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ABSTRACT

This paper, we present the progress of the Inference Engine (MI) of implementation of a Knowledge Based System (KBS)
applied at Quality Management Systems (QMS) under the NTC - ISO 9001, specifically validation of audit evidence and
classification of findings. The basic cycle of a KBS: First we analyze the requirements needed in the process of audits and results
of findings, we construct a knowledge base using heuristic and control, taking into account a given structure by a set of auditor’s
experts in the field of QMS. Is constructed based on facts equivalent to data and associated procedures and develops the
inference engine that controls the SBC.

Keywords: Auditoria, Clasificacion de hallazgos, Sistemas basados en conocimiento, Ingenieria de conocimiento, motor de
inferencia.

RESUMEN

Este articulo es un resultado de investigacion que muestra los avances del motor de inferencia (MI) de la implementacion de un
sistema basado en conocimiento (SBC) aplicado al proceso de auditoria para un sistema de gestion de la calidad (SGC) bajo la
norma NTC — ISO 9001, de manera especifica en lo que tiene que ver con la validacién de las evidencias de la auditoria y la
clasificacion de los hallazgos.

Se cumple con el ciclo basico de un SBC asi: primero se analizan los requerimientos necesarios del proceso de las auditorias y
resultados de hallazgos, se construye una base de conocimiento de forma heuristica y de control, teniendo en cuenta una
estructura dada por un conjunto de auditores expertos en el tema de SGC. Se levanta la base de hechos equivalente a datos y
procedimientos asociados, y se modela el motor de inferencias que controla el SBC.

Palabras claves: Maximo 5 palabras claves separadas por comas

1. INTRODUCCION

Este trabajo se centra en la implementacion de un SBC, encargado de simular el conocimiento creado por un conjunto de
auditores, los cuales son personas competentes para verificar procesos sistémicos, en los cuales se evidencien criterios
especificos de evaluacion de la conformidad del cumplimento de estos, fundamentados en las normas técnicas colombianas
NTC, partiendo de la necesidad que se presenta en los resultados de informes de hallazgos en las auditorias, necesidad
establecida en las metodologias internacionales, donde el concepto de evidencia de auditoria, hallazgo y no conformidad generan
diversos juicios a la hora de reportar los hallazgos que generen valor agregado a la empresa o proceso auditado.

Entre las fases necesarias para el desarrollo de un SBC, se tiene en cuenta su arquitectura, la cual se puede ver reflejada en
varios modulos: una base de conocimiento, una base de hechos y un motor de inferencia (MI), este tltimo es el controlador del
procesamiento en la arquitectura para la implementacion de un SBC. Para la construccion del MI de este proyecto, se tuvo en
cuenta el desarrollo de una valoracion de criterios propuestos por personas certificadas en auditorias de sistemas de gestion de la
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calidad (profesionales pertenecientes a organizaciones como ICONTEC, training corporation, improsoft, y algunos consultores
independientes de sistemas de gestion de la calidad, esto se hizo a través de varios panel realizados en la ejecucion del proyecto.

El motor de inferencia estd desarrollado con un encadenamiento de reglas; estas hacen parte de una de las estrategias de
inferencia més utilizadas para obtener conclusiones, puede utilizarse cuando los antecedentes de ciertas reglas coinciden con las
conclusiones de otras. Cuando se encadenan las reglas, los hechos pueden utilizarse para dar lugar a nuevos hechos. Esto se
repite sucesivamente hasta que no pueden obtenerse mas conclusiones. El tiempo que consume este proceso hasta la terminacion
depende por una parte de los hechos conocidos y por otra de las reglas que se activan (aqui se hace una combinacion con los
criterios dados por los auditores creando ponderados para conclusiones objetivas en los resultados de hallazgos).

Para dar respuesta a la arquitectura de los SBC desde la aplicabilidad para auditorias de sistemas de gestion de la calidad en la
obtencion de los hallazgos tenemos la base de conocimiento, que esta conformada por el conocimiento de los auditores en las
buenas préacticas de su labor, concentrados en la evaluacion y confrontacion de los debes (requisitos) de la NTC 9001:2008 (se
enumera algunos items equivalentes a las reglas de inferencia de acuerdo al capitulo 4.1 de la NTC 9001:2008): R1. Determinar
los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y su aplicacion a través de la organizacion. R2. Determinar la
secuencia e interaccion de estos procesos. R3. Determinar los criterios y los métodos necesarios para asegurarse de que tanto
la operacion como el control de estos procesos sean eficaces. R4. Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacién
necesarios para apoyar la operacion y el seguimiento de estos procesos, realizar el  seguimiento, la Medicion cuando sea
aplicable y el andlisis de estos Procesos. R5. Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la
Mejora continua de estos procesos. (R5...HASTA... R156...).

La base de hechos esta formada por variables indicadoras de eficiencia por parte de los auditores, las cuales estan evaluadas por
un ponderado de valor reflejado en cada caracteristica a tener en cuenta de acuerdo a la 1ISO 9001:2005 e ISO 19011:2011. Las
variables indicadoras son suficiencia: cantidad necesaria de evidencia para determinar el hallazgo. Validez: fuerza o credibilidad,
soporte del hallazgo y de las conclusiones. Confianza de la fuente y forma de la evidencia. Relevancia(r): grado de relacion entre
la evidencia y los objetivos de la auditoria apropiada. Eficiencia mejora de la calidad relacion entre el resultado alcanzado y los
recursos utilizados. No Conformidad: Incumplimiento de un requisito Conformidad: cumplimiento de un requisito, oportunidad
de mejora.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Inteligencia Artificial

Es la simulacién artificial de la inteligencia en la maquina. Es una disciplina integral que basada en la combinacién y el
crecimiento de la informética, teoria de la informacion, Neurofisiologia, psicologia, linglistica y asi sucesivamente. La
Inteligencia artificial usa métodos artificiales para lograr inteligencia en maquinas (computadora).

Sin embargo, no ha hay una definicion unificada sobre inteligencia artificial en la actualidad. Hay una variedad de demandas y
definiciones en el contexto académico. Sin embargo, por su naturaleza, puede decirse que la inteligencia artificial es una ciencia
de la investigacion, disefio y aplicacion de maquinas inteligentes o sistema inteligente para simular las capacidades humanas y la
extension de la inteligencia humana (Qiang et al, 2010). La inteligencia artificial investiga e imita la comprensién de la
inteligencia humana, y el comportamiento inteligente. Su funcion principal es construir teorias de procesamiento inteligente de
informacién y posteriormente disefiar sistemas informaticos que puedan demostrar que simulen la inteligencia humana. La
Inteligencia artificial es una disciplina integral de vanguardia que se esta aplicando en la direccién de investigaciones, y en
importantes campos de la ciencia y la tecnologia (Xian, 2010). Segin (Brunette et al, 2009) desde los afios 50 la inteligencia
artificial, ha sido un campo definido y activo, y se han dejado varios estudios de revision alrededor del tema. Sin embargo, el
campo es extraordinariamente dificil de encapsular cronoldgicamente o tematicamente, debido al poco esfuerzo que conduce a
un logro reconocido. La inteligencia artificial ha estado tomando fuerza, y de ella en gran parte se intenta extraer conclusiones en
el ambito organizacional, mediante el paradigma, y técnicas propuestas, principalmente en el area de inteligencia distribuida y
desde los sistemas expertos (Callaos, 1994). El término “inteligente” utilizado en estos sistemas queda determinado
fundamentalmente por su capacidad de adaptacion continua de la instruccion a las caracteristicas del aprendizaje y del
conocimiento de cada uno de los diferentes usuarios. Algunas de las técnicas y mecanismo de este paradigma son por ejemplo la
planificacion instruccional (IP), Razonamiento Basado en Casos (CBR), Sistemas Tutoriales Inteligentes (ITS), Ambientes
Colaborativos de Aprendizaje (MAS) y Sistemas Multi-Agente (MAS), entre otras (Jimenez et al, 2009). Para (Tyugu & Branch,
2013) un gran numero de métodos se han desarrollado en el campo de inteligencia artificial para resolver dificiles problemas que
requieren de inteligencia desde la perspectiva humana. Algunos de estos métodos han llegado a una etapa de madurez donde
existen algoritmos exactos que soportan estos métodos, y que son ampliamente conocidos, mas que en el campo de la
inteligencia artificial, y se han convertido en una parte de un &rea de aplicacion, por ejemplo, algoritmos de mineria de datos, que
han surgido en este subcampo de la inteligencia artificial.

2.4.1 Sistema de Base de conocimiento

Aqui se definid una estructura que va a permitir guardar el saber, las experiencias, los conocimientos y el dominio del auditor
Esto se hace a través de los datos obtenidos en el analisis del dominio en las auditorias de SGC aplicando la norma
(Ntc_iso_9001, 2008) donde se tienen los criterios (debes) de la auditoria para verificar el cumplimiento de los requisitos legales,
procedimentales, del cliente, la normatividad, y requisitos técnicos que debe cumplir una organizacién o empresa que desee
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auditar en el SGC, teniendo en cuenta también un listado de evidencias generales que se deben presentar basadas en
caracteristicas de suficiencia, relevancia y validez, estas estan clasificadas en testimoniales, fisicas, documentales o de cantidad.
Con estos datos se construye una lista no ordenada, para el control y comparacion que haré el algoritmo del motor de inferencia,
para generar el informe de hallazgos de una auditoria de forma automatica.

Los sistemas basados en conocimiento son herramientas computacionales que adquieren conocimiento especializado en un
campo especifico para explotarlo mediante métodos de razonamiento que emulan el desempefio del experto humano en la
solucion de problemas (Pefia, 2006). Para (Bello, 2002) son una parte de la rama del saber dentro de la IA. Los SBC estan
compuestos por varios mddulos que conforman su arquitectura, los méas citados en la literatura son: Interfaz de usuario,
generador de explicaciones, motor de inferencia, memoria de trabajo, adquisicion de conocimiento y la base de conocimiento.
Esta Ultima esta constituida por unas reglas, unos marcos, un control y unos hechos.

Para la creacion de un SBC, se hace necesario aplicar Ingenieria del Conocimiento (Zhang, 2001), la cual es considerada
conceptualmente como un conjunto de conocimientos y técnicas que permiten representar el saber de un experto humano a la
utilizacion del conocimiento. Esta disciplina puede ayudar a construir aplicaciones y sistemas orientados al aprendizaje
apoyandose con metodologias, instrucciones y con tecnologias de computacion enmarcadas en la linea de la Inteligencia
Artificial. El sistema basado en conocimiento esta soportado en la metodologia commonkads. Esta metodologia es reconocida
por (Lu et al, 2008) (Wei et al, 2009) y es considerada como la mas propia para obtener en los diferentes puntos de vista del
conocimiento inmerso en un problema y en su solucién. La metodologia abarca todo el ciclo de desarrollo del software (puesto
gue se extiende no solamente a KBSs sino al software en general) mediante siete modelos: Organizacion, Tareas, Agentes,
Pericia, Comunicacion y Disefio (Labrafia et al, 2001). La organizacién, la tarea y el modelo de agente analizan el entorno de la
organizacion y el factor de éxito critico correspondiente a un sistema de conocimiento. EI conocimiento y el modelo de
comunicacién dan la descripcién conceptual de la funcién de la resolucion de problemas y los datos que se manejaron y
entregado por un sistema de conocimiento. EI modelo de disefio la convierte en una especificacién técnica es que los conceptos
béasicos para la ejecucion del software del sistema (Khankasikam, 2010).

Desde el punto de vista de la 1A (Yang et al, 2007) dice que el conocimiento se ha clasificado en: hechos, heuristicas y relaciones
(reglas). Un hecho es un dato dado, probado y que tiene un valor de verdad asociado. Una heuristica es generada a través de la
experiencia de la persona. Una relacion se establece a partir de los hechos o las heuristicas del dominio.

2.2 Auditorias de sistemas de gestion para la calidad

La adhesion a los principios de una auditoria de sistemas de gestion para la calidad, es un requisito previo para proporcionar
conclusiones de la auditoria que sean pertinentes y suficientes, y para permitir a los auditores trabajar independientemente entre
si para alcanzar conclusiones similares en circunstancias similares.

Fuente: Adaptacion de NTC 1902:202
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Figura 1. Principios de una Auditoria de Sistemas de Gestion para la Calidad.

2.3 Hallazgo de auditoria
“Resultado de la evaluacion de la evidencia de la auditoria recopilada frente a los criterios de la auditoria”. Los hallazgos de la
auditoria pueden indicar conformidad o no conformidad con los criterios de esta, u oportunidades de mejora (ISO 19011, 2011).

12" Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology
Guayaquil, Ecuador July 22-24, 2014
3


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Yang,%20Jian-Bo.QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37292632100&newsearch=true

2.4 Modelo conceptual.

Un modelo conceptual puede ser definido como una representacion abstracta de algo generalizado a partir de casos particulares
(Junji, 2012). La modelizacion conceptual es el proceso de abstraer un modelo de un sistema real o propuesta en un modelo
conceptual. En un caso de simulacién el proceso de modelado conceptual se produce dentro de la mente de un individuo
modelador (Bhakti, 2011).

2.6 Componentes centrales de la arquitectura de un sistema basado en conocimiento para las auditorias de sistemas de
gestién para la calidad

2.6.1 Base de Datos

Esta constituida por un listado no ordenado de los debes de la norma 1SO 9001 asi: listado de los debes(requisitos), listado de
registro, listado de documentos de la ISO 9001:2008, mas todos los datos e informacién obtenidos dentro del proceso de
hallazgos de una auditoria. Esta base de datos ya ha sido validada por un conjunto de auditores que trabajan en pro del
proyecto.

2.6.2 Base de relaciones

Una vez se obtienen los hechos y las heuristicas de las evaluaciones de los hallazgos en las auditorias se establecen las
relaciones entre si. Las relaciones se implementan por medio de reglas del tipo si una condicion, entonces una accion o
conclusion. Estas relaciones se ejecutaran de acuerdo con el razonamiento que sigue el motor de inferencia (Yang et al, 2007)
Ejemplo de una relacion: Si se evalu6 la auditoria entonces se ha generado unos hallazgos.

2.6.3 Motor de inferencia

Se ve reflejado el razonamiento del auditor a la hora de realizar la auditoria. Su objetivo va hacer derivar la nueva informacion
generada por la evaluacion de los hallazgos obtenidos en el proceso de ejecucion de la auditoria de acuerdo a la tabla de criterios.
El motor de inferencia esta conformado por un algoritmo de encadenamiento hacia atras (arbol de decision) que refleja un tipo de
inferencia, maneja los conocimientos de la base de conocimientos y controla las operaciones que el SBC necesita en su todo, una
Vez se ejecuta.

2.6.4 Base de hechos

La base de hechos contiene los datos iniciales como lo muestra la Tabla 1. Estos datos son considerados los mas relevantes a la
hora de evaluar un proceso de hallazgos en una auditoria y son los relacionados con la base de conocimiento para ser inferidos
por el motor de inferencia.

2.4 Problemas y oportunidades a resolver
Fuente: de los Autores
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Figura 2. Problemas y oportunidades del proceso de V.H.
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Se presentan los denominados hallazgos no aceptados, que son obtenidos durante el proceso de auditoria. Igualmente la Falta
de evidencia objetiva a la hora de definir un hallazgo, sobre todo de tipo no conformidad. Y la Divergencias en la aceptacién del
reporte de auditoria por parte de la organizacion auditada. La solucién de estas problematicas genera oportunidades como el
mejoramiento de las competencias del auditor.

3.2 Caracteristicas de los indicadores de eficiencia por parte de los auditores
Suficiencia: Cantidad necesaria de evidencia para determinar el hallazgo. En algunos casos con un hallazgo no es suficiente para

determinar conformidad o no conformidad del proceso o de la actividad. Algunas desviaciones puede deberse a situaciones
coyunturales o eventuales.

Validez: Es la fuerza o credibilidad de la evidencia para dar soporte a las conclusiones concernientes a la naturaleza del objeto
auditado, cuanta mayor confianza de la fuente y la forma de la evidencia, mas valida sera ésta, es decir, la evidencia obtenida
depende de las fuentes de informacion utilizadas para su obtencion y de la confianza que puede depositar el auditor en ella. La
informacidn obtenida directamente por el auditor y soportada fisicamente es mas confiable.
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Relevancia: Grado de relacion entre la evidencia y los objetivos de la auditoria. Que las evidencias sean apropiadas al (los)
objetivo(s) de la auditoria. En algunos casos una sola evidencia es suficiente debido a su relevancia frente a la conformidad o no
conformidad del proceso.

3. RESULTADOS Y METODOS
4.1 Modelo conceptual
Fuente: Los autores
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Figura 3. Modelo Conceptual.

El modelo representa el proceso a través de objetos, que consiste en obtener las opiniones de los expertos auditores,
concretamente en lo relacionado con la actividad de validar Hallazgos en Auditorias. Primero se registran las opiniones de los
expertos, y posteriormente se transfieren al experto Auditor encargado de interactuar con el proceso de alimentar el SBC,
concretamente la Base de Hechos, que recoge las experiencias proporcionadas por el panel de expertos auditores. Estas
experiencias se guardan en la Base de Hechos, y son las que permiten tomar decisiones en el momento de necesitar apoyo
durante el proceso de la evaluacion. Esta toma de decisiones esta soportada por un conjunto de reglas, las cuales actian como
condicionales. Estas reglas se ejecutan a partir de una estructura de Datos tipo arbol. Y su funcionalidad la da el Motor de
Inferencia, el cual a través de un proceso de validacién interno, genera el informe sobre los Hallazgos.

4.1.1 Componente de Validacion de hallazgos

En un inicio se analiz6 el problema de subjetividad que presentan los hallazgos al ser evaluado solo por un auditor. La evidencia
es la base de juicio del auditor, y por esa razon, el proceso de obtencién de la evidencia es complejo y sera distinto para un
auditor u otro en funcion de la capacidad de juicio de cada uno de ellos. No existe unidad de criterio al momento de analizar las
evidencias de una auditoria en cuento a la suficiencia y relevancia de las mismas de manera que permitan inequivocamente
clasificar un hallazgo. Para un auditor una evidencia determinada puede dar lugar a una no conformidad y para otro era una
oportunidad de mejora. Internacionalmente no existen parametros y criterios estandarizados que permitan clasificar un hallazgo
de acuerdo a la relevancia y suficiencia de la evidencia de la auditoria. En la mayoria de los casos una evidencia de auditoria
relevante (como muerte, accidentalidad, pérdidas financieras importantes, reproceso de alto costo), es mas significativa que la
suficiencia (puede ser que el auditor recolecto una sola evidencia del evento pero por su significancia genera de inmediato una
clasificacion determinada del hallazgo).

Para llegar a la conclusion anterior se hicieron varios paneles dentro del grupo de auditores que apoyan este proyecto, y de alli
nace la importancia de la creacion de una herramienta inteligente que propone a través de un nuevos criterios de evaluacion de
hallazgos objetividad, para el uso y servicio de auditores en SGC. ElI SBC informa donde se determinan la clasificacion de
conformidad y la no conformidad para la redaccion de los hallazgos.

La recoleccion de evidencias se puede hacer en el sitio donde se realiza el proceso, pero también es posible hacerlo de manera
remota o partir de soportes documentales, la auditoria de este tipo, trata de verificar si el proceso auditado cumple con los
requisitos que se han definido para su funcionamiento (requisitos legales, técnicos, del cliente, de la propia organizacion y de la
norma de calidad, estos requisitos se convierten en los criterios de la auditoria), dentro de la realizacion de las actividades, se
hace la recoleccion de evidencias que determinen si el proceso es conforme o no conforme con dichos requisitos. Por lo tanto el
auditor en esta fase se convierte en un profesional cuyo objetivo es encontrar evidencias de cumplimiento (conformidades) y en
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el camino, también puede encontrar evidencia del no cumplimiento (no conformidades). En este punto se trata de hacer una
comparacion (evidencias versus criterios de la auditoria).

Luego viene una etapa de andlisis de la informacién recolectada, de las evidencias, versus los criterios del objetivo de la
auditoria y dentro del alcance que se estaba auditando. Producto de dicho analisis y evaluacion, el auditor debe determinar los
hallazgos y la clasificacidn que le dara a los mismos, los cuales pueden ser positivos (conformidades y fortalezas), oportunidades
de mejora y riesgos y negativos (no conformidades). De la clasificacion que determine el auditor dependeran muchas cosas,
entre ellas la mejorar del proceso, los recursos que tendra que disponer la organizacion para resolver el hallazgo y los tiempos
del plan de accion para la mejora.

También de dicha clasificacion objetiva dependen que el auditado no tenga divergencias con al auditor, ya que si un hallazgo
clasificado como no conformidad, no tiene una suficiente y/o relevante evidencia, puede ser objetado por auditado y en vez de
agregar valor, quitara valor dentro del proceso de auditoria.

La calidad de las evidencias esta directamente relacionada con el nimero de veces que se encontré dicha situacion, pero también
con el grado de significancia o importancia de la misma, asi sea una cola vez que se encontrd. Por ejemplo en una auditoria a un
laboratorista clinico es altamente importante la idoneidad y competencia de quien determina si el resultado de un examen de
VIH, es positivo 0 negativo de acuerdo a criterios médicos de laboratorio, con una sola falla en el proceso, se nota la relevancia
del mismo por sus consecuencias e impacto. No es igual cuando lo que falta es el nimero de teléfono de cliente en varios
certificados o0 en uno solo. En este punto vale la pena recordar que las auditorias a sistema de gestion, difieren de las auditorias
de control o de inspeccion, en las primeras es hace muy importante reconocer y verificar la sistematicidad del procesos, la
normalizacion y repeticion; en la segunda, cada situacion que no cumple, es una falla.

Fuente: los autores
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Figura 4. Estructura basica de validacion de hallazgos de las auditorias.

Fuente: Adaptado de NTC-1SO 1902:203
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Figura 5. Arbol sintactico de los hallazgos de Auditoria.
4.1.2 Componente de criterios
R1, R2, R3, R4, etc. Son criterios de auditoria, para la investigacion son los DEBES de la norma NTC 1SO-9001:2008. En otros
casos son cualquier tipo de requisito especificado para el proceso o la organizacion. R1, R2, R3, R4, etc. Son Evidencias
recolectadas dentro de la ejecucion de la auditoria. R-A: Reglas de los debes de la norma ISO 9000:2008 de una auditoria. E-A:
Evidencia auditada, C-H Clasificacién del Hallazgo, P-R-NOC Posible Reclasificacion cuando no se cumple la condicion.
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Tabla 1: Cuadro de Criterios Cualitativos para el sbc sobre hallazgos para auditorias de sgc.

R-A | E-A Condicion C-A | P-R-NOC
R1 R1 | Cuando R1 esuna evidencia que demuestra el incumplimiento del requisito R1 | NC N.A.
Y Cuando R1 es suficiente (minimo 3 muestras), tiene relevancia y validez.
R1 R1 Cuando R1 es una evidencia que demuestra el incumplimiento del requisito R1 | NC N.A.
Y Cuando R1 tiene relevanciay validez y solo se obtuvo una muestra de
evidencia.
R1 R1 | Cuando R1 es una evidencia que demuestra el incumplimiento del requisito R1 | NC | NC menor
Y Cuando R1 tiene baja relevancia y validez baja y solo se obtuvo una 0
muestra de evidencia. NC
Potencial
R2 R2 Cuando R1 es una evidencia que demuestra el cumplimiento del requisito R2 C NA
Y Cuando R2 essuficiente (minimo 3 muestras), tiene relevancia y validez.
R2 R2 Cuando R2 es una evidencia que demuestra el cumplimiento del requisito R2 C NA
Y Cuando R2 no es suficiente (una muestra de evidencia) y esta evidencia
tiene relevancia y validez.
R2 R2 | Cuando R1 esuna evidencia que demuestra el cumplimiento del requisito R2 | No NA
Y Cuando R2 no essuficiente (una muestra de evidencia), tiene relevancia | Rep
y validez baja. orte
R2 R2 | Cuando R2 es una evidencia que demuestra el cumplimiento del requisito R2 Y | Ode NA
Cuando R2 essuficiente (minimo 3 muestras), tiene relevancia baja y M
validez baja.
R3 R3 Cuando R3 es una evidencia que demuestra el posible incumplimiento del NCp N.A.
requisito R3. 'Y Cuando R3 es suficiente (minimo 3 muestras), tiene
relevancia y validez.
R3 R3 Cuando R3 es una evidencia que demuestra el posible incumplimiento del NCp N.A.
requisito R3. Y Cuando R3 tiene relevanciay validez y solo se obtuvo una
muestra de evidencia.
R3 R3 Cuando R3 es una evidencia que demuestra el posible incumplimiento del Ode
requisito R3. Y Cuando R3 tiene relevancia baja y validez baja y solo se obtuvo | M
una muestra de evidencia.
R4 R4 Cuando R4 es una evidencia que demuestra que es posible mejorar en el nivel Ode N.A.
cumplimiento del requisito R4 Y Cuando R4 essuficiente (minimo 3 M
muestras), tiene relevancia y validez.
R4 R4 Cuando R4 es una evidencia que demuestra que es posible mejorar en el nivel Ode N.A.
cumplimiento del requisito R4. 'Y Cuando R4 tiene relevancia y validez M
y solo se obtuvo una muestra de evidencia.
R4 R4 Cuando d es una evidencia que demuestra que es posible mejorar en el nivel No
cumplimiento del requisito R4. Y Cuando R4 tiene relevancia bajay Rep
validez baja y solamente se obtuvo una muestra de evidencia. orte

4.1.3 Componente de inferencia
4.1.3.1 Ejecucion del sistema

En el momento el control de la ejecucion del sistema estd marcado por el motor de inferencia. Al ejecutar el sistema no se puede
predecir cdmo se va a ejecutar el programa, ya que la estrategia de resolucién de conflictos del motor de inferencia es quien toma
las decisiones. La secuencia de las instrucciones se decide dependiendo de los hechos declarados con relacion a las reglas, las
cuales son ensambladas de manera automatica para crear el programa que resuelve el modelo generado de hallazgos. Hechos

que se tienen en cuenta:

Guayaquil, Ecuador

Tabla 2: Objetos y posibles valores para el sbc

OBJETOS CONJUNTO DE POSIBLES VALORES
C {Conformidad (A) Oportunidad de mejora}
NC {No conformidad (A)Oportunidad de mejora}
OdeM {Oportunidad de mejora (A) Conformidad, No conformidad,
No conformidad potencial}
NCP {No conformidad potencial, Oportunidad de mejora}
TESTIMONIAL {Verdadero(V)Falso}
FISICA {Verdadero(V)Falso}
DOCUMENTAL {Verdadero(V)Falso}
SUFICIENCIA {Verdadero(V)Falso}
RELEVANCIA {Verdadero(V)Falso}
VALIDEZ {Verdadero(V)Falso}
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4.1.4 Componente de reglas

Todas las variables son locales a cada regla, por lo que no son visibles desde ninguna otra regla. Para la implementacion del
motor de inferencia se emplea el caso del razonamiento hacia atras. Cada regla esta compuesta por los debes de la norma 1SO
9001:2008, Teniendo en cuenta que los debes de la norma son equivalentes a los requisitos de la auditoria de SGC:
documentacion y sus generalidades (se tienen més de 150 reglas).

Ejemplo Reglal.

R1.
Si existen declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos de la calidad.
Entonces
. . . .. Se puede tomar las 3
Determinar evidencia objetiva opciones o dos de
Si Testimonial= {Verdadero o Falso} ellas
Si Fisica ={Verdadero o Falso}

Si Documental = {Verdadero o Falso}
Entonces evidencia encontrada puede ser
Si Suficiente= {Verdadero o Falso}
Si Relevante = {Verdadero o Falso}
Si Valida = {Verdadero o Falso}
Entonces defina
C= {Conformidad (Y) Oportunidad de mejora}
Sino
NC={No conformidad (Y)
Oportunidad de mejora}

NOTA 1. Cuando aparece el término “procedimiento documentado” dentro de esta Norma Internacional, significa que el
procedimiento sea establecido, documentado, implementado y mantenido. Un solo documento puede incluir los requisitos para

uno o mas procedimientos. El requisito relativo a un procedimiento documentado puede cubrirse con méas de un documento. 1ISO
9001:2008

4.1.5 Funcionamiento del algoritmo del M.l encadenamiento hacia atras.
Mem-trabajo<obj-iniciales;

Mientras no configuracion-final (mem-trabajo)

Obj < seleccionar (mem-trabajo)
Conjunto-reglas €< match (obj, consecuentes);

R <resolver- conflictos (conjunto -reglas);
A <antecedente(R);
Mem-trabajo mezclar(A, mem-trabajo)
Fin-mientras;

La Memoria de trabajo (Mem-trabajo) es el depdsito de almacenamiento del c6digo, conocimiento y resultado de las inferencias
que se generan a lo largo de la sesion, donde se desarrolla la solucién de conflictos dada por las reglas. En esta area se realiza la
representacion del espacio de estados: La administracion de la estructura de conocimientos:

Sievidencia objetiva Y

Noi evidencia objetiva

Sievidencia encontrada

No evidencia encontrada

Evaluar hallazgo
Evaluar haIIang@

y

l@—
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5 CONCLUSIONES

La recoleccidn de evidencias debe ser siempre en blsqueda de la demostracién de la conformidad del proceso, del cumplimiento
con los requisitos, o sea el auditor siempre va en busqueda de argumentar porque si se cumple el requisito auditado. En la
busqueda de esta sana intencidn se encuentra con que no existe la conformidad del proceso, no se cumple con el requisito o se
tiene un cumplimiento parcial, y es alli donde debe indagar més para recolectar las evidencias que le permitan darle otra
clasificacion al hallazgo. EI SBC tiene la capacidad de inferir en este proceso dando un resultado diagnostico del hallazgo en
una auditoria de SGC realizada por un auditor.

Con el desarrollo del SBC es posible que se vea afectado la flexibilidad y autonomia del auditor en lo relacionado con la
clasificacion que él deseaba hacer del hallazgo, debido a que un hallazgo negativo sin una adecuada y suficiente evidencia
objetiva no es conveniente clasificarlo como no conformidad y a lo mejor sea necesario darle otra categoria o no reportarlo. De
igual forma el SBC se fundamenta en los criterios obtenidos en un periodo de estudio por auditores expertos en el tema (Aun el
SBC no ha sido validado).

Otra posible consecuencia que se observa en el futuro del SBC, es que los procesos de auditoria en las organizaciones deberian
modificar sus procedimientos internos de auditoria e incluir el uso y aplicacion de herramientas que permitan validar la
evaluacion y clasificacion realizada por el auditor a los hallazgos.

Es posible que en auditorias externas de certificacion/acreditacion, la organizacion auditada (cliente) considere entrar en
conflicto con el auditor debido a que los hallazgos negativos reportados que no los considera adecuados por carecer de evidencia

objetiva suficiente o de relevancia, para lo cual el SBC puede ser utilizado como herramienta de doble via; para dirimir
diferencias y divergencias o para no aceptar hallazgos, sobre todo de naturaleza negativa.
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