingresar Roles para el usuario 
deberá darle clic en el botón Registrar, caso contrario deberá darle en el botón 
Cerrar para no registrar Roles. 

 

Figura 68: Registrar detalles del Roles 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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7.2. Roles\Editar 
 

En esta opción se podrá editar los Roles ingresados para ello deberá seleccionar 
un Rol y darle clic en el botón “Editar”. 

 

Figura 69: Editar Roles 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar el nombre del ROL 
deberá darle clic en el botón Editar, caso contrario deberá darle en el botón Cerrar 
para no editar el ROL. 

 

Figura 70: Ventana de Editar Roles Ingresados 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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7.3. Roles\Eliminar 
 

En esta opción se podrá eliminar Roles ingresado para ello deberá seleccionar un 
ROL y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

Figura 71: Eliminar Roles Ingresados 

 

Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar Roles. 
 

Figura 72: Ventana de Confirmación Eliminar Roles 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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8.1. Usuario\Registrar 

Para registrar un Usuario deberá ingresar a la opción “Registros  Usuarios”, 
Situada en la parte superior izquierda. 

 
Figura 73: Registros Usuarios 

 

En esta opción se podrá registrar los Usuarios para ello deberá dar clic en el botón 
“Registrar”. 

 

Figura 74: Registrar Usuarios 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá Registrar al Usuario. 

 

 En dicha pantalla, deberá ingresar los siguientes datos: 

 

 Nombres: Nombre del usuario (Trabajador) 

 Apellidos: Apellido del usuario (Trabajador) 

 DNI: DNI del usuario (Trabajador) 

 E-MAIL: Correo del usuario (Trabajador) 

 Rol: Seleccionar el rol del usuario (Trabajador) 

 Usuario: ingresar un nombre de usuario para el sistema 

 Contraseña: ingresar una contraseña para el usuario del sistema 

 

Una vez ingresado todos los datos deberá dar clic en el botón “Registrar”.  
 
 

Figura 75: Registrar detalles del Usuario 

 

 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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8. 2. Usuario \Editar 
 

En esta opción se podrá editar los Usuarios ingresados para ello deberá 
seleccionar un Usuario y darle clic en el botón “Editar”. 

 

 

Figura 76: Editar Usuario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde saldrá una venta emergente donde podrá cambiar datos de los Usuarios 
registrados dándole clic en el botón “Editar”, caso contrario deberá darle en el 
botón Cerrar para no editar los datos del Usuario. 

 

 

Figura 77: Ventana de Editar Usuarios Ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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8.3. Usuario \Eliminar 

En esta opción se podrá eliminar el Usuario ingresado para ello deberá 
seleccionar un Usuario y darle clic en el botón “Eliminar”. 

 

Figura 78: Eliminar Usuarios ingresados 

 

 

Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar el Usuario. 
 

Figura 79: Ventana de Confirmación Eliminar Usuario 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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9.1. Proyectos \Registrar Proyecto 
 

Para registrar un producto deberá ingresar a la opción “Procesos  Proyectos”, 
Situada en la parte superior izquierda. 

 

Figura 80: Procesos Proyectos 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta opción se podrá registrar un proyecto deberá dar clic en el botón 
“Registrar Proyectos”. 

 

Figura 81: Pantalla de Proyectos ingresados 

 

Donde saldrá una venta emergente donde podrá Registrar los Proyectos. 

 

 En dicha pantalla, deberá ingresar los siguientes datos: 

 

 Cliente: Seleccionar al cliente ingresado 

 Representante: Selecciona al representante ingresado 

 N° Orden de Trabajo: Ingresar el número de orden correlativo  

 Tipo de Proyecto: Selecciona el tipo de proyecto ingresado 

 Plazo Entrega: Ingresar la fecha de entrega del proyecto 

 Fecha Ejecución: Ingresar la fecha de inicio del proyecto 

 Nombre del Proyecto: Selecciona el tipo de proyecto ingresado 

 Costes: Costo del producto o bienes 

 Gastos Operacionales: Costos derivados de los productos o bienes  

 Gastos por Comisión: Costos de servicios adicionales de los productos 
o bienes 

 Lugar Entrega: Indicar el lugar de donde se va realizar el proyecto 

 Comentarios: Indicar comentarios del proyecto 

 Observaciones: Indicar observaciones del proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Una vez ingresado todos los datos deberá dar clic en el botón “Registrar”.  
 

Figura 82: Registrar Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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9.2. Proyectos\Editar Proyecto 
 

En esta opción se podrá editar el proyecto ingresado para ello deberá seleccionar 
el producto y darle clic en el botón “Editar Proyecto”. 

 

 

Figura 83: Pantalla de Productos ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente venta podrá cambiar datos de los proyectos registrados dándole 
clic en el botón “Editar”, caso contrario deberá darle en el botón “Regresar” para 
no editar los datos del proyecto. 

 

Figura 84: Ventana de Editar Proyectos Ingresados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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9.3. Proyectos \Producto y Servicios 
 

En esta opción se podrán ingresar los productos y los servicios que presta la 
empresa, que ira en el proyecto registrado para ello deberá seleccionar el 
producto y darle clic en el botón “Productos y servicios”. 

 

 

Figura 85: Ventana de Selección del botón Producto y Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para ingresar un producto, deberá dale clic en el botón “+Producto”. 
 

Figura 86: Ventana de selección de botón +Producto 

 

En la ventana emergente se deberá seleccionar el producto y la cantidad del 
producto a añadir, darle clic en el botón “Agregar”. 

 

Figura 87: Ventana de selección de producto agregar 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Para ingresar un Servicio, deberá dale clic en el botón “+Servicio”. 
 

 Figura 88: Ventana de selección de botón +Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la ventana emergente se deberá seleccionar el Servicio y la cantidad, darle clic 
en el botón “Agregar”. 

 

 

Figura 89: Selección del Servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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9.4. Proyectos \Eliminar 
 

 

En esta opción se podrá eliminar el Proyecto registrado, deberá seleccionar un 
proyecto y darle clic en el botón “Eliminar Proyecto”. 

 

Donde saldrá una venta emergente de confirmación para eliminar el Proyecto. 
 

 

Figura 90: Ventana de Confirmación Eliminar Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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10. Rendimiento Sobre las Ventas 
 

Para ver el rendimiento de venta de los proyectos deberá ingresar a la opción 
“Reportes  Rendimientos sobre las Ventas”, Situada en la parte superior 
izquierda. 

 

Figura 91: Pantalla selección de Rendimiento de Ventas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la venta podrá visualizar los rendimientos sobre las ventas de los proyectos 
seleccionando el rango de fechas que quiera mostrar 

 

  

Figura 92: Pantalla de Rendimientos Sobre las Ventas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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11. Rendimiento sobre los activos 
 

Para ver el rendimiento de los activos de los proyectos deberá ingresar a la opción 
“Reportes  Rendimientos sobre los Activos”, Situada en la parte superior 
izquierda 

 

Figura 93: Pantalla selección de  Rendimientos sobre los Activos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la venta podrá visualizar los rendimientos sobre los activos de los proyectos 
seleccionando el rango de fechas que quiera mostrar 

 

Figura 94: Pantalla de  Pantalla de  Rendimientos Sobre los Activos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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12. Análisis Financiero Difuso 
Para ver el Análisis Financiero Difuso de los proyectos deberá ingresar a la opción 
“Reportes  Análisis Financiero Difuso”, Situada en la parte superior izquierda 

 

Figura 95: Pantalla de Selección Análisis Financiero Difuso  

 

En la venta podrá visualizar el Análisis Financiero Difuso de los proyectos 

seleccionando el rango de fechas que quiera mostrar 

 

Figura 96: Pantalla de  Análisis Financiero Difuso 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 16. Flujograma del proceso de evaluación de riesgo financiero de 
proyectos sin el sistema experto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 17. Flujograma del proceso de evaluación de riesgo financiero de 
proyectos con el sistema experto 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 18. Interfaz del Sistema experto 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 


