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Resumen

El presente trabajo consiste en un sistema experto que
permitira emitir el diagnostico de la PyME, a través de
la valorizacion de aspectos fiscales, laborales y
financieros, basado en el documento ERM (Enterprise
Risk  Management), desarrollado por COSO
(Committee of Sponsoring Organizations), que aplica
una estrategia efectiva de administracion de riesgos
considerando la probabilidad de impacto. El sistema
experto medira de forma cuantitativa dichos aspectos
ordenados por prioridad, asi como también
determinara de forma cualitativa mostrando el mensaje
del nivel de riesgo. Cabe mencionar que no existe un
patrén definido para determinar el éxito o fracaso de
una empresa, sin embargo existen causas comunes
identificadas por los auditores, segun estudio realizado
por Nacional Financiera, SNC (NAFINSA); una de
ellas es la falta de una identificacion correcta del
riesgo. La auditoria se lleva a cabo a través de una
serie de preguntas relacionadas con el control interno
de operaciones financieras, laborales y fiscales, este
proceso se realizara utilizando el sistema experto, que
contara con una base de conocimientos estructurados
en Prolog, y permitird tomar decisiones a partir de la
obtencion del nivel de riesgo de la PyME que va desde
el nivel "Muy alto" hasta "Sin riesgo".

Sistema experto, Administracion de riesgo
empresarial, Nivel de riesgo, PyME

Abstract

The purpose of this paper is to show an expert system
that will allow the diagnosis of SMEs through the
appraisal of fiscal, labor and financial aspects, based
on the ERM (Enterprise Risk Management) document
developed by COSO (Committee of Sponsoring
Organizations), which applies an effective risk
management strategy considering the probability of
impact. The expert system will measure in quantitative
form the assigned aspects in order of priority, as well
as determine the qualitative form showing the message
of level of risk. It can be noted that there is no defined
pattern to determine the company success or failure.
However there are common causes identified by the
auditors, according to a study by Nacional Financiera,
SNC (NAFIN); one of them is the lack of a correct
identification of the risk. The audit is carried out
through a series of questions related to the internal
control of financial, labor and fiscal operations. This
process will be performed using the expert system,
which will have a database structured in Prolog. It
could allow to take decisions starting from the level of
risk obtained of the SME that goes from the "Very
high" level to "No risk".

Expert system, Enterprise Risk Management, level
of risk, SME
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Introduccion

En Meéxico, segun la encuesta nacional sobre
Productividad y Competitividad de las Micro,
Pequefias y Medianas Empresas (ENAPROCE)
2015 realizada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, el Instituto Nacional del
Emprendedor y el Banco Nacional de Comercio
Exterior, las PyMES representan la mayoria de
los empleadores del pais, de poco mas de 4
millones de empresas existentes en México
durante 2014, el 97.6% son microempresas y
concentran el 75.4% del personal ocupado total,
seguidas por las empresas pequefias con el 2.0%
y el 13.5% y las medianas que representan el
0.4% y el 11.1%, respectivamente.

En el Estado de Hidalgo se aspira a una
legalidad e institucionalidad apta, con el fin de
impulsar una nueva etapa de desarrollo
econémico, sustentable e innovador, que
fortalezca la creacién, maduracion y el
desempefio econémico de las micro, pequefias y
medianas empresas, estableciendo las bases de
un ambiente propicio para los negocios, que se
genere empleo y competencias laborales vy
aproveche Optimamente  sus  ventajas
competitivas. Ayyagari, Demirglc-Kunt, vy
Maksimovic (2011).

El propdsito del presente trabajo, es
determinar el nivel de riesgo basado en la
evaluacion de indicadores establecidos para
auditar a pequefias y medianas empresas del
Estado de Hidalgo, por medio de un sistema
experto que analice e interprete informacion para
emitir la sancion a la cual puede ser acreedor, asi
mismo generar una recomendacién de acuerdo
al estatus que arroje, logrando contribuir en la
mejora del desempefio y maduracion de las
PYMES, este basado en consultas en Prolog y la
inferencia de motor para una base de
conocimientos avalada por un auditor experto,
donde se evallan aspectos fiscales, laborales y
administrativos, empleando la metodologia ERM
desarrollada por COSO.
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El articulo esta organizado de la siguiente
manera: En la seccion 2 se presenta el trabajo
relacionado con otros sistemas expertos
enfocados a las PyME. En la Seccion 3 la
descripcion del problema y metodologia
aplicada. La seccion 4 presenta aspectos
considerados para construir la base de
conocimientos del sistema experto; y finalmente
en la Seccion 5 se discuten los resultados y el
trabajo futuro.

Estado del Arte

El Diagnostico Empresarial es importante al ser
una herramienta de gran utilidad para conocer la
situacion actual de una organizacion, con ello se
pueden detectar de forma oportuna problemas
que puedan impedir su  crecimiento,
sobrevivencia 0 desarrollo. La evaluacion de
riesgos proporciona a las empresas herramientas
para identificar adecuadamente situaciones que
pueden tener un impacto negativo.

Es por ello que es necesario contar con
sistemas que permitan la identificacion de
riesgos potenciales, capaces de establecer y
almacenar conocimientos que ayuden a la toma
de decisiones.

El trabajo presentado por Mohammadi y
Pouryekta (2014) es un sistema hibrido basado en
el razonamiento difuso para diagnosticar el
riesgo, la solucion creada considera 36 leyes
debido al nimero de conjuntos difusos utilizados
e incluye un costo asociado a una amenaza y su
nivel de riesgo. IPO-Srisk sistema experto
Oktavina, Maharesi y Asih Haryanti (2014), se
cred un sistema experto de gestion de riesgos en
auditoria interna alrededor de una regulacion de
auditoria basada en el Indice de Riesgo
Compuesto (CRI) y determiné la probabilidad de
ocurrencia de riesgo, Hernandez, Hernandez,
Velasco y Monroy (2015).
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Se tiene un prototipo de Sistema Experto
capaz de detectar niveles de riesgo en Pequefias
y Medianas Empresas (PyMES). Por altimo, el
sistema de prototipo DPG (Performance,
Development and Growth), Altman, Sabato y
Wilson (2010) presenta un sistema de
diagndstico experto para evaluar el desempefio
de las PyMES basado en la evaluacion de 7
factores (recursos humanos, sistemas de
produccién, gestion de produccion, ventas /
marketing, gestion y control, Eficacia y
vulnerabilidad). El sistema considera un sistema
de diagndstico experto que crea informes con
comentarios  textuales basados en el
procesamiento de lenguaje natural. A partir de
los enfoques analizados se determina que es de
suma importancia contar con un sistema experto
que facilite el proceso de evaluacién de riesgos
para luego generar recomendaciones. No hay
evidencia de sistemas expertos desarrollados
especificamente para evaluar el nivel de riesgo y
emitir la sancién por indicador a la que podria ser
acreedor.

Descripcion del problema

De acuerdo con algunas cifras oficiales, el 99%
del total de empresas mexicanas son PyMES, las
cuales tienen la siguiente distribucién por sector
econoémico:

399 m Manufactura
B Comercio

Servicios

Grafico 1 Distribucion por sector
Fuente: Elaboracion propia

Segun estudio realizado por Nacional
Financiera, SNC (NAFINSA); las causas
comunes que contribuyen al fracaso de las PyME
son las siguientes:
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o Incompetencia o falta de experiencia de los
administradores

o Controles inadecuados que permitan
anticiparse a los problemas.

o Capital financiero insuficiente, por la
ausencia de una planeacion adecuada de las
necesidades de recursos.

o La falta de una identificacion correcta de
riesgos.

El problema que se aborda en este trabajo
es relacionado con los riesgos ya que son uno de
los principales factores que conllevan a las
PYMES al fracaso.

Para la solucion se utiliza el estandar
COSO (Committee of Sponsoring Organizations
of the Treadway Commission) ya que evallUa
riesgos en las empresas para el mejoramiento de
los sistemas de control interno. La evaluacion
consta de 5 componentes, como lo muestra la
siguiente figura:

Identificar
rigsgos

Figura 1 Evaluacién de riesgos desde el marco de
referencia de COSO
Fuente: Elaboracién propia, basado en COSO

Monitore
ode
actividade
sde
contral

Por lo anterior, el sistema experto
propuesto estd enfocado en el componente 3, es
decir en la etapa de medir y analizar riesgos, para
lo cual se consideran aspectos fiscales, laborales
y financieros.

Medir y Analizar
RIESGOS

» Financiero
= Labaral
» Fiscal

Figura 2 Aspectos considerados el sistema experto para
determinar el nivel de riego de la PyME.
Fuente: Elaboracion propia

HERNANDEZ-TAPIA, Zaila, MONROY-ESTRADA, Blanca, REYNA-
ANGELES, Omar, ACOSTA-ACOSTA, Araceli Sistema Experto para
Evaluar el Nivel de Riesgo de las PYMES Basado en COSO ERM.Revista
de Prototipos Tecnolégicos 2017.



Articulo

40
Revista de Prototipos Tecnoldgicos

La valorizacion consiste en asignar el nivel
de riesgo asignando un puntaje a cada uno de los
indicadores establecidos en cada aspecto, este
puede ir de “Muy alto” a “Sin riesgo”.La escala
de medicidn es la siguiente:

Nivel de riesgo | Puntos
Muy alto 4
Alto 3
Moderado 2
Bajo 1
Sin riesgo 0

Tabla 1 Escala de medicion del nivel de riesgo
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se podra determinar el estatus
en que se encuentra la PyME por aspecto “Fiscal,
laboral, financiero”, de acuerdo a la calificacion
obtenida al sumar los puntos de cada indicador.

Calificacion | Estatus (aspecto)
0-7 Optimo

8-14 Moderado

15-20 Pésimo

Tabla 2 Estatus por aspecto de acuerdo a calificacion
obtenida de la suma de los puntos por indicador.
Fuente: Elaboracién propia

Metodologia

Figura 3 Metodologia de desarrollo
Fuente: Elaboracion propia

Aspectos para la base de conocimientos

En el siguiente diagrama se determina de manera
general la estructura del sistema experto
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Determinar el
aspecto a
evaluar

e verifica de acuerde a
los indicadores
establecidas p- --—~=rto

Por indicador se
establece si
cumple o no

rumple

5& determina el
nivel de riesgo,
por indicador

5e asignan los puntos segun 2l nivel de
riega determinado, tambien se podra
definir la sancion que puede obtener al
no cumplir con el indicador.

Se suman los puntos
obtenides para obtener una
calificacion por aspecto

Al final de
acuerdo a3 la
calificacion
obtenida se
determina el
estatus

Figura 4 Estructura general del sistema experto
Fuente: Elaboracion propia

Las siguientes tablas muestran la
informacidn que servira para poder estructurar la
base de conocimientos:
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Financieras Al terminar de evaluar todos los

Indicador 1-si 0-[Nivel  de[Puntos indicadores por aspecto los puntos se suman para

no riesgo s Py :

1,50 porcentaje de deuda representa|1 — [Muyalio |4 obtener una calificacion y determinar el estatus

més del 50% del valor de sus activos? que puede ser: éptimo, moderado, péesimo.

2;El patrimonio con el que cuenta|1l Moderado |2

esta financiado?

3.¢En los ultimos 3 afios ha tenido |1 Alto 3

pérdidas financieras en su negocio?

4.;Su promedio de cobranza en dias |1 Alto 3

supera a su promedio en dias de

vencimiento de sus deudas?

5..Sus deudas se encuentran|1l Alto 3

afianzadas con sus propiedades?

Calificacion 15

Tabla 3 Ejemplo de indicador del aspecto financiero
Fuente: Elaboracién propia

comprobantes fiscales digitales por el
concepto de  percepciones y
deducciones que les pagan.

Laborales
Indicador Nivel de|Puntos
1-si | riesgo
0-no
1. Los empleados cuentan con|1 Sinriesgo |0
seguridad social.
2. Se han establecido contratos de | 1 Sinriesgo |0
trabajo con los empleados
3. Existe un reglamento de trabajo |1 Sinriesgo |0
4. Se entrega a los empleados, | 1 Sinriesgo |0

5. Los empleados cuentan con|1 Sinriesgo |0
medidas de seguridad en el trabajo
gue desempefian

Calificacion 0

Tabla 4 Ejemplo de indicador del aspecto laboral
Fuente: Elaboracion propia

Fiscales

Indicador 1-si Nivel de | Puntos
0-no riesgo

1. Existe el aviso de solicitud de |0 Alto 3

inscripcion ante el registro federal de

contribuyentes

2. Se han tenido cambios de|0 Sin 0

domicilio fiscal durante el ejercicio riesgo

fiscal evaluado

3. Se han presentado los avisos por | 0 Muy 4

aumento o disminucion de acuerdo a alto

obligaciones fiscales durante el

ejercicio fiscal evaluado

4. Existe un sistema de contabilidad | 0 Alto 3

implantado

5. Seconserva la contabilidad en el | 1 Sin 0

domicilio fiscal (articulo 28 fraccion riesgo

iii del cédigo fiscal de la federacion)

Calificacion 10

Tabla 5 Ejemplo de indicador del aspecto fiscal
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5 Tipo de estatus
Fuente: Elaboracién propia

Tomando el resultado de las tablas
anteriores como ejemplo, se puede decir que la
PyME tendria los siguientes resultados: En el
aspecto financiero su estatus es pésimo, el
laboral es 6ptimo v el fiscal es moderado.

Resultados

El sistema experto evalua la situacion de riesgo
asignando una puntuaciéon por indicador, que
posteriormente son sumados para obtener una
calificacion y con ello se logra determinar el
estatus financiero, laboral y fiscal, los resultados
que se pueden obtener son: Optimo, moderado y
pésimo, asi mismo se puede consultar la sancion
que se obtendria si es que no se atiende cada uno
de los indicadores.

Ejemplos de algunas consultas:

¢Cuales son los tipos de estatus que se pueden
obtener pr aspecto, de acuerdo a la calificacion
obtenida?

?- puntos ('20',X).

X = pésimo.

?- puntos ('10',X).

X = moderado.

?- puntos(‘3',X).

X = optimo.
Figura 6 Consulta tipos de estatus
Fuente: Elaboracion propia
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La calificacion obtenida del aspecto
financiero es de 18, ;Cual es el estatus?

?- puntos ('18',X).
X = pésimo.
?-

Figura 7 Consulta estatus segun calificacion obtenida
Fuente: Elaboracion propia

¢ Cudles son los indicadores a evaluar del aspecto
financiero?

?- financiero(A,B,C,D,E).

A ="¢El patrimonio con el que cuenta est4 financiado?',

B =";Su porcentaje de deuda representa mas del 50% del
valor de sus activos?',

C =";En los tltimos 3 afios ha tenido pérdidas financieras en
su negocio?',

D ="¢Su promedio de cobranza en dias supera a su promedio
en dias de vencimiento de sus deudas?',

E ='¢Sus deudas se encuentran afianzadas con sus
propiedades?'.

2-

Figura 8 Consulta indicadores del aspecto financiero
Fuente: Elaboracion propia

¢Cual es el nivel de riesgo de cada indicador del
aspecto financiero?

?- puntos_estatus(X,Y).

X ="¢El patrimonio con el que cuenta esta financiado?',

Y = moderado;

X ='¢Su porcentaje de deuda representa mas del 50% del valor de
sus activos?',

Y = muy_alto;

X ="¢En los ultimos 3 afios ha tenido pérdidas financieras en su
negocio?,

Y =alto;

X ='¢Su promedio de cobranza en dias supera a su promedio en
dias de vencimiento de sus deudas?',

Y =alto;

X ='¢Sus deudas se encuentran afianzadas con sus propiedades?’,
Y =alto.

?-

Figura 9 Consulta nivel de riesgo de indicadores del
aspecto financiero
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al nivel de riesgo. ¢Cual es la
puntuacion obtenida?
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?- riesgo_puntos(X,Y).
X = muy_alto,

Y =4;

X =alto,

Y=3;

|
3
]
a
@
2
o
o

2;
bajo,
1
sin_riesgo,
0.

P <X <X <X
o mwnnu

Figura 10 Consulta puntuacion por nivel de riesgo
Fuente: Elaboracién propia

Si no existe el aviso de solicitud de
inscripcion ante el registro federal de
contribuyentes, ¢Cual podria ser la sancién que
me asignaran?

?- sancion ('No existe el aviso de solicitud de inscripcion ante
el registro federal de contribuyentes',X).

X = 'puede hacerse acreedor de una multa de $3,080.00 a
$9,250.00".

?-

Figura 11 Consulta sancién
Fuente: Elaboracion propia

Agradecimiento

Ing. Juan de Dios Nochebuena Hernandez, Rector
de la Universidad Politécnica de Francisco |.
Madero.

Conclusiones

Finalmente, el trabajo realizado presenta una
herramienta tecnoldgica que puede ayudar a los
auditores de PyMES a realizar de forma mas
eficiente su trabajo, basandose en una estrategia
efectiva de administracion de  riesgos
considerando la probabilidad de impacto.

Actualmente se estd trabajando en la
reestructuracion de la base de conocimientos
para considerar méas indicadores que permitan
realizar la auditoria de forma exhaustiva y
generar un diagnostico mas minucioso para
detectar los riesgos Yy con ello evitar sanciones
y/o disminuir la tendencia al fracaso de las
PyMES.
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