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Resumen

El sistema financiero nacional cuenta con una estructura disefiada para gestionar el
desarrollo de nuevos servicios y productos para la sociedad, incluye entes de control que
agilitan esta tarea. Uno de ellos es la Superintendencia de Bancos que, para garantizar
el cumplimento de las normativas, expone herramientas como la metodologia de calculo
para la construccion de umbrales estadisticos de los indicadores financieros sobre la que
se encuentra desarrollado el presente trabajo. El cual propone una parametrizacion cuyo
enfoque aporte en la toma de decisiones orientadas a la adquisicién de facturas
comerciales en las entidades de EPS, y que se son factibles de acuerdo a una calificacion
de riesgos financieros, pero que dado el alto costo en términos de recursos operativos
usualmente no son siquiera sujetos de interés. Por lo que, se contextualizé el entorno
extrayendo reglas y requerimientos fundamentales por parte de los actores principales
inmersos en el proceso para la elaboracién de un modelo de calificacion que garantice el
cumplimiento de la normativa del ente de control, por medio del ajuste de indicadores
financieros parametrizados de acuerdo a criterios de un especialista de riesgos
financieros con amplia experiencia en el area. Haciendo uso de un sistema experto,
desarrollado con tecnologias de software libre se construyé un prototipo que cumple con
los requerimientos solicitados por los actores del flujo, permitiendo automatizar la
obtencién de una calificacion de riesgo financiero cuya utilidad para EMAGIC es decidir
si una entidad cuenta con caracteristicas para realizar la adquisicion de facturas

comerciales.

Palabras clave:
e SISTEMA EXPERTO
e CALIFICACION DE RIESGO FINANCIERO

o ECONOMIA POPULARY SOLIDARIA
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Abstract

The national financial system has a structure designed to manage the development of new
services and products for society, including control entities that speed up this task. One of
them is the Superintendence of Banks, which, in order to guarantee compliance with
regulations, exposes tools such as the calculation methodology for the construction of
statistical thresholds of the financial indicators on which this work is developed. It proposes
a parameterization whose approach contributes to decision making oriented to the
acquisition of commercial invoices in EPS entities, and which are feasible according to a
financial risk rating, but given the high cost in terms of operational resources are usually
not even subject to interest. Therefore, the environment was contextualized by extracting
fundamental rules and requirements from the main actors involved in the process for the
development of a rating model that guarantees compliance with the control entity's
regulations, by adjusting financial indicators parameterized according to the criteria of a
financial risk specialist with extensive experience in the area. Using an expert system,
developed with free software technologies was built a prototype that meets the
requirements requested by the actors of the flow, allowing to automate the obtaining of a
financial risk rating whose utility for EMAGIC is to decide whether an entity has features

to perform the acquisition of commercial invoices.

Key words:
e EXPERT SYSTEM
¢ FINANCIAL RISK RATING

e POPULAR AND SOLIDARITY ECONOMY



Capitulo |
Introduccion

Antecedentes

El sistema financiero ecuatoriano se encuentra compuesto por instituciones
financieras privadas (bancos, sociedades financieras, cooperativas y mutualistas);
instituciones financieras publicas; instituciones de servicios financieros, companias de
seguros y compafiias auxiliares del sistema financiero. Segun la Superintendencia de
Bancos los bancos constituyen el mayor y mas importante participante del mercado con
mas del 90% de las operaciones del total del sistema (Pazmifio Garzén, Moncayo

Sanchez, Tapia Bonifaz, & Jarrin Zambrano, 2019).

La solvencia y la capacidad de las entidades del sistema financiero nacional para
administrar los riesgos con terceros y cumplir sus obligaciones con el publico sera
calificada sobre la base de parametros minimos que incluyan una escala uniforme de
calificacion de riesgo por sectores financieros, que obedezca a las normas que al respecto

emita la Junta de Politica y Regulacién Monetaria y Financiera (Bancos, 2019).

La Economia Popular y Solidaria (EPS) es la forma de organizacién econdmica,
donde sus integrantes, individual o colectivamente, organizan y desarrollan procesos de
produccion, intercambio, comercializacién, financiamiento y consumo de bienes vy
servicios, para satisfacer necesidades y generar ingresos (Solidaria, 2020). Segun el
Superintendente Subrogante Guillermo Novoa, cuando se refiere al sector financiero
popular y solidario, subraya que las cooperativas de ahorro y crédito mas grandes del
pais superan con 300 millones de dolares a la cartera de los 14 bancos privados,
medianos y pequefios del pais. Destaca que las mas de 600 cooperativas de ahorro y

crédito, y las 4 mutualistas de ahorro, cuentan con 12 mil millones de activos, 10 mil
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millones de pasivos y un patrimonio de 1.649 millones, indicadores que reflejan la

estabilidad de este importante sector de la economia (Solidaria, 2017).

El desarrollo de la productividad, se asocia al problema de liquidez de los
pequenos y medianos productores que pertenecen a la economia popular y solidaria,
dado que deben contar con dos capitales para mantener continuamente su produccion y
venta de bienes y servicios. Este fendmeno se observa en todos los niveles del aparato
productivo ecuatoriano y especificamente en las Entidades Financieras de la Economia
Popular y Solidaria, dado que, regularmente se venden los bienes y servicios a crédito,
debiendo esperar el productor la fecha de pago de su factura en el sector privado y su
orden de pago en el sector publico, tiempo que suele extenderse cuando existe una

contraccion de la liquidez en el mercado (Cadena, 2019).

EMAGIC NEGOCIOS ELECTRONICOS S.A. es una compania constituida en el
afo 2006 enfocada en la innovacion y desarrollo tecnoldgico, actualmente se encuentra
calificada como “Auxiliar de Servicios Financieros” para brindar soluciones informaticas,
tanto a las entidades bancarias publicas y privadas, asi como a las que pertenecen a la
Economia Popular y Solidaria. De acuerdo a su Gerente General, indica que, para que se
consoliden los procesos de inclusion financiera, es necesario el acceso a financiamiento
por parte de las Entidades Financieras de la Economia Popular y Solidaria; ya que, tanto
el Estado como la empresa privada no pagan de contado, y las restricciones de capital
de trabajo impiden que los actores de la economia popular y solidaria crezcan y se
fortalezcan, pero el financiamiento se encuentra ligado al riesgo de crédito de los
demandantes de financiamiento (Ibidem 2019). Por lo que, la investigacion se orienta a
realizar un estudio que permita conocer la forma en que opera este mercado, y frente a

ello plantear alternativas que ofrezcan un mejor posicionamiento.



Problema

o Parametrizacion de variables poco ajustadas y alineadas a la realidad del
sistema de calificacion de riesgos financieros para las Entidades Financieras de
la Economia Popular y Solidaria.

e Extensos tiempos de espera para conocer los resultados de los tramites
financieros asociados a la calificacion de riesgos.

o Altos costos operativos del servicio de revisién, validacion, aprobacién y emision
de resultados del flujo de trabajo inherentes a la calificacion de riesgos

financieros.

Planteamiento del problema

De acuerdo a la Seccién Il.- Elementos De La Calificacion De Activos De Riesgo
Y Su Clasificacion, Capitulo Il.- Calificacion De Activos De Riesgo Y Constitucion De
Provisiones Por Parte De Las Instituciones Controladas Por La Superintendencia De
Bancos Y Seguros, Titulo IX.- De Los Activos Y De Los Limites De Crédito, Libro I.-
Normas Generales Para Las Instituciones Del Sistema Financiero, los indicadores
financieros deberan definirse en funcion de umbrales, construidos con estadisticos
descriptivos de tendencia central, dispersion o de posicion, tales como la media, mediana,
desviacion estandar, moda o percentiles, que permitan diferenciar los limites maximos y
minimos entre los que estd contenido un indicador en una determinada categoria de
riesgo; la estimacion de dichos parametros debera inferirse a través de distribuciones
estadisticas que presenten los indicadores de la industria al que pertenece el sujeto de
crédito evaluado. Las entidades que no desarrollen estas metodologias, deberan
acogerse a los umbrales que defina la Superintendencia de Bancos y Seguros

(Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011b), es precisamente lo que ha generado
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que las Entidades de la EPS adopten practicas particulares poco asociadas a la eficiencia

de calificacion de riesgos.

De manera articulada a la Seccién Il: Elementos De La Calificacion De Activos De
Riesgo Y Su Clasificacién, Capitulo; se expresa que: “...A efectos de que la
Superintendencia de Bancos y Seguros pueda evaluar el impacto social de las politicas
crediticias implementadas por el sector financiero publico, las instituciones financieras
publicas, dentro de los procesos de seguimiento de las operaciones de crédito, deberan
implementar mecanismos para validar la informacion sobre la rentabilidad social que
generan, a través de la medicién de variables socio econdmicas de los segmentos o
grupos homogéneos de clientes, productos y sectores que atienden, como: la produccion
interna (PIB), numero de empleados, inversion o formacion bruta de capital, produccion
exportable, entre otras, determinando los niveles de sostenimiento, mantenimiento y
desarrollo incremental de estos parametros, con la oportunidad y efectividad necesarias
para garantizar la veracidad y razonabilidad de este tipo de informacion levantada
previamente en las solicitudes de crédito. Dicha informacion previa, asi como los
resultados del seguimiento a los objetivos socio econdmicos de las politicas crediticias de
las instituciones financieras publicas, se canalizara en estructuras de informacion hacia
la Superintendencia de Bancos y Seguros, en los formatos y periodos que ésta determine
(Ibidem 2011b). Lo que constituye un esfuerzo minucioso y riguroso, desde el momento
en que inicia el proceso con una pre solicitud para la revision de rentabilidad social, su
aprobacion hasta alcanzar la meta de emitir una evaluacién mediante una calificacion de
riesgo o asignacion de cupo pertinente, atravesando por los tramites, extensos protocolos

administrativos y en consecuencia altos costos operaciones.

Objetivos

Objetivo general
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e Disefiar un modelo de calificacion de riesgos financieros (Sistema Experto)
mediante la parametrizacion de indicadores de riesgo financieros establecidos
por la Superintendencia de Bancos y Seguros orientado a dinamizar la

adquisicion de facturas comerciales-negociables.

Objetivos especificos

¢ Contextualizar el entorno socio-econémico en el que se presenta el objeto de
estudio con el propésito de delimitar la accién investigativa.

o Parametrizar las variables que miden el riesgo financiero en actividades
operativas de las entidades de la economia popular y solidaria controladas por
el sistema financiero (caso de estudio).

¢ \Validar la utilidad de la obtencién de una calificacion de riesgo financiero para

EMAGIC enfocado a la adquisicion de facturas comerciales.

Justificacion

La investigacion encuentra justificacion desde cuatro aristas que se orientan al
contexto del problema como hacia la consecucién de objetivos, descrito en los siguientes

términos.

Desde un enfoque técnico la investigacion, encuentra su razén de ser porque en
el proceso de construccion del modelo se contara con accesibilidad a la informacion
técnica como administrativa de la empresa, lo que ayudara a lograr una serie de acciones
como: el analisis de requerimientos a través de la cual se obtendran los requisitos
fundamentales de las caracteristicas técnicas del sistema, de acuerdo a los
requerimientos de EMAGIC S.A.; concluido éste se procedera a realizar el analisis del
sistema con el propdsito de determinar sus posibilidades en términos de tiempos y costos;

los resultados logrados de esta fase permitiran, establecer el alcance en términos de
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funcionalidad, de acuerdo a los requerimientos técnicos del beneficiario; la siguiente fase
sera disefar el sistema con el propdsito de establecer hitos que permitan medir el nivel
de cumplimiento y replantear acciones en el caso de no haberlos alcanzado; hasta llegar
al producto software o despliegue del sistema en produccion; finalmente el software en
produccidn sera objeto de validacién y/o retroalimentacion en el tiempo a cargo del area

de soporte técnico de la empresa.

Dado que EMAGIC S.A. auspiciara el presente proyecto, y destiné un recurso
técnico para guiar las fases de desarrollo con el que se definio la utilizacion de tecnologias
de Software Libre (Open Source), de las que se selecciond la tecnologia Java como
backend, misma que es robusta para trabajar con multiples conexiones de manera
simultanea, multiplataforma y recomendada a nivel empresarial; de forma
complementaria se trabajara con MYSQL para la alimentacién de base de datos debido
a sus caracteristicas en cuanto al manejo de registros; y finalmente se hara uso de la
herramienta Microsoft Excel para el despliegue de reportes de los estados financieros en

forma de informe gerencial.

La implementacién de un modelo de calificacién de riesgos financieros para
EMAGIC S.A. que se encentra enfocada en la innovacion y desarrollo tecnolégico para
brindar soluciones informaticas a nivel nacional, permitira direccionar los esfuerzos de su
mision empresarial hacia la construccibn de maquinas inteligentes que permitan
dinamizar las operaciones financieras con alto grado de expectativa de éxito y de
minimizacion de riesgos en términos de amplios espacios de tiempo de espera y poca

dinamizacién econémica.

Se considera que la propuesta es util, puesto que beneficia a los actores del flujo,

de acuerdo al siguiente detalle: en el caso de la persona juridica quien requiere ser
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calificado financieramente; puesto que, el tiempo de espera disminuira en un intervalo de
uno a dos dias; para el caso de la empresa que presta el servicio de calificacion de riesgo,
debido a que podra dinamizar la compra-venta de facturas comerciales-negociables, asi
como, aportar conocimiento para la toma de decisiones que permitan mejorar procesos
internos y eventualmente el crecimiento de la entidad financiera; y para la
Superintendencia de Bancos y Seguros; ya que, permitira eficientar los recursos que
participan en los proceso de calificacion financiera y finalmente cumplir con las normativas

dispuestas por el organismo publico en términos de control y regularizacion.

En vista que la investigacion busca que, producto de la implementacion del
modelo a las actividades operativas de EMAGIC S.A. se estima que permitira eficientar
los procesos; por otro lado, se considera de impacto debido a que, la empresa tiene
interés personal en financiar el desarrollo de la misma; puesto que, esto le permitira
disminuir costos operativos y mejorar su expectativa de participacion en el mercado y

crecimiento empresarial.
Alcance

La investigacién se orienta disefiar un modelo de calificacion de riesgos
financieros mediante la parametrizacion de indicadores financieros con la colaboracion
de un experto en riesgos que permita dinamizar la adquisicién de facturas comerciales
negociables; con este proposito la investigacion tiene un alcance que se lo entiende
desde dos enfoques; el primero que hacer referencia al sector de la economia hacia el
cual se enfoca (entidades de la Economia Popular y Solidaria) y el segundo sobre la

mision EMAGIC S.A.(Desarrollo del sistema experto).
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Con el fin de contar con directrices que enmarquen de manera adecuada la

presente investigacion, se formulan las siguientes preguntas de investigacion en la Tabla

1 que responden a los objetivos especificos.

Tabla 1

Preguntas de investigacion

Objetivos especificos

Preguntas de investigacion

Contextualizar el entorno
socio-economico en el que
se presenta el objeto de
estudio con el propésito de
delimitar la accién
investigativa.

Parametrizar las variables
que miden el riesgo
financiero en actividades
operativas de las entidades
de la economia popular y
solidaria controladas por el
sistema financiero.

Validar la utilidad de la
obtencion de una
calificacion de riesgo
financiero para EMAGIC
enfocado a la adquisiciéon de
facturas comerciales.

¢ Cudles son las variables que
se encuentran poco ajustadas
y/o alineadas a la realidad del
sistema de calificacién de
riesgos financieros para la
EPS?

¢ Financiera y técnicamente,

cuales son las variables que

permitirian medir la eficiencia
de respuesta en términos de

tiempos y costos?

¢,Cual es el mecanismo de
medicion que permite validar
la utilidad de la obtencién de
una calificacién de riesgo para
EMAGIC?

Definicién de la Investigacion

El presente proyecto plantea el disefio de un modelo de calificacion de riesgos

financieros que sea aplicable en EMAGIC. Para este fin se utilizara la metodologia del
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modelo en cascada, ya que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacién de la

etapa anterior. Por lo que se destacan las siguientes etapas o fases.

Fase I: Analisis de requerimientos, esta es una fase cuyo objetivo base es
identificar los principales requerimientos de orden técnico proporcionado por parte de la
empresa requirente; en el caso de estudio (Indicadores financieros que permitan hacer
una correcta evaluaciéon del riesgo, modulos con acciones especificas, generacion de

reportes).

Fase II: Analisis del sistema, el objetivo principal es establecer los tiempos que se
invertiran en el desarrollo y los costos incurridos en las actividades, se debe consensuar
todo lo que se requiere del sistema; ya que, seran las directrices sobre las que se

desarrollaran la siguiente fase.

Fase lll: Disefio del sistema, en esta fase se centraran los esfuerzos en
descomponer y organizar el sistema en elementos, permitiendo de esta manera que
pueda ser elaborado por partes separadas para que permitan definir hitos para medir el
nivel de cumplimiento y tomar acciones mas efectivas sobre la marcha, dichos

componentes se combinaran finalmente constituyendo la propuesta.

Fase IV: Validacién y retroalimentacion, en esta fase el beneficiario final podra
hacer uso de la propuesta, la misma que estara sujeta a validacion y retroalimentacion,
en esta fase el participante principal pasa a ser el area de soporte técnico de la EMAGIC.
El tiempo estimado para la finalizacion de esta seran dos meses, tiempo en el cual la
empresa productora debera presentar por escrito y de forma argumentada los ajustes y/o

modificaciones.
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Capitulo Il
Marco Teoérico
Planteamiento Marco Tedrico

Categorizacion de tematicas

De acuerdo con la naturaleza de la presente investigacion se ha identificado dos
tematicas necesarias que deben ser exploradas para un mejor delineamiento y

entendimiento: Inteligencia Artificial y Sistema Financiero Ecuatoriano.

En la caracterizacion se ha establecido los niveles presentados a continuacion,

partiendo de lo general hasta lo especifico.

e Inteligencia Artificial
o Sistemas Expertos (SE)
= Sistemas Basados en Reglas
e Sistema Financiero Ecuatoriano
o Superintendencia de Bancos y Seguros
= Modelo de calificacion
o Superintendencia de Economia popular y solidaria

o EMAGIC Negocios Electronicos S.A

Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial nace en el afio de 1956, el término fue acufado por
(McCarthy, 2007) para definir a la ciencia e ingenio de hacer maquinas inteligentes. Este
autor identifica a las maquinas inteligentes como maquinas simples que se consideran

utiles por poseer una o varias cualidades humanas intelectuales.

La idea de (Ibidem 2007) se complementa bajo la postura de que la Inteligencia

Artificial (IA) es una rama de las ciencias de la computacion que pretende la construccion
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de maquinas inteligentes, esto es, sistemas cuyo comportamiento sea tal que silo llevase

a cabo una persona seria considerado inteligente.

Otros autores como (Russell & Norvig, 2010, p. 1) sefiala la Inteligencia Artificial
(IA) es la combinacion de algoritmos planteados con el propdsito de crear maquinas que

presenten las mismas capacidades que el ser humano.

En el caso de la Ingenieria Informatica se plantea que para que la Inteligencia
Artificial tenga éxito se necesitan dos cosas: inteligencia y un artefacto (Ibidem 2010, p.
14). Dentro de este ambito la computadora ha sido el artefacto de eleccion y la inteligencia
se ocupa principalmente de la accion racional, y métodos que se abstraen de un experto,
para conseguir un agente inteligente; ya que, como lo indica Russel, un agente inteligente

toma la mejor accion posible en una situacion (Ibidem 2010).

Figura 1

Agente inteligente simple

Agent Sensors
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Nota: (Russell & Norvig, 2010)

Con la Figura 1 se logra apreciar el flujo de un agente inteligente simple. Este

cuenta con elementos particulares de acuerdo al campo de aplicacion.

Dado que un sistema de inteligencia artificial necesita una secuencia finita de

instrucciones especificas para realizar las diferentes acciones que ejecutan en la
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computadora para resolver un problema (Benitez, Escudero, Kanaan, & Rodo, 2014), se
requiere definir la secuencia de instrucciones. Esta secuencia de instrucciones es

denominada también la estructura algoritmica del sistema de inteligencia artificial.

Se conoce como método efectivo o algoritmo de procedimiento para encontrar la
solucion a un problema mediante la reduccion del mismo a un conjunto de reglas (Ibidem
2014). En este aspecto el método efectivo de la presente investigacion es aplicable dentro

del mismo conjunto de reglas.

La Tabla 2 muestra las principales areas de conocimiento sobre las que se
orientan las aplicaciones de la inteligencia artificial. Constituyéndose como base sobre la

que los sistemas pueden ser construidos para formar casos exitosos.

Tabla 2

Ambitos de aplicacién de los sistemas de inteligencia artificial

Area Aplicaciones
Medicina Ayuda al diagndstico
Ingenieria Organizacién de la produccion

Optimizacién de procesos
Calculo de estructuras
Planificacion y logistica
Diagndstico de fallos
Toma de decisiones

Economia Anadlisis financiero y bursatil
Analisis de riesgos
Estimacion de precios en productos
derivados
Mineria de datos
Marketing y fidelizacion de clientes

Biologia Analisis de estructuras bioldgicas
Genética médica y molecular

Informatica Proceso de lenguaje natural
Criptografia

Teoria de juegos
Linglistica computacional
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Area Aplicaciones

Robdética y automatica Sistemas adaptativos de rehabilitacién
Interfaces cerebro-computadora
Sistemas de vision artificial
Sistema de navegacién automatica

Fisica y matematicas Demostraciéon automatica de teoremas
Andlisis cualitativo sistemas no-lineales
Caracterizacion de sistemas complejos

Nota:(Benitez et al., 2014)

En las ramas con mayor proyeccion dentro de la Inteligencia Artificial se
encuentran los denominados sistemas expertos, su objetivo es disefar un sistema que
permita analizar un conjunto de datos y realizar tareas tipicamente asociadas a la figura
de un profesional experto como el diagnostico (Ibidem 2014). Con esto se logra enfocar
y establecer que el conjunto de datos y tareas deben estar asociadas a la figura del

experto en riesgos financieros.
Sistemas expertos (SE)

Un sistema experto puede definirse como un sistema informatico (hardware y
software) que simula a los expertos humanos en un area de especializacion dada. Segun
(Badaro, Ibafiez, & Aglero, 2013) un sistema experto es un sistema que hace uso del
conocimiento humano capturado en una computadora para resolver problemas que

normalmente requieran de expertos humanos.

El disefio de este tipo de sistemas busca imitar el proceso de razonamiento que
los expertos utilizan para resolver problemas especificos, ademas que permiten su
utilizacién por personas no-expertas con el fin de mejorar habilidades en la resolucion de

problemas (Castillo & Hadi, 1997).

En la siguiente Figura 2, se presenta los campos de aplicacion de la inteligencia

artificial segun (Badaro et al., 2013).



14

Figura 2

Campos de aplicacioén de los sistemas expertos (2000-2010)
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Nota: (Badaro et al., 2013)

De donde durante la década anterior se han desarrollado aplicaciones de sistemas
expertos, tal como se puede ver en la Figura 2, de los 2500 sistemas expertos clasificados
de acuerdo a su area de aplicacién, los tres principales campos de aplicacion
corresponden a los Negocios, Industria y Medicina de acuerdo a (Ibidem 2013). Un punto
importante a destacar de esta informacién es que el sector social especificamente
representando por la educacién ha crecido aproximadamente en la tercera parte de lo

que lo ha hecho el sector negocios durante el mismo periodo de tiempo.

Histéricamente, los sistemas expertos han sido utilizados como asistentes por
expertos. Estos sistemas pueden funcionar mejor que cualquier humano experto
individualmente, tomando decisiones en una especifica y acotada area de pericia,
denominado dominio (Ibidem 2013); es decir, ayudan a solventar y sustentar actividades
que en la actualidad demandan de altos costos en cuanto a disposicidon de recursos y

tiempo.

En el desarrollo o adquisicidon de un sistema experto, generalmente intervienen

altos costos, pero el mantenimiento y el coste marginal de su uso repetido es
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relativamente bajo (Castillo & Hadi, 1997). Por lo que, visto en términos monetarios, de
tiempo y obtencion de resultados precisos, su uso genera altas expectativas en términos
de ganancias. Es por este motivo que antes de desarrollar o adquirir un sistema experto,

debe realizarse un analisis de factibilidad y de costo-beneficio.

De acuerdo con (Ibidem 1997), los sistemas expertos pueden clasificarse en dos
tipos principales, segun la naturaleza de los problemas para los que estan disefiados es

posible realizar la division de deterministas, y estocasticos.

El tipo determinista puede ser formulado usando un conjunto de reglas que
relacionen varios objetos bien definidos, por este motivo los sistemas expertos que tratan
problemas deterministas son conocidos como sistemas basados en reglas, debido a que
sustentan sus conclusiones basandose en un conjunto de reglas mediante el

razonamiento légico (Ibidem 1997).

En la Figura 3 se presenta el flujo de informacién que determina la interaccion

entre los componentes de un sistema experto segun (Ibidem 1997).

Figura 3

Flujo de informacion a través de componentes de un sistema experto
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Asi también, en la Figura 3 se exponen los componentes tipicos con los que
cuenta un Sistema Experto, asi como el flujo de informaciéon que se presenta entre cada
componente de acuerdo a (Ibidem 1997). Se debe indicar este flujo de informacién en un
Sistema Experto no debe necesariamente limitarse a los componentes expuestos; ya que,

pueden adaptarse de acuerdo a los criterios que el experto en area considere pertinente.

Caracteristicas de un sistema experto. Las caracteristicas principales que
destacan a un sistema experto y que apoyan como sustento del presente proyecto se
las presenta a continuacion de acuerdo a (Ibidem 1997):

¢ Adquisicién de conocimiento y la verificacion de su coherencia
¢ Almacenar/memorizar conocimiento
e Preguntar cuando se requiere nuevo conocimiento.

o Aprender de la base de conocimiento y de los datos disponibles.
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o Realizar inferencia y razonamiento en situaciones deterministas y de
incertidumbre.
o Explicar conclusiones o acciones tomadas.
e Comunicar con los expertos y no expertos humanos y con otros sistemas

expertos.

Desarrollo de un sistema experto. Para el desarrollo de un sistema Experto
(Ibidem 1997) sugiere que se debe contar con las siguiente etapas desde el disefio hasta
llegar a su implementacién Figura 4.

e Planteamiento del Problema

e Encontrar Expertos humanos
e Disefiar Sistema Experto

e Elegir Herramienta Desarrollo
e Construir Prototipo

e Probar Prototipo

e Refinamiento y Generalizacién

e Mantenimiento y Puesta al dia

A continuacién, se muestran las etapas de desarrollo de manera secuencial; asi
también, el flujo que (Ibidem 1997) sugiere para llegar a completar exitosamente su

elaboracion.

Figura 4

Etapas en el desarrollo de un sistema experto
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Planteamiento del problema. La primera etapa parte de un proyecto en general
parte de la definicion del problema a resolver. Esto por cuanto el objetivo principal de un
sistema experto es responder a preguntas y resolver problemas, y segun (lbidem 1997)
esta etapa es posiblemente la mas importante en el desarrollo de un sistema experto; ya
que, si el sistema se encuentra mal definido, se espera que el sistema suministre
respuestas erréneas. Es por este motivo que la participacion de los actores principales
para el presente proyecto.

Encontrar expertos humanos. La siguiente etapa es encontrar expertos
humanos en el area de interés que puedan resolver el problema. En esta etapa del

proceso de desarrollo indica (Ibidem 1997) que es posible que las bases de datos pueden
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tomar el papel del experto humano. Este punto permite la interaccién con el especialista
de riesgos de EMAGIC.

Disefar sistema experto. Esta etapa incluye el disefio de estructuras para
almacenar el conocimiento, el motor de inferencia, la interfase de usuario (Ibidem 1997),
y demas componentes previamente presentados en Figura 3. Se considera como una
parte esencial ya que contendra el conocimiento del especialista en riesgos financieros
que permitiran la posterior construccién del prototipo.

Elegir herramienta desarrollo. Para la etapa de Eleccion de las herramientas de
desarrollo, definicion de la carcasa, eleccién del tipo de lenguaje de programacion que se
utilizara, es necesario definir si el sistema experto a realizar sera a la medida, o si existiera
una carcasa que previamente satisfaga todos los requerimientos del disefio. En el caso
de que exista, ésta debera ser la eleccion, no solo por razones de tipo financiero sino
también por fiabilidad(lbidem 1997). Dado que el presente proyecto cuenta con un
recurso especialmente destinado al manejo del area técnica, sus observaciones, o
criterios en términos de conocimiento tanto a nivel técnico como a nivel de manejo interno
dentro de la infraestructura de EMAGIC aportaran en gran medida a la seleccién de estas
herramientas y tecnologia.

Construir y probar prototipo. Esta etapa se muestra conformada por dos partes
importantes para la presente propuesta como son el desarrollo y la prueba de un prototipo,
porque en el caso que el prototipo no pase las pruebas, se debe realizar las correcciones
y/o modificaciones apropiadas hasta que se obtenga un prototipo satisfactorio (Ibidem
1997), en el presente proyecto este prototipo se validara con los requerimientos de la
empresa beneficiaria y el aporte del experto en riesgos financieros.

Refinamiento y generalizacion. Para garantizar que el sistema se ajuste a los

requerimientos solicitados, en esta etapa se corrigen los fallos que se hayan encontrado,
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en el caso de ser necesario se incluyen nuevas posibilidades no incorporadas en el disefio
inicial(lbidem 1997). Se verifica el manejo de variables que se alinean al analisis de
requerimientos y el aporte que brinde esta correccién.

Mantenimiento y puesta al dia. Se considera como la ultima etapa en el
desarrollo del sistema experto en la que, el usuario plantea los problemas o defectos que
se haya tenido en la interaccion del prototipo, se corrige errores, y se actualiza el producto
final (Ibidem 1997), se puede resaltar que la participacion del usuario influye directamente
con la calidad del sistema experto resultante. Es decir, a mayor participacion, mayor
retroalimentacion, y por lo tanto mejor expectativa de resultados exitosos.

Sistemas Basados en Reglas. Los Sistemas Expertos Basados en Reglas o
simplemente Sistemas Basados en Reglas constituyen una herramienta eficiente para
tratar problemas especificos (Ibidem 1997), es denominado asi porque hace uso de

reglas deterministas.

Las reglas deterministas constituyen la mas sencilla de las metodologias utilizadas
en sistemas expertos. En los cuales la base de conocimiento contiene un conjunto de
reglas que definen el problema, y el motor de inferencia saca las conclusiones aplicando

la l6gica clasica a estas reglas (Ibidem 1997).

En la actualidad resulta normal encontrarse frente a situaciones complejas
gobernadas por reglas deterministas (Ibidem 1997), tales como: sistemas de control de
ingreso a oficinas, sistemas de seguridad, transacciones bancarias, por mencionar los

que hoy por hoy se presentan en el cotidiano vivir.

Caracterizando los sistemas expertos, estan compuestos por dos partes
principales de acuerdo al criterio de (Badaro et al., 2013): el ambiente de desarrollo, y

el ambiente de consulta.
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El ambiente de desarrollo. Desde un punto de vista técnico es utilizado por el
constructor para crear los componentes necesarios e introducir conocimiento del experto
en la base de conocimiento (Ibidem 2013), en este ambiente interactuan el experto en el
area seleccionada (especialista en riesgos financieros), el desarrollador(especialista
técnico), y el artefacto (computador) sobre el que se desplegara el sistema.
El ambiente de consulta. Este ambiente es utilizado por los no-expertos en area
seleccionada para obtener conocimiento, sugerencias y/o consejos expertos (Ibidem
2013), por lo que en este ambiente existe la interaccidn del artefacto (computador) y el

usuario.

En concordancia a (Castillo & Hadi, 1997) que divide a los sistemas expertos
basados en reglas por componentes, los cuales se formaran parte de los ambientes antes
mencionados que serviran al desarrollo del modelo de calificacion de riesgos financieros

y culminaran en la estructuracion del prototipo del sistema experto: la base de

conocimiento, motor de inferencia, control de la coherencia.

La base de conocimiento. Los elementos importantes en los sistemas basados
en reglas conforme a (Ibidem 1997) son: la base de conocimiento y los datos. El autor
define a los datos como aquellos hechos conocidos o evidencia que se encuentra en torno
a una situacién particular, y que no es de naturaleza permanente; ya que, puede cambiar

conforme su aplicacién lo requiera.

Dado que la siguiente investigacién hace uso de reglas deterministas, las
relaciones pueden ser representadas con un conjunto de reglas (Ilbidem 1997). Asi

también, define que una regla es una afirmacién légica.

En relaciéon con la naturaleza de la informacion almacenada en la base de

conocimiento (Ibidem 1997) indica que la base de conocimiento es permanente y estatica
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por lo que no cambiara de una aplicacion a otra salvo el caso que, el sistema experto
incorpore elementos de aprendizaje. En la presente investigacién no fueron incorporados

elementos de aprendizaje.

Motor de Inferencia. EI motor de inferencia se encarga de obtener nuevas
conclusiones o hechos, por medio del uso de la base de conocimiento y los datos (Ibidem
1997). Dentro de la investigacion los datos corresponden a informacién particular del caso
de estudio, mientras que la base de conocimiento esta definida por el conjunto de reglas
(modelo de calificacion de riesgos financieros parametrizado) almacenado en la base de

conocimiento.

Segun (Ibidem 1997) se puede afirmar que una conclusion debe ser cierta si la
premisa de una regla es cierta. Por este motivo, al hacer uso del modelo de calificacion
de riesgos financieros parametrizado se obtendran conclusiones ciertas para el caso de

estudio conforme a la experiencia aportada por el experto en riesgos financieros.

Ya que el presente proyecto (modelo de calificacion de riesgos financieros) hace
uso de diferentes tipos de reglas simples establecidas por el ente de control y conforme
al criterio de (Ibidem 1997) se considera que las conclusiones obtenidas son conclusiones

compuestas.

Cuando se trabaja con conclusiones es posible seleccionar la regla de inferencia
que mejor se adapte al objetivo (Ibidem 1997), las reglas de inferencia son: Modus
Ponens, Modus Tollens, Resolucion. Y las estrategias de inferencia (Ibidem 1997):
Encadenamiento de reglas, Encadenamiento de reglas orientado a un objetivo,

Compilacién de reglas.

Figura 5

Regla de inferencia Modus Ponens
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( Modus Ponens h
_\'1
Si
. A es cierto
Regla: Entonces
Bescierio| ¢ = B es cierto
Hecho: | A es cierto
_/
Nota: (Castillo & Hadi, 1997)
Figura 6
Regla de inferencia Modus Tollens
( Modus Tollens )
N
Si
A es cierto
Regla. Entonces
Bescierio| ¢ = | Aesfalso

Hecho:| B es falso

_/

Nota: (Castillo & Hadi, 1997)

Como se indicé anteriormente, la presente investigacion obtuvo conclusiones
compuestas, por lo que Modus Ponens y Modus Tollens por si solos no son reglas
aplicables; ya que éstas son utiles cuando se trabaja sobre la obtencién de conclusiones

simples como se puede ver en la Figura 5 y Figura 6 de acuerdo a (Ibidem 1997).

Por otra parte, mediante la regla de inferencia Resolucién es posible obtener
conclusiones compuestas, las mismas deben contar 3 etapas como lo indica (Ibidem

1997).

Etapa 1: Sustitucion de reglas por expresiones légicas equivalente.
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Etapa 2: Combinacion de expresiones légicas

Etapa 3: Obtencion de la conclusién por medio de la expresién combinada

Figura 7

Regla de inferencia resolucion

- A es falso
Si  A=ciero
= 0

Entonces B = cierto B s
es clerto

A es falso
= o

C es cierto|

Si B =cierto ic B es folso
= o

Entonces C = cierto C es cierto

Nota: (Castillo & Hadi, 1997)

En la Figura 7 se ilustra la regla de inferencia denominada Resolucion, ésta
trabaja mediante la combinacion de reglas simples (Ibidem 1997). La investigacion utilizo
reglas simples, pero no fue seleccionada; debido a que, como el autor sefiala este
mecanismo de Resolucion requiere que pase por la etapa de sustitucién de reglas,
combinacion de expresiones logicas para llegar a la obtencion de la conclusion, y dado
que las reglas para el presente proyecto se encuentran dadas por formulas econométricas

de la Superintendencia de Bancos no resulta una regla de inferencia que se ajuste.

Figura 8

Estrategia de encadenamiento de reglas

Regla 1

Regla 6

Nota: (Castillo & Hadi, 1997)



25

Figura 9

Estrategia de encadenamiento de reglas orientado a un objetivo

Regla 6

Nota: (Castillo & Hadi, 1997)

La Figura 8 y Figura 9 corresponden a los tipos de estrategia inferencia:
encadenamiento de reglas y encadenamiento de reglas orientado a un objetivo
respectivamente. En los que se describe el orden en el que se concluyen los hechos

(Ibidem 1997).

El encadenamiento de reglas es una estrategia de inferencia comunmente
utilizada para la obtencion de conclusiones compuestas cuando las premisas de ciertas
reglas coinciden con las conclusiones de otras. Mientras que el encadenamiento de reglas
orientado a un objetivo requiere una variable o nodo objetivo para navegar a través de las
reglas de busqueda hasta el nodo objetivo (Ibidem 1997). En la investigacion estas
estrategias de inferencia no fueron utilizadas; ya que, en el caso de la no obtencién de
una conclusién con la informacion incorporada se fuerza a preguntar al usuario en busca
de nueva informacion, y puesto que, existen parametros que estuvieron previamente
definidos por el modelo definido por la Superintendencia de Bancos, se determiné que no

resultan la mejor opcién aplicable.
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Finalmente, Castillo define que cuando se comienza con un conjunto de datos y

se trata de alcanzar objetivos, éste encadenamiento de reglas se denomina Compilacion
de Reglas (Ibidem 1997). En el proyecto se utilizé esta estrategia, debido a que el
conjunto de datos y/reglas se encuentran ya definidos por la metodologia de calculo y el
conjunto de férmulas econométricas que definiran la parametrizacién de los indicadores
financieros establecidos por la nota técnica de Superintendencia de Bancos y Seguros

(Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a).

Control de la Coherencia. Si bien la investigacion conté con el acompanamiento
de un experto en riesgos financieros, es necesario sefialar que si la informacion provista
por el experto en situaciones complejas fue inconsistente por la incorporaciéon vy
combinacion de hechos no factibles (Castillo & Hadi, 1997), entonces ante esta situacion
destaca la importancia de controlar la coherencia del conocimiento en la construccion de
la base de conocimiento, y asi, evitar comportamientos del sistema no satisfactorios o la

obtencién de conclusiones incoherentes.

El objetivo principal del control de coherencia se enfoca en precisar la informacion
requerida para evitar hechos inconsistentes, y retirar cualquier tipo de conocimiento
contradictorio (Ibidem 1997). Para este fin se utilizé los elementos de la calificacion de
los activos de riesgo y su clasificacion conforme a la normativa del ente de control
(Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011b); asi como los umbrales definidos en el

Anexo 2.

Figura 10

Ejemplo de reglas coherentes
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Objetos Conclusiones Conclusiones

A | B | Reglal | Regla 2 | contradictorias
C 5 B=C | B=F Si
C F B=C | B=F 5i
F 8 No
F F No

Nota: (Castillo & Hadi, 1997)

El control de la coherencia se lo puede ejemplificar a través de la Figura 10, donde
se muestra la existencia de dos conjuntos de valores de los objectos. Los que producen
conclusiones contradictorias y los que producen conclusiones no contradictorias (Ibidem
1997). De hecho, es suficiente conocer el conjunto de valores que obtuvieron las
conclusiones no contradictorias y trabajar sobre él. Este proceso es que sera utilizado

dentro del presente proyecto.

Explicando Conclusiones. Para la explicacién de las conclusiones obtenidas en
la investigacion se lo realizdé mediante un reporte gerencial en una hoja de calculo de Ms.
Excel, el cual contiene informacién acorde a las politicas de EMAGIC.; puesto que, cuenta
con politicas de seguridad que rigen los niveles de confidencialidad de la informacién que
se permite revelar. Sin embargo, al ser un sistema experto basado en reglas es posible
indicar la procedencia de la conclusion que se obtuvo por el motor de inferencia de
acuerdo al conjunto de reglas activas como lo sugiere (Ibidem 1997).

Sistema Financiero Ecuatoriano

El Sistema Financiero se encuentra compuesto por instituciones financieras cuyo
objetivo es captar el ahorro de las personas. Dicha captacion de fondos es traducida en
actividad econdmica del pais, lo que permite que exista desarrollo mediante concesion
de préstamos de recursos a quienes lo necesitan (Superintendencia de Bancos del

Ecuador, 2015). En la Figura 11 se ha ejemplificado el proceso de utilizar los ahorros que



28
se percibe de empresas y hogares (Agentes Superavitarios) para conceder préstamos a
quienes lo necesiten para el desarrollo de sus actividades y negocios (Agentes

Deficitarios) denominando a esta interaccion como Intermediacion Financiera de acuerdo

a (ASOBANCA, 2018).

Figura 11

Intermediacién financiera

Agentes Entidades Agentes
Superavitarios Financieras Deficitarios

Nota: (ASOBANCA, 2018)

De acuerdo a (Banco Central del Ecuador, 2020) las instituciones que se
caracterizan por la intermediacion financiera son las que permiten que la economia de un
pais crezca; ya que, favorece al desarrollo de nuevos servicios y productos para la

sociedad en general.

La (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2015) indica que el Sistema

Financiero resulta importante porque:

e Estimula el ahorro mediante la oferta de productos de ahorro con
rendimientos atractivos y con seguridad.
e Facilita el pago de bienes y servicios, estimulando el desarrollo del comercio

interno y externo.
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e Proporciona el nivel apropiado de liquidez que necesita un pais para que la
sociedad pueda comprar los bienes y servicios para su vida diaria.
e Es el principal mecanismo de financiamiento para empresas que buscan

crear o desarrollar negocios.

Acorde a las caracteristicas expuestas anteriormente, y de acuerdo con (Jaramillo
& Cardenas-Pérez, 2018), se considera que el sistema financiero ecuatoriano se ha

convertido en el pilar fundamental para generar riqueza.

Este Sistema Financiero se encuentra compuesto por instituciones financieras que
controlan los sectores: publico, privado y del popular y solidario, que intermedian recursos
del publico segun el articulo 309 de la Constitucién de la Republica del Ecuador. Asi
también, conforme a lo establecido en el articulo 78 de la Ley Organica de la economia
Popular y Solidaria (LOEPS), el Sector Financiero Popular y Solidario se encuentra
integrado por las cooperativas de ahorro y crédito, entidades asociativas o solidarias,

cajas y bancos comunales, y cajas de ahorro (Asamblea Nacional del Ecuador, 2018).

(Pazmino Garzoén et al., 2019) concuerdan con la Superintendencia de Bancos
que entre las entidades financieras de los sectores publico, privado y popular y solidario,
las entidades bancarias conforman el mayor y mas importante participante en cuanto a

las operaciones con mas del 90% del total del sistema.
Superintendencia de bancos y seguros

La Superintendencia de Bancos del Ecuador fue fundada el 6 de septiembre de
1927. Es el ente encargado de supervisar y controlar del cumplimiento de la ley de las
instituciones financieras. Actia cuando existen problemas de liquidez o solvencia, y estos
a su vez tengan incidencia sobre los clientes y/o el resto del Sistema en General (Bancos,

2018).
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Trabaja conjuntamente con el Banco Central del Ecuador, el cual es la instituacion

publica encargada de la ejecucién politica econdmica del gobierno. Los roles y funciones

principales de la Superintendencia de Bancos de acuerdo a (Superintendencia de
Bancos, 2020b):

e Proteger el interés general en el ambito financiero.

e \Velar por la estabilidad, solidez y correcto funcionamiento de las
instituciones sujetas a su control y en general que cumplan las normas que
rigen su funcionamiento.

e Exigir que las instituciones controladas presenten y adopten las
correspondientes medidas correctivas y de saneamiento en los casos que
asi lo requieran.

o Elabora y publicar por lo menos trimestralmente el boletin de informacion

financiera.

Para la presente investigacién se tomaron en cuenta las funciones descritas en el
parrafo anterior, enfocadas en velar por la estabilidad, solides de las instituciones sujetas
a control, y en concordancia a lo establecido en el LIBRO I.- Normas Generales Para Las
Instituciones Del Sistema Financiero, TITULO IX.- De Los Activos Y De Los Limites De
Credito, CAPITULO Il.- Calificacion De Activos De Riesgo Y Constitucion De Provisiones
Por Parte De Las Instituciones Controladas Por La Superintendencia De Bancos Y
Seguros, SECCION I.- De La Comision Especial De Calificacion De Activos De Riesgo Y
Su Reporte A La Superintendencia De Bancos Y Seguros, ARTICULO 1, en el que se
sefala “...que la Superintendencia de Bancos y Seguros podra exigir a las instituciones
del sistema financiero que sus auditores externos presenten un informe especial sobre
calificacion de activos de riesgo, cortado a la fecha que aquélla determine
(Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011b)”; con lo que se establece que las
instituciones requieren establecer su perfil de riesgo con el fin de garantizar el

cumplimiento del informe.
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El perfil de riesgo persigue el objetivo de categorizar a las Instituciones
Financieras por su capacidad de corto y largo plazo para atender las obligaciones
pactadas con sus clientes se establece un sistema de calificacion de riesgo de las
entidades financieras (Pazmifio Garzoén et al., 2019), por lo que, para lograr este perfil de
riesgo la (Superintendencia de Bancos, 2020a) estable una escala de calificacion. Esta

se encuentra detalla en el Anexo 1.

De acuerdo al Articulo 3 de las Normas Generales para las Instituciones del
Sistema Financiero (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011b) senala que el
informe que se requiere presentar debe incluir especificaciones sobre cada operacion que
haya sido sujeta a calificacién en los que constan: (3.1)nombre o razén social del deudor:
(3.2)(persona natural o juridica) y su identificacion, (3.3)monto de riesgo del trimestre
anterior y calificacion asignada, (3.4)Clase y tipo de institucion, (3.5)Saldo adeudado,
(3.6)Calificacion asignada, (3.7)Provision requerida, (3.8)Provision constituida; v,
(3.9)Descripcion de las garantias recibidas, sefialando el valor del respectivo avaluo, el
que debera ajustarse a su probable valor de realizacién. De donde, para la presente
investigacion se enfocd los esfuerzos especificamente en el literal (3.6)Calificacion
asignada, especificamente en la calificacion de riesgos comerciales empresariales. Es
por este motivo que fue necesaria la definicion de un modelo de calificacién que cumpla

con las normas establecidas por la Superintendencia de Bancos.

Modelo de calificacion. Para el desarrollo del modelo de calificacién de riesgos
financieros se tomé como base la metodologia de calculo establecida por la
Superintendencia de Bancos, en la calificacion los esfuerzos fueron orientados en el
segmento de créditos comerciales, el mismo que consta de tres subsegmentos:

corporativo, empresarial y pymes (incluido con resolucion no. Jb-2011-1897 de 15 de
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marzo del 2011) de acuerdo a (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011b). Por lo

que especificamente el enfoque del presente proyecto es en el subsegmento empresarial.

La Superintendencia de Bancos indica que, para la califcacion los sujetos de
créditos comerciales se debe considerar, sin excepcion, los siguientes factores para la
calificacion de la cartera crediticia y contingentes, teniendo en cuenta que la evaluacién
de la capacidad de pago y situacion financiera del deudor, es el factor principal para el

efecto (Ibidem 2011b). Asi también, describe que los factores cuantitativos a evaluar son:

e Liquidez
e Apalancamiento

¢ Rentabilidad y eficiencia

Se establece que los indicadores financieros deben definirse en funcion de
umbrales, construidos con estadisticos descriptivos de tendencia central, dispersion o de
posicion, tales como la media, mediana, desviacidon estandar, moda o percentiles, que
permitan diferenciar los limites maximos y minimos entre los que esta contenido un
indicador en una determinada categoria de riesgo (Ibidem 2011b). En el disefio del
modelo de calificacion de riesgos financieros como lo indica en las Normas Generales
para las Instituciones del Sistema Financiero se utilizé los Umbrales Estadisticos de los

Indicadores Financieros descritos en el Anexo 2..

El modelo de calificacion hace uso de la metodologia de calculo establecida por
la (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a), la cual segmenta como cuatro

macro-indicadores o indicadores financieros empresariales comprendidos en:

¢ Indicadores de Liquidez
¢ Indicadores de solvencia

¢ Indicadores de gestion
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e |[ndicadores de rentabilidad

Metodologia de calculo.

Indicadores financieros empresariales. Para la estructuracion de la calificaciéon
de riesgo financiera de las operaciones de crédito de empresas, se plantea un conjunto
de indicadores del sector empresarial definidos por la Superintendencia de Banco, los
cuales se escogeran para evaluar el riesgo de crédito (Ibidem 2011a).

Indicadores de liquidez. Se trata de un conjunto de indicadores financieros que
permiten definir de forma cuantitativa la capacidad que una empresa tiene para cancelar
sus obligaciones de corto plazo. Su utilidad radica en poder establecer la facilidad o
dificultad que una compaiiia tiene para pagar sus pasivos corrientes cuando convierte
sus activos corrientes a efectivo(lbidem 2011a). El objetivo es establecer un escenario en
el que se solicita que una empresa tuviera que pagar de forma inmediata todas sus
obligaciones en un rango menor a 360 dias. Permitiendo un analisis desde el punto de
vista de pago inmediato los indices de liquidez que se pudieran dar en un caso
excepcional.

Liquidez corriente. Permite la relacién de los activos corrientes frente a los
pasivos de la misma naturaleza. Y se encuentra definida por la Féormula 1, la que se
puede interpretar que cuanto mas alto sea el coeficiente, mas posibilidades de efectuar
sus pagos de corto plazo tendra una empresa (Ilbidem 2011a).

Férmula 1

Calculo de liquidez corriente

Activo Corriente

Liquidez corriente = - —
Pasivo Corriente

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)
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La principal influencia esta dada por la composicion del activo circulante y las
deudas a corto plazo. Por este motivo su utilidad principal radica en la prevencion de

situaciones por falta de liquidez y en consecuencia problemas de solvencia (ibidem

2011a).

El criterio para manejo de la liquidez corriente se maneja partiendo de la relacion
adecuada entre los activos y pasivos corrientes es de 1, desde el punto de vista del
acreedor, este indicador es mejor mientras mas alto es su valor. Finalmente, hay que
tener en cuenta que si el indicador es demasiado alto esto puede denotar también que
existe un manejo inadecuado de activos corrientes, lo que haria que una empresa tenga

un exceso de liquidez poco productiva (ibidem 2011a).

Prueba acida. También conocida como liquidez seca. Se trata de un indice que
exige alto nivel de precision y exactitud, con el que se puede determinar la capacidad que
tienen una empresa con respecto a sus obligaciones corrientes para cancelarlas, sin la
necesidad de estar obligado a vender sus existencias de forma parcial o total; en otras
palabras, que puedan ser solventadas mediante sus saldos de efectivo, cuentas por
cobrar, inversiones temporales u otro activo de liquidacion que no formen parte de sus
inventarios (ibidem 2011a). Se la puede calcular mediante la Férmula 2 abajo descrita.
Férmula 2

Calculo prueba acida

. Activo Corriente - Inventarios
Prueba acida =

Pasivo Corriente
Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)
En principio este indicador no cuenta con un valor ideal, sin embargo, de acuerdo

a la practica el valor mas proximo a 1 se considera aceptable, y depende del tipo de

empresa para poder ser considerado como admisible por debajo de este nivel, también
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se debe considerar variables como la época del afo en la cual se ha realizado el corte
del balance. De igual manera es necesario resaltar que son totalmente diferentes las
pruebas acidas para una empresa industrial que una comercial, por lo que esto se
encuentra sujeto a criterio de especialistas en el area para su correcta valoracion (ibidem

2011a).

Indicadores de solvencia. Este tipo de indicadores son conocidos también como
de endeudamiento, su principal objetivo es el de determinar y medir el grado y la
participacién que tienen los acreedores dentro de la empresa. Asi como el riesgo
inherente a acreedores y duefios de una empresa, determinando el nivel de conveniencia
del endeudamiento. Visto por la administracion de una empresa manejar el nivel de
endeudamiento depende de variables que permitan realizar una mejora sustancial de la
situacion financiera empresarial. Las principales variables son los margenes de

rentabilidad, nivel de las tasas de interés vigentes en el mercado (ibidem 2011a).

Como criterio fundamental es orientar a que la rentabilidad neta supere los

intereses a pagar por un determinado crédito.

Es este el motivo que lleva a los acreedores a preferir un nivel de endeudamiento
bajo, un nivel de liquidez deseable y finalmente generacion de utilidades alta, con el fin

de disminuir el riesgo ligado a un crédito (ibidem 2011a).

Endeudamiento del activo. Es utilizado para medir el nivel de autonomia
financiera con el que cuenta una empresa. Es posible calcular el nivel de autonomia
financiera mediante la Férmula 3, e interpretar de esta que cuando si el indicador resulta
con un nivel elevado los acreedores son imprescindibles en una empresa, y ésta a su vez
no cuenta con una capacidad de endeudamiento deseable, es decir, su estructura

financiera es arriesgada y se encuentra descapitaliza dicha empresa. Ahora bien, si el
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nivel del indicador resulta bajo muestra que el grado de independencia de esta empresa
es alto frente a sus acreedores (ibidem 2011a).

Férmula 3

Calculo de endeudamiento del activo

Pasivo Total
Activo Total

Endeudamiento del Activo =
Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

Endeudamiento patrimonial. Basa su utilidad en la medicion del grado de
compromiso del patrimonio para con los acreedores de la empresa. Se la puede calcular
mediante la Férmula 4, Y no debe interpretarse como que con el patrimonio sea posible
pagar los pasivos; ya que, tanto pasivos como patrimonio forman un compromiso para la
empresa (ibidem 2011a).

Férmula 4

Calculo endeudamiento patrimonial

. . . Pasivo Total
Endeudamiento Patrimonial = ———M—
Patrimonio

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

Con la razén entre pasivo total y patrimonio se puede identificar la capacidad de
créditos, asi también como determinar si una empresa se encuentra financiada en su
mayoria por los propietarios o los acreedores, lo que permite evidenciar el origen de los
fondos, determinando de esta manera si su cliente constituye su capital o patrimonio

(ibidem 2011a).

Apalancamiento. El apalancamiento ayuda a determinar el nivel de apoyo con el
que cuenta una empresa en cuanto a sus recursos internos sobre los recursos de

terceros. Es posible calcularlo mediante la Férmula 5, y de interpreta como el niumero de
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unidades monetarias de activos conseguidas por cada unidad monetaria de patrimonio
(ibidem 2011a).

Férmula 5

Calculo apalancamiento

Activo Total

Apalancamiento = . .
Patrimonio

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

En este indicador se genera el efecto de palanca, el cual se da si la rentabilidad
del capital invertido es superior al costo de los capitales prestados; lo que produce que la
rentabilidad del capital propio quede mejorada. Es decir, una empresa que cuente con un
fuerte apalancamiento, el patrimonio podra ser absorbido casi completamente si existe
una pequefia reduccion del valor del activo, de igual manera, podra significar una alta

revalorizacion del patrimonio si existe un aumento pequeno del activo (ibidem 2011a).

Apalancamiento financiero. Hace posible la identificacibn de ventajas o
desventajas del endeudamiento con terceros, y su contribucion a la rentabilidad del
negocio, de acuerdo a la realidad financiera de una empresa. Es utilizada para entender
los efectos financieros producidos en los gastos en las utilidades. Se puede realizar el
calculo del apalancamiento financiero mediante la Férmula 6. El criterio indica que si las
tasas de interés de la deuda son elevadas, a una empresa le sera mas dificil de

apalancarse financieramente (ibidem 2011a).

Si bien existen diferentes formas de calcular el apalancamiento financiero, la
férmula que se presenta a continuacion tiene la ventaja de permitir comprender facilmente

los factores que lo conforman.
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Férmula 6

Calculo apalancamiento financiero

Utilidad antes del impuesto
Patrimonio
Utilidad antes del impuesto e interés
Activo Total

Apalancamiento financiero =

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

En la Formula 6 se presentan los factores de manera practica y comprensible para
el calculo del apalancamiento financiera. Sin embargo, hay que indicar que no es la Unica
forma de calcular, mas si la mas sencilla para interpretar. En donde se presenta la
rentabilidad del recurso propio sobre el activo, Ademas se puede interpretar que mediante
el apalancamiento financiero se refleja y depende a la vez, la relacion entre los beneficios
alcanzados antes de intereses e impuestos, el costo y volumen de la deuda (ibidem

2011a).

Como criterio del indicador se establecen tres escenarios en los que cuando el
indice es mayor que 1 los fondos ajenos remunerables contribuyen a que la rentabilidad
de los fondos propios sea superior de una empresa, con la observacion de que ésta no
contraiga una deuda. Siendo lo contrario en el caso de ser menor a 1, y finalmente, desde
el punto de vista econémico si es igual a 1 la utilizacién de fondos ajenos resulta

indiferente (ibidem 2011a).

Indicadores de gestién. El conjunto de indicadores de gestién busca medir la
eficiencia de los recursos utilizados por una empresa. Logrando asi determinar el nivel de
rotacién de los componentes del activo; grado de recuperacion de los créditos y del pago
de las obligaciones; por medio de la velocidad de recuperacion de valores aplicados y el
peso de diversos gastos reconocer la eficiencia con la cual una empresa utiliza sus

activos. Un objetivo de este indicador es implementar mediante el analisis de aplicacion
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de recursos un sentido dinamico. De esta manera comparar cuentas de balance
(estaticas) y cuentas de resultado (dinamicas). Este criterio se da debido a un principio
elemental en el campo financiero, el cual indica que, “todos los activos de una empresa
deben contribuir al maximo en el logro de los objetivos financieros de la misma, de tal
suerte que no conviene mantener activos improductivos o innecesarios (ibidem 2011a)”.
Si ocurre en los gastos que se encuentran valores altos respecto a los ingresos, esto
demostraria una mala gestion financiera.

Rotacion de cartera. Este indicador permite evidenciar el nimero de veces que
las cuentas por cobrar giran, en promedio, en un periodo determinado de tiempo, este
periodo de tiempo para el presente proyecto se asignara un afio (ibidem 2011a).
Férmula 7

Calculo rotacion de la cartera

Ventas

Rotacion de la cartera =
Cuentas por cobrar

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

Este indicador es posible calcularlo mediante la Féormula 7. En cuanto a su
interpretacién es necesario cuidar el hecho de no involucrar cuentas diferentes a la
cartera propiamente dicha. Debido a condiciones tales como la generacion de balances
existen cuentas por cobrar que no se originan en las ventas. Este tipo de cuenta son:
cuentas por cobrar a socios, cuentas por cobrar a empleados, deudores varios, entre las
mas conocidas. Para este caso, para la elaboracion del indicador se toman en cuenta las

cuentas por cobrar a corto plazo (ibidem 2011a).

Rotacion del activo fijo. Este indicador muestra de forma cuantitativa las
unidades monetarias vendidas por cada unidad monetaria invertida en activos

inmovilizados. Es posible calcularla mediante la Férmula 8, Su interpretacion permite
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identificar una eventual insuficiencia en ventas; debido a que lo invertido en la planta y
equipo deben tener concordancia. De no ser asi. la depreciacién del equipo excedente o
demasiado caro afectaran las utilidades reduciéndolas; asi también los intereses de
préstamos y los gastos de mantenimiento (ibidem 2011a).
Férmula 8
Calculo rotacién del activo fijo

Ventas
Activo Fijo Neto Tangible

Rotacion del activo fijo =

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

Rotacion de ventas. Conocido también como coeficiente de eficiencia directiva;
ya que, determinar la efectividad de la administracién. Mediante la rotacion de ventas en
posible medir la eficiencia en la utilizacion del activo total. Es posible calcularla mediante
la Férmula 9. Donde la relacién entre ventas y activo total permita determinar la utilizacién
de activos por el numero de veces que un nivel de ventas demanda (ibidem 2011a).
Férmula 9
Célculo rotacion de ventas

Ventas

Rotacion de ventas = -
Activo Total

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

La interpretacion de la Férmula 9, establece que, mientras mayor sea el volumen
de ventas que se pueda realizar con una inversion, su direccion de negocio serd mejor.
De acuerdo a la nota técnica para su analisis se recomienda asociarlo con los indices de
utilidades de operacién a ventas, utilidades a activo y el periodo medio de cobranza

(ibidem 2011a).
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Periodo medio de cobranza. El objetivo principal es determinar de forma
cuantitativa la habilidad de una empresa para recuperar el dinero de sus ventas. En la
practica es utilizado para determinar el grado de liquidez en dias de las cuentas y
documentos por cobrar. Esto presenta relevancia directa sobre la gestion de una empresa
y su direccion. Se puede calcular por medio de la Férmula 10. Tiene una incidencia directa
sobre la liquidez que presenta una empresa que enfrenta un periodo extenso entre la
facturacién de sus ventas y la recepcion del pago de las mismas (ibidem 2011a).
Férmula 10

Calculo periodo medio de cobranzas

, , Cuentas y documentos por cobrar x 365
Periodo medio de cobranzas =

Ventas

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

Como se puede apreciar en su Férmula 10 de célculo para obtener el periodo
promedio de cobranzas se hace uso de las cuentas por cobrar de corto plazo; ya que,
incluir valores de cuentas por cobrar a largo plazo podria distorsionar el analisis en el

corto plazo (ibidem 2011a).

Periodo medio de pago. Permite evidenciar el numero de dias que una empresa
tarda en cubrir sus obligaciones de inventarios. Es posible calcularla con ayudad de la
Foérmula 11, en la que se describe que para su calculo utiliza cuentas y documentos por
pagar a proveedores en el corto plazo; debido a que permiten evaluar la eficiencia en el
pago de las adquisiciones de insumos. Adicionalmente se de acuerdo al ente de control
el coeficiente adquiere mayor significado cuando se lo compara con los indices de liquidez
y el periodo medio de cobranza (ibidem 2011a).

Férmula 11

Calculo periodo medio de pago
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Cuentas y documentos por Pagar x 365

Periodo medio de pago = .
Inventarios

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

Como analisis de la entidad de control se destaca que generalmente, la evidencia
que una rotacion de inventarios lenta, un exceso del periodo medio de cobranza e
inclusive una falta de potencia financiera es capaz de provocar que existan periodos

largos de pago a proveedores (ibidem 2011a).

Impacto de los gastos de administracién y ventas. El indicador de gastos de
administracion y ventas tiene importancia bajo la perspectiva de prevencion. Dado que
como es de dominio publico, una empresa puede presentar un margen bruto
relativamente aceptable, y si existen gastos operacionales fuertes podria verse
disminuido este margen, lo que ocasiona un nivel bajo operacional y una disminucién de
operacionales netas (ibidem 2011a).

Férmula 12

Impactos de los gastos administrativos y de ventas

Gasto Admin. y Ventas

Impactos de los gastos administrativos y de ventas = -
Ventas

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

Es posible realizar el calculo de este indice mediante la Férmula 12, tomar este
indicador como preventivo para evitar las posibilidades de disminucién del patrimonio y la
distribucion de utilidades, con el fin de que las expectativas de crecimiento sean altas. Asi
como también, evitar el deterioro de la capitalizacién y utilidades que consecuentemente

pueden ser factores detonantes de endeudamiento a mediano plazo (ibidem 2011a).

Impacto de la carga financiera. El indicador permite medir el porcentaje de

gastos financieros con relaciéon a las ventas o ingresos de operacién en un periodo
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determinado. Se puede calcular este indicador a través de la Férmula 13, en la que se
establecer la incidencia de los gastos financieros sobre los ingresos que genera una
empresa (ibidem 2011a).

Férmula 13
Calculo impacto de la carga financiera

: Gasto Financieros
Impacto de la carga financiera =

Ventas

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

Como sugerencia del ente de control se asevera que en ningin caso es
aconsejable que el impacto de la carga financiera sea mayor al 10% de las ventas, debido
a que en un escenario optimista las empresas que reportan un margen operacional
superior al 10% son pocas. Por este motivo es que este indicador esta ligado directamente

con el margen operacional particular de una empresa (ibidem 2011a).

Indicadores de rentabilidad. Al conjunto de indicadores enfocados en el
rendimiento se los conoce como rentabilidad o lucrativita. Estan elaborados con el fin de
evaluar la efectividad de la administracion de una empresa para controlar ingresos y
egresos, permitiendo de esta manera convertir las ventas en utilidades. Es necesario
sefalar que para el inversionista, el propdsito de la utilizacion de indicadores consiste en
el analisis del retorno de los valores invertidos en la empresa; tales como son la
rentabilidad del patrimonio y rentabilidad del activo total (ibidem 2011a).

Rentabilidad neta del activo (Dupont). El indicador Dupont permite establecer
la capacidad del activo para generar utilidades, sin importar la forma de financiamiento
(ibidem 2011a). Para calcular la rentabilidad se utilizara la Férmula 14, la que permite

relaciona la rentabilidad de ventas y la rotacién del activo, identificando las areas
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desempeno de la rentabilidad. Por esta particularidad es que a la Férmula 14 se la
conoce como "Sistema Dupont" (ibidem 2011a).

Foérmula 14

Calculo rentabilidad del activo neto

Utilildad Neta Ventas

Rentabilidad del activo neto = X
Ventas Activo Total

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

De acuerdo a lo establecido en por el ente de control que sefiala que existen casos
en los que el indice puede ser negativo; ya que, en el caso de requerir las utilidades netas,
las utilidades del ejercicio se veran directamente enmarcadas por la conciliacién tributaria,
donde se establece que, la existencia de gastos fuertes no deducibles detonara un alto
impuesto a la renta, con lo que al sumarse con la participacion de trabajadores puede ser

incluso superior a la utilidad del ejercicio (ibidem 2011a).

Margen bruto. Con el margen bruto se puede determinar la rentabilidad de las
ventas frente al costo de ventas; asi como conocer la capacidad para cubrir gastos y
generar utilidades que tiene una empresa antes de deducciones e impuestos (ibidem
2011a). Para calcular este indicador se utilizara Férmula 15.

Férmula 15

Calculo margen bruto

Ventas - Costo de Ventas

Margen Bruto =
2 Ventas

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

De acuerdo a lo establecido por el ente de control este indicador podria resultar

negativo cuando el costo de ventas resulte superior a las ventas totales (ibidem 2011a).
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Margen operacional. El margen operacional destaca su utilidad en estudio de la
rentabilidad de una empresa, permitiendo evidenciar si el negocio es lucrativo o no, sin
tomar en cuenta su forma de financiamiento. Contrasta la utilidad operacional sobre las
ventas. Mientras que la utilidad operacional se encuentra delineada por el costo de las
ventas, los gastos operacionales y ventas. Para calcular este indicador se utiliza la
Formula 16, bajo la consideracion que, los gastos financieros no son gastos
operacionales, una empresa podra a desarrollar su actividad social sin incurrir en gastos
financieros, cuando no incluye deuda de financiamiento, o cuando la deuda incluida no
implica costo financiero por provenir de socios, proveedores o gastos acumulados (ibidem
2011a).
Férmula 16

Calculo margen operacional

Utilidad Operacional

Margen Operacional =
& P Ventas

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

De acuerdo con la Formula 16, y debido a que la utilidad operacional es producto
de los ingresos operacionales menos el costo de ventas y los gastos de administraciéon y
ventas, es posible que este indicador retorne valores negativos; ya que, no se toman en
cuenta los ingresos no operacionales que sean la fuente de ingresos de una empresa,

este particular puede evidenciarse en las empresas holding (ibidem 2011a).

Rentabilidad neta de ventas (Margen neto). El indicador de rentabilidad permite
evidenciar la utilidad por cada unidad de venta. De acuerdo a lo establecido por el ente
de control este se considera un indicador sensible por lo que, para realizar un mejor
analisis se deberia contrastar con el margen operacional y de esta manera determinar la

procedencia de la utilidad, ya sea de la empresa u otros ingresos. Puesto que, de no
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analizarlo de esta manera, podria no verse reflejada la rentabilidad propia de la empresa.
Esto debido a que en la practica puede existir el caso que una empresa reporte una
utilidad neta aceptable aun después de haber sufrido perdida operacional. Lo que
provocaria un analisis y conclusiones erréneas si solamente se utiliza el margen neto
(ibidem 2011a).

Férmula 17

Calculo margen neto

Utilidad Neta
Ventas

Margen neto =
Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

Para la obtencién del margen neto se utiliza la Férmula 17. Dado que el indicador
hace uso la utilidad neta, existe la posibilidad que entregue resultados como se comenté

en el parrafo anterior (ibidem 2011a).

Rentabilidad operacional del patrimonio. Este indicador tiene su utilidad al
identificar la rentabilidad ofrecida a socios o accionistas que han invertido en una
empresa. En este indice no se toma en cuenta los gastos financieros, de impuestos, y
participacién de trabajadores. Para la obtencion del presente indicador se lo realiza
mediante la Férmula 18, y de acuerdo al criterio del ente de control establece que, el
analisis de este indicador debe tomar en cuenta la diferencia entre este indicador y el de
rentabilidad financiera, y de esta manera lograr determinar de forma cuantitativa cual es
el impacto de los gastos financieros e impuestos en la rentabilidad de los accionistas
(ibidem 2011a).

Férmula 18

Célculo rentabilidad operacién del patrimonio
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Utilidad Operacional

Rentabilidad operacional del patrimonio = - -
Patrimonio

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

De acuerdo a la Formula 18, este indicador puede obtener resultados negativos,
dadas las particularidades que se explicaron en el caso del indicador financiero margen

operacional (ibidem 2011a).

Rentabilidad financiera. Para comprender este indicador hay que establecer
como precedente que la decision de inversion de un accionista o socio de una empresa
generalmente se encuentra dada por temas como el alto rendimiento o si eventualmente
recibe otro tipo de beneficios que compensan esta rentabilidad patrimonial (ibidem

2011a).

Una vez comprendido el parrafo anterior se ve la necesidad de establecer de
manera cuantitativa cual es la rentabilidad financiera, con el objetivo de medir cuanto es
el beneficio neto que se genera en torno a la inversion de los propietarios. Asi también,
de establecer en blanco y negro si las cumple con las expectativas de los accionistas o

socios, y eventualmente su costo de oportunidad (ibidem 2011a).

El costo de oportunidad no es mas que la rentabilidad que dejan de percibir en

lugar de optar por otras alternativas de inversiones de riesgo (ibidem 2011a).

Es posible calcular este indicador mediante la Férmula 19, como se detalla a
continuacion e identificar los factores directamente relacionados a la utilidad de los

accionistas (ibidem 2011a).

Férmula 19

Calculo rentabilidad financiera
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Ventas UAII Activo Utilidad Neta

Rentabilidad financiera = — X X i — X
Activo  Ventas  Patrimonio UAI

Nota: (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a)

Basado en un analisis de estos indicadores es posible tomar decisiones y
establecer politicas que apoyen al fortalecimiento de una empresa. Es necesario resaltar
que por la misma razén que se expuso en el caso de rentabilidad neta este indicador

podria presentar valores negativos (ibidem 2011a).
Superintendencia de economia popular y solidaria

La (Superintendencia de la Economia Popular y Solidaria, 2020) se define como
una entidad técnica de supervision y control de las organizaciones de la economia popular
y solidaria, que cuenta con personalidad juridica de derecho publico y autonomia
administrativa y financiera, y cuyo objetivo es el desarrollo, estabilidad, solidez y correcto
funcionamiento del sector econémico popular y solidario. Fue creada en el 2013, con la
aprobacién de la Ley Organica de Economia Popular y Solidaria, en la que se indicaba
que las cooperativas de ahorro y crédito pasan al ambito de regulacién y control de la

recientemente. (Bancos, 2018).

De acuerdo a (Superintendencia de la Economia Popular y Solidaria, 2020), la Ley

de Economia de Popular y Solidaria tiene por objectivos:

¢ Reconocer a las organizaciones de la economia popular y solidaria como
motor del desarrollo del pais;

e Promover los principios de la cooperacién, democracia, reciprocidad y
solidaridad en las actividades econdmicas que realizan las organizaciones

de la EPS;
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e Velar por la estabilidad, solidez y correcto funcionamiento de las
organizaciones de la EPS;
o Establecer mecanismos de rendicion de cuentas de los directivos hacia los
socios y miembros de las organizaciones de la economia popular y solidaria;
¢ Impulsar la participacion activa de los socios y miembros en el control y toma
de decisiones dentro de sus organizaciones, a diferencia de las actividades
econdmicas privadas;
¢ Identificar nuevos desafios para el disefio de politicas publicas que
beneficien, fortalezcan y consoliden al sector econémico popular y solidario.
o Fortalecer la gestion de las organizaciones en beneficio de sus integrantes

y la comunidad.

El Sector Financiero Popular y Solidario se encuentra constituido por (SEPS 2019

& Hernandez, 2019):

o Cooperativas de ahorro y crédito;
e Cajas comunales y de ahorro;
o Cajas centrales; y,

¢ Bancos comunales.

Estas identidades, en principio se clasifican por su légica asociativa, y se
encuentran facultadas para realizar actividades de intermediacion financiera y de
responsabilidad social con sus socios. Haciendo de esta manera que las finanzas se

encuentren al servicio de las necesidades de las personas (Ibidem 2019).

Segun el plan estratégico 2019 — 2022 (Ibidem 2019) a diciembre del 2018, sefiala

que el de la EPS se encuentra integrado por 603 cooperativas de ahorro y crédito, una
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caja central, 4 asociaciones de ahorro y crédito para la vivienda y 1 corporacién e indica

que en las 608 entidades que conforman este sector suman lo detallado en la Tabla 3.

Tabla 3

Suma en USD principales cuentas del SFPS

Cuentas contables Suma (USD) en Millones
Activos 14 011
Pasivos 11 956
Patrimonio 2 049

Figura 12

Crecimiento de SFPS, BP y ciclo econémico

Fuente: SEPS, SB y BCE (2019) - Elaboracién: SEPS

Nota:(SEPS 2019 & Hernandez, 2019)

De la Figura 12 se puede destacar que en el escenario, la Economia Popular y
Solidaria se encuentra ejerciendo un efecto contra ciclico importante, que tendran
incidencia en términos de generacion de empleo, financiamiento a las familias y
emprendimientos populares (Ibidem 2019). Esto es posible dimensionar en términos de
crecimiento de la cartera de créditos colocada, que ha pasado de $5.740 millones en 2014
a $9.462 millones en 2018, lo que representa un crecimiento acumulado de 65% en dicho

periodo. Se puede evidenciar también que los activos del sector financiero de la EPS han
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crecido constantemente, con respecto al ciclo econdmico, este fendmeno es particular
del SFPS ya que en cuanto a los activos bancarios la fluctuacién ha resultado ser
semejante a las fluctuaciones ciclicas del PIB, y en los cuatro afios ha acumulado un

crecimiento de 39% de acuerdo la planificacién estratégica de la SEPS (Ibidem 2019).

Es necesario mencionar que el aporte de la EPS ha sido significativo en términos
de empleo; ya que, el numero de socios de organizaciones econémicas ha pasado de
156 mil personas en 2014, a 431 mil personas en 2018, es decir ha tenido un incremento
acumulado de 275% (Ibidem 2019). Lo que resulta de vital importancia, pues a través de
la formalizacién de emprendimientos colectivos, es posible facilitar la canalizacién
recursos publicos y privados a estos sectores populares afectados por el incremento de
la pobreza. Finalmente, resulta importante apoyar a este sector con herramientas como
lo es el presente proyecto(modelo de calificacion de riesgos financieros) que proyecta su

utilidad sobre la base de lo expuesto.
Emacig negocios electronicos S.A.

EMAGIC NEGOCIOS ELECTRONICOS S.A. es una compafiia que fue constituida
en el afo 2006, se encuentra enfocada en la innovacion y desarrollo tecnoldgico. La
Superintendencia de Bancos, calific6 a Emagic S.A., como compania de servicios
auxiliares de los sectores financieros publico y privado, en el area de software bancario
para factoring (Bancos, 2020). Por lo que en la actualidad se encuentra calificada como
“Auxiliar de Servicios Financieros”. Esto le faculta para brindar soluciones informaticas, a
entidades bancarias publicas y privadas, asi como también a las que pertenecen a la

economia popular y solidaria.

De acuerdo a lo sefialado por (Cadena, 2019) gerente general de Emagic S.A., el

desarrollo de la productividad, se ve truncado por el problema de liquidez de los pequefios
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y medianos productores que pertenecen a la economia popular y solidaria, dado que
deben contar con dos capitales para poder mantener continuamente su produccion y
venta de bienes y servicios. Este fenomeno se observa en todos los niveles del aparato
productivo ecuatoriano, dado que regularmente se venden los bienes y servicios a crédito,
debiendo esperar el productor la fecha de pago de su factura en el sector privado y su
orden de pago en el sector publico, tiempo que suele extenderse cuando existe una
contraccion de la liquidez en el mercado. De esta manera se ha puesto en evidencia la
existencia de un particular en términos de indicadores financieros como lo es la liquidez

del sector en mencion.

Asi también, argumenta que para que se consoliden los procesos de inclusion
financiera es necesario el acceso a financiamiento por parte de las Entidades Financieras
de la Economia Popular y Solidaria; ya que, tanto el Estado como la empresa privada no
pagan de contado, y las restricciones de capital de trabajo impiden que los actores de la
economia popular y solidaria crezcan y se fortalezcan, pero el financiamiento se
encuentra ligado al riesgo de crédito de los demandantes de financiamiento (Ibidem
2019). Por lo que en conjunto con lo anteriormente sefialado se identifica de modo mas
especifico el enfoque de la presente investigacion, el cual encontré su sustento tedrico
dentro de la categoria de riesgo de crédito comercial como lo establece en

(Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011b).

Figura 13

Intermediacion financiera por niveles de ruralidad del SFPS y BP18 a diciembre de 2018



Captaciones Colocaciones
Rango de ruralidad Nro. cantones (USD Millones) (USD Millones)
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Colocaciones /
Captaciones

SFPS BP SFPS BP SFPS BP

Menor al 25% 18 1213 9 989 1440 9 921 119% 99%
Del 25 al 50% 45 6954 18 572 5534 16 025 80% 86%
Del 50% al 75% 85 1996 1049 2204 905 110% 86%
Mayor al 75% 76 746 242 1369 231 184% 95%

Nota: (SEPS 2019 & Hernandez, 2019)

Al analizar la Figura 13 correspondiente a la intermediacion financiera se se

considera el rango de ruralidad, y se observa que en el SFPS el 25,1% de los depdsitos

y el 33,9% de la cartera de crédito corresponden a cantones con niveles de ruralidad

superiores al 50%; en contraposicion, la banca privada (BP) que mantiene el 4,3% vy el

4,2% de los depositos y cartera de crédito en estos cantones (Ibidem 2019).

Figura 14
Evolucién de principales cuentas e indicadores financieros del SFPS
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Analizando la Figura 14 que se encuentra construida con informacion del periodo

2014-2018, es posible observar en el sector financiero cual fue la evolucién que

presentaron en los principales indicadores financieros. Tal como se mencioné en parrafos
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anteriores, si repasamos la liquidez corriente del sistema se puede ver como pasé del
21,2% en el afo 2014 al 19,6% en 2015, alcanzando su pico mas alto para el 2016 con
un 27,2%, pero los siguientes afios fue cayendo al 24.2% y 20,5% en 2017 y 2018
respectivamente (Ibidem 2019). Observando de esta manera lo afirmado por el Gerente
General de EMAGIC S.A. (Cadena, 2019), y sustentando el valor que el presente proyecto

tendra sobre el sector financiero y sus entidades.
Estado del Arte

En la Figura 15 se muestran las fases consideradas para el desarrollo de una
revision de literatura inicial acorde a las guias propuestas por (Kitchenham & Charters,
2007) para conocer el estado del arte acerca del disefio de modelos de calificacion y su

implementacion a través de sistemas expertos.

Figura 15

Método de elaboracion del estado del arte

Y

Construccion y
afinacion de la Seleccion de Elaborar el

Conformacién
del grupo de
Planteamiento control (GC) y Aplicacion de

Caracteristicas
del estado del
arte

de la revision extraccion de criterio de
de literatura palabras palabras clave
relevantes para
la investigacion

cadena de estudios estado del arte
blsqueda

Planteamiento de Ia revision de literatura

Como fase inicial se realizé una breve descripcion del problema de investigacién

el cual sirvid6 como contexto que facilité la busqueda de estudios cientificos; a
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continuacion, se definié un objetivo de busqueda mediante la extraccién de palabras clave

que permitieron obtener una cadena de busqueda, finalizando con el planteamiento de

preguntas de investigacion en relacion al problema.

Conformacioén del grupo de control (GC) y extraccion de palabras

Para la conformacion del grupo de control se realizdé un proceso de seleccién en

el que se presentd aportes mas relevantes para la investigacion, con el fin de entender

de mejor manera el contexto en el que se desarroll6 la investigacion acorde (Vargas,

Galeano Higuita, & Jaramillo Mufioz, n.d.) como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Grupo de control Inicial

Titulo

Cita

Palabras Clave

Expert System for Banking
Credit Decision

Application of Fuzzy TOPSIS
for group decision making in
evaluating financial risk
management

Ann-Based Credit Risk
Identification and Control for
Commercial Banks

(Mahmoud, Algadi, & Ali,
2008)

(Karimi, Moztarzadeh,
Pakzad, Beynaghi, &
Mozafari, 2012)

(X. Hu & Tang, 2006)

Expert systems,
Knowledge based systems,
Economics,

Knowledge engineering,
Banking,

Mathematical model

Decision making,
Risk management,
Technological innovation

Risk management,
Transaction databases,
Marketing and sales,
Management training,
Risk analysis,
Monitoring,
Performance evaluation

Después de revisar los estudios del Grupo de Control, se seleccionaron las

palabras clave con mayor relevancia para la busqueda, de donde la primera cadena de

busqueda quedd estructurada de la siguiente manera:
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ALL ((Expert systems) AND (Knowledge based systems) OR (Economics)
OR (Knowledge engineering) OR (Banking) AND (Mathematical model)
OR (Decision making) OR (Technological innovation) AND (Risk analysis)

OR (Risk management) AND (Monitoring) OR (Performance evaluation))
Es necesario mencionar que este grupo se tuvo que refinar hasta definir que las
palabras clave con relevancia, mayor incidencia y prioridad dentro de la tematica

seleccionada, la que estuvo sujeta a criterio de ponderacion.
Aplicacién de criterio de palabras clave

Se procedioé a una refinacion de acuerdo a prioridad, e incidencia dentro de la
investigacion, asignando valores enteros del 1 a 3 a cada una de las palabras clave y
descartar aquellas que no cumplieran con este criterio. Para aplicar este criterio se

considero (1) prioridad baja, (2) prioridad media, (3) prioridad alta.

Tabla 5

Prioridad en palabras clave

Palabra Clave Prioridad

w

Expert systems
Knowledge based systems
Economics

Knowledge engineering
Banking

Mathematical model
Decision making
Technological innovation
Risk analisis

Risk management

Monitoring

R B W N P NN PFEP NP DN

Performance evaluation
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En la Tabla 5 se muestra la priorizacion final de la Ultima cadena de busqueda, las
palabras clave que se utilizaron fueron “Expert systems”, “Risk management”; debido a
que precisamente estas contienen una mayor incidencia en conceptos asociados al

estudio, el cual se orienta a delinear la gestion de riesgos financieros; por un lado, y por

otro aquella capacidad de ponerla en evidencia a través del uso de sistemas expertos.
Construccion y afinacion de la cadena de busqueda

En el proceso de construccion y afinacion de la cadena de busqueda se utilizaron

varias cadenas de busqueda, llegando a la que destacaba mejores resultados.
Cadena de busqueda version final

Se realizaron cuatro cadenas de busqueda; en la primera de ellas no se
obtuvieron resultados, en la segunda y tercera se obtuvieron 3 y 4 resultados
respectivamente de los cuales ninguno tenia relevancia. Finalmente, en la cuarta
refinacion se logro obtener 35 articulos cientificos los cuales se selecciond el conjunto de
articulos cientificos que sirvieron objeto de revision y analisis. La cadena de busqueda

version final se expone a continuacion:

ALL((Expert systems) AND (Risk management))
La busqueda de los articulos se los realizo en la base digital “IEEE Xplore Digital
Library” a través de la herramienta “Advance Search” de acuerdo a la norma APA en afos

de vigencia y pertinencia de un articulo.
Seleccién de estudios

Una vez realizada la busqueda se selecciond un total de 6 articulos cientificos; los
cuales contribuyen al proceso investigativo pues permiten atender los requerimientos de

las variables incluidas en el problema y objetivos; se detallan en la Tabla 6 a continuacion.
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Tabla 6

Estudios primarios seleccionados

Cddigo Titulo Cita
Design and implementation of an agent- ,
; . (Guo-an, Hong-bing, &
EP1 orlenteq expert system of loan risk Chao, 2003)
evaluation
The Chinese Commercial Bank's
EP2 Operational Risk Measurement Model on  (D. Hu & Zhang, 2006)

IE's Continuous Improvement
Ann-Based Credit Risk Identification and
Control for Commercial Banks

Credit Risk Evaluation Based on Atrtificial
Intelligence Technology

The DS Evidence Theory on Banking
EP5 Operational Risk Management: New
Methodology and Application

Expert System for Banking Credit
Decision

EP3 (X. Hu & Tang, 2006)

EP4 (Ma & Guo, 2010)

(Zhang, Zhu, & Yang,
2007)

EP6 (Mahmoud et al., 2008)

Elaboracion del estado del arte

EP1 (Guo-an et al., 2003): Design and implementation of an agent-oriented
expert system of loan risk evaluation - “Disefio e implementacion de un sistema

experto de evaluacion de riesgo de préstamos orientado a agentes.”

Este documento permite obtener informacion para argumentar que la forma de
controlar eficazmente los riesgos de los préstamos mediante la gestion moderna de
riesgos se esta convirtiendo en un tema cada vez mas importante para el desarrollo de la
industria bancaria china. Ademas, considera las probabilidades de riesgo de préstamo;
asi como, el conocer cdmo realizar un sistema experto de evaluacién de riesgo de
préstamo en el que evalua dos factores: el precio del préstamo y las preferencias de
riesgo de quienes toman las decisiones; ayudado del conocimiento obtenido de expertos
en la evaluacion de riesgos de préstamo. Por otro lado, establece un sistema de indice

de evaluacién de riesgo de préstamo para controlar los riesgos de los préstamos de
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manera integral. Finamente explica como efectuar la implementacién de un sistema
experto de evaluacion de riesgo de préstamos, orientado al manejo de agentes
financieros; asi como analizar la estructura general y las funciones del sistema (Ibidem

2003).

EP2 (D. Hu & Zhang, 2006): The Chinese Commercial Bank's Operational Risk
Measurement Model on IE's Continuous Improvement - “El modelo de medicion del

riesgo operacional del banco comercial chino en la mejora continua de IE”

En el presente documento se argumenta que el riesgo operacional es uno de los
principales riesgos que deben cumplir los bancos comerciales. Y que el uso de la
medicion cuantitativa y cualitativa se realiza mediante los métodos de gestion a través del
manual operativo o la factura de riesgo. Todo esto basado en el resultado del desarrollo
de Tl y la mejora de la automatizacion operativa de un banco. De esta manera presenta
los métodos del Comité del Nuevo Basilea y algunos estudios académicos sobre el riesgo
operacional. Luego construye el modelo de medicidon del riesgo operacional del banco
comercial, haciendo uso de la mejora continua de IE y el método de Wolfe. Finalmente
argumenta que este modelo es capaz de medir el riesgo operacional a través de la

demostracion (Ibidem 2006).

EP3 (X. Hu & Tang, 2006): Ann-Based Credit Risk Identification and Control
for Commercial Banks - “ldentificacion y control de riesgo de crédito con base en

Ann para bancos comerciales”

El presente documento cientifico propone un método de control e identificacion
del riesgo crediticio basado en ANN. Establece un sistema de indicadores de medicion
del riesgo crediticio que incorpora factores relacionados internos y externos de las

empresas deudoras. Identifica que el riesgo de crédito basandolo en aprendizaje en linea
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de un modelo ANN. Ademas, propone un algoritmo mejorado de entrenamiento de BP
con una velocidad de aprendizaje adaptativo y un impulso para mejorar la velocidad. Este
modelo propuesto basado en ANN indica que es adecuado para los bancos comerciales
chinos, que solo tienen datos histéricos limitados e incompletos debido a una gestion de
riesgo crediticia retrasada. Ademas, afirma que el modelo puede representar la

experiencia, el conocimiento y la intuicién de los expertos (Ibidem 2006).

EP4 (Ma & Guo, 2010): Credit Risk Evaluation Based on Artificial Intelligence
Technology - “Evaluacion de Riesgo Crediticio Basada en Tecnologia de

Inteligencia Artificial.”

El riesgo de crédito es una de las formas de riesgo mas importantes y antiguas en
el mercado financiero. Tiene muchos problemas en el analisis del riesgo crediticio y el
sistema de gestion del banco comercial en comparacion con el pais en el que fue
desarrollado. Por lo tanto, segun Al, el texto ilustra el método de evaluacion de riesgo de
crédito y obtiene resultados al combinar el analisis cuantitativo de riesgo mediante el
modelo ART2 (teoria de resonancia adaptativa) y el analisis cualitativo a través de un
sistema experto. Por fin, el texto muestra el resultado del analisis de demostracion

(Ibidem 2010).

EP5 (Zhang et al., 2007): The DS Evidence Theory on Banking Operational
Risk Management: New Methodology and Application — “La teoria de la evidencia
de DS sobre la gestion del riesgo operacional bancario: nueva metodologia y

aplicacion”

El presente documento describe por qué la medicion del riesgo operacional es una
de las principales preocupaciones de la administracién de los bancos, y lo atribuye al

papel clave del conocimiento de los expertos para la medicién del riesgo. Ademas, hace
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uso de la teoria de la evidencia de DS para establecer el marco de discernimiento,
recopilar la informacion de los expertos y adopta 2 tipos de coeficientes de ponderacion:
ponderaciones de expertos del mismo grupo y ponderaciones de diferentes grupos, para
modificar la formula combinada de Dempster para encontrar la evaluacion final de riesgo
operacional. El documento confirma la validez de este método a través de la demostracion

en 3 bancos comerciales en China (Ibidem 2007).

EP6 (Mahmoud et al., 2008): Expert System for Banking Credit Decision -

“Sistema experto para la decision de crédito bancario”

En el documento cientifico se argumenta que el problema de la evaluacién del
riesgo de crédito es un problema de analisis financiero muy desafiante e importante. Asi
también indica que recientemente, los investigadores han encontrado que los sistemas
expertos funcionan muy bien para este problema complejo y no estructurado en
comparacion con los enfoques estadisticos mas tradicionales. Explica que los sistemas
expertos estan en su mayoria orientados a la toma de decisiones y que estos pueden
lograr una alta tasa de precision predictiva; El razonamiento detras de como llegan a sus
decisiones no esta facilmente disponible. Presenta un sistema experto para evaluar y
respaldar las decisiones de crédito en el sector bancario (ESESCDB) que utiliza las
ponderaciones de la calificacion crediticia para cada factor que afecta la decision del
crédito. Indica también que se aplicaron dos métodos principales para adquirir el
conocimiento de los sistemas de evaluacion de crédito en banca con efectividad,
eficiencia y correccion, los cuales son métodos directos e indirectos. Finalmente hace su
verificacidon y evaluacién con otros sistemas expertos, y luego presenta modificaciones y

mejoras para alcanzar el sistema final (Ibidem 2008).

Caracteristicas del estado del arte
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En la actualidad se ha encontrado una cantidad de estudios relevantes limitada

que establecen el desarrollo de un modelo de calificacion de riesgos; asi también, el
enfoque es siempre adaptado a la realidad y condiciones del lugar en el que se plantea
su aplicacién, por lo que las condiciones de implementacion, indicadores y parametros
que se desea optimizar, mitigar, evaluar siempre varia, finalmente se pudo determinar que
en la actualidad este tipo de investigacion y desarrollo no han sido enfocadas a la realidad
de las Entidades de la Economia Popular y Solidaria; constituyendo ésta una razén
habilitante para la propuesta de un Modelo de Calificacion de Riesgos Financieros para
la adquisicién de Facturas Comerciales Negociables en Entidades Financieras de la

Economia Popular y Solidaria.
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Capitulo lll

Marco Metodolégico

En esta seccion de la investigacion, se busca como objetivo identificar el conjunto
de procedimientos ldgicos, tecno-operacionales implicitos en todo proceso de
investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto y sistematizarlos; a propdsito de
permitir descubrir y analizar los supuestos del estudio y de reconstruir los datos, a partir
de los conceptos tedricos convencionalmente operacionalizados, segun lo propuesto por
(Balestrini, 2006, p. 125). Desde esta perspectiva, el marco metodoloégico permitira
establecer el procedimiento tedrico y técnico a seguirse sobre la base del enfoque
cualitativo, que permita proponer un modelo de calificacion de riesgos financieros,
orientado a cumplir la normativa financiera, para evaluar operaciones en entidades de la

Economia Popular y Solidaria.
Enfoque de la Investigacion

Para el presente trabajo se ha utilizado el enfoque cualitativo; ya que, resulta ser

el que mejor se adapta a las necesidades y caracteristicas de la investigacion.

Se recurrid a un enfoque cualitativo; ya que, se utiliza la recoleccion para
sustentar, contextualizar, y describir mediante el analisis de datos la utilidad y finalmente
probar la hipétesis establecida en el estudio, segun los plantea (Hernandez Sampieri,

Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Del enfoque cualitativo se utilizé la técnica de recoleccion de datos mediante
entrevistas con el gerente general de la empresa beneficiaria EMAGIC S.A., el
especialista en riesgos financieros, el especialista técnico, y una entidad financiera de

prueba.

Tipo de Investigacion
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Alineado al objetivo que persigue la investigacion: es decir, al disefio de un modelo

de calificacion de riesgos financieros enfocado en las entidades de la Economia Popular
y Solidaria, y en funcion de los objetivos de EMAGIC, se incorporé el tipo de investigacion
descriptiva y de campo, asi como debido a que, los datos se obtuvieron del personal

capacitado en el area con la realidad en la que se desenvuelven las entidades de la EPS.

El proceso de recoleccion de datos se caracterizé en un momento y tiempo unicos
como lo afirman (Hernandez Sampieri et al., 2014), de esta manera, tomando en cuenta
las destrezas y conocimientos que aporta el experto en el area de riesgos financieros que
guia el disefio del modelo de calificacion de riesgos financieros, permite consolidar
informacion que contextualice, identifique, y parametrice las variables del entorno,
asociadas a las operaciones del riesgo financiero, ajustadas a la metodologia de la

entidad de control.

Métodos de Investigacion

Método descriptivo

Se establecié una caracterizacion de los procesos que giran en torno la obtencién
de una calificacion de riesgos con ayuda del gerente general de EMAGIC. De esta
manera, se determind que los procesos mas relevantes para la obtencion de una
calificacion de riesgos financieros. constituye el flujo de trabajo que engloba los procesos
de pre-solicitud, revision, y aprobacion de la rentabilidad social, continuando con la
parametrizacion genérica establecida por la Superintendencia de Bancos y Seguros, y
finalmente, la obtencion misma de una calificacion de riesgos financieros, asociada a una
entidad de la Economia Popular y Solidaria. Asi el método se lo evidencia en la

particularidad de cada fase como en la globalidad de su funcionamiento.
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Una vez entendido el entorno, se procedié al analisis de los requerimientos
solicitados por EMAGIC. Con éste, se determinan las caracteristicas técnicas del sistema;
asi también, los alcances en términos de funcionalidad, costos, y tiempos, permitiendo

establecer el disefo del sistema o soluciéon informatica.

Dado que EMAGIC auspicia el proyecto, se utilizaron los recursos humanos y
tecnolégicos para la elaboracion del disefio y prototipo final del sistema experto de la
empresa. El especialista técnico dio las orientaciones técnicas caracteristicas para el

desarrollo del sistema experto, descritas a continuacion.
Herramientas

Apache Netbeans: es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho
principalmente para el lenguaje de programacion Java. NetBeans IDE es un producto libre
y gratuito sin restricciones de uso (Apache Netbeans, n.d.), este software fue utilizado
dentro del ambiente de desarrollo del sistema experto de acuerdo a la division de
ambientes que realiza (Badaro et al., 2013), gracias a su capacidad de interactuar con
otras herramientas y posibilidad de integrar médulos para extenderlo, agilitando en gran

medida el desarrollo del sistema experto.

Apache Tomcat: es una implementacion de cédigo abierto de las tecnologias
Java como Java Servlet, Java Server Pages (JSP), Java Server Faces (JSF), Java
Expression Language, Java WebSocket, funciona como un contenedor de aplicaciones
(Foundation, n.d.), por lo que fue usado en para el despliegue del sistema experto como
aplicativo que forma parte del ambiente de consulta (Badaro et al., 2013), esta
herramienta fue seleccionada por la forma de manejar conexiones simultaneas, y en

especial por el hecho de que, al ser un contenedor de aplicaciones incluye lo esencial
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para el despliegue de aplicativos con la opcién de incorporar médulos en el caso de ser

necesario.

Java: es un lenguaje de programacion y una plataforma informatica
comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems (Oracle, n.d.-a). Esta
tecnologia sirve como backend del presente proyecto, fue seleccionada por sus
caracteristicas de multiplataforma implementada por su maquina virtual de java (MVJ),
gestion de recursos (memoria) de manera automatica, y su orientacion a trabajar con
objetos lo que permite la creacion de componentes internos que requiere el sistema

experto para el correcto funcionamiento.

Java Server Faces (JSF): es una tecnologia y framework para aplicaciones Java
basadas en web que simplifica el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java
EE y SE (Rios, 2015), ésta es utilizada principalmente en el ambiente de consulta; ya que,
la informacion requerida por el sistema experto necesita de una fuente de entrada, la que
se obtuvo del usuario a través de la capa de presentacion. Para que al final dicha
informacion pueda ser, procesada, evaluada y cumplir el proceso con obtencién de la

calificacion del riesgo financiero.

Hibernate: es una herramienta de mapeo objeto relacional (ORM) para la
plataforma Java, su tarea principal es la de facilitar el mapeo de las tablas y atributos
contenidos en una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una
aplicacion mediante archivos declarativos (XML) o anotaciones denominadas beans
(Ibidem 2015), con lo cual se hace posible trabajar de manera &gil entre la base de datos

(datos de la base de conocimiento del sistema experto y el usuario final).

MYSAQL: es un software que ofrece un servidor de base de datos SQL (lenguaje

de consulta estructurado) rapido, multiproceso, multiusuario y robusto. Esta disefiado
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para sistemas de producciéon de carga pesada y de mision critica, asi como para
integrarse en software implementado en masa (Oracle, n.d.-b). Es necesario indicar que
cuenta con una interfaz que permite realizar consultas, para que de esta manera sea
factible interactuar con los datos sin que necesariamente se haya concluido con una
interfaz de usuario final, lo cual beneficié en las fases de desarrollo y despliegue del

proyecto.

Microsoft Excel: es el programa de hojas de calculo, y considerada en la
actualidad como una herramienta avanzada de analisis y visualizacion de datos. Fue
desarrollado por Microsoft(Microsoft, n.d.), esta herramienta fue utilizada en el ambiente
de consulta en su etapa final, por cuanto se requirid desplegar un informe final con la
calificacion de riesgo financiero de la entidad que ha cumplido con el proceso de manera

satisfactoria.
Técnicas de Investigacion

La técnica de entrevista es ampliamente utilizada como procedimiento de
investigacion, ya que, permite obtener datos de modo rapido y eficaz de acuerdo a lo que

sostienen (Balestrini, 2006), por lo que se adaptaba a las necesidades de la investigacion.

Para la fase de recoleccion de datos, se utilizd la técnica de entrevista,
comprendiendo cuatro modelos con un fin especifico cada una; con interrogantes que

responden a las variables de investigacion.

El primer modelo fue aplicado a la entidad beneficiaria con el fin de comprender
el contexto del entorno en que se desenvuelven las entidades de la EPS. De tal manera
que, sustenten los requerimientos funcionales solicitados por la empresa EMAGIC, este

modelo se encuentra en el Anexo 4.
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El segundo modelo aplicado al especialista en riesgos financieros proporcionado

por EMAGIC, con el fin de establecer la seleccidn, y parametrizaciéon de los indicadores
financieros que intervienen en el modelo de calificacién de riesgos financieros, enfocado
en la adquisicion de facturas comerciales negociables, el cual se puede ver en el Anexo

5.

El tercer modelo, dirigido al especialista técnico que interviene directamente en la
fase de disefio y desarrollo del sistema, permitiendo determinar los mejores flujos para la
recoleccién de datos, validacion de informacion, revisién de la solicitud de pre-registro y
aprobacién de la documentacion de la entidad de prueba que desea ser evaluada como

se lo puede ver en el Anexo 6.

Finalmente, un modelo para una entidad de prueba que sirve como elemento de
contrastacion y evaluacién, aportando informacion ajustada a la realidad de las entidades
financieras de la EPS, lo que permite ajustar, establecer, e incorporar elementos
relevantes al proceso de obtencién de la calificacion de riesgo financiera, se lo puede ver

en el Anexo 7.
Caso de estudio

EMAGIC NEGOCIOS ELECTRONICOS S.A., es una compainiia constituida en el
afo 2006 enfocada en la innovacion y desarrollo tecnoldgico, actualmente se encuentra
calificada como “Auxiliar de Servicios Financieros” para brindar soluciones informaticas,
tanto a las entidades bancarias publicas y privadas, asi como a las que pertenecen a la

Economia Popular y Solidaria.
Hipotesis
El disefio de un modelo de calificacién de riesgos financieros (Sistema Experto)

mediante la parametrizacion de indicadores de riesgo financieros establecidos por la
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Superintendencia de Bancos y Seguros; permitira dinamizar la adquisicion de facturas

comerciales negociables.
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Capitulo IV

Analisis y Discusion de Resultados

Introduccion al Analisis de Datos

Para garantizar que la propuesta sea de utilidad, fue necesario solicitar
informacion especifica a los actores principales del proceso que se desea mejorar. Por lo
que, para disenar el modelo de calificacién de riesgos financieros se procedié a levantar

informacion de los principales actores.

De esta manera, es necesario definir los requerimientos que la entidad beneficiaria
solicita. Comprendidos los requerimientos funcionales, se procede a determinar desde el
punto de vista del experto en el area, cuales son las caracteristicas, y que factores deben
ser considerados para que la parametrizacién del modelo de calificacion de riesgos
financieros resulte de utilidad a la entidad financiera y la entidad beneficiaria. Se continua
con la entrevista al especialista técnico de EMAGIC con el que se evalua la factibilidad
desde el punto de vista técnico-tecnoldgico de los alcances, y los componentes que se
requeriran en la construccion técnica de la propuesta. Se concluye con una entrevista a
la entidad de prueba, la misma que aportara con elementos que ayuden a ajustar el
proceso de validacion y obtencion de resultados por modelo de la calificacion de riesgos

financieros.

Analisis Entrevista Entidad Beneficiaria
La entrevista aplicada a EMAGIC se pudo interpretar de la siguiente manera.

EMAGIC S.A es una empresa que pertenece al Sistema Financiero Nacional

especificamente al sector de Financiero privado.
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Ofrece servicios de desarrollo e innovacion tecnolégica, y brinda soluciones
informaticas afines a la necesidad de las entidades bancarias publicas y privadas, y a
aquellas que pertenecen a la Economia popular y solidaria debido a que se encuentra

calificada como Auxiliar del Sistema Financiero.

Cuenta con un tiempo de experiencia superior a quince afos, participando en el

mercado a través de la promocion de sus productos y servicios.

Su estructura organizacional incluye los departamentos: administrativo, ventas y
de desarrollo tecnoldgico. Esto evidencia que cuenta con un equipo humano
especializado con amplia experiencia en sus respectivas areas. Entre los cuales se
encuentran recursos humanos que participaron en el desarrollo de la presente

investigacion.

EMAGIC define al presente requerimiento como, una solucion informatica que
almacena datos no criticos, estos datos deben ser procesados bajo criterios de un
especialista para garantizar una correcta parametrizacion, aplicacion y sujeta a la

normativa del ente de control.

Esta solucion debe apoyar la gestion de informacién; es decir, manejar la
recoleccion, modificaciéon o eliminacion de la informacion desde el momento de iniciado
el proceso. Encontrarse enmarcada dentro del ambito de desarrollo e innovacion
tecnologica. Asi también, tomar un enfoque que apoye la realizacién de factoring

electrénico.

Los resultados obtenidos deben ser presentados a un usuario en forma de
reporteria. Y debe incluir un periodo de mantenimiento para correcciones o mejoras que

puedan presentarse durante un periodo de tiempo establecido en la fase IV.
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Desde su funcionalidad, la solucion informatica debe permitir la automatizacién de

tareas mediante innovacién tecnoldgica, su integracion con servicios internos y/o
externos; asi como, también debe contar con un componente de seguridad que vaya de

la mano con procesamiento de los datos.

Los datos que sean recolectados deben cumplir con un proceso de validacién con

el fin de clasificar, y facilitar el control del resultado para exponerlo como un informe final.

La solucion informatica sustenta su utilidad en el proceso de obtencion de una
evaluaciéon de calificacion de riesgos rapida y apegada a la realidad de las entidades
financieras de la EPS, que permita aportar en la toma de decisiones, y facilite el proceso

de mejora continua dentro de una entidad financiera.

Se debe permitir interaccién con el usuario a través de una interfaz grafica de

usuario para completar los procesos que se realizan de forma manual.

Desde el punto de vista administrativo-financiero, la solucion informatica debe
facilitar el control de lectura de los indicadores de: liquidez, apalancamiento, rentabilidad,
eficiencia, los que deben ser contrastados con el criterio del especialista en riesgos

financieros para garantizar el alcance final.

Desde el punto de vista administrativo el sistema debe incluir un médulo de
registro para cuando el cliente aun no tenga una cuenta de usuario, un médulo de
reporteria que se encargue de la exposicion de la informacién que el usuario necesite

conocer, y un modulo que permita visualizar el estado en el que se encuentra el proceso.

Desde el punto de vista administrativo-gerencial, la solucién debe contar con una
navegacion ordenada pero simple, con componentes de ingreso de informacion

necesarios que sea practico.
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El costo del servicio aproximado de 25-50 USD, debido a que, cubre la generacion
de la evaluacion de riesgo financiero, validacion de datos ingresados, costos operativos

y costos por infraestructura que permitan su despliegue en internet.
Analisis Entrevista Especialista en Riesgos Financieros

El especialista en riesgos financieros de EMAGIC, cuenta con experiencia dentro
del area administrativa, y su responsabilidad principal dentro de la estructura

organizacional corresponde al analisis de riesgos financieros.

Cuenta con mas de 15 afos de experiencia enfocada a la gestion integral de
riesgos y finanzas; asi como, en la generacién de modelos econométricos sustentados

en la normativa del ente de control.

Es necesario ajustar los indicadores financieros de liquidez, apalancamiento,
rentabilidad y eficiencia, sobre los que se basa la parametrizacion del modelo de
calificacion de riesgos financieros, especificamente, de estos conjuntos de indicadores se
tomara el de Liquidez Corriente, Prueba Acida, Endeudamiento del Activo,
Endeudamiento Patrimonial, Endeudamiento de Corto Plazo, Apalancamiento, Cobertura
de Intereses, Rentabilidad Neta del Activo, Margen Neto, Rentabilidad Financiera, Utilidad
Operacional / Activos, Utilidad Operacional / Ventas, Impacto Gastos Operacionales;
indicando que, su ajuste se encuentra dado por los umbrales establecidos por la

normativa del ente de control (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011b).

La solucion informatica desde el ambito administrativo financiero debe permitir la
generacion de un informe gerencial, cuyos resultados sean coherentes. El informe
gerencial obtenido debe describir ya sea como puntaje o ponderacion los indicadores

financieros que fueron evaluados, debe contar con un lenguaje administrativo y financiero
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comprensivo, para garantizar que se pueda identificar cuales pueden ser considerados

factores de riesgo y facilitar su analisis.

Administrativamente, se debe contar con un dashboard o menu de seleccion que
sea facil de manejar, el principal objetivo es facilitar su usabilidad, que sea amigable con

el usuario.

Debe incluir un modulo de gestidn para la validacion y recoleccién de datos, un

modulo de reporteria para obtener el informe gerencial de la entidad.
Anadlisis Entrevista Especialista Técnico

El especialista técnico entrevistado de EMAGIC, cuenta con experiencia dentro
del area técnica y tecnoldgica basada en el desarrollo y puesta en produccion de

proyectos.

Actualmente es, responsable del area de codificacion y desarrollo de soluciones
informaticas, tiene conocimiento en elicitacién y analisis de requerimientos, disefio de Ul

para aplicativos WEB, y manejo del QA/QC.

Su experiencia es de aproximadamente 10 afos, y ha desempefiado varios cargos

cumpliendo sus responsabilidades, por lo que domina el proceso técnico de desarrollo.

La solucion en términos funcionales debe cumplir con la recoleccion de datos, ésta
debe pasar por un proceso intermedio de validaciéon que garantice que se trata de una
persona y continuar con el almacenamiento de los datos, esto permite regular el input en
el sistema, haciendo que sea menos probable el ingreso de informacién basura. Para la
presente propuesta esto es importante, pues evitara el gasto inapropiado de los recursos
que se pongan a disposicion para completar las diferentes etapas. La clasificacién de

datos es inherente al proceso técnico, ya que, esto debe ser estructurado y codificado
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para su correcto almacenamiento en una base de datos. El procesamiento de datos se
encuentra en todas las etapas que realizan, principalmente en consultas a la base de
datos, mientras que el control de los resultados esta de la mano con la reporteria que se

desea presentar al cliente o usuario final.

La solucion informatica, debe controlar la accesibilidad del usuario con el fin de
que sea mas seguro, se pueda aportar a la confidencialidad y segregacién de tareas o
actividades dentro de la misma. Debe contar con un procesamiento de datos pertinente
para cada médulo o seccion. Asi también, debe permitir visualizar la descripcion de la
informacion ingresada para evitar confusiones por parte del usuario que ingresa, como
del usuario que revisa estos inputs. Requiere incluir un manejo de notificacién visual que
sirva como retroalimentacién al usuario cuando realiza un proceso y éste se ejecuta
correcta o incorrectamente u otro caso, como ejemplo: el ingreso de un correo que no

cumple con la estructura.

Conforme con la recoleccion y gestion de datos, debe permitir la modificacion de
estados en el sistema de acuerdo al perfil de usuario por medio de pantallas, evitando en
lo posible alteraciones directas en la base de datos. A nivel técnico, el intercambio de
datos esta presente en el sistema en la comunicacion del servidor donde se encuentra el

aplicativo y el servidor de la base de datos.

Para que cumpla con el proceso de calificacion de riesgos, debe permitir la
interrelacion entre las estructuras de caracter financiero como una entidad con sus
estados financieros. Garantizar el ingreso de usuarios autorizados y negar su acceso en
caso contrario. Debe alinearse a los perfiles que el sistema asigne con los recursos que
se encuentren ligados, y este perfil puede ser utilizado por varios usuarios con la

restriccion de que un usuario no puede tener mas de un perfil en la solucién. Se debe
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facilitar la utilizacién de los objetos o estructuras dentro del sistema, por lo que es
necesario que exista una identificacién unica de los elementos que conforman la base de

datos.

El procesamiento de datos esta presente en todas las etapas del desarrollo y
ejecucion del sistema de manera interna. Por lo que, debe permitir un control de
notificaciones principalmente de las tareas criticas y de sus posibles errores para evitar
romper el flujo de las operaciones de manera brusca, en el caso del tratamiento con
informacion sensible como claves de acceso, debe permitir el almacenamiento de manera

cifrada.

La integracion con servicios puede hacer uso de plugins o componentes que
garanticen implementacion segura, y utilizando buenas practicas en el caso de emplear

cédigo de manera nativa.

Para el analisis de informacién debe incluir librerias, o incorporar componentes
que faciliten su reutilizacion a lo largo del desarrollo y faciliten su mantenibilidad en el
tiempo. Debe contar con soporte interno a nivel de cdodigo limpio que facilite su
mantenibilidad. Debe contar con un componente de reporteria de resultados que permita

concentrar las tareas y métodos relacionados agilmente.

En cuanto a la presentacion, es necesario que se incluya una interfaz grafica de
usuario amigable, limpia, y contener el menor numero de elementos que distraigan al

usuario de la tarea o finalidad de la pantalla o médulo.

Las tecnologias de desarrollo corresponden a JAVA como backend,
JSF(Primefaces) como framework para el fronted, MySQL para gestiéon de la base de
datos, debido a las caracteristicas especificas que aportan al desarrollo de aplicaciones

de procesamiento de informacion, reporteria y manejo de conexiones.
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La solucion informatica debe estar integrada por componentes de control para

input que garanticen la correcta recoleccién de datos, componentes de navegacion para
garantizar el flujo a través de los mdodulos de la solucién, y sobre secciones internas de
cada médulo que resulten extensas por si mismas. Con el fin de evitar esfuerzos
innecesarios los componentes sugeridos se encuentran en la documentacién técnica de

Primefaces (Informatics, 2020).

La solucién informatica debe incluir los médulos de reporteria que muestre solo
informacion relevante y no critica. Debe incluir un modulo de registro para informacion del
usuario, de la entidad financiera o empresa, registro de usuarios para EMAGIC de tipo
Revisor. Un modulo para el ingreso al sistema dependiendo de su perfil. Un moédulo de
seleccion para informacion desplegable que ocupe solo espacio necesario dentro del
aplicativo. Los componentes de visualizacién que son aquellos en los que no interactua
o interactia minimamente el usuario, son mddulos informativos. Mddulo de gestién o
edicién utilizado para modificar estados sobre el sistema. Y un médulo de revision de

informacion de la entidad financiera.

Finalmente, para que se pueda ejecutar el proyecto se debe contar con un
ambiente de desarrollo, y un ambiente de pruebas que sean dentro de lo posible similares

y/o iguales.
Analisis Entrevista Entidad de Prueba

La entidad que servira de prueba es la Cooperativa de Ahorro y Crédito San Miguel
de Sigchos, ubicada en la provincia de Cotopaxi, en la parroquia de Sigchos. Cuenta con

mas de 15 afos de vida institucional, fue fundada el 28 de julio de 1997.

Forma parte del Sistema Financiero Nacional especificamente del sector

financiero popular y solidario.
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Sus principales servicios financieros son: el ahorro e inversiones, prestamos al
consumidor, préstamos hipotecarios y de vivienda, depésitos y retiros, transferencia de

dinero.

La entidad financiera requiere de una solucion informatica que permita el analisis
de la situacion financiera que la beneficie en términos de costos operativos que
actualmente destina con el mismo propdsito. La solucion informatica debe permitir agilitar
la toma de decisiones en cuanto al comportamiento de los estados financieros de la

entidad financiera, y obedecer a la normativa del ente de control.

La solucion debe permitir la reduccion de tiempo de obtencién del informe
gerencial. A su vez el informe gerencial debe ser de calidad, con informacion precisa y
concisa, contar con sustento legal. Es necesario que contenga un nivel de asertividad
capaz de validar la informacién sin que resulte demasiado permisivo y se encuentre

dentro de los rangos aceptados por el ente de control.

Debe garantizar el control de acceso de un usuario, y la correspondiente

confidencialidad que no permita fugas de informacion.

El informe tiene su utilidad dentro de la entidad para evaluar clientes potenciales.
Aportara en la toma de decisiones de manera parcial. Si los resultados obtenidos
muestran fallos criticos es posible incluirlo para ajustes internos de la entidad financiera,
de esta manera, permitir realizar validaciones de resultados que intervengan en procesos

no criticos.

Debe detallar indicadores de liquidez, solvencia, gestion y, rentabilidad, en
especial, apalancamiento, eficiencia; capaz de ser interpretados y entendidos por el area

administrativa-financiera.
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El formato del informe gerencial que genera mayor utilidad a la entidad es en Ms.

Excel (*.xls / *.xIsx) para facilitar su lectura y posterior analisis.

La modalidad del servicio de evaluacioén de riesgos financieros seleccionada es

por suscripciéon de preferencia mensual y el costo de 25-50 USD.
Contrastacion de Hipétesis

De la intervencion realizada al gerente de la entidad beneficiaria EMAGIC, al
especialista de riesgos financieros, al especialista técnico y a la entidad de prueba,
considerados actores principales del proceso que se desea mejorar, se consolidaron sus
aportes de acuerdo a una estructura sugerida por el director del proyecto, Ing. Victor Paliz;
el cual incluye dimensiones, variables y codigos que se pueden evidenciar en la Tabla 7,
que resaltaron y se deben considerar para que el modelo de calificacion de riesgos

financieros pudiera cumplir con el objetivo de evaluar y garantizar su utilidad.

Tabla 7

Caodificacion de entrevistas en dimensiones, variables y codigos

Dimension Variable Caddigo

Solucién informatica,
Informe gerencial
Requerimiento Preciso
Conciso
Control operacion
Recolecciéon de datos,
Cumplimiento Normativa,
Cumplimiento ente de control,
Identificar factores de riesgo
Confidencialidad,
Toma de decisiones,
Manejo Informacién Mejorar operaciones
Interpretacién
Entendimiento
Manejo componentes,
Lenguaje de programacion,
Base de datos,
Desarrollo,

Administrativo Funcionalidad

Técnico Requerimiento




80

Dimension Variable Cédigo
Mantenibilidad

Recolectar/Almacenar, Validar,
Gestionar, Notificar, Procesar,
Visualizar, Segmentar,
retroalimentacion,
Concentracion del conocimiento,
Conocimiento del especialista
Servidor Aplicativo
Ejecucion Servidor Base de datos
Ambientes controlados

Funcionalidad

Conocimiento

Dados los resultados obtenidos de las entrevistas a los actores principales, se
generaron varios codigos que se agruparon en variables, y éstas a su vez en
dimensiones, a partir de las cuales se realiza la interpretacion y conclusiones primordiales

para la realizacion del aplicativo.

Desde el requerimiento administrativo, es necesaria una solucién informatica que
genere un informe gerencial preciso y conciso, que permita establecer control sobre

operaciones. Esto podra agilitar el proceso de seleccién de clientes potenciales.

Desde la funcionalidad administrativa, se determindé que la presente propuesta
permita la recoleccién de datos, el cumplimiento de la normativa, el cumplimiento con el

ente de control, e identificar factores de riesgo.

El manejo de la informacion administrativamente hablando se considera que debe
garantizar la confidencialidad, el buen entendimiento e interpretacion de la informacién, y
aportar principalmente en la toma de decisiones con miras a mejorar las operaciones de

la entidad financiera.

El requerimiento técnico establece puntualmente la utilizaciéon de un manejo de

componentes que se encuentren basados en tecnologias que se acoplen al lenguaje
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JAVA, y base de datos MySQL, esto garantiza desde el punto de vista técnico agilidad en

el proceso de desarrollo y la mantenibilidad del sistema.

Se encontré que, la funcionalidad técnica estara regida por los procesos de
recoleccién/almacenamiento de la informacién que debe ser validada, que aportara en la
gestion de usuarios. Denota la existencia de perfiles que permitan segmentar permisos
dentro del aplicativo y estados, los cuales entregaran notificaciones de forma visual. Esto
aportara en la continuidad del flujo dando retroalimentacién al usuario principalmente en

procesos criticos.

El conocimiento técnico, establece que el conocimiento o las reglas que debe
seguir del especialista (indicadores financieros) para el proceso de calificacién debe
concentrarse en un componente para mejorar el proceso de desarrollo de la solucion

informatica.

La ejecucion técnica resalta la necesidad de ambientes para el desarrollo y
pruebas de la presente propuesta, estos deben constar de dos partes que son: servidor
del aplicativo y servidor de la base de datos. Esto garantiza que la propuesta no presente

fallas causadas por diferencias en versiones o condiciones que no estén controladas.
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Capitulo V

Propuesta

Para que la propuesta funcione de manera correcta, ésta se encuentra definida
por los requisitos establecidos por EMAGIC S.A., alineada fuertemente a criterios
establecidos por el experto en riesgos financieros enfocados en obtener una calificacién
de riesgos que se ven reflejados en la base de conocimiento. Para mejorar el
entendimiento de las etapas el sistema se segment6 desde la perspectiva de ambientes
de (Badaro et al., 2013), y finalmente, se desarrollé de acuerdo a las etapas de (Castillo

& Hadi, 1997).

Figura 16

Ambiente de desarrollo y consulta del sistema experto

Entidad
Financiera

Ambiente de Consulta

v
Interfaz de Usuario

i

Control de Coherencia

Ambiente de Desarrollo

Motor de Inferencia

Experto en

Especialista -!——«H Base de datos }<—>| Base de conocimiento H— riesgos

técnico financieros

Ambientes Sistema Experto

En la Figura 16 se presenta de manera grafica los ambientes y etapas de

desarrollo principales que se realizaron para el desarrollo de la propuesta.
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Ambiente de Desarrollo Sistema Experto

Construccion de Ia base de conocimiento

Para alimentar la base de conocimiento se determin6 con ayuda del experto en
riesgos la necesidad delimitar los indicadores que tienen mayor incidencia en entidades
de la economia popular y solidaria, dada su experiencia en el area el presente modelo se
encuentra cubre los cuatro grupos de indicadores que solicita el ente de control,
especificamente enfoca sus esfuerzos en el ajuste de los indicadores Liquidez Corriente,
Prueba Acida, Endeudamiento del Activo, Endeudamiento Patrimonial, Endeudamiento
de Corto Plazo, Apalancamiento, Cobertura de Intereses, Rentabilidad Neta del Activo,
Margen Neto, Rentabilidad Financiera, Utilidad Operacional / Activos, Ultilidad
Operacional / Ventas, Impacto Gastos Operacionales como se puede ver en la Tabla 8.

Asi como las formulas econométricas correspondientes a cada indicador.

Tabla 8

Indicadores financieros empresariales seleccionados

Indicadores Financieros Empresariales Indicador

Liquidez Corriente (%)
Liquidez
Prueba Acida

Endeudamiento del Activo (%)

Endeudamiento Patrimonial (%)

Endeudamiento de Corto Plazo
(%)

Apalancamiento (%)

Apalancamiento

Cobertura de Intereses (%)
Rentabilidad Neta del Activo (%)
Rentabilidad Margen Neto (%)

Rentabilidad Financiera (%)
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Indicadores Financieros Empresariales Indicador

Utilidad Operacional / Activos
(%)

Utilidad Operacional / Ventas
(%)

Impacto Gastos Operacionales

Eficiencia (%)

Con la ayuda de los resultados obtenidos de las entrevistas y apoyo del
especialista técnico se determiné la relacion pertinente entre los estas estructuras y se
definié el disefio conceptual en el que se relacionan las estructuras que almacenan los

datos.

De este modo para continuar con la etapa de construccion de la base de
conocimiento se establecieron las estructuras fundamentales que aportaron en la
recoleccién de la informacion para la elaboracién del modelo de calificacion de riesgos
financieros. En la Figura 17 se detallan las estructuras elementales sobre las que trabaja

el sistema experto de manera légica.

Figura 17

Estructuras elementales del sistema experto
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Estructuras elementales

Casa Factoring

Solicitud

Empresa

Perfil

Permiso

Usuario

Estado Financiero

Estructura Casa Factoring, sirve para establecer el control centralizado en los
servidores de EMAGIC, lo que facilita el control de las entidades que deseen ser

evaluadas por el sistema y el manejo de la informacion correspondiente a cada una.

Estructura Solicitud, se encarga de determinar el estado en el que se encuentra
una solicitud con lo que se logra dar seguimiento a lo largo del flujo de trabajo. Esta
solicitud se da por iniciada con la creacién de un usuario en el sistema y el envio de
informacion a validacion por el usuario revisor de EMAGIC, y se da por finalizada cuando

el revisor asigna el estado de calificacién permitiendo conocer su estado.

Estructura Empresa, que contiene la informacion relevante de la entidad que
desea ser evaluada y que permite establecer si esta entidad cumple con los requisitos
minimos para realizar la evaluacion de la calificacion de riesgo. Esta es controlada por

una Casa Factoring.



86

Estructura Usuario es la encargada de permitir la identificacion y el acceso al
sistema, incluye atributos para el envio de notificaciones e informacion detallada para
verificacion de la identidad del representante de la entidad financiera. El ingreso de este

usuario al sistema esta controlado por credenciales usuario y contrasena.

Estructura Estado Financiero, se encarga de concentrar de manera ordenada el
valor de las cuentas contables, asi como los valores consolidados. Estos estados deben
también responder a un almacenamiento histérico. Cuando el conjunto de valores
histéricos de las cuentas contables se procesa conjuntamente con las reglas del experto
en riesgos se obtiene la calificacion de riesgos. Este analisis y evaluacion son particulares

de cada entidad financiera evaluada.

Tabla 9

Listado de indicadores y formulas econométricas utilizadas

Indicador Formula Econométrica
Liquidez Corriente (%) Férmula 1
Prueba Acida Formula 2
Endeudamiento del Activo (%) Férmula 3
Endeudamiento Patrimonial (%) Férmula 4
Endeudamiento de Corto Plazo (%) Férmula 4
Apalancamiento (%) Férmula 5
Cobertura de Intereses (%) Férmula 7
Rentabilidad Neta del Activo (%) Férmula 18
Margen Neto (%) Férmula 17
Rentabilidad Financiera (%) Férmula 19
Utilidad Operacional / Activos (%) Férmula 16

Utilidad Operacional / Ventas (%) Férmula 15
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Indicador Férmula Econométrica

Impacto Gastos Operacionales (%) Férmula 12

Asi para el desarrollo del conjunto de indicadores se utilizé las formulas detalladas
en la Tabla 9, mismas que fueron establecidas previamente en el sustento tedrico del

presente proyecto.

Desde el punto de vista técnico se evidencio la necesidad de dos estructuras.

Como son perfil y permiso.

Estructura Perfil, facilita la segregacién de informacion que se le asigna a un
usuario, esto permite gestionar de manera eficiente las tareas que puede cumplir un
usuario dentro del sistema. Un perfil comprende tareas del sistema. Existen 3 tipos

principales de perfiles: administrador, revisor, solicitante.

Perfil Administrador, es el encargado de administrar perfiles, usuarios, actividades

econdmicas del sistema y reporteria de observaciones realizadas, cuentas contables.

Perfil revisor, el cual para efectos practicos comprenden las tareas de validacion
o revision de la informacion que el sistema recolecta para determinar que la informacion
cargada es coherente y corresponde a lo que requiere el sistema, continuando con la

aprobacién o negacion que permita realizar Factoring electrénico.

Perfil solicitante, con este perfil se crearan las nuevas entidades que desean ser
calificadas, y con el cual podra acceder a revisar la informaciéon correspondiente a su

solicitud.

Estructura Permiso, encargada de determinar cuales son los recursos dentro del

sistema que el usuario puede acceder. Es complementaria a la estructura perfil, por lo
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que permite guardar los permisos que se encuentran sujetos al perfil asignado a un

usuario.

Para que el conjunto de reglas establecidas tenga el efecto esperado, este debe
ser aplicado sobre el conjunto de cuenta contables que utilizan las entidades de la
economia popular y solidaria. Para este efecto mediante el proceso de seleccion de las

cuentas contables que tienen incidencia directa se exponen en la Tabla 10.

Tabla 10

Cuentas contables — entidades de la economia popular y solidaria

Cuenta Detalle Cuenta Detalle

1 Activos 27 Valores en Circulacién

2 Pasivos 28 Obligaciones Convertibles

3 Patrimonio 29 Otros Pasivos

4 Gastos 31 Capital Social

5 Ingresos 33 Reservas

6 Cuentas Contingentes 3301 Legales

7 Cuentas de Orden 3302 Generales

11 Fondos Disponibles 3303 Especiales

1103 Bancos y Otras Instituciones Financieras 3305 Revalorizacion del Patrimonio
1105 Remesas en Transito 3310 Por Resultados No operativos
12 Inventarios 34 Otros Aportes Patrimoniales
1201 Productos Terminados 35 Superavit por Valuacion

1202 Productos en Proceso 36 Resultados

13 Inversiones 3601 Utilidades o excedentes acumuladas
14 Cuentas por Cobrar 3602 (Pérdidas acumuladas)

1401 Cuentas por Cobrar Locales 3603 Utilidad o excedente del ejercicio

1402 Cuentas por Cobrar Exterior 3604 (Pérdida del ejercicio)
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Cuenta Detalle Cuenta Detalle

1499 (Provisiones para Créditos Incobrables) 51 Ventas Locales

15 Deudores por Aceptacion 52 Ventas Exterior

16 Bienes Intangibles 53 Utilidades Financieras

17 Bienes Adjudicados 54 Ingresos por Servicios

18 Propiedades y Equipo 55 Otros Ingresos No Operacionales
19 Otros Activos 56 Otros Ingresos

21 Pasivos Proveedores 59 Pérdidas y Ganancias

2101 Proveedores Locales 41 Gastos Operacionales

2102 Proveedores Extranjeros 42 Costos Operacionales

22 Pasivos Bancos 43 Pérdidas Financieras

2201 Corto Plazo 44 Provisiones

2202 Largo Plazo 45 Gastos de Operacion

23 Obligaciones Inmediatas 46 Gastos Financieros

24 Aceptaciones en Circulacion 47 Otros Gastos y Pérdidas

25 Cuentas por Pagar 48 Impuestos y Participacion a Empleados
26 Obligaciones Financieras

Se realizé un analisis entre el Especialista en Riesgos Financieros, el Gerente de
EMAGIC, director del presente proyecto Ing. Victor Paliz dado su experiencia en el area
financiera, debido a que, para conocer a una entidad desde el punto de vista financiero
era necesario contar con informacioén validada lo cual se logra mediante la utilizacion de

informacion que la entidad de prueba envia al ente de control de forma mensual y anual.

Asi también, determinar un horizonte temporal para el proceso de adquisicién y
evaluacion del conocimiento. De donde se establecid que, para iniciar la propuesta se
debe contar con un balance financiero mensual consolidado obligatorio correspondiente

a uno de los dos ultimos meses del afio en curso, cuatro estados financieros consolidados
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anuales correspondientes a los ultimos cuatro afios de los cuales tres son obligatorios y

uno opcional.

Un balance financiero consolidado corresponde a los estados financieros que del
ultimo dia del mes que deben ser reportados al ente de control de forma mensual y anual.
De esta manera, los balances financieros consolidados mensual y anuales para un dia
cualquiera del mes de agosto son: Balance de dos ultimos meses (junio o julio de 2020)
(obligatorio), Balance de 31 de diciembre de 2019 (obligatorio), Balance de 31 de
diciembre de 2018 (obligatorio), Balance de 31 de diciembre de 2017 (obligatorio),

Balance de 31 de diciembre de 2016.

Motor de inferencia

Indicadores financieros empresariales. En la etapa de estructuracion de la
calificacion de riesgo financiero de las operaciones de crédito de empresas y definicion
del motor de inferencia que se utiliza en el sistema experto fue necesario contrastar los
diferentes indicadores financieros y parametrizarlos adaptandolos a la situacion que
presentan las instituciones de la economia popular y solidaria de acuerdo al criterio del
experto. De donde se determiné que los indicadores seleccionados para la evaluacion de

una calificacién de riesgos descritos en la Tabla 8.

Los cuales fueron calculados mediante el uso de las formulas econométricas
establecidas en el sustento tedrico del presente documento correspondientes a nota
técnica de (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011a), y filtradas en la Tabla 9, de
esta manera se obtuvo el rango de puntos de corte correspondientes a los indicadores

financieros que utilizan para obtener la calificacion de riesgo financiero.

Para lograr establecer los puntos de corte se establecio una escala de

clasificacion de 0 a 10 donde se asigna una calificacion de riesgo de acuerdo a los
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parametros establecidos por la nota técnica de (Ibidem 2011a). Con esta escala se
procedera a determinar dentro de qué rango se encuentra una entidad financiera que

cumpla con el proceso de evaluacion Tabla 14.

Tabla 11

Escala de clasificacion para la calificacion.

Puntos de Corte

Calificacion Valor Inicial Valor Final

Al 9,0000 10,0000
A2 8,5000 9,0000
A3 8,0000 8,5000
B1 7,5000 8,0000
B2 7,0000 7,5000
C1 6,5000 7,0000
Cc2 6,0000 6,5000
D 5,5000 6,0000

E 5,0000 5,5000

Se realizdé una distribucién de pesos de acuerdo a los indicadores financieros
seleccionados como se pueden ver en la Tabla 12, la que evidencia que estos indicadores
deben trabajar en conjunto para arrojar un resultado coherente y obtener un resultado
cuya suma sea el 100%, asi también, dado que el enfoque de la presente investigacion
es hacia la adquisicion de facturas comerciales-negociables la ponderacién de los
indicadores financieros de acuerdo al criterio del especialista en riesgos financieros debe
apoyar principalmente a evaluar la rentabilidad, el apalancamiento, la liquidez y la

eficiencia de una empresa, dichos en orden de mayor a menor incidencia.



Tabla 12

92

Distribucion de pesos por indicador financiero

Grupo Indicador Financiero Pesos

Indicador

Liquidez 20,00%

Apalancamiento 30,00%

Rentabilidad 35,00%

Eficiencia 15,00%

Liquidez Corriente (%)

Prueba Acida

Endeudamiento del Activo (%)
Endeudamiento Patrimonial (%)
Endeudamiento de Corto Plazo (%)
Apalancamiento (%)

Cobertura de Intereses (%)
Rentabilidad Neta del Activo (%)
Margen Neto (%)

Rentabilidad Financiera (%)
Utilidad Operacional / Activos (%)
Utilidad Operacional / Ventas (%)

Impacto Gastos Operacionales (%)

Debido a que cada indicador financiero empresarial se encuentra conformado por

uno o varios indicadores fue necesario establecer adicionalmente la ponderacion de cada

indicador como parte del conjunto de indicadores de esta manera de acuerdo a criterio

del experto en riesgos financieros y a los umbrales establecidos en la normativa se

establecio6 las siguientes ponderaciones como se pueden ver en la Tabla 13.

Tabla 13

Ponderaciones por indicador financiero
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Grupo Indicador Financiero Indicador Ponderaciones
Liquidez Corriente (%) 50,00%
Liquidez
Prueba Acida 50,00%
Endeudamiento del Activo (%) 20,00%
Endeudamiento Patrimonial (%) 20,00%
Apalancamiento Endeudamiento de Corto Plazo (%) 20,00%
Apalancamiento (%) 20,00%
Cobertura de Intereses (%) 20,00%
Rentabilidad Neta del Activo (%) 20,00%
Margen Neto (%) 20,00%
Rentabilidad Rentabilidad Financiera (%) 20,00%
Utilidad Operacional / Activos (%) 20,00%
Utilidad Operacional / Ventas (%) 20,00%
Eficiencia Impacto Gastos Operacionales (%) 100,00%

Con ayuda de lo establecido de los puntos de corte, la distribucion de pesos por
indicador financiero empresarial y ponderaciones para cada indicador financiero, y
contrastando con los umbrales de la nota técnica de construccién de los umbrales
estadisticos (Ibidem 2011a) se construyé la Tabla 14 en la que se define los puntos de
corte en forma de rango porcentual segmentados y asignados en una escala de 0 al 10;
de tal manera que permita correlacionar la escala de clasificacién con la escala de
representacion de colores de acuerdo al nivel de riesgo representado. Donde rojo significa

un nivel de riesgo financiero muy alto, y verde un nivel de riesgo financiero deseado.
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Tabla 14

Puntos de corte por indicadores financiero

PUNTOS DE CORTE

INDICADOR 10 8 6 4 2 0
LIQUIDEZ Liquidez Corriente (%) Mayor a 20% Entre 18% y 20% Entre 16% y 18% Entre 14% y 16% Entre 12% y 14% Menor 12%
Prueba Acida Mayor a 25% Entre 23% y 25% Entre 21% y 23% Entre 19% y 21% Entre 17% y 19% Menor 17%
APALANCAMIENTO Endeudamiento del Activo (%) Mayor a 40% Entre 37% y 40% Entre 34% y 37% Entre 31% y 34% Entre 28% y 31% Menor 28%

Endeudamiento Patrimonial (%)
Endeudamiento de Corto Plazo (%)

Apalancamiento (%)

Menor a 150%

Menor a 30%

Menor a 150%

Entre 150% y 140%

Entre 30% y 35%

Entre 150% y 140%

Entre 140% y 130%

Entre 35% y 40%

Entre 140% y 130%

Entre 130% y 120%
Entre 40% y 45%

Entre 130% y 120%

Entre 120% y 110%  Mayor 110%

Entre 45% y 50% Mayor 50%

Entre 120% y 110%  Mayor 110%

Cobertura de Intereses (%) Mayor a 150% Entre 140%y 150% Entre 130% y 140% Entre 120%y 130% Entre 110% y 120% = Menor 110%
RENTABILIDAD Rentabilidad Neta del Activo (%) Mayor a 5% Entre 4% y 5% Entre 3% y 4% Entre 2% y 3% Entre 1% y 2% Menor 1%
Margen Neto (%) Mayor a 8% Entre 7% y 8% Entre 6% y 7% Entre 5% y 6% Entre 4% y 5% Menor 4%
Rentabilidad Financiera (%) Mayor a 6% Entre 5% y 6% Entre 4% y 5% Entre 3% y 4% Entre 2% y 3% Menor 2%
Utilidad Operacional / Activos (%) Mayor a 8% Entre 7% y 8% Entre 6% y 7% Entre 5% y 6% Entre 4% y 5% Menor 4%
Utilidad Operacional / Ventas (%) Mayor a 10% Entre 9% y 10% Entre 8% y 9% Entre 7% y 8% Entre 6% y 7% Menor 6%
EFICIENCIA Impacto Gastos Operacionales (%) Menor a 60% Entre 60% y 65% Entre 65% y 70% Entre 70% y 75% Entre 75% y 80% Mayor 80%
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Lo que permitira obtener una calificacién de riesgo financiero ligada a una escala
numeérica para mejor entendimiento dentro del informe final, cumpliendo de esta manera

las expectativas tanto de la empresa beneficiaria como de la entidad de prueba.
Ambiente de Consulta del Sistema Experto

Como sustento principal para realizar una prueba de funcionalidad de este tipo de
sistema expertos es garantizar la validez de las reglas NO contradictorias utilizadas. Por

lo que es necesario identificar de donde se obtuvieron estas.
Control de la coherencia

Dado que las reglas que se utilizaron para la realizacién del motor de inferencia
del sistema basado en reglas fueron extraidas de la nota técnica para la construccién de
umbrales estadisticos de los indicadores financieros (Ibidem 2011a), para esta etapa es
de suma importancia adaptarse conforme a los criterios y reglas ya probadas por el ente
control en su metodologia de célculo de indicadores financieros, garantizando de esta
manera la coherencia de los resultados que entregara el sistema experto, hay que resaltar
que el sistema se limita a evidenciar el resultado obtenido y que su posterior analisis esta

a cargo del validador especificamente hablando del gerente de riesgo de EMAGIC.

Adicionalmente se encuentra en concordancia de acuerdo a la seleccion de
indicadores financieros establecida. Lo que significa que el resulta de pesos del conjunto
de indicadores o indicadores financieros empresariales conformen légicamente parte de
un todo. Esta condicién se encuentra garantizada de acuerdo al criterio del experto y
evidenciada mediante la construccion de la Tabla 12 en la que se describe que los pesos
por conjunto de indicadores financieros corresponden a la rentabilidad con un 35%, al
apalancamiento con un 30%, la liquidez con un 20% vy finalmente, la eficiencia con un

15% dichos en orden de mayor a menor incidencia y formando el 100%. En la Figura 18
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se puede apreciar de mejor manera la distribucion establecida por criterio el experto en

riesgos financieros.

Figura 18

Distribuciéon de pesos por indicador financiero empresarial

DISTRIBUCION DE PESOS
INDICADOR FINANCIERO MPRESARIAL

RENTABILIDAD

35%

LIQUIDEZ
20%

APALANCAMIENT
o]
30%

Asi también, es necesario comprobar que el porcentaje de ponderacion

establecido para cada uno de los indicadores financieros que forman parte de conjunto

de indicadores no supere el limite establecido lo que se puede validar mediante grafico

de pastel correspondiente a cada indicador Tabla 15.

Tabla 15

Composicién de indicadores

PONDERACIONES POR INDICADOR

Liquidez
Corriente (%)
50%

Prueba Acida
50%

PONDERACIONES POR INDICADOR

Cobertura de Endeudamiento
Intereses (%) del Activo (%)
20% 20%

Apalancamiento
(%)
20%

Endeudamiento
Patrimonial (%)
20%
Endeudamiento de
Corto Plazo (%)
20%

Liquidez

Apalancamiento
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PONDERACIONES POR INDICADOR PONDERACIONES POR INDICADOR

Utilidad Rentabilidad
Neta del Activo
(%)

20%

Operacional /
Ventas (%)
20%

Utilidad
Operacional /
Activos (%)
20%

Impacto Gastos
Operacionales
(%)
100%

~——y

Margen Neto (%
20%

Rentabilidad
Financiera (%)
20%

Renta Eficiencia

Explicacion de conclusiones
De lo expuesto anteriormente es posible determinar que:

El conjunto de indicadores obedece a las reglas de célculo establecidas por medio
de las formulas econométricas expuestas por el ente de control. Esto garantiza que el

resultado sea coherente y ajustado a la realidad de la entidad de prueba.

Los ajustes principales del modelo garantizan que los resultados que se ajustaran
a los umbrales establecidos mediante la Tabla 14, permitiendo de esta manera obtener
un resultado que sea preciso. Y dado que, el informe gerencial esta enfocado al area

administrativa financiera facilita su legibilidad y entendimiento.

La distribucién por pesos de los indicadores financieros garantiza que los
resultados se enmarquen dentro de los umbrales permitidos por el ente de control y que

garanticen su correcta armonia y lectura para aporte en la toma de decisiones.

La seleccion y codificacion de las cuentas contables tienen incidencia directa
sobre los resultados limitando el enfoque del presente modelo; es decir, que los

resultados obtenidos aplican sobre las entidades de la economia popular y solidaria,
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especificamente a aquellas que desean ser calificadas para realizar adquisicion de

facturas comerciales.

Las condiciones para que el sistema tenga efecto son claras y deben responder
al periodo historico senalado por el especialista en riesgos financieros. Lo que garantiza
por un lado el respaldo a la rentabilidad social de la entidad de prueba, y por otro la

efectividad en el asertividad del modelo de calificacién de riesgos financieros.

Es de vital importancia que sean aplicadas en las cuentas contables establecidas

en la Tabla 10 para que la parametrizacion se considere efectiva.

Los resultados que se obtengan de los indicadores dependen directamente de la
informacion consolidada correspondiente a las cuentas contables de cada entidad, para
el periodo consolidado correspondiente; es decir, el sistema se encarga de dar un
resultado de acuerdo a la realidad de la entidad sobre la que se aplica de manera precisa

y efectiva.
Construccion del prototipo

Para la construccion del prototipo se utilizd6 una arquitectura N capas (Acosta
Gonzaga, Alvarez Cedillo, & Gordillo Mejia, 2006), se trabajoé con herramientas libres que
agilitaron el proceso de integracion de las reglas establecidas con ayuda del experto en
riesgos financieros, asi como también, se incorpord las condiciones de funcionalidad

dadas en los requerimientos entregados por EMAGIC representadas en la Figura 19.

Figura 19

Funcionalidades principales del sistema experto



99

Procesamiento
de datos

X 3

Visualizacion
de Resultados
( Control
«—> Centralizado
' E Privado
Usuario
Control de
Acceso

: o)

Lo == Monitoreo
8= | - Soporte técnico

=

Lo sefialado en el Figura 19 de funcionalidades principales se comprende:

Controlar el acceso al sistema y la informacion que se expone, esto
implica que es necesario el manejo de reconocimiento del usuario, lo
que se garantiza mediante la incorporacién un usuario y contrasefa.

e Controlar las entradas de informacion que se necesita para realizar la

evaluacion de la calificacion de riesgo financiero.

e Visualizar resultados por medio de un informe/reporte.

e Monitorear las interacciones principales que sucedan en el sistema de
manera centralizada en un registro/log que sea de ayuda en el soporte

del aplicativo.

Figura 20

Arquitectura N-capas del prototipo del sistema experto
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Fuente de datos

Considerando una arquitectura de N-capas (Ibidem 2006) como se presenta en la
Figura 20, que permita interactuar con el conjunto de funcionalidades de la Figura 19. Se

procedié al desarrollo de la arquitectura de N-capas.

Iniciando por la capa de almacenamiento o fuente de datos, como se establecio
en la Figura 21. En esta etapa se utilizé una base de datos MySQL, la que permite
almacenar las estructuras de informacién que son parte de la base de conocimiento que
define a la entidad y su comportamiento financiero, y que interactian con la capa de Idgica
de negocio que se encuentra dedicada a la validacién, revision, procesamiento y analisis

hasta obtener la evaluacion de riesgos de la entidad financiera.

Figura 21

Estructura de la capa de almacenamiento o fuente de datos
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Fuente de datos

Base de Datos - MySq|

Estructuras elementales

Casa Factoring

Saolicitud
Empresa - o Capalogica de
N - negacio
Peffil
Permiso
Usuario

Estado Financiero

En conjunto con el especialista técnico de EMAGIC se analizé el proceso de
interaccion entre las estructuras fundamentales. Con lo que se pudo establecer el flujo
que debe seguir el sistema para la obtencién de la calificacién como se puede ver en el

wireframe de la Figura 22.

Y resumido en los procesos de creacién de una cuenta para la entidad financiera.
Envio de una solicitud de calificacién a EMAGIC. Revisién de la informacion de la entidad
por parte de EMAGIC. Evaluacién y obtencion de una calificacion de riesgos financieros.
Asignacién de un estado de aprobacion, aprobacion con observacién o rechazo de
acuerdo a su calificacién financiero. Y visualizacion del estado de riesgo asignado por

parte de la entidad financiera de prueba.
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Figura 22
Wireframe del flujo del del prototipo
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Con el fin de cumplir con este flujo se elaboroé las instancias fundamentales y se
las relaciond, a continuacién, se exponen los diagramas de Entidad-Relacion (E-R) que

tienen principal incidencia sobre el flujo establecido.

Figura 23

Diagrama E-R usuario — casas factoring

usuarie_casa_factoring

idUsuaricCasaFactoring <pi> Serial {11} =M=

P¥_usuaric_casa_factoring <pi=

7 7

fi_usuario_case_[factoring_casas_

fo_usuario_casa_factoring_usuaricd
factoring1

_ i ¢

idUsuaric <pi> Serial {11} =M=
PH_usuaric <pi=

casas_factoring
idCasasFactoring =pi> Serial {11} <M=
P¥._casas factoring <pi=

La Figura 23 muestra la relacién entre una Casa Factoring que es aquella que
controlara el proceso desde la solicitud por parte de la entidad que desea ser evaluada
hasta finalizar con la obtencion de una calificacidn, este planteamiento es debido a que
EMAGIC realiza el proceso de calificacion de riesgo cuando existe una solicitud por parte
de la entidad de prueba. El usuario es necesario para la Casa Factoring; ya que, por
politicas de seguridad es necesario asignar a un usuario que realice los procesos de
validacién y que se lo considere como responsable del proceso. Evidenciando de esta

manera la existencia de un control centralizado gestionado por EMAGIC.

Figura 24

Diagrama E-R perfil — usuario

peerfil usuarnio
- - n - fi_usuario_perfill I - n "
idPerfil =pi> Serial {11) =h>= |- e idUsuario <pi> Serial {11} =M=
PK_perfil <=pi= PK_usuaric <pi=
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Para garantizar la segregacion de tareas que le corresponderan a un usuario del

sistema que inicia el proceso de calificacion.

De acuerdo con este punto es necesaria la caracterizacion de las tareas que le

competen a un determinado perfil.

El perfil por defecto que tiene una persona juridica a través de su usuario es de
“Solicitante” o “Persona Juridica” el mismo que le permite ver su solicitud como usuario

del sistema hasta cuando se encuentre procesada y obtenida su calificacion.

Un perfil “Revisor” que permite a un usuario de la Casa Factoring validar la

informacion de la persona juridica.
Finalmente, un perfil “administrador” para gestionar recursos del sistema.

Figura 25

Diagrama E-R permiso — peffil

pErmiso perfil
Je_permiso_perfil1

idPermisc <pi> Serial {11} =h> idPerfil =pi> Serial {11} =M=
PH_permisc <pi= P¥_perfil =pi=

Con respecto a la gestion de los permisos que tienen cada uno de los perfiles se
establece la relacion como se ve en el diagrama E-R de la Figura 25, en el que se
establece que para cada perfil existe un permiso especifico, y que a su vez un perfil esta
conformado por un numero de permisos a los recursos, lo que permite establecer el
acceso de manera detallada y efectiva, garantizando el filtro de control que aporta a la

seguridad y confidencialidad del sistema.

Figura 26

Diagrama E-R empresa — casa factoring
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solicitud usuario_solicitud
idSolicitud spi> Serial (11) =M= || fi_solicitud_has_usuario_solicitudl 175 isusricSolictud <pi> Serisl (11) <M=
PH_solicitud <pi= PK_usuaric_sclicitud <pi=

7

fi_solicitud empresail fi_usuario_solicitud_casas factoring

EMpress casas_factoring
idEmpresa <pix Serial {11} =M= idCasasFactoring =pi> Serial {11) =M=
FPK_empresa <pi= PK_casas_factoring <pi=

La Figura 26 expone la interaccion que existe entre la Casa Factoring (EMAGIC
S.A)) y la entidad que desea ser evaluada. En esta se resalta que, para que ésta pueda
iniciar el proceso de calificacion es necesaria una solicitud hacia la Casa Factoring. Esta
solicitud inicia con la creacion de un usuario de tipo “solicitante”, continuando con el
llenado de informacion pertinente, hasta llegar al “revisor’ de la Casa Factoring, el cual
debe aprobar o rechazar la solicitud, y finalizando con el analisis y obtenciéon de la

calificacion de riesgos financieros.

Figura 27

Diagrama E-R empresa — estado financiero

EMpress estado_financiero
idEmpresa <pi> Serial (11} <> || fi_estado_financiero_empresa’ 1] idEstadoFinanciers <pi> Serial {11) <M=
FPK_empresa <pi=> PK_estado_financiers <pi=

Como objetivo principal se tiene la evaluacién de una persona juridica, es por esto
que, la informacion historica perteneciente a las cuentas contables de la entidad
financiera constituye la informacién de vital importancia durante el proceso de obtencion
de una calificacion de riesgos financieros. En la Figura 27 se muestra la relacion existente

entre los estados financieros, los mismos que, solo pueden pertenecer a una entidad
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financiera. Y cada entidad financiera puede tener varios estados financieros o ninguno en
el caso de que se envie la solicitud, pero no sea aprobada o en su defecto no haya
continuado con el proceso de carga de esta informacién. El diagrama E-R del prototipo

completo se encuentra en el repositorio digital de EMAGIC (Anexo 3).

En la etapa de desarrollo de la capa légica de negocio se utilizé el lenguaje de
programacion Java con la organizacién de objetos y componentes previamente
establecida en la capa de almacenamiento, esta es accedida mediante el (ORM)
Hibernate, agilitando el manejo de estas estructuras. Dentro de la codificacién estas
estructuras se conocen como POJOS y estan formadas por un conjunto de archivos java

y hbm.xml que en conjunto con la parametrizacion forman el componte de acceso a datos.

Se configuré el ORM de modo que despliegue un log que permita la monitorizacion
de las interacciones del sistema con la base de datos, manejar el pool de conexiones

como se muestra en la Figura 28.

Figura 28
Componente de configuracién Hibernate

=org.hibernate.c

CTY name

Dentro del ambiente de desarroll6 se credé el componente de configuracion en el
que se destaca la parametrizacion de recursos, directorios, notificaciones y su carga en

el momento de inicializacion del prototipo como se muestra en la Figura 29.
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Figura 29

Componente de configuracion del prototipo

ValorParametro());

Para la implementacion del modelo de calificacion de riesgos financieros se
desarrollé el componente de reglas con ayuda de la libreria Apache POl que permite
virtualizar una hoja de calculo en memoria, utilizar sus funciones, y manipularlas mediante
coédigo como se ve en Figura 30. Al finaliza la validacion, se extrae informacion
correspondiente a la entidad financiera que desea ser evaluada mediante consultas a la
fuente de datos, y se concluye con el procesamiento de la informacién. Que es enviada
por parametros al componente de proceso de reporteria como se muestra en la Figura

31.

Figura 30

Libreria apache POI
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Figura 31

Interaccion de componentes de reglas y procesamiento del reporte

El resultado genera un informe gerencial que contiene el detalle de calificacion de

riesgo financiero, el cual se almacena en un directorio del servidor para su facil acceso y

para garantizar la trazabilidad de la informacién cargada como respaldo de EMAGIC.

En el componente de presentacion se encuentran subcomponentes que realizan
la conexion entre los elementos de la interfaz grafica con los que se realiza la recoleccion,

validacion y visualizacién de la informacion en el sistema.

En la Figura 33 se evidencia la existencia del componente de seguridad, este es
transversal a todos los componentes; ya que, permite manejar el acceso a la informacion,
secciones y recursos dentro del sistema, es por esto que se agregd un componente

especifico que ayuda a manejar permisos establecidos por perfil del usuario lo que se
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puede ver en la Figura 32 , de esta manera se ayuda al sistema a mitigar posibles

ataques, y establecer de manera correcta el control a los diferentes recursos del presente

prototipo.

Figura 32

Método de control de acceso
1lter(

@0verride
1n1t(F1l

@0verride

e, Filterchain chain)

) Il util.

Figura 33

Estructura de la capa Iégica de negocio

Capa de presentacion

A

Capa |6gica de negocio

Y

Componente de Presentacion Ul

Componente de Proceso Ul Reporteria

Componente Componente de Reglas
de Seguridad

Componente de Configuracion

IOException, Servlet

acceso a datos

‘ | Componente de | | Hibemata I<|

» Fuente de datos
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El componente de seguridad se complementa con una correcta configuracion e
implementacién de politicas de seguridad de la red en EMAGIC en la que se expone el

servicio.

A continuacién, se desarrollé la capa de presentacion que permite interactuar al
usuario final (Entidad de prueba, Revisor) con los componentes de presentacion (Ul)
sugeridos por el especialista técnico y que se encuentran dentro de la documentacion del
framework utilizado. Se denota que esta capa es principalmente visual y consta de la
estructura que se ve en la Figura 34. Con la que se podra cumplir el flujo de Envio de una
solicitud de calificacion a EMAGIC. Revision de la informaciéon de la entidad por parte de
EMAGIC. Evaluacién y obtencion de una calificacién de riesgos financieros. Asignacion
de un estado de aprobacion, aprobacion con observacion o rechazo de acuerdo a su
calificacion financiero. Y visualizacion del estado de riesgo asignado por parte de la

entidad financiera de prueba.

Figura 34

Estructura de la capa de presentacion

Usuario
Final

Capa de Presentacion

XHTML

Componentes Ul

F
h 4

Capa de Negocio
HTMLE

CSS3 - JQuery Javascript - ECMASeript
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Esta capa hace posible el cumplimiento del flujo definido en la Figura 22, cuenta
con componentes que son amigables con el usuario y lo guia desde el ingreso al sistema

hasta la obtencién de la calificacion de riesgos financieros.

De esta manera, se describe de forma grafica la pantalla de Ingreso al sistema, la
misma que cumple la funcién de control de acceso, mediante la validacion de
credenciales de la Figura 35, controlando la accesibilidad al sistema, y aportando valor al
componente de seguridad y a la segregacion de actividades, aportando a la

confidencialidad de la informacion.

Figura 35

Pantalla de ingreso al sistema

Calificacién Riesgo Financiero

"

Iniciar sesién

Nuevo Cliente

¢Olvidd su contrasefia?

Esta seccién se incorpord dos enlaces, el primero “;Olvidé su contrasefa?” que
permite recuperar las credenciales mediante el ingreso de su nombre de usuario Figura
36 y el segundo “Nuevo Cliente” que redirecciona un usuario al registro de la entidad,
creacion de la cuenta su usuario y envio de la pre-solicitud con la que se obtienen la

calificacion de riesgo.

Figura 36

Solicitud restablecimiento contrasena
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Solicitar nueva
contrasena

ngrese su nombre de usuario para
restablecer su contrasena.

En enlace que permite el registro de la entidad, muestra que el proceso que se
sigue es para una persona juridica Figura 37, lo que ayuda poner en contexto al usuario,
seleccionando la opcidn “Crear Persona Juridica” se inicia el proceso registro de

informacion.

Figura 37

Botdon de creacion persona juridica

Crear Persona Juridica

El proceso de registro de informacion cuenta con tres secciones distribuidas para
que el relleno de esta informacién sea lo mas amigable posible al usuario, ayuda al
saneamiento de inputs que podrian ser objeto de llenados masivos programados que se
encuentran comunmente en internet. A lo largo de la interfaz de usuario se utiliza el signo

de (*) para referirse a campos que son de caracter obligatorio.

La primera seccién corresponde al formulario de recoleccion de la informacion de
la persona de contacto Figura 38, con campos obligatorios de nombre, apellido, email,
nombre de usuario que tendra en el sistema, una clave que asignara a dicho usuario y se

permite elegir si esta persona de contacto es también el responsable legal de la entidad.

Figura 38

Formulario informacién persona de contacto
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Persona de Contacto

Los campos con ( *) son obligatorios.

Primer Nombre: *
Primer Apellido: *
Teléfono Empresa:
Email: *

Clave de seguridad: * @

¢Es usted el representate legal? *

Figura 39

Juan

Perez

223344

jperez@emagic.fin.ec

@ Si O No

Formulario informacién empresa

Informacion Empresa

Los campos con (* ) son obligatorios.
RUC: *

Nombre Comercial: *
Razon Social: *
Teléfono Empresa: *
Pagina Web:
Ciudad/Cantén: *
Calle Principal: *
Numero *

Referencia: *

1790994708001

BigData

La razon social es ...

2314609

bigdata.com

Quito

Av. Republica

E-202

Segundo Nombre:

Segundo Apellido:

Teléfono Celular:

Nombre de Usuario:* @

Confirmar Clave de Seguridad: * @

Tipo de empresa: *

Fecha de Constitucién: *

Principal Actividad Econémica:* @

Email Empresa: *

Provincia : *

Sector/Zona/Barrio: *

Calle Secundaria: *

Cadigo Postal:

Detalle |a actividad de la empresa *

Pedro

Jaramillo

0987654321

jperez

Seleccione v
28/01/2000

Seleccione v

bigdata@ebox.ec

PICHINCHA v

Batan

Av Pradera

El formulario que corresponde a la informacién de la empresa se encuentra

detallado en la Figura 39. La informacion que el sistema solicita es el RUC, el tipo de

empresa, nombre comercial, la actividad econdémica, teléfono, email que permiten

conocer de mejor manera a la entidad que sera calificada.

Figura 40

Formulario informacion representante legal



Los campos con ( * ) son obligatorios
Tipo de Identificacion: *

Informacién Representante Legal

Numero de Identificacion: *
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Cédula 1716151413
Primer Nombre: * Diego Segundo Nombre: Edwin
Primer Apellido: * Calderén Segundo Apellide: Le6n
Género: * ® Masculino © Femenino Cargo que ocupa en la empresa: * Gerente

Fecha de Nacimiento: *

Nacionalidad: *

25/01/1988 Ecuatoriano
Instruccién/Profesion: Lugar de Nacimiento: * Quito - Ecuador
¢Se considera una persona O Si @ No ¢Tiene doble nacionalidad? * O Si ® No
politicamente expuesta? *
Pais de Domicilio: * Ecuador Provincia de Domicilio: * PICHINCHA
Ciudad/Cantén de Domicilio: * Quito Sector/Zona/Barrio: * Sector A
Calle principal: * Av. Colon Calle secundaria: * Av. 6 de diciembre
N°® Domicilio: * E-89 Codigo Postal:

En el tercer formulario que solicita la informacién del representante legal Figura
40, es posible que la persona de contacto con el fin de asignar responsabilidades en la

entrega de informacién.

El resultado de esta etapa es la creacion de un usuario para la entidad, con lo que
podra acceder al sistema y conocer el estado de su solicitud, conjuntamente con el inicio
de una solicitud para calificar el riesgo financiero por parte de un revisor de EMAGIC. Con
el usuario creado es posible ingresar al sistema a completar toda la informacién que
EMAGIC necesita para “conocer a la entidad financiera”. Para este fin se desarrollé un
modulo capaz de recolectar y guardar la informacion que dada su extension se lo agrupé
en componentes denominados acordeones para mejorar la experiencia del usuario como

se puede ver en Figura 41.

Figura 41

Pantalla distribucion de informacién en componentes de acordeén
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Los campos marcados con (¥) requieren el registro de al menos un dato y los campos marcados con (**) requieren el registro de al menos dos datos.

Informacio

Product

atrimon

umen

Figura 42

Componente de recoleccion de informacion de la entidad

v Informacic

Los campos con * son obligatorios.

Razén Social: * RUC: *

Entidad de prueba 1790994708001
Nombre Comercial: * BigData Fecha de Constitucion: * 28/01/2000
Actividad Principal: * INDUSTRIAS MANUFACTURER; "rovincia:* PICHINCHA v
Ciudad: * Quito o Calle Principal: * Av. Repuiblica
Nimero: * - Calle Secundaria: * Av Pradera

Barrio o Sector: * Codigo Postal:

Batan
Referencia Direccion: * . Sector Econdmico: aenene o
Pagina Web: PO TEETS Tipo de Sociedad: e o
Emalk lushina@emagic fin.ec Telefono (1):* 2314609
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En la Figura 41, se muestra los componentes de informacion que se recolectaran,

los mismos que son: informacioén de la entidad Figura 42, productos/servicios Figura 43,
compras Figura 44, ventas Figura 45, activos (bienes y patrimonio)Figura 46, principales
proveedores nacionales Figura 47, principales insumos importados Figura 48, principales
proveedores extranjeros Figura 49, principales clientes nacionales Figura 50,
obligaciones financieras Figura 51, datos de principales competidores Figura 52, y cargar
documentos Figura 53, que si bien es cierto no son objetivos principales de la
investigacion fueron agregados con el fin de obtener una propuesta de utilidad que apoya

en la liberacién de cargas operarias para EMAGIC.

Figura 43

Componente de recoleccién de productos/servicios

w Productos / Servicios (*)

+ Afadir Preducto

Nombre / Linea de Producto Provincia Local Monto Editar Eliminar
No se ha registrado productos.

Figura 44

Componente de recoleccion de compras

~ Compras

Porcentaje Compras
En el Pals En el Extranjero Afiadir/Editar

: : @

Nombre Item Valor Editar Eliminar
No se ha registrado compras en el Pais.

Nombre Item Valor Editar Eliminar
No se ha registrado compras en el Extranjero.

Figura 45

Componente de recoleccion de ventas
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w Ventas (¥)

+ Anadir Venta

Regién Porcentaje Ciudad Valor Editar Eliminar

No se ha registrado ventas

Figura 46

Componente de recoleccion de activos (bienes y patrimonio)

~ Activos (Bienes y Patrimonio) (¥)

Puede registrar uno o mas activos de tipo: Maquinaria, Equipos, Herramientas, Materia Prima, entre otros.

Tipo de Bienes Prendado Hipotecado Valor / N° de predio Editar Eliminar

No se ha registrado Activos.

Figura 47

Componente de recoleccién de principales proveedores nacionales

roveedores Nacionales (*+)

+ Proveedor Nacional

Casa Comercial Crédito At wﬂfﬂrﬁgmnstﬂl Nombre referido Teléfono Observaciones Editar Eliminar

No se ha registrado Proveedores Nacionales.

Figura 48

Componente de recoleccion de principales proveedores de insumos importados

~ Principales Proveedores de Insumos Importados

+ Proveedor de Insumo Importado

Nombre o Razdn Social Pais Tipo de crédita con Proveedor Editar Eliminar
No se ha registrado Proveedores Insumos Importados.

Figura 49

Componente de recoleccién de principales proveedores extranjeros

v Principales Proveedores Extranjeros

+ Proveedor Extranjero

Nombre o Razén Social Pals Tipo de crédito con Proveedor Editar Eliminar

Mo se ha registrado Proveedores Extranjeros.

Figura 50

Componente de recoleccién de principales clientes nacionales
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~ Principales Clientes Nacionales (**)

+ Cliente Nacional

Monte compra mensual .

promedio Teléfono Observaciones Editar Eliminar

Casa Comercial Crédito

Mo se ha registrado Clientes Nacionales

+ Cliente Extranjero

Nombre o Razén Social Ciudad Tipo de crédito con Cliente Editar Eliminar
No se ha registrado Clientes Extranjeros.

Figura 51

Componente de recoleccién de obligaciones financieras

“ Obligaciones Financieras

+ Obligacién Financiera

Banco Manto Crédito Observaciones Editar Eliminar
No se ha registrado Obligaciones Financieras.

Figura 52

Componente de recoleccion de datos de principales competidores

w Datos de Principales Competidores

+ Principal Competidor

Nombre Producto / Servicio Ciudad Observaciones Editar Eliminar
No se ha registrado Principales Competidores

Figura 53

Componente de cargar documentos

v Cargar Documentos

Documento Fecha de emisién  Fecha de caducidad

Fotocopia del RUC {Obligatorio)

Fotocopia de Nombramientos de Representantes Legales y otros Administradores, actualizados e inscritos en el Registro Mercantil (Obligatorio)

Planilla de servicio bésico (agua, luz o teléfonc) de la direccion de la empresa (Obligatorio)

Copia del documento de identificacion y papeleta de votacicn del Representante Legal (Obligatorio)

Planilla de servicio basico (agua, luz o teléfonc) personal Representante Legal. (Obligatorio)

Balances Financieros Internos con corte al dltimo trimestre

Balances Financieros declarados en el SRI o Superintendencia de Compafiias de los 3 ditimos afios.

00000000

Fotocopia de Escrituras de Constitucidn o altima Codificacidn, debidamente inscritas en el Registro Mercantil

Como se evidencia en las figuras anteriores cada uno de los componentes
acordedn contiene informacion la entidad debe completar y enviar para el consecuente

validacién, analisis y calificacion.



119

Figura 54

Componente de recoleccion de carga de estados financieros histéricos

v Cargar Estados Financieros Historicos

Descargar Formato de ejemplo

Fecha del Estado

Archivo Carga Financiero Fecha de Carga
Estado Financiero Actual 2020 (Obligatorio) ° 31/05/2020 27/08/2020
Estado Financiero 31/12/2019 (Obligatorio) ° 31/12/2019 27/08/2020
Estado Financiero 31/12/2018 (Obligatorio) e 31/12/2018 27/08/2020
Estado Financiero 31/12/2017 (Obligatorio) ° 31/12/2017 27/08/2020
Estado Financiero 31/12/2016 e 31/12/2016 27/08/2020

En esta seccidn se realiza el ingreso de la informacién que permite analizar la
situacion de riesgo financiero que tiene la entidad evaluada por medio de una calificacion.
Para este fin se destina el componente de recoleccién de Carga de estados financieros
histéricos de la Figura 54, la que se adapta a las reglas que fueron determinadas

anteriormente para que garanticen que el analisis financiero sea coherente, y valido.

En la etapa de ingreso de datos al sistema en su primera fase resulté ser una
tarea de alto consumo de tiempo y con amplio grado de error al digitar los estados
financieros. Puesto que el ingreso de los datos o valores consolidados de las cuentas
contables se los debia realizar uno a uno de forma manual. Por este motivo aun cuando
no era un objetivo del presente proyecto mejorar el método de recoleccion de datos, se
realizé un método de integracién mediante la carga de un archivo XLSX que debe
responder a la estructura presentada en la Figura 55 para facilitar la carga, agilizar la
recoleccién, y mitigar el fallo por digitacion incorrecta. Para esta tarea el usuario cuenta
con la pantalla de carga de estados financieros Figura 57, donde debe cargar el archivo

en formato XLSX con la estructura establecida Figura 56.
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El formato del archivo de carga para que pueda ser interpretado por el sistema

debe estar definido en dos secciones: encabezado y cuerpo.

Seccién Encabezado, contiene tres columnas que permiten la validacién: Nombre

de la estructura, RUC de la entidad financiera que desea ser evaluada, y fecha a la que

corresponde la informacion en formato DD/MM/YYYY, con el fin de garantizar que los

estados financieros correspondan a la fecha de evaluacién que requiere el sistema de

acuerdo al criterio dado por el experto en riesgos financieros.

Secciéon Cuerpo, esta definido por tres columnas: Nombre, Nimero y Valor de

numérico de la cuenta contable.

Figura 55
Formato del archivo de carga de estados financieros

A B
NOMBRE_ESTRUCTURA RUC_ENTIDAD
NOMBRE_CUENTA_CONTABLE NUMERO_CUENTA_CONTABLE
NOMBRE_CUENTA_CONTABLE NUMERO_CUENTA_CONTABLE
NOMBRE_CUENTA_CONTABLE NUMERO_CUENTA_CONTABLE
NOMBRE_CUENTA_CONTABLE NUMERO_CUENTA_CONTABLE
NOMBRE_CUENTA_CONTABLE NUMERO_CUENTA_CONTABLE
NOMBRE_CUENTA_CONTABLE NUMERO_CUENTA_CONTABLE
NOMBRE_CUENTA_CONTABLE NUMERO_CUENTA_CONTABLE
NOMBRE_CUENTA_CONTABLE NUMERO_CUENTA_CONTABLE
NOMBRE_CUENTA_CONTABLE NUMERO_CUENTA_CONTABLE

W00 = O3 M L R =

—%
o]

Figura 56
Ejemplo de archivo de carga de estados financieros

A B
BAL 1760003410001
Activos
Pasivos
Patrimonio
Gastos
Ingresos
Cuentas Contingentes
Cuentas de Orden 7
Fondos Disponibles 11
Bancos y Otras Instituciones Final 1103

WD o0 = O e L) R =
[ I & B R TR Y L R

—
—

C
FECHA_(DD/MM/YYYY)

VALOR_CUENTA_CONTABLE
VALOR_CUENTA_CONTABLE
VALOR_CUENTA_CONTABLE
VALOR_CUENTA_CONTABLE
VALOR_CUENTA_CONTABLE
VALOR_CUENTA_CONTABLE
VALOR_CUENTA_CONTABLE
VALOR_CUENTA_CONTABLE
VALOR_CUENTA_CONTABLE

3170772020
4250637
270789,05
164274 65
458033
52104231
0

0
164800,38
153049,25
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Con el fin de garantizar el cumplimiento de este formato, se agregd en la seccion

T el boton “Descargar formato de ejemplo” como se puede ver en la Figura 54.

Figura 57

Pantalla de carga de estados financieros
Cargar archivo

Formato permitido EXCEL (xIsx)

+ Elegir

Mes Estado Finacniero 2020 *

05/2020

En la pantalla correspondiente a la Figura 57, se estable una validacion en la que

O —

se solicita al usuario que suba el estado financiero consolidado con la estructura
establecida y confirme el mes al que corresponde éste, como se puede ver en la Figura
59, la seleccién no continente fechas, ya que, para que para cumplir con la regla de que
un balance se considere consolidado debe corresponder al ultimo dia del mes reportado

a la entidad de control.

Para el calculo de definié un conjunto de métodos para la generacion de fechas
correspondiente al balance consolidado mensual y anual evidenciado en la Figura 58, a

través del envio de una fecha y del numero de meses hacia atras que se necesite.

Figura 58

Método de calculo de balances consolidados



122

= _fechaInicio, Integer _|

El método de célculo Figura 58, permite la validacion de los balances consolidados
cuando se tratan de balances mensuales correspondientes al presente afio como se ven

en la Figura 59.

Figura 59

Pantalla selecciébn mes consolidado.

Cargar arch Ene Feb
Mar Abr i
Fo May Jun :
Jul Ago =
Sep Oct =
W Nov Dic =
* Cancelar Guardar

Una vez completa la etapa de recoleccién de informacion de acuerdo al formato,
ésta es enviada. Para continuar con el flujo para la revisién y aprobacién por un operario
con perfil “Revisor” de EMAGIC. Para esta tarea se construyé la siguiente pantalla Figura
60, donde se puede visualizar todas las solicitudes que se encuentran en estado

pendiente de revision.

Figura 60

Pantalla de visualizacion de solicitudes pendientes de personas juridicas
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Bienvenido, Usuario \/ahdadore

—> Revision de Solicitudes de Persona Juridica

Solicitudes Pendientes Personas Juridicas
Solicitante Fecha de Solicitud Revisar

COAC San Miguel de Sigchos 2020-05-2511:44:17.0 Revisar

COAC Nueva Esperanza 2020-04-18 11:55:42.0 Revisar

Figura 61

Pantalla de revision de informacién de personas juridicas

v A) Informacion Empresa

Campo Valor Revisién Realizar Observacién
Razén social Cooperativa De Ahorro Y Credito San Miguel De Sigchos. Correcto v @
Nombre comercial COAC San Miguel Sigchos Correcto v Q
RUC 1792547164001 Correcto v 4
Fecha de constiticion 1988-02-03 Correcto v EJ/
Sector Econémico Correcto v C4
Tipo de Sociedad Correcto v @

Por medio de la Figura 61 el revisor tiene la tarea de validar que la informacion ha
sido ingresada y establecer si ésta es incorrecta y devolver al usuario realizando
observaciones para que pueda corregir. Para ayudar a gestionar la trazabilidad cuando
este tipo de observaciones suceden se implementd un registro de observaciones que

seran guardadas en la base de datos que se encuentra en la Figura 62.

Figura 62

Tabla de trazabilidad de observaciones

R8¢ nombreTablaObservadd 123idCo“}{ A€ campoObservacion 7| @ fechaobservacion V3| % descripcionObservacion T4
Empresa 62 (A)Retencion IVA 2018-11-28 12:10:21 mal el porcentaje
EmpresaTieneArchivo 364 (S) Copia del RUC 2019-01-23 10:25:51 esta mal

Empresa 22 (A) Teléfono 2019-01-25 11:48:19 por favor actualizar

Empresa 18 (A)Tipo de empresa 2019-01-25 13:01:06 actualizar

Persona 2 (P) Primer nombre (RL) 2019-01-25 13:06:23 Actualizar

Empresa 12 (A)Razon social 2019-01-25 13:53:23 cambiar

Empresa 12 (A) Razon social 2019-01-25 15:54:12 Corregir

Empresa 12 (A)Razon social 2019-01-25 16:11:28 Corregir nombre empresa

En el caso de que sea correcta se permite continuar con el proceso de calificacion

y enviar a revision del gerente de riesgo.
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Cuando se realiza la validacién de la informacion y esta es correcta, el sistema se
encarga de procesar la informacion correspondiente a los balances consolidados
cargados anteriormente. El procesamiento de la informacion cargada y la ejecucion del
conjunto de reglas que conforman el corazén de la calificacion de riesgos se disparan, y
generan un reporte que es asignado a la entidad de prueba, todo este proceso se lo
realiza en el backend del aplicativo y gracias a la configuracion de logs se puede describir

el proceso como se ve en la Figura 63.

Figura 63

Ejecucion del proceso de calificacion de riesgos.

Figura 64

Pantalla de solicitudes de aprobacion de riesgos

-> Solicitudes para Aprobacion de Riesgos

Solicitudes para Aprobacion de Riesgos

Informe

Fecha ¢ Empresa ¢ Puntaje ¢  Calificacién ¢ Revisién Observacion
Gerencial
2020-08-24 ) D
08:34:33.0 COAC San Miguel de Sigchos 3.30 E Seleccione v o
(1efl) « ¢ 1 > » Seleccione _

Aprobado
Aprobado bajo Observacion

Rechazado

Al culminar el proceso la solicitud cambia de estado y es enviada para aprobacion

del gerente de riesgos, el cual se sera encargado de aprobar o rechazar a la entidad para
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el proceso de adquisicién de facturas comerciales. En la Figura 64, se destaca la fecha
en la que la solicitud fue realizada, la razén social obtenida del proceso de recoleccion de
informacion de la entidad, el puntaje calificado sobre 10 puntos y la calificaciéon
correspondiente a la escala de clasificacion que se generé en la Tabla 11, el informe
gerencial para analisis, el estado de revision por parte del area de riesgos financieros que
comprende tres opciones con las que podra aprobar, rechazar o aprobar bajo una

observacion, esta observacion corresponde al criterio del gerente de riesgos de EMAGIC.

Al momento de seleccionar la opcién de “Aprobado” el sistema mostrara un
mensaje que le indicara al usuario que la entidad ha cumplido con los criterios del Gerente
de riesgos y es aceptada para realizar factoring como se ve en la Figura 65, mientras que
cuando selecciona la opcién de “Aprobado bajo observacion” y “Rechazado” el sistema
mostrara una ventana en la que se debe indicar la razén de maximo 100 caracteres para

finalizar el proceso tal como se indica en la Figura 66.

Figura 65

Mensaje de aprobacion de la calificacion de riesgos financieros
Confirmacion I

La entidad cumple con los criterios del Gerente de

Riesgo y es aceptada para realizar Factoring
Electrénico
iDesea Aprobar y dar por finalizado el proceso de

calificacion?
Cancelar Si, Aprobar

Figura 66

Ventana de observacion para rechazo o aprobacion bajo observacion
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Observacion

Ingrese una observacion para finalizar

Razon de rechazo

X Cancelar Guardar

Al finalizar este proceso la entidad pasa convertirse en una entidad calificada por

EMAGIC, y de acuerdo a su estado de calificacion poder o no realizar compra de facturas

comerciales, para evidenciar este estado se desarroll6 la pantalla Figura 67.
Figura 67
Pantalla de visualizacion de solicitudes aprobadas

- Solicitudes que Finalizaron el procesao de Calificacion de Riesgos

Resultados de Calificacion de Riesgos

Fecha & Empresa ¢ Puntaje Calificacion Informe Informe ~ Contrato  Actualizar
v v Gerencial  Confidencia Factoring Informacién
24/08/2020 COAC San Miguel de Sigchos 3.30 E e

(10f1) K< 1 2 »

En cualquier momento del flujo la entidad que desea ser calificada puede acceder
al sistema con el usuario de registro inicial y verificar el estado en el que se encuentra su
solicitud, pero solo mostrard un mensaje indicando que su solicitud se encuentra en

revision como se indica en la Figura 68.

Figura 68

Mensaje de estado de solicitud de la entidad



127

Mensaje

€ su solicitud se encuentra en Revisién de Riesgos. Se notificara cuando la revisién finalice.

Y solamente concluida la etapa de calificacién de riesgo financiero el usuario
recibira una notificacion via correo electrénico indicando el estado de su calificacion en el
sistema como evidencia en la Figura 70. Adicionalmente el usuario puede acceder al
sistema y visualizar su el resultado de su calificacién de riesgo financiero mediante Figura

69.

Figura 69

Pantalla de resultados de la calificacion de riesgos financieros

Resultados de la Calificacion de Riesgos

Fecha Empresa Puntaje Calificacion Estado Informe Gerencial
2020-08-24 ) ) U
08:34:33.0 COAC San Miguel de Sigchos 3.30 E Si Califica @
COAC San Miguel de Sigchos se encuentra Calificada y Aprobada para la realizacion de Factoring Electrénico de acuerdo a las politicas de EMAGIC S.A..

(10f1) « <

Figura 70

Correo electrénico de confirmacion de la finalizacion del proceso.

Emagic

Auxilior del Sistema Fi

Estimado Usuario

EMAGIC S.A. ha aprobado su solicitud de Calificacidn, por favor acceder al sistema
para impemir su Solicitud de Cliente y acercarse a las oficinas con el documento
impreso y firmado con tinta azul

Sus datos de conexion son

Nombre Usuario:: USUARIO

NOTA: La clave del usuario es la misma que ingresd al momento de registrarse.

Si desea ingresar Clic Aqul



128

Validacion del prototipo

Una vez desarrollado el prototipo fue necesario ponerlo a prueba y efectuar la
calificacion de riesgo a una entidad de prueba y validar que el modelo de calificacion
entrega los resultados esperados, de esta manera permitir definir si la parametrizacién de
indicadores de riesgo financieros seleccionados entregan valores acordes a la situacion

financiera de la entidad de la economia popular y solidaria.

Para esta validaciéon del prototipo se levanté dentro un ambiente proporcionado
por EMAGIC y controlado bajo sus politicas de seguridad para evitar ataques imprevistos
a su red interna complementandose con el componente de seguridad del aplicativo,

permitiendo asi, que el sistema trabaje dentro de un ambiente controlado privado.

Dado que, tanto las parametrizaciones realizadas a los indicadores financieros,
como la informacion proporcionada por la entidad de prueba son nuevas, se pudo
determinar qué resultados y funcionalidades son correctos, y cuales presentan problemas

o limitaciones.

Con ayuda del experto en riesgos financieros se examinoé el informe gerencial que
expone la puntuacion obtenida para cada indicador y su consolidado como se puede ver
en la Figura 72, de esta manera verificando los resultados obtenidos se garantiza que el
sistema entrega resultados coherentes, ajustados a lo establecido por el ente de control
de manera eficiente y clara, capaz de ser entendida y utilizada en la toma de decisiones

gracias a los puntos de corte que se definidos y diferenciados mediante colores.

Este formato se encuentra conformado por dos secciones que corresponden a la

evaluacion de riesgo y el puntaje con su respectiva calificacion.

Figura 71

Evaluacién del riesgo
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EVALUACION DE RIESGO

PUNTOS DE CORTE
4

e Uy u

i 1y 25
ECERED

Entre 0%y 20%

oy 45

Eatee 290y 20K

Entre 220% y 130%

e By 30

Bt By 4%

Etre By

s By 0

et Py 8%

e Ty 5

Figura 72

Puntaje y evaluacion de riesgo

PUNTAE 3,30

RESC0 E

En las Figura 71 y Figura 72, se muestran las ponderaciones de factores de riesgo
obtenidos como resultado de la parametrizacion ajustada a la realidad de la entidad

financiera.

Se describe el puntaje obtenido para cada indicador tras el analisis de los trece
indicadores Liquidez Corriente, Prueba Acida, Endeudamiento del Activo, Endeudamiento
Patrimonial, Endeudamiento de Corto Plazo, Apalancamiento, Cobertura de Intereses,
Rentabilidad Neta del Activo, Margen Neto, Rentabilidad Financiera, Utilidad Operacional
/ Activos, Utilidad Operacional / Ventas, Impacto Gastos Operacionales. Finalizando en
una tabla que consolida los resultados en puntaje y nivel de riesgo, y que pueden ser

revisados y entendidos por el area gerencial, para su posterior uso.
Refinamiento y generalizacién

En esta etapa intervino la forma de recolecciéon de datos, y la evaluacién de la
informacion pertinente, de tal manera que se realice el proceso de solicitud y calificacion

de riesgo de manera fluida.
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Desde el punto de vista de ajustes de indicadores con respecto a la norma se

establecio que los ajustes eran correctos y coherentes.

Se refind la interaccion con el usuario de prueba especificamente en la recoleccion
de balances o estados financieros consolidados histéricos, en la cual dentro de los
primeros avances del proyecto cometio fallos al ingresar informacién debido a que ingreso
era por medio de digitacion de los valores consolidados. Por este motivo se procedio a
realizar una mejora en el proceso de carga de estados financieros histéricos. Para la
mejora de este proceso se implementé la recoleccion de datos mediante la integracion de

la informacion por medio de la estructura que se muestra en la Figura 57.

Una vez finalizada la etapa de prueba y revision. Los resultados obtenidos se
ajustaron a las expectativas del especialista en riesgos financieros, asi como a las del
especialista técnico, y el area gerencial de EMAGIC. Por este motivo la etapa de
refinamiento y generalizacion culmina satisfactoriamente y se continu6 con la etapa de

puesta al dia del prototipo.
Mantenimiento y puesta al dia

Como etapa final del presente proyecto se considero el levantamiento del prototipo
en un servidor administrador por EMAGIC y se empled el dominio de la empresa para
poder acceder desde internet (URL asignada para el prototipo:

https://sig.emagic.fin.ec/modelo-calificacion), con esta exposicién EMAGIC podra realizar

pruebas, validaciones adicionales y continuar con un proceso de retroalimentacién y

futuros mantenimientos.

Se entregaron los recursos finales utilizados en el despliegue del prototipo a
EMAGIC al responsable del area técnica y de soporte. Se establecid que, posterior al

levantamiento del prototipo dentro del ambiente de exposicion de EMAGIC, se dara un


https://sig.emagic.fin.ec/modelo-calificacion
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soporte del aplicativo durante dos meses después de finalizada la presente propuesta.
Los ajustes y/o modificaciones que se requiera EMAGIC, los debera presentar por escrito
y de manera argumentada para su ajuste o mejora de acuerdo al formato de ajuste/mejora

del Anexo 10.

Finalmente, se realiz6 la entrega de la propuesta a EMAGIC de manera escrita
por medio del Anexo 12 en el que se establecen los recursos (documentos, URLs) que
fueron necesarios para el desarrollo y elaboracién de la presente propuesta y su
aceptacién en conformidad a los requerimientos, criterios de los especialistas de riesgo y
técnico, ajustado a las particularidades que presentan las entidades de la economia
popular y solidaria con el fin de obtener una calificacion de riesgos financieros orientadas

a dinamizar la compra de facturas comerciales.
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Capitulo VI
Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La presente investigacion permitié conocer el entorno socio-econdmico sobre el
que se desenvuelven las entidades de la economia popular y solidaria de enfocadas
desde la perspectiva de facilitar una calificacién de riesgos financieros que le permita a
EMAGIC determinar si una entidad cumple con las caracteristicas para realizar factoring

electrénico.

Mediante la libreria Apache POI, se codificd el conjunto de reglas que permiten
parametrizar la metodologia de calculo del ente de control a través de sus indicadores
financieros, alcanzando mayor objetividad en el informe técnico final, que se constituye

en la base para la toma de decisiones para los demandantes del servicio.

El sistema experto por medio de la automatizaciéon de procesos tales como:
gestion de estados de la solicitud, recoleccién de informacion, validacion previa al
analisis, procesamiento de la metodologia de calculo, generacién de la trazabilidad de la
informacion, creacion del informe gerencial, y generaciéon de base de datos de potenciales

clientes de acuerdo a su calificacién de riesgo financiero.

Adicionalmente, se logré entender el proceso que debe seguir una entidad para
la obtencion de una calificacion de riesgo, de esta manera también evidenciar los
procesos operativos inherentes a esta, o que a su vez permite entender que desde la

perspectiva econdémica que este proceso demanda altos costos en recursos y tiempo.

La experiencia y aporte del experto, delimité qué conjunto de indicadores
financieros empresariales son pertinentes para evidenciar la situacion de una entidad

financiera de manera coherente y tal que su elaboracion permita establecer ajustes que
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desembocaran en una mejora dentro de la institucién y paralelamente garantizan el

cumplimiento de la normativa de la Superintendencia de Bancos.

Conjuntamente con la obtencién de la calificacién, se logré automatizar el proceso
previo que garantiza la validacion de la rentabilidad social, el cual se encuentra dado por
el proceso de validacion de la informacion cargada previa la obtencion de una calificacion
de riesgo financiero. Generando de esta manera un proceso que cumple con las

expectativas de EMAGIC y desde la entidad que desea ser evaluada.

De acuerdo al resultado obtenido del informe gerencial se pudo evidenciar que, el
nivel de asertividad del puntaje de la calificacién de riesgo financiero cumple con las
expectativas de la entidad de prueba, asi también, se pudo validar la facil interpretacion
de las cifras presentadas en el reporte, de acuerdo a los requerimientos técnico,

financieros y administrativos de la entidad de prueba.

De esta manera se puede concluir que, al cumplir con las condiciones mas
relevantes para las entidades de la EPS, y automatizar procesos operativos inherentes a
la obtencién de una calificacién de riesgos financieros; la que adicionalmente, se ajusta
al cumplimiento de la normativa del ente de control; permite dinamizar la toma de
decisiones en procesos tales como la adquisicion de facturas comerciales, siempre que

este proceso ocurra en entidades de la economia popular y solidaria.
Recomendaciones

Dado que la presente investigacion se encontré basada especificamente en el
cumplimiento del Articulo 3 de las Normas Generales para las Instituciones del Sistema
Financiero (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2011b), y especificamente en el
punto 3.6 correspondiente a la calificacion asignada, resulta interesante la investigacion;

recomendandose el desarrollo del resto de literales que ayuden tanto al cumplimiento de
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las normativas dadas, como a mitigar posibles fallos y que permitan mejorar el crecimiento

de las entidades del sistema financiero y de pequefios emprendimientos del pais.

Con el propésito de eficientar recursos de infraestructura a través del menor

consumo de memoria, se recomienda el reemplazo de la libreria Apache POI.

Se recomienda automatizar el proceso de recoleccion de informacion y calificacion
de riesgos financieros mediante la integracion de servicios REST y/o SOAP (que provean

informacion refinada de una persona juridica) de entidades articuladas al sistema.

Integrar un componente de DATA-MINING que permita mejorar el proceso de
calificacion de riesgo financiero mediante posibles proyecciones dadas las condiciones

iniciales de la presente investigacion.

Con el fin de ampliar los servicios factoring electronico se recomienda que desde
la parte financiera se trabaje en indicadores financieros complementarios que permitan

una mayor asertividad y demanda de servicios.

Implementacién de un médulo de transformacion de datos que paralelamente a la
generacién cuantitativa del informe gerencial, permita generar un informe en lenguaje
natural, sirviéndose de base para dicho efecto de los resultados y conclusiones de la

presente investigacion.
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