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Resumen

El objetivo de este trabajo es conocer el grado de intensidad que tiene cada uno 
de los indicadores financieros en un conjunto difuso y el beneficio que obtendrá 
la aplicación de esta teoría para la toma de decisiones en el sector cooperativo de 
ahorro y crédito (coac). Para realizar este análisis se trabajó con los indicadores 
financieros de las cooperativas segmento 1 en Ecuador. Por medio del uso de la 
función de pertenencia trapezoidal, se concluye que los indicadores de Liquidez y 
Cartera no estarían cumpliendo con las obligaciones financieras; en cambio, Suficiencia 
Patrimonial y Rentabilidad indica que estas entidades tendrían una buena estabilidad 
financiera.

Palabras clave: conjuntos difusos, variables lingüísticas, grados de intensidad, sector 
cooperativo, toma de decisiones.

Abstract

The objective of this research is to know the intensity grade that each one of the 
financial indicators has in a diffuse set and the benefit that this theory applied will 
get to the decision making in “Sector Cooperativo de Ahorro y Crédito” (coac). To 
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this analysis, financial indicators of the segment 1 cooperatives in Ecuador were used. 
Through the trapezoidal membership function, it is concluded that the liquidity and 
loan indicators wouldn’t be fulfilling their financial obligations, on the other hand, 
Patrimonial Sufficiency and Profitability show that these entities would have good 
financial stability.

Key words: diffuse set, linguistics variables, intensity grades, cooperative sector, decision 
making.
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introducción

l análisis financiero resulta imprescindible para una 
buena administración en todo tipo de empresa, 

más aún en el sector cooperativo. Es por ello que contar con herramientas 
que permitan una mejor interpretación de los resultados será de suma 
trascendencia.1 Una de las herramientas poco utilizadas, pero de gran utilidad, 
es la lógica difusa, que “surge como una propuesta consistente con esta idea 
sobre cómo trabaja el pensamiento humano”.2 Las principales características 
más atrayentes de la lógica difusa son su flexibilidad, su tolerancia y su base 
en el lenguaje natural.

La teoría de conjuntos borrosos parte de la lógica difusa aplicada en 
varios ámbitos para mejorar el análisis de energías renovables,3 evaluación al 
sector universitario,4 en la selección de personal,5 pero muy escasamente en el 

1  Marbelis Alejandra Nava Rosillón, “Análisis financiero: una herramienta clave para una 
gestión financiera eficiente”, Revista Venezolana de Gerencia, vol. 24, núm. 48, 2009, pp. 
606-628.

2  Laura Patricia Peñalva Rosales, “Propuestas de lógica difusa para la toma de decisiones”, 
Política y Cultura, núm. 13, México, uam-Xochimilco2000, pp. 97-112.

3 Matilde Santos Peñas y Edurne Miranda Suescun, “Aplicación de la lógica difusa en el 
ámbito de las energías renovables”, Elementos, vol. 2, núm. 1, junio de 2012, pp. 102-114.

4 Nancy Teresa Antolínez y Boris Asdrúbal Arroyo, “La lógica difusa como herramienta 
de evaluación en el sector universitario”, Alteridad. Revista de Educación, vol. 10, núm. 2, 
julio-diciembre de 2015, pp. 132-145.

5 Carlos Díaz Contreras, Alejandra Aguilera Rojas y Nathaly Guillén Barrientos, “Lógica 
difusa vs. modelo de regresión múltiple para la selección de personal”, Ingeniare, vol. 2, núm. 
4, 2014, pp. 547-559.

E
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ámbito financiero.6 Puesto que es una herramienta de gran utilidad en varios 
ámbitos, en el presente trabajo se pretende aplicar en el área financiera como 
herramienta que sirva para dar una mejor interpretación a los resultados que 
pueden tener las organizaciones, que en este caso es el sector cooperativo 
financiero del Ecuador.

Para ello se han seleccionado 25 cooperativas de mayor tamaño del 
Ecuador, denominado segmento 1, de acuerdo con la Superintendencia de 
Economía Popular y Solidaria (seps), donde al aplicar la teoría de conjuntos 
difusos se analizaron los indicadores financieros de 2015. 

En este trabajo se busca conocer la situación en la que se encuentran los 
indicadores de Liquidez, Suficiencia Patrimonial, Rentabilidad, Rendimiento 
de Cartera y Morosidad de estas cooperativas, sabiendo que la finalidad de la 
lógica difusa es medir el grado de verdad o falsedad, con el empleo de una 
escala que puede variar entre 1 y 0. La misma se define por medir grados 
intermedios (0.5).7 

Este estudio se realizó debido a los últimos sucesos que se han dado en 
Ecuador, como es el cierre de cooperativas aun con el conocimiento de que 
su información financiera disponía de confiabilidad, así como la creación 
de la seps como organismo de control y confianza. Para ello debemos 
comprender que el sector cooperativo es el conjunto de cooperativas 
entendidas como sociedades jurídicas cuyo objetivo es unirse voluntariamente 
para la satisfacción de las necesidades financieras, sociales y culturales que 
tienen en común.8

la lógica difusa y la teoría de conjuntos

Desde 1965 la lógica difusa despliega una mayor profundidad en el 
razonamiento aproximado.9 Esta teoría permite medir el grado de verdad o 
falsedad, con el uso de escalas entre 0 y 1. La misma se caracteriza porque 
intervienen fenómenos de la imprecisión y la incertidumbre, la cual se mide 
con grados intermedios (0.5).10 La tecnología difusa es principalmente útil para 
modelar la incertidumbre, y está también el modelo clásico de relajación. Otros 

6 Santiago Medina Hurtado y Gisela Paniagua Gómez, “Modelo de inferencia difusa para 
el estudio de créditos”, dyna, vol. 175, núm. 54, 2007.

7 Encarnación Yamir, “La lógica difusa aplicada al sector manufacturero”, Ciencia y 
Sociedad, vol. 38, núm. 4, 2013, pp. 793-814.

8 Ezone, Superintendencia de Economía Popular y Solidaria, 2015.
9 Lotfi A. Zadeh, “Fuzzy logic – a personal perspective”, Fuzzy Sets and Systems, vol. 281, 

2015, pp. 4-20.
10 Encarnación Yamir, “La lógica difusa...”, op. cit., pp. 793-814.
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modelos son el de compactación de la información, por la difícil retención 
de la misma, y el de razonamiento, cuando se basa en una lógica dual.11

Esta lógica se apoya en variables lingüísticas, en donde sus valores son 
palabras en un lenguaje natural. Este modelo es una manera de representar 
los conocimientos y datos inexactos en forma similar al pensamiento humano. 
Estas variables sirven para representar un elemento de forma concreta y 
sencilla, pero que pueda sustentar el valor que se le ha asignado.12

Figura 1
Valores de pertenencia

0.1 Incompetente

0.9 Competente

0. Demasiado
incompetente 

0.8 Prácticamente
competente

1. Totalmente
competente

0.7 Algo
competente

0.6 Ligeramente
competente 

0.5 Medianamente
incompetente

0.4 Bastante
incompetente

0.3 Casi
incompetente

0.2 Prácticamente
incompetente 

Fuente: elaboración con base en Laura Patricia Peñalva Rosales, “Propuestas de lógica difusa para 
la toma de decisiones”..., op. cit.

La teoría de la lógica difusa y su aplicación matemática de los conjuntos 
difusos muestran una mejor comprensión en la aplicación sobre el grado 
de certeza en las decisiones. Es un sistema diseñado para trabajar con el 
lenguaje humano; tiene una simplicidad en los cálculos, así como la sencilla 
aplicación de la misma. Con esta lógica su funcionamiento es muy similar al 

11 Zimmermann, Hans Jiirgen, Fuzzy set theory-and its applications, Springer Sciencie + 
Business Media, Nueva York, 1996.

12 Lucio Flores Payán y María Luisa García Bátiz, “Evaluación de programas públicos 
mediante lógica difusa: el caso del Programa Hábitat”, Política y Cultura, núm. 40, México, 
UAM-Xochimilco, 2013, pp. 231-255.
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comportamiento humano, lo que nos ayuda a resolver problemas de forma 
rápida y económica.13

conjuntos difusos

Zadeh establece el principio de una teoría denominada teoría de conjuntos 
difusos, que se dio a partir de la teoría de lógica difusa. Esta teoría nos afirma 
que un elemento forma parte de un conjunto con un determinado grado de 
pertenencia, a diferencia de la teoría clásica de conjuntos, donde un individuo 
pertenece o no pertenece a un conjunto.14 

Esta teoría es una herramienta extraordinaria que permite representar el 
pensamiento humano. Si bien la matemática basada en los conjuntos difusos 
tiene mejor capacidad expresiva que la basada en los conjuntos clásicos, su 
utilidad depende exclusivamente de la capacidad que se tenga para construir 
las funciones de pertenencia adecuadas para los diferentes conceptos de 
distintos contextos.15 Las funciones de pertenencia que más se utilizan en los 
conjuntos difusos son las de tipo trapezoidal, singleton, triangular (T), tipo 
S, exponencial, tipo ∏ (forma de campana).16

función trapezoidal

La función trapezoidal maneja límites bajos intermedios y altos,17 esta es una 
de las funciones que más se adapta a la definición de cualquier concepto, 
con la ventaja de su fácil definición, representación y simplicidad de cálculo. 
Esta función trabaja con las siguientes condiciones:

A través de estas condiciones se puede saber si un elemento forma parte 
de un conjunto y su grado de pertenecia. En estas condiciones nos muestran 
fórmulas para determinar el conjunto al que este elemento pertenece, en las 
cuales nos dice que: si “x” es menor o igual a cero, o “x” mayor o igual a 

13 Idem.
14 Jaime Francisco Pantoja Benavides y Harold Vacca González, “Los conjuntos borrosos, 

modelación cualitativa de la realidad en ingeniería”, Visión Electrónica: algo más que un 
estado sólido, vol. 2, núm. 2, Bogotá, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2008, 
pp. 98-108.

15 Enrique Martín Armario, “La teoría de los conjuntos borrosos y la toma de decisiones”, 
Revista Española de Financiación y Contabilidad, vol. 11, núm. 38 y 39, 1982, pp. 405-430.

16 Iván Pérez y Betzabeth León, Lógica difusa para principiantes, Caracas, Universidad 
Católica Andrés Bello, Univeridad Valle del Momboy, 2007, pp. 173.

17 Carlos Díaz Contreras et al., “Lógica difusa vs. modelo de regresión…”, op. cit. 
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cero, no pertenecen a ningún conjunto, para tomar decisiones en función 
de ciertos atributos.18

Para encontrar la funcion lineal con pendiente negativa, entonces se 
toman las siguientes condiciones: (x-A)/(B-A), cuando x toma valores entre 
A y B. Para encontrar la recta horizontal en donde toma el valor de 1 en el 
eje Y, los valores de x deben estar entre B y C; y finalmente, para encontrar 
la recta con pendiente negativa, los valores de x deben estar entre C y D.

Como se puede apreciar en la gráfica 2, esta función está definida por un 
límite inferior A, un límite superior definido por la letra D, y los intermedios 
de estos dos límites han sido definidos por las letras B y C.19

el sector cooperativo en el ecuador

Desde el nacimiento de las cooperativas en el siglo xix, se buscó promover 
su identidad y establecer su diferencia con otras organizaciones. Las 
cooperativas surgen de la decisión de los trabajadores por mejorar su condición 
socioeconómica. Con el transcurso del tiempo son reconocidas como creadoras 

18 José David Cabedoa, José Miguel Tiradob, “Rough sets and discriminant analysis 
techniques for business default forecasting”, Fuzzy Economic Review, vol. XX, núm. 1, mayo, 
2015, pp. 3-37.

19 Carlos Díaz Contreras et al., “Lógica difusa vs. modelo de regresión...”, op. cit.
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Gráfica 1
Condiciones para la función trapezoidal

Fuente: elaboración a partir de Carlos Díaz, Alejandra Aguilera y Nathaly Guillén, “Lógica difusa vs. 
modelo de regresión...”, op. cit. 



233Conjuntos borrosos aplicado al sector cooperativo del Ecuador

Política y Cultura, primavera 2017, núm. 47, pp. 227-253

de fuentes de empleo; dentro de esta evolución se han desarrollado muchas 
actividades económicas que han favorecido el desarrollo social.20

El modelo cooperativo se caracteriza por presentar una fuerte resistencia 
en periodos económicos negativos. En el cuadro 1 se presentan algunos 
puntos fuertes y débiles que se dan en el modelo cooperativo.21

El nacimiento del sistema de crédito cooperativo en el Ecuador es una 
respuesta social para suplir la falta de fuentes de crédito y, en muchos casos, 
para evitar los abusos de prestamistas usureros. Con la crisis económica que 
se dio durante el periodo 2000-2006 las cooperativas salieron fortalecidas, 
ya que presentaron un crecimiento acelerado de más de 26 veces en una 
década, lo que en términos cuantitativos resultó como un actor “ganador”.22 

Es indiscutible que el cooperativismo es el movimiento socioeconómico 
más grande de la humanidad; por ende, la economía solidaria es el sistema 
económico, social, político y cultural que ha permitido ascender el nivel de 
vida de millones de personas, principalmente de las clases media y baja, 

20 Centro Cooperativo Sueco, Análisis del modelo cooperativo en el nuevo escenario 
económico, Panamá, 2004, pp. 1-85.

21 Ramón Bastida, “Cooperativas: aspectos diferenciales, fortalezas y debilidades”, Revista 
de Contabilidad y Dirección, vol. 14, 2012, pp. 51-71.

22 Grijalva Wilson Miño, Historia del cooperativismo en el Ecuador, Quito, Maya Milton, 
Editogran, 2013, pp. 1-152.

Gráfica 2
Función trapezoidal

Fuente: elaboración con base en el software GeoGebra.



234

Política y Cultura, primavera 2017, núm. 47, pp. 227-253

J. Díaz  •  E. Coba  •  C. Hidalgo  •  E. Valencia  •  J. Bonilla

al establecer en ellas los valores y principios de la solidaridad, equidad y 
justicia.23

El sector cooperativo ha tomado grandes cambios en Ecuador, como 
mecanismo de apoyo al desarrollo solidario. De acuerdo con Armendaris:24 “al 
31 de marzo de 2011, el sistema de cooperativas de ahorro y crédito dentro 
del sistema financiero nacional y privado del Ecuador concentra 10.9% de 
los Activos; 13.6% de Cartera; 10.4% de Pasivos; 10.3% de depósitos y 15.1% 
de Patrimonio”.

la estructura de la economía social y solidaria

El Sector Financiero Popular y Solidario lo componen las cooperativas 
financieras y no financieras. Las tasas de interés máximas activas y pasivas que 
fijarán en sus operaciones las organizaciones del Sector Financiero Popular 
y Solidario serán las determinadas por la Junta de Política y Regulación 
Monetaria y Financiera.25

23 Robert Blacio Aguirre, “El cooperativismo en el Ecuador” [http://www.derechoecuador.
com/articulos/detalle/archive/doctrinas/derechocooperativo/2009/10/26/el-cooperativismo-en-
el-ecuador], fecha de consulta: 14 de mayo de 2016.

24 Óscar Armendáriz Naranjo, Comercio exterior y sistema financiero, Superintendencia de 
Bancos y Seguros del Ecuador, 2011 [http://www.sbs.gob.ec/medios/portaldocs/downloads/
articulos_financieros/Estudios%20Tecnicos/2011/AT10_2011.pdf], fecha de consulta: 14 de 
mayo de 2016.

25 Intendencia de estadísticas, Estudios y Nomas de la eps sfps, Dirección Nacional de 
Normas, Superintendencia de Economía Popular y Solidaria, Ley Orgánica de Economía 

Cuadro 1
Puntos fuertes y débiles del modelo cooperativo

Puntos fuertes Puntos débiles

Responsabilidad y capacidad de sacrificio de los 
trabajadores.

Capitalización reducida y endeudamiento 
elevado.

Mejor relación entre el equipo directivo y los 
trabajadores.

Dimensión reducida y bajo nivel de 
intercooperación.

Fuerte implantación de la cultura empresarial, 
códigos éticos, productos con sello ético.

Nivel de formación y experiencia reducida de los 
directivos.

Eliminación de intermediarios entre socio y 
cooperativa.

Bajo nivel de internacionalización.

Ventajas fiscales.

Fuente: Ramón Bastida, “Cooperativas: aspectos diferenciales, fortalezas y debilidades”, Revista de 
Contabilidad y Dirección, vol. 14, 2012, pp. 51-71.
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los signos vitales financieros de la empresa

Los signos vitales de una empresa se pueden medir por medio del análisis de 
los indicadores de la salud de una empresa, como podrían ser la rentabilidad, 

Popular y Solidaria, 2014 [http://www.seps.gob.ec/documents/20181/25522/Ley%20
Org%C3%A1nica%20de%20Econom%C3%ADa%20Popular%20y%20Solidaria.pdf/0fb9b64e-
fecf-485e-ba73-63df33aa9e6f], fecha de consulta: 30 de marzo de 2016.

Fuente: elaboración con base en la Ley de Economía Popular y Solidaria.

Constitución del Ecuador 2008

Plan Nacional del Buen Vivir

Ley Orgánica de Economía Popular y Solidaria

Superintendencia de Economía Popular y Solidaria 

Reglamentos de la Economía Popular y Solidaria 

Resoluciones de la Economía Popular y Solidaria 

Sector Cooperativo

Sector No financiero

Producción Consumo Vivienda Servicios

Sector
Financiero

Cooperativas
de Ahorro y

Crédito 

Casas
Comunales

Caja
de Ahorro

Bancos
Comunales

Figura 2
Entes controladores

Fuente: elaboración con base en la Constitución de Ecuador.

Figura 3
Grupos que conforman el Sector Cooperativo, de acuerdo 

con su actividad principal
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solvencia, que nos permitirá conocer la estabilidad que tiene la empresa y si 
la misma es productiva (Cuadro 2).26

Cuadro 2
Signos vitales de una empresa

Solvencia Es la capacidad de una empresa para cumplir con sus obligaciones cuando éstas 
sean exigibles, ya sea en el corto o en el largo plazo.

Estabilidad Es la capacidad de una empresa para mantenerse en condiciones financieras sanas 
durante un periodo determinado.

Productividad Es la eficiencia con que se están utilizando los recursos de una empresa.

Rentabilidad Mide la cantidad de recursos generados por las inversiones realizadas en un 
proyecto determinado.

Morosidad Permite observar los créditos que pueden ocasionar pérdidas por insolvencia del 
cliente.

Riesgo Mide la probabilidad del incumplimiento del crédito en obligación financiera.

Fuente: elaboración con base en Smetoolkit, Herramientas Pymes.

Una vez que se han analizado los signos vitales a partir de los indicadores 
financieros, se puede apoyar en el mismo para tomar las mejores decisiones 
en la empresa, aunque es necesario que esté sustentado, ya sea en el ámbito 
político, social y cultural, en el que se encuentre la sociedad.

ratios para el sector cooperativo

El uso de los ratios financieros estandarizados descarta los diversos criterios 
empleados por las cooperativas de ahorro y crédito para evaluar sus 
operaciones. También establece un idioma financiero universal que todos 
pueden hablar y entender. El resultado puede ser una mejor comunicación 
que facilite la comprensión de los conceptos principales y el compromiso 
con el logro de uniformidad en la calidad y fuerza de cada cooperativa 
de ahorro y crédito individual, con el mejoramiento de áreas operativas 
deficientes.27

26 Smetoolkit, Herramientas Pymes, La Pyme y los empresarios [http://mexico.smetoolkit.
org/mexico/es/content/es/3525/La-Pyme-y-los-empresarios], fecha de consulta: 2 de febrero 
de 2016.

27 David C. Richardson, Sistema de monitoreo perlas, Madison, Wisconsin, Consejo Mundial 
de Cooperativas de Ahorro y Crédito, serie de herramientas técnicas núm 4, 2009.
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La metodología camel es una de las metodologías off-site utilizada por la 
Reserva Federal de los Estados Unidos (fed) y aplicada también en muchos 
países como modelo de alertas tempranas en la supervisión bancaria.28

Con estos indicadores trabaja la Superintendencia de Economía Popular y 
Solidaria, considerando para el estudio los estados financieros y los indicadores 
que el organismo de control presta al momento de presentar sus informes, y 
por tal situación el Sector Cooperativo ha puesto mayor atención.

metodología de calificación de las entidades financieras 
cooperativas ecuatorianas

Para calificar a las entidades financieras ecuatorianas se utiliza la metodología 
camel, ya que ésta mide el desempeño de las mismas en el mercado 
ecuatoriano, tratando de aplicar los indicadores que más se adapten a su 
realidad. Este método evalúa cinco parámetros fundamentales: Capital, Activo, 
Manejo Corporativo, Ingresos y Liquidez. Con este análisis se puede medir el 
riesgo corporativo en el sector financiero.29 La calificación que camel asigna 
está comprendida entre el 1 y el 5, como se muestra en el cuadro 3.30

Cuadro 3
Clasificación camel

Escala Descripción

1 Buen desempeño financiero, no existe motivo de preocupación.

2 Cumple con las regulaciones, situación estable, amerita supervisión limitada.

3 Existe debilidad en uno o más de sus componentes, prácticas insatisfactorias, bajo 
desempeño, pero preocupación limitada de quiebra.

4 Graves deficiencias financieras, gestión inadecuada y necesidad de estrecha supervisión y 
la adopción de medidas correctivas.

5 Condiciones y prácticas extremadamente inseguras. Deficiencias más allá del control de la 
gestión, quiebra altamente probable y asistencia financiera externa necesaria.

Fuente: Reserva Federal de los Estados Unidos.

28 Banco Central del Ecuador, Metodología para medir la vulnerabilidad financiera de 
las entidades financieras privadas mediante un sistema de alertas tempranas, Cuadermos de 
Trabajo núm 135, 2015, pp. 1-33.

29 ekos Negocios, Ranking Financiero, 2015.
30 Federal Reserve Release, 1996 [https://www.federalreserve.gov/BoardDocs/press/

general/1996/19961224/default.htm], fecha de consulta: 10 de julio de 2016.
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Para la investigación es importante señalar que las metas indicadas en 
el Cuadro 4 fueron tomadas de la Superintendencia de Bancos y Seguros, 
Intendencia Nacional de Instituciones Financieras de la República del Ecuador, 
formulario 229, para marzo de 2015, en el cual se realizó el análisis financiero 
del Banco del Bank.

Cuadro 4
Indicadores y metas camel

Indicadores

Indicador Significado Fórmulas Metas camel

Liquidez
Mide la capacidad de la entidad para 
responder de manera inmediata a 
eventuales retiros del público.

Fondos disponibles�
Total pasivo a corto plazo 44.41%

Suficiencia 
Patrimonial

Indica la proporción que más resul-
tados cubren los activos inmoviliza-
dos (los activos inmovilizados son 
aquellos que podrían convertirse en 
pérdida del cliente). La relación entre 
mayor, mejor.

Patrimonio+Resultados�
Activos inmovilizadosnetos

620.75%

Rentabilidad

roe: Mide la rentabilidad del patri-
monio. Mayores valores en este ratio 
representan mejor condición de la 
empresa.

Utilidado pérdidadel ejercicio�
Patrimonio neto 0.31%

roa: Mide la rentabilidad de los ac-
tivos. Mayores valores en este ratio 
representan mejor condición de la 
empresa.

Utilidado pérdidaddel ejercicio�
Activo promedio 0.74%

Rendimiento de 
Cartera

Brinda una indicación de la eficiencia 
institucional para cobrar a sus clientes.

Provisión cartera comecial�
Cartera improductiva comercial 29.04%

Provisión cartera consumo
Cartera improductiva consumo 41.22%

Eficiencia 
Microeconómica

Miden cuánto presentan los gastos de 
operación en el margen financiero. 
Mientras más bajo, mejor.

Gastosdeoperación
Margen financiero 96.39%

Miden cuánto epresentan los gastos 
de operación con respecto al total 
activo. Mientras menor sea la rela-
ción, mejor.

Gastosde personal estimado
Activo promedio 6.60%

Índices de 
Morosidad

El índice refleja los créditos que 
pueden convertirse en pérdidas por 
insolvencia del cliente.

Cartera improductiva comercial
Cartera bruta comercial 6.99%

Cartera improductiva consumo
Cartera bruta consumo 5.92%

Fuente: elaboración con base en camel. 
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Los valores presentados son las metas que la metodología camel tiene 
estandarizadas para realizar la medición de las entidades financieras dentro 
del Sector Cooperativo.

metodología

Para este estudio fue necesario el análisis de los indicadores de Liquidez 
(lq), Suficiencia Patrimonial (sp), Rendimiento de Cartera (rc), Morosidad 
de Cartera (mc), Rentabilidad (rt), de la metodología camel por cuanto el 
sector cooperativo del Ecuador utiliza tales indicadores para su control y 
análisis. Estos índices permitieron conocer el grado de intensidad que tiene 
cada variable lingüística en un conjunto difuso. Para realizar el análisis de la 
teoría de conjuntos difusos se obtuvo la lista de empresas del segmento 1, 
conformada por 25 cooperativas (coac) definidas por la Superintendencia de 
Economía Popular y Solidaria (seps) del Ecuador durante el periodo económico 
2015 y los ratios de sp, rt, lq, que permitirán realizar una muestra aleatoria 
simple en función del ratio suficiencia patrimonial.

En la Tabla 1 se presentan los indicadores de Suficiencia Patrimonial, 
Rentabilidad y Liquidez de las cooperativas de Ahorro y Crédito que 
pertenecen al segmento 1.

Tabla 1
Cooperativas que conforman el Segmento 1 en Ecuador

                              Nombre del Indicador
Cooperativas de Ahorro y Crédito

SP RT LQ

Juventud Ecuatoriana Progresista 218.35 10.45 17.53

Jardín Azuayo 459.01 12.92 13.75

29 de Bubre 160.90 5.81 19.42

cooprogreso 248.13 6.38 30.50

Mego 389.61 0.94 22.42

Riobamba 693.06 7.04 18.69

oscus 844.54 9.22 23.42

San Francisco 949.43 16.21 31.79

cacpeco 723.48 12.11 30.95

andalucia 819.62 2.86 22.91

Mushuc Runa 488.55 10.08 20.90

El Sagrario 749.70 14.15 22.06

continúa...
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                              Nombre del Indicador
Cooperativas de Ahorro y Crédito

SP RT LQ

23 de Julio 388.77 7.84 20.93

Atuntaqui 525.11 12.37 15.08

Alianza del Valle 589.21 18.58 13.50

Cámara de Comercio de Ambato 106.46 3.33 17.42

Santa Rosa 451.17 3.19 18.05

Pablo Muñoz Vega 445.16 14.43 18.43

cacpe Biblian 796.54 11.23 15.94

Servidores públicos del ministerio 
de Educación y Cultura

249.75 1.16 15.81

Policía Nacional 423.36 3.14 30.72

Cooperativa de Ahorro y Crédito Pilahuin 
Tío Ltda.

85.82 -3.84 22.35

Cooperativa de Ahorro y Crédito Tulcán 
Ltda.

376.46 11.36 15.23

Cooperativa de Ahorro y Crédito San José 
Ltda.

1285.77 9.40 22.00

financoop 1077.91 7.47 28.02

promedio sg 1 350.96 8.44 20.79

Fuente: elaboración con base en la Superintendencia de Economía Popular y Solidaria, 2015.

Debido a que se requiere analizar dos de estas cooperativas junto con 
el promedio del segmento 1, se siguió el siguiente procedimiento: para 
escoger las cooperativas se tomó como referencia el valor del indicador de 
Suficiencia Patrimonial, ya que “indistintamente de lo bien que la entidad 
pueda estar en otros indicadores, una entidad podría ser intervenida, asistida, 
o requerida con un plan de corrección, en la medida que este indicador no 
cumpla con el mínimo deseado”.31 Por medio de este concepto se procedió 
a la selección dos (coac) de entre las 10 primeras de la lista: la primera que 
refleja un valor alto en el indicador de sp y la otra cooperativa que refleja un 
indicador bajo en sp. De esta forma se puede observar el comportamiento de 
la teoría de conjuntos borrosos en empresas que poseen diferentes condiciones 
patrimoniales dentro del sector cooperativo analizado.

31 Rodolfo Oconitrillo Brenes, Suficiencia patrimonial en cac´s, Cálculo y comprensión 
Norma 3-06, fecoopse [http://www.fecoopse.com/files/pres3-06.pdf], fecha de consulta: 7 de 
junio de 2016.

Tabla 1
Continuación
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Para identificar a estas cooperativas se le asignó la letra “A” a la cooperativa 
que refleja la sp alta y “B” a la cooperativa que refleja la sp más baja. Las 
variables lingüísticas determinadas para el estudio son: Liquidez, Suficiencia 
Patrimonial, Rentabilidad, Rendimiento de Cartera de Consumo, Índices de 
Morosidad de Cartera de Crédito de Consumo. Se analizan estos indicadores 
porque son los ratios que mayor atención prestan a los organismos de control 
para procesos de seguimiento y revisión.

Para empezar con el análisis se seleccionaron los indicadores presentados 
por la Superintendencia de Economía Popular y Solidaria (seps), los mismos 
que se presentan a continuación:

Tabla 2
Indicadores Financieros-Sector Financiero Popular y Solidario (en porcentaje)

                Indicador
coac

lq sp rt rc             im

Segmento          (sg)

2015

20.79 350.96 8.44 14.70 4.46

coac “A” 31.79 949.43 16.21 14.16 4.18

coac “B” 19.42 160.90 5.81 15.18 5.92

     Fuente: elaboración propia con base en seps.

Cuadro 5
Descripción de las siglas

Siglas Descripción

lq Liquidez

sp Suficiencia Patrimonial

rt Rentabilidad

rc Rendimiento de Cartera

im Índice de Morosidad

fd Fondos Disponibles

pp Patrimonio Promedio

mcccn
Morosidad de la Cartera de Crédito 
de Consumo

sg Segmento 1

coac “A” coac con mejor SP

coac “B” coac con SP mínimo

                     Fuente: elaboración propia.
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La Tabla 3 muestra la construcción de las variables lingüística para: Fondos 
Disponibles, Suficiencia Patrimonial, Patrimonio Promedio, Morosidad de 
Cartera de Crédito de Consumo. Los rangos describen la composición de 
las variables de pertenencia de los conjuntos difusos: bajo, medio u óptimo. 
Las categorías propuestas, constituyen variables lingüísticas en función 
del comportamiento de ratios y estándares de la metodología camel. Estos 
niveles de pertenencia que han alcanzado las cooperativas en sus indicadores 
financieros son:

↑	 Nivel óptimo.
↔	Nivel medio.
↓	 Nivel bajo.

Tabla 3
Variables lingüísticas para análisis de indicadores camel

tl lq sp pp mcccn

Bajo ↓

Menor a
12.41

Menor a
(419.24)

Menor a
0.05

Menor a
5.21

12.40 (419.25) 0.06 5.22

28.41 100.75 0.40 23.22

Medio ↔ 44.41 620.75 0.74 41.22

Óptimo ↑

60.41 1140.75 1.08 59.22

76.41 1660.75 1.42 77.22

76.42
En adelante

1660.75
En adelante

1.43
En adelante

77.23
En adelante

          Fuente: elaboración con base en las metas camel.

Posteriormente se elaboró una tabla para cada variable lingüística, con 
su respectivo rango para la elaboración de los conjuntos difusos por medio 
de la función trapezoidal. En la Tabla 4 se presenta la interpretación de 
los diversos niveles en los que se encuentran los rangos de los términos 
lingüísticos, colocando intervalos constantes para Morosidad Cartera Crédito 
Consumo; éstos actuarán de forma inversa: mientras más se acercan a 0, son 
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óptimos. Con esta información se pueden realizar evoluciones cualitativas 
para la toma de decisiones.32

Tabla 4
Rangos de variables lingüísticas

tl

Óptimo ↑

mcccn

Menor a 1.50

1.51

4.25

Medio ↔ 6.99

Bajo ↓

9.73

12.47

13.84
En adelante

                           Fuente: elaboración propia con base en las metas camel.

Las variables lingüísticas presentan el nivel de desempeño de los 
indicadores financieros en el Sector Cooperativo. Estas variables nos ayudan 
a interpretar de mejor manera la situación en la que está la empresa según 
el término lingüístico en el que se encuentre. 

Cuadro 6
Siglas de las modificaciones lingüísticas

Siglas Variables lingüísticas

np No pertenece

pdf Pertenencia deficiente

pd Pertenencia debilidad

pm Pertenencia medianamente 
buena

cp Casi pertenece

p Pertenece

pc Pertenece completamente

32 Wei Wang y Kim-Leng Poh, “Fuzzy mcdm based on confidence analysis”, Fuzzy Economic 
Review, vol. viii, núm. 2, 2003, pp. 25-37.
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Cuadro 8
Interpretación-variables lingüísticas

tl ml
Interpretaciones

mcccn

Óptimo

pc Políticas y procedimientos eficientes de cobro de cartera vencida

p Políticas y procedimientos óptimos de cobro de cartera vencida

cp Buenas políticas de cobro y emisión de créditos

Medio pm
Las políticas y procedimientos de cobro y emisión de créditos están en el 
estándar

Bajo

pd
Las políticas y procedimientos de cobro y emisión de créditos están por debajo 
del estándar

pdf Malas políticas y procedimientos de cobro y emisión de créditos 

np Sin políticas y procedimientos de cobro y emisión de créditos 

resultados

Con los procesos realizados se procedió a proponer gráficas por medio de 
la función trapezoidal. Se analizó cada uno de los indicadores mediante el 
despeje de las condiciones trapezoidales, para conocer en conjunto al que 
esta variable pertenece y con qué grado de intensidad. Dichos resultados se 
implantarán en una gráfica que se desarrolló en un software denominado 
GeoGebra.

liquidez

Para conocer el conjunto difuso al que pertenece la vl es necesario despejar 

una de las condiciones de la función trapezoidal que en este caso es x a−
−b a

. En donde x = valor de la variable lq presentada por la seps; a y b = son 

los valores que conforman el conjunto difuso “Bajo”, lo que nos servirá para 
constatar el grado de pertenencia que tiene la variable lq en este conjunto.

Datos: x (sg-lq) = 20.79 x (coac “B”-lq) = 19.42; x (coac “A”-lq) = 
31.79, a = 12.41 y b = 28.41 representan el conjunto “Bajo” de acuerdo con 
las variables lingüísticas presentadas en la Tabla 3.
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Tabla 5
Procedimiento para elaborar el conjunto difuso “Bajo”

lq sg lq coac “B” lq coac “A”

( . . )

( . . )
( . )

( )
.

20 79 12 41

28 41 12 41
8 38

16
0 52

−
−

�

( . . )

( . . )
( . )

( )
.

19 42 12 41

28 41 12 41
7 01

16
0 44

−
−

�

( . . )

( . . )
( . )

( )
.

31 79 12 41

28 41 12 41
19 38

16
1 2

−
−

�

Fuente: elaboración a partir de Carlos Díaz, Alejandra Aguilera y Nathaly Guillén, “Lógica difusa vs. 
modelo de regresión...”, op. cit.

Con los valores obtenidos se procede a graficar teniendo en cuenta los 
valores que forman los conjuntos difusos “Bajo” que se forman de los puntos 
(A 12.41; B 28.41); “Medio” (B 28.41; C 60.41); “Alto” (C 60.41; D 76.41).

Gráfica 3
Variable Liquidez (LQ) con el uso de la función trapezoidal 

en los conjuntos difusos “Bajo

”, “Medio”, “Óptimo”

Fuente: elaboración con base al software GeoGebra.

Con los resultados obtenidos mediante esta gráfica se puede informar 
que la Variable Lingüística (lq) pertenece al conjunto difuso “Bajo” para la 
coac “B” con un grado de intensidad de 0.44, lo que significa que la entidad 
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aparentemente no estaría cumpliendo con las obligaciones financieras y 
del cliente; en cambio, la coac “A” pertenece al conjunto “Medio” con un 
grado de intensidad 1, lo cual significa, según las variables lingüísticas, 
que la entidad estaría cumpliendo sus obligaciones financieras y con sus 
clientes. Estas dos cooperativas pertenecen al Segmento 1, mismo que al 
ser evaluado se localiza dentro del conjunto difuso “Bajo”, con un grado de 
intensidad de 0.52.

suficiencia patrimonial

Para conocer el conjunto difuso al que pertenece la vl es necesario despejar 

una de las condiciones de la función trapezoidal, que en este caso es d x−
−d c

 

. En donde x = valor de la variable lq presentada por la seps; d y c = son 
los valores que conforman el conjunto difuso “Alto”, lo que nos servirá para 
constatar el grado de pertenencia que tiene la variable lq en este conjunto.

Datos: x (sg-lq) = 350.96; x (coac “B”-lq) = 949.43; x (coac “A”-lq) 
160.90 d = 1160.75 y c = 1140.75, representan el conjunto “Alto” de acuerdo 
con las variables lingüísticas presentadas en la Tabla 3.

Tabla 6
Procedimiento para elaborar el conjunto difuso “Alto”

lq sg lq coac “A” lq coac “B”

( . . )

( . . )
( . )

( )
.

1160 75 350 96

1160 75 1140 75
809 8

520
1 55

−
−

= �

( . . )

( . . )
( . )

( )
.

1160 75 949 43

1160 75 1140 75
211 32

520
0 40

−
−

= �

( . . )

( . . )
( . )

( )
.

1160 75 160 90

1160 75 1140 75
999 85

520
1 9

−
−

= �

Fuente: elaboración a partir de Carlos Díaz, Alejandra Aguilera y Nathaly Guillén, “Lógica difusa vs. 
modelo de regresión...”, op. cit.

Con los valores obtenidos se procede a graficar teniendo en cuenta los 
valores que conforman a los conjuntos difusos “Alto”, que se forman de 
los puntos (A -419.25; B 100.75); “Medio” (B 100.75; C 1140.75); “Alto” (C 
1140.75; D 1660.75).
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Gráfica 4
Variable Suficiencia Patrimonial (sp) con el uso de la función 
trapezoidal en los conjuntos difusos “Bajo”, “Medio”, “Óptimo”

Fuente: elaboración con base en el software GeoGebra.

Con estos resultados conseguidos y mediante las condiciones de la función 
trapezoidal, se puede informar que la Variable Lingüística sp pertenece al 
conjunto difuso “Medio” para las dos cooperativas en estudio, así como para 

el Segmento. También se despejó la fórmula d x−
−d c
� para conocer el grado 

de intensidad en la que se encuentran la vl en estudio para la coac “B” 
pertenece al conjunto difuso “Alto” con un grado de intensidad es 0.40, lo 
que significaría que la entidad tendría la capacidad para enfrentar riesgos, al 
igual que la coac “A” con un grado de intensidad de 1, esto significa que la 
entidad podría tener una Estabilidad Sólida. Estas dos cooperativas pertenecen 
al Segmento 1, mismo que al ser evaluado se localiza dentro del conjunto 
difuso “Alto” con un grado de intensidad de 1.

rentabilidad (patrimonio promedio)

Para conocer el conjunto difuso al que pertenece la vl es necesario despejar 

una de las condiciones de la función trapezoidal que en este caso es �d x−
−d c

. 

En donde x = valor de la variable rt (pp) presentada por la seps; d y c = son 
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los valores que conforman el conjunto difuso “Alto”, lo cual nos servirá para 
constatar el grado de pertenencia que tiene la variable rt (pp) en este conjunto.

Datos: x (sg-lq) = 8.44; x (coac “B”-lq) = 5.82; x (coac “A”-lq) = 16.21, 
d = 1.42 y c = 1.08 representan el conjunto “Alto” de acuerdo con las variables 
lingüísticas presentadas en la tabla 3.

Tabla 7
Procedimiento para elaborar el conjunto difuso “Alto”

lq sg lq coac “A” lq coac “B”

�
( . . )

( . . )
( . )

( . )
.

1 42 8 44

1 42 1 08
7 02

0 34
20 64

−
−

−

= −�

�
( . . )

( . . )
( . )

( . )
.

1 42 16 21

1 42 1 08
14 74

0 34
43 35

−
−

−

= −�

( . . )

( . . )
( . )

( . )
.

1 42 5 82

1 42 1 08
4 4

0 34
12 94

−
−

−

= −

Fuente: elaboración a partir de Carlos Díaz, Alejandra Aguilera y Nathaly Guillén, “Lógica difusa vs. 
modelo de regresión...”, op. cit.

Con los valores obtenidos se procede a graficar, teniendo en cuenta los 
valores que conforman a los conjuntos difusos “Alto”, que se forman de los 
puntos (A 0.06; B 0.40); “Medio” (B 0.40; C 1.08); “Alto” (C 1.08; D 1.42).

Gráfica 5
Variable Rentabilidad (tr-pp) con el uso de la función Trapezoidal 

en los conjuntos difusos “Bajo”, “Medio”, “Óptimo”

Fuente: elaboración con base al software GeoGebra.
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Con los resultados obtenidos en esta gráfica podemos informar que la 
Variable Lingüística pp no pertenece a ningún conjunto borroso según las 
condiciones trapezoidales, ya que los valores de la vl superan el valor del 
conjunto “Alto”, lo que se podría decir que tanto las cooperativas en estudio 
como también el segmento tendrían la capacidad para generar resultados, 
por tanto, cubrirían pérdidas, generarían reservas y mantendrían niveles de 
crecimiento.

rendimiento de cartera de crédito de consumo

Para conocer el conjunto difuso al que pertenece la vl es necesario despejar 

una de las condiciones de la función trapezoidal que en este caso es x a−
−b a

. 

En donde x = valor de la variable rcccn presentada por la seps; a y b = son 
los valores que conforman el conjunto difuso “Bajo”, lo que nos servirá para 
constatar el grado de pertenencia que tiene la variable rcccn en este conjunto.

Datos: x (sg-lq) = 14.70; x (coac “B”-lq) = 15.18; x (coac “A”-lq) = 14.16, 
a = 5.22 b = 23.22 representan el conjunto “Bajo” de acuerdo con las variables 
lingüísticas presentadas en la tabla 3.

Tabla 8
Procedimiento para elaborar el conjunto difuso “Bajo”

lq sg lq coac “A” lq coac “B”

( . . )

( . . )
( . )

( )
.

14 70 5 22

23 22 5 22
9 48

18
0 53

−
−

= �

( . . )

( . ( . )
( . )

( )
.

14 16 5 22

23 22 5 22
8 94

18
0 50

−
−

= �

( . . )

( . ( . )
( . )

( )
.

15 18 5 22

23 22 5 22
9 96

18
0 55

−
−

= �

Fuente: elaboración a partir de Carlos Díaz, Alejandra Aguilera y Nathaly Guillén, “Lógica difusa vs. 
modelo de regresión...”, op. cit.

Con los valores obtenidos se procede a graficar, teniendo en cuenta 
los valores que conforman a los conjuntos difusos “Alto” que se forman de 
los puntos (A 5.22; B 23.22); “Medio” (B 23.22; C 59.22); “Alto” (C 59.22; 
D 77.22).
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Gráfica 6
Variable Rendimiento de Cartera de Crédito de Consumo con el uso de la función 

trapezoidal en los conjuntos difusos “Bajo”, “Medio”, “Óptimo”

Fuente: elaboración propia en base al software GeoGebra.

Con los resultados obtenidos mediante esta gráfica se informa que la 
Variable Lingüística rcccn pertenece al conjunto difuso “Bajo” para la coac 
“B” con un grado de intensidad de 0.55, la coac “A” con 0.5º de intensidad, lo 
que significa que la entidad tendría la capacidad mínima de generar utilidades 
o ganancias para los socios en el periodo económico. Estas dos cooperativas 
pertenecen al segmento 1, mismo que al ser evaluado se localiza dentro del 
conjunto difuso “Bajo”, con un grado de intensidad de 0.53.

morosidad de cartera de crédito de consumo

Para conocer el conjunto difuso al que pertenece la VL es necesario despejar 

una de las condiciones de la función trapezoidal, que en este caso es x a−
−b a

. En 

donde x = valor de la variable rcccn presentada por la seps; a y b = son los 
valores que conforman el conjunto difuso “Bajo”, lo que servirá para constatar 
el grado de pertenencia que tiene la variable rcccn en este conjunto.

Datos: x (sg-lq) = 4.46; x (coac “B”-lq) = 5.92; x (coac “A”-lq) = 4.18, a 
= 1.51 y b = 4.25 representan el conjunto “Bajo”, de acuerdo con las variables 
lingüísticas presentadas en la tabla 3.
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Tabla 9
Procedimiento para elaborar el conjunto difuso “BAJO”

lq sg lq coac “A” lq coac “B”

( . . )

( . . )
( . )

( . )
.

4 46 1 51

4 25 1 51
2 95

2 74
1 07

−
−

= �

( . . )

( . . )
( . )

( . )
.

4 18 1 51

4 25 1 51
2 67

2 74
0 97

−
−

= �

( . . )

( . . )
( . )

( . )
.

5 92 1 51

4 25 1 51
4 41

2 74
1 60

−
−

= �

Fuente: elaboración a partir de Carlos Díaz, Alejandra Aguilera y Nathaly Guillén, “Lógica difusa vs. 
modelo de regresión...”, op. cit.

Con los valores obtenidos se procede a graficar, teniendo en cuenta los 
valores que conforman a los conjuntos difusos “Bajo” que se forman de los 
puntos (A 1.51; B 4.25); “Medio” (B 4.25; C 9.73); “Alto” (C 9.73; D 12.47).

Gráfica 7
Variable Morosidad de Cartera de Crédito de Consumo con el uso de la función 

trapezoidal en los conjuntos difusos “Bajo”, “Medio”, “Óptimo”

Fuente: elaboración con base en el software GeoGebra.

Con los resultados obtenidos se puede informar que la Variable Lingüística 
rcccn pertenece al conjunto difuso “Óptimo”, la coac “A” se encuentra en el 
conjunto difuso “Óptimo” con un grado de intensidad de 0.97. La coac “B” 
pertenece al conjunto difuso “Medio” con un grado de intensidad de 1, lo que 
significa que la entidad tendría políticas y procedimientos óptimos para el 
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cobro inmediato de la cartera. Estas dos cooperativas pertenecen al segmento 
1, que al ser evaluado se localiza dentro del conjunto difuso “Óptimo” con 
un grado de intensidad de 1.

conclusiones

La teoría de conjuntos difusos es un sistema que ayuda a la comprensión 
humana, porque ésta trabaja con variables lingüísticas que se usan en el 
entorno en que nos desarrollamos a diario.

El método camel es una herramienta financiera que ayuda a evaluar 
el desempeño de las cooperativas mediante las metas establecidas en este 
sistema. Al comparar los resultados con las metas de este método, se pudo 
evidenciar que el indicador de liquidez se encuentra en un nivel bajo, aun 
cuando su indicador está sobre la meta establecida por el método, lo cual 
significa que las entidades no estarían cumpliendo con las obligaciones 
financieras y del cliente.

Por otra parte, el indicador de Suficiencia Patrimonial indica que las 
cooperativas tendrían una buena estabilidad financiera y contarían con una 
capacidad para enfrentar riesgos, al igual que el indicador de Rendimiento 
de Cartera, que mostró cómo este ratio sobrepasa el conjunto óptimo de 
la variable, lo que significa que es el único indicador que tendría la mejor 
capacidad de generar resultados para cubrir pérdidas y generar reservas, los 
mismos que sobrepasan las metas establecidas por el método camel.

En cambio, el indicador de Morosidad se ubica en un nivel óptimo, 
donde la cooperativa cuenta con políticas y procedimientos óptimos para el 
cobro inmediato de la cartera, aun cuando se encontró que el indicador de 
Rendimiento de Cartera se encuentra en un nivel bajo, lo cual indica que la 
entidad tendría la capacidad mínima de generar utilidades o ganancias para 
los socios en el periodo económico.

Al analizar los resultados desde esta perspectiva se obtiene una 
interpretación más precisa de información y de mejor comprensión. De esta 
manera ayudaría en gran medida a los evaluadores de las cooperativas como 
a los gerentes de las mismas, ya que les permitiría analizar qué indicador está 
mejor posicionado para que la empresa alcance de manera satisfactoria las 
metas camel en el sector Cooperativo de Ahorro y Crédito.

La aplicación de un sistema de inferencia difuso se puede convertir en 
una valiosa herramienta de evaluación de indicadores financieros, como se ha 
propuesto para las cooperativas de Ecuador, lo cual ayuda a sus evaluadores a 
tomar decisiones mucho más acertadas a la hora de determinar cómo mejorar 
los indicadores que muestran la vitalidad de la empresa.




