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Indicadores economicos bajo el enfoque de la l6gica borrosa en el sector industrial de
Cuenca-Ecuador

Resumen

El sector industrial de Cuenca-Ecuador, representan el desarrollo econémico de este canton, estas
empresas industriales a nivel de indicadores, realizan sus céalculos desde el esquema tradicional,
lleno de subjetividad e incertidumbre. EIl objetivo del estudio es presentar una forma de
estimacion de los indicadores econdmicos como la tasa interna de rendimiento (TIR) y el valor
actual neto (VAN), con el apoyo de herramientas de avanzada que ofrece la l6gica borrosa, ello
permite reducir la incertidumbre dentro del célculo de estos parametros. En el plano
metodoldgico, su enfoque se direcciona al cuantitativo a través de la opinion de expertos de las
organizaciones de este sector, con la finalidad de desarrollar las técnicas del expertizaje,
contraexpertizaje, nimeros borrosos triangulares e intervalos de confianza, instrumentos propios
que ofrece la logica borrosa. Los resultados explican que la TIR y VAN se encuentran entre un
intervalo de confianza (banda), esto significa que cualquier valor localizado dentro de esta banda,
representa rentabilidad a la inversion. Con este aporte, se demuestra la importancia de la
aplicacion de estos instrumentos de avanzada, para una mejor gestion econémica y financiera de
estas organizaciones.

Palabras Clave: Indicadores economicos; intervalos de confianza; I6gica borrosa; nimeros

borros triangulares.

Abstract

O setor industrial de Cuenca-Equador, representa o desenvolvimento econémico deste cantao,
essas empresas industriais ao nivel dos indicadores, realizam seus célculos a partir do esquema
tradicional, cheio de subjetividade e incerteza. O objetivo do estudo é apresentar uma forma de
estimar indicadores econdmicos como a taxa interna de retorno (TIR) e o valor presente liquido
(VPL), com o apoio de ferramentas avancadas que a logica fuzzy oferece, que permite reduzir a
incerteza no interior o calculo desses parametros. Ao nivel metodologico, a sua abordagem dirige-
se ao quantitativo através da opinido de especialistas das organizacdes do sector, a fim de
desenvolver as técnicas de expertise, contra-expertise, nimeros fuzzy triangulares e intervalos de
confianca, instrumentos proprietarios oferecidos pela fuzzy l6gica. Os resultados explicam que a
TIR e 0 VPL estdo dentro de um intervalo de confianca (banda), ou seja, qualquer valor localizado

dentro dessa banda representa um retorno do investimento. Com esta contribuicdo, fica
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demonstrada a importancia da aplicacdo desses instrumentos avangados, para uma melhor gestéo
econdmico-financeira dessas organizaces.
Palavras-chave: Indicadores econémicos; intervalos de confianca; l6gica difusa; nimeros

difusos triangulares.

Resumo

O setor industrial de Cuenca-Equador, representa o desenvolvimento econémico deste cantao,
essas empresas industriais ao nivel dos indicadores, realizam seus calculos a partir do esquema
tradicional, cheio de subjetividade e incerteza. O objetivo do estudo é apresentar uma forma de
estimar indicadores econdmicos como a taxa interna de retorno (TIR) e o valor presente liquido
(VPL), com o apoio de ferramentas avancadas que a légica fuzzy oferece, que permite reduzir a
incerteza no interior o calculo desses parametros. Ao nivel metodolégico, a sua abordagem dirige-
se ao quantitativo através da opinido de especialistas das organizacdes do sector, de forma a
desenvolver as técnicas de expertise, contra-expertise, nimeros fuzzy triangulares e intervalos de
confianca, instrumentos proprietarios oferecidos pela légica difusa. Os resultados explicam que
a TIR e o VPL estdo dentro de um intervalo de confianga (banda), ou seja, qualquer valor
localizado dentro dessa banda representa o retorno do investimento. Com esta contribuicéo, fica
demonstrada a importancia da aplicacdo desses instrumentos avangados, para uma melhor gestao
econémico-financeira dessas organizacoes.

Palavras-chave: Indicadores econémicos; intervalos de confianca; I6gica difusa; nimeros

difusos triangulares.

Introduccion

La logica borrosa, ofrece instrumentos de avanzada para el célculo de indicadores econdmicos
como la Tasa Interna de Rendimiento (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN), con la

finalidad de romper la imprecision y subjetividad en la informacién. El problema de la presente
investigacion es el desconocimiento de la aplicacion de nuevas herramientas analisis de la
factibilidad econémica dentro de una inversion por parte de las empresas del sector industrial de
la ciudad de Cuenca-Ecuador.

El objetivo es entregar a estas organizaciones una metodologia nueva a través del desarrollo de

Numeros Borrosos Triangulares (NBT), estos permitiran obtener indicadores econdmicos

Pol. Con. (Edicion nim. 56) Vol. 6, No 3, Marzo 2021, pp. 301-311, ISSN: 2550 - 682X



Indicadores economicos bajo el enfoque de la l6gica borrosa en el sector industrial de
Cuenca-Ecuador

apegados a la realidad, en tal sentido, los autores Kaufmann y Gil-Aluja (1987) explican que un
Numero Borroso Triangular (NBT), es un subconjunto borroso formado por una secuencia finita
e infinita de intervalos de confianza, que surgen de asignar un nivel de confianza a los valores de
un conjunto referencial dado, esto es lo que define su grado de pertenencia. Se completa este
calculo por medio de la aplicacion de intervalos de confianza (bandas), con la finalidad de reducir
la incertidumbre determinando el valor de mayor probabilidad de ocurrencia del fenémeno.
Casanovas y Fernandez (2003) afirman: “Podemos definir a un intervalo de confianza como un
dato incierto que sirve para predecir el valor de cierta variable entre dos extremos, uno inferior y
uno superior” (p.20).

En el plano metodoldgico, su enfoque se direcciona al cuantitativo a través de la opinién de
expertos de las organizaciones de este sector, con la finalidad de desarrollar las técnicas del
expertizaje, contraexpertizaje, niUmeros borrosos triangulares e intervalos de confianza, en donde
se admitird la linealidad de los niveles de presuncidn o alfa cortes entre los valores que lo precisen.
Estas herramientas de vanguardia que ofrece la Idgica borrosa, permite acotar la incertidumbre y
con ello se trata de reducir el riesgo empresarial, pues esta inseguridad se ve siempre reflejado en
los proyectos de inversion que realizan las empresas; con este aporte, la alta gerencia de las
organizaciones del sector industrial, podran tomar decisiones con mayor claridad a nivel de
factibilidad econdmica. El autor, Gutiérrez (2006) sostiene: “que es inevitable la aplicacion de la
I6gica borrosa a los problemas de la gestién econdmica y financiera crezca en importancia en los
proximos anos” (p.84). Por su parte, Mufoz y Avilés (2014) afirman: “razén por la cual, la
incursién de la légica difusa en los esquemas que tradicionalmente han sido utilizados para
enfrentar los problemas de decision en el &mbito de la actividad empresarial, es cada vez mas
amplia; enriqueciendo la ciencia administrativa (p.69).

El proposito del estudio es desarrollar herramientas de avanzada propias de la logica borrosa, y
presentar a los empresarios del sector industrial, con la finalidad de tratar de potenciar la gestion

econdmica de sus empresas y, por consiguiente, mejorar el proceso de toma de decisiones.

Estado del arte
El realizar un analisis de rentabilidad es muy importante, ya que con él se mide la factibilidad de

invertir en una inversion dentro de una empresa, por ello algunos autores aportan con sus estudios,
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para el desarrollo de herramientas de avanzada que ofrece la Idgica borrosa, entre ellos. Medina
(2006), realiza una reflexién sobre el uso de modelos tradicionales para la toma de decisiones
financieras, explica que estos no captan de forma clara las dindmicas del comportamiento de los
mercados, basado en este enfoque, recopila fendmenos econdmicos y financieros con toda su
imprecision para tratarlos matematicamente, toda inversién, esta sujeta a riesgos, y muy en
especial al riesgo financiero, el cual puede conllevar a la no factibilidad del emplazamiento.

El autor, Nava (2009) analiza la importancia del analisis financiero como herramienta clave para
una gestion financiera eficiente, explica que este se basa en el calculo de indicadores financieros
que expresan la liquidez, solvencia, eficiencia operativa, endeudamiento, rendimiento y
rentabilidad de una empresa, considera que una empresa con liquidez es solvente pero no siempre
una empresa solvente posee liquidez, indica que el analisis financiero basado en cifras ajustadas
por inflacién proporciona informacion financiera valida, actual, veraz y precisa. Arimany et al.
(2016) presentan los principales indicadores economicos y financieros para poder diagnosticar la
salud de estas empresas en el periodo 2008-2013 mediante un andlisis a corto y largo plazo, un
andlisis de los resultados y un analisis de los cambios patrimoniales y de los flujos de efectivo de
las empresas vinicolas, también realizan una comparativa con las empresas vinicolas catalanas
para el mimo periodo.

En términos de la logica borrosa, esta nace en el afio 1965 de la mano de Lotfi Asker Zadeh con
su publicacion “Fuzzy Sets”, adoptandose los conceptos de la logica y de los subconjuntos
borrosos, a través de la definicion de grados de pertenencia. Otros autores como Kaufmann y Gil
(1986). Introduccidn de la teoria de subconjuntos borrosos a la gestion de las empresas. Rico y
Tinto (2008) explica sobre la matematica borrosa y su utilizacién en varios modelos, para
diferentes casos de aplicacion en las ciencias econdémicas y administrativas, permiten sefialar la
importancia que cobra, para efectos de mejorar el tratamiento y la calidad de la informacion
contable y financiera al igual que los procesos de toma de decisiones, la incorporacion de
variables como la subjetividad, la borrosidad y la imprecisidn, en la construccion, disefio y estudio
de dindmicas asociables a los sistemas de informacion. Milanesi (2015), expone el planteamiento
de la tasa interna de rendimiento promedio (TIRP) con enfoque de la matematica borrosa (fuzzy)
como método para determinar rendimientos bajo situaciones de ambiguedad, plantea el valor

actual (VA) en el ordenamiento de proyectos frente a situaciones conflictivas.
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Por su parte, Briozzo et al (2011), explican el andlisis y empleo de las herramientas financieras
tradicionales de evaluacion de proyectos (VAN, TIR, TIRM, indice de rentabilidad y periodo de
recuperacion descontado), bajo el marco de la matematica borrosa, presentando ventajas y
limitaciones para el analisis de dos casos de patrones de flujos de fondos: proyecto de inversion
con flujos convencionales y proyecto de inversién con flujos no convencionales. Luna vy
Sarmiento (2019), explican el desarrollo de herramientas de la I6gica difusa para el célculo de
indicadores econdémicos para las empresas industriales del sector de muebles de madera, con la
finalidad de reducir la incertidumbre y que las estimaciones de acerquen lo mas posible a la
realidad.

Con el aporte de los autores descritos, la investigacién cobra importancia en el desarrollo de
herramientas de avanzada, con la finalidad de entregar al sector industrial esta nueva forma de
céalculo de los indicadores de rentabilidad, con el propdsito de tratar de potenciar la gestion

econdmica de sus empresas y, por consiguiente, mejorar el proceso de toma de decisiones.

Metodologia

La investigacion se inserta en el plano cuantitativo, a través del desarrollo de herramientas de
I6gica borrosa como las técnicas del expertizaje y contraexpertizaje, nimeros borrosos
triangulares e intervalos de confianza. En un estudio anterior se presentd el calculo de la TMAR
borrosa, esta esta representado por el NBT [12,72%, 15,02%, 16,01%], se explicaba que nimero
central es el grado maximo de presuncidn, éste no representa un promedio 0 punto medio entre
los valores extremos; con esta nueva forma de estimacion de este indicador econémico, se
demostraba que se puede reducir la incertidumbre y la imprecision del célculo tradicional.

A partir de esta estimacion con la banda al 0,8 del a corte se presenta la TMAR borrosa
representada por el NBT [14,56%, 15,02%, 15,22%], este indicador apoya para determinar la TIR

y VAN borrosos, para ello se parte del siguiente flujo de caja.
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Tabla 1: Flujos de Caja

CONCEPTO Afio 0 Afio1 Afio 2 Afio 3
INGRESOS
Ventas {metros cuadrados) 92367.00 94796.25 97289.39
Precio de venta 518,74 $19.18 519,64
TOTAL DE INGRESOS $1.730.545,62  $1.818.329,18 | $1.910.565,63
EGRES0OS
Costo variable unitario 513,68 $14.00 $14 34
Costos variables totales $1.263.392 87 | $1.327 479,66 | $1.394 817 31
Margen de contribucidn unitario 55,06 55,18 35,30
Margen de contribucidn total P67 152 75| $490.84952| §515.74832
Costos fijos $104.03856| F10651467| $109.04972
Antes de impuesto 536311420 §$384 33484 §$406.69860
Participacian trabajadores 554 467 13 257.650.23 261.004,79
Impuesto a la renta §77.161.77 281.671.15 386.423 45
TOTAL EGRESOS $1.499.060,32 | $1.573.315,71 | $1.651.295,28
Capital de trabajo $5374.765,08
Valor de salvamento $102.150,00
TOTAL INVERSION -$720.000,00
FLUJO NETO ANUAL -£720.000,00| $231.485,30 $245.013,46 | $736.185,44

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond anteriormente, se tiene ya la TMAR borrosa, este se calculo a partir de la
consulta realizada a 15 expertos empresarios del sector industrial, y aplicando la escala
endecadaria herramienta propia de la I6gica borrosa, se obtuvo la informacion necesaria para
desarrollar las técnicas del expertizaje y contraexpertizaje, esta se estructuro las veces necesarias
con la finalidad de llegar a obtener la TMAR borrosa idonea, representado por el NBT [12,72%,
15,02%, 16,01%].

El valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno o rendimiento (TIR), se calculan a través
de los flujos de caja presentado en la tabla 1, para ello es necesario desarrollar las férmulas de

estos indicadores, y a traves de trazos geometricos, se determinan el VAN y TIR borrosos.
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(Ecuacion 1)

n FEnp(a) FEno(a)

VAN, = | Tt [1+K(a)]t’ ”m(aﬂ

(Ecuacion 2)

FEnp(a) n FEno(a)
(L)t 0T At=0 (gt

IR, = |-l + Tyt

Desarrollando las formulas descritas (1) y (2), a través de alfa cortes con la utilizacién de nimeros

borrosos triangulares e intervalos de confianza, se tiene:

Tabla 2: VAN y TIR borrosos expresados en alfa-corte

INVERSION ~$720.000,00 ~$1.500.000,00
a-CORTE VAN (p) VAN (o) TIR (p) TIR (o)
1 §150.256,93 | $150258,03 24.92% 24.92%
0.9 514795511 | $151677,02 24.12% 25.03%
0.8 514565129 | $153.096,90 2452% 2515%
0.7 514334746 | $154515380 2432% 2526%
06 514104364 | $155.934,87 24.12% 2537%
05 513873982 | $157.353,86 23.93% 25.49%
04 5136.436,00 | $158.772,85 PENED 25.60%
03 5134.132,18 | $160.191,83 2353% 2571%
0.2 513182835 | $161.610,82 2333% 25.82%
0.1 512052453 | $163.020,80 313% 25.94%
0 $127.220,71 | $164.44879 22.9% 26,05%

Fuente: Elaboracidn propia (2020)

Los célculos tradicionales por lo general dejan un alto grado de imprecision con aspectos
subjetivos, dentro del analisis econémico de una empresa, por ello se plantean supuestos que

valoran la gestion empresarial dandole cierto grado de confianza al momento de tomar decisiones
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correctas, es asi como se hacen necesarias formulas que valoren problemas relacionados en
condiciones de incertidumbre, con el propésito que los empresarios del sector industrial tomen

mejores decisiones al momento de decir invertir o no en un nuevo producto.

Resultados

Los indicadores econdmicos estimados estan representados por los nimeros borrosos triangulares
(NBT), siendo:

TMAR borrosa [14,56%, 15,02%, 15,22%],

VAN bhorroso [$127.220,71, $150.258,93, $164.448,79];

TIR borroso [22,93%, 24,92%, 26,05%]

A un a corte del 0,8 los intervalos de confianza quedan de la siguiente manera:
TMAR [14,56%, 15,22%)]

VAN [$147.955,11, $153.096,90]

TIR [24,52%, 25,15%]

Estos calculos indican que cualquier valor que esté dentro de la banda son ideales para una mayor
rentabilidad del proyecto, con ello la toma de decisiones por parte de la gerencia sera de manera

mas eficiente para el mejoramiento de las empresas, en este caso del sector industrial de Cuenca.

Conclusiones

El desarrollo de herramientas de vanguardia que ofrece la l6gica borrosa como son los nimeros
borrosos triangulares (NBT) e intervalos de confianza (bandas), permite desarrollar una nueva
forma de calculo para los indicadores econdémicos, llegando a obtener un VAN y TIR borrosos,
estos brindan informacion desde la dptica de un intervalo de niveles de presuncién entre 0y 1,
como mayor exactitud, rompiendo la incertidumbre en la informacion, con la finalidad de realizar
la evaluacion de la inversion de un nuevo emplazamiento.

Con el apoyo de estas herramientas de avanzada, la gestion de la incertidumbre se observa desde
otro nivel de analisis, con ello el célculo tradicional deja poca importancia en su tratamiento, esta
nueva forma de célculo trata de reducir la imprecision y subjetividad de la informacion,

convirtiéndose en una limitacién el momento de realizar el estudio de rentabilidad en proyectos
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de inversidn. Queda demostrado la importancia de la aplicacion de los instrumentos de la l6gica
borrosa dentro de la gestion econémica y financiera, con esto se logra apartar esquemas que no
corresponden a realidades que se vive en la actualidad, llenos de incertidumbre, imprecision y
subjetividad.

A través de este estudio, se entrega a los empresarios del sector industrial cuencano, una nueva
vision de realizar un correcto analisis de la rentabilidad a futuro, logrando mejorar la toma de

decisiones a nivel de directivos y gerencia y con ello acrecentar el desarrollo organizacional.
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