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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAS Y OBJETIVOS
1.1. Descripcion del problematica

En la regién Arequipa y el resto del sur Pert, existen aproximadamente 300 micro y
pequefias empresas del sector metalmecanica, que crecen de manera acelerada y
desordenada por las buenas condiciones del pais y por las exigencias especialmente
del sector minero, construccion civil, agro industria y comercio, siendo su produccion

de vital importancia en la economia del pais.

Este crecimiento ha dado como consecuencia una alta competencia entre pequenas
y microempresas del sector metalmecanico y un aumento en la competitividad de las
grandes empresas, que son pocas en la regién sur del Perl. Esta alta competencia
en el sector metalmecanico de la regién sur del pais ha determinado que los margenes
de utilidad sean pequefios, el que debe ser compensado mediante el desarrollo de
técnicas eficientes, para definir la estructura de costo mas adecuado a las condiciones
y necesidades de la empresa, que permite aumentar las competitividad, y sirva para
proyectar presupuestos cercanos a su realidad evitando la sub o sobrevaloracion de

los servicios.

En la actual época de globalizacién, la integracion de las grandes empresas
nacionales, que compiten en el mercado regional de Arequipa y el resto del sur del
Perti, con precios mas competitivos, originan como consecuencia, un crecimiento
lento de las pequefias y microempresas de la region Arequipa y el resto del sur del
Per(, y en el peor de los casos, el cierre de dichas empresas, ocasionando pérdida

de puestos de trabajo, captacion de recursos via cobro de impuestos, etc.

Mediante la presente investigacion, se pretende identificar los problemas que tienen
las micro y pequefias empresas del sector metalmecanico, en la determinacion de sus
costos indirectos de fabricacién mas ajustada a la realidad y adecuada a las
caracteristicas de la micro y pequefia empresa; mediante un método basado en
Sistemas Expertos, que permita obtener informacién necesaria para poder reducir el

costo final del pedido del servicio y mejorar su competitividad.
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1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General

., Como mejorar la competitividad de las micro y pequefias empresas del sector
metalmecanico, mediante un método basado en Sistemas Expertos, que determine
de manera mas ajustada, los costos indirectos de fabricacién en las 6rdenes de pedido

por un servicio de obra?

1.3. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

a. ;Como explica y sustenta la teoria vigente, acerca de un metodo basado en
Sistemas Expertos, en la estructura de los costos indirectes de fabricacion de las

ordenes de pedido por un servicio de obra?

b. ¢ Cual es la probleméatica de los costos indirectos de fabricacion, de las ordenes de
pedido por un servicio de obra, en las micro y pequefias empresas del sector
metalmecanico y el conocimiento (experiencia) de las personas clave de la empresa
caso estudio, para obtener la informacién necesaria sobre los costos antes

mencionados?.

c. ;Como mejorar la competitividad en las micro y pequefias empresas del sector

metalmecanico?

d. ¢ Coémo estructurar y desarrollar un método basado en Sistemas Expertos, para
determinar de manera mas ajustada a la realidad, de los costos indirectos de
fabricacion, en las 6rdenes de pedido por un servicio de obra; que permita mejorar la

competitividad en las micro y pequefias empresas del sector metalmecanico?
e. ¢ Coémo validar | método propuesto en la empresa caso estudio?

f. ¢ Cémo evaluar el método propuesto?

1.4. Justificacion

La necesidad de desarrollar una investigacion sobre un método basado en Sistemas

Expertos, en las micro y pequefias empresas del sector metal mecanico, resulta muy



importante; porque no existe una metodologia de costeo que permita disminuir la parte
subjetiva del mismo, especiaimente la mano de obra indirecta y gastos de operacion;
por lo que se hace necesario disefiar métodos y modelos de costeo para obtener la
informacion necesaria, que posibilite determinar el costo indirecto de fabricacion de
las ordenes de pedido por un servicio de obra mas ajustada a la realidad y asi mejorar

la competitividad empresarial.

En la actualidad, existen programas de software especializados en construccion civil
(usados también por el sector metalmecanico), que disponen de librerias de datos
estandarizados de costos directos, expresados en indices y factores de uso de la
mano de obra, materiales e insumos, maquinaria y equipos detallados, pero los gastos
de operacion; son cargados como porcentajes de los componentes de los costos
directos; por lo que, la explicacion correcta de un costos indirectos de fabricacion de
la orden de pedido, estara supeditada al conocimiento y experiencia del personal que
determina el costo final del servicio de obra; el mismo que debe ser formalizado

mediante un sistema experto.

1.5. Delimitaciones de la investigacion
La investigacion esta delimitada en los siguientes ambitos:

e Poblacion: Los asociados a las micro y pequefias empresas del sector
metalmecanico, dedicadas al servicio de la mineria, construccion civil, industria,
comercio, etc.

o Conceptuales: Método, costos indirectos, micro y pequefias empresas del

sector metalmecanica y Sistemas Expertos.

1.6. Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo General

Proponer un método basado en Sistemas Expertos, para determinar de manera mas
ajustada, los costos indirectos de fabricacion en las érdenes de pedido por un servicio
de obra, que permita mejorar la competitividad en las micro y pequefias empresas del

sector metalmecanico.
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El método anteriormente mencionado, sera validado con el caso pertinente.

1.6.2. Objetivos Especificos

Con la investigacion se pretende lograr los siguientes objetivos especificos:

a. Presentar la teoria sobre métodos basados en Sistemas Expertos sobre los
costos indirectos de fabricacién.

b. Describir la problematica de los costos indirectos de fabricacién de las 6rdenes
de pedido de un servicio de obra, en las micro y pequefias empresas del sector
metalmecanico y el conocimiento (experiencia) de las personas clave de la
empresa caso estudio.

c. Describir la actual situaciéon competitiva, de las micro y pequefias empresas del
sector metalmecanico.

d. Estructurar y desarrollar un método basado en Sistemas Expertos, para
determinar de manera mas ajustada a la realidad, los costos indirectos de
fabricacion de las ordenes de pedido por un servicio de obra, que permita
mejorar la competitividad en las micro y pequefias empresas del sector
metalmecanico.

e. Validar el método propuesto, en la empresa caso estudio.

f. Evaluar el método propuesto.

1.7. Hipétesis

1.7.1. Hipotesis global

Si se aplica correctamente el método basado en Sistemas Expertos para determinar

los costos indirectos de fabricacion en las ordenes de pedido por un servicio de obra,

es posible mejorar la competitividad de las micro y pequefas empresas del sector

metalmecanico.



1.8. VARIABLES

Se define a continuacién la variable independiente y la variable dependiente.

1.8.1. Variable independiente

Método basado en Sistemas Expertos para determinar los costos indirectos de

fabricacién en las 6rdenes de pedido por un servicio de obra.

1.8.1.1. Definicién conceptual

e El método propuesto, es un conjunto integrado de fases, procedimientos,
técnicas y pasos, que se aplican a- las operaciones productivas vy
administrativas de un sistemas de informacién econémico contable; que tiene
el propdsito de integrar la matriz de participaciones con la red de inferencia del

sistema experto, de manera coherente; basado en los siguientes temas:

e Sistemas expertos. Para Giarratani y Riley, (1998), “es un programa de
computacion inteligente, que usa el conocimiento y los procedimientos de
inferencia, para resolver problemas que son lo suficientemente dificiles como
para requerir significativa la experiencia humana para su solucién, es decir, un
sistema experto es un sistema de computo que emula la habilidad de tomar

decisiones de un especialista humano”.

1.8.1.2. Definicion operativa

El método propuesto, es la integracién de una matriz de participaciones con

la red de inferencias del sistema experto.

1.8.2. Variable Dependiente

Competitividad en las micro y pequefias empresas del sector metalmecanico.
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1.8.2.1. Definiciéon conceptual

El valor monetario de los consumos de factores productivos y administrativos,
supone el ejercicio de una actividad econdémica destinada a la produccion de
un bien, servicio o actividad. Todo proceso de produccién de un bien supone el
consumo o desgaste de factores productivos y el uso de factores
administrativos. Todo costo indirecto de fabricacién, conlleva un componente
de subjetividad, que dependera del conocimiento y la experiencia del

encargado de su valoracion.

1.8.2.2. Definicion operativa

Dentro de la presente investigacion, la variable dependiente lo constituye la

competitividad en las micro y pequefias empresas del sector metalmecanico.

1.8.3. Variables y Etapas

Variable

independiente Etapas Instrumento

e Estudio y Analisis del plano de Entrevista

Método basado en trabajo del servicio de obra

Sistemas  Expertos | e Determinacién de la metodologia Entrevista

para determinar los para la realizacion del trabajo

costos indirectos de | ¢ Conformado del archivo de Entrevista

fabricacion en las metrados

ordenes de pedido | e Plantilla de cotizaciones de Entrevista
presupuestos

por un servicio de

obra e Determinacion de ratios de Entrevista
fabricacion del trabajo

e Determinacién de los ratios de Entrevista
participacion del personal en las
diferentes funciones empresariales
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Variable Dependiente Indicador Instrumento

La competitividad en las
micro y pequefias
empresas del sector

metalmecanico

e Indicadores de competitividad Ratios

1.9. DISENO METODOLOGICO

1.9.1. TIPO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es aplicada, descriptiva — explicativa y causal: y el tipo

de investigacion es predominante cuantitativa, pero con calificaciones e

interpretaciones cualitativas.

Aplicada: Porque la parte de la realidad, que es objeto de esta
investigacion, y para su analisis se van a explicar los datos del marco

referencial (que son tedricos, experiencias exitosas, etc.).

Descriptiva — Explicativa: Es descriptiva en tanto que va responder
a la pregunta ;,Como es la realidad investigada?, Lo que a partir de
las respuestas a las preguntas de los instrumentos a aplicarse para
obtener datos de campo, van a ser tabuladas y convertidas en
cuadros a graficos y sobre ello se van a formular apreciaciones
objetivas sobre la situacién encontrada en la realidad investigada;
pero esta investigacion alcanza el nivel explicativo porque va a tratar
de encontrar las principales causas de las partes del problema

respondiendo a la pregunta

Causal: Porque la hipétesis plantea una alternativa de explicacion
que trata de identificar las principales causas de cada parte del
problema, y desde los instrumentos de recoleccion de datos de
campo, se va a los informantes sobre ¢, Cuales se consideran las

causas principales de lo negativo de las partes del problema?.
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1.9.2. TECNICA

En el presente trabajo de investigacion, se aplicd una encuesta de
manera asistida, con la finalidad de obtener una mayor informacién sobre
las caracteristicas de la gestion de costos, los cuales han sido
influenciados por los costos directos de mano de obra y costos indirectos
tales como mano de obra, depreciacion, servicios, etc., de las pequefias
y micro empresas del sector metalmecanico de la provincia de Arequipa

(ver anexo A: encuesta)

Asi mismo, se utilizd el analisis documental (formato de cotizacion de
trabajo), que permita identificar los factores procedimentales del trabajo
(construccion de una pieza de determinadas caracteristicas técnicas),
que posibilite evaluar la participacion de varios factores productivos y
obtener los datos de las variables independiente y dependiente, por parte
de las pequefias y medianas empresas del sector metalmecanico de la
provincia de Arequipa. (Ver anexo B: Proforma y cotizaciones de

empresas)
1.9.3. INSTRUMENTO

El cuestionario de la encuesta consta de 21 items de tipo cerrado
poliatbmica y su aplicacién esta referida, prioritariamente al
conocimiento de las técnicas de costeo por 6rdenes de trabajo, aplicado

a 60 pequenas y medianas empresas.

La proforma de cotizacién, comprende un plano construccion de un tijeral
estandarizado de vigas de acero para techo, con especificaciones
técnicas e indicaciones de construccién, como el tipo de armaduras,
placas base, los materiales de las viguetas, soldadura aplicada a las
uniones, acabados finales del trabajo; que deben realizar en un supuesto
contrato de servicio por parte de pequefias y medianas empresas, para

obtener basicamente el precio del trabajo y el plazo de ejecucion.



1.11. Disefio de Investigacidm:

La investigacidn se adapta al disefilo no experimental y
transeccional, porque no se manipularé la variable
independiente deliberadamente.

1.12. Poblacidén y muestra

1.12.1. Poblacidn

La poblacién de estudio, estd constituida por las
medianas empresas del sector metal mecanico de la zona sur
del Perd, gue comprende a las regiones de Aregquipa, Moguegua,
Tacna y Puno.

1.12.2. Muestra

El tamafio de 1la muestra, se estableceréd mediante la
muestra probabilistica estratificada. Para 1la presente
investigacién, se aplicd una prueba piloto a 20 unidades de
encuesta y se obtuvo que solo el 5% de los encuestados,
aplica una metodologia de costeo. En la presente
investigacién, con un nivel de confianza del 95% y un 5% de
error, el tamaflo de la muestra se ha determinado en base a la
siguiente formula:

o NZ'pg
W-0)E+Z pq

Dénde:

= Tamaflo de la muestra

Valor, del nivel de confianza
= Proporcidn de éxitos
Proporcidén de NO éxitos

= Tamafio de la poblacidn

= Precisidén o error.

HZ2Q97d N3
Il

Aplicando los datogs a la férmula:

z = 1.96 (nivel de confianza del 95%)
p = 0.05

qg= 0.95

N = 400

E= 5t %

El resultado de la foérmula, indica el tamafio de la
muestra:
T = 62 encuestas



1.13. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Datos
1.13.1. Técnicas
Las técnicas de investigacidn:
e Andlisis de documental: Se revisard los documentos de

produccién y funcionamiento de las medianas empresas
metal mecé&nicas.

e Revisién Bibliografica: Sistematizacién de la
literatura para las variables independiente v
dependiente.

e Entrevista, se recolectarad datos, métodos y técnicas de
los propios conductores y personal del area de costos y
presupuestos de las medianas empresas metal mecanicas de
las zonas de investigacidn.

e Encuesta, se recolectard de los trabajadores y
empleados de las medianas empresas metal mecanicas de las
zonas de investigacidn.

1.13.2. Instrumentos

En el trabajo de investigacién se utilizara los
siguientes instrumentos:

e Ficha de andlisis documental.
e Fichas bibliograficas.

e Guia de entrevista.

Hoja de Cuestionario.

1.13.3. Forma de tratamiento de los datos

Los datos obtenidos mediante 1la aplicacién de los
instrumentos antes indicados, de los informantes, fuentes vy
expertos del tema, seran incorporados al programa experto; y
con ello se tomard decisiones sobre los costos indirectos de
fabricacién de una Orden de Pedido.

1.13.4. Forma de analisis de las informaciones

Con respecto a las informaciones presentadas como
figuras y cuadros, se formulardn apreciaciones objetivas. Las
apreciaciones Y conclusiones resultantes del analisis,
fundamentaradn cada parte de la propuesta de solucidén al
problema, que dio inicio a la presente investigacidn, que seran



presentadas en forma de recomendaciones.

1.13.5. Procesamiento de la Informacidn

El procesamiento estadistico de la informacidn recolectada,
se realizard elaborando tablas y graficos en el programa SPSS;
con ayuda del Excel. Se aplicard en la prueba de la hipbdtesis,
las pruebas estadisticas ANOVA, T Student y Chi Cuadrado.

RECURSOS Y CRONOGRAMA

5.1 Cronograma de Actividades y Recursos Requeridos

5.1.1 Cronograma de Actividades

Tiempo en semanas 2015

Actividades 1/2|3|4|5|6 7|8 |9]10

Revisar y acopiar la bibliografia X

Analizar la bibliografia

Elaboracién del disefio general vy
especifico del trabajo

Aspectos administrativos y X
complementarios

Pregsentacidén definitivo del proyecto X
de tesis

Aplicar los instrumentos X X|X

Elaborar las tablas X

Trabajo de campo X

Transcribir el trabajo X

Andlisis verbalizaciones X

Presentacién del avance del trabajo X

Preparacién del informe final X

Presentacidn del trabajo final X

Exposicidén del trabajo final X




5.1.2 Recursos Requeridos

Humanos Un Investigador
2 Colaboradores
Materiales |Un laptop

Un USB 16 GB

Software de estadistic

a

Material bibliografico

Una cémara filmadora y fotogrédfica digital

Materizles de escritor

io

Movilidad

Proyector multimedia

5.2.3. Presupuesto

Econdmicos

Recursos |Descripcidn Costo Costo
Unitario S/ Total S/.
Un Investigador 2000.00 2 000.00
Humanos Dos Colaboradores 500.00 1 000.00
Material bibliografico 500.00 500.00
Un laptop 4 000.00 4 000.00
Un USB 16 GB 150.00 150.00
Materiales | Software de estadistica 800.00 800.00
Materiales de escritorio 300.00 300.00
Movilidad 500.00 500.00

Total 9 750
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9. SISTEMA DE COSTO POR ORDENES DE TRABAJO
.9.1. Elementos del costo (MD, MOD, CIF)
10. Método de costeo por actividades o ABC
1. Recursos
2. Actividades

3. Objetos de Costos

.4. Objetivos del ABC
.10.5. La filosofia del ABC

6. Clasificacidn de las Actividades

7. Fases y etapas para implementar el modelo de costeo ABC

8. Beneficios del costeo ABC

9. Desventajas del costeo abc
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. Sistemas de informacidn y gestidn del conocimiento

.1. Sistema de gestidén del conocimiento

.2. Métodos de desarrollo de sistemas basados en conocimiento
.3. Ventajas y desventajas de commonkKADS
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CAPITULO III: DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA ACTUAL RELACIONADA
CON EL METODO DE GESTION DE COSTOS

GENERALIDADES

.1. Concepto de empresa

.2. El1 Empresario

.3. La empresa y la produccidén en el corto plazo
.3.1. La empresa y la procduccidn

.3.2. La empresa y los beneficios

TIPOS DE ORGANIZACION EMPRESARIAL

.1. Organizacioneg no lucrativas

.2. Organizaciones lucrativas

.2.1. La sociedad anénima

ELEMENTOS DE UNA EMPRESA

.1. Recursos Materiales

.2. Financieros

.3. Talento 6 capital humano

.4. Recursos Técnicos

Areas basicas o departamentalizacidén

Area de finanzas

Area de mercadeo

Area de produccién.

. Area de Personal (o de recursos humanos)
FUNCIONES ADMINISTRATIVAS

.1. Los mecanismos de control

.2. La toma de decisiones
.3.
.4,
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La funcidén de produccidn

La funcidén de produccidén y el corto plazo
PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA
.1. Importancia de la pequefla y mediana empresa
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3.6.2. Ventajas e inconvenientes

3.7. MICRO Y PEQUENA EMPRESA EN EL PERU

3.8. EMPRESA METALMECANICA

3.9. PROBLEMATICA DE LAS MEDIANAS EMPRESAS DEL SECTOR
METALMECANICA

3.9.1. Documento de Recomendaciones y Acciones de Mejora

. Andlisis de sistemas basados en conocimiento

.1. Entrevistas al personal clave de la empresa

.2. Diagnéstico de 1la situacidén actual de los sistemas
asados en conocimiento

3.4
3.4
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CAPITULO IV: METODO PROPUESTO DE GESTION DE COSTOS

1. E1l Andlisis Funcional y las funciones administratiwvas
2. Metodologia del Modelado mediante Andlisis Funcional
3.2. Diagnostico situacional

.4.3. Factores criticos de éxito
4.5,
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5. Definicidén de objetivos estratégicos generales y
especificos

.6. Definicidén de indicadores por objetivos estratégicos
enerales, especificos y metas
.5.7. Definicidn de proyectos y programas
.5.8. Programa multianual de inversiones
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Modelado conceptual mediante Sistemas Expertos

.1. E1 modelo de conocimiento

.2. El modelo de comunicacién

Modelado artefactual

Paso 1l: Arquitectura del disefio de sistemas

.1. Arquitectura del sistema global

.2. Arquitectura de los subsistemas

Paso 2: identificar plataforma de aplicacién de destino
Paso 3: Especificacidn de los componentes de la
arquitectura

Controlador

Aplicacién del modelo: tarea

Aplicacidén del modelo: método de tarea
Aplicacidén del modelo: inferencia

Aplicacidn del modelo: método de inferencia
Modelo de aplicacién: rol dinadmico

Aplicacién del modelo: rol estético

Aplicacidén del modelo: base de conocimiento

.9. Aplicacidén del modelo: Construcciones del dominio
.10. Pantallas y Vistas

.11. Resumen de arquitectura de especificacidn

.4. Paso 4: Especificaciones de la aplicacidn sobre la
arquitectura
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4.1. Paso a: Mapa de andlisis e informacidén
5. Disefio de prototipos
5.1. Prototipo del sistema de razonamiento inferencial

CAPITULO V: VALIDACION DEL METODO DE GESTION DE COSTOS

5. 1.
.2. Modelo de agentes
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Introduccidn

Modelo conceptual de Validacidn del Método
. Aplicacidén usando formularios

i
.2. La especificacidén del intercambio de informacidn

Modelado artefactual en commonkads
Disefio de la arquitectura del sistema
. Plataforma de implantacién del SBC

Disefio de la aplicacidén del SBC
.1. Disefio de clases
Prototipo de gestidn empresarial basado en gistemas
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.3. Especificaciones de la arquitectura del SBC
<
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expertos

CAPITULO VI: EVALUACION DEL METODO DE GESTION DE COSTOS
6.1. '

B2
6.3.
6.4

Introduccidn

Evaluacidén del método por medio de prototipo
Evaluacidn del método a través de indicadores
Ventajas y desventajas del método
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