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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar los estados financieros mediante la
técnica de Fuzzy Logic para conocer la estabilidad financiera de la Cooperativa de Ahorro y
Crédito Sumac Llacta Ltda. del periodo 2019-2022. El estudio adopto una perspectiva cuantitativa
y descriptiva, empleando tanto fuentes documentales como la recoleccion de datos en el terreno,
el disefio utilizado no tuvo caracter experimental. El enfoque aplicado fue de naturaleza deductiva,
su poblacion la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta, las técnicas empleadas: la
observacion y analisis de documentos con sus respectivos instrumentos la guia de observacion, la
guia de analisis de documentos.

Los resultados revelaron que: Los indices de suficiencia patrimonial y la Rentabilidad de
Activo Promedio (ROA) pertenecen a los conjuntos borrosos en condiciones trapezoidales del
fuzzy logic, concluye que: a través de la técnica de fuzzy logic confirma las preocupaciones
previamente identificadas en los estados financieros de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac
Llacta. proporcionando una visién completa de la salud financiera, lo que permitird tomar
decisiones acertadas que potencialmente mejore la estabilidad financiera y beneficie a sus

miembros.

Palabras claves: Fuzzy Logic, Variables Linguisticas, Funcion Trapezoidal, Cooperativas,

Indicadores financieros, Escala de endecadaria.



Abstract
The objective of this research was to analyze the financial statements using the fuzzy logic
technique to determine the financial stability of the Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta
Ltda., for the period 2019-2022. The study adopted a quantitative and descriptive perspective,
using documentary sources and data collection in the field; the design used was not experimental.
The applied approach was deductive; its population was the Cooperative of Savings and Credit
Sumac Llacta and the techniques used were observation and analysis of documents with their
respective instruments, the observation guide, and the document analysis guide. The results
revealed that the equity adequacy ratios and Return on Average Assets (ROA) belong to the fuzzy
sets in fuzzy logic trapezoidal conditions, concluding that the fuzzy logic technique confirms the
concerns previously identified in the financial statements of Cooperativa de Ahotro y Crédito
Sumac Llacta. It provides a complete picture of financial health, permitting decisions that will

improve financial stability and benefit its members.

Keywords: Fuzzy Logic, Linguistic Variables, Trapezoidal Function, Cooperatives,

Financial Indicators, Decadal Scale.
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CAPITULOI.
1. INTRODUCCION

Las cooperativas de ahorro y crédito constituyen un papel fundamental en la economia
mundial especialmente en Ecuador, las instituciones financieras para garantizar la continuidad de
sus actividades necesitan realizar un analisis financiero que permita respaldar su estabilidad
financiera, teniendo asi correctivos necesarios en sus operaciones habituales para una mejor toma
de decisiones.

En el presente estudio se emplea la técnica del fuzzy logic la cual proporciona diferentes
herramientas para manejar la imprecision en la representacion y el procesamiento de la
informacidn donde se utiliza el método de la funcidn trapezoidal.

El objetivo de este estudio es analizar los estados financieros de la Cooperativa de Ahorro
y Crédito Sumac Llacta el periodo 2019-2022, se utiliz6 la técnica de fuzzy logic para conocer la
estabilidad financiera de la cooperativa, evaluando la precision de los indicadores financieros
como la liquidez, suficiencia patrimonial, ROE (Rentabilidad financiera), ROA (Rentabilidad
economica) y el indice de morosidad, determinando los niveles de pertenencia que aseguren la
confiabilidad de los resultados, lo que contribuira para la toma de decisiones adecuadas por parte
de la institucion.

El proceso de andlisis de los estados financieros se realiza utilizando la metodologia
Camel, la cual brinda una vision general de la situacion financiera de la cooperativa, se elabora un
cuadro de las variables linguista para establecer los parametros necesarios en la aplicacién de la
técnica de fuzzy logic, posteriormente, se aplica la técnica de fuzzy logic utilizando la funcién

trapezoidal y se representa los resultados de manera grafica con la ayuda del software Geo-Gebra,
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facilitando la visualizacion y comprension de los datos de manera clara y precisa, ademas las
reglas difusas.
1.1 Planteamiento del problema

Las Cooperativas tienen una influencia significativa en la economia mundial, y de manera
especial en América Latina ofrecen financiamientos mas flexibles para aquellos segmentos que
por lo general no pueden adquirir los servicios de las entidades financieras. Las Cooperativas de
Ahorro y Crédito impulsan el ahorro para que en un futuro este dinero sea invertido y mejore la
calidad de vida del cliente, por esta razon todas las entidades financieras necesitan pasar por el
proceso de un andlisis financiero, que proporcione a la empresa una guia para tomar correctivos
necesarios en sus operaciones habituales para conseguir el objetivo.

En el Ecuador, la Superintendencia de Economia Popular y Solidaria (SEPS) conformada
por: el sector asociativo, cooperativo y comunitario, abarca a 521 896 socios, de éstos, el 82,4%
corresponde asociaciones, el 17% a cooperativas y el 0,6% a organizaciones comunitarias, el
campo cooperativo esta conformado por 451 Cooperativas de Ahorro y Crédito que estan ubicadas
de acuerdo con segmentos, dentro de su &mbito de competencia, fomenta la sostenibilidad y el
desempefio adecuado con el objetivo de resguardar a sus asociados. (Superintendencia de
Economica Popular y Solidaria, 2022), misma que utilizan indicadores técnicos para el analisis
financiero de sus empresas agrupandoles en: liquidez, suficiencia patrimonial, solvencia, morosidad.

Segln la Superintendencia de economia popular y solidaria (2023), en diciembre 2022 se
observa ciertos cambios en los indicadores, la tasa de morosidad disminuy6 con 0.4 p.p, la liquidez
presenta una disminucién con el 4.6 p.p, el indice de solvencia descendi6 con 1.1 p.p vy la

intermediacion financiera aumento con un valor de 3.2 p.p.
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En la provincia de Chimborazo, las Cooperativas de Ahorro y Crédito constituyen un
importante apoyo financiero para el desarrollo social y empresarial de la region, existen 43
cooperativas que operan y aplican métodos tradicionales para el calculo de su analisis financiero,
no obstante, uno de los desafios que enfrentan es el desconocimiento de nuevas técnicas para
realizar un analisis financiero completo. La Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta Ltda.,
pertenece al segmento 4, y para abordar dicho desafio, se plantea el uso de la herramienta del fuzzy
logic que permite plantear distintos escenarios como el pesimista, ideal y optimista.

Dada la informacion presentada, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

1.2 Formulacion del problema

¢Como influye el uso de la técnica de fuzzy logic en el anélisis financiero para el desarrollo
de la estabilidad financiera de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta Ltda. Periodo
2019-2022?

1.3 Justificacion

El presente trabajo de investigacion surge como consecuencia del desconocimiento de las
nuevas formas de andlisis financieros que posibiliten una interpretacion efectiva de los resultados,
al utilizar la técnica del fuzzy logic permitira perfeccionar el analisis de los estados financieros de
la cooperativa mejorando la precision de los indicadores financieros como: liquidez, suficiencia
patrimonial, ROE (Rentabilidad financiera), ROA (Rentabilidad econémica) e indice de
morosidad, determinando el nivel de pertenencia para que la institucién obtenga resultados
previsionales y pueda realizar proyecciones a futuro.

La investigacion se realiza para que el sector cooperativo adopte decisiones acertadas para
una administracién efectiva, en este contexto la técnica de fuzzy logic, es una propuesta que

permite afrontar la incertidumbre y la imprecision presentes en los datos financieros, esta técnica
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es flexible y adaptable a cualquier gama dentro de situaciones financieras, al igual que servira para
obtener una evaluacidn precisa y detallada sobre los estados financieros, proporcionando una base

solida para tomar decisiones adecuadas.

Finalmente, la técnica de fuzzy logic ofrece un enfoque més sofisticado y preciso para evaluar
la estabilidad financiera, minimizando la incertidumbre y brindando una comprensién clara de los
margenes de confianza que reflejan la posicion futura en cooperativas, permitiendo la toma de
decisiones adecuadas, siendo beneficioso para la institucion y sus miembros al garantizar una

gestion financiera mas solida y segura.

1.4 Objetivo General
Analizar los estados financieros mediante la técnica de fuzzy logic para conocer la
estabilidad financiera de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta del periodo 2019-2022.
1.4.1 Objetivos Especificos
e Identificar los estados financieros de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac
Llacta del periodo 2019-2022.
e Aplicar la técnica de fuzzy logic para conocer la estabilidad financiera de la
Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta.
e Comparar los resultados obtenidos mediante el uso de la técnica de fuzzy logic con
los resultados obtenidos mediante el analisis financiero basado en la metodologia

Camel de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta.
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CAPITULO 11.
2. MARCO TEORICO.
2.1 Estado del Arte

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se reviso trabajos similares que
aporten con la aplicacion de la técnica del fuzzy logic y se detallan a continuacion:

Saldafia & Guaman (2019), en su investigacion titulada “Analisis financiero basado en la
técnica Fuzzy Logic, como instrumento para la toma de decisiones en la empresa ITALIMENTOS
CIA. LTDA”; cuyo objetivo es proporcionar estados financieros previsionales para tomar las
mejores decisiones, con informacion confiable y de calidad para la empresa; de tipo exploratoria
y descriptiva; concluye que: la técnica de logica difusa puede ayudar a una empresa a mejorar la
calidad y confiabilidad de la informacion financiera utilizada para la toma de decisiones |,
implementando la técnica la empresa podra identificar y corregir posibles irregularidades que
podrian impactar su desempefio futuro (pag.17).

Luna et al. (2019), en su investigacion titulada “Analisis financiero en el sector industrial
con aplicacion de herramientas de la 16gica borrosa”; cuyo objetivo es otorgar a los directivos una
nueva forma de calculo de los ratios financieros apoyado en la Idgica borrosa; su metodologia es
cuantitativa; concluye que: al utilizar la técnica de légica difusa y las herramientas avanzadas
como los nimeros borrosos triangulares para analizar los ratios financieros mas importantes en el
sector industrial en Cuenca se pueden obtener intervalos de confianza a través de un rango de
valores , este enfoque ayuda a reducir la incertidumbre y proporciona informacién mas precisa y
confiable superando los enfoques tradicionales que pueden ser subjetivos, ambiguos e imprecisos

en la informacién financiera (pag.11).
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Casas & Pastor (2021) en su trabajo titulado “Analisis financiero para la toma de decisiones
de inversion en la empresa Bustamante Vasquez corporacion Sac 20207 cuyo objetivo es establecer
a través de la evaluacion de los estados financieros y sus indicadores como se puede mejorar la
toma de decisiones en inversiones, su metdédo cuantitativo y descriptivo; concluye que: la
interpretacion adecuada de los indicadores financieros, lograda a través del analisis de los estados
financieros, asi como mediante el andlisis horizontal y vertical, puede contribuir a mejorar las
decisiones de inversion (pag.52).

Deleg & Espinoza (2020), en su trabajo titulado “Analisis de la salud financiera basada en
la técnica Fuzzy Logic en la empresa Aguima Shoes Cia. Ltda”. El estudio tiene como objetivo
proporcionar informacion financiera a la direccion correspondiente a la situacion financiera de la
entidad apoyado por la logica difusa, su metodologia es cuantitativa; concluye que: mediante el
analisis de los ratios financieros utilizando la l6gica difusa y los nimeros borrosos triangulares
obtenidos a partir de un trazo geomeétrico triangular , establece intervalos de confianza o bandas
que presenta tres escenarios diferentes pesimista, ideal y optimista reduciendo la incertidumbre
dentro de los valores dados tomandose en informacion mas real.

Luna (2022) en su trabajo titulado “La situacion competitiva y la solidez financiera de las
cooperativas de ahorro y crédito pertenecientes al segmento 1 durante el periodo 2015-2020 en
Ecuador”, cuyo objetivo es determinar la conexién entre la competencia y la estabilidad,
fundamentandose en los principios de la teoria de Boone, su metodologia es cuantitativa; concluye
que: en cuanto a la competencia, eficiencia y estabilidad del segmento 1 en su totalidad, la
presencia de las principales cooperativas de ahorro y crédito no generan un problema por si solas

para estas variables, sin embargo, frente a perturbaciones transitorias su participacion adquiere
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mayor relevancia particularmente en el fortalecimiento de la eficiencia y estabilidad del conjunto,
la configuracidén competitiva del segmento 1 favorece la estabilidad del sector (pag.34).
2.2 Fundamentos teoricos

2.2.1 Economia

Es la ciencia que se enfoca en entender como se asignan los recursos disponibles, cémo se
evalUa y gestiona el riesgo financiero y como se optimiza la eficiencia econdmica para lograr los
objetivos financieros, el bienestar de sus miembros y la comunidad en general (Sorto, 2023).

“La economia se dedica a examinar la administracion de los recursos restringidos, la
creacion de riquezas, asi como los procedimientos de produccion, distribucién y consumo de
bienes y servicios con el proposito de satisfacer necesidades humanas” (Gonzélez, 2021).

La economia tiene como finalidad comprender y optimizar el manejo de elementos
economicos, centrada en la asignacion eficiente de recursos escasos, la gestion del riesgo
financiero y busca maximizar la eficiencia economica, promoviendo la prosperidad sostenible para
la sociedad.

2.2.2 Finanzas

Las Finanzas hacen referencia al conjunto de actividades y decisiones que involucran la
gestién, evaluacién, optimizacién de los recursos econdmicos y monetarios en una institucién
financiera, estas actividades incluyen la recopilacién, andlisis de datos financieros, la evaluacién
de riesgos financieros, la toma de decisiones de inversion ademéas financiamiento, y la
implementacidn de estrategias financieras destinadas a garantizar la estabilidad financiera. Las
Finanzas son esenciales para comprender y mejorar la salud financiera de la cooperativa, lo que a
su vez contribuye a la estabilidad financiera, bienestar de sus miembros y la comunidad a la que

sirve (Duefias, 2020).
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“Las Finanzas tienen la responsabilidad de disefiar las operaciones técnicas y los
procedimientos empelados en la empresa con el objetivo de maximizar la eficiencia de los recursos
financieros en la realizacion de las actividades organizativas, y al mismo tiempo asegurar el
cumplimiento de los pagos de las obligaciones que puedan surgir” (Puente et al., 2022,p.12)

Las Finanzas se describe como la habilidad y el conocimiento para gestionar de manera
estratégica los recursos economicos enfocandose la optimizacion de fondos y la mitigacion de
riesgos financieros, con el objetivo de alcanzar la rentabilidad econdmica y estabilidad financiera.

2.2.3 Ldgica Difusa (Fuzzy Logic)

Zadeh en 1965 introdujo la idea de la I6gica difusa que es una extension de la Idgica clésica,
basada en un enfoque determinista donde algo es considerado “verdadero” o “falso”, sin embargo,
la l6gica difusa a diferencia de la clasica opera con fronteras borrosas. Un conjunto difuso es una
coleccidn de objetos con un continuo que representa su grado de pertenencia a ese conjunto, cada
elemento se caracteriza por una funcion de membresia que varia desde cero hasta uno.

La logica difusa, al ser un tipo de I6gica que admite multiples valores, puede manejar el
razonamiento aproximado, debido a esta caracteristica se emplean variables lingiisticas para
establecer conjuntos, por ejemplo, la variable linguistica edad puede tener categorias como joven
y viejo, el termino joven posibilita una clasificacién mas detallada de los elementos del conjunto
de edades al asignarles valores de pertenencia variables dentro del conjunto (Londofio, 2020).

La ldgica difusa ha cuestionado las estructuras convencionales de la logica clasica al
proporcionar instrumentos adaptables para enfrentar la incertidumbre y la imprecision en el
entorno, facilita el razonamiento y la toma de decisiones en contextos donde alcanzar certezas

absolutas resulta complicado (Stopa, 2023).
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La logica difusa es un enfoque tedrico distinguida por su capacidad para comprender
situaciones y decisiones que involucran grados de verdad o imprecisos, permite la representacion
de la incertidumbre mediante el uso de conjuntos difusos y reglas basadas en la légica borrosa,
buscando proporcionar un enfoque mas flexible en la resolucion de problemas y toma de

decisiones.
2.2.3.1 Escala de endecadaria

En las evaluaciones en el ambito de la matematica borrosa, se utilizan asignaciones de peso
que varian de 0 (Falso) y 1 (Verdadero) en las variaciones, es esencial evitar la confusion entre los
términos de valoracion y probabilidad, ya que la valoracion se relaciona con datos subjetivos
proporcionados por una o varias personas, mientras que la probabilidad se basa en datos objetivos
respaldados a lo largo del tiempo y aceptados de manera general (Saldafia & Guaman, 2019).

Segun la légica difusa, la escala endecadaria es una herramienta necesaria para ajustar los
valores examinados, esta escala comprende expresiones linguisticas que abarcan un rango de
presuncion y verdad mostrando asi una extensién que va de 0 a 1, en este caso el O representa una

pertenencia absoluta e indiscutible.
2.2.3.2 Funcién trapezoidal

La funcion trapezoidal es una de las funciones que mejor se adapta a la definicion de
cualquier concepto utiliza los limites altos, intermedios y bajos, facilita la identificacion si un
elemento pertenece 0 no a un conjunto y el grado de pertenencia, mostrandose de la siguiente
manera: en caso de que x sea igual o menor que 0, se concluye que x mayor o igual a 0 no forma
parte de algun conjunto borroso (Blaya & Valdes, 2019).

La funcién trapezoidal también denominada funcién Pi, destaca por su sencillez en la

representacion y el calculo. De esta manera, una caracteristica sobresaliente de esta funcién es su
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aplicabilidad en situaciones donde el fendmeno analizado tiene un intervalo de valores 6ptimos
Villa et al. (2023).

La funcion trapezoidal es un componente que modela el grado de pertenencia de un
elemento a un conjunto difuso, se caracteriza por el uso de limites altos, intermedios y bajos con
el proposito de capturar la representacion mas flexible de los conceptos, permitiendo asi una mayor

adaptabilidad en entornos donde las fronteras no estan claramente definidas.
2.2.3.3 Reglas difusas

Las reglas difusas son afirmaciones vinculadas a adverbios que tienen la capacidad de
modificar conjuntos difusos, estas reglas se estructuran mediante declaraciones del tipo Si-
Entonces. Tanto el antecedente como el consecuente son afirmaciones difusas que se construyen
mediante condiciones o disyunciones, cuando el antecedente es cierto, la planificacion a largo,
mediano y corto plazo resulta ventajosa para las empresas permitiéndoles identificar areas de
mejora y corregir desviaciones, aprovechar estas oportunidades de manera efectiva también se

convierte en un beneficio consecuente (Saldafia & Guaman, 2019).
2.2.3.4 Variables linguisticas

Las Variables linglisticas amplian la capacidad del decisor a determinar con mayor
precision la categoria a la que pertenece predominantemente a un indicador y con menor énfasis
en el resultado (Diaz et al., 2017).

Estas variables ayudan a interpretar el nivel de desempefio de los indicadores, y analiza la
situacién en la que la entidad se encuentre de acuerdo con el término linglistico, asi como se

muestra en la tabla 1.
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Tabla 1

Variables linguisticas

Siglas Variable linguistica Siglas Variable linguistica
LQ Liquidez DE Débil

SP Suficiencia Patrimonial RE Regular

ROE Rentabilidad financiera MB Medianamente Bueno
ROA Rentabilidad econdémica B Bueno

IM indice de morosidad MB Muy bueno

P Pésimo O Optimo

PP Préacticamente pésimo PO Préacticamente 6ptimo
MA Malo AO Absolutamente 6ptimo

2.2.3.5 Técnica de Fuzzy Logic en el Analisis Financiero

La técnica de Fuzzy Logic en el andlisis financiero se destaca como una metodologia que
utiliza la légica difusa para lidiar con la incertidumbre y la ambigiiedad presentes en los datos
financieros. En contraste con los métodos convencionales que dependen de valores numéricos
precisos, la logica difusa permite abordar las variables financieras en términos de su grado de
pertenencia a conjuntos difusos. En otras palabras, en lugar de forzar una clasificacion binaria de
los datos como "verdaderos” o "falsos,” esta técnica adopta una perspectiva mas flexible que
considera matices y niveles de certeza (Maldonado, 2019).

Esta aproximacion se revela especialmente valiosa en areas criticas como la evaluacion del

riesgo crediticio, el analisis de inversiones, y la gestion de carteras de inversion. Al permitir una
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representacion mas precisa de la inherente incertidumbre en el ambito financiero, la técnica de
I6gica difusa mejora significativamente la toma de decisiones en estos contextos.
a. Evaluacion de Riesgo Crediticio

La evaluacién de riesgo crediticio se vuelve esencial en el analisis financiero. Al aplicar la
I6gica difusa, se puede evaluar la capacidad de los miembros de la cooperativa para cumplir con
sus compromisos crediticios de manera mas precisa y adaptable, permitiendo identificar niveles
de riesgo crediticio en lugar de simplemente categorias de "aprobado™ o "rechazado". La
integracion de la técnica de Fuzzy Logic en este proceso mejora la evaluacion de la cartera de
créditos, lo que a su vez contribuye a la estabilidad financiera al reducir los riesgos asociados con

préstamos y mejorar la toma de decisiones en materia de politicas crediticias (Gomez, 2020).

b. Analisis de Inversiones

La "Técnica de Fuzzy Logic en el Analisis Financiero™ emerge como una herramienta
poderosa para evaluar oportunidades de inversion en condiciones de incertidumbre. Mientras que
las metodologias tradicionales a menudo dependen de cifras precisas y clasificaciones binarias, la
I6gica difusa permite considerar grados de pertenencia a conjuntos difusos. Esto es especialmente
relevante al analizar inversiones, ya que los resultados financieros futuros nunca son
completamente predecibles.

La l6gica difusa permite evaluar inversiones en funcion de niveles de certeza y matices, lo
que resulta valioso al determinar la viabilidad de proyectos de inversién en entornos donde la
incertidumbre es la norma. En consecuencia, esta técnica respalda una toma de decisiones mas
precisa y adaptable en el andlisis de inversiones, mejorando la capacidad para identificar y

seleccionar inversiones que maximicen el retorno y minimicen el riesgo (Pérez J. , 2019).
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c. Gestion de Carteras de Inversion
En la gestion de carteras de inversion, el objetivo principal es tomar decisiones informadas
sobre la composicion de una cartera de activos financieros que maximice el rendimiento esperado
y minimice el riesgo. La logica difusa se vuelve fundamental al lidiar con la incertidumbre
inherente en los mercados financieros, ya que permite considerar grados de certeza en lugar de

decisiones binarias.

Esto significa que los gestores de carteras pueden evaluar la pertenencia de un activo
financiero a la cartera en funcion de su potencial de rendimiento y riesgo en un contexto mas
flexible y matizado. Al aplicar la técnica de logica difusa, los gestores pueden ajustar
continuamente la composicion de la cartera para adaptarse a condiciones cambiantes del mercado

y optimizar los resultados financieros (Villalba, 2021).

2.2.4  Analisis financiero

El analisis financiero es un proceso de evaluacion que las empresas llevan a cabo utilizando
informacion historica de sus estados financieros, esta informacién tiene como objetivo la
planificacién a largo, mediano y corto plazo ofrece beneficios a las empresas al facilitar la
identificacion de areas de mejora ademas que aprovechar oportunidades de manera efectiva que
resulte un beneficio adicional (Barreto, 2020).

“Analizar los informes financieros de una entidad permite evaluar su condicion economica,
la gestion de recursos y las tendencias tanto generales como especificas, facilitando asi la
identificacion de posibles soluciones o alternativas para abordad los problemas que puedan surgir

dentro de la organizacion” (Puente et al.,2022).
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El analisis financiero es crucial para la evaluacién de la salud financiera de una entidad,
este enfoque utiliza herramientas avanzadas para comprender el desempefio econémico lo que
facilita la anticipacion proactiva de riesgos y oportunidades, respaldando la toma de decisiones
financieras estratégicas.

2.2.5 Los Estados Financieros
Los estados financieros son cruciales para tomar decisiones financieras estratégicas y evaluar

el desempefio de una organizacion, entre los mas importantes se destacan:
a. Balance General o Estado de Situacion financiera inicial

El balance general es un informe que muestra la situacién financiera de una empresa en un
momento especifico, muestra las inversiones y el financiamiento de la empresa en activos, ya sea
a través de préstamos solicitados o de capital aportado por accionistas (Pérez, 2019).

El balance general es un informe financiero que representa la estructura de la empresa en
un momento especifico, proporciona informacion periddica acerca de los recursos y obligaciones
que la empresa posee en una fecha determinada (Puente et al., 2022,p.94).

El balance general documento que proporciona una visién general y detallada de la
posicidn financiera de una entidad en un momento especifico, este documento presenta de manera
estructurada los activos, pasivos y el patrimonio, relevando la distribucion y composicion de los
recursos y obligaciones.

b. Estado de resultados

El estado de resultados, segun Pérez (2019), proporciona una vision de las ganancias o
pérdidas que una institucion ha experimentado durante un periodo determinado. Este informe es
esencial para evaluar el desempefio financiero de una organizacion y entender cdmo sus

operaciones han impactado sus resultados financieros en un intervalo de tiempo definido (pég.25).
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El estado de resultados, también conocido como cuenta de pérdidas y ganancias, refleja el
desempefio operativo de una entidad durante un periodo contable al considerar los ingresos y
gastos incurridos. Este estado proporciona la utilidad o pérdida neta de la empresa (Puente et al.,

2022,p.99).

El estado de resultados es un informe que refleja de manera detallada los ingresos, costos

y gastos de una entidad durante un periodo determinado.

2.2.6 Estabilidad financiera

“La estabilidad financiera se describe como un estado en el cual el sistema financiero,
conformado por intermediarios financieros, mercados e infraestructuras del mercado, tiene la
capacidad de soportar perturbaciones y corregir rapidamente los desequilibrios financieros”
(Banco Central Europeo, 2019).

“La estabilidad financiera comprende un concepto amplio que incluye dos aspectos
importantes: uno de indole econémica, que implica la evaluacion de los sistemas financieros, y
otro de caracter empresarial, centrado en la valoracion de la solvencia de las organizaciones” (Ruiz,
2022).

La estabilidad financiera se define como la capacidad de una entidad para mantener un
equilibrio sélido en sus finanzas se relaciona estrechamente con los indicadores financieros cuando
se trata de evaluar la salud financiera de instituciones financieras, como las cooperativas de ahorro

y crédito.
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a. Indicadores Financieros

“Los ratios o indicadores financieros son el resultado derivado de la comparacion de
diversos elementos contables, estos parametros posibilitan la evaluacion de la situacion actual o
previa de una empresa” (Puente et al., 2022,p.123).

Los indicadores financieros son herramientas que buscan evaluar la situacion de una
empresa desde una perspectiva individual, su proposito es demostrar las interrelaciones entre las
diversas cuentas de los estados financieros y se utilizan para analizar la liquidez, solvencia,
rentabilidad y eficiencia operativa de una organizacion (Imaicela et al., 2019).

Los indicadores financieros son medidas cuantitativas que proporcionan informacion sobre
el desempefio econdémico y la salud financiera de una entidad

En Estados Unidos la Reserva Federal (FED) y varios paises utilizan la metodologia Camel
como un enfoque externo para supervisar las instituciones financieras, donde la superintendencia
de economia popular y solidaria considera estos indicadores para examinar los estados financieros
e informes proporcionados por el organismo de regulador.

b. Metodologia CAMEL

La metodologia CAMEL se utiliza para reconocer las variables microecondémicas que
describen las condiciones financieras en un momento especifico, evaluando asi cinco elementos
fundamentales de su solidez financiera: suficiencia de capital, calidad de activos, gestion
administrativa, utilidades y liquidez (Guaman, 2022.pag.80).

En la tabla 2, se observa las férmulas de los indicadores junto con sus definiciones, asi

como los promedios correspondientes al método Camel que se utilizara en este trabajo.
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Tabla 2

Férmulas CAMEL

Indicador Significado Férmulas Metas CAMEL
Liquidez Evalla la capacidad de la organizacion para reaccionar de Fondos Disponibles
manera inmediata ante posibles retiradas por parte del Total pasivo a corto plazo 44,41%
publico.
Suficiencia patrimonial Expresa la proporcion que abarca de manera mas efectiva Patrimonio + Resultados 620.75%
los activos fijos, destacando que una relacién mayor es mas ~ AActivos inmovilizados netos
favorable.
Rentabilidad ROE: eval(a la rentabilidad de los recursos propios, siendo ~ Utilidad o pérdida del ejercicio 0.31%
que valores mas altos en este indice indican una mejor Patrimonio neto
situacion para la empresa.
; . . . Utilidad o pérdida del ejercicio
ROA: evalla la rentabilidad de los activos, siendo que p - J 0.74%
Activo promedio
valores mas elevados en este indicador refleja una situacion
més favorable para la empresa.
Rendimiento de Cartera Ofrece una sefial de la eficacia organizativa en cuanto a la Provision cartera comercial 29.04%
g
gestion de cobros a sus clientes Cartera improductiva comercial
Provisién cartera consumo 21.22%
Cartera improductiva consumo
Eficiencia Microeconémica Analizan la relacion entre los gastos de operacion y el Gastos de operacioén 96.39%
margen financiero, buscando valores bajos para indicar una Margen financiero
situacion maés favorable. Gasto de personal estimado 6.60%
Cartera bruta comercial
indices de morosidad El indicador muestra los préstamos que podrian resultar en  Cartera improductiva comercial 6.99%
pérdidas debido a la falta de solvencia por parte del cliente. Cartera bruta comercial
Cartera improductiva consumo
5.92%

Cartera bruta consumo

Nota. Adaptado de Diaz et al (2017).
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c. Estabilidad Financiera de Cooperativas de Ahorro y Crédito

La estabilidad financiera de una Cooperativa de Ahorro y Créedito es de suma importancia,
ya que esta institucion tiene como objetivo principal gestionar los recursos financieros de sus
miembros de manera segura y efectiva. Dentro de la presente investigacion, la aplicacion de la
técnica de Fuzzy Logic en el andlisis financiero busca proporcionar una herramienta mas precisa
y adaptable para evaluar la estabilidad financiera de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac
Llacta LTDA.

La ldgica difusa, al considerar grados de pertenencia en lugar de decisiones binarias,
permite una evaluacion mas matizada de la estabilidad financiera. Esto significa que, en lugar de
simplemente categorizar a la cooperativa como "estable” o "inestable”, se pueden identificar
niveles de estabilidad en funcién de varios factores financieros y riesgos asociados.

El andlisis financiero basado en fuzzy logic puede ayudar a identificar con mayor
precision las areas de riesgo financiero, las tendencias preocupantes en los estados financieros y
los posibles desafios que la cooperativa podria enfrentar en el futuro. Ademas, esta técnica puede
respaldar la toma de decisiones estratégicas para fortalecer la estabilidad financiera a largo plazo,
como ajustar politicas de préstamos, mejorar la gestion de activos y pasivos, y evaluar la

exposicion a riesgos financieros.
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CAPITULO L.

3. METODOLOGIA
3.1 Meétodo

En este estudio se empled el método deductivo para examinar las variables en estudio, dado
que se inicia con informacidn de caracter general para finalmente abordar el problema en cuestion.

El método deductivo es un tipo de procedimiento que consiste en desarrollar una coleccion
de enunciados, empezando por formular sus puntos de partida o hipdtesis basicas Yy
deduciendo luego sus consecuencias, con la ayuda de las subyacentes teorias formales (Casas &
Pico, 2021, pags. 64-72).
3.2 Tipo de investigacion

En el presente trabajo investigativo por el objetivo y el grado de conocimiento en el area
fue de tipo descriptivo porque se especifica las propiedades importantes; por la fuente de datos: es
una investigacion documental por que se recoge datos de fuentes primarias, y de campo porque se
recoge los datos directos y en el lugar de los hechos como es la Cooperativa de Ahorro y Crédito
Sumac Llacta Ltda,con la finalidad de realizar un analisis financiero basado en la técnica de fuzzy
logic comprendido de 4 periodos.
3.3 Disefio de la investigacion

Esta investigacion sigui6 un disefio no experimental, ya que no implicé la manipulacion de
variables. Los datos fueron obtenidos tal como se presentaron en los documentos proporcionados

por la entidad financiera.

35



3.4 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo debido a que utiliza la
recopilacién de datos, estados financieros de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta,
Portal de la Superintendencia de Economia Popular y Solidaria. Posteriormente, se aplico la
técnica de la logica difusa. Los resultados fueron confiables porque son analizados
matematicamente e interpretados por el investigador para emitir conclusiones acordes a los
objetivos planteados en la investigacion.
3.5 Técnicas de recoleccion de datos
Se utilizaron las técnicas de observacion y analisis de documentos.

e La observacion: Implicé revisar los estados financieros, como el balance general y el
estado de resultados de la cooperativa de ahorro y crédito Sumac Llacta, asi como los
informes de la Superintendencia.

e Analisis de documentos: Se llevo a cabo un analisis de documentos que incluy6 el estudio
de la situacién financiera y el estado de resultados de la entidad, asi como los datos de la
Superintendencia. Se emplearon diferentes métodos de andlisis, incluyendo razones
financieras con la metodologia CAMEL. Posteriormente, se aplico la técnica de logica
difusa utilizando numeros borrosos trapezoidales, basandose en los resultados del analisis
financiero.

3.6 Instrumentos

Entre los instrumentos utilizados estan:

e Guia de observacion: Esta guia permitid registrar observaciones durante las sesiones de
analisis y observacion de estados financieros. Se utilizé una lista de cotejo para identificar

elementos pertinentes para la investigacion.
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e Guia de andlisis de documentos: Esta guia sintetizd la informacién de los documentos
financieros y los registros de la Superintendencia, condensando los detalles fisicos y de

contenido en un esquema claro y preciso.

3.7 Poblacion de estudio
La poblacion de estudio para esta investigacion fue la Cooperativa de Ahorro y Crédito

Sumac Llacta Ltda.

Tabla 3
Poblacion
Documentgmon para Cantidad
revisar
Balance General 4
Estado de resultados 4
Total, poblacién 8

documental

Nota. Documentos correspondientes al 2019,2020,2021,2022
3.8 Tamafio de muestra
Dado que se analizo la totalidad de la poblacion, no se requirié de una muestra adicional.

3.9 Anadlisis e interpretacion de datos

Para este estudio, se procedié a una minuciosa identificacion y recopilacion de los estados
financieros correspondientes a los afios 2019, 2020, 2021, 2022, para examinar en detalle una serie
de indicadores financieros clave en el contexto de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac

Llacta, estos indicadores seran evaluados mediante la metodologia CAMEL.

La construccion de variables linglisticas para la funcion trapezoidal describe el grado de

pertenencia en: Pesimista, Ideal, Optimo y sus clasificaciones se definen en funcién de los ratios

37



y estandares establecidos por la metodologia CAMEL mismas que son divididas segun el nimero
de rangos necesarios, para este estudio utilizamos tres rangos obteniendo asi los siguientes valores:
14,79; 206,91;0,09;0,24;13,76 en cuanto al indice de morosidad funciona de manera invertida

donde mas cerca del 0 se encuentre es optimo.

Para la funcidn trapezoidal, la eleccion de los periodos de andlisis se basa en el valor del
indicador de Suficiencia Patrimonial ya que las instituciones financieras deben mantener este
componente para poder respaldar tanto las operaciones presentes como futuras, dicho indicador
sin importar que tan bien pueda desempefiar la entidad en los otros indicadores si, este indicador
no cumple con el minimo deseado la entidad podré ser intervenida, asistida o requerida con un

plan de correccion. Siendo asi, el afio 2020 y 2021 los periodos que mayor énfasis tiene para
. . . .. ., . - d—
realizar el estudio, luego despejar las condiciones de la funcién trapezoidal % y d—_’: para los

indicadores.

Las reglas difusas asignan categorias de estabilidad financiera a los valores de diferentes
indicadores financieros en funcion de sus rangos. Esto facilita la evaluacion de la estabilidad
financiera de la cooperativa en funcion de sus resultados financieros, con niveles de presuncion
que van desde "Pésimo" hasta "Absolutamente Optimo". Para la fuzzificacion de datos los valores
numeéricos de los indicadores financieros anuales se convirtieron en términos linglisticos que iban

desde "Pésimo™ hasta "Muy Bueno" en funcion de las reglas difusas previamente establecidas.

Para la comparacion del analisis financiero basado en la metodologia Camel y el analisis
financiero basado en la técnica de fuzzy logic, se analizé los resultados para cada afio y cada

componente del sistema CAMEL.
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1 Identificar los Estados Financieros de la Cooperativa de Ahorro y Crédito SUMAC
LLACTA periodo 2019-2022.
Tabla 4

Estado Financiero SUMAC LLACTA 2019

ESTADO FINANCIERO 2019

CUENTA VALOR
Activo 3.036.022,29
Fondos disponibles 259.914,38
Cartera de créditos 2.398.873,37
Cuentas por cobrar 77.266,27
Propiedades y equipo 278.732,34
Otros activos 21.235,93
Pasivos 2.304.574,48
Obligaciones con el pablico 1.647.888,52
Cuentas por pagar 46.929,03
Obligaciones financieras 609.756,93
Provisiones 25.264,21
Otros ingresos 17.668,65
Ingresos 446.194,63
Cuentas de orden 9.085.498,58
Patrimonio 731.447,81
Pérdidas y ganancias 13.726,43
Reservas 572.526,99
Resultados 13.726,43
Ingresos por servicios 20.962,92
Cuentas de orden acreedoras 8.951.139,97
Otros aportes patrimoniales 8.381,86
Intereses y descuentos ganados 407.563,06
Cuentas de orden deudoras 134.358,61
Intereses causados 130.212,80
Otros gastos y perdidas 4.235,86
Capital social 136.812,53
Gastos 432.468,20
Gastos de operacion 272.755,33

Nota. Adaptado de Superintendencia de economia popular y solidaria (2023)
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Tabla b

Estado de Resultados SUMAC LLACTA 2019

ESTADO DE RESULTADOS 2019

CUENTAS VALOR
Ingresos 446.194,63
Intereses y descuentos ganados 407.563,06
Intereses causados 130.212,80
Margen neto de intereses 277.350,26
Ingresos por servicios 20.962,92
Margen bruto financiero 298.313,18
Provisiones 25.264,21
Margen neto financiero 273.048,97
Gastos de operacién 272.755,33
Margen de intermediacion 293,64
Margen operacional 293,64
Otros ingresos 17.668,65
Otros gastos y pérdidas 4.235,86
Ganancia antes de impuestos 13.726,43

Nota. Adaptado de Superintendencia de economia popular y solidaria (2023)
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Tabla 6

Andlisis Financiero CAMEL 2019

Indicador Resultado % Metas Puntaje Calidad
CAMEL CAMEL
Liquidez 11.27% 44.41% 0,3 Malo
Suficiencia 27.13% 620.75% 04 Regular
patrimonial
Rentabilidad 2.00% 0.31% 1 Absglutamente
(ROE - ROA) Optimo
0.45% 0.74% 0,6 Bueno
Rendimiento de 33.00% 29.04% 1 Absolutamente
Cartera Optimo
13.46% 41.22% 0,3 Débil
Eficiencia 157.00% 96.39% 1 Absolutamente
Microeconémica Optimo
11.37% 6.60% 1 Absolutamente
Optimo
indices de 4.15% 6.99% 0,5 Medianamente
morosidad Bueno
5.81% 5.92% 1 Absolutamente

Optimo

Nota. En base a datos de las SEPS

La tabla 6 muestra los indicadores CAMEL en el que se evalGan diferentes aspectos
financieros del afio 2019, de la Cooperativa Sumac Llacta a fin de medir su salud financieray su
capacidad para cumplir con sus obligaciones y generar rendimientos adecuados. A continuacion,

se muestra la interpretacion de cada uno de los indicadores:

Liquidez: El nivel de liquidez de la entidad se encuentra por debajo de la meta establecida,
con un valor calculado del 0.1127 y un resultado del 11.27%. Esta proporcidn es significativamente

menor, lo que indica una capacidad limitada para cumplir con sus obligaciones a corto plazo.
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Dentro del analisis de la estabilidad financiera, esta baja liquidez puede representar un
riesgo para la cooperativa en términos de enfrentar posibles dificultades para hacer frente a sus
compromisos financieros de corto plazo. Por ende, se clasifica como "Malo", lo que sugiere que
la gestion de liquidez puede requerir atencion y medidas correctivas para mejorar la situacion
financiera de la cooperativa.

Suficiencia Patrimonial: La suficiencia patrimonial evalta la capacidad de la cooperativa
para respaldar sus activos inmovilizados con su patrimonio y resultados acumulados. Con un valor
del 273.13%, se observa que el patrimonio y los resultados acumulados representan alrededor del
273% de los activos inmovilizados netos.

Sin embargo, este valor esta por debajo de la meta establecida del 620.75%, lo que indica
que la cooperativa no cumple con la expectativa de tener suficiente respaldo financiero para sus
activos inmovilizados. Esta discrepancia se califica como "Regular”, sefialando la necesidad de
mejorar la relacion entre el patrimonio y los activos inmovilizados para fortalecer la estabilidad
financiera de la cooperativa.

Rentabilidad (ROE - ROA): El indicador de rentabilidad mide cémo la cooperativa
genera ganancias en relacion con su inversion o activos. En este caso, se evalla mediante dos
métricas: el rendimiento sobre el patrimonio neto (ROE) y el rendimiento sobre los activos (ROA).
El ROE, que es la utilidad o pérdida en relacion con el patrimonio neto, muestra un valor del
2.00%. Comparado con la meta del 0.31%, este rendimiento se clasifica como "Absolutamente
Optimo", lo que indica que la cooperativa estad generando buenas ganancias en relacion con su
patrimonio. Por otro lado, el ROA, que es la utilidad o pérdida en relacion con los activos

promedio, obtiene un valor del 0.45%. Aunque este valor esta por debajo de la meta del 0.74%, se

42



considera "Bueno”, lo que sugiere que la cooperativa esta obteniendo beneficios aceptables en
relacion con sus activos, aunque hay espacio para mejorar.

Rendimiento de Cartera: En el rendimiento de cartera, el indicador para la cartera
comercial se ubica en la categoria "Absolutamente Optimo" con un 33.00%, lo que indica una
buena asignacion de fondos para cubrir posibles pérdidas en esta area. En contraste, para la cartera
de consumo, el puntaje de 13.46% se considera "Débil", lo que sugiere una necesidad de mejorar
la gestidn de riesgos en esta parte, ya que esta por debajo de la meta establecida del 41.22%.

Eficiencia Microecondmica: En la eficiencia microeconémica, el primer indicador,
relacionado con los gastos de operacion en comparacion con el margen financiero, muestra un
rendimiento del 157.00%, lo que se califica como "Absolutamente Optimo". Este resultado indica
que los gastos de operacion son manejados de manera eficiente en relacion con el margen
financiero.

En cuanto al segundo indicador, el gasto de personal estimado en relacién con la cartera
bruta comercial muestra un 11.37%, también clasificado como "Absolutamente Optimo". Esto
implica una gestion eficiente del gasto de personal en relacion con la cartera comercial,
manteniéndose por encima del objetivo del 6.60%.

indices de Morosidad: En los indices de morosidad, el primer indicador revela una tasa
del 4.15%, que se clasifica como "Medianamente Bueno". Este porcentaje corresponde a la
proporcidn de la cartera improductiva comercial en relacion con la cartera bruta comercial. Aunque
muestra una tasa ligeramente baja respecto a la meta del 6.99%, se considera aceptable dentro del
rango "Medianamente Bueno".

En el segundo indicador, la proporcién de la cartera improductiva consumo con respecto a

la cartera bruta consumo es del 5.81%, clasificado como "Absolutamente Optimo". Este valor
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indica una excelente gestion de la cartera improductiva en comparacion con la cartera bruta,

superando la meta del 5.92% y siendo clasificado como 6ptimo en términos de eficiencia y manejo

de riesgos.

Tabla 7

Estado Financiero SUMAC LLACTA 2020

ESTADO FINANCIERO 2020

CUENTA
Activo
Fondos disponibles
Cartera de créditos
Cuentas por cobrar
Propiedades y equipo
Otros activos
Pasivos
Obligaciones con el publico
Cuentas por pagar
Obligaciones financieras
Patrimonio
Capital social
Reservas
Otros aportes patrimoniales
Resultados
Gastos
Intereses causados
Provisiones
Gastos de operacién
Otros gastos y perdidas
Impuestos y participacion a empleados
Ingresos
Intereses y descuentos ganados
Comisiones ganadas
Ingresos por servicios
Otros ingresos
Pérdidas y ganancias
Cuentas de orden
Cuentas de orden deudoras
Cuentas de orden acreedoras

VALOR
3.264.280,81
268.021,94
2.542.323,34
99.103,56
341.053,74
13.778,23
2.443.403,65
1.799.920,43
83.877,00
559.606,22
820.877,16
161.371,72
642.820,79
8.381,86
8.302,79
537.774,65
151.331,38
30.328,54
288.729,46
61.003,28
6.381,99
542.062,77
492.808,05
7.703,27
10.214,86
31.336,59
4.288,12
8.655.668,75
160.038,58
8.495.630,17

Nota. Adaptado de Superintendencia de economia popular y solidaria (2023)
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Tabla 8

Estado de Resultados SUMAC LLACTA 2020

Estado de Resultados 2020

CUENTAS VALOR
Ingresos 542.062,77
Intereses y descuentos ganados 492.808,05
Intereses causados 151.331,38
Margen neto de intereses 341476,67
Comisiones ganadas 7.703,27
Ingresos por servicios 10.214,86
Margen bruto financiero 359394,8
Provisiones 30.328,54
Margen neto financiero 329066,26
Gastos de operacion 288.729,46
Margen de intermediacion 40336,8
Margen operacional 40336,8
Otros ingresos 31.336,59
Otros gastos y pérdidas 61.003,28
Ganancia antes de impuestos 10670,11
Impuestos y participacion a 6.381,99

empleados

Nota. Adaptado de Superintendencia de economia popular y solidaria (2023)



Tabla 9

Andlisis Financiero CAMEL 2020

Indicador Resultado % Metas CAMEL Puntaje Calidad
CAMEL
Liquidez 14.22% 44.41% 0,3 Débil
Suficiencia 243.12% 620.75% 0,4 Débil
patrimonial
Rentabilidad 1.01% 0.31% 1 Absolutamente
(ROE/ROA) Optimo
0.25% 0.74% 0,3 Débil
Rendimiento de 1.19% 29.04% 0 Pésimo
Cartera
30.60% 41.22% 0,7 Muy Bueno
Eficiencia 87.75% 96.39% 0,9 Practicamente
Microeconémica Optimo
11.53% 6.60% 1 Absolutamente
Optimo
indices de 3.53% 6.99% 0,5 Medianamente
morosidad Bueno
5.99% 5.92% 1 Absolutamente
Optimo

Nota. En base a datos de las SEPS
Los indicadores CAMEL evaltan diferentes aspectos financieros del afio 2020, a
continuacion, se muestra la interpretacion de cada uno de los indicadores de acuerdo con la tabla

9:

46



Liquidez: Este analisis de liquidez muestra una relacion del 14.22% entre los fondos
disponibles y el total de pasivos a corto plazo. Comparado con la meta del 44.41%, se clasifica
como "Débil". Esta situacion sugiere que los fondos disponibles para cubrir las obligaciones a
corto plazo estan por debajo de lo deseado, lo que puede ser un riesgo para la cooperativa en
términos de su capacidad para afrontar sus deudas y compromisos financieros a corto plazo.

Suficiencia Patrimonial: El resultado indica una proporcion del 243.12% entre el
patrimonio mas los resultados y los activos inmovilizados netos. En comparacion con la meta del
620.75%, se clasifica como "Débil". Esta cifra sugiere que la entidad tiene una capacidad
patrimonial significativamente menor en relacion con sus activos inmovilizados netos, lo que
puede sefalar una vulnerabilidad en términos de respaldo de activos frente a las obligaciones o
responsabilidades financieras.

Rentabilidad (ROE/ROA): El ROE muestra una rentabilidad del 1.01%, lo que indica la
rentabilidad generada por la entidad en relacion con el patrimonio neto. Este valor del 1.01%
supera la meta establecida del 0.31%, lo cual muestra que la empresa estad generando un buen
retorno en relacion con la inversion de los accionistas. EI ROA esta por debajo de la meta del
0.74%, con un resultado del 0.25%. Esta diferencia se clasifica como "Débil” lo que sugiere que
la institucion no esta generando suficiente retorno en relacidn con sus activos totales.

Rendimiento de Cartera Rendimiento: El rendimiento de la cartera comercial muestra
un valor del 1.19%, lo que significa que la provision para la cartera comercial en relacion con la
cartera improductiva comercial es inferior a la meta establecida del 29.04%. Esto se considera
como un rendimiento "Pésimo" ya que no alcanza la meta esperada, y el rendimiento de la cartera

de consumo muestra un valor del 30.60%, lo que indica que la provisién para la cartera de consumo
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en relacion con la cartera improductiva de consumo supera la meta del 41.22%. Esta situacion es
evaluada como un rendimiento "Muy Bueno™.

Eficiencia Microeconomica: La eficiencia microeconémica es del 87.75%, lo que
significa que los gastos operativos en relacion con el margen financiero estan por debajo de la meta
del 96.39%. Este rendimiento se clasifica como "Practicamente Optimo".

indice de Morosidad: La proporcion de cartera improductiva en relacion con la cartera
bruta comercial esta en un nivel del 3.53%, por debajo de la meta establecida del 6.99%. Este
indicador sefiala una situacién medianamente buena, lo que indica una gestion razonable en la
cartera comercial para evitar incumplimientos o préstamos incobrables. En cuanto a la cartera
improductiva en relacién con la cartera bruta de consumo, se sitia en un 5.99%, superando
ligeramente la meta del 5.92%. Esta eficiencia se considera "Absolutamente Optima", lo que

sugiere una gestion muy efectiva en la cartera de consumo.
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Tabla 10

Estado Financiero SUMAC LLACTA 2021

ESTADO FINANCIERO 2021

CUENTA VALOR
Activo 4.128.000,12
Fondos disponibles 439.797,61
Cartera de créditos 3.002.693,17
Cuentas por cobrar 110.524,93
Bienes realizables 36.459,95
Propiedades y equipo 508.853,15
Otros activos 29.671,31
Pasivos 3.115.985,99
Obligaciones con el pablico 2.548.292,37
Cuentas por pagar 77.776,15
Obligaciones financieras 489.917,47
Patrimonio 1.012.014,13
Capital social 197.138,88
Reservas 755.432,45
Superavit por valuaciones 200.420,93
Resultados -140.978,13
Gastos 740.406,44
Intereses causados 168.957,03
Provisiones 79.963,93
Gastos de operacion 411.518,94
Otros gastos y perdidas 79.966,54
Ingresos 599.428,31
Intereses y descuentos ganados 577.596,38
Ingresos por servicios 2.624,71
Otros ingresos 19.207,22
Pérdidas y ganancias 140.978,13
Cuentas de orden 8.873.137,39
Cuentas de orden deudoras 302.872,34
Cuentas de orden acreedoras 8.570.265,05

Nota. Adaptado de Superintendencia de economia popular y solidaria (2023)
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Tabla 11

Estado de Resultados SUMAC LLACTA 2021

ESTADO DE RESULTADOS 2021

CUENTAS VALOR
Ingresos 599.428,31
Intereses y descuentos ganados 577.596,38
Intereses causados 168.957,03
Margen neto de intereses 408639,35
Ingresos por servicios 2.624,71
Margen bruto financiero 411264,06
Provisiones 79.963,93
Margen neto financiero 331300,13
Gastos de operacion 411.518,94
Margen de intermediacion -80218,81
Margen operacional -80218,81
Otros ingresos 19.207,22
Otros gastos y pérdidas 79.966,54
Ganancia antes de impuestos (-) 140978,13

Nota. Adaptado de Superintendencia de economia popular y solidaria (2023)
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Tabla 12

Andlisis Financiero CAMEL 2021

Indicador Resultado % Metas Puntaje Calidad
CAMEL CAMEL
Liquidez 23.35% 44.41% 0,5 Medianamente
Bueno
Suficiencia 255.30% 620.75% 04 Regular
patrimonial
Rentabilidad —13.95% 0.31% 0,0 Pésimo
(ROE - ROA)
-1.70% 0.74% 0,0 Pésimo
Rendimiento 2.67% 29.04% 0,0 Pésimo
de Cartera
Eficiencia 92.79% 96.39% 0,9 Practicamente
Microeconomi Optimo
e 9.09% 6.60% 1 Absolutamente
Optimo
indices de 1.81% 6.99% 0.2 Malo
morosidad
3.34% 5.92% 0,5 Medianamente
Bueno

Nota. En base a datos de las SEPS

Los indicadores CAMEL evaluan diferentes aspectos financieros del afio 2021. A continuacién, se

muestra la interpretacion de cada uno de los indicadores de acuerdo con la tabla 12:

Liquidez: Este indicador se encuentra en un nivel del 23.35%, lo que esta por debajo de la
meta establecida del 44.41%. Esta proporcion sugiere que la cooperativa tiene una cantidad
moderada de fondos disponibles en comparacion con sus obligaciones a corto plazo. Aunque se

situa por debajo de la meta, se considera medianamente bueno, lo que indica que ain hay espacio
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para mejorar la capacidad de la cooperativa para cubrir sus pasivos a corto plazo con fondos

liquidos.

Suficiencia patrimonial: EIl nivel de suficiencia patrimonial calculado es del 255.30%,
superando considerablemente la meta del 620.75%. Aunque tener un exceso de patrimonio es
mejor que tener insuficiencia, en este caso, superar la meta podria indicar una asignacion
ineficiente de recursos. El puntaje obtenido se cataloga como "Regular”, sugiriendo que, a pesar
de tener un exceso de patrimonio, puede requerir una redistribucion éptima de estos recursos para

mejorar su eficiencia y rendimiento.

Rentabilidad (ROE-ROA): Los resultados indican un ROE y un ROA negativos, lo que
sugiere pérdidas tanto en la rentabilidad sobre el patrimonio neto como en la rentabilidad sobre el
activo. Este desempefio negativo se clasifica como "Pésimo" segun la escala establecida, lo que
indica una situacion financiera critica en términos de rentabilidad. Esta situacion es preocupante y
puede requerir una revision exhaustiva de las operaciones y estrategias financieras para revertir las

pérdidas y mejorar la rentabilidad.

Rendimiento de Cartera: La relacion entre la provision para la cartera comercial y la
cartera improductiva comercial indica un rendimiento muy bajo del 2.67%, contrastando con la
meta del 29.04%. Esta situacion se clasifica como "Pésimo”, lo que sugiere un desempefio muy
deficiente en la gestion de la cartera comercial y la prevencion de posibles pérdidas en este aspecto
financiero. Es necesario revisar y ajustar las estrategias de gestion de la cartera para mejorar
significativamente este indicador.

Eficiencia Microecondémica: Se observa que los gastos operativos en relacion con el

margen financiero estan en un nivel del 92.79%, muy cercano al 96.39% de la meta. Esto se
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considera "Practicamente Optimo", sugiriendo una eficiencia bastante alta en la gestion de los

gastos operativos en comparacion con el margen financiero.

Indices de morosidad: Por una parte, se muestra que el nivel de cartera comercial
improductiva es del 1.81%, lo que se encuentra por debajo del estandar del 6.99%. A pesar de ser
un indicador inferior al estandar, se categoriza como "Malo" debido a que todavia hay margen para

mejorar y reducir ain mas la morosidad.

Por otro lado, el nivel de cartera de consumo improductiva es del 3.34%, lo que es un poco
mayor al estdndar del 5.92%. Aunque estd por encima del estdndar, se clasifica como
"Medianamente Bueno™ porque no es demasiado alto, pero indica un punto de mejora para

alinearse mejor con los estandares establecidos.
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Tabla 13

Estado Financiero SUMAC LLACTA 2022

ESTADO FINANCIERO 2022

CUENTA VALOR
Activo 5.298.454,49
Fondos disponibles 409.839,19
Cartera de créditos 4.257.453,85
Cuentas por cobrar 116.321,00
Propiedades y equipo 497.189,96
Otros activos 17.650,49
Pasivos 4.210.703,32
Obligaciones con el publico 3.666.182,30
Cuentas por pagar 121.390,67
Obligaciones financieras 423.130,35
Patrimonio 1.087.751,17
Capital social 292.327,89
Reservas 800.265,86
Superavit por valuaciones 200.420,93
Resultados -205.263,51
Gastos 1.061.861,75
Intereses causados 264.085,95
Provisiones 169.474,59
Gastos de operacién 538.651,36
Otras pérdidas operacionales 0,00
Otros gastos y perdidas 89.610,95
Impuestos y participacién a empleados 38,90
Ingresos 856.598,24
Intereses y descuentos ganados 797.474,36
Ingresos por servicios 3.689,43
Otros ingresos 55.434,45
Pérdidas y ganancias 205.263,51
Cuentas de orden 10.345.725,17
Cuentas de orden deudoras 382.442,85
Cuentas de orden acreedoras 9.963.282,32

Nota. Adaptado de Superintendencia de economia popular y solidaria (2023)
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Tabla 14

Estado de Resultados SUMAC LLACTA 2022

ESTADO DE RESULTADOS 2022

Ingresos 856.598,24
Intereses y descuentos ganados 797.474,36
Intereses causados 264.085,95
Margen neto de intereses 533388,41
Ingresos por servicios 3.689,43
Margen bruto financiero 537077,84
Provisiones 169.474,59
Margen neto financiero 367603,25
Gastos de operacion 538.651,36
Margen de intermediacion -171048,11
Margen operacional -171048,11
Otros ingresos 55.434,45
Otros gastos y pérdidas 89.610,95
Ganancia antes de impuestos -205224,61
Impuestos y participacién a empleados 38,90

Nota. Adaptado de Superintendencia de economia popular y solidaria (2023)
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Tabla 15

Andlisis Financiero CAMEL 2022

Indicador Resultado % Metas Puntaje Calidad
CAMEL CAMEL
Liquidez 9.74% 44.41% 0,2 Malo
Suficiencia 177% 620.75% 0,3 Malo
patrimonial
Rentabilidad —18.87% 0.31% 0,0 Pésimo
(ROE - ROA)
-3.87% 0.74% 0,0 Pésimo
Rendimiento de 115% 29.04% 1 Absolutamente
Cartera Optimo
Eficiencia 146.50% 96.39% 1 Absolutamente
Microeconémica Optimo
13.15% 6.60% 1 Absolutamente
Optimo
indices de 3.48% 6.99% 05 Medianamente
morosidad Bueno
6.94% 5.92% 1 Absolutamente
Optimo

Nota. En base a datos de las SEPS.

Los indicadores CAMEL evaltan diferentes aspectos financieros del afio 2022. De acuerdo con lo

que muestra la tabla 8 se puede interpretar que:
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Liquidez: La entidad tiene 409,839.19 en fondos disponibles, lo que representa el 9.74%
de sus pasivos a corto plazo. Esto indica que la entidad podria enfrentar dificultades para cumplir
con sus obligaciones a corto plazo en caso de una alta demanda. Se encuentra en la categoria

"Malo", lo que sugiere que se deben tomar medidas para mejorar la liquidez.

Suficiencia patrimonial: La entidad tiene un patrimonio total de 1,087,751.17, que se
considera bajo en relacion con sus activos inmovilizados netos. Esto da como resultado una
suficiencia patrimonial del 177%, lo que se considera "Malo". Esto indica que la entidad tiene un

exceso de capital que podria utilizarse de manera mas eficiente en inversiones productivas.

Rentabilidad (ROE-ROA): La entidad tuvo una pérdida neta, lo que resulta en un ROE
negativo del 18.87%. Esto se considera "Pésimo" y sugiere que la entidad no esta generando
ganancias para sus accionistas. En el ROA también es negativo (-0.0387), lo que indica que la
entidad no esta utilizando eficazmente sus activos para generar ganancias. Se encuentra en la

categoria " Pésimo ".

Rendimiento de Cartera: La entidad ha asignado fondos adecuados para cubrir posibles
pérdidas en su cartera comercial, lo que da como resultado un rendimiento de cartera en la
categoria "Absolutamente Optimo". Esto indica una gestion prudente de riesgo crediticio, lo que

es una fortaleza en la estrategia de manejo de activos financieros.

Eficiencia Microecondémica: La relacién resultante es del 146,50%, lo que indica que los
gastos operativos son mas altos que el margen financiero en un porcentaje significativo (superior

al 100%). Sin embargo, en comparacién con la meta del 96,39%, se muestra como "Absolutamente
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Optimo". Esta discrepancia podria deberse a una interpretacion especifica del rendimiento
financiero y los costos operativos en el contexto particular de la institucion.

indices de morosidad: La entidad muestra un indice de morosidad de cartera comercial
del 3.48%, lo que representa un nivel bajo de préstamos en riesgo en comparacion con el total de
préstamos comerciales. Aunque esta por debajo de la meta, se considera "Medianamente Bueno",
indicando una menor proporcion de préstamos en problemas en relacion con la cartera total de
préstamos comerciales.

El indice de morosidad de cartera de consumo del 6.94% Esto indica una proporcion aun
menor de préstamos problematicos en comparacion con la cartera total de préstamos de consumo,
lo que resulta en una calificacion de "Absolutamente Optimo™.

4.1.1 Anadlisis de los Indicadores Financieros periodo 2019-2022
Tabla 16

Indicadores Financieros CAMEL

Indicador LQ SP RT IM
ROE ROA COMERCIAL CONSUMO
2019 11,27% 31% 2,00% 0,45% 4,15% 5,81%
2020 14,22%  243,12%  1,01% 0,25% 3,53% 5,99%
2021 23,35%  255,30% -13,95% -1,70% 1,81% 3,34%
2022 9,74% 177% -18,87% -3,87% 3,48% 6,94%

Nota. Indicadores Financieros de los Afos 2019,2020,2021,2022

Los resultados CAMEL para la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta Ltda.

durante el periodo 2019-2022 de acuerdo con la tabla 16 muestra que:

En cuanto a la Liquidez (LQ), se observa un incremento en los primeros tres afios,

indicando una mejora en la capacidad de cubrir sus deudas a corto plazo, aunque ain por debajo

de los estandares de referencia. Sin embargo, en el Gltimo afio, la liquidez disminuyo, lo que podria

indicar desafios en la gestion de activos liquidos.
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En relacién con la Suficiencia Patrimonial (SP), se registré un aumento significativo en
el tercer afo, reflejando un fortalecimiento del capital. Esta tendencia positiva se mantuvo en los
afios siguientes, indicando una sélida base de capital y un nivel adecuado en relacion con los
activos.

En cuanto a la Rentabilidad (RT), se observa un rendimiento moderado en los primeros
dos afos, seguido de una disminucion en la capacidad de generar ganancias en los dos afios
posteriores, llegando a cifras negativas en los ultimos afios, lo que sugiere dificultades financieras
en términos de rentabilidad.

Finalmente, en los indices de Indice de Morosidad (IM) para cartera comercial y de
consumo, se identifican niveles bajos y controlados en los primeros afios, indicando una cartera de
préstamos relativamente sana. Sin embargo, en los Ultimos afios, estos indices aumentaron
significativamente, lo que podria apuntar a problemas en la calidad de la cartera y un deterioro en

la gestidn de préstamos.
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4.2 Aplicar la técnica de fuzzy logic para conocer la estabilidad financiera de la

Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta.

4.2.1 Construccién de Variables Linguisticas para la funcién trapezoidal

Tabla 17

Rangos de Variables Linguisticas

TL LQ SP ROE ROA
Inferior a Inferior a Inferior a Inferior
Pesimista 14,79 206,91 0,09 0,24
29,61 413,83 0,21 0,49
Ideal 44,41 620,75 0,31 0,74
59,21 827,67 0,41 0,99
74,01 1034,59 0,52 1,23
Optimo En adelante En adelante En adelante  En adelante

Nota. Valores que muestran el rango en el que se encuentra el indicador. Adaptado de Villa, et

al, (2023).
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Tabla 18

Rangos de Variables lingiiisticas indice de Morosidad

TL IM

Inferior a
Optimo 2,32

4,66
Ideal 6,99

9,32
Pesimista 11,65

En adelante

Nota. Valores que muestran el rango en el que se encuentra el indicador. Adaptado de Villa, et al

(2023).

4.2.2 Funcion Trapezoidal por Indicador

En la tabla 19 se muestra los promedios de la cooperativa, tomando en cuenta los periodos

gue muestra la suficiencia patrimonial mas alta que es el afio 2021 y el periodo que muestre la

suficiencia mas baja que corresponde al afio 2020 mismos que se presentan a continuacion, estos

resultados se implementaran en una gréafica utilizando el software denominado GeoGebra.

Tabla 19

Promedio de los periodos del 2019 al 2022

Indicador LQ SP RT IM
ROE ROA
2020 14,22%  243,12%  1,01% 0,25% 3.53%
2021 23,35%  255,30% -13,95% -1,70%  1.81%
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4.2.2.1 Liquidez

Para emplear la técnica de fuzzy logic despejamos las condiciones de la funcion trapezoidal

siendo esta —Z , siendo x el valor de Liquidez; a'y b representan los valores del conjunto borroso

x—
b—

“Pesimista”, lo que nos permitira observar el grado de pertenencia que tiene la variable de liquidez

en este conjunto.

Datos: X (Afio 2020- LQ) =14.22%; x (Afio 2021-LQ) = 23.35%; a= 14.79 y b= 29.61

valores que representan el conjunto “Pesimista” de acuerdo con las variables lingiisticas

presentadas anteriormente.

Tabla 20

Meétodo para Elaborar el Conjunto Difuso “Pesimista”

LQ “Afio 2020” LQ “Afio 20217
(14.22 — 14.79) (23.35 — 14.79)
(29.61 — 14.79) (29.61 — 14.79)

-1 8.56
26 14.82
-0.04 0.58

Mediante los datos obtenidos se realiza la representacion gréfica teniendo en cuenta los

valores conformados del conjunto difuso “Pesimista” siendo: A (14,79) y B (29,61); “Ideal” B

(29,61 y C (59,21); “Optimo” C (59,21) y D (74,01).
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Figura 1

Variable de Liquidez Corriente en Funcion Trapezoidal en el Fuzzy Logic
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Nota. Valores de la Coac Sumac Llacta graficada Software Geo-Gebra.

De acuerdo a los resultados obtenidos presentados en la figura 1 se puede observar que la
variable linguistica Liquidez corriente con respecto al afio 2020 no pertenecen al conjunto difuso
de acuerdo a las condiciones trapezoidales, lo que nos indica que la cooperativa no estaria
cumpliendo con sus compromisos financieros y operativos, con respecto al afio 2021 pertenece al
conjunto difuso pesimista con una intensidad de 0.58 indicando que la cooperativa tiene la

capacidad para el cumplimiento con los compromisos financieros.
4.2.2.2 Suficiencia Patrimonial

Para la aplicacion de la técnica de fuzzy logic es crucial o despejar las condiciones de la
.y . . d— . .. . . .
funcion trapezoidal siendo esta d—_’:, donde x representa la variable de suficiencia patrimonial, d y

c pertenecen al conjunto borroso “Pesimista”.
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Datos: x (Afo 2020 -SP) = 243.12%; x (Afio 2021-SP) = 255.30%; d=413.83 y c= 206.91

valores que representan el conjunto “Pesimista”
Tabla 21

Método para Elaborar el Conjunto Difuso “Pesimista”

SP “Afio 2020” SP “Afio 20217
(413.83 — 243.12) (413.83 — 255.30)
(413.83 — 206.91) (413.83 — 206.91)

1.70 158.53
206.92 206.92
0.83 0.77

Se realiza la representacion gréfica teniendo en cuenta los valores conformados del

conjunto difuso “Pesimista” siendo: (A 206.91; B 413.83); “Ideal” (B 413.83; C 827.67);

“Optimo” (C 827.67; D 1034.59).
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Figura 2

Variable de Suficiencia Patrimonial en Funcion Trapezoidal en el Fuzzy Logic
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Nota. Valores de la Coac Sumac Llacta graficada Software Geo-Gebra

Con los resultados obtenidos de la figura 2, se visualiza que la variable linguistica de
Suficiencia Patrimonial pertenece al conjunto difuso pesimista, en el afio 2020 al igual que el afio
2021 pertenecen al conjunto borroso de acuerdo con las condiciones trapezoidales con una
intensidad de 0.83 y 0.77 indicando que la cooperativa cumple con los principios de respaldar el

crecimiento sostenible mostrando que la capacidad de garantizar la solidez financiera.
4.2.2.3 Rentabilidad
ROE (Rentabilidad financiera)

a— . .
Reemplazamos, d—_’:, donde x es el valor de la variable de rentabilidad; d y ¢ pertenecen

al conjunto borroso “Optimo”.
Datos: x (Afio 2020) = 1.01%; x (Afio 2021) = -13.95%; d = 0.52 y ¢ = 0.41 representan

un nivel “Optimo”.
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Tabla 22

Procedimiento para crear el conjunto Difuso “Optimo”

ROE “Afio 2020” ROE “Afio 2021”
(052 — 1.01) (0.52 — (—13.95))
(0.52 — 0.41) (0.52 — 0.41)
—49 1447
11 11
-4.45 131

Se observa la representacion grafica mostrando los valores conformados del conjunto

difuso “Pesimista” (A 0.09; B 0.21); “Ideal (B 0.21; C 0.41); “Optimo” (C 0.41; D 0.52).

Figura 3

Variable de (ROE) en Funcién Trapezoidal en el Fuzzy Logic
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Nota. Valores de la Coac Sumac Llacta graficada Software Geo-Gebra.

Segun los resultados obtenidos mediante la figura 3, se observa que la variable linglistica

Rentabilidad Financiera (ROE) del afio 2020 y 2021 no forma parte de algin conjunto difuso en
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las condiciones trapezoidales ya que los valores de la Variable Lingistica superan el valor del
conjunto optimo, concluyendo que la cooperativa tiene la capacidad para generar la sostenibilidad

y reinversion de la cooperativa.

ROA (Rentabilidad econémica)

. d—x .
Es crucial resolver - donde x es el valor de la rentabilidad; d y ¢ son valores del

conjunto borroso “Pesimista”.

Datos: x (Afio 2020) = 0.25%; x (Afio 2021) = -1.70%; d = 0.49 y ¢ = 0.24 representan un
nivel “Pesimista”.
Tabla 23

Procedimiento para crear el conjunto difuso “Pesimista”

ROA “Afio 2020” ROA “Afio 20217
(0.49 — 0.25) (0.49 — (—1.70))
(0.49 — 0.24) (0.49 — 0.24)
24 2.19
25 25
0.96 0.76

En la representacion grafica tenemos los puntos “Pesimista” (A 0.24; B 0.49); “Ideal” (B

0.49; C 0.99); “Optimo” (C 0.99; D 1.23).

67



Figura 4

Variable de ROA en Funcién Trapezoidal en el Fuzzy Logic
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Nota. Valores de la Coac Sumac Llacta graficada Software Geo-Gebra

De acuerdo con la figura 4 se muestra que, la variable lingtistica rentabilidad econémica
(ROA) correspondiente al afio 2020 y 2021 pertenecen al conjunto difuso Pesimista con una
intensidad de 0,96 y 0.76, concluyendo que la cooperativa tiene la capacidad de generar el retorno

sobre los activos garantizando su sostenibilidad y crecimiento.
4.2.2.4 indice de Morosidad

En la aplicacion del fuzzy logic remplazamos, g donde x es el valor de Morosidad; ay b

representan los valores del conjunto borroso “Optimo”.
Datos: x (Afio 2020) = 3.53%; x (Afio 2021) = 1.81%; a=2.32'y b = 4.66 representa

un nivel “Optimo”.
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Tabla 24

Procedimiento para crear el conjunto difuso “Optimo”

IM “Afio 2020” IM “Afio 20217
(3.53 — 2.32) (1.81 — 2.32)
(4.66 — 2.32) (4.66 — 2.32)
121 17
234 78
0.52 -0.21

Se representa graficamente los siguientes puntos “Pesimista” A (2,32) y B (4,66); “Ideal”
B (4,66) y C (9,32); Optimista: C (9,32) y D (11,65).
Figura 5

Variable de Indice de Morosidad en Funcion Trapezoidal en el Fuzzy Logic
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Nota. Valores de la Coac Sumac Llacta graficada Software Geo-Gebra
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Con los resultados obtenidos de acuerdo con la figura 5, se puede observar que la Variable
Linguistica de Morosidad para el afio 2020 pertenece al conjunto difuso Optimo con una intensidad
de 0.52 y para el afio 2021 no pertenece al conjunto difuso de acuerdo con las condiciones
trapezoidales, concluyendo que la cooperativa no manejaria las mejores politicas y procedimientos

para el cobro de la morosidad.
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4.2.3 Tabla de Reglas Difusas para Evaluar la Estabilidad Financiera
Tabla 25

Reglas Difusas

Indicador Rango de Estabilidad Valor Asignado
Estabilidad Financiera dentro del Rango

Liquidez (LQ) 0.0-0.2 Pésima 0.1
0.3-04 Mala 0.2

05-0.6 Regular 0.3

0.7-0.8 Bueno 0.6

09-1 Muy Bueno 0.8

Suficiencia  0.0-0.2 Pésima 0.1
Patrimonial  0.3-0.4 Mala 0.2
(SP) 0.5-0.6 Regular 0.3
0.7-0.8 Bueno 0.6

09-1 Muy Bueno 0.8

ROE 0.0-0.2 Pésima 0.1
(Rentabilidad 0.3-0.4 Mala 0.2
Financiera) 05-0.6 Regular 0.3
0.7-0.8 Bueno 0.6

09-1 Muy Bueno 0.8

ROA 0.0-0.2 Pésima 0.1
(Rentabilidad o3_04  Mala 0.2
Economica)  55_06  Regular 0.3
0.7-0.8 Bueno 0.6

09-1 Muy Bueno 0.8

Cartera 0.0-0.2 Pésima 0.1
COMERCIAL 0.3-0.4 Mala 0.2
0.5-0.6 Regular 0.3

0.7-0.8 Bueno 0.6

09-1 Muy Bueno 0.8

Nota. Reglas difusas que asignan categorias de estabilidad financiera.



4.2.4 Fuzzificacion de Datos para Indicadores Financieros
En esta seccion, se aplicd las reglas difusas definidas previamente a los indicadores
financieros relevantes, incluyendo liquidez, suficiencia patrimonial, rentabilidad, indices de
morosidad y otros, con el fin de representar estos datos de manera difusa.
A continuacién, se presenta la tabla 26 resultante de la fuzzificacion de datos, que sirvio
como base para el analisis posterior de la estabilidad financiera en términos difusos.
Tabla 26

Fuzzificacion de Datos

Indicador LQ SP ROE ROA  Morosidad
Afio 2019 Mala Malo Muy Regular Regular
(0.2) (0.2) Bueno (0.3) (0.3
(0.8)
Afio 2020 Malo  Regular Muy Malo Regular
(0.2) (0.3) Bueno 0.2) (0.3
(0.8)
Af0 2021 Regular Regular Pésimo  Pésimo Pésimo
(0.3) (0.3) (0.1) 0.2) 0.1)
Afio 2022 Mala Malo Pésimo  Pésimo Regular
0.2) 0.2) (0.2) 0.1) (0.3

Interpretacion:

La tabla 26 muestra que, en el afio 2019, la liquidez y suficiencia patrimonial presentan
una categoria “Pésimo” y “Malo” indicando que la cooperativa puede tener dificultades para
cumplir con sus obligaciones a corto plazo, al igual que el nivel de patrimonio puede no ser
suficiente para respaldar las operaciones y las obligaciones, sin embargo, en otros indicadores
indica que, la cooperativa tuvo un desempefio sobresaliente durante este afio clasificandolos en
“Muy bueno” y “Regular”.

El afio 2020 los indicadores son mixtos, algunos indicadores son muy buenos y regulares

(como Suficiencia Patrimonial, morosidad) mientras que otros son menos favorables (como la
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Liquidez) en las categorias "Malo", indicando que la cooperativa podria estar enfrentando algunos
desafios financieros.

En 2021, vemos fluctuaciones significativas en el desempefio financiero de la cooperativa.
A pesar de que algunos indicadores, como la liquidez, se mantienen en las categorias "Regular”,
respectivamente, otros indicadores como la suficiencia patrimonial, los indices de morosidad y la
rentabilidad (ROA y ROE) caen en las categorias mas bajas. Esto sugiere una gran inestabilidad
financiera. La cooperativa enfrento dificultades en su capacidad para cumplir con las obligaciones
financieras y para generar ganancias.

En el afio 2022, aunque hubo una mejora en la morosidad en comparacion con 2021, otros
indicadores como la liquidez, la suficiencia patrimonial y la rentabilidad (ROA y ROE) todavia
estaban en niveles bajos. La cooperativa tenia dificultades del patrimonio para cubrir las
necesidades financieras, para generar rendimiento lo que sugiere la necesidad de abordar medidas
correctivas en estas areas.

4.25 Comparacion CAMEL vs. Valores Difuso
Tabla 27

Cuadro comparativo CAMEL vs Valores Difusos

Afio Componente Valor Calidad Valor Grado de
CAMEL CAMEL CAMEL Difuso Pertenencia
Estabilidad  Estabilidad
Financiera Financiera
2019 Liquidez 0.3 Débil Mala 0.2
Suficiencia 0.4 Regular Malo 0.2
Patrimonial
Rentabilidad ROE 1.0 Absolutamente  Muy Bueno 0.8
Optimo
Rentabilidad ROA 0.3 Débil Regular 0.3
indice Morosidad 0.5 Medianamente Regular 0.3
Comercial Bueno
2020 Liquidez 0.3 Débil Malo 0.2
Suficiencia 0.4 Regular Regular 0.3
Patrimonial
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Rentabilidad ROE 1.0 Absolutamente  Muy Bueno 0.8

Optimo
Rentabilidad ROA 0.3 Débil Malo 0.2
indice Morosidad 0.5 Medianamente Regular 0.3
Comercial Bueno
2021 Liquidez 0.5 Medianamente Regular 0.3
Bueno
Suficiencia 0.4 Regular Regular 0.3
Patrimonial
Rentabilidad ROE 0.0 Pésimo Pésimo 0.1
Rentabilidad ROA 0.0 Pésimo Pésimo 0.1
indice Morosidad 0.2 Malo Pésimo 0.1
Comercial
2022 Liquidez 0.2 Malo Malo 0.2
Suficiencia 0.2 Malo Malo 0.2
Patrimonial
Rentabilidad ROE 0.0 Pésimo Pésimo 0.1
Rentabilidad ROA 0.0 Pésimo Pésimo 0.1
indice Morosidad 0.5 Medianamente Regular 0.3
Comercial Bueno

La tabla 27 muestra el analisis para cada afio del cuadro comparativo revela fluctuaciones
significativas en la estabilidad financiera de la cooperativa como se muestra a continuacion.

Para el afio 2019: Segun el modelo CAMEL, la cooperativa muestra desafios en liquidez
y suficiencia patrimonial, a pesar de tener un rendimiento excepcional en ROE y ROA. La
morosidad se mantiene en niveles aceptables. Sin embargo, al aplicar la I6gica difusa, la evaluacion
es mas equilibrada, considerando la estabilidad financiera de manera difusa, lo que indica una
estabilidad Bueno.

Para el afio 2020: La cooperativa sigue enfrentando debilidades en liquidez, pero con un
rendimiento excepcional en ROE y ROA. La ldgica difusa nuevamente muestra una evaluacion
equitativa, considerando tanto los aspectos positivos como los negativos de manera difusa,
mostrando una Estabilidad Financiera clasificada como Bueno.

Para el afio 2021: Aqui, la mayoria de los indicadores CAMEL muestran una calidad baja.

Las reglas difusas reflejan esta situacion con una clasificacion de Estabilidad Financiera como
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Pésimo, a excepcion de la liquidez y suficiencia patrimonial que muestran valores aceptables, lo

que sugiere que las reglas consideran mas realista esta situacion negativa.

Para el aflo 2022: Los indicadores CAMEL nuevamente muestran una mezcla de resultados, con
algunos indicadores bajos y otros medianamente buenos. La logica difusa enfatiza la percepcion
de una estabilidad financiera predominantemente pésima, subrayando la necesidad de abordar las

areas problematicas.

Se puede observar que las reglas difusas parecen considerar de manera realista las
condiciones financieras, siendo conservadoras incluso cuando algunos indicadores CAMEL son
mas positivos. Esto podria reflejar una evaluacion prudente de la cooperativa, manteniendo una
vision equilibrada de la estabilidad financiera.

Segun los indicadores CAMEL, la estabilidad de la cooperativa parece variar de un afio a
otro, mostrando cierta solidez en algunos aspectos y debilidad en otros, lo que dificulta dar una
conclusidn definitiva sobre su estabilidad general.

En cuanto a los valores difusos, tienden a ser mas conservadores y muestran una
tendencia hacia la estabilidad financiera regular, e incluso desfavorable en algunos afios.

Es decir, aunque los indicadores CAMEL pueden reflejar ciertos aspectos de solidez, los

valores difusos pintan una imagen mas cauta y muestran una estabilidad generalmente

regular, con algunos indicios de preocupacion en ciertos periodos.
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES

Se identifico mediante el andlisis exhaustivo los estados financieros de la Cooperativa de
la cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta durante el periodo 2019-2022, la cual
proporciona una visién integral de su salud financiera a lo largo de estos afios.

Se aplicd la técnica de fuzzy logic, donde se determiné el nivel de pertenencia de los
indicadores financieros, demostrando que dos de ellos forman parte de los conjuntos
difusos : el ratio de suficiencia patrimonial indica que la cooperativa tiene la capacidad de
garantizar la solidez financiera, el ROA indica que la cooperativa cumple de manera
efectiva con sus obligaciones, ademas el analisis financiero a través de las aplicacion de
reglas difusas confirma las preocupaciones previamente identificadas en los estados
financieros de la Cooperativa Sumac Llacta, la cooperativa enfrenta desafios significativos
en términos de liquidez y rentabilidad , lo que sugiere una posible inestabilidad financiera
en el horizonte.

Se compard los resultados obtenidos a través de la técnica de fuzzy logic y el anélisis
financiero tradicional CAMEL, donde se evidencia una tendencia més conservadora en la
evaluacion de la estabilidad financiera, considerando incluso periodos con indicadores mas
positivos como regular o desfavorables. Esta discrepancia sugiere que la evaluacion basada
en logica difusa tiende a ser mas cautelosa y posiblemente més realista en cuanto a la
estabilidad financiera, destacando areas de preocupacion incluso cuando los indicadores
tradicionales podrian mostrar cierta solidez. Por lo tanto, la implementacion de la técnica
de Fuzzy Logic podria ser beneficiosa para tener una vision mas equilibrada y conservadora

de la estabilidad financiera de la cooperativa.
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6.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta Ltda., continte
evaluando peridédicamente sus estados financieros, identificando areas de mejora y
ajustando estrategias financieras segun sea necesario, con el objetivo de fortalecer aln mas
la posicion financiera y asegurar la sostenibilidad a largo plazo.

Basandose en los resultados de fuzzy logic, se recomienda que la cooperativa adopte los
enfoques financieros innovadores, como las condiciones trapezoidales, con el propésito de
mejorar la flexibilidad en los célculos, lo que permite tomar decisiones futuras de manera
mas precisa y acertada, ademas es fundamental que la cooperativa priorice la mejora de su
liquidez y rentabilidad mediante estrategias de gestion financiera mas solidas y
diversificadas, para garantizar una estabilidad a largo plazo es esencial que mantener un
seguimiento de la salud financiera y realizar ajustes proactivos segun sea necesario.

Se sugiere que la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta continde utilizando tanto
el andlisis financiero tradicional (CAMEL) como el enfoque de l6gica difusa de manera
simultanea en su proceso de evaluacion financiera. Esta combinacion permitira una
evaluacion méas completa y precisa, identificando discrepancias y matices en la evaluacion
financiera. Ademas, se recomienda llevar a cabo un analisis en profundidad de las areas en
las que se observan diferencias significativas entre los dos enfoques, a fin de comprender
mejor las razones detras de estas discrepancias y tomar medidas especificas para abordar

cualquier desafio financiero identificado.
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8. ANEXOS
Anexo 1

Reglas difusas

Reglas Difusas Aplicadas Afio 2019

Regla Grado de
Pertenencia

Si Liquidez es Pésima y Suficiencia Patrimonial es Malo, entonces Estabilidad Financiera es Mala. 0.2
Si ROE es Muy Bueno y ROA es Regular, entonces Estabilidad Financiera es Muy Bueno. 0.8
Si indice de Morosidad de Cartera Comercial es Regular y indice de Morosidad de Cartera de Consumo es 0.8
Muy Bueno, entonces Estabilidad Financiera es Muy Bueno.
Reglas Difusas Aplicadas Afio 2020
Si Liquidez es Malo y Suficiencia Patrimonial es Malo, entonces Estabilidad Financiera es Malo. 0.2
Si ROE es Muy Bueno y ROA es Malo, entonces Estabilidad Financiera es Bueno. 0.6
Si indice de Morosidad de Cartera Comercial es Regular y indice de Morosidad de Cartera de Consumo es 0.6
Muy Bueno, entonces Estabilidad Financiera es Bueno.
Reglas Difusas Aplicadas Afio 2021
Si Liquidez es Medianamente Bueno y Suficiencia Patrimonial es Regular, entonces Estabilidad Financiera 0.2
es Muy Buena .
Si ROE es Pésimo y ROA es Pésimo, entonces Estabilidad Financiera es Pésima. 0.1
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Si Indice de Morosidad de Cartera Comercial es Pésimo y indice de Morosidad de Cartera de Consumo es 0.2
Regular, entonces Estabilidad Financiera es Mala.

Reglas Difusas Aplicadas Afio 2022

Si Liquidez es Pésimo y Suficiencia Patrimonial es Pésimo, entonces Estabilidad Financiera es Pésima. 0.1
Si ROE es Pésimo y ROA es Péesimo, entonces Estabilidad Financiera es Pésima. 0.1
Si Indice de Morosidad de Cartera Comercial es Regular y indice de Morosidad de Cartera de Consumo es 0.6

Muy Bueno, entonces Estabilidad Financiera es Bueno.
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Anexo 2

Interpretacion de Indicador de Liquidez

Siglas Variable Caracteristicas Nivel de
linguistica Presuncion
P Pésimo LQ extremadamente inadecuado, 0
incumplimiento financiero grave.
PP Practicamente  LQ extremadamente inadecuado, graves 0.1
pésimo problemas financieros.
MA Malo LQ inadecuado, dificultades para cumplir 0.2
con las obligaciones financieras.
DE Débil LQ por debajo del limite establecido, 0.3
incapacidad para cumplir
responsabilidades financieras.
RE Regular LQ que cumple con las obligaciones 0.4
financieras, pero no de manera
sobresaliente.
MB Medianamente LQ con capacidad para mantener un 0.5
Bueno nivel medio adecuado.

B Bueno LQ que indica una buena capacidad. 0.6
MB Muy Bueno  LQ muy bueno que sugiere excelencia en 0.7
la capacidad de liquidez.

o) Optimo LQ 6ptimo reflejando una capacidad 0.8

excepcional de liquidez.
PO Practicamente  LQ casi perfecto indicando una 0.9
Optimo excepcionalidad casi absoluta en
liquidez.
AO Absolutamente LQ perfecto e insuperable, representando 1
Optimo la méxima excelencia en liquidez.

Nota. Interpretacion de las variables
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Anexo 3

Interpretacion de Indicador Suficiencia Patrimonial

Siglas Variable Caracteristicas Nivel de
linguistica Presuncion
P Pésimo Nivel extremadamente bajo de 0
patrimonio, incumplimiento y
vulnerabilidad financiera.
PP Practicamente  Muy cercano a ser pésimo, con alta 0.1
pésimo fragilidad financiera.
MA Malo Nivel bajo de patrimonio, implicando 0.2
riesgos para la estabilidad financiera.
DE Débil Nivel inferior al requerido, mostrando 0.3
vulnerabilidad financiera.
RE Regular Cumplimiento basico del nivel requerido 0.4
de suficiencia patrimonial.
MB Medianamente Nivel medio de suficiencia patrimonial, 0.5
Bueno mostrando una estabilidad moderada.
B Bueno Nivel satisfactorio de suficiencia 0.6
patrimonial, indicando estabilidad
financiera.
MB Muy Bueno  Nivel muy sélido de suficiencia 0.7
patrimonial, reflejando alta estabilidad.
O Optimo Nivel 6ptimo de suficiencia patrimonial, 0.8
indicando una situacion financiera
perfecta.
PO Practicamente  Nivel casi perfecto de suficiencia 0.9
Optimo patrimonial.
AO Absolutamente  Nivel maximo e inmejorable de 1

Optimo

suficiencia patrimonial.

Nota. Interpretacion de las variables
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Anexo 4

Interpretacion de Indicador ROE

Siglas Variable Caracteristicas Nivel de
linguistica Presuncion
P Pésimo ROE extremadamente bajo, indicando 0
una rentabilidad muy deficiente.
PP Préacticamente  Muy cercano a ser pésimo, con una 0.1
pésimo rentabilidad financieramente vulnerable.
MA Malo ROE bajo que sugiere una rentabilidad 0.2
poco satisfactoria.
DE Débil ROE en un nivel inferior al requerido 0.3
para una rentabilidad estable.
RE Regular ROE que cumple con un nivel basico de 0.4
rentabilidad.
MB Medianamente ROE moderado, indicando una 0.5
Bueno rentabilidad medianamente buena.
B Bueno ROE que refleja una rentabilidad 0.6
satisfactoria.
MB Muy Bueno ROE alto, indicando una rentabilidad 0.7
muy sélida.
O Optimo ROE 6ptimo que refleja una rentabilidad 0.8
excepcionalmente alta.
PO Préacticamente  ROE casi perfecto, indicando una 0.9
Optimo rentabilidad casi ideal.
AO Absolutamente  ROE méximo e inmejorable, 1
Optimo representando la maxima rentabilidad
posible.

Nota. Interpretacion de las variables
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Anexo 5

Interpretacion de Indicador ROA

Siglas Variable Caracteristicas Nivel de
linguistica Presuncion
p Pésimo ROA extremadamente bajo, indicando 0
una rentabilidad muy deficiente sobre
activos.
PP Practicamente  Muy cercano a ser pésimo, con una 0.1
pésimo rentabilidad sobre activos
financieramente vulnerable.
MA Malo ROA bajo que sugiere una rentabilidad 0.2
poco satisfactoria sobre activos.
DE Débil ROA en un nivel inferior al requerido 0.3
para una rentabilidad estable sobre
activos.
RE Regular ROA que cumple con un nivel basico de 0.4
rentabilidad sobre activos.
MB Medianamente ROA moderado, indicando una 0.5
Bueno rentabilidad medianamente buena sobre
activos.
B Bueno ROA que refleja una rentabilidad 0.6
satisfactoria sobre activos.
MB Muy Bueno ROA alto, indicando una rentabilidad 0.7
muy sélida sobre activos.
O Optimo ROA 6ptimo que refleja una rentabilidad 0.8
excepcionalmente alta sobre activos.
PO Préacticamente  ROA casi perfecto, indicando una 0.9
Optimo rentabilidad casi ideal sobre activos.
AO Absolutamente  ROA méximo e inmejorable, 1

Optimo

representando la maxima rentabilidad
posible sobre activos.

Nota. Interpretacion de las variables
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Anexo 6

Interpretacion de Indicador IM

Siglas Variable Caracteristicas Nivel de
linguistica Presuncion
p Pésimo IM extremadamente alto, indicando un 0
indice de morosidad critico.
PP Préacticamente  Muy cercano a ser pésimo, con un indice 0.1
pésimo de morosidad financieramente riesgoso.
MA Malo IM alto que sugiere un nivel preocupante 0.2
de morosidad.
DE Débil IM en un nivel superior al aceptado, 0.3
mostrando cierto riesgo de morosidad.
RE Regular IM que se mantiene dentro de los limites 0.4
esperados pero no de manera
excepcional.
MB Medianamente 1M moderado, indicando un nivel 0.5
Bueno medianamente bueno de morosidad.
B Bueno IM que refleja un indice satisfactorio de 0.6
morosidad.
MB Muy Bueno  IM bajo, indicando un indice muy bueno 0.7
de morosidad.
o) Optimo IM 6ptimo, reflejando un indice de 0.8
morosidad excepcionalmente bajo.
PO Practicamente  IM casi perfecto, indicando un indice de 0.9
Optimo morosidad casi ideal.
AO Absolutamente 1M minimo e inmejorable, representando 1

Optimo

el mejor nivel posible de morosidad.

Nota. Interpretacion de las variables
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Anexo 7

Guia de Observacion

Indicadores

Si

No

Observaciones

Cuenta con la informacion necesaria para abordar el tema
de analisis financiero basado en la técnica de Fuzzy Logic

(Logica Difusa).

Reviso fuentes bibliograficas mundiales y nacionales que
permitan desarrollar el problema y la justificacion de su

investigacion.

Identifico y utilizé fuentes de calidad en la revision del

estado de arte y la creacidn de los antecedentes.

Cuenta con fundamentos de fuentes sélidas y respaldadas

para la construccion del marco tedrico.

Afirmo mi compromiso de asegurar que la redaccién de
la metodologia sea clara y precisa en todas sus

dimensiones
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Anexo 8

Escala Endecadaria

Nivel de Presuncion Expresion Linguistica

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

Pésimo

Practicamente Pésimo
Malo

Débil

Regular
Medianamente Bueno
Bueno

Muy Bueno

Optimo

Practicamente Optimo
Absolutamente Optimo
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