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Llacta Ltda. Cooperative

Resumen: La presente investigacion evalud la utilidad de la légica difusa (fuzzy logic)
para medir la estabilidad financiera de la Cooperativa Sumac Llacta Ltda. durante el
periodo 2019-2022. El objetivo general fue desarrollar un modelo mas preciso y flexible
que los métodos tradicionales, identificando los factores claves que influyen en la
estabilidad de la cooperativa. A través de un analisis exhaustivo de los estados
financieros, se seleccionaron indicadores financieros relevantes y se modelaron
utilizando conjuntos difusos. Estos conjuntos permiten manejar la incertidumbre
presente en los datos financieros. Esta investigacion enmarcada en un paradigma
positivista, con un enfoque cuantitativo, un nivel descriptivo, una modalidad de campo
y documental, emple6é un disefio no experimental de corte transversal. Se utilizaron
técnicas de analisis documental y légica difusa con niimeros borrosos trapezoidales,
aplicando la metodologia CAMEL, el instrumento fue la guia de analisis de documentos,
la poblacién fue de 16 documentos financieros. Los resultados muestran que el modelo
de légica difusa es eficaz para evaluar la estabilidad financiera de la cooperativa, al
considerar la imprecision y la incertidumbre de los datos. Ademas, el modelo identifica
factores claves para la toma de decisiones estratégicas. Se concluye que la logica difusa
es una herramienta prometedora para evaluar la estabilidad financiera de las
cooperativas, ya que proporciona una evaluacion mas flexible y precisa, contribuyendo
a fortalecer la gestion financiera y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de estas
instituciones. Los hallazgos de este estudio pueden servir como base para futuras
investigaciones en el campo de la evaluacion financiera cooperativa.

Palabras clave: Cooperativas, estabilidad financiera, logica difusa, modelizacién
financiera, riesgo financiero.

Abstract: This research evaluated the usefulness of fuzzy logic to measure the financial stability
of the Sumac Llacta Ltda. Cooperative during the period 2019-2022. The general objective was to
develop a more precise and flexible model than traditional methods, identifying the key factors
that influence the stability of the cooperative. Through an exhaustive analysis of the financial
statements, relevant financial indicators were selected and modeled using fuzzy sets. These sets
make it possible to manage the uncertainty present in the financial data. This research, framed in
a positivist paradigm, with a quantitative approach, a descriptive level, a field and documentary
modality, used a non-experimental cross-sectional design. Documentary analysis techniques and
fuzzy logic with trapezoidal fuzzy numbers were used, applying the CAMEL methodology, the
instrument was the document analysis quide, the population was 16 financial documents. The
results show that the fuzzy logic model is effective in assessing the financial stability of the
cooperative, by considering the imprecision and uncertainty of the data. In addition, the model
identifies key factors for strategic decision making. It is concluded that fuzzy logic is a promising
tool for assessing the financial stability of cooperatives, as it provides a more flexible and accurate
assessment, contributing to strengthening financial management and ensuring the long-term
sustainability of these institutions. The findings of this study can serve as a basis for future
research in the field of cooperative financial assessment.

Keywords: Cooperatives, financial modeling, financial risk, financial stability, fuzzy logic.
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1. Introduccion

Esprint Investigacion

En un contexto global caracterizado por mercados financieros cada vez mas dinamicos y complejos,
las herramientas capaces de gestionar la incertidumbre son esenciales para garantizar la sostenibilidad
de las instituciones financieras. En este escenario, la 16gica difusa (fuzzy logic) emerge como una
metodologia innovadora que revoluciona el analisis financiero, permitiendo una gestion resiliente y
adaptativa frente a las condiciones cambiantes. Este enfoque es especialmente relevante para las
cooperativas de ahorro y crédito, entidades fundamentales para la inclusion financiera y el desarrollo
econdmico regional, que enfrentan el desafio de equilibrar solvencia, liquidez y rentabilidad para
asegurar su estabilidad a largo plazo (Luna et al., 2019).

La estabilidad financiera de estas cooperativas se define como su capacidad para mantener un
equilibrio solido entre activos y pasivos, administrando eficientemente recursos, riesgos y operaciones
(Londono-Patifio, 2020). Este equilibrio no solo les permite resistir alteraciones econdémicas y
financieras, sino cumplir con sus obligaciones y reforzar la confianza de sus socios. Sin embargo, las
herramientas tradicionales de andlisis, como la metodologia CAMEL, presentan limitaciones al
abordar la incertidumbre inherente a los datos financieros y las fluctuaciones del entorno econémico
(Rodriguez & Donoso, 2022).

Introducido por Zadeh en 1965 (Goguen, 2014), la 16gica difusa se presenta como una herramienta
innovadora y poderosa para superar estas limitaciones. Al utilizar conjuntos difusos y funciones
trapezoidales, este enfoque permite modelar datos imprecisos y clasificar indicadores clave como
liquidez, suficiencia patrimonial, rentabilidad (ROE y ROA) e indice de morosidad, convirtiéndose en
una alternativa eficaz para evaluar la salud financiera de las cooperativas (Chanchi et al., 2021).
Ademads, su capacidad para manejar la incertidumbre y generar escenarios proyectivos mejora
significativamente la precision del analisis financiero y facilita la toma de decisiones estratégicas
informadas, posicionando a la légica difusa como un recurso valioso para fortalecer la sostenibilidad
financiera de las cooperativas en un entorno econdmico incierto (Vidal et al., 2019).

El objetivo de la presente investigacion es demostrar como la 16gica difusa puede ser utilizada como
una herramienta eficaz e innovadora para mejorar la estabilidad financiera de las cooperativas de
ahorro y crédito. A través de la modelizacion de datos financieros imprecisos, este enfoque supera las
limitaciones de métodos tradicionales como CAMEL y abre nuevas posibilidades para la gestion
estratégica en el sector cooperativo (Moreno et al., 2024).

En sintesis, la aplicacion de la 16gica difusa representa un avance significativo hacia una gestion
mas inteligente y adaptativa en la gestion financiera de las cooperativas de ahorro y crédito en un
entorno caracterizado por la incertidumbre (Carpio-Peralta et al., 2021). Su uso no solo fortalece la
capacidad de las cooperativas para enfrentar desafios, sino que fomenta un enfoque proactivo y
estratégico en la busqueda de estabilidad y sostenibilidad financiera (Talledo, 2022).

En el presente estudio se considera ciertas definiciones como:

Fuzzy Logic: es una forma de logica utilizada para manejar la incertidumbre y la imprecision,
permitiendo modelar situaciones en las que los valores de verdad pueden tener grados de verdad.
Segtin Zadeh (1965, como se cit6 en Goguen, 2014), la l6gica difusa es una forma de légica multivaluada
en la que los valores de verdad de las variables pueden ser cualquier nimero real entre 0 y 1. Esta
logica se emplea para manejar el concepto de verdad parcial, donde el valor de verdad puede oscilar
entre completamente verdadero y completamente falso.
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Valuacién e Intervalo de Confianza: Tinto (2015) manifiesta que la valuacion implica asignar un
valor numérico a un fendémeno percibido, utilizando una escala adecuada. En la logica borrosa, estas
valuaciones oscilan entre 0 (falso) y 1 (verdadero). Es importante no confundir los términos valuacién
y probabilidad, ya que la valuacion es un dato subjetivo proporcionado por una o varias personas en
diferentes escalas, mientras que la probabilidad es un dato objetivo validado con el tiempo y
generalmente aceptado.

En el andlisis de datos, el intervalo de confianza es un rango que predice dénde caerd el valor
verdadero de un parametro con cierto nivel de certeza. Este rango usa dos valores (A y B) que no
pueden ser mayores a 1, y A no puede ser mayor que B. Esto simplifica la expresion de las valuaciones
y facilita su interpretacion y andlisis (0 <A <B <1).

Escala Endecadaria: de acuerdo con Tinto (2015) es un sistema de valoracién que utiliza once puntos
para medir la intensidad o grado de un fendémeno. En el contexto de la l6gica difusa, esta escala abarca
de 0 (falso) a 1 (verdadero), permitiendo una evaluacién mas precisa y detallada en comparacion con
sistemas de evaluacion mas simples, lo cual es crucial para el analisis y la toma de decisiones (ver tabla
1).

Tabla 1

Escala Endecadaria

Valor Descripcion
0 Falso
0.1 Practicamente falso
0.2 Casi falso
0.3 Bastante falso
0.4 Mas falso que verdadero
0.5 Tan falso como verdadero
0.6 Mas verdadero que falso
0.7 Bastante verdadero
0.8 Casi verdadero
0.9 Précticamente verdadero
1 Verdadero

Proano (2023) destaca que, en el ambito de la operacion con numeros difusos, las funciones mas
importantes incluyen las de tipo triangular, trapezoidal, gaussiana y sigmoidal.

Funcion trapezoidal: Revelo (2006) define la funcion trapezoidal como una herramienta matematica
utilizada en légica difusa para representar la pertenencia de elementos a conjuntos difusos. Esta
funcién, con forma de trapezoide, se caracteriza por cuatro parametros especificos que marcan los
puntos de inicio y fin, asi como los puntos de cambio de pendiente, componiéndose de segmentos
lineales ascendentes y descendentes, y una seccion central plana.
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La figura 1 muestra la funcidn trapezoidal, una funcién de pertenencia tipica utilizada en légica
difusa para modelar conjuntos difusos. Su forma general es un trapezoide, definido por los parametros
a, b, cy d, que delimitan sus limites y pendiente.

Figura 1
Funcién trapezoidal

1

0 a b C d

Nota. Fuente: Ravelo (2006).

Reglas difusas: a juicio de Saldafia & Guaman (2019), son enunciados que, mediante el uso de
adverbios, modifican conjuntos difusos. Estas reglas siguen una estructura de “Si — Entonces”, donde
tanto el antecedente como el consecuente son proposiciones difusas. Existen dos tipos de reglas: las
atdmicas y las compuestas. Las reglas atdmicas son proposiciones individuales, mientras que las
compuestas combinan proposiciones atdmicas mediante conectivos de conjunciones, disyunciones,
negaciones e implicaciones.

Variables lingiiisticas: se definen como variables cuyos valores son palabras o frases en un lenguaje
natural o artificial, como los utilizados en simulaciones por computadora e interacciones de robots. Un
ejemplo de variable lingiiistica es el costo del transporte, que puede expresarse en términos lingtiisticos
como “bajo”, “promedio” o “alto”, en lugar de cantidades especificas como “US$10”, “US$50” o
“US$100”. Ademas de los términos basicos, los valores lingiiisticos pueden incluir conectivos como
“y”, “0”, “ya sea”, “ni”, la negaciéon “no” y modificadores como “muy”, “mds o menos”,
“completamente”, “bastante”, “extremadamente”, “algo”, entre otros. Estas variables son muy

comunes en los modelos difusos (Profillidis & Botzoris, 2019, pp. 176-177).

Andlisis CAMEL: en opinién de Crespo (2011) es un sistema que evaltia la solidez de las
instituciones financieras mediante cinco parametros: Capital, Calidad del Activo, Administracion,
Rentabilidad y Liquidez. Este método resume factores financieros, operativos y de cumplimiento
normativo en un solo indicador, facilitando a supervisores y al publico una comprension clara del
estado del sistema financiero e identificando debilidades que comprometan la estabilidad financiera y
requerir medidas correctivas.
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En la tabla 2 se presenta el indicador, el significado, la formula y el promedio del método CAMEL
utilizado en esta investigacion.

Esprint Investigacion

Tabla 2

Indicador, significado, formula, promedio del método CAMEL

Indicador Significado Férmulas Metas CAMEL

Evaltia la capacidad de una

organizacion para actuar Fondos disponibles
rdpidamente en caso de Total pasivo a corto plazo
retiro publico.

Liquidez 44.41%

Indica qué porcentaje de los
resultados estdn cubiertos
Suficiencia por activos que estan Patrimonio + resultados
patrimonial inmovilizados. Una relacién Activos inmobilizados netos
es mejor cuanto mas grande
es.

620.75%

ROE: determina el

rendimiento de las acciones.

Un mejor estado de Ila Utilidad o pérdida del ejercicio
empresa se indica con Patrimonio neto

ROE:0.31%

valores mas altos en el

Rentabilidad indicador.

ROA: Evaltia la rentabilidad

de, los activos. Los Valo.r,es Utilidad o pérdida del ejercicio
mas altos de esta relacion - - ROA:0.74%
Activo promedio

indican que el negocio va
mejor.

Proviciéon cartera comercial

~ . - - - 29.04%

- Da una senal de la eficacia  Cartera improductiva comercial

Rendimiento de e
A de la institucion en el cobro
cartera . .
a sus clientes. Provicién cartera consumo 41.22%
Cartera improductiva consumo '
El indice muestra los Cartera improductiva comercial 6.99%
Indice de créditos  que  podrian Cartera bruta comercial

morosidad deteriorarse si el cliente se Cartera improductiva consumo

dedl insolvent 5.92%
eclara insolvente.

Cartera bruta consumo

Nota. Fuente: Diaz et al. (2017).
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2. Metodologia

La presente investigacion se centrd en evaluar la calidad de la informacién contenida en 16 documentos
financieros de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta Ltda. Adoptd un enfoque cuantitativo
con un nivel descriptivo, enmarcada en un paradigma positivista, con una modalidad de campo y
documental. Se utiliz6 un disefio no experimental de corte transversal. Se aplicé la metodologia
CAMEL combinada con técnicas de andlisis documental y logica difusa trapezoidal. La 1dgica difusa
permitié modelar la incertidumbre inherente a la evaluacion de la calidad de la informacion, mientras
que la metodologia CAMEL proporcion6é un marco estructurado para el andlisis. Se disefi6 una guia
de analisis especifica para evaluar criterios como la claridad, la relevancia y la confiabilidad de la
informacion. Los datos se recolectaron a través de un andlisis detallado de cada documento y se
analizaron utilizando software especializado.

Disefio metodolégico para evaluar la salud financiera de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac
Llacta Ltda. utilizando CAMEL y Légica Difusa

Para la comparacién entre ambos métodos se realizd un proceso estructurado y riguroso que
garantizara la validez y la precision de los resultados. A continuacion, se detallan los pasos
implementados en el proceso:

1. Recoleccién de datos

La recoleccion de datos para este estudio se realizo a partir de fuentes confiables, incluyendo los
estados financieros y estados de resultados de la cooperativa, proporcionados por la Superintendencia
de Economia Popular y Solidaria (SEPS). Ademas, se analizaron informes adicionales relevantes que
aportan informacion clave sobre la estabilidad financiera del sector cooperativo en Ecuador.

2. Identificacion de indicadores claves

Para evaluar la estabilidad financiera de la Cooperativa Sumac Llacta Ltda. se seleccionaron los
siguientes indicadores clave: liquidez, suficiencia patrimonial, rentabilidad (ROE y ROA), eficiencia
microecondmica e indice de morosidad.

3. Evaluacion con el Método CAMEL
a. Calculo de indicadores claves:

Siguiendo las normas del modelo CAMEL se aplicaron las formulas establecidas a los datos financieros
sin depurar de los afios 2019-2022 para calcular cada indicador clave. Asi, por ejemplo:

Fondos Disponibles

Liquidez:
g Total Pasivo a corto plazo

b. Clasificacion de Indicadores:

Cada indicador fue evaluado en funcién de metas predefinidas por la SEPS, asignando calificaciones
como “Débil”, “Bueno”, ”Optimo”, etc.

C. Limitaciones identificadas:

El modelo CAMEL presenta una vision simplificada de la realidad financiera, al no considerar matices
o rangos intermedios, lo que dificulta su aplicacion en situaciones complejas o inusuales.

4. Evaluacion con Logica Difusa

a. Definicion de variables lingiiisticas
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Se asignaron etiquetas lingiiisticas a cada indicador financiero. Por ejemplo, para 'liquidez’, se
utilizaron los términos "pesimista’, 'ideal' y 'Optimo.

b. Construccion de funciones de pertenencia

Se utiliz6 la funcion trapezoidal, que permite representar matematicamente el grado de pertenencia de
cada indicador a un conjunto difuso.

C. Fuzzificacion de datos

Conversion de valores numeéricos en términos lingiiisticos utilizando el software GeoGebra. Aplicacion
de reglas difusas del tipo “Si-entonces” para evaluar escenarios financieros (pésima, mala, regular,
bueno, muy bueno).

d. Defuzzificacion:

Los términos lingtiisticos obtenidos fueron transformados nuevamente en niumeros para compararlos
con los datos de CAMEL.

5. Comparacion entre CAMEL y Fuzzy Logic
a. Criterios de evaluacion
Precision: se evalud si los métodos detectaron matices especificos en los indicadores financieros.
Adaptabilidad: se analizé como cada método responde a datos extremos o variables atipicas.
Consistencia: se compararon los resultados afio por afo para verificar la coherencia de ambos métodos.
6. Instrumentos

Para el desarrollo del estudio se utilizaron instrumentos que permitieron el analisis de los indicadores
financieros. Entre ellos, el software GeoGebra y Excel fueron empleados para realizar calculos
matematicos y generar graficos ilustrativos. Ademas, se utiliz6 una guia de observacion financiera, la
cual facilité la recopilacion de datos relevantes, y una matriz de evaluacion disefiada especificamente
para calificar los indicadores bajo las dos metodologias de andlisis aplicadas, asegurando un enfoque
estructurado y objetivo en la interpretacion de los resultados.

3. Resultados

En particular, la Cooperativa de Ahorro y Crédito Sumac Llacta Ltda., al igual que otras instituciones
del sector, enfrenta el desafio de evaluar y garantizar su estabilidad financiera en un entorno
econdmico dindmico e incierto. Los métodos tradicionales, como la metodologia CAMEL, aunque
efectivos en algunos aspectos, muestran limitaciones al tratar con la imprecisiéon inherente a los datos
financieros y las variaciones en los escenarios econémicos. En este ambiente, la 1dgica difusa se
presenta como una herramienta poderosa y flexible para abordar estas limitaciones.

Durante el periodo 2019-2022, esta cooperativa desarroll6 un modelo de analisis financiero basado
en logica difusa para evaluar su estabilidad financiera. Este modelo incorpord conjuntos difusos y
funciones trapezoidales para representar indicadores claves como la liquidez, suficiencia patrimonial,
rentabilidad e indice de morosidad. A diferencia de los modelos tradicionales que emplean valores
estrictos y absolutos, la 16gica difusa permitid clasificar estos indicadores en términos lingiiisticos (por
ejemplo: “Débil”, “Regular”, “Bueno”, “Optimo”), lo que permitié una evaluacién mas flexible y
ajustada a la realidad econdmica de la cooperativa.

Los resultados confirmaron que este modelo fue eficaz para identificar problemas como la
insuficiencia patrimonial y las bajas tasas de liquidez, ofreciendo una evaluacién integral y adaptada
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alarealidad econdémica de la cooperativa. Los hallazgos destacan el potencial de esta metodologia para
abordar desafios comunes en el sector cooperativo, especialmente en contextos de incertidumbre
economica. Por lo tanto, las ensefianzas extraidas de este analisis pueden ser aplicadas tanto a nivel
nacional como internacional, contribuyendo a la sostenibilidad financiera y fortalecimiento de su papel

Esprint Investigacion

en el desarrollo econdmico y social.
Método CAMEL

Los resultados de los indicadores claves del analisis CAMEL para la cooperativa de Ahorro y Crédito
Sumac Llacta Ltda. se muestran en la tabla 3. Durante el periodo 2019-2022 los indicadores financieros
presentaron variaciones significativas. La liquidez (23,35 %) y la suficiencia patrimonial (255,30 %)
alcanzaron sus maximos en 2021, aunque disminuyeron en 2022 a 9,74 % y 177 %, respectivamente. La
rentabilidad mostré una tendencia negativa, registrando pérdidas en 2021 y 2022, mientras que el
indice de morosidad descendié constantemente, reflejando una posible mejora en la calidad crediticia.
Los indicadores ROE y ROA, junto con los sectores comerciales y de consumo, experimentaron
fluctuaciones, destacando una recuperacion en 2022.

Tabla 3

Indicadores financieros segtin el método CAMEL

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

Método Fuzzy Logic

Definicion de variables lingiiisticas: se colocaron etiquetas lingtiisticas a cada uno de los indicadores
financieros (ver tabla 4).

Tabla 4

Variables lingiiisticas

LQ SP ROE
Inferior a 14.79 Inferior a 206.91 Inferior a 0.09 Inferior
29.61 44.40 413.83 620.74 0.21 0.30 4.66
44.41 59.20 620.75 827.66 0.31 0.40 6.99
59.21 74.00 827.67 1034.58 0.41 0.50 9.32
74.01 En adelante 1034.59 En adelante 0.52 En adelante 11.65

Construccidon de funciones de pertenencia: se consideraron los periodos con la mayor suficiencia
patrimonial, correspondiente al afio 2021, y con la menor suficiencia patrimonial, correspondiente al
ano 2020, para calcular la funcion trapezoidal de cada indicador.
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Indicador de liquidez

Esprint Investigacion

(x—a),
(b-a)’
donde x representa el valor de la variable de liquidez proporcionada por la SEPS; a y b son los valores
del conjunto borroso “pesimista”, y son cruciales para determinar el grado de pertenencia de la

variable LQ (Liquidez).

En funcion de los conjuntos borrosos, es esencial aclarar las condiciones de la funcidn trapezoidal

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

Estos son los valores que representan
previamente mencionadas.

ANO 2020:

_ (2335-14,79)
"~ (29,61 —14,79)

LQ = — 0,04

el conjunto “Pesimista” segtin las variables lingiiisticas

ANO 2021:

(14,22 -14,79)
© (29,61 — 14,79)

LQ = 0,58

A partir de los datos obtenidos se genera una representacion grafica (figura 2) considerando los
valores del conjunto difuso “Pesimista” (A = 14,79 y B = 29,61), “Ideal” (B = 29,61y C = 59,21)
y “Optimo” (C = 59,21y D
conjunto difuso, lo que indica problemas en el cumplimiento de compromisos financieros y operativos.

74,01). En 2020, la liquidez corriente no cumple con los criterios del

En 2021, la situacion mejora ligeramente, con la liquidez corriente siendo parte del conjunto difuso
pesimista con una intensidad de 0.58, indicando alguna capacidad de cumplimiento financiero.

Figura 2

Variable Liquidez utilizando la funcion trapezoidal en la l6gica difusa
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Es importante resaltar que se aplico el mismo procedimiento para los demas indicadores claves. Se
definieron las reglas difusas para cada indicador, incluyendo el rango de estabilidad, la estabilidad
financiera y el valor asignado. La tabla 5 muestra la regla difusa definida para el indicador Liquidez
como ejemplo.
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Tabla 5

Reglas difusas para el indicador Liquidez

Indicador Rango de estabilidad Estabilidad financiera Valor asignado
0,0-0,2 Pésima 0,1
03-04 Mala 0,2
Liquidez 0,5-0,6 Regular 0,3
0,7-0,8 Bueno 0,6
09-1 Muy bueno 0,8

Fuzzificacién de datos: en esta seccion se implementaron las reglas difusas previamente definidas
a los indicadores financieros pertinentes, tales como liquidez, suficiencia patrimonial, rentabilidad,
indices de morosidad y otros, con el objetivo de representar estos datos de forma difusa, que se
presentan en la tabla 6.

Tabla 6

Fuzzificacion de datos

Indicador LQ SsP ROE ROA Morosidad
Afio 2019 Mala Malo Muy Bueno Regular Regular
(0.2) 0.2) (0.8) (0.3) (0.3)
Afio 2020 Malo Regular Muy Bueno Malo Regular
(0.2) (0.3) (0.8) (0.2) (0.3)
Afio 2021 Regular Regular Pésimo Pésimo Pésimo
(0.3) (0.3) (0.1) (0.1) (0.1)
< Mala Malo Pésimo Pésimo Regular
Ano 2022
(02) (0.2) 0.1) (0.1) (0.3)

La figura 3 presenta una comparacion de los indicadores financieros (liquidez, suficiencia
patrimonial, ROE, ROA y morosidad) entre 2019 y 2022. En términos de liquidez (LQ), los valores
permanecen bajos a lo largo del periodo, con una ligera mejora en 2020, pero sin alcanzar niveles
significativos. La suficiencia patrimonial (SP) muestra un aumento considerable en 2020,
estabilizandose en 2021, pero con una leve caida en 2022. El indicador de rentabilidad sobre el
patrimonio (ROE) destaca en 2019 con un pico muy superior al resto de los afios, mientras que en los
afnos posteriores presenta una tendencia descendente marcada. La rentabilidad sobre activos (ROA)
sigue un patron similar al ROE, con una caida progresiva desde 2019 hasta 2022, indicando una
reduccion sostenida en la eficiencia para generar ingresos. Finalmente, el indice de morosidad
experimenta un descenso constante durante el periodo, lo que sugiere mejoras en el manejo de la
calidad crediticia de la cooperativa. En general, los datos reflejan desafios financieros persistentes, con
mejoras aisladas en algunos indicadores y caidas significativas en otros, especialmente en la
rentabilidad.
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Figura 3

Esprint Investigacion
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Comparacion entre los métodos CAMEL y Fuzzy Logic

La comparacion entre el método CAMEL y la logica difusa se presenta en la tabla 7. Se analiza que
entre 2019 y 2022, los indicadores CAMEL de la cooperativa reflejan fluctuaciones significativas en su
estabilidad financiera, alternando entre fortalezas y debilidades. En 2019 y 2020, la cooperativa destacd
por un desemperio sobresaliente en ROE y ROA, aunque enfrent6 deficiencias en liquidez y suficiencia
patrimonial. En 2021, se evidencié un deterioro generalizado, mientras que en 2022 los resultados
fueron mixtos, con areas moderadas y otras deficientes. Desde el enfoque de ldgica difusa, la
evaluacion integra fortalezas y debilidades para ofrecer una vision mas equilibrada y conservadora,
calificando la estabilidad financiera como “Buena” en los primeros afios, pero como “Pésima” en los
periodos mas criticos, subrayando la necesidad de atender las vulnerabilidades estructurales de la
cooperativa.

Tabla 7

Comparacion entre el método CAMEL vy la Fuzzy Logic

Grado de
. Componente Valor . Valor difuso pertenencia
A lidad CAMEL
no CAMEL campr  CAlidad € Estabilidad financiera Estabilidad
financiera
Liquidez 0.3 Débil Mala 0.2
Suﬁ'aenc‘la 0.4 Regular Malo 0.2
Patrimonial
Absol
2019  Rentabilidad ROE 1.0 bsc,> ut.amente Muy Bueno 0.8
Optimo
Rentabilidad ROA 0.3 Débil Regular 0.3
Indice de Morosidad i
0.5 Medianamente Regular 03
Comercial Bueno
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Liquidez 0.3 Débil Malo 0.2
Suficiencia
0.4 Regular Regular 0.3
Patrimonial
Absolutamente
2020  Rentabilidad ROE 1.0 . Muy Bueno 0.8
Optimo
Rentabilidad ROA 0.3 Débil Malo 0.2
Indice de Morosidad Medianamente
0.5 Regular 0.3
Comercial Bueno
Medianamente
Liquidez 0.5 Regular 0.3
Bueno
Suficiencia
0.4 Regular Regular 0.3
Patrimonial
2021
Rentabilidad ROE 0.0 Pésimo Pésimo 0.1
Rentabilidad ROA 0.0 Pésimo Pésimo 0.1
Indice Morosidad
0.2 Malo Pésimo 0.1
Comercial
Liquidez 0.2 Malo Malo 0.2
Suficiencia
0.2 Malo Malo 0.2
Patrimonial
2022 Rentabilidad ROE 0.0 Pésimo Pésimo 0.1
Rentabilidad ROA 0.0 Pésimo Pésimo 0.1
Indice Morosidad Medianamente
0.5 Regular 0.3
Comercial Bueno

4. Conclusiones

La investigacion demuestra que el modelo de légica difusa es altamente efectivo para evaluar la
estabilidad financiera de la Cooperativa Sumac Llacta Ltda. durante el periodo 2019-2022. Al
considerar la imprecision y la incertidumbre inherentes en los datos financieros, la légica difusa
permite una evaluacion precisa y detallada en comparacion con los métodos tradicionales. Este modelo
ofrece una visién mas matizada de los indicadores financieros claves, lo que facilita una toma de
decisiones informada y estratégica.

Al integrar la légica difusa con la metodologia CAMEL, la investigacion resalta como esta técnica
permite manejar eficazmente la incertidumbre presente en los datos financieros. Mientras que los
métodos tradicionales, como CAMEL, dependen de valores exactos y categorias fijas, la logica difusa
proporciona una evaluacion flexible, permitiendo clasificar los indicadores financieros dentro de un
rango mdas amplio. Esta caracteristica es crucial para las cooperativas, que suelen enfrentarse a
fluctuaciones en sus datos financieros que no siempre encajan en una clasificacion rigida.
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La implementacion de la 16gica difusa en la evaluacion financiera de las cooperativas no solo mejora
la precision de las decisiones estratégicas, sino que fortalece la gestion financiera y contribuye a la
sostenibilidad a largo plazo de estas instituciones. Los resultados de este estudio sugieren que la l6gica
difusa puede ser una herramienta fundamental para optimizar las operaciones financieras de las

Esprint Investigacion

cooperativas, ayudandolas a enfrentar desafios econémicos con mayor adaptabilidad y resiliencia, lo
que puede tener un impacto positivo en su estabilidad y crecimiento futuro.
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