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RESUMEN

Resumen

En las entidades cubanas se lleva a cabo el Control Interno como alternativa para evitar pérdidas
ocasionadas por error o fraude o a través de decisiones erréneas basadas en informaciones financieras
no contables. Este control se realiza mediante el denominado cuestionario del informe COSO el cual

brinda insuficiente informacion para la toma de decisiones en la empresa.

Dependiendo del problema existente se decide usar los elementos de la Logica Difusa para lograr
eficiencia y confiabilidad de la informacion que se maneja en las empresas y tratar la incertidumbre y la

imprecision que se genera en las mismas.

La propuesta consiste en el uso de la herramienta informética XFuzzy en su versién 3.0 para el
tratamiento difuso de los datos asociados al cuestionario evaluativo del Control Interno lo que permite la
creacion de un sistema difuso para la obtener una evaluacion mas confiable. Por otra parte se obtienen
patrones asociados al desempefio que alcanza la empresa luego de aplicarle el Control Interno lo que

permite observar gradaciones del comportamiento empresarial.

Para llevar a cabo estos procesos se realizan representaciones graficas que permiten visualizar el dato
reflejado en el cuestionario y que muestra como se modifica dicha informacién. Estas representaciones en
graficas constituyen patrones del comportamiento del Control Interno en las empresas y muestra la
veracidad del tratamiento difuso que se le realiz6 al dato asociado al cuestionario evaluativo del Control
Interno. Vale destacar que la propuesta planteada sustenta la posibilidad de realizarle un disefio e

implementacién basada en el XFuzzy para obtener este dato representado graficamente.

PALABRAS CLAVE

Control Interno, Soft Computing, Légica Difusa, desempefio, patrones, visualizacion,

incertidumbre, informacion.
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INTRODUCCION

Introduccion

Galileo (Galileo Galilei) (1564-1642) desde muy temprano hizo publico lo que constituiria un precepto para
la Ciencia: “medir lo que es mesurable e intentar hacer mesurable lo que todavia no lo es.” Posteriormente
Lord Kelvin (1824-1907) hizo célebre el siguiente pensamiento: “Si usted puede medir y expresar
numéricamente de lo que habla, sabe algo sobre esta materia; pero si usted no puede hacer eso, sus
conocimientos son escasos e insuficientes. Puede ser que esto represente el primer paso en la
investigacion, no obstante, es poco probable que su pensamiento avance hasta el grado de un

conocimiento real”.

Y asi ha sido en el camino de la Ciencia la intencién del investigador: contar con mediciones sobre los
datos relevantes en su campo de interés y conocer los limites de certeza que ellos aportan. Estas
diferencias generan retos diferentes y por ello se reconoce actualmente una Metodologia de la
Investigaciéon Cuantitativa y una Metodologia de la Investigacion Cualitativa. (Hernandez, R.A., 2002)

(Hernandez-Sampieri, 2006)

No obstante a que se reconocen estas diferencias, y a pesar de estar bien diferenciadas las diferentes
técnicas de procesamiento de datos, el paradigma cuantitativo ha permeado de manera marcada las
metodologias de disefio de experimentos y las técnicas de procesamiento de los datos que utilizan los
investigadores quizas porgue cuenta con una manera bien reconocida de tratar la incertidumbre: el
enfoque probabilistico-estadistico. Este enfoque, comprensible para el investigador de las llamadas
Ciencias Exactas, menos comprensible para el investigador de las Ciencias Naturales y verdaderamente
un reto para los de las Ciencias Sociales y las Ciencias Empresariales, el procesamiento de cuestionarios

sigue siendo un tema de actualidad.

En el ambito empresarial, como recurso preventivo de control y desde la década del 90 de pasado siglo,
se ha venido utilizando un proceso conocido actualmente como Control Interno. La realizacion del mismo
se rige precisamente por un cuestionario que ha devenido en estandar internacional a partir de iniciativas
de un grupo de trabajo creado en los Estados Unidos en 1985 por la Treadway Commission (Treadway
J.C., 1987) y la empresa de auditoria Coopers & Lybrand. Tal éxito tuvo la propuesta, que en poco tiempo
aglutind a un numeroso grupo de organizaciones y personas hasta contar actualmente alrededor de

cincuenta mil miembros. A partir de 1992 se establece como estandar internacional bajo el acrénimo
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COSO (Committee Of Sponsoring Organizations® y el cuestionario asociado se conoce como Cuestionario
COSO o Informe COSO, vigente en la actualidad. (COSO), 2010)

El Control Interno debera contribuir a detectar desviaciones a nivel de la organizacion y posibilitar de
manera inmediata la Toma de Decisiones. Esta ultima se basa fundamentalmente en la informacion que
se tiene, a mas y mejor informacién, la definicion del problema tendra mayor calidad en las propuestas de
solucion, en el andlisis de variantes y en la seleccion de la alternativa mas conveniente. Pero la
informacion no son los datos que se captan directamente del cuestionario. (Pereira, Mireya, 2009)
(Roméan, 2003)

A partir del andlisis de la bibliografia disponible y teniendo en cuenta las diferentes dificultades que ha

evidenciado el Control Interno en al @mbito nacional, se revelan los siguientes aspectos:

1. El Cuestionario COSO esta compuesto por 112 preguntas que, al responderlas por parte del
evaluador, podrian generar variables booleanas o escalas de tipo cualitativas, pero seria imposible
despojarlas de la subjetividad del evaluador. Este aspecto tiene que ver con la calidad de dato y su

confiabilidad, y el requerimiento de tener en cuenta su naturaleza de su calificacion en ambigua.

2. Las 112 respuestas a las preguntas del Cuestionario COSO en cada acto de Control Interno,
exigen procesar adecuadamente las mismas, extraer informacién significativa y util en
correspondencia con los... objetivos que persigue dicho acto de control y lograr en cierta medida el
seguimiento de la entidad en subsiguientes actos de control. Este aspecto exige una adecuada
representacion de la informacién extraida para ser facilmente ser interpretada por directivos y
decisores. Esto tiene que ver con la visualizacién de la informacion extraida de cada Control
Interno, con la secuencia de varios y consecutivos actos de Control Interno, y la que permitan

detectar y corregir las desviaciones con seguridad.

! committee Of Sponsoring Organizations: Comité de Organizaciones Patrocinadores.
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En consideracion al primero:

La captacion de la realidad ha tenido lugar de forma cuantitativa a través de razonamientos basados en
las observaciones, mediciones y su precision, y se han utilizado para ello los esquemas clasicos de las
Mateméticas. Esto dio lugar a que se creara una imagen de la realidad que, desde la perspectiva de la
Matematica, constituye lo que se denomina modelo matematico®. Es asi que la realidad, al ser captada a
través de algunos aspectos del hecho original, es sustituida por el modelo, lo cual le resta precision. El
hecho de que la formalizacién tenga una vision restringida obliga a tener que elegir entre realizar desde el
inicio una seleccion de elementos a considerar para operar después con un instrumento preciso, o captar
la realidad con toda su imprecision, aunque los resultados vendran dados de manera imprecisa, en fin,
debe elegirse entre un modelo preciso pero que no refleja la realidad y un modelo vago pero mas
adecuado a la misma. (Konaté, 2006) (Jacovkis, 2004)

Ligado con el problema de la mensurabilidad se halla el de la incertidumbre que es consustancial con el
pensamiento humano y esta presente en la mayoria de sus razonamientos. En los intentos de formalizar
los comportamientos en general y las actividades en las empresas en particular ha resultado cada vez
mas necesario introducir la incertidumbre aunque no fuera susceptible de cuantificacion, incorporando
hipétesis que aun cuando no sean medibles hoy si son susceptibles de estimacion, comparacion,
gradacion, relacion, etc. Debido a que en los ultimos afios se han tenido importantes avances en los
modelos matematicos para la interpretacién de la realidad y esto ha permitido tomar decisiones de manera
mas racional y ha quedado demostrado que los esquemas formales permiten una mejor captacion de la
realidad cuando no se considera el conocimiento objetivo como un fin y no se supone que los modelos son
mas reales que los propios acontecimientos. Para que la Toma de Decisiones sea completamente

satisfactoria, es necesario tener en cuenta el problema de la incertidumbre de la informacion.

Hasta 1965, afio en que Lofti Zadeh propone en sus propias palabras: “un acercamiento entre la precision
de las Mateméticas Clasicas y la sutil imprecision real”, la incertidumbre en la modelacion matemética
solamente tenia una dimensién probabilistica-estadistica. A partir de la introducciéon de una nueva Ldgica,

la Logica Difusa (Fuzzy Logic), se pudo lograr otro tipo de medicién de la incertidumbre.

2 Modelo matematico: la representacion en términos matematicos del comportamiento de ciertos fenémenos de la vida
real.
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En los ultimos afios la Logica Difusa o Borrosa ha tenido diversas aplicaciones en diferentes campos de
la Ciencia e Ingenieria que son continua y abundantemente referidas en la literatura cientifica, pero en el
campo de las Ciencias mas necesitadas de este tipo de razonamiento no ocurre, contrastantemente de la
misma manera. Un interesante libro publicado en 1993 titulado: “Introducciéon a la Teoria de los
Subconjuntos Borrosos a la Gestiéon de las Empresas” expone de manera muy convincente aplicaciones a
la decision de invertir, la decision de renovar equipos, la gestién de stocks, la seleccion de personal, la
distribucion, y contrasta sus diferencias tanto en el campo de la certeza como en el de la probabilidad e
ilustra cémo transformarlo en un modelo borroso. (Kaufman, A. and J. G. Aluja, 1993)

Resulta fundamental la distincion entre imprecision e inexactitud. Lo impreciso y lo borroso, no tiene por
qué ser inexacto. La teoria de los subconjuntos borrosos (Fuzzy sets) agrupa unos conocimientos
imprecisos pero exactos. En la Logica Clasica o Formal una cosa es verdadera o falsa, pero no puede ser
las dos cosas a la vez, al no admitir interpretaciones diversas, mientras que se le asigna una importancia
fundamental al grado o nivel de verdad. El desarrollo de las Mateméaticas ha impulsado una logica de
razonamiento que consiste en considerar dos valores: el si y el no, la pertenencia y la no pertenencia.
Pero la realidad no siempre es tan simple debido a que siempre existen situaciones intermedias y esto es

precisamente lo que se trata de resolver con el uso de la Logica Borrosa. (Zadeh, 1968) (Atanassov, 1986)
En relacién al segundo:

La Visualizacién Cientifica tuvo sus origenes en 1997, cuando en Alemania se desarrollaba un segundo
seminario que a nivel mundial reunia a 71 investigadores de las mas diversas lineas pero que marcaban
esta area de investigacion como una de las mas activas y vitales de ese momento. ( Hagen, H...et.al,
1997) Esos seminarios constituyeron espacios de intercambio, aprendizaje y desarrollo de una disciplina
gue ha permitido avances significativos en diversos campos del saber. A 15 afios de aquel seminario es
interesante recordar lo que constituyd una idea basica inicial de la Visualizacién Cientifica: “la idea basica
del uso de imagenes generadas por ordenador para obtener informacién y comprensién de los datos
(geometria) y relaciones (topologia) "(‘the basic idea of using computer-generated pictures to gain

information and understanding from data (geometry) and relationships (topology)”).

En octubre del 2002 se desarrolla en Estados Unidos el evento IEEE Visualization 2002 y un curso
internacional que evidencia el gran avance dado al tratar los llamados algoritmos de memoria externa.

(Silva, 2002) Recientemente se puede corroborar que aquellas ideas basicas fundacionales de la
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Visualizacién Cientifica mantienen interés en su aplicacion de tal manera que en el curso del Dr. Ernesto
Coto durante el evento IV Pan-American Advanced Studies Institute (PASI) in Computational Science and
Engineering 2010 se trataron, entre otros, las tendencias en los temas de: Organizacion y Representacion

de Datos.

Como el Informe COSO es un estandar internacional, y se encuentra legalmente refrendado en mas de 50
paises, si pudiera visualizarse convenientemente los resultados del Cuestionario COSO, pudieran
identificarse ciertas regularidades, tendencias y ciertos indicativos visuales que pudieran representar un

patron del desempefio empresarial atendiendo al estado evolutivo del Control Interno.

Un patrén es algo que distinguiria a la empresa, como en el caso de los seres humanos la huella dactilar,
en su tendencia y asociado al desempefio segun su Control Interno. Podria evidenciar la manera segun la

cual se comporta, cuanto avanza, cuanto pierde, cuan deficiente o eficientes son sus procesos.

Por lo tanto, un patron de desempefio no seria mas que el término que se utilizar4 a lo largo de la
investigacion para referirse a la representacion visual del modo en que se comporta la empresa en un
periodo de tiempo, siempre que los datos pudieran ser mas confiables y la informacion extraida ser

visualizada de manera conveniente.

Los cambios ocurridos en la economia cubana en los ultimos tiempos han incidido en la necesidad de que
las entidades se introduzcan en un proceso de perfeccionamiento. Desde el afio 2003 se ha tratado de
forma muy seria el tema del Control Interno y su implantacion por parte de las organizaciones
gubernamentales, refrendado por la Resolucién No. 297/2003 del Ministerio de Finanzas y Precios y
ratificada su importancia a través de la adopcion, siguiendo los estandares internacionales, en un nuevo
formato de Auditoria en el 2006 por respaldo legal de la Resolucion No. 26/2006 del Ministerio de

Auditoria y Control, se establecié en una de sus tres partes, la Auditoria al Sistema del Control Interno.

Pero no basta tener respaldo legal cuando en las instituciones si aliin no se ha logrado una conciencia
alrededor del Control Interno y sus beneficios, si no se incorporan metodologias que garanticen la
adecuada confiabilidad de los datos, y si la informacion extraida no evidencia pertinencia y efectividad en

la deteccion de desviaciones y su correccion.
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Diseiio Teorico.

De manera preliminar se han identificado un conjunto de insuficiencias en relacién a la recogida de datos,
su procesamiento y la posibilidad de extraer de ellos informacion util y significativa. Debido a esto surge la

siguiente situacion problémica:

= Insuficiente confiabilidad en la manera de medir los resultados obtenidos luego de aplicar el

cuestionario de Control Interno.

» Los datos no son procesados de manera que permitan extraer una informacién lo suficientemente

confiable para dar un juicio del estado de la empresa.

= La falta de claridad en los datos obtenidos en la aplicacion del cuestionario para el Control Interno

dificulta la creacion de patrones asociados al desempefio en la empresa.
Para darle solucion a la problematica planteada se precisa entonces el problema cientifico:

¢, Como extraer informacién confiable, Gtil y significativa a partir de la aplicacion del Cuestionario COSO,

gue permita obtener patrones asociados al desempefio de la empresa?

Partiendo del problema planteado se define como objeto de estudio de esta investigacion: la gestion de
datos cualitativos asociados al cuestionario COSO, delimitando como campo de accion: el tratamiento

difuso de los datos, que permita garantizar la seguridad razonable asociada al Control Interno.

Para encaminar la investigacion con el objetivo de resolver el problema planteado la idea a defender es la
siguiente: si se propone una herramienta que permita el tratamiento difuso de los datos obtenidos en la
aplicacién del cuestionario COSO, se garantizaria extraer informacién confiable, Gtil y significativa de este

proceso; facilitando la creacion de patrones de desempefio asociados al Control Interno en la empresa.

Por todo lo anterior, se establece el siguiente objetivo general: proponer el uso de una herramienta que
gestione la naturaleza de tipo difusa de la informacién reflejada en el cuestionario COSO vy facilite la
creacion de patrones de desempefio asociados al Control Interno en la empresa. Para dar cumplimiento al

objetivo propuesto, se proponen los siguientes objetivos especificos:

1. Estudiar la fundamentacion teorica sobre la cual se basa la investigacion.
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2. Fundamentar una solucion aplicando a Légica Difusa que permita resolver el problema planteado.
3. Obtener patrones de desempefio asociados al Control Interno.
Para cumplir con los objetivos especificos se planificaron las siguientes tareas de la investigacion:

1. Realizacién de un estudio sobre el Control Interno, sus estandares, su evolucién y la naturaleza

cualitativa de los datos.
2. Analisis y estudio de la Légica Difusa y su vinculacion a la Toma de Decisiones.
3. Andlisis de diversas herramientas para dar solucién al problema planteado.
4. Obtencién de representaciones geométricas de la solucién.

5. Validacion de los resultados arrojados por la aplicacion de la herramienta propuesta.

Estructura de Documento

Capitulo |

En este capitulo se hace un estudio tedrico que incluye el estudio del estado del arte de los aspectos
relacionados con el manejo de datos, se abordan temas como Soft Computing, Inteligencia Artificial,
Control Interno, asi como se hace un andlisis de las diferentes herramientas que se utilizan actualmente
para el manejo inteligente de datos y para tratar la incertidumbre en la informacion, para asi plantear una
posible propuesta de solucion que facilite la recuperacién de la informacion significativa y la visualizacion

dirigida a los usuarios.

Capitulo I

En este capitulo se concreta la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante la revision bibliografica
realizada y se fundamenta la propuesta que cumple con el objetivo trazado, asi como se hace el andlisis

metodolégico que permite resolver la probleméatica que da origen a la investigacion.

Capitulo I

En este capitulo se valida la propuesta de solucién expuesta en el capitulo anterior a través de ejemplos

ilustrativos de como quedaria resuelto el problema con el uso de las herramientas planteadas, para
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facilitar el trabajo de un grupo de desarrolladores de software que posteriormente se encargaran de

avanzar mucho mas en el tema.
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Capitulo 1. Fundamentacion Teoérica

1.1 Introduccion.
Por ser un tema de caracter interdisciplinario se realiza un estudio del estado del arte en las disciplinas de
la SoftComputing y de la Ciencias Empresariales vinculadas al tema tratado, donde se efectia la
sistematizacion del estudio de la teoria que sustenta la fundamentacion del problema. Se profundiza en
temas que constituyen consulta obligatoria como es el caso del Control Interno, los componentes del
mismo y las posibilidades de aumentar la confiabilidad de los criterios cualitativos.

1.2 El Control Interno.
Segun las tendencias mundiales se llega a considerar que el Control Interno debe ser un instrumento
eficaz para lograr la eficiencia y eficacia en el trabajo de las entidades. El desarrollo de nuevos términos
relacionados con el Control Interno, a diferencia de lo que hasta ahora se identificaba, es decir sélo
contable, y la introduccion de otros mecanismos de gestibn en las organizaciones (Perfeccionamiento
Empresarial, Sistemas de Gestion de Calidad) aportan elementos generalizadores para la elaboracion de
los Sistemas de Control Interno en cada entidad. EI Control Interno es un término manejado de manera
internacional. Se basa fundamentalmente en el conjunto de actividades de planeacién y ejecucién

realizado por la empresa para lograr que los objetivos se cumplan.

1.2.1 Definicién de Control Interno.

El Control Interno es el proceso integrado a las operaciones efectuado por la direccion y el resto del
personal de una entidad para proporcionar una seguridad razonable al logro de los objetivos siguientes:
(Y., Lichilin; Y., Rodriguez, 2008) Confiabilidad de la informacidn.

= Eficiencia y eficacia de las operaciones.
= Cumplimiento de las leyes, reglamentos y politicas establecidas.
= Control de los recursos, de todo tipo, a disposicion de la entidad.

La palabra CONTROL se refiere a los procesos de andlisis, planeacion, ejecucion, monitoreo y mejora
continua, mientras que la palabra INTERNO hace alusion a que es una responsabilidad que deben asumir
las empresas no solo por requerimiento legal sino por conveniencia gerencial y que complementa al

control de verificacién o externo que realizan entidades ajenas a la propia empresa. (Toledo, 2003)
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El sistema de Control Interno debe proporcionar una seguridad razonable. El término RAZONABLE
reconoce que el Control Interno tiene limitaciones, por lo cual jamas el directivo y sus trabajadores deben
pensar que, una vez creado el sistema, han erradicado las probabilidades de errores y fraudes en la
organizacion y que todos sus objetivos seran alcanzados, ya que estarian obviando la posibilidad de que,
aungue estén establecidos los procedimientos mas eficientes, se puedan cometer errores por descuido,
malas interpretaciones, desconocimiento o distraccion del personal o que algunas personas decidan
cometer un hecho delictivo. Por tanto, el disefio del sistema debe ir enfocado a los recursos humanos y las

vias y métodos para su mejoramiento continuo.

Anteriormente el control tenia una visién que solo se limitaba a controles de tipos contables y tacticos, asi
como a la supervision, revision, comprobacion y verificacion. Sin embargo la modernizacion de la empresa
con los nuevos enfoques de las Ciencias Empresariales considera a un enfoque mas abarcador y

diferenciador por lo cual se debe establecer:
= Un Sistema de Control Interno acorde a las caracteristicas actuales de cada entidad.
= Potenciar la funcién de control como parte del proceso de Direccion.
» Filosofia de accién estratégica compatible con el perfeccionamiento empresarial como modelo de
gestion.

La evolucién del Control Interno desde 1992 ha sido fundamentalmente en los tipos de gobernabilidad que
se insertan en las nuevas condiciones del desarrollo empresarial, pero no se contradice sino que se
complementa. Es por ello que el enfoque de la gerencia orientada a Riesgos le confiere una profundidad

de mayor alcance pero que requiere un mejor conocimiento del concepto de Riesgo como eje rector.

1.2.1.1 Clasificacion del Control Interno.

A lo largo de los afios, los Controles Internos han sido clasificados atendiendo a diferentes aspectos, no
obstante el estandar COSO es el mismo, y solamente constituyen aproximaciones o enfoques que

detallan sus multifactoriales relaciones genéricas con los procesos claves variados de cualquier entidad:

» Por objetivos: salvaguardia de activos, confiabilidad de los registros contables; preparacion
oportuna de la informacion financiera contable; beneficio y minimizacion de costos innecesarios,

evitar expansion al riesgo no intencional, prevencion o detencion de errores e irregularidades;

10
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aseguramiento de que las responsabilidades delegadas han sido descargadas; descargo de

responsabilidades legales.
» Por jurisdiccién: Control Interno contable; Control Interno administrativo.

Control Interno Contable: Consiste en los métodos, procedimientos y plan de organizacién que se
refieren sobre todo a la proteccion de los activos y asegurar que las cuentas y los informes
financieros sean contables. Son las medidas que se relacionan directamente con la proteccion de
los recursos, tanto materiales como financieros, autorizan las operaciones y aseguran la exactitud

de los registros y la confiabilidad de la informacién contable.

Control Interno Administrativo: Son procedimientos y métodos que se relacionan con las
operaciones de una empresa y con las directivas, politicas e informes administrativos. Son las
medidas disefiadas para mejorar la eficiencia operacional y que no tiene relacion directa con la

confiabilidad de los registros contables.
= Por métodos: controles preventivos; controles de deteccion.

= Por naturaleza: controles organizativos, controles de desarrollo de sistemas; controles de
autorizacion e informacion, controles del sistema de contabilidad; controles adicionales de

salvaguarda; controles de supervision de la administracién; controles documentales.

Independientemente de todas estas clasificaciones, la definicién del Control Interno es la misma.

1.2.2 Objetivos del Control Interno.
El Control Interno en una empresa esta orientado fundamentalmente a prevenir o detectar errores e
irregularidades. Existe una correspondencia directa entre los objetivos que constituyen lo que la empresa
se esfuerza en conseguir y los componentes del Control Interno, que representan lo que se necesita para
cumplir estos objetivos. Este Control Interno estd disefiado con el objetivo de proporcionar una

SEGURIDAD RAZONABLE de que la organizacién alcance los objetivos en las siguientes categorias:

1.2.2.1 Confiabilidad de la informacion.

Este propésito hay que lograrlo no sélo de la informacion contable financiera como se acostumbraba,
sino de toda la informacion que se genera a lo largo y ancho de la entidad. Para lograr este objetivo

serd necesario hacer un disefio eficiente de los canales para la informacion y la comunicacion

11
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alrededor de ella, y tener definidos cuales seran los indicadores de calidad (si es oportuna, clara,
directa, etc.) para evaluar la misma. Un fin importante en el disefio de estos canales es eliminar la
duplicidad de informacion que hoy se genera y que hace engorroso y burocrético el trabajo en algunas
areas. Con relacion a la informacion contable y financiera y la elaboracion de los estados financieros,

se mantienen las regulaciones establecidas en las Normas Contables vigentes.

1.2.2.2 Eficiencia y eficacia de las operaciones.

Es indispensable para el logro de este objetivo tener bien definidos los ciclos de operaciones de la
entidad (es decir, cuales son las operaciones y en qué area comienzan y en cual area terminan), y los
procedimientos que se generan en cada ciclo; estos procedimientos quedardn establecidos en el
Manual de Procedimientos® de la organizacién que sera elaborado o actualizado si ya se posee, y la
responsabilidad que tiene el trabajador en hacer cumplir un procedimiento o parte de éste quedara
explicito en el disefio del puesto de trabajo* que él ocupa; por tanto, es necesario establecer cuéles
son los indicadores con los que se va a evaluar, como se ha desempefiado cada area y cada
trabajador. Con todo lo anterior se logra, en primer lugar, organizar el trabajo en la entidad a través de
la definicién de los ciclos y los procedimientos de trabajo que hay que cumplir en cada ciclo; y en
segundo lugar, tener establecidos niveles claros de responsabilidad y autoridad asi como el contenido

de trabajo para cada puesto.

1.2.2.3 Cumplimiento de las leyes, reglamentos y politicas establecidas.

Se cumplira este objetivo en la misma medida que cada trabajador (de nuevo ingreso o no) conozca
su contenido de trabajo, a qué se dedica la entidad (mision), qué objetivos se propone alcanzar y
como aspira lograrlos (visién), y cual es la base legal que la rige (reglamento disciplinario, convenio
colectivo de trabajo, politicas de superacion del personal, codigo de ética, reglas especificas de la

actividad que realiza). Una vez mas se regresa a la idea de que el disefio del sistema de control

3 Un manual de procedimientos es el documento que contiene la descripcidn de actividades que deben seguirse en la
realizacion de las funciones de una unidad administrativa, o de dos 6 mas de ellas.

2 E|l disefio de puestos consiste en determinar las actividades especificas que se deben desarrollar, los métodos
utilizados para desarrollarlas, y cémo se relaciona el puesto con los demas trabajos en la organizacién

12
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debe estar enfocado a los recursos humanos. La organizacién puede tener un sin nimero de
manuales, leyes y politicas establecidas y listas para ser mostradas a cualquier supervisor, pero si
no ha informado al hombre y lo ha hecho comprender su importancia e incidencia para con el

Control Interno, sélo esta disefiando un sistema de Control Interno ficticio y en papeles.

1.2.2.4 Control de los recursos, de todo tipo, a disposicion de la entidad.

El control de los recursos es una de las bases elementales del Control Interno, ya que tributa a la toma
de medidas en la ocurrencia de cada hecho, y porque han de crearse todos los mecanismos necesarios
para garantizar el control preventivo de los mismos. Es por esto que la entidad debera crear en cada uno
de sus procedimientos la base del control de los recursos, estableciendo mecanismos donde tanto el
trabajador como los funcionarios logren interiorizar el nivel de responsabilidad que les corresponde en
cada caso. En tal sentido, el control de los recursos de todo tipo parte de las bases generales acorde a
normas establecidas; no obstante, el control de los mismos deberd establecerse a partir de las

caracteristicas elementales de cada entidad.

El cumplimiento de estos objetivos esta dirigido a evaluar, monitorear, tomar decisiones, e implementar
intervenciones destinadas a mejorar la calidad en las prestaciones que brinda la entidad y al

funcionamiento interno de la misma.

1.2.3 Control Interno segun el Informe COSO.

En un mundo econdémico integrado que existe hoy en dia se ha creado la necesidad de integrar
metodologias y conceptos en todos los niveles de las diversas areas administrativas y operativas con el fin
de ser competitivos y responder a las nuevas exigencias empresariales. La prevencion y el control son
componentes indispensables y cuando son de naturaleza interna, alcanzan una efectividad enorme, por
cuanto se pone a prueba el alto compromiso de todos los trabajadores de la entidad. Ese fue desde un
inicio el espiritu de COSO. Plasma los resultados de la tarea realizada durante mas de cinco afios por el
grupo de trabajo que se cre6 en Estados Unidos en 1985 bajo la sigla COSO (Committee Of Sponsoring

Organizations)°. El grupo estaba constituido por representantes de las siguientes organizaciones:

5 Comité de Organizaciones Patrocinadoras.

13
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= American Accounting Association (AAA)
= American Institute of Certified Public Accountants (AICPA)
= Financial Executive Institute (FEI)
= |nstitute of Internal Auditors (lI1A)
= |nstitute of Management Accountants (IMA)
La redaccién del informe fue encomendada a Coopers & Lybrand®.

El Control Interno posee cinco componentes que pueden ser implementados en todas las compafiias de

acuerdo a las caracteristicas administrativas, operacionales y de tamafio. Las cinco componentes son:
1. Ambiente de control,
2. Evaluacion de riesgos,
3. Actividades de control (politicas y procedimientos),
4. Informacién y Comunicacion
5. Monitoreo y Supervision.

Estas se estructuran en el conocido Cubo COSO (Figura 1)

6 Esta organizada en tres grandes lineas de negocio: Auditoria, Consultoria de Negocio y Financiera, y Asesoramiento Legal
y Fiscal. Desde el punto de vista juridico, PwC es una red de firmas independientes y de propiedad local, que comparten
una misma marca y una serie de metodologias y estandares de calidad.

14
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Figura 1. Cubo COSO

1.2.4 Componentes del Control Interno.
El Control Interno, no es un proceso secuencial, donde alguno de los componentes afecta sélo al
siguiente, sino en un proceso multidireccional repetitivo y permanente, en el cual mas de un
componente influye en los otros. Las cinco componentes forman un sistema integrado que reacciona
dinamicamente a las condiciones cambiantes. En infinidad de articulos, libros, folletos a disposicion
publica explican las diferentes componentes.

1.2.4.1 Ambiente de Control.

Constituye el andamiaje para el desarrollo de las acciones y, refleja la actitud asumida por la direccion
en relacion con la importancia del Control Interno. Debe tener presente todas las disposiciones,
politicas, normas y regulaciones que se consideren necesarias para su implementacion y desarrollo. El
componente Ambiente de Control refleja en su aplicacion la documentacion primaria y legislativa de la

entidad, constituyendo la base para el desarrollo del resto de los componentes.

1.2.4.2 Evaluacion de Riesgos.

Identificacién y analisis de los riesgos relevantes para la consecucion de los objetivos, sirviendo de
base para determinar cémo han de ser gestionados los mismos, a los efectos de minimizar su accién

en el desempefio integral de la entidad.
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1.2.4.3 Actividades de Control.

Procedimientos que ayudan a asegurarse que las politicas de la direccién se llevan a cabo, y deben

estar relacionadas con los riesgos que ha definido y asume la direccion.

Tipos de control de las actividades:
Preventivo y Correctivos: Que previene un hecho o un incidente, asi como que subsana una situacion

determinada.

Manuales Automatizados o Informéticos: Libros o materiales oficiales que conforman las actividades
de todo tipo. Deben ser de: Politicas, Organizacion y Procedimientos.

Gerenciales o directivos: Con facultades de direccién, de autoridad para tomar decisiones.

1.2.4.4 Informacion y Comunicacion.

La informacion es la base fundamental para la toma de decisiones, esta en constante cambio, segun
las exigencias de las actividades de control y de los riesgos detectados El conocimiento de la
comunicacion mas directa al puesto, incluyendo las barreras existentes en ella, propicia un mejor
entendimiento de la informacion. Todo lo anterior logra la interiorizacién de las actividades de la

entidad, y la manera mas adecuada de llevarlas a via de hecho.

Informacion:

La informacién relevante debe ser captada, procesada y transmitida de tal modo que llegue
oportunamente a todos los trabajadores promoviendo asumir las responsabilidad individuales. Por
lo tanto deben adaptarse, distinguiendo entre indicadores de alerta y reportes cotidianos en apoyo
de las iniciativas y actividades estratégicas, a través de la evolucion desde sistemas
exclusivamente financieros a otros integrados con las operaciones para un mejor seguimiento y

control de las mismas.

Comunicacion.

Se entiende por comunicacion al intercambio de significados entre individuos mediante un sistema
comun de simbolos. Implica, por un lado, dar a conocer alguna cosa y por otro, aprender algo. El

éxito del Control Interno es que llegue a todos, lo més rapido posible.
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1.2.4.5 Supervision y Monitoreo.

Es el proceso que evallua la calidad del Control Interno en el tiempo. Es por ello que el monitoreo
determina si este control estd operando en la forma esperada y acorde las modificaciones necesarias

en cada caso.
Modalidades de Supervision

Actividades continuas: Las incorporadas a las actividades normales o recurrentes que,
ejecutandose en tiempo real y arraigadas a la gestion, generan respuestas dindmicas a las

circunstancias que subsisten en la entidad.

Evaluaciones puntuales: Estan determinadas por la naturaleza e importancia de los cambios y

riesgos, a pesar que se mantiene la disciplina y el rigor de lo que se establece en cada caso.

Es necesario tener en cuenta que no basta con detectar todas las irregularidades existentes en la entidad,
es importante crear alternativas de control para que no ocurran las mismas, o para modificarlas cuando

sea necesario.

1.2.5 COBIT y ERM.
La necesidad de extender la concepcion del Gobierno Corporativo a tenor de las TI” que insiste en el
apropiado control de los procesos con el objetivo de un monitoreo efectivo del desempefio que mantenga
el registro y evite resultados inesperados, surge entonces COBIT acrénimo de Control Objectives for
Information and Related Technology como marco de referencia para la adecuada administracion de los
recursos de las Tl que han evolucionado siendo también coherentes con el estandar COSO. La propia

evolucidn se muestra en sus diferentes versiones.

El eje recto del Riesgo a nivel de la empresa y su enfoque desde la gestidn, critalizan en otro hoto de la
gobernabilidad: Enterprise Risk Management (ERM), en cuyos formatos sigue vigente la importancia del
Control Interno y de su cuestionario asociado amplidndose las componentes a ser evaluadas, en el caso
especial de la componente Riesgo. (COSO, 2004) (COSO, 2009)

7 Tecnologias de la Informacién
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COBIT (Control Objetives for Information and Related Technology) surgido en 1996 constituye una
herramienta del Gobierno de las Tecnologias de la Informacion (Tl) que se encuentra vinculado a la
Tecnologia Informatica y las denominadas Buenas Practicas del Control. De relevancia son las Guias de
Auditoria, las cuales armonizan la gerencia, los profesionales del control y los auditores que pueden ser
aplicadas a los Sistemas de Informacion (Sl) de toda la empresa, incluyendo las computadoras
personales, minicomputadores, mainframes y ambientes distribuidos. Se incorporan las Guias Gerenciales
gue soportan la auto-evaluacion del estado organizacional, y la identificacion de acciones para mejorar los
procesos de Tl y monitorear el desempefio de los mismos. Los recursos de Tl son administrados en
consecuencia por un conjunto de procesos naturalmente agrupados para proveer la informacién
pertinente y confiable que requiere una organizacion para lograr sus objetivos. COBIT se actualiza cada
tres afios y ha demostrado su eficacia como herramienta de fortalecimiento del control para los tiempos
actuales en funcién del desarrollo tecnoldgico. (Hevesi, Alan G., 2005)

COBIT constituye marco de referencia y es a su vez, un juego de herramientas de soporte que permiten a
la gerencia cerrar la brecha con respecto a los requerimientos de control, temas técnicos y riesgos de
negocio, asi comunicar ese nivel de control a los participantes; permite ademas el desarrollo de politicas
claras y de buenas practicas para control de Tl a través de las empresas. COBIT constantemente se
actualiza y armoniza con otros estandares. Por lo tanto, se ha convertido en el integrador de las mejores
practicas de Tl y el marco de referencia general para el gobierno de Tl que ayuda a comprender y

administrar los riesgos y beneficios asociados con TI.

1.2.6 Control Interno en Cuba.

En los acuerdos tomados en el Primer Congreso del Partido Comunista de Cuba, figuré la implantacion del
Sistema de Direccién y Planificacion de la Economia (SDPE) en el pais, colocando al relieve la necesidad
de fomentar el control de la actividad econémica de las empresas y de los demas organismos.
Posteriormente se implantd el Sistema Nacional de Contabilidad (SNC) en 1976, uno de sus primeros
pasos imprescindible fue organizar la comprobacion de los registros de contabilidad como complemento
para lograr ese control, otro paso fue definir las Normas de Auditoria Generalmente Aceptadas (NAGA).
En el afo 1994, mediante acuerdo 2819 del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministro se aprobd la
creacion de la Oficina Nacional de Auditoria (ONA), en el afio 1995 el referido Comité aprobé los objetivos,

funciones y atribuciones de la antes mencionada oficina. En el 2001 surge la el Ministerio de Auditoria y
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Control (MAC) mediante Decreto Ley No. 219 de fecha 25 de abril del 2001 y asi sucesivamente han ido
surgiendo nuevas leyes e instituciones que han abordado de manera gradual el tema del Control Interno

en Cuba.

En las condiciones actuales en nuestro pais, el Control Interno estaba regido por la Resolucion 297/2003
del Ministerio de Finanzas y Precios (MFP), donde se da a conocer su contenido, sus normas,
componentes, principios, que se aplicardn de manera gradual a todas las empresas y unidades
presupuestadas del pais. Recogida en la Resolucion Econémica del V Congreso del Partido Comunista de
Cuba donde se consigna: "En las nuevas condiciones en que opera la economia, con un mayor grado de
descentralizacion y mas vinculados a las exigencias de la competencia internacional, el control oportuno y
eficaz de la actividad econémica es esencial para la direcciéon a cualquier nivel." ademas se precisa como
condicion indispensable en todo este proceso de transformaciones del sistema empresarial, la
implantacién de fuertes restricciones financieras que hagan que el control del uso eficiente de los recursos
sea interno al mecanismo de gestion y no dependa Unicamente de comprobaciones externas."
(Fernandez, 2009)

Segun la Resolucion No. 297 del 2003 del Ministerio de Finanzas y Precios las caracteristicas del Control

Interno en Cuba que imperaron hasta inicios del presente afio son:
= Es un proceso; es decir, un medio para lograr un fin y no un fin en si mismo.

= Lo llevan a cabo las personas que actian en todos los niveles y no se trata solamente de manuales de

organizacion y procedimientos.

» En cada area de la organizacion, el funcionario encargado de dirigirla es responsable por el Control
Interno ante su jefe inmediato de acuerdo con los niveles de autoridad establecidos; y en su
cumplimiento participan todos los trabajadores de la entidad independientemente de su categoria

ocupacional.
» Aporta un grado de seguridad razonable, con relacion al logro de los objetivos fijados; no la total.
» Debe facilitar la consecucién de objetivos en una o mas de las areas u operaciones en la entidad.

= Debe propender al logro del autocontrol, liderazgo y fortalecimiento de la autoridad y responsabilidad

de los colectivos.
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Recientemente en nuestro pais fue aprobada la Ley No.107 de la “Contraloria General de la Republica” el

dia 1ro de agosto de 2009 donde en su articulo 11 define el sistema de Control Interno como:

“... las acciones establecidas por la legislacion especial en esta materia, que se disefian y ejecutan por la

administracion, para asegurar la consecucion de los objetivos siguientes:

= Proteger y conservar el patrimonio contra cualquier pérdida, despilfarro, uso indebido, irregularidad

o acto ilicito;
= Asegurar confiabilidad y oportunidad en la informacion que se recibe o se brinda;

» Garantizar la eficiencia y eficacia de las operaciones econémicas, mercantiles u otras similares que

se realicen, de acuerdo con su objeto social o encargo estatal;
= Cumplir con el ordenamiento juridico;

= Cumplir con el ordenamiento técnico establecido por los organismos rectores, para el empleo de
herramientas, equipos, instrumentos y otros medios de caracter similar, en la realizacion de los

distintos procesos a su cargo.” (Cuba, 2009)

En marzo del 2011 es aprobada la Ley 60/2011, esta ley surge debido a la necesidad de continuar
perfeccionando el Control Interno para que se adecue a los requerimientos del desarrollo econémico-
administrativo del pais. En esta resolucién se dejan sin efectos legales las resoluciones No. 297, de 23 de
septiembre de 2003, dictada por la Ministra de Finanzas y Precios y No. 13, de 18 de enero de 2006,

dictada por la Ministra de Auditoria y Control.

Debido a que se ha venido reconociendo las dificultades que entrafia este Control Interno, a los
importantes recursos humanos que se le ha destinado, y que aln no se evidencie la realizacién de
Controles Internos agiles, no comprometidos con la administracién, y que contribuyan mas en lo
preventivo a la eficiencia y eficacia de los procesos clave de la entidad, se hace necesario analizar los
datos reflejados en los cuestionarios aplicados y las posibles soluciones que contribuyan a la mayor
SEGURIDAD RAZONBABLE que el propio Control Interno promueve.

1.3 Analisis de Datos.
Existen numerosos tipos de escalas valorativas, pero una evaluacién externa aunque sea justa, 0 una

valoracion superficial de cualquier fendmeno o proceso que se desee evaluar como una simple asignacion
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de valores dados a cualidades o caracteristicas, no es suficiente. Es necesario llegar a la esencia del
mismo. Aqui es donde entra a jugar el papel la posible aplicacién de la Légica Borrosa o “Fuzzy” para
determinar a qué conjunto pertenece realmente el elemento del subconjunto analizado. (Espin, R., E.
Fernandez, 2007)

El concepto de conjunto Fuzzy es un paradigma en el mundo cientifico-tecnoldgico; este ha sido de gran
repercusion en todos los sectores sociales debido a la diversidad de sus aplicaciones, facilidad de
transferencia tecnoldgica, y ahorro econémico que su uso supone. Cuando se publico el primer articulo
sobre el tema, hace aproximadamente cuarenta afios, no tuvo muy buena aceptacion en algunos sectores
académicos pero el tiempo ha demostrado que estos conjuntos constituyen el nicleo de un cuerpo
doctrinal de indudable solidez, dinamismo y reconocimiento internacional que se denomina Soft

Computing.

1.3.1 Soft Computing.
Actualmente la Soft Computing es un término muy utilizado en el campo de las ciencias y avances
tecnoldgicos, aunque no fue hasta 1994 que L.A. Zadeh dio la primera definicion de Soft Computing, la
referencia a los conceptos que actualmente esta maneja solia hacerse de forma aislada de cada uno de
ellos con indicacién del empleo de metodologias Fuzzy. En este sentido se detalla una definicién del
propio Lofti Zadeh dada en 1994:

"Basicamente, Soft Computing no es un cuerpo homogéneo de conceptos y técnicas; mas bien es una
mezcla de distintos métodos que de una forma u otra cooperan desde sus fundamentos. En este sentido,
el principal objetivo de la Soft Computing es aprovechar la tolerancia que conllevan la imprecision y la
incertidumbre, para conseguir manejabilidad, robustez y soluciones de bajo costo. Los principales
ingredientes de la Soft Computing son la Légica Fuzzy, la Neurocomputacién y el Razonamiento
Probabilistico, incluyendo este Ultimo a los Algoritmos Genéticos, las Redes de Creencia, los Sistemas
Cadticos y algunas partes de la Teoria de Aprendizaje. En esa asociacion de Légica Fuzzy,
Neurocomputacion y Razonamiento Probabilistico, la Légica Fuzzy se ocupa principalmente de la
imprecisién y el Razonamiento Aproximado; la Neurocomputacion del aprendizaje, y el Razonamiento

Probabilistico de la incertidumbre y la propagacion de las creencias". (Zadeh, 1994)

21



FUNDAMENTACION TEORICA

Se puede apreciar que en sus inicios la Soft Computing se define por extension, por medio de distintos
conceptos y técnicas que intentan superar las dificultades que surgen en los problemas reales que se dan

en un mundo que es impreciso, incierto y dificil de categorizar. (Zadeh, 1997)

Una definicién un poco mas actual aunque dada de manera descriptiva también es "Cualquier proceso de
computaciéon que expresamente incluya imprecision en los calculos en uno 0 mas niveles, y que permita
cambiar (disminuir) la granularidad del problema o suavizar los objetivos de optimizacion en cualquier

etapa, se define como perteneciente al campo de la Soft Computing". (Li., 1998)

En la bibliografia consultada se evidencia la Soft Computing como la antitesis de la denominada "Hard
Computing" o computacién tradicional, de manera que podria verse como un conjunto de técnicas y
métodos que permitan tratar las situaciones practicas reales de la misma forma que suelen hacerlo los
seres humanos; es decir, en la base a inteligencia, sentido comun, consideracibn de analogias,
aproximaciones, etc. En este sentido Soft Computing es una familia de métodos de resolucién de
problemas cuyos primeros miembros serian el Razonamiento Aproximado y los Métodos de Aproximacion
Funcional y Optimizacion. Queda situada asi como la base tedrica del area de los Sistemas Inteligentes, y
se hace patente la diferencia entre el area de la Inteligencia Artificial clasica, y la de los Sistemas
Inteligentes. En la actualidad surge el ECSC? ; este es un centro de investigacion y desarrollo promovido
por la Fundacién para el Progreso del Soft Computing y ubicado en Mieres, Asturias. Sus objetivos son
tanto la investigacion basica y aplicada en el area del Soft Computing, como la transferencia de tecnologia
en aplicaciones industriales de disefio de sistemas inteligentes para la resolucion de problemas reales.
Las actividades cientificas estan lideradas por un Comité Cientifico. Ademas, el Centro quiere ser un
punto de encuentro para expertos de todo el mundo y también un lugar en el que estudiantes de

doctorado y jovenes cientificos puedan desarrollar investigacion avanzada.

8 centro Europeo para la Computacion Suave del inglés European Centre for Soft Computing.
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Enrique Ruspini quien es un ilustre investigador internacional y miembro distinguido del SRI°, actualmente
dirige el Laboratorio de Sistemas Soft Inteligentes Colaborativos en el ECSC de Mieres, Asturias define
gue “Los seres humanos tenemos la habilidad de razonar y tomar decisiones diariamente para realizar
tareas fundamentales que nos permiten interactuar con nuestro ambiente y con otras personas. Este tipo
de habilidad no es compartida, en muchos casos, por sistemas automaticos. La pericia que humanos
emplean para, por ejemplo, conducir un automovil en forma segura, desarrollar planes para lograr ciertos
objetivos, coordinar nuestras actividades con otros seres humanos, o compendiar una novela no son, en
este momento, emuladas eficientemente por sistemas automaticos. Soft Computing es el nombre por el
gue se conoce a un conjunto de metodologias (basadas en ideas inspiradas por la biologia, psicologia, y
lingliistica) que buscan la solucién a tales problemas, caracterizados por la necesidad de interactuar
eficientemente con sistemas complejos cuando la informaciéon disponible es insuficiente. Ademas,
métodos de Soft Computing pueden ser utilizados para modelar, analizar, y controlar sistemas complejos

como, por ejemplo, un equipo de robots aéreos.” (Ruspini, 2010)

1.3.2 Fundamentos del Soft Computing.
Entre los fundamentos de la Soft Computing (Figura 2) se encuentras los Algoritmos Evolutivos los cuales
los my efectivos para resolver varios problemas. A continuacion se explican algunos de los avances que

se han tenido segun el ECSC.

Soft Computing
[ Razonamiento ] [ Aproximacién Funcional/
Aproximado | Métodos de Optimizacion

EAREAED

Figura 2. Relacion entre los fundamentos de la Soft Computing.

® Stanford Research Institute es un instituto independiente de investigacion que realiza estudios para clientes que incluyen entes
gubernamentales, empresas comerciales e industriales, fundaciones privadas y otras organizaciones, es uno de los centros en
materia de investigacion e innovacion mas importantes del mundo
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1.3.2.1 Algoritmos Evolutivos.

Para hacer frente a espacios de busqueda grandes y/o complejos, son necesarias técnicas heuristicas
avanzadas, dentro de las que se incluyen los algoritmos evolutivos (Evolutionary Algorithm, EA). El
paradigma de los EA (también conocido como computacion evolutiva) consiste en la utilizacion de
algoritmos de busqueda estocéstica (probabilistica) que se basan en la abstraccién de ciertos procesos de
la teoria de la evolucidon darwiniana. Los EA realizan una busqueda global, ya que trabajan con una
poblacién de soluciones candidatas, mas que trabajar con una sola solucién candidata. Esto, junto con su
naturaleza estocastica, reduce la probabilidad de quedarse atascados en éptimos locales e incrementa la
probabilidad de encontrar el 6ptimo global, que depende en menor medida de cuales sean los puntos de
partida de la busqueda. La utilizacion de una poblacion de soluciones propicia las implementaciones
paralelas. Son perfectamente capaces de manejar variables discretas. Los EA son de naturaleza robusta,

lo que se ve demostrado por su aplicacion exitosa a muchos y muy variados problemas.

Los algoritmos evolutivos son muy efectivos para resolver problemas de busqueda o de optimizacion,
cuando se desconocen métodos analiticos o cuando éstos tienen complejidad de tipo exponencial. Se
caracterizan por su alta demanda de tiempo computacional; sin embargo, en este caso el procesamiento
distribuido es muy atractivo, porque es facil convertir un algoritmo evolutivo secuencial en uno distribuido,
con el efecto lateral de permitir introducir grados adicionales de diversidad en el proceso evolutivo. Es
sabido que en el caso de algoritmos genéticos y estrategias evolutivas es posible obtener una aceleracién

practicamente lineal con en el nimero de procesadores.

1.4 Légica Difusa o Borrosa.

La teoria de los subconjuntos borrosos es una parte de las matematicas que se halla perfectamente
adaptada al tratamiento de lo subjetivo y de lo incierto. Es un intento de recoger un fendémeno tal cual se
presenta en la vida real y realizar su tratamiento sin intentar deformarlo para hacerlo preciso y cierto.
(Kaufman, A. and J. G. Aluja, 1993)

La utilizacion del metodo de la Logica Difusa no es mucho mas complicado que los métodos matematicos
gue se emplean actualmente, e incluso resulta mas simple y mucho mas cercano a la manera habitual de
pensar del hombre. La teoria de los subconjuntos borrosos es un intento de rehabilitar cientificamente el

subjetivismo y la imprecision.
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La utilizacion de los esquemas borrosos tienen lugar actualmente en la practica y totalidad de los campos
de estudio de las ciencias. Se encuentra en la Gestibn de Empresas, Biologia, Medicina, Geologia,
Sociologia, Fonética y hasta en la musica. Todo problema situado en el ambito de la incertidumbre puede
ser tratado a través de la teoria de los subconjuntos borrosos ya que a medida que transcurre el tiempo
cada vez es mas factible introducir, en los esquemas formales, mecanismos del pensamiento, tales como

las sensaciones y las opiniones numéricas.

La utilizacion de la teoria de los subconjuntos borrosos ha llegado a los estudios de medicina, la cual esta
jugando un importante papel en los problemas de preparacion de las decisiones y ha resultado muy
positiva en el prediagnéstico médico. Desde hace mas de 50 afios un elevado nimero de matematicos se
han interesado por las l6gicas multivalentes®, pero es en 1965 cuando Lofti A. Zadeh publica su primer
articulo sobre los Fuzzy Sets y pasaron 100 afios para que se produjera una cierta expansion, ya que
hasta 1975 solo se habian publicado 2 libros sobre este tema. Hoy se estiman que existen mas de 10.000
investigadores dedicados al estudio y desarrollo de esta teoria.

En el quehacer diario, aparecen multiples ejemplos de como aplicar la légica borrosa, por ejemplo cuando
se considera el conjunto de todos los hombres y se quiere delimitar el subconjunto de “Hombres jovenes”,
se plantea un problema dado que los limites de tal subconjunto no quedan bien definidos, o, cuando
desde una loma lejana se divisa una playa con un conjunto de bafistas, y se quiere determinar el
subconjunto formado por aquellos que se hallan en el agua, es posible sefialar los que con certeza estan
alli y los que se hallan seguro en la arena, pero habran algunos para los que sea necesario establecer el
grado o nivel de pertenencia, es decir que perteneceradn bastante mientras otros perteneceran poco al

citado subconjunto.

La Logica Borrosa o Difusa es una teoria que permite manejar y procesar ciertos tipos de informacién en
los cuales se manejen términos inexactos, imprecisos o subjetivos. Esta teoria permite manejar y
procesar informacion de una manera similar a como lo hace el cerebro humano; es posible ordenar un

razonamiento basado en reglas imprecisas y en datos incompletos. Estos sistemas son generalmente

12 Son fundamentalmente légicas probabilisticas en las que los valores de verdad se corresponden con el
intervalo.
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robustos y tolerantes a imprecisiones y ruidos en los datos de entrada. Para esto se debe ampliar la
Teoria de Conjuntos y la Légica Booleana, de manera que un individuo pueda pertenecer parcialmente a
un conjunto y que las operaciones légicas ademas de unos y ceros, también puedan tomar valores reales

en dicho rango. (Winston, 1994)

Para mostrar ejemplos de su posible aplicacion en situaciones de la vida real surge una sencilla pregunta:
¢,Como se podra llamar al color que posee un grado de verdor de 0,80 y un grado de enrojecimiento de
0,20? Se podria denominar verde amarillento o amarillo verdoso, pero esto también pudiera ocurrir con el
color de un grado de verdor de 0,70 y un grado de enrojecimiento de 0,30. Aqui es donde se puede
aplicar la Logica Borrosa o “Fuzzy” para brindar posibles soluciones, pues esta no define la cantidad de
variacion de colores entre el verde y el rojo de una forma finita como lo haria un humano, sino que dentro
de los conjuntos difusos del enrojecimiento y el verdor asigna grados de pertenencia. Esto es semejante
a cuando se dice: “este verde es mas amarillento que aquel otro. Este es un ejemplo de la aplicacion de
la Fuzzificacion. Es muy frecuente encontrarse ante objetos que no tienen muy bien definidos sus
limites, como es el caso de los colores. Las imprecisiones en las mediciones no se deben a defectos en

los aparatos de medida empleados, sino a la vaguedad intrinseca de los objetos medidos.

La Logica Borrosa se caracteriza por querer cuantificar o llevar a nimeros las incertidumbres que surgen.

Si X es una proposicién conocida, se le puede asociar un nimero v(X) en el intervalo [0,1] tal que:

* Siv(X) =0, X es falso.
* Siv(X) = 1, X es verdadero.

* La veracidad de X aumenta con v(X).

A primera vista hace tener la idea de una Teoria de la Probabilidad, aunque persigue fines distintos, mas
relativos a la Teoria de la Posibilidad. Los operadores légicos que se utilizaran en Légica Difusa (AND,
OR, etc.) se definen también usando tablas de verdad, pero mediante un principio de extension por el cual
gran parte del aparato matematico clasico existente puede ser adaptado a la manipulacién de los
conjuntos difusos y, por tanto, a la de las variables linguisticas. Se fundamenta en los denominados
conjuntos borrosos y un sistema de inferencia borroso basado en reglas heuristicas de la forma "SI

(antecedente)... entonces (consecuente)..." donde los valores lingiisticos de la premisa y el consecuente
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estan definidos por conjuntos borrosos, es asi como las reglas heuristicas siempre convierten un conjunto

borroso en otro”. (Martinez, 2002)

La ultima caracteristica de los sistemas logicos es el procedimiento de razonamiento, que permite inferir
resultados l6gicos a partir de una serie de antecedentes. Generalmente, el razonamiento l6gico se basa
en, en los que los antecedentes son por un lado las proposiciones condicionales (las reglas), y las

observaciones presentes por otro (seran las premisas de cada regla). (Espin, R., E. Ferndndez, 2007)

1.4.1 Definiciones Basicas Relacionadas.

Variable LingUlistica: Una variable linglistica es basicamente un concepto, es el nombre de uno o varios
conjuntos difusos, se dice que es linglistica porque es definida mediante el lenguaje hablado. Ejemplo:

Altura, Edad, Talla, Peso, etc.

Universo de discurso: Es el rango de valores que pueden tomar los elementos dentro de la propiedad
expresada por la variable linguistica. Ejemplo: la Altura es expresada por Alto, Bajo, Medio, el elemento
Medio toma valores entre 150 cm y 165 cm, ese seria el universo de discurso del elemento Medio dado
por la variable linglistica Altura.

Etiquetas: Las etiquetas son basicamente los elementos por los que esta compuesta la variable

lingUistica, cada etiqueta tendra un conjunto difuso asociado. Ejemplo: Alto, Medio, Bajo.

Dominio: El dominio da el rango de definicién de la funcion de pertenencia, es una manera de restringir el

universo de discurso de cada etiqueta.

Funcién de pertenencia o Funcidon caracteristica: Asocia cada elemento del conjunto difuso con el

grado al que pertenece la etiqueta asociada.

La funcion caracteristica proporciona una medida del grado de similaridad de un elemento de U con el
conjunto difuso. La forma de la funcidon caracteristica utilizada, depende del criterio aplicado en la
resolucion de cada problema y variar4 en funcion de la cultura, geografia, época o punto de vista del
usuario. La unica condicion que debe cumplir una funcién caracteristica es que tome valores entre O y 1,
con continuidad. Las funciones caracteristicas mas cominmente utilizadas por su simplicidad matemética

y su manejabilidad son: triangular, trapezoidal, gaussiana, sigmoidal, gamma, pi, campana, etc.
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Las operaciones basicas entre conjuntos difusos son las siguientes:

* El conjunto complementario A’ de un conjunto difuso A es aquel cuya funcidn caracteristica viene dada

por: 'Pa"(X) = 1-pa(x).

* La unién de dos conjuntos difusos A y B es un conjunto difuso AB en U cuya funcién de pertenencia es:

UHBAU (g=max MAx, UB(X)]

* La interseccién de dos conjuntos difusos A y B es un conjunto difuso AB en U con funcién caracteristica:

NUBAN(X)=min [Pa(X), Mg,

Los elementos basicos de un sistema de Logica Difusa son: Fuzzificacion, este proceso basicamente lo
gue hace es darle un valor absoluto de pertenencia de una etigueta al universo de discurso asociado a la
misma, ya sea 0 o 1, Inferencia Fuzzy y Defuzzificacién, el cual es ya el proceso de convertir la variable

cualitativa de entrada en un valor cuantitativo.

Como principal ventaja, hay que destacar los excelentes resultados que brinda un sistema de control
basado en Légica Difusa ya que ofrece salidas de una forma veloz y precisa, disminuyendo asi las
transiciones de estados fundamentales en el entorno fisico que controle, ademas posee la capacidad de

adelantarse en el tiempo a los acontecimientos, estabilizando siempre el medio fisico que controla.

Como su nombre lo indica, refiriéndose a lo difuso, es muy complicado escoger la verdadera y correcta
funcién que caracterice a un conjunto especifico, ya que se debe mencionar la dificultad de introducir o
delimitar el alcance del efecto de los cuantificadores del lenguaje en dicha funcién y este es uno de sus
principales inconvenientes. El hecho de que cualquier funciéon de pertenencia del sistema estuviese mal

especificada, haria fallar, muy probablemente, el sistema completo.

Para enfocar todo el proceso de Control Interno al uso de las Tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones (TIC), es necesario utilizar una herramienta informatica que permita hacer todo este
proceso de aplicar sistemas difusos un poco menos engorrosos. Es por ello que se hace un detallado

estudio de algunas de estas herramientas.
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1.5 Herramientas para tratar Sistemas Difusos.

Hoy en dia existe una gran cantidad de sistemas que se sirven de una forma u otra de la Légica Difusa
para realizar sus tareas en distintos &mbitos, como la medicina, automocién, electrodomésticos,
economia, automatizacion industrial, electrénica, informaética, geologia, etc. Pero de entre todas estas

disciplinas en la que mas aplicaciones tienen es en las ingenierias.

1.5.1 Un poco de historia.

El primer sistema difuso de uso comercial fue creado en 1979 para ser instalado en un horno de cemento.
Luego en Japdn se instald un sistema de control difuso en el ferrocarril metropolitano de Sendai, cerca de
Tokio, en 1987. El sistema controlaba todos los parametros de arranque y frenado de los trenes,
mejorando aspectos como el confort de la conduccidn, el consumo de energia y la precision en la parada
respecto a los controladores convencionales. Mas recientemente, en el Instituto de Tecnologia de Tokio,
se ha desarrollado un sistema de pilotaje automatico controlado por voz para un helicoptero. El sistema
obedece ordenes verbales como "subir®, "bajar", "izquierda", "derecha" y "sustentarse". También la
General Electric ha desarrollado un sistema difuso de regulacion para fuentes de alimentacion
conmutadas destinadas a satélites espaciales, el controlador difuso es econdémico y tiene mejores
caracteristicas que sus antecesores. En este tema cabe destacar que cada vez mas empresas incorporan
la lo6gica difusa en sus desarrollos, siendo embleméticos en este sentido el sistema de estabilizacion de
imagen en videocamaras desarrollado por Panasonic, también existen sistemas difusos en las lavadoras
de AEG, hornos microondas y cocedoras de arroz de Panasonic, o los sistemas ABS' de Nissan,

Mitsubishi y Nippondenso.

11 AEG, forma parte del grupo mundial lider en electrodomésticos, Electrolux AB (con oficina registrada en Estocolmo) desde
1994, continuando el desarrollo de su posicion prominente del mercado de electrodomésticos.

2 £l sistema antibloqueo ABS (Antilock Braking System) tiene la funcion de reducir el riesgo de accidentes mediante el control
optimo del proceso de frenado. Durante un frenado que presente un riesgo de bloqueo de una o varias ruedas, el ABS tiene como
funcion adaptar el nivel de presién del liquido en cada freno de rueda con el fin de evitar el bloqueo y optimizar asi el compromiso
de: Estabilidad en la conduccion, Dirigibilidad y Distancia de parada.

29



FUNDAMENTACION TEORICA

En la actualidad, la inmensa mayoria de los sistemas difusos que se usan en ingenieria operan siguiendo
el método de Fuzzificacién-Inferencia-Defuzzificacibn originalmente propuesto por Zadeh y mejorado

posteriormente por otros investigadores.

1.5.2 Herramientas.

Resulta fundamental disponer de herramientas informaticas que permitan un tratamiento eficaz de los
elementos relacionados con el tratamiento difuso de los datos asociados a la aplicacion del cuestionario
COSO, lo cual garantiza extraer informacion mas confiable, atil y significativa de este proceso; esto
posibilitaria obtener datos mas eficientes que posibiliten la creacién de patrones para verificar el
comportamiento de la entidad, facilitando que estos elementos sean interiorizadas por la organizacion y
gue sean percibidas como una herramienta de ayuda en el quehacer diario. Una herramienta es un objeto
elaborado a fin de facilitar la realizacion de una tarea que requiere de una aplicacion correcta de métodos
y estrategias para su correcto uso permitiendo obtener resultados positivos. Entre las herramientas

estudiadas para el tratamiento difuso de estos datos tenemos:
KEEL

Actualmente existen infinidad de herramientas que permiten hacer el tratamiento difuso de cierta y
determinada informacion tales como los sistemas difusos dinamicos para el tratamiento de informacién
temporal imprecisa, o herramientas para el andlisis de sistemas difusos evolutivos como KEEL(Knowledge
Extraction base on Evolutionary Learning en espafiol, Extraccion de Conocimiento basado en Aprendizaje
Evolutivo) que es una herramienta de software no comercial capaz de abordar una amplia gama de
problemas de mineria de datos como por ejemplo: regresion, clasificacién, asociacion y agrupamiento,
mediante la generacién de experimentos estandar y educativos. Dispone de una amplia libreria de
algoritmos de Sistemas Difusos Evolutivos y de modulos de tratamiento de datos y analisis estadisticos.
(Derrac, 2004.)

KEEL constituye una herramienta software desarrollada dentro del proyecto KEEL para utilizar y construir
diferentes modelos de Mineria de Datos. Destacar que es la primera herramienta software de este tipo que
contiene una libreria de algoritmos de aprendizaje evolutivo con codigo abierto en Java. Las

caracteristicas principales de KEEL son las siguientes:
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e Dispone de algoritmos de pre procesamiento: transformacién, discretizacion, seleccién de
instancias y seleccién de caracteristicas.

e Contiene una libreria de algoritmos de Extraccion de Conocimiento: Supervisado y no Supervisado,
destacando la incorporacion de multiples algoritmos de aprendizaje evolutivo.

¢ Dispone de una libreria de herramientas estadisticas para el andlisis de algoritmos.

¢ Incluye una Libreria de Programacion de Algoritmos Evolutivos en Java JCLEC (Java Class Library
for Evolution Computation).

e Se desarrolla con un entorno de usuario de facil uso y orientado hacia el andlisis de los algoritmos.

e Aplicaciéon para su uso via WEB, que envia al usuario la informacién necesaria para realizar el
experimento disefiado sobre la maquina que desee.

e El software esta implementado en Java, lo que permite:

Una gran portabilidad del software generado, independientemente de la plataforma sobre la que se

ejecute, y disponibilidad de una herramienta con acceso via WEB tal como hemos indicado.

MATLAB

MATLAB es la abreviatura de MATrix LABoratory, en espafiol laboratorio de matrices, es un software
comercial destinado a la matematica, ofrece un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) con un lenguaje de
programacion propio (lenguaje M). Este software permite el trabajo con la representacién de datos y
funciones, la implementacion de algoritmos, la creacién de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacién
con programas en otros lenguajes y con otros dispositivos hardware, también cuenta con dos
herramientas adicionales la Simulink que es una plataforma de simulacion multidominio y GUIDE que es
un editor de interfaces de usuario - GUI. Ademas, se pueden ampliar las capacidades de MATLAB con las

cajas de herramientas entre las cuales se encuentran las destinadas al trabajo con los sistemas difusos.

MATLAB es probablemente el entorno de desarrollo matematico mas extendido para las aplicaciones de
control y procesamiento de sefial, especialmente en ambientes universitarios, donde se utiliza para la

simulacién de control de sistemas.

Este entorno puede considerarse una especie de sistema interactivo cuyos elementos basicos son
matrices, y su dimensionamiento se realiza dinamicamente. La solucion de los problemas se expresa en

MATLAB con expresiones matematicas similares a las habituales, de modo que en principio no requiere
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programacion. En los ultimos afios se han incorporado el Neural Networks Toolbox y el Fuzzy Logic
Toolbox, que permiten el trabajo con redes neuronales y ldgica borrosa, respectivamente, con relativa
sencillez y buenas salidas gréficas. Como complemento a MATLAB se dispone de SIMULINK, un entorno
gréfico orientado a la simulacion de sistemas dinamicos no lineales. Para el modelado de sistemas
dispone diferentes blogques lineales y no lineales, tanto en el campo continuo como en el discreto. Para el
andlisis de sistemas se pueden utilizar diversos algoritmos de resolucién de ecuaciones diferenciales. Las
herramientas de MATLAB fuzzy logic toolboox (cajas de herramientas para légica difusa) permiten
disefar sistemas basados en logica borrosa con potentes técnicas de entrenamiento, asi como su

integracion en sistemas de control complejo SIMULINK. (Vicente, 2009)
XFUZZY 3.0

Xfuzzy es un entorno de desarrollo para sistemas de inferencia basados en Logica Difusa. Fue creado por
el Departamento de Electronica y Electromagnetismo de la Universidad de Sevilla- Instituto de
Microelectrénica de Sevilla, IMSE-CNM-CSIC en Espafia. Esta formado por varias herramientas que
cubren las diferentes etapas del proceso de disefio de sistemas difusos, desde su descripcién inicial hasta
la implementacién final. Sus principales caracteristicas son la capacidad para desarrollar sistemas
complejos y la flexibilidad para permitir al usuario extender el conjunto de funciones disponibles. El
entorno ha sido completamente programado en Java, de forma que puede ser ejecutado sobre cualquier

plataforma que tenga instalado el JRE (Java Runtime Environment). (XFuzzy-team, 2003)

Es una herramienta basada en software libre, o sea, que es de libre distribucién a los usuarios, y puede

ser modificado o distribuido sin ningun tipo de valor comercial o adecuacion para un proposito particular.

Esta herramienta es utilizada tradicionalmente para el disefio de controladores, pero también puede ser
empleada en el disefio de procesadores de imagenes. El disefio en esta herramienta cuenta con 4
procesos fundamentales: La etapa de descripcién, la cual incluye herramientas gréficas para la definicion
del sistema difuso. La etapa de verificacibn que esta compuesta por herramientas de simulacion,
monitorizacion y representacion grafica del comportamiento del sistema. La etapa de ajuste, basicamente
facilita la aplicacion de algoritmos de aprendizaje y finalmente, la etapa de sintesis que incluye
herramientas para generar descripciones en lenguajes de alto nivel para implementaciones software o
hardware. XFuzzy es un entorno compuesto por un conjunto de herramientas que facilitan el disefio, la

verificacion y la sintesis de sistemas difusos.
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La union de todas las herramientas antes mencionadas componen el uso de un lenguaje de especificacion
comun, XFL3, este es un lenguaje flexible y potente, que permite expresar relaciones muy complejas entre
variables difusas por medio de bases de reglas jerarquicas y conectivas, modificadores linguisticos,
funciones de pertenencia y métodos de defuzzificacion definidos por el usuario. A su vez Las diferentes
herramientas pueden ser ejecutadas como programas independientes. El entorno integra a todas ellas

bajo una interfaz gréfica de usuario que facilita el proceso de disefio. (XFuzzy-team, 2003)
1.6 El desempefio empresarial.

El proceso de validacién del desempefio empresarial puede ser caracterizado por la afirmacién: Todo lo
gue no se mide no se gestiona. Tener un proceso para evaluar el desempefio de las estructuras de

trabajo, actividades y objetivos proporciona una ventaja competitiva en las organizaciones.

Considerando también que la mejora del desempefio organizacional se ha convertido en el de atencién
durante todos los profesionales que ocupan puestos de liderazgo, por lo que la adopcion del sistema de
clasificacion se ha hecho indispensable en los tiempos modernos. Histéricamente, los procesos de
evaluacién de desempefio de la organizacién han experimentado cambios significativos con miras a
ajustar y adaptar los nuevos modelos de gestion, que a su vez han disciplinado la dinAmica de trabajo del

escenario de negocios.

Desde la Revolucién Industrial, las preocupaciones con la evaluacion del desempefio de la organizacion
se han centrado en criterios estrictamente econdmicos y financieros. En este sentido se utilizan los
modelos cuantitativos y normativos, centrados en la capacidad de la organizacion para maximizar las
ganancias en el horizonte de la vida del proyecto, en lugar de cualquier otro criterio. El entorno de la
organizacion en este periodo se caracteriza por la certeza, la previsibilidad y la estabilidad, lo que justifica

esa opinion.

Ya desde los afios 70 del siglo pasado, comenzé a realizarse cambios fundamentales en el entorno de la
organizacion, influenciado principalmente por el proceso de globalizacion, aumentar la competitividad, la
competencia a escala mundial, el rapido desarrollo tecnolégico, los procesos integrados con proveedores
y clientes, el enfoque de segmentacioén y clientes y el conocimiento como factor de produccion.

Estos cambios, que se mantienen y se vuelven mas intensos en la actualidad hace que las organizaciones

requieran: la flexibilidad, a través de la flexibilidad en los procesos de trabajo, la agilidad, a través de la
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conmutaciéon de la velocidad, la generacion de conocimiento a través del proceso de aprendizaje
organizacional, la creacién de capital intelectual mediante el desarrollo de las capacidades individuales y
el compromiso de los empleados, la nueva forma de pensar acerca de la organizacion a través de un
enfoque sistémico y no incluidos en su componentes. Asi, las organizaciones que se incluyen en esta
configuracion y la practica de estas dimensiones tendrdn mayor capacidad para proporcionar niveles de

excelencia en el desempefio organizacional y, en consecuencia, una mayor ventaja competitiva.

1.7 Conclusiones Parciales.

Segun lo estudiado se puede decir que el Control Interno est4 necesitando de un nuevo método para
obtener del mismo informacion util y significativa a los decisores de la empresa que facilite la toma de
decisiones. Para esto es necesario implementar de alguna manera el uso de los sistemas difusos y a su
vez utilizar una herramienta informatica que ayude a realizar todo este proceso para obtener patrones de
desempefio asociados al Control Interno realizado en la empresa que permitan tener una idea mas certera
de la situacion actual que esta presenta. Ademas se puede ver como se logra una vinculacion entre los

conjuntos Fuzzy y el cuestionario del Control Interno para darle solucion al problema planteado.
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Capitulo 2. Propuesta de solucion.

2.1 Introduccién.

Las légicas difusas son esencialmente l6égicas multivaluadas que extienden a las logicas clasicas. Estas
Gltimas imponen a sus enunciados Unicamente valores falso o verdadero. Bien que estas han modelado
satisfactoriamente a una gran parte del razonamiento “natural”’, es cierto que el razonamiento humano
utiliza valores de verdad que no necesariamente son “tan deterministas”. Las Légicas Difusas procuran
crear aproximaciones matematicas en la resolucién de ciertos tipos de problemas. Pretenden producir
resultados exactos a partir de datos imprecisos, por lo cual son particularmente Utiles en aplicaciones
electrénicas o computacionales. El adjetivo “difuso” se debe a que los valores de verdad no deterministas
utilizados en ellas tienen, por lo general, una connotacion de incertidumbre. Un vaso medio lleno,
independientemente de que también esté medio vacio, no estd lleno completamente ni estq vacio
completamente. Por otra parte, desde un punto de vista optimista, lo difuso puede entenderse como la
posibilidad de asignar mas valores de verdad a los enunciados que los clasicos “falso” o “verdadero”.
(Morales-Luna, 2002)

Béasicamente el objetivo de la presente investigacion es proponer una herramienta informatica que sea
capaz de gestionar la naturaleza Fuzzy de los datos de entrada asociados al cuestionario antes
mencionado para su posterior utilizacién en el desarrollo de un software que permita gestionar todo el

proceso de Control Interno en las empresas de una manera automatizada mas efectiva.

En este capitulo se brinda una propuesta de solucién a través de la herramienta XFuzzy 3.0 que permita la
creacion de un sistema difuso a partir de la informacion recogida en el cuestionario COSO, para obtener

una evaluacién mas confiable de la situacion de la empresa.

2.2 Descripcion de la Solucioén.
Inicialmente se tienen los datos cualitativos asociados a la evaluacion de las preguntas reflejadas en el
cuestionario COSO, o cuestionario para el Control Interno; este dato queda recogido en la variable
Evaluacién cuyos valores son:

e E: Excelente.

e B: Bien.

e R:Regular.
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e M: Mal
e NP: No procede.

Para una correcta solucion al problema planteado es necesaria la aplicacién de la Légica Difusa a los
datos anteriormente expuestos, por lo que se debe llevar estos valores cualitativos a datos cuantitativos
para su posterior representacion gréfica, en el rango entre Oy 1.

Para entender la naturaleza de lo difuso se debe tener en cuenta que en los fendmenos de la vida real, los
valores cualitativos son muy dificiles de medir, 0 asegurar con exactitud que tienen un valor determinado.
En este caso, cuando se habla de naturaleza difusa se refiere a que no se puede asegurar a ciencia cierta
cuan bien o cuan mal est4 un aspecto; por ejemplo, puede recibir una evaluacién de Bien y en realidad
esta “casi excelente”, otro ejemplo seria el de una persona que esté entre los limites de ser una persona
alta o de estatura media, ¢como se diria? es “casi de estatura alta” o “casi de estatura media” (Figura 3)
,entonces, ¢ coémo se pudiera representar ese “casi’ de forma numérica?, es por esta razén que los valores
numeéricos se daran de forma tal que se entrelacen las evaluaciones y se tenga mejor claridad de lo que

en realidad se desea.

Figura 3. Ejemplo de limites Difusos entre variables cualitativas,

Luego de asignar valores numéricos a la variable Evaluacién, se deben analizar los criterios para saber si
realmente tiene la veracidad que se requiere, para esto se tendran en cuenta los respaldos existentes, que

permitiran emitir un criterio acertado de la realidad de cada aspecto que esta siendo evaluado.

Se verificar4 entonces, si la evaluacion cuenta con el respaldo necesario o no, y de ser afirmativo,
entonces se valorara si este es confiable, para esto se pregunta si en la empresa esta implementado el

procedimiento correspondiente que valide el respaldo a cada evaluacion.

36



PROPUESTA DE SOLUCION

De esta situacion surgen dos variables mas que serian: Respaldo y Procedimiento a las cuales hay que
hacerles el mismo tratamiento que a la variable Evaluacion, o sea, darle valores huméricos a cada una de

ellas.

La variable Respaldo tendria las siguientes caracteristicas:
¢ RE: Respaldo Existente.
e RNE: Respaldo No Existente.

La variable Procedimiento tendria las siguientes caracteristicas:
¢ PNI: Procedimiento No Implementado.
o PMI: Procedimiento Mal Implementado.
e PBI: Procedimiento Implementado.

e PEI: Procedimiento Implementado y Funcional.

2.2.1 Aplicacion de la Logica Difusa a la Solucion del Problema.

Para comenzar a aplicar la Légica Difusa se deben tener en cuenta los elementos esenciales a extraer de

la situacion planteada. Los elementos basicos que se deben conocer son:

Variables Linguisticas.

e Universo de Discurso.
e Etiquetas.
e Dominio.

e Funcién de Pertenencia.

La relacion entre ellos radica en que una variable linguistica es caracterizada por un conjunto de
elementos (X, T, U, M) donde X es el nombre de la variable, T es el conjunto de valores linguisticos que X
puede tomar (Etiquetas), U es el dominio donde la variable linglistica X toma sus valores cuantitativos
(Universo de Discurso), y M es una regla semantica utilizada para relacionar cada valor linguistico en T

con un conjunto difuso en U (Funcién de Pertenencia).
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Variables Linguisticas, Etiquetas y Universo de Discurso.

Las variables linglisticas con que inicialmente se cuenta son: Evaluacién, Respaldo y Procedimiento.
El Universo de Discurso de cada variable serian los valores entre 0y 1.

Las Etiquetas asociadas a cada variable serian:

Variable Etiquetas Descripcion
Evaluacién E, B, R, M, NP | Excelente(E), Bien, Regular(R), Mal(M), No Procede(NP)
Respaldo RE, RNE Respaldo Existente, Respaldo No Existente(RNE)
Procedimiento | PNI, PMI, PI, | Procedimiento No Implementado (PNI), Procedimiento Mal
PIF Implementado (PMI), Procedimiento Implementado (Pl),
Procedimiento Implementado y Funcional (PIF)

Tabla 1. Etiquetas asociadas a cada variable.

Dominio.

El Dominio viene dado por el rango de valores que recibe cada etiqueta, inicialmente seria el siguiente.

Variable Evaluacién Variable Respaldo Variable Procedimiento
Etiquetas | Dominio | Etiquetas Dominio Etiquetas Dominio
NP [0, 0.2] RNE 0 PNI [0, 0.25]
M [0.2,0.4] RE 1 PMI [0.25, 0.5]
R [0.4,0.6] PI [0.5, 0.75]
B [0.6,0.8] PIF [0.75, 1]
E [0.8,1]

Tabla 2. Dominio Inicial de cada Variable.

Funcion de Pertenencia.

Por ultimo se define la Funcién de Pertenencia a utilizar. La funcién de pertenencia de un conjunto indica
el grado en que cada elemento de un universo dado, pertenece a dicho conjunto. Es decir, la funcion de
pertenencia de un conjunto A sobre un universo X sera de la forma:
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Ma:X — [0,1], donde pa (X) = r sit es el grado en que x pertenece a A.

Si el conjunto es nitido, su funcién de pertenencia (funcién caracteristica) tomara los valores en {0,1},
mientras que si es borroso, los tomara en el intervalo [0,1]. Si pa(X) = 0 el elemento no pertenece al
conjunto, si pa(x) = 1 el elemento si pertenece totalmente al conjunto.

La definicién de una funcion de pertenencia es una forma de representar graficamente el conjunto borroso
sobre el que se esta trabajando, en este caso se utilizara la funcion Trapezoidal, esta funcion esta definida
por sus limites inferior a, superior d, y los limites de soporte inferior b y superior c, tal que a<b<c<d, si los

valores de b y ¢ son iguales, se obtiene una funcion triangular.

13
o, sifx<a)d(xed) 7 :
h |
m |
;:_ = . s1asx<h - :
— . !
Malz) = '< ] :
1, sibsx<c N I
b |
. |
— - |
ok . sics=x=d ] |
w—d - - |
0 |

||IIIIIllIIIIIIIIIIdIIIII
Figura 4. Gréafica Funcion Trapezoidal.

A parte de la funcién de tipo trapezoidal, también sera utilizada la funcion Singleton. Esta funcion puede

usarse para evaluar que se cumple un valor de referencia estricta. Es una de las funciones mas simples, y

en este caso sera Util para tratar conceptos de la forma en que lo hace la légica clasica con valores de

s6lo06 1.
Lk
.1 ________ -

n

Figura 5. Grafica Funcién Singleton.
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Operaciones Logicas.

Luego de haber definido los elementos fundamentales para la construccion de un sistema difuso, es

necesario aclarar las operaciones logicas que se pueden establecer entre estos conjuntos. Las mismas

son:

e La interseccion: definida como fANB(X)=T (fA(x), fB(x)), esta se obtiene aplicando la operacién T-
Norma™ que puede ser sustituida por cualquiera de sus funciones. La interseccién segin la Teoria de

Hajek™ es lo que ocurre en las funciones de Hajek de CONJ (conjuncién) y CTR (contribucion).

e Union: definida como fAUB(X)=S (fA(x), fB(X)) > esta se obtiene aplicando la operacion S-Normall
gue puede ser sustituida por cualquiera sus funciones. La union segun la Teoria de Hajek es lo que
ocurre en las funciones de Hajek de DISY (disyuncion) y GLOB (global).

¢ Negacién o complemento: definida como f—A(X)= 1-fA(x) se obtiene aplicando esta férmula, dado que

los valores de la funcion de pertenencia estan entre 0 y 1. En Teoria Difusa no se puede usar la

funcién de Hajek NEG(X)= -X ya que arrojaria resultados negativos.

Base de Conocimientos.

Todo sistema difuso debe contar con una base de reglas o base de conocimientos compuesto por reglas
If-Then, una regla de este tipo no es mas que una forma de representar la captura del conocimiento (por lo

general el conocimiento humano) que es impreciso e inexacto por naturaleza.

13 Operadores basicos (T-normay S-normay:

- fas(X) = T(fa(X), fa(X))
- fau(X) = S(fa(x), fa(x))
- f_,A(X) =1- fA(X)

14 Hajek sostiene que la propiedad mas importante de los predicados vagos es su caracter comparativo: el hecho de que puedan
aplicarse a un objeto (individual) dado en mayor o menor medida, incluyendo el si absoluto y el no absoluto. Esta propiedad
comparativa de los predicados vagos nos conduce a una “nocién comparativa de verdad”, en virtud de la cual una proposicién puede ser
“mas verdadera” o “menos verdadera”, la misma proposicion puede tener varios valores de verdad en diferentes situaciones: puede ser
absolutamente verdadera, absolutamente falsa, o algo intermedio

40



PROPUESTA DE SOLUCION

En este caso las reglas estarian condicionadas por el hecho de si la evaluacién dada a cada aspecto en el
cuestionario tenga o0 no respaldo y el respaldo depende entonces del procedimiento que esté

implementado para obtener el mismo.

Defuzzificacion.

Por ultimo se procede a la defuzzificacién del sistema creado, donde todos los conjuntos que forman parte
del universo de discurso de una variable obtienen su valor numérico. Este proceso puede hacerse de dos
maneras:; utilizando una funcién de defuzzificacion dada, o utilizando el Método del Centroide o también
llamado Centro de Gravedad que es la via propuesta para la solucion del problema, actualmente este

método es considerado como el mejor de los existentes.

2.3 Desarrollo de la Propuesta de Solucién.

Luego de plantearse metodolégicamente la solucion propuesta se procede a su desarrollo, para lo cual,
con el objetivo de hacer este proceso mas facil y preciso, se propone el uso de una herramienta
informatica que gestione la naturaleza Fuzzy de los datos antes expuestos. Luego de hacer una amplia
revision bibliogréfica sobre las diferentes herramientas que son utilizadas con este fin actualmente en el

mundo, se decide utilizar el XFuzzy 3.0.

2.3.1 Descripcién detallada de la solucién y uso de la herramienta propuesta.

Operadores

Primeramente se definen los operadores que se van a utilizar en el sistema difuso a crear. En la
herramienta esta accién consiste en crear un nuevo operador y especificar las operaciones que este
realizara como son: la Interseccion (OR), Unién (AND), Negacién (NOT) y el método de defuzzificacion

entre otras.

Para la solucion del problema es mas conveniente trabajar con los operadores por defecto que trae la

herramienta.
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Tipos
Una vez creado el operador y especificadas las operaciones que realizara, se deben crear los Tipos de
variables con que contard el sistema, en la creacion de estos tipos es donde se define de cada variable,
sus etiquetas asociadas para ser representadas graficamente.
Cada tipo de variable ha sido creada de manera tal que cada funcibn de membresia (Membership
Functions) o funcién de pertenencia coincida con las etiquetas previamente definidas, y se representen
graficamente mediante la funcidén trapezoidal o Singleton, (en el caso del tipo RespaldoExistente cuyos
valores son nitidos inicialmente y solo toman valores de 0 6 1) para ello es necesario delimitar un minimo
(valor minimo del universo de discurso), un maximo (valor maximo del universo de discurso) y la
cardinalidad con que contara.
Los valores tomados por cada etiqueta de las variables Evaluacién y Procedimiento, al ser graficadas
mediante la funcién de pertenencia trapezoidal, sufren un ligero cambio en los limites del Dominio, que
esta vez estaran dado por los valores a y d con el objetivo de que quede distribuida la grafica en partes
iguales (Tablas 3y 4).
Se han definido los siguientes tipos:

o RespaldoExistente. (Figura 6)

e Procedimiento. (Figura 7)

e Evaluacion. (Figura 8)
Type Edition |
Name |RespaldoExistente

Universe of discourse FE0RS -1.0

Minimum |0.0

Maximum |1.0

Cardinality  [2

Membership Functions |

RNE l
RE

0.5 -0.5

in. Max.

Ok l Apply l Reload l Cancel

Figura 6. Representacion Grafica del Tipo de variable RespaldoExistente.
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Type Edition

I

Name

Procedimiento

Universe of discourse

0.0

1.0

1.0

Cardinality  |100

Membership Functions 05 -0.A5

PNI
PMI
Pl

PIF

Min. Max.

0k Apply | Reload Cancel

Figura 7. Representacion Grafica del Tipo de variable Procedimiento.

Type Edition l

Name |Eva|uacion
Universe of discourse ] 1.0 1.0
Minimum 0.0
Maximum 1.0
Cardinality  [[100
Membership Functi
embership Functions 05 4 05
NP
M
R
B
E
T
Min. Max.

Ok Apply | Reload Cancel

Figura 8. Representacion Gréfica del Tipo de variable Evaluacion.
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Valor a b c d
cualitativo
PNI 0.0 0.0 0.18181818181818182 | 0.2727272727272727
PMI 0.18181818181818182 0.2727272727272727 | 0.4545454545454546 0.5454545454545454
Pl 0. 4545454545454546 0. 5454545454545454 | 0.7272727272727273 0.8181818181818182
PIF 0.7272727272727273 0.8181818181818182 | 1.0 1.0
Tabla 3. Valores numéricos del tipo de variable Procedimiento.
Valor a b c d
cualitativo

NP 0.0 0.0 0.14285714285714285 0.2142857142857142
M 0.14285714285714285 0.2142857142857142 | 0.3571428571428571 0.4285714285714285
R 0.3571428571428571 0.4285714285714285 | 0.5714285714285714 0.6428571428571428
B 0.5714285714285714 0.6428571428571428 | 0.7857142857142857 0.8571428571428571
E 0.7857142857142857 0.8571428571428571 | 1 1

Tabla 4. Valores numéricos del tipo de variable Evaluacion.

Uso de Modificadores Lingiliisticos.

Luego de haber creado los tipos correspondientes a las variables surgidas en el inicio del problema, es

necesario crear dos tipos adicionales que seran utilizadas en la solucién.

e Respaldo: Cuyas funciones de membrecia quedarian distribuidas de la siguiente manera:

RNE: Respaldo No Existente.

RNC: Respaldo No Confiable.

RPC: Respaldo Poco Confiable.

RC: Respaldo Confiable.

RTC: Respaldo Totalmente Confiable.
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Los valores de las funciones de pertenencia asociadas a este tipo de variable serian:

Type Edition |
Name |Respaldo
Universe of discourse 1.0 1.0
Minimum I0.0
Maximum 1.0
Cardinality  [100
Membership Functions
£ 05 - Lo.5
RNE
RNC
RPC
RC
RTC
1
Min. Max.
Ok | Apply | Reload | Cancel

Figura 9. Representacién Gréfica del Tipo de variable Respaldo.

Valor a b c d
cualitativo
RNE 0.0 0.0 0.14285714285714285 | 0.2142857142857142
RNC 0.14285714285714285 0.21428571428571427 0.3571428571428571 0.4285714285714285
RPC 0.3571428571428571 0.42857142857142855 0.5714285714285714 0.6428571428571428
RC 0.5714285714285714 0.6428571428571428 0.7857142857142857 0.8571428571428571
RTC 0.7857142857142857 0.8571428571428571 1 1

Tabla 5. Valores numéricos del tipo de variable Respaldo.

e EvaluacionFinal: En el caso de este tipo de variable se hace uso de los Hedges Linguisticos (HL)

gue no son mas que operadores para modificar el significado de un conjunto difuso A, para obtener

uno

nuevo h(A).

Ejemplo: Muy, Casi, etc. En este caso no es mas que el tipo Evaluacion

modificado usando el HL “muy”. Las funciones de membrecia serian las siguientes:

NP: No Procede.
MM: Muy Mal.
M: Mal.

R: Regular.
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- B:Bien.
MB: Muy Bien.

E: Excelente.

PROPUESTA DE SOLUCION

P: Perfecto (Seria Muy Excelente pero por cuestiones de estética se utiliza el término

Perfecto).
(2
Type Edition ‘
Name I[EvaluacionFinal
Universe of discourse 1.0 1.0
Minimum 0.0
Maximum 1.0
Cardinality 100
Membership Functions 05 - o5
NP
MM
M
R
B
MB
E T
P Min. Max.

Ok |

Apply l

Reload |

Figura 10. Representacion Gréfica del Tipo de variable EvaluacionFinal.

Los valores de cada funcién de membrecia serian:

Valor

cualitativo

a

b

NP

0.0

0.0

0.1428571428571428

0.2142857142857142

MM

0.1428571428571428

0.2142857142857142

0.2499999999999985

0.3214285714285713

M

0.2499999999999985

0.3214285714285713

0.3571428571428571

0.4285714285714284

0.3571428571428571

0.4285714285714284

0.5714285714285714

0.6428571428571428

0.5714285714285714

0.6428571428571428

0.6785714285714285

0.7499999999999999

MB

0.6785714285714285

0.7499999999999999

0.7857142857142856

0.857142857142857

0.7857142857142856

0.857142857142857

0.8928571428571427

0.9642857142857141

0.8928571428571427

0.9642857142857141

1.0

1.0

Tabla 6. Valores numéricos del tipo de variable EvaluacionFinal
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Reglas

El proximo paso es la definicion de las Bases de Reglas If-Then con que contara el sistema difuso. Es
necesario crear 2 Base de Reglas o RuleBase, una contendrd las reglas correspondientes a la
modificacion del respaldo en dependencia de los procedimientos implementados en la entidad y la otra

utiliza la variable de salida de la base de reglas anterior para obtener entonces la evaluacion final.

Base de Reglas RBRespaldo. (Figura 11)

Primero se concreta la base de conocimientos para este proceso:
e Si existe respaldo y el procedimiento esta implementado y es funcional entonces el respaldo es
totalmente confiable.
e Si existe respaldo y el procedimiento esta implementado entonces el respaldo es confiable.
e Si existe respaldo y el procedimiento esta mal implementado entonces el respaldo es poco
confiable.
e Si existe respaldo y el procedimiento no esta implementado entonces el respaldo no es confiable.

Para crear las reglas, se deben crear 2 variables de entrada y una de salida:

Variables de Entrada: RespladoExistente que es de tipo RespaldoExistente (Figura 6). Y Procedimiento de

tipo Procedimiento (Figura 7).

Variable de Salida: Respaldo de tipo Respaldo.

Reglas:

e Regla0: If (RespaldoExistente==RE & Procedimiento==PIF) then (Respaldo=RTC).
e Reglal: If (RespaldoExistente==RE & Procedimiento==PI) then (Respaldo=RC).

o Regla2: If (RespaldoExistente==RE & Procedimiento==PMI) then (Respaldo=RPC).
o Regla3: If (RespaldoExistente==RE & Procedimiento==PNI) then (Respaldo=RNC).
o Regla4: If (RespaldoExistente==RNE) then (Respaldo=RNE).

Base de Reglas RBEvaluacion. (Figura 12)
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Base de Conocimientos:

Si la evaluacién es Excelente y el respaldo es totalmente confiable entonces la evaluacion es
Perfecta, si el respaldo es confiable entonces la evaluacidn es Excelente, si el respaldo es poco
confiable entonces la evaluacion es Muy Bien, si el respaldo no es confiable entonces la
evaluacion es de Bien y si la evaluacion no cuenta con respaldo entonces la evaluacion seria de
Regular.

Si la evaluacion es Bien y el respaldo es totalmente confiable entonces la evaluacién es Muy Bien,
si el respaldo es confiable entonces la evaluacién es Bien, si el respaldo es poco confiable
entonces la evaluacion es Regular, si el respaldo no es confiable entonces la evaluacion es de
Regular y si la evaluacion no cuenta con respaldo entonces la evaluacion seria de Mal.

Si la evaluacion es Regular y el respaldo es totalmente confiable entonces la evaluacion es
Regular, si el respaldo es confiable entonces la evaluacion es Regular, si el respaldo es poco
confiable entonces la evaluacion es Mal, si el respaldo no es confiable entonces la evaluacién es
de Muy Mal y si la evaluacion no cuenta con respaldo entonces la evaluacion No Procede.

Si la evaluacién es Mal y el respaldo es totalmente confiable entonces la evaluacion es Muy Mal, si
el respaldo es confiable entonces la evaluacion es Mal, si el respaldo es poco confiable entonces la
evaluacién es Mal, si el respaldo no es confiable entonces la evaluacién no Procede y si la

evaluacion no cuenta con respaldo entonces la evaluacion No Procede.

Variables de Entrada: Evaluacion que es de tipo Evaluacion (Figura 8) y Respaldo de tipo Respaldo

(Figura 9).

Variables de Salida: EvaluacionFinal que es de tipo EvaluacionFinal (Figura 10).

Reglas:
e Regla0: If (Evaluacion==E & Respaldo==RNE) then (EvaluacionFinal=R).
e Reglal: If (Evaluacion==E & Respaldo==RNC) then (EvaluacionFinal=B).
e Regla2: If (Evaluacion==E & Respaldo==RPC) then (EvaluacionFinal=MB).
e Regla3: If (Evaluacion==E & Respaldo==RC) then (EvaluacionFinal=E).
e Reglad: If (Evaluacion==E & Respaldo==RTC) then (EvaluacionFinal=P).
e Regla5: If (Evaluacion==B & Respaldo==RNE) then (EvaluacionFinal=M).

e Regla6:If (Evaluacion==B & Respaldo==RNC) then (EvaluacionFinal=R).
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e Regla7: If (Evaluacion==B & Respaldo==RPC) then (EvaluacionFinal=R).

e Regla8: If (Evaluacion==B & Respaldo==RC) then (EvaluacionFinal=B).

¢ Regla9: If (Evaluacion==B & Respaldo==RTC) then (EvaluacionFinal=MB).

o ReglalO: If (Evaluacion==R & Respaldo==RNE) then (EvaluacionFinal=NP).
e Reglall: If (Evaluacion==R & Respaldo==RNC) then (EvaluacionFinal=MM).
e Reglal2: If (Evaluacion==R & Respaldo==RPC) then (EvaluacionFinal=M).
e Reglal3: If (Evaluacion==R & Respaldo==RC) then (EvaluacionFinal=R).
e Reglal4: If (Evaluacion==R & Respaldo==RTC) then (EvaluacionFinal=R).
e Reglal5: If (Evaluacion==M & Respaldo==RNE) then (EvaluacionFinal=NP).
¢ Reglal6: If (Evaluacion==M & Respaldo==RNC) then (EvaluacionFinal=NP).
e Reglal?: If (Evaluacion==M & Respaldo==RPC) then (EvaluacionFinal=M).
e Reglal8: If (Evaluacion==M & Respaldo==RC) then (EvaluacionFinal=M).
e Reglal9: If (Evaluacion==M & Respaldo==RTC) then (EvaluacionFinal=MM).
e Regla20: If (Evaluacion==NP) then (EvaluacionFinal=NP).
2]
Rulebase Edition
Name IRBRespaldo [ Free form | Table form | Matrix form
Operstorset Idefault i ot ‘ Rule Premise Conclusion \
e | o__l10 if_}(Resp == 5i & Procedimiento == PFF ) ->_|Respaldo = RTC
RespaldoExistente ; 1:—3 :: E; TR :: 2::::. e : :M)I) : :g:pafo:zgc
Procedimiento 3 1.0 if |( RespaldoExistente == Si & Procedimiento == PNI ) ->_|Respaldo = RNC
4 1.0 if (R IdoExi ==No) -> |Respaldo = RNE
Output variables
Respaldo
& ! ~ = <= < ~= > Variable
| % + 2 >= > += Y%= - M.F.
Ok Apply Reload Cancel

Figura 11. Representacion de la Base de Reglas RBResplado en el XFuzzy3.0
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Z ==

Edition

Name |RBEValuacion| ("Free form | Table form | Matrix form

Operatorset I et > Rule Premise Conclusion
Input variables o o if_|( Evaluacion == E & Respaldo == RTC ) ->_|EvaluacionFinal = P -
= 1_ho if _|( Evaluacion == E & Respaldo = RC ) > _|EvaluacionFinal = E
Evaluacion 2 o if |(Evaluacion == E & Respaldo == RPC ) > |EvaluacionFinal = MB
Respaldo 3o if_|( Evaluacion == E & Respaldo == RNC ) ~_|EvaluacionFinal = B
4 1o if _|( Evaluacion == E & Respaldo == RNE ) > _|EvaluacionFinal = R
) if _|( Evaluacion == B & Respaldo == RTC ) ->_|EvaluacionFinal = MB
6 |10 if _|( Evaluacion == B & Respaldo == RC ) ->_|EvaluacionFinal = B
7o if_|( Evaluacion == B & Respaldo == RPC ) > _|EvaluacionFinal = R
8 o if _|( Evaluacion == B & Respaldo == RNC ) > _|EvaluacionFinal = R
9 1.0 if |( Evaluacion ==B &R ldo == RNE ) > |EvaluacionFinal = M 5
10 1.0 if _|( Evaluacion == R & Respaldo == RTC ) > _|EvaluacionFinal = R F
11 1.0 if _|( Evaluacion == R & Respaldo == RC ) —>_|EvaluacionFinal = R
12 1.0 if |( Evaluacion ==R &R ldo == RPC ) -> |EvaluacionFinal = M
1310 if _|( Evaluacion == R & Respaldo == RNC ) > _|EvaluacionFinal = MM
Output variables 14 1.0 if _|( Evaluacion == R & Respaldo == RNE ) —>_|EvaluacionFinal = NP
EvaluacionFinal 15 1.0 if }( Evaluacion == M & R =RTC) ->_|EvaluacionFinal = MM
16__11.0 if _|( Evaluacion == M & R ==RC) ->_|EvaluacionFinal = M
17__ 1.0 if _|( Evaluacion == M & Respaldo == RPC ) ->_|EvaluacionFinal = NP
18 1.0 if _|( Evaluacion == M & R ==RNC) ->_|EvaluacionFinal = NP
19 1.0 if _|( Evaluacion == M & R ==RNE ) ->_|EvaluacionFinal = NP il
20 |10 if |( Evaluacion == NP ) ->_|EvaluacionFinal = NP |
4 i I1»]
& 3 = = <= < ~= > Variable
>.<
| % + = >= > += %= M.F.

o | _mey | = Relaa | = camce |

Figura 12. Representacion de la Base de Reglas RBResplado en el XFuzzy3.0

Creacion de Variables

Luego de haber definido los operadores, tipos y las bases de reglas a utilizar, se deben definir entonces
las variables de entrada y salida para el sistema difuso. Las variables de entrada brindaran los datos con
gue inicialmente se cuenta, 0 sea, serian las variables asociadas a la Evaluacion, el Respaldo y el
Procedimiento y una variable de salida que representaria la evaluacion obtenida luego del proceso de

Fuzzificacion , inferencia y Defuzzificacion del sistema.

Variables de Entrada
Nombre Tipo
Evaluacionl Evaluacion
RespaldoExistente RespaldoExistente
Procedimiento Procedimiento
Variable de Salida

Evaluacion \ EvaluacionFinal
Tabla 7. Variables de entrada y salida del sistema.
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Estructura del sistema difuso

Una vez creadas todas las condiciones del sistema se procede a asociar todos sus componentes,

guedaria estructurado entonces de la siguiente manera:

File Edit

Name 'sirvio
Input Variables | System Structure Operatorsets
Evaluacion1 ~ _default__
Procedimiento
RespaldoExistente

Evaluacion1
-

Types
Respaldo

Procedimiento Evaluacig Procedimiento
Procdin f

s g L - “BR: do A RBEwvaluacion
RespaldoExigter

Evaluacion
EvaluacionFinal
RespaldoExistente

Output Variables
Evaluacion

RespaldoExistente
=

Rulebases
RBRespaldo
RBEvaluacion

Figura 13. Estructura del Sistema Difuso Creado

Donde se asocian las variables de entrada a las bases de regla para obtener el resultado final mediante la
variable de salida.

Primeramente se hace una llamada a la base de reglas RBRespaldo, la cual recibe como variables de
entrada Procedimiento y RespaldoEXxistente, (es necesario recordar que el respaldo con el que se cuenta
inicialmente se modifica en dependencia del procedimiento que se lleve a cabo en la entidad para la
obtencion del mismo), de aqui se obtiene una variable de salida Respaldo como se mencioné
anteriormente en la descripcion de esta base de reglas. (Figura 11) Luego se hace uso de la base de
reglas RBEvaluacion la cual recibe como variables de entrada Evaluacionl y Respaldo que seria la
variable de salida luego de aplicar las reglas contenidas en RBRespaldo a Procedimiento vy
RespaldoExistente. Por Gltimo se obtiene una variable de salida Evaluacion de tipo EvaluacionFinal, que
representaria la modificacion que sufre la variable Evaluacionl luego de aplicar todas las reglas de

inferencia definidas en el sistema.
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2.3.3 Visualizacion de los Resultado en la Herramienta.

Para visualizar los resultados finales, la herramienta brinda la opcién de monitorizacion, donde se le
pueden dar valores a las variables de entrada al sistema, e ir monitorizando entonces el comportamiento

que tendria el resultado final luego de realizar todo el procesamiento difuso en dependencia de los valores
gue se introduzcan.

Ejemplol:
Variable Valores de entrada Funciéon de Valor de Salida Funcién de
Membrecia Membrecia
Evaluacionl 0.7 B
Procedimiento 0.3 PMI
Respaldo 1.0 RE
EvaluacionFinal 0.534958 R
Tabla 8. Valores de Resultados Finales.
Monitor for specification sirvio |
Input values l System Structure J Output values I
Evaluaciont (0.7 Evaluaciont )
] REEvaluacion
1 O . Evaluacigbfisbcion
;: [IE .
_P_'L”e_di'_“ie_"ti’Jo'a RespaldoExistente
. ) Evaluacion  [0.534958
RespaldoExiste...[1.0

Figura 14. Ejemplo de Resultado Final.

Como se puede apreciar, la variable de salida tuvo una modificacion con respecto a los valores de

entrada, esto es resultado de aplicar el conjunto de reglas IF-THEN asociadas a las bases de
conocimientos descritas anteriormente.
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Teniendo en cuenta el rango de valores de las funciones de membrecia obtenidas de cada variable

(Tablas 3, 4, 5y 6). El ejemplo anterior se traduce en:

Se le ha dado una evaluacion a uno de los aspectos reflejados en el cuestionario para el Control Interno,
se cuenta con el respaldo pertinente, pero el procedimiento llevado a cabo en la entidad para sustentar
ese respaldo estd mal implementado, por lo tanto se considera no confiable, lo que conlleva a que varie la

evaluacion y se considere regular (R).

Otra funcionalidad de la herramienta utilizada es que permite mostrar en cada instante el comportamiento
de las reglas que estan siendo utilizadas, en el caso del ejemplo anterior, de la base de reglas
RBRespaldo se utiliza regla 2 tomando un valor de 1.0 (Figura 15):

Regla2: if (RespaldoExistente==RE & Procedimiento==PMI) then (Respaldo=RPC).

En el caso de la base de reglas RBEvaluacion las reglas que se utilizan son las reglas 6, 7, y 8 tomando
valores de 0.484848, 1.0y 0.484848 respectivame. (Figura 16)

Regla6:If (Evaluacion==B & Respaldo==RNC) then (EvaluacionFinal=R).
Regla7: If (Evaluacion==B & Respaldo==RPC) then (EvaluacionFinal=R).
Regla8: If (Evaluacion==B & Respaldo==RC) then (EvaluacionFinal=B).

B
Rulebase RBRespaldo ]
Input values | Rule activation degrees Output values I

Rule0  J00

Rule 1 0.0

Rule 2 1.0

Rule3 |00

) Ruled |00

RespaldoExistente

A

Procedimiento I

<] i [»]

Figura 15. Comportamiento de las Reglas utilizadas en RBRespaldo.
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Rulebase RBEvaluacion |
Input values | Rule activation degrees Output values [
Rule 0 0.0 B
Rule 1 0
Rule 2 0.0
Rule 3 0 =
Evaluacion ] Bat 0.0
Rule5 0.0 L
Rule 6 0.484848
Rule 7 1.0
Rule 8 0.484848
Rule 9 0 EvaluacionFinal
Rule10  [0.0 =
e e | «| I HDE

Figura 16. Comportamiento de las Reglas utilizadas en RBEvaluacion.

La Herramienta XFuzzy3.0 da la posibilidad de obtener una visualizacion grafica del comportamiento de
una variable respecto a otra, por ejemplo se puede apreciar la variacibn de la variable de entrada
Evaluacionl con respecto a la variable de salida Evaluacion, en dependencia del comportamiento de los

factores Respaldo y el Procedimiento.

%

2D plot for specification sirvio I

Evaluacion
Evaluacion1 | X Axis | )
Procedimiento | fixed value: l0.0
RespaldoExistente ‘ fixed value: I0,0
X axis Evaluacion1 .
Y axis Evaluacion %o
Plot | Close | ' ' ' ' ' Evaluz

Figura 17. Comportamiento de la variable Evaluacion con respecto Evaluacionl sin respaldo.
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2| -]
2D plot for specification sirvio |
Evaluacion
Evaluacion1 ‘ X Axis | 1
Procedimiento | fixed value: |1 0 J
1 A
RespaldoExistente I fixed value: |1 .0 /—/
T f
- /,f
X axis Evaluacion1 o /
J /
i
A=Y '!‘
Y axis Evaluacion - / /_-"
-/
Plot | Close | J d ’ * ' Evaluz

Figura 18. Comportamiento de la variable Evaluacion con respecto Evaluacionl con un respaldo totalmente confiable.

2.4 Conclusiones Parciales.

Se presenta la propuesta de solucién mediante el empleo de la Légica Difusa como alternativa para el
tratamiento inteligente de los datos reflejados en el cuestionario del Control Interno. Se plantearon las
Bases de Conocimientos a emplear para la determinacién de las reglas If-Then con las cuales trabajara el
sistema difuso. Se realiza un uso factible de la herramienta informatica XFuzzy en su versién 3.0 para
facilitar el proceso de Fuzzificacién-Inferencia-Defuzzificacion del sistema creado y por tanto su
descripcién, verificacion y sintesis y de esta forma crear un sistema difuso a partir de la informacién
recogida en el cuestionario COSO, que permita tener un acercamiento a la realidad sin haberla
modificado. El uso de la herramienta permitié ver crear variables de entrada y de salida, asi como la

visualizacibn de los resultados en la herramienta después de crear el sistema difuso.
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Capitulo 3. Factibilidad de la Propuesta de Solucion.

3.1 Introduccion.

Para comprobar la factibilidad de la propuesta de solucién planteada en el capitulo anterior se ha
efectuado la visualizacion de la informacion contenida en el cuestionario COSO, antes y después de
aplicar el tratamiento difuso, lo cual permite establecer comparaciones entre distintos casos de estudio en
cuanto al comportamiento de una entidad en un periodo de tiempo; en dependencia de los datos
obtenidos en los controles internos efectuados en la misma; facilitando de esta manera la obtenciéon de

patrones para evaluar como se desempefia la empresa en sus diferentes areas.

3.2 Visualizacion.

La visualizacion cientifica consiste en la transformacién de datos o informacion en imagenes para explicar
y comunicar ideas. El advenimiento de las computadoras digitales trajo consigo la posibilidad de generar y
almacenar cantidades de informacion nunca antes pensadas. Conforme el poder del cdmputo se ha
incrementado, también se han desarrollado técnicas para transformar la informacién en imagenes. Estas

técnicas son el nucleo de lo que hoy se llama visualizacion cientifica.

La visualizacién de informacion consiste en el uso de representaciones visuales, auditivas y sensoriales
de datos abstractos contenidos en una computadora, es de vital importancia hoy en dia pues permite
reducir el tiempo de busqueda de informacion, mejora el reconocimiento de patrones y permite el uso de

inferencia y monitoreo perceptual, todo en un medio manipulable e interactivo.

Visto de una manera mas concreta visualizar es crear una representacion visible de algo, ya sea un
concepto, idea, un grupo de datos o de algun objeto de dificil representacion. Implica representar de
manera grafica un fendmeno, ya sea estatica o dinamicamente, haciendo uso de medios artificiales para
representar uno 0 mas comportamientos. En la computacion y el disefio con fines de ingenieria la
visualizaciébn se entiende como la transformacion y representacion de datos cientificos y conceptos

abstractos, en imégenes.

3.2.1 ¢Por qué usar la visualizacién?
Para procesar grandes cumulos de informacion, el cerebro humano esta dividido en dos hemisferios, el

derecho, que se encarga de los razonamientos, de los célculos, y hasta del habla, y el izquierdo, que
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analiza las cuestiones mas sencillas, las que el ser humano realiza por impulso, o instinto, en este

hemisferio recae el analisis de las imagenes, este es mas simple y rapido que el de nimeros y letras.

La visualizacién cientifica posibilita reconocer patrones de comportamiento de los datos, ver en una sola
imagen 0 en una secuencia de estas una gran cantidad de datos y facilita la comprension de conceptos,
sobre todo de tipo abstracto. Posibilita a las personas la interaccién directa con los datos. La visualizacion
puede ser hecha sin mayor dificultad en datos no homogéneos o que no se conozca detalladamente su
estructura. La exploracion visual es intuitiva, no requiere de complicados conocimientos matematicos,
estadisticos o de otra indole. Otra gran ventaja consiste de la visualizacién de datos es la gran cantidad de
conocimiento que puede ser rapidamente interpretado.

3. 3 Visualizacién de la informacién recogida en el cuestionario del Control Interno.

Se hace necesario en las empresas cubanas obtener representaciones del comportamiento de las
distintas componentes del Control Interno para luego realizar valoraciones acerca de lo que esta bien y lo
gue se puede ir mejorando dia a dia. Primeramente se plantean dos casos extremos en los cuales se
supone que todos los aspectos planteados en el cuestionario fueron evaluados de Excelente, lo que se
traduce en que el funcionamiento de la empresa esta en 6ptimas condiciones. Para representar los
resultados obtenidos en la aplicacion del cuestionario para el Control Interno de forma visual se debe dar

valores numéricos a los criterios cualitativos que en este se reflejan.

Eval Excelente Bien Regular Mal No Procede
" | RNI RI RNI RI RNI RI RNI RI RNI RI
PNI 0,61763 0,46655 0,21077 0,08795 0,08795
PMI 2 0,76784 3 0,53496 ] 0,38537 2 0,15734 8 0,08795
™ 0 N ~ ~
Pl i 0,85391 S 0,61267 ! 0,46504 S 0,22441 g 0,08795
o ’ o ’ o ’ o ’ o ’
PIF 0,92166 0,72820 0,5 0,27180 0,08795

Tabla 9. Variantes de escala de la Evaluacion para las diferentes situaciones posibles.
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Caso Extremo #1: Representacion visual de los resultados obtenidos en un Control Interno donde todos
los aspectos fueron evaluados satisfactoriamente, ademas se contaba en la entidad con los
procedimientos implementados y funcionales que respaldaba totalmente cada una de las evaluaciones
dadas. Como se puede apreciar en la representacion visual (Grafica 1), la diferencia entre los valores
reflejados en el cuestionario antes de aplicar la Légica Difusa y luego de aplicar la misma no es muy
notoria, debido a que si cada una de las evaluaciones cuenta con un Respaldo Totalmente Confiable que
depende de que exista un Procedimiento Implementado y Funcional, pues entonces los datos son mucho
mas confiables.

Caso Extremo #2: Representacion visual de los resultados obtenidos en un Control Interno donde todos
los aspectos fueron evaluados satisfactoriamente, pero no se contaba en la entidad con los respaldos ni
procedimientos pertinentes para confirmar que la informacion fuera fiel y lo suficientemente confiable. En
este caso se puede apreciar la gran diferencia que sufren los valores de las evaluaciones reflejadas en el
cuestionario, luego de aplicarle el sistema difuso, al no contar con respaldo ni procedimiento para
corroborar la confiabilidad de las mismas, lo cual permite obtener una idea mejorada de la situacion real

gue presenta la empresa partiendo del proceso de Control Interno. (Grafica 2)

Las gréaficas que se muestran a continuacién han sido divididas en las 5 componentes estan contenidas en
el cuestionario utilizado para este proceso. Cada una ha sido representada por un color diferente para una
mejor interpretacion; también se ha representado de un color mas oscuro la informacion obtenida luego de
aplicar la teoria de los conjuntos difusos a cada una de las preguntas en dicho cuestionario, quedando de

la siguiente manera:

e Azul: Componente Ambiente de Control. (C1)

¢ Rojo: Componente Evaluaciéon de Riesgos. (C2)

o Amarillo: Componente Actividades de Control. (C3)
¢ Verde: Informacion y Comunicacion. (C4)

e Anaranjado: Supervision y Monitoreo. (C5)
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61 59 55 53 61 5 G 5 53

Gréfica 1. Representacion visual del Caso 1. Gréfica 2. Representacion visual del Caso 2

3.3.1 Patrones que permiten medir el desempefio de la entidad.

La evaluacion del desempefio se caracteriza por ser un proceso sistematico y periédico de estimacion
cuantitativa y cualitativa del grado de eficacia con el que las empresas llevan a cabo las actividades que
en ella se desarrollan. Tener Control Interno, es una manera de lograr que en la empresa se adquiera
mayor compromiso con la labor diaria, asi como mayor capacidad para tomar adecuadamente decisiones,

a la vez que incrementa la capacidad para asumir los éxitos y fracasos.

Teniendo en cuenta la definicion de Control Interno en el &mbito de las empresas, sus componentes y la
forma de llevarlo a cabo, se puede decir que constituye un medio eficaz para determinar el desempefio

dentro de la organizacion.

Patrones

Un patrén se puede definir a partir de elementos que se repiten de una manera predecible. Puede ser una
plantilla 0 modelo que puede usarse para generar objetos o partes de ellos, especialmente si los objetos
gue se crean tienen lo suficiente en comun para que se infiera la estructura del patrén fundamental, en
cuyo caso, se dice que los objetos exhiben un Unico patrén. Los patrones mas basicos, llamados
teselaciones; se basan en la repeticion y la periodicidad. Una Unica plantilla, azulejo o célula, se combina
mediante duplicados sin cambios o0 modificaciones. Por ejemplo, osciladores armonicos simples producen
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repetidos patrones de movimiento. Otros patrones, como la teselacién de Penrose ° y los patrones indios
Pongal o Kolam, usan simetria, que es una forma de repeticion finita, en lugar de una traslacion, que
puede repetirse hasta el infinito. Los patrones fractales'® también utilizan aumentos o escalas que
producen un efecto conocido como autosimilaridad o invariancia de escala. Algunas plantas, como los
helechos, incluso generan un patron usando una transformacion afin que combina la traslacion, con el
escalado, la rotacion y la reflexion.

La concordancia de patrones es el acto de comprobar la presencia de los componentes de un patron,
mientras que la deteccion de patrones subyacentes se conoce como el reconocimiento de patrones. La
cuestion de cédmo surge un patrén es llevado a cabo a través del trabajo cientifico de la formacion de
patrones. El reconocimiento de patrones es tanto mas complejo cuando las plantillas se utilizan para
generar variantes. La informatica, la etologia y la psicologia son ambitos donde se estudian los patrones.

Mediante la visualizacion de la informacién recogida en el proceso de Control Interno es posible obtener y
reconocer patrones asociados al desempefio y su evaluacion dentro de la entidad, debido a que se
representa de manera mas entendible la forma en la que se desarrolla la empresa, principales debilidades

asi como fortalezas, todo asociado a los aspectos recogidos en el cuestionario COSO.

Un patrén de desempenfio: Puede definirse como un modelo o un molde que prefigura la forma del objeto o
conjunto que lo genera, la cual por lo general no se repite para dos casos distintos , debido a que depende
de sus caracteristicas particulares; haciendo que estas representaciones sean Unicas como una huella

dactilar.
Caso 1. Resultados de dos controles internos reales aplicados en una empresa cubana.

A continuacion se describen 2 casos reales que representan periodos distintos en la evolucién de una

empresa cubana mediante Controles Internos efectuados en la misma.

15 Una Teselacion de Penrose o suelo de baldosas de Penrose es una teselacion no periédica generada por un conjunto
aperiédico de baldosas prototipo nombradas después por Roger Penrose.

16 Un grafico temporal de precios en los mercados o una curva representativa de eventos empresariales (Cash-Flow, Ventas,

costos, ratios, etc) reciben la denominacion de FRACTAL cuando ellas pueden identificarse patrones de formacion que se repiten
a todas las escalas.
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ca
270 c4 270

Gréfica 3. Control Interno 1 Gréfica 4. Control Internol con Fuzzy

Las visualizaciones anteriores representan la informacién extraida del primer Control Interno al cual se
hara referencia. Como se puede observar existe una marcada diferencia entre los datos del cuestionario
(Gréfica 3), y estos mismos valores una vez procesados mediante la aplicacion de la Légica Difusa
(Gréfica 4), lo cual brinda un acercamiento mas preciso al estado de la empresa segun lo reflejado en el
Control Interno efectuado. Se puede apreciar una considerable disminucion en el area de la Gréfica 4 con
respecto a la 3, esto se debe a la transformacion de los valores mediante el proceso de Fuzzificacién-
Inferencia-Defuzzificacion de la informacion, en el cual se aplican las reglas Fuzzy de acuerdo con las

bases de conocimientos definidas en la propuesta de solucion.
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270

Gréfica 5. Control Interno 2 Gréfica 6. Control Interno 2 con Fuzzy

Al analizar las visualizaciones de 2 Controles Internos realizados a esta empresa en periodos de tiempo
diferentes pueden notarse irregularidades pero no muy marcadas. En la primera (Grafica 5) se denotan los
problemas que la misma tenia en las diferentes tematicas en e primer periodo, y luego (Gréfica 6), se
observan los resultados obtenidos en el control siguiente; para dar una mejor panoramica del cambio que
sufririan estos datos luego de aplicarle un tratamiento difuso, se han graficado ademas las mismas
situaciones, pero ya con los valores resultantes de este proceso, lo cual permite arribar a varias
conclusiones fundamentales con respecto a su importancia para alcanzar una mayor fidelidad de la

informacion contenida en el cuestionario, como son:

e La aplicacion del tratamiento difuso arroja datos mucho mas reales y confiables.

e Estos datos numéricos permiten que se realicen visualizaciones del desempefio de la entidad. El
area de los poligonos representados indica a la empresa, en funcion a que componentes tiene que
dirigir el trabajo para una mayor productividad.

e Analizando las semejanzas entre los controles 1 y 2 se observan regularidades en cuanto a los
resultados obtenidos, lo que aporta varias caracteristicas propias de esta empresa y por tanto se

puede reconocer como patrones asociados al desempefio de la misma.
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Gréfica 7. Componentes 4 y 5 del Control Interno 1 Gréfica 8. Componentes 4 y 5 del Control Interno 2

Como se puede observar en un acercamiento de las gréficas 4 y 6 Existe una regularidad en las
componentes representadas ( C4”Informacion y Comunicacion” con color magenta y C5”Supervision y
Monitoreo” con color cyan), las cuales se visualizan de forma casi idéntica en dos periodos de tiempo
distintos en las que han sido evaluadas, de esto se puede sacar como conclusion que la empresa no ha
tenido grandes avances en estos aspectos y por lo tanto se puede decir que sigue un patrén en el
desempefio de las funciones abarcadas en las teméaticas de la 25 a la 27 del cuestionario.

Teniendo en cuenta las representaciones graficas, se deduce que la empresa en cuestion presenta un
mayor grado de eficacia en las actividades referentes al “Ambiente de Control”, no siendo de igual manera
con la “Informacién y Comunicacién” y “Supervision y Monitoreo”. Este comportamiento de las
componentes se mantiene de forma casi idéntica en cada periodo en los que se realizaron los Controles
Internos que han sido analizados, por lo que se deduce que la entidad se comporta de forma regular,
llegando a la conclusién de que sigue un patrén en su desempefio el cual se caracteriza por tener una
desviacion de su area hacia la componente 1, descuidando el avance de las dos ultimas.

En los casos analizados anteriormente es evidente la importancia de la vizualizacion de la informacion
contenida en los cuestionarios empleados en cada uno de los controles realizados, estos son un “retrato”
del estado de la empresa en ese periodo de tiempo; se puede apreciar que la entidad marcha de una

manera similar en uno y otro momento del control, lo que indica una regularidad marcada en su
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comportamiento, esto facilita la toma de desiciones en la misma y conocer hacia que aspectos enfocar

mayor atencién; reafirmando el Control Interno como una accién preventiva.

Caso2. Resultados del Control Interno aplicado en una empresa cubana.

Gréfica 9. Caso 2 sin Fuzzy Gréfica 10. Caso 2 con Fuzzy

En este caso se aprecian los resultados de un Control Interno aplicado en una institucién de la capital,
luego de una auditoria en la cual la empresa tuvo muy malos resultados, a pesar de que en el cuestionario
las evaluaciones reflejadas en su mayoria son satisfactorias; esto se debe a que la entidad no contaba con
los respaldos o procedimientos que dieran soporte a cada una de las respuestas a las preguntas.

Los malos resultados en la auditoria pudieron haber sido evitados haciendo uso del sistema difuso creado
como propuesta de solucion en el capitulo anterior, mediante el cual se obtienen criterios mas fieles del
aspecto que esta siendo evaluado, haciendo uso de los respaldos pertinentes, asi como procedimientos

implementados de manera funcional que permitan la obtencién de los mismos.

En la visualizacion (Grafica 8 y 9) se observa la notoria diferencia que existe entre las evaluaciones sin
Fuzzy y con fuzzy, representadas a escala de grises, donde las gradaciones dan idea de los aspectos que

peor marchan y en los cuales hay que trabajar en dependencia de la tonalidad oscura o clara que tomen.

Ademas de poder ilustrar los resultados de manera general, es posible que en la entidad se le aplique un
Control Interno a una de las componentes o un departamento especifico y no a la empresa completa. Esta

situacion también es posible representarla graficamente, al igual que las graficas anteriores se
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representan los datos reflejados en el cuestionario con y sin Fuzzy, siendo visualizados en gris y azul
respectivamente, las gradaciones en el color representan de una forma mas precisa como se comportan
las preguntas y en que aspecto hay que hacer mas énfasis.

awee”

1

0,8

0,6

0,4 '

0,2 B _ B !
LR BN OFE TR 2N I

Gréfica 11. Representacion visual de la Componente 4."Informacién y Comunicacién”

3.4 Conclusiones Parciales.

Se emplearon diferentes herramientas para obtener una visualizacibn acertada referente al
comportamiento de las empresas luego de realizar el Control Interno. Estas visualizaciones son reflejadas
mediante patrones de comportamiento que demuestran la veracidad de la informacién recogida en los
cuestionarios del Control Interno basado en el estandar internacional COSO. La informacién significativa
gue se representa a través de patrones de desempefio creados, muestra la importancia de efectuar un
riguroso tratamiento difuso de los datos mediante la existencia de respaldo o procedimiento, lo que
posibilita un grado de certeza mayor de la informacion a las entidades. Estos resultados alcanzados
permiten enfatizar en los puntos en los cuales la empresa debe priorizar una atencién diferenciada para
lograr una convalecencia en los Controles Internos identificando los aspectos mas vulnerables de la

misma.
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Conclusiones

e La elaboracion de la fundamentacion tedrica permitio la realizacion de un estudio exhaustivo de los
temas referentes al Control Interno, sus componentes, estandares y evolucion; asi como la

evolucion de la Soft Computing, los conceptos y técnicas que la integran.

e Se realizaron estudios de diversas herramientas relacionadas con la Logica Difusa y que pueden
ser utilizadas para el tratamiento inteligente de los datos.

e La propuesta de solucion permiti6 realizar el tratamiento difuso de los valores cualitativos reflejados
en el cuestionario para el Control Interno. Con el uso de la herramienta informatica XFuzzy 3.0 se
pudo crear sistemas difusos a partir de la informacioén recogida en los cuestionarios y obtener
valores, que, luego de ser procesados y aplicadas las reglas definidas de acuerdo con las bases de
conocimientos asociadas al tema, brindaron un valor totalmente diferente a los valores iniciales y

mas fiel, (til y significativo para el &mbito empresarial y la toma de decisiones en la misma.

e Se logré obtener representaciones visuales mediante graficos relacionadas con los datos obtenidos
en el cuestionario del informe COSO antes y luego de la realizacion del tratamiento difuso de estos

datos asociados al mismo.

e Se logré crear patrones de desempefio relacionados con los resultados obtenidos y a su vez
realizar un andlisis de estos para conocer los aspectos mas criticos o destacados de la institucién

a la cual se le aplicé el Control Interno.
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Recomendaciones

Continuar profundizando el estudio de la herramienta XFuzzy.
e Ampliar las funcionalidades de la herramienta XFuzzy para brindar mayores prestaciones a los

usuarios que decidan hacer uso de la misma.
e Desarrollar el disefio e implementacion de un software que se encargue de automatizar todo el

proceso de Control Interno en las empresas.

e Continuar el estudio de la Légica Difusa y sus aplicaciones al &mbito empresarial.
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Anexo 1. Ventana principal de la herramienta XFuzzy.
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Anexo 2. Ventana de inicio del MatLab.
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Evaluacion realizada en una empresa cubana.

Componente Ambiente de Control.

Tematica 1: Integridad y valores éticos.

ANEXQOS

AMBIENTE DE CONTROL

Evaluacion

Res

paldo

Procedimiento

Ele]r]m

Re

Rne

moi fmil 1 |

1.Integridad y valores éticos
1,1 Existen y e=tan en aplicacion los codigos de conducta y
otras polticas donde se considere la practica de la entidad
y los niveles esperados de comportamiento &tico y
moral. (Si existe, por faver, adjuntar evidencia de estos
documentos).

1.2. La direccion constituye un buen ejemplo para todo €l
colective e indica claramente lo que esta bien vy lo que
esta mal.

1.3. La honestidad y la ética prevalecen en las polticas establecidas
para €l trato con los trabajadores, clientes, proveedores,
aseguradores, competidores, financistas e inversores,

deudores y acreedores en general, etc.

1.4. Se toman medidas correctivas en respuesta a las desviaciones
de las polticas y procedimientos o ante las violaciones

del codigo de conducta. Dichas medidas se divulgan

internamente para que sean del conocimiento de todo

€l personal de la organizacion.

1.5. Estan establecidos los mecanismos para garantizar un
procesamiento adecuado de las transacciones o hacia la
posibilidad de eludir €l sistema haciendo caso omiso de

los controles establecidos.

1.6. Existe pre=ion para cumplir con los objetives de rendimientos
posibles, especialmente en lo referente a resultados
a corto plazo.

Anexo 3. Fragmento del cuestionario utilizado en el caso real 1 Control Interno
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Anexo 2. Gréfica en MatLab
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario

N

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Borroso: Que no se ve o no se distingue claramente.

Cardinalidad: Cantidad de elementos entre los valores minimos y maximos.
Certidumbre: Conocimiento seguro de la verdad de algo. Pleno entendimiento, plena seguridad.
Seguridad, certeza, evidencia, conviccidén, convencimiento.

. Comportamiento: El comportamiento se refiere a acciones de las personas, un objeto u

organismo, usualmente en relacion con su entorno o mundo de estimulos.

Control: La palabra control proviene del término francés contréle y significa comprobacion,
inspeccion, fiscalizacion o intervencion. También puede hacer referencia al dominio, mando y
preponderancia, o a la regulacion sobre un sistema.

Cualitativo: Lo cualitativo es aquello que refiere a la cualidad o calidad de una entidad. El analisis
cualitativo es aquel que refiere a los aspectos de calidad, valor o ponderacién de un objeto,
individuo, entidad o estado.

. Cuantitativo: Adjetivo que pertenece a la cantidad o se relaciona con ella. Existe por oposicion, al

analisis cualitativo, el analisis cuantitativo, que se emplea para determinar la cantidad de un
ingrediente, elemento o variable en una entidad dada.

Dato: Unidad minima de informacién, sin sentido en si misma, pero que adquiere significado en
conjuncién con otras precedentes de la aplicacion que las cred.

. Decisidn: Del latin decisio, es una determinacion o resolucién que se toma sobre una determinada

cosa. Por lo general la decisién supone un comienzo o poner fin a una situacién; es decir, impone
un cambio de estado. Decidir: formar juicio definitivo sobre un asunto, controversia, etc.
Desempefo: Realizacion, por parte de una persona, un grupo o una cosa, de las labores que le
corresponden. Realizacion de las tareas propias de un trabajo.

Difuso: Impreciso, borroso, poco claro.

Interno: Que esta dentro de algo o de alguien, que sucede, se manifiesta o se aplica en el interior
de una cosa 0 una persona.

Herramienta: Es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacién de una tarea que requiere de
una aplicacion correcta de métodos y estrategias para su correcto uso permitiendo obtener
resultados positivos.

Informacién: Es un conjunto organizado de datos, que constituye un mensaje sobre un cierto
fendmeno o ente. La informacién permite resolver problemas y tomar decisiones, ya que su uso
racional es la base del conocimiento.

Logica: La l6gica es la ciencia que expone las leyes, modos y formas del conocimiento cientifico.
Se trata de una ciencia formal que no tiene contenido, sino que se dedica al estudio de las formas
vélidas de inferencia.

Patron: Conjunto de elementos que forman un unidad diferenciada y que se repiten a lo largo del
tiempo, por lo que pueden tomarse como modelo o punto de referencia.
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