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Resumen: El aseguramiento de ingresos es una de las técnicas que se aplica hoy desde las pequeñas 
hasta las grandes empresas para disminuir las pérdidas económicas por causa de fraudes, fugas o fallas 
en sus sistemas. Desde su inicio, el aseguramiento de ingresos ha ido aumentando su campo de 
aplicación y hoy es considerado como un campo inter-disciplinario que combina técnicas de 
estadística, bases de datos, inteligencia artificial, reconocimiento de patrones y minería de datos. En 
este trabajo se presenta un sistema que incluye facilidades para el aseguramiento de ingresos. El 
sistema llamado PRODanalysis 15.05 incluye técnicas de softcomputing que permiten el tratamiento 
de la imprecisión y la vaguedad en los conceptos para la detección automática de anomalías ante la 
prevención de posi-bles fraudes, fugas o fallas en el sistema. Los datos analizados corresponden a los 
dos entornos donde ha sido apli-cada la plataforma: en uno los datos se corresponden a los registros de 
llamadas telefónicas de la Empresa Nacional de Telecomunicaciones de Ecuador; en otro se 
corresponde a los datos registrados de los proyectos que fueron montados en la plataforma para su 
gestión. 
Palabras Clave: aseguramiento de ingresos; dirección integrada de proyectos; softcomputing, proda-
nalysis 
 
Abstract: Revenue assurance techniques are applied since a litter from big companies to solve 
different situations such as: fraud detection, revenue leakage, revenue loss, churn minimization, billing 
systems integration and service cost savings. Since beginning, revenues assurance scope has been 
increase, today is a multidisciplinary field that combine different techniques of artificial intelligence, 
statistical, soft computing, data mine and outliers mine. In this work we proposed a platform 
PRODanalysis 15.05 in order to improve revenue assurance process in TELCOS and Project 
Management oriented organizations. This platform includes soft computing techniques that permit the 
pre-vention of possible outliers like fraud, fugue and failures. The analyzed data corresponded to two 
environments that suit was applied: Telecommunication National Corporation CNT EP of Ecuador and 
project's data from Laboratory of Investigations of Project Management.  
Key words: revenue assurance; project management; soft computing; prodanalysis 
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Introducción  
 

El aseguramiento de ingresos como área de conocimiento surge desde finales de la 
década de los 70' en el sector de las telecomunicaciones como disciplina orientada a la 
protección y recuperación de los recursos financieros de las organizaciones. Se extiende por su 
aplicabilidad a disímiles áreas del desarrollo social entre los que destacan la salud, la agricultura, 
la gobernabilidad y la gestión de organizaciones orientadas a proyectos. Varios autores han 
propuesto definiciones de esta disciplina, como en el caso de Khan (2014) donde se plantea que 
“el aseguramiento de ingresos es el conjunto de actividades que son aplicadas para asegurar que 
los procesos del negocio, la estructura organizacional, los controles y los sistemas de 
información, relacionadas con el ciclo de ingresos de las organizaciones, trabajen juntos con 
efectividad”. En este concepto los autores reflejan con claridad la unidad indisoluble entre los 
procesos de aseguramiento de ingresos y los procesos de las organizaciones objeto de su 
aplicación. 

 
Cuando se refiere a la efectividad se expresa la necesidad de que los resultados que se 

obtengan sean tangibles y verdaderos (Massyn, 2010) (Acosta, 2008). Según Mattison 
(2009)entre las técnicas más empleadas en el aseguramiento de ingresos se encuentran: el 
análisis de riesgos, análisis de intercambio, análisis de procesos, análisis de sistemas y el análisis 
estadístico. 

 
Por otra parte dentro de la minería de datos se identifica un área particular conocida como 

minería de outliers(Ben-Gal I, 2005) que se dedica a la detección de datos anómalos en muestras 
de datos con aplicaciones en disímiles áreas (Karanjit & Shuchita , 2012) entre las que destacan 
las telecomunicaciones, la salud entre otros. 

 
En este trabajo se presenta una plataforma para el aseguramiento de ingresos. La misma 

está formada por dos elementos fundamentales: un sistema informático donde se incluye 
algoritmos orientados al aseguramiento de ingresos basados en técnicas de softcomputing y 
minería de outliers y un paquete de servicios para la formación y capacitación de personal para 
adquirir las competencias necesarios con este fin. 

El trabajo está organizado de la siguiente forma. En la sección 2 contenido se distribuye 
en tres subsecciones: la 2.1 donde se realiza un pequeño estudio del estado del arte de 
aseguramiento de ingresos y de las técnicas de minería de outliers, la subsección 2.2 presenta la 
propuesta y la subsección 2.3 analiza los resultados obtenidos de aplicación de la propuesta en 
dos escenarios concretos. Luego en la sección 3 se discuten las conclusiones.  
 

Contenido 
 
Breve estudio de aseguramiento de ingresos 
 

En sus inicios las actividades relacionadas con el aseguramiento de ingresos estaban 
concentradas en las empresas de telecomunicaciones y específicamente en el Director de 
Operaciones de Facturación (DOF) (TM Forum, 2015) (TM Forum, 2015). Pero esta 
concentración de actividades afectaba la eficiencia de los procesos y la ejecución efectiva de los 
procesos operacionales. 
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Esta situación conllevó a la necesidad de formación de especialistas y a la creación de 

estándares. 
 
En este contexto surge la Asociación Global de Profesionales de Aseguramiento de 

Ingresos (GRAPA) (Mattison, 2009), fundada con el objetivo de definir y estandarizar el trabajo 
de aseguramiento de ingresos. 

 
Así mismo se crea el espacio de discusión de expertos en aseguramiento de ingresos 

TMForum(TM Forum, 2015)(TM Forum, 2015). TMFROM juega un papel destacado en el 
desarrollo de modelos de evaluación de madurez de las organizaciones respecto al aseguramiento 
de ingresos. 

 
La mayoría de los autores (TM Forum, 2015) (Mattison, 2009) coinciden en la necesidad 

de la identificación de los factores que tienen mayor influencia en el aseguramiento de ingresos y 
arribaron a la siguiente distribución, figura 1. 

 
Como se puede apreciar se identifican entre los factores fundamentales la aplicación de 

los estándares, las competencias del personal, la capacitación del personal y la integración de los 
procesos de aseguramiento de ingresos con los procesos organizacionales. 
 

 
Figura 1: Impacto de las principales necesidades del Aseguramiento de Ingresos 

 
El análisis de estos mismos factores sirvió a TMForum para promover su modelo de 

evaluación de la madurez de las organizaciones respecto a los procesos de aseguramiento de 
ingresos. Este modelo tiene 5 niveles: inicial, repetible, definido, manejado y optimizado. Y 
aunque es un gran paso de avance, se presenta como una guía abstracta que no dice cómo 
implementar completamente las mejores prácticas o herramientas. 

 
Respecto a las herramientas más empleadas estas se comportan como muestra la tabla I. 

 
Tabla I: Técnicas más empleadas por procesos (Mattison, 2009) 
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Proceso de análisis de riesgos Muestreo, Análisis de grupo, Análisis de distribución, Análisis tendencia central, 
Regresión 

Proceso de análisis de causa 
raíz 

Análisis de grupo, Análisis de distribución, Análisis tendencia central 

Proceso de detección 
temprana 

Muestreo, Análisis de grupo, Chaid/Cart, RNA,  

Proceso de pronóstico Muestreo, Análisis de grupo, Chaid/Cart, RNA, Regresión 
Proceso de diseño de 
controles 

Muestreo, Chaid/Cart,  Análisis de distribución, Análisis tendencia central 

 
Como se puede ver la mayoría de las herramientas empleadas son basadas en modelos 

estadísticos tradicionales. Se identifica en este escenario la necesidad de técnicas que posibiliten 
el tratamiento de la imprecisión, la inconsistencia y la incertidumbre de los datos de origen 
tomados para el análisis. Se identifica además la necesidad de combinación de las técnicas 
estadísticas tradicionalmente empleadas con otras técnicas de análisis de datos como las 
encontradas en la disciplina de minería de outliers.  

Conclusiones parciales 
 
Se identifica por la mayoría de los autores que la aplicación de los procesos de 

aseguramiento de ingresos está indisolublemente ligada a los procesos de negocio de las 
organizaciones objeto de su aplicación. 

 
Se identifica como tendencia la necesidad de combinar las estrategias reactivas, con 

estrategias activas que disminuyan el tiempo de detección de las fugas de ingresos y con 
estrategias proactivas orientadas a prevenir acciones de fallas, fraudes entre otras situaciones 
anómalas. 

 
La mayoría de los autores refieren que existe la necesidad de desarrollo de herramientas 

novedosas que se adapten al dinamismo de las nuevas tecnologías para garantizar una exitosa 
aplicación de técnicas de aseguramiento de ingresos. 

Se identifica que en la implantación de procesos de aseguramiento de ingresos es preciso 
el desarrollo de actividades de formación en los principales estándares, en las tecnologías y en 
los sistemas de información que registran los datos de los procesos organizacionales. 

Breve análisis de la minería de outliers 
Se presentan a continuación diferentes definiciones de outliers, propuestas por varios 

autores que ayudarán a entender mejor esta área del conocimiento y su posible relación con el 
aseguramiento de ingresos:  

 
Hawkins define outlier como una observación que se desvía mucho del resto de las 

observaciones apareciendo como una observación sospechosa que pudo ser generada por 
mecanismos diferentes al resto de los datos. 

   
Barnet and Lewis definen a una observación outlier, como una observación que se desvía 

marcadamente de otros miembros de la muestra en la cual se encuentra. 
Johnson define que un outlier es una observación en los datos que aparece como 

inconsistente con respecto al resto de los datos.    
A partir de estos elementos identificamos esta área del conocimiento como un área que 

puede contribuir significativamente en el proceso de aseguramiento de ingresos, en particular en 
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los enfoques reactivo y activo para la detección de posibles registros que reflejen fugas de dinero 
por conceptos de fraude, fallas de sistemas entre otros. 

 
Algunas de las técnicas que se han implementado en esta área del conocimiento se basan 

en: técnicas de agrupamientos (Bay & Schwabacher, 2003)(E. N. Sathishkumar & K. Thangavel, 
2015), métodos basados en distancias entre objetos (Bay & Schwabacher, 2003)(Knorr E. M., 
1999), modelos basados en la densidad (Breunig, Kriegel, Ng., & Sander, 2000), modelos 
estadísticos de basados en la distribución (Jifu Zhang, Sulan Zhang, Kai H. Chang, & Xiao Qin, 
2014)(Motaz K. Saad & Nabil M. Hewahi, 2009)y modelos basados en redes neuronales 
artificiales (Hawkins, He, Williams, & Baxter, 2002). Algunos autores clasifican las técnicas 
para la detección de outliersen dos grupos, las técnicas paramétricas y las no paramétricas como 
se muestra en la figura 2.  
 

 
Figura 2: Clasificación de las técnicas de detección de outliers 

 
Existen herramientas que incluyen técnicas de detección de outliers. Entre ellas se 

destacan la Biblioteca R (2015), con los paquetes (“outliers” y “outlierD”), SAS (2015), 
RapidMiner (2015) y Oracle datamine(Oracle, 2015). Sin embargo, la tendencia de estas 
herramientas es la aplicación de estrategias reactivas (trabajo ofline). De ahí que se identifica 
como una oportunidad la adaptación de las técnicas para su empleo en tiempo real soportando 
enfoques activos. 

 
Otro problema no resuelto es la alta dimensionalidad de los datos y el gran volumen de 

los mismos que imponen con frecuencia el reto del trabajo en entornos distribuidos de forma 
paralela minimizando el gasto de recursos de comunicación entre los entornos. 
 
Plataforma PRODanalysis aplicación en el aseguramiento de ingresos 
 

En esta sección se propone una plataforma que incluye funcionalidades para el 
aseguramiento de ingresos. 
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La plataforma PRODanalysisestá basada en la plataforma R. Incluye módulos para la 
ayuda a la toma de decisiones con algoritmos para el aprendizaje, la clasificación, 
agrupamientos, la minería de datos, la minería de outliers, el análisis estadístico de datos, la 
construcción de mapas estadísticos, el aseguramiento de ingresos entre otros.Ver figura 3 una 
vista de la plataforma en la gestión de datos outliers en la detección de problemas en la Provincia 
de Pichincha de ecuador. 
 

 
Figura 3: Mapa estadístico de PRODanalysis 

 
Ver figura 4 aplicaciones de la plataforma en la evaluación de procesos eleccionarios en 

la formación de grupos, y las causas probables de decisión.  
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Figura 4: Vista plataforma PRODanalysis aplicada en cluster de datos de elecciones en Ecuador 

 
Entre los algoritmos que incorpora la plataforma se encuentran:  

 
 Algoritmos para la identificación de outliers a partir de la teoría de conjuntos 

aproximados. 
 Algoritmos para la identificación de outliers a partir de los agrupamientos. 

 
¿Qué son los que se aplicaron en este trabajo? 
 

En particular para el aseguramiento de ingresos la plataforma propone se sigan los 
siguientes siete pasos como se explican en el resto de esta subsección. 
 
Paso 1. Planeamiento y diagnóstico  
 

Este paso comprende dos momentos. En un primer momento se debe comprender la 
fuente de datos y el proceso de la organización, para definir una taxonomía que ayude a 
identificar las situaciones que afecten el aseguramiento de ingresos, como posibles causas de 
fallos, fraudes o fugas. En un segundo momento se deben clasificar los interesados teniendo en 
cuenta el impacto e interés en el proceso del aseguramiento de ingresos de la organización. 
 
Paso 2. Pre-procesamiento de datos 
 

En este paso de agrupan las diferentes actividades relacionadas con el pre-procesamiento 
de los datos como la limpieza, estandarización y la selección de los atributos (tanto descriptores 
como decisores) que conformarán el sistema de información para el siguiente paso. 
 
Paso 3. Identificación de posibles outliers aplicando conjuntos aproximados 
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En este paso se aplica como técnica para la identificación de outliers la teoría de 
conjuntos aproximados. Se muestra a continuación los conceptos fundamentales de la misma y 
como fueron aplicados en nuestra problemática. 

 
La teoría de los conjuntos aproximados establece que dado un sistema de información 

definido como: 
 
S = (U, A∪{d}) 
 
Dónde: 
 
U: es el universo de objetos, 
A: es el conjunto de atributos de los objetos y 
d: es el atributo decisor. 
 
Se tiene X ⊆ U y B ⊆ A. 
 

A partir de estos elementos y la relación del atributo X respecto a B se pueden establecer 
los siguientes conjuntos de aproximaciones: 

 
La aproximación inferior ver ecuación 1:  

 
B*(X) = {x ∈U∶ B(x) ⊆ X}                                                              (1) 

  
Que agrupa a todos los objetos de los cuales no se tiene duda que pertenecen a 

determinada clase B.  
 
La aproximación superior, ver ecuación 2: 

 
B*(X) = {x ∈ U∶ B(x) ∩ X = Φ}.                                        (2) 

 
Que recoge a todos aquellos que no pertenecen a la clase B o que no se está seguro de su 

pertenencia porque entran en inconsistencia con otros objetos de la clase.  
 
La región frontera que contiene todos aquellos objetos que aparecen como inconsistentes 

porque a pesar de ser similares entre ellos pertenecen a clases diferentes. Estos objetos se dice 
que son indiscernibles respecto a los atributos considerados para su comparación y la función de 
comparación empleada, ver ecuación 3. 
 

BNB(X)= B*(X) - B*(X)                                                                    (3) 
 

Aplicando estos conceptos al aseguramiento de ingresos se obtienen las siguientes 
situaciones. 
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Los objetos de la aproximación inferior corresponden con los registros que no 
presentaron problemas o sea que se está seguro a que clase pertenecen y que deben ser registros 
normales. 

 
Los objetos de la aproximación superior incluyen tanto objetos que pueden pertenecer a 

otras clases y ser normales como objetos que generan inconsistencias. Este conjunto es 
importante, pero para calcular el conjunto frontero. 

 
Los objetos que pertenecen a la región frontera incluyen a todos los objetos que generan 

posibles inconsistencias. Entre estos objetos se encuentran los posibles outliers que representan 
en nuestro escenario registros anómalos que pueden ser provocados por acciones de fraude o 
fallas en los sistemas. 

  
Claro que en esta región también hay registros normales que aparecen identificados como 

posibles outliers porque hay otros registros que son los verdaderos outliers que intentan ocultarse 
o confundirse con los primeros. 

 
Este paso de detección de outliers termina devolviendo la región frontera por cada una de 

las clases y requiere de la siguiente fase para que termine de refinar cuál de los posibles objetos 
son los verdaderos outliers. 
 
Paso 4. Identificación de outliers aplicando agrupamiento con k-medoids: 
 

En el paso anterior se realiza una primera iteración de la identificación de outliers. En 
este paso se recurre a una de las herramientas que incorpora la plataforma PRODanalysis, ver 
figura 5.  

 
Este método es un método basado en distancias y tiene las siguientes características, en 

algunas de las cuales supera al k-means tradicional:  
  

 
Figura 4: Ejemplo real de la plataforma PRODanalysis detección outliers 

 
Es aplicable para el caso de los outliers y trabaja con matrices de disimilaridad. 
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Es más robusto que el K-means porque minimiza la suma de las disimilaridades en lugar 
de la suma de la distancia euclidiana a diferencia del el k-means 

 
Permite seleccionar el número de clusters manualmente o determinarlos, por sí mismo, 

considerando la media de las distancias. 
 
Este algoritmo se basa en la determinación de los k objetos representativos (medoids ) de 

los diferentes grupos de objetos, identificando los mismos como aquellos objetos que minimicen 
las disimilaridades entre los objetos de un mismo grupo. Después de encontrar los k- medoids, el 
algoritmo construye alrededor de estos, los clusters de los objetos asignando a cada objeto al 
grupo cuyo medoid esté más cercano a él.  Este proceso se repite hasta encontrar aquellos objetos 
representativos de cada grupo.Luego de esta fase aquellos objetos más alejados de todos los 
clusters pueden representar outliers. 
 
Paso 5. Verificación de los outlierscon un experto: 
 

En este paso se recurre a un experto para que sea quien valide si los registros clasificados 
outlierscomo resultado de la combinación de los pasos 4 y 5 son casos anómalos realmente. 
Además, se estudia la fuente de los datos del registro para identificar según la causa de la 
anomalía si se está en presencia de una fuga, un fallo o un fraude.  

 
Toda esta información es computada para luego ser mostrada a través de un reporte en el 

paso 7 y último de este algoritmo. 
 
Paso 6. Computar el impacto económico: 
 

En este paso se estima el costo asociado a cada outliers identificado. Para ello se propone 
aplicar alguna de las siguientes técnicas: 
 

 Estimación por analogía. 
 Estimación de por tres valores. 
 Estimación paramétrica. 
 Juicio de expertos. 
 Costo del aseguramiento de ingresos proactivo 

 
La estimación de costos por analogía se basa en la información histórica y el juicio de 

expertos. Utiliza información del caso de análisis en cuestión como el teléfono, de origen de la 
llamada, la hora de ocurrencia, el periodo del año, el tipo del contrato, el tipo de tarifa horaria 
según el tipo de contrato y el impacto monetario de casos anteriores. Con todos estos elementos 
recupera los casos semejantes archivados en la base de datos y genera una posible respuesta a 
partir de la adaptación del nuevo caso considerando los valores de los casos similares 
recuperados. 

 
Por lo general, la estimación de costos por analogía es menos costosa y requiere menos 

tiempo que las otras técnicas, pero también es menos exacta. Puede utilizarse en conjunto con 
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otros métodos de estimación. La estimación análoga es más confiable cuando los casos 
recuperados son muy similares, no sólo en apariencia sino en los hechos. 

 
Estimación por tres valores este método supone mejorar la exactitud de las estimaciones 

de costos tomando en consideración la incertidumbre. Para ello propone la estimación de tres 
valores:  
 

 Costo más probable (M) basado en una evaluación realista del experto. 
 Costo optimista (O) tomando como base el mejor escenario posible con el menor impacto 

posible. 
 Costo pesimista (P) basado en el análisis del peor escenario o sea el mayor impacto 

posible. 
 

Luego se procede a calcular el valor estimado a partir de la siguiente fórmula. 
 

ce = (O + 4M + P) / 6                            (4) 
 

La estimación paramétrica utiliza una relación estadística entre los datos históricos y otras 
variables para calcular una estimación del impacto económico. Con esta técnica pueden lograrse 
niveles superiores de exactitud, dependiendo de la sofisticación y de los datos que utilice el 
modelo. La estimación paramétrica de costos puede aplicarse en conjunto con otros métodos de 
estimación. 

 
Juicio de Expertos existen en la organización registros de casos anteriores, además los 

dinamismos de las organizaciones hacen de esta técnica una de las más usadas. Guiado por la 
información histórica, el juicio de expertos aporta una perspectiva valiosa sobre el ambiente y la 
información procedentes de casos similares anteriores. El juicio de expertos también puede 
utilizarse para determinar si es conveniente combinar métodos de estimación y cómo conciliar 
las diferencias entre ellos.  
 
Paso 7. Generar un reporte final: 
 

Generar reportes con la información asociada a cada outlier identificado, como: 
 

 Estimación del costo asociado. 
 Fuente de datos que lo generó. 
 Clasificación del outlier en cuanto al tipo (puntual, contextual o colectivo) y en cuanto a 

su naturaleza (fuga, falla, fraude). 
 Estado final de los ingresos: ingresos perdidos (por concepto de estimación del costo total 

estimado de los outliers) y el ingreso estable (la cantidad que no tuvo afectaciones). 
 
Análisis de los resultados de aplicación de la plataforma 
 

El empleo de la plataforma fue validado a partir de dos experimentos: 
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Experimento 1: el plugin de aseguramiento de ingresos fue integrado a la plataforma 
PRODanalysis 14.05, el cual, a partir de los datos que se registran desde otros módulos de la 
misma plataforma, se pudo identificar algunas irregularidades financieras en algunos de los 
proyectos archivados en la base de datos de proyectos del Laboratorio de Investigaciones en 
Gestión de Proyectos. 

 
Experimento 2: fue discutido el algoritmo implementado en el módulo de aseguramiento 

de ingresos propuesto con algunos expertos y ellos dieron sus consideraciones acerca del mismo. 
Fueron computadas las opiniones de los expertos usando técnicas de computación con palabras y 
consolidado con el método criterio de expertos. 
 
Resultados del experimento 1  
 

Para este experimento se integró la plataforma PRODanalysis 14.05 a la base de datos de 
proyectos terminados de la plataforma GESPRO 15.05 (Piñero, 2010) (Piñero P., Torres S., 
Izquierdo M., & et al. GESPRO, 2013). Esta base de datos guarda información de los proyectos 
almacenando datos relacionados con el costo, órdenes de compra, logística, proveedores, 
ingresos, interesados, tareas, riesgos, resultados de los procesos de calidad, y toma de decisiones 
de los proyectos. 

 
Al aplicar el algoritmo propuesto fueron detectados los siguientes casos: 

 
 Algunas facturas enviadas por los proveedores estaban sobregiradas en costo. 
 El alcance de los proyectos fue en algunos casos modificado extendiendo el mismo con 

nuevas funcionalidades, sin que esto fuera analizado para reajustes en la contratación. 
Provocando costos no previstos y un aumento no conciliado de los costos de ejecución 
internos. 

 Algunas tareas se planifican con más tiempo del que necesitan implicando un alto costo 
innecesariamente. 

 Algunos proyectos fueron ser detenidos temporalmente por causa de agentes externo 
como eventos naturales o por otra índole provocando periodos más largos de desarrollo 
con mayores costos para el proyecto por cuestiones de salarios. 

 
El resumen de los costos identificados en los proyectos analizados y las causas asociadas 

a la pérdida de ingresos en los mismos se muestra en la tabla II. 
 

Tabla II: Causas de fuga de ingresos en experimento 1 
 

Facturas con sobre costo $1500 

Modificación del alcance de un proyecto $1500 

Sobre planeación de tareas de alto costo $300 

Detener un proyecto por factores externos $2000 

Total $5300 
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En este experimento se usaron solo estrategias reactivas de aseguramiento de ingresos. 
Finalmente se estima que hubo una pérdida en los ingresos de aproximadamente $ 5300. 
 
Resultados del experimento 2 
 

En este experimento se toman diferentes criterios acerca del módulo para el 
aseguramiento de ingresos integrado a la plataforma PRODanalysis 14.05 por los miembros del 
departamento de aseguramiento de ingresos de las compañías de telecomunicaciones CNT de 
Ecuador (CNT, 2015) y expertos de TMFORUM. Se aplicó técnicas de computación con 
palabras para consolidar los criterios obtenidos de las entrevistas realizadas a los expertos. 

  
Los expertos (miembros del departamento de aseguramiento de ingresos) evaluaron la 

propuesta considerando los siguientes criterios: 
 

 Aplicabilidad de la propuesta en compañías de telecomunicaciones. 
 Comprensibilidad de la propuesta. 
 Usabilidad de la propuesta. 
 Resultados de aceptación de la propuesta en sus compañías. 

 
Las técnicas de computación con palabras fueron aplicadas en los siguientes 3 pasos: 

 
1. Se define un conjunto básico de términos lingüísticos (LBTL) para la evaluación de los 

criterios con los siguientes términos. LBTL = {nada, muy bajo, bajo, medio, alto, muy 
alto, perfecto}.  

2. Los expertos evalúan cada criterio usando alguno de los términos lingüísticos ver tabla 
III. 

 
Tabla III: Estructura de la Evaluación de los expertos para cada criterio 

Criterios Expertos 

e1  … em  

c1  x1
11  … x1

1m  

…
 

…
 

…
 

…
 

c p  x1
p 1  … x1

pm  
 

Se transforma la preferencia de los expertos en conjuntos borrosos basados en la variable 
lingüística de la figura 6. 

 
Siguiendo el modelo 2-tuplas [24] de computación con palabras se agregan las 

evaluaciones de los expertos consolidando las mismas por cada criterio a evaluar. Ver ecuación 5 
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Figura 6: Variables lingüísticas usadas por los expertos para evaluar la propuesta 

 
5. Finalmente se procede a analizar los resultados ver tabla IV 
 

Tabla IV: Resultados de la evaluación 
 

Criterios Evaluación de los expertos 
sumarizada 

Aplicabilidad en compañías de  
telecomunicaciones 

Alta 

Comprensibilidad de la propuesta Muy Alta 

Usabilidad de la propuesta Alta 
Resultados previos de la propuesta en sus 

compañías 
Media 

Agregación final Alta 

 
El criterio con menor evaluación fue “resultados previos de la propuesta en sus 

compañías” motivado por la etapa inicial de la investigación en la introducción de los resultados. 
El criterio mejor evaluado fue la comprensibilidad y la aplicabilidad de la propuesta. Este es un 
elemento positivo que muestra la aceptación de los expertos consultados para su posible 
aplicación en el escenario real. En general, la evaluación final dada por los expertos a la 
propuesta fue Alta. 
 

Conclusiones 
 

Se identificó como tendencia en las estrategias de aseguramiento de ingresos la necesidad 
de combinar las estrategias reactivas, con estrategias activas y proactivas, con el objetivo de 
disminuir los tiempos de detección de las fugas de ingresos y prevenir las posibles fallas o 
acciones de fraudes. 

 
Se identifica que en la implantación de procesos de aseguramiento de ingresos es preciso 

el desarrollo de actividades de formación en los principales estándares, en las tecnologías y en 
los sistemas de información que registran los datos de los procesos organizacionales. 
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La propuesta fue aplicada de forma experimental en una base de datos de proyectos 
terminados donde se identificaron diferentes situaciones que afectan los recursos financieros de 
la organización. En el caso de estudio se aplicó un método reactivo de aseguramiento de ingresos 
y se recomendó la introducción de la propuesta para su uso en una estrategia activa para el 
aseguramiento de ingresos. En el caso particular de aplicación se detectaron pérdidas en la 
organización por más de $5000 unidades monetarias. 

 
Se presentó la propuesta miembros del departamento de aseguramiento de ingresos de la 

Corporación de telecomunicaciones CNT de Ecuador y a expertos de aseguramiento de ingresos 
en TMFORUM, y fue evaluada positivamente respecto a la aplicabilidad y comprensibilidad de 
la misma. 

  
Se aplicó el método 2-tuplas para lograr el consenso de los expertos demostrándose la 

aplicabilidad de este método. Se identifica la necesidad de realizar investigaciones futuras 
asociadas a combinar simultáneamente técnicas reactivas, pasivas y proactivas para el 
aseguramiento de ingresos. 
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