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Introduccion

En El Salvador la administraciéon de las aduanas esta a cargo del Ministerio de Hacienda por medio de la
Direccion General de Aduanas, maximo organismo calificado para aplicacion de la legislacion aduanera en El
Salvador. Teniendo como visién principal la facilitacién, control y recaudaciéon de tributos en las operaciones del
comercio exterior.

La Direccion General actualmente cuenta con el Modulo de Gestion de Riesgos el cual es un sistema infor-
matico que permite estimar el nivel de riesgo de cada operaciéon del comercio exterior. Teniendo diferentes tipos
de métodos para realizar la estimacion, Criterio Experto, Método Probabilistico, Método Aleatorio.

El Método probabilista se realiza mediante regresion logistica y estima la probabilidad que la operacion
presente algin riesgo aduanero. El Criterio Experto es para operaciones que tienen algtin nivel de restriccion,
permisos sanitarios, armas, quimicos, etc. E1 Método Aleatorio se utiliza como medida de respuesta al existir
algtn riesgo que no es considerado por los métodos anteriores.

Las técnicas estadisticas tienen muchos campos de aplicaciones, biologia, medicina, ingenieria, industria,
economia, toma de decisiones, etc. En este trabajo se aplicaran dichas técnicas en la deteccién de comportamien-
tos sospechosos o fraudulentos en diferentes ambitos: operaciones bancarias, contratacion de seguros, pagos de
impuestos, etc. En el caso del pago de impuestos se tiene el trabajo elaborado por Pérez (2013), [11], en cual
aborda la deteccion de posibles evasores fiscales con un enfoque estadistico utilizando el analisis multivariable:
componentes principales y anélisis discriminante, para estimar la probabilidad que el contribuyente este de-
fraudando al fisco, investigacion realizada para el Instituto de Estudios Fiscales y la Universidad Complutense
de Madrid, Espana. En El Salvador se tiene un estudio para la deteccion del fraude en las declaraciones de
mercancias en las operaciones del comercio exterior, en que se utiliza un modelos de regresion logistica, [16], la
investigacion fue realizada para la Direccién General de Adunas por un consultor internacional con financiamien-
to de la Secretaria de Integracion Economica de Centro América (SIECA), por la naturaleza del trabajo este no
se encuentra para libre consulta.

Con este panorama se plantea la creacion de un modelo para la estimacion de la probabilidad de fraude dentro
de las operaciones del comercio exterior en la Direccion General de Aduanas de El Salvador, mas especificamente
las importaciones, teniendo como variables los diferentes campos de la Declaracién de Mercancias que se presentan
al momento que las mercancias se presenta a la Aduana para su ingreso al territorio nacional; ademés de otras
fuentes de informacién de las cuales dispone la Direccién General.

Para el nuevo modelo se pretende realizar un analisis de componentes principales, luego con los componentes
principales se efectuara un analisis discriminante. Para la asignaciéon de la selectividad se utilizan las probabili-
dades de pertenencia a cada uno de los grupos, grupo de Declaraciones de Mercancias con infracciéon y grupo de
Declaraciones sin infracciéon, tomando como consideracion para la definicion de los umbrales de los canales de se-
lectividad la capacidad de las aduanas para la realizacion de las inspecciones fisicas y las politicas de facilitacion
de la DGA.
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Capitulo 1

Procesos aduaneros y Gestion de Riesgos

En este capitulo se realiza una breve introduccién a los procesos aduaneros y la gestiéon de riesgos con el
enfoque desde el ambito aduanero.

Se incluye también una breve resena de la institucion encargada de aplicar la legislacion aduanera en El
Salvador.

1.1. Historia de la Direccion General de Aduanas

La Direccion General de la Renta de Aduanas (DGRA), fue creada mediante Decreto Legislativo
No. 43 de fecha 7 de mayo de 1936, publicado en el Diario Oficial No. 104 Tomo 120 del 12 del mismo mes y
ano, como dependencia especializada del Ministerio de Hacienda, para garantizar el cumplimiento de las leyes y
reglamentos que regulan el trafico internacional de mercancias; cambiando su denominacion a Direccién Gen-
eral de Aduanas (DGA), mediante Decreto Legislativo No. 903 de fecha 14 de diciembre de 2005, publicado
en Diario Oficial No. 8, tomo 370, del 12 de enero de 2006, el cual, deroga al Decreto mencionado inicialmente.

En 1994 establece su estructura organica mediante la emision del Reglamento Organico Funcional, el cual
es modificado en 1998, con el Decreto Ejecutivo No. 114 de fecha 12 de octubre de 1998, publicado en el
Diario Oficial 204 Tomo 341 del 3 de noviembre de ese mismo ano; dichos cambios fueron efectuados para
permitir a la institucién readecuar su estructura organica funcional integrada a nivel directivo en subdirecciones,
de manera acorde con las exigencias internacionales en materia aduanera, de comercio exterior y de sistemas
de aseguramiento de la calidad en el servicio, respondiendo a la dindmica acelerada que observa el comercio
internacional con motivo de la globalizacion de las economias.

A partir del mes de enero de 2006, se promulga la Ley Organica de la Direcciéon General de Aduanas, decreto
namero 903 publicado en el Diario Oficial No. 8 Tomo nimero 370 del 12 de enero de 2006, la cual tiene
por objeto armonizar la legislacién interna con la normativa establecida en los instrumentos de la integraciéon
centroamericana, con la finalidad de que dicha direccion cuente con el instrumento que le permita un empleo
eficiente y eficaz control de sus funciones, de acuerdo a las exigencias internacionales de los sistemas de calidad
en materia aduanera y de comercio exterior.

En este sentido, la DGA es el érgano superior jerarquico nacional en materia aduanera, adscrita al Ministerio
de Hacienda, facultada por la legislaciéon nacional para aplicar la normativa sobre la materia, comprobar su
correcta aplicacién, asi como facilitar y controlar el comercio internacional en lo que le corresponde, fiscalizar
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HONDURAS

Figura 1.1: Ubicacién de las Aduanas y Zonas Francas de El Salvador.

y recaudar los derechos e impuestos a que esté sujeto el ingreso o la salida de mercancias, de acuerdo con los
distintos regimenes que se establezcan (Articulo 3 de la Ley Orgénica de la Direccién General de Aduanas)

El servicio aduanero esta constituido por el conjunto de Administraciones de Aduanas y Delegaciones de
Aduanas establecidas en territorio nacional y aduanas periféricas, que dependen jerarquicamente de la Direccion
General, las cuales contaran con diferentes unidades organizativas y personal necesario, para brindar la atencion
a los usuarios de manera permanente y dentro de los parametros de calidad y transparencia establecidos por la
Direccion, para el logro eficiente de las actividades de control, agilizacién del comercio internacional y recaudaciéon

tributaria.

Aduana Nombre Departamento
Terrestre  San Bartolo San Salvador
Santa Ana Santa Ana
Anguiatu Santa Ana
San Cristébal Santa Ana
El Poy Chalatenango
La Hachadura Ahuachapéan
Chinamas Ahuachapan
El Amatillo La Uni6on
Maritima  Acajutla Sonsonate
Cutuco La Uni6n
Aérea Aeropuerto Comalapa La Paz

Tlopango

San Salvador

Cuadro 1.1: Aduanas de El Salvador.
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1.2. Procesos aduaneros

1.2.1. El Ciclo Tributario Aduanero

El Ciclo Tributario Aduanero estad compuesto por los servicios y funciones que el Estado tiene que cumplir
para poder recaudar, controlar y manejar, su relacion con el contribuyente (quien debe pagar los impuestos)
dentro de un marco de transparencia y facilitacion.

Registro de Declaracion Cobranza
(S:ewti?;us al Usuarios y Pago de
anbribuysnis Tributos

Impugnacian
Fiscalizacion

Figura 1.2: Ciclo tributario aduanero.

1. Servicios al Contribuyente: Implica la facilitacion de servicios, orientacion y asistencia a los usuarios de las
aduanas, en forma profesional, integra, transparente y con calidad, el uso intensivo de medios electrénicos
como el internet, y la publicacion de tramites, requisitos, formatos y procesos, para que el usuario pueda
cumplir con el pago de sus obligaciones.

2. Registro de usuarios. El Salvador requiere tener registros o padrones actualizados que le permitan tener un
control de los importadores y exportadores, y de sus operaciones. Con este registro, la aduana identifica a
los declarantes y su informacion relevante como domicilios, teléfonos, bodegas, etc.

3. Declaraciones y pagos de los tributos aduaneros. El Salvador aplica el principio de la autodeterminacion
o autoliquidacion en materia aduanera. Esto quiere decir que el propio declarante (importador o su rep-
resentante), calcula la base y la cantidad de impuestos a pagar por la importacion de mercaderias, y la
Aduana cumple con la verificacion del pago y otras formalidades del despacho aduanero.

4. Fiscalizacion. La Aduana, utilizando sus facultades de comprobacion, verifica y controla el cumplimiento
de las obligaciones aduaneras. Esta fiscalizacion se realiza antes, durante o posteriormente al despacho
aduanero.

5. Cobranza. Cuando la autoridad aduanera determina que tiene un crédito o adeudo fiscal a su favor, causado
por un incumplimiento o error del declarante en las operaciones de comercio exterior, puede iniciar el cobro
del crédito de acuerdo a las disposiciones legales establecidas.

6. Medios de impugnacion. Son los recursos o posibilidades que tiene el contribuyente para manifestar su
inconformidad con los actos que emite la autoridad. Los recursos pueden dictarse en contra o a favor del
contribuyente.

1.2.2. Marco Legal

El marco juridico del comercio exterior de El Salvador forma parte del Sistema Juridico Salvadoreno que
agrupa un conjunto de normas y principios de derecho nacional e internacional relacionados entre si. Su objetivo
es regular directa o indirectamente el intercambio de mercancias, servicios y capitales entre El Salvador y los
mercados internacionales o regionales, asi como el cruce fronterizo de personas.
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La principal fuente de la legislacion nacional del comercio exterior y aduanera esta en la Constitucion de la
Reprblica de El Salvador. Sin embargo, dicha legislacion se complementa con los diversos instrumentos juridicos
regionales e internacionales suscritos por El Salvador.

Legislacion Aduanera Nacional

Los principales ordenamientos que componen la legislacién aduanera nacional son los siguientes:

Ley de Simplificacion Aduanera. Aprobada mediante Decreto Legislativo No. 529, de fecha 13 de enero de
1999, publicada en el Diario Oficial No. 23, Tomo No. 342, del 3 de febrero del mismo ano. Esta Ley
simplifica los procedimientos aduaneros permitiendo el despacho de mercancias, mediante la utilizacion de
los sistemas informéticos para el intercambio de informacién para la autorizaciéon de los tramites aduaneros
entre los operadores del comercio y el Servicio de Aduanas de El Salvador. Asi mismo, establece facultades
de control al Servicio de Aduanas para realizar una efectiva vigilancia de las operaciones aduaneras y
dispone de las formalidades para notificar los resultados de las auditorias realizadas, complementado asi,
el procedimiento sancionador que dispone la Ley Especial para Sancionar Infracciones Aduaneras.

Ley Especial para Sancionar Infracciones Aduaneras. Aprobada mediante Decreto Legislativo No. 551,
de fecha 20 de septiembre de 2001, publicada en el Diario Oficial No. 2004, Tomo No. 353, del 29 de
octubre del mismo afio. Define y clasifica las infracciones aduaneras en: administrativas, tributarias y
penales, y establece las sanciones para cada una de ellas. Asimismo describe el procedimiento que debe
aplicarse cuando se determina la existencia de alguna infraccion y la autoridad a quien le compete imponer
la sancién; asi como los medios de defensa a que tiene derecho de invocar el presunto infractor cuando no
esté de acuerdo con lo resuelto por las Autoridades del Servicio Aduanero.

Ley del Registro de Importadores. Aprobada mediante Decreto Legislativo No. 224, de fecha 14 de diciem-
bre de 2000, publicada en el Diario Oficial No. 241, Tomo No. 349, del 22 de diciembre del mismo afio. En
ella se establece la obligacién para personas naturales o juridicas que realicen operaciones de importaciéon de
mercancias de registrarse, a fin de dar a conocer su identidad, actividades y establecimientos. Segun la ley,
tienen obligacién de registrarse como importador toda persona natural o juridica que importe mercancias
que excedan US$ 1,000.

Ley de Equipajes de Viajeros Procedentes del Exterior y su Reglamento. Esta Ley fue aprobada por
Decreto Legislativo No. 680, de fecha 20 de octubre de 1993, publicada en el Diario Oficial No. 6, Tomo
No. 322, del 10 de enero de 1994, y su Reglamento fue aprobado por Decreto Ejecutivo No. 14, del 3 de
febrero de 1994, publicado en el Diario Oficial No. 322, del 21 de febrero del mismo ano. La Ley y su
Reglamento determinan los bienes que el viajero puede ingresar al territorio nacional como equipaje con
exencion de derechos e impuestos; pudiendo ingresar también en franquicia aquellos bienes nuevos cuyo
valor en aduanas no sea superior a US$1000. Asi mismo, dicha Ley establece exenciones a funcionarios
diplomaticos y otros organismos, sobre sus efectos personales; asi como exenciones sobre el menaje de casa
de los salvadorenos repatriados que hayan residido en el extranjero tres anos o mas y cuyo valor CIF en
aduana (que incluye el costo del menaje adicionado con el seguro y fletes) no exceda al equivalente de
US$15,000.

Ley de Zonas Francas Industriales y de Comercializacién. Aprobada mediante Decreto Legislativo No.
405, de fecha 03 de septiembre de 1998, publicada en el Diario Oficial No. 176, Tomo No. 340, del 23 de
septiembre del mismo ano. La Presente Ley tiene por objeto regular el funcionamiento de Zonas Francas
y Depositos para Perfeccionamiento Activo, asi como los beneficios y responsabilidades de los titulares
de empresas que desarrollen, administren o usen las mismas, y dada la importancia estratégica de los
regimenes de Zona Franca para la economia nacional en la generacion de empleo productivo y generacion
de divisas, es necesario crear condiciones 6ptimas de competitividad en todas las operaciones que realizan
las empresas amparadas a dicho régimen.
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Ley del Régimen Aduanero de Tiendas Libres. Aprobada por Decreto Legislativo No. 373, de fecha 5 de
abril de 2001, publicada en el Diario Oficial No. 81, Tomo No. 351, del 2 de mayo del mismo ano. Esta ley
establece la facultad a la Direccion General de Aduanas, para autorizar a personas naturales y juridicas,
previo cumplimiento de los requisitos para operar y funcionar, como establecimientos comerciales bajo
el Régimen Aduanero de Tiendas Libres (conocidas también como duty free), quienes pueden introducir
mercancias a dichos establecimientos, libres de derechos impuestos, destinadas exclusivamente a la venta
a viajeros que salgan o entren al pais por via aérea.

Ley de Almacenaje. Aprobada por Decreto Legislativo No. 638, de fecha 29 de noviembre de 1990, publicada
Diario en el Oficial No. 285, Tomo No. 309, del 19 de diciembre del mismo ano. Conforme a esta Ley,
las mercancias que ingresan a los depdsitos temporales administrados por las Aduanas de la Republica
gozan, antes de ser sometidas a despacho aduanero. Por otra parte, la Ley senala las causas por las que
procede suspender el cobro de almacenaje. En cuanto a las mercancias que ingresan a depoésitos temporales
administrados por otras instituciones publicas o privadas, son ellos quienes establecen y determinan los
precios por la prestaciéon de dicho servicio.

Legislaciéon Regional

La legislacion regional del comercio exterior y aduanas, al igual que la legislacién nacional en la materia,
también se caracteriza por ser dindmica y amplia, ya que abarca temas que van desde los principios y excepciones
del intercambio de bienes, servicios, capitales y hasta aspectos relacionados con el cruce fronterizo de personas.
En materia aduanera, destacan los siguientes instrumentos relacionados con el intercambio de mercaderias en la
region:

Convenio Sobre el Régimen Arancelario y Aduanero Centroamericano. Fue suscrito por las Republi-
cas de Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica, el 14 de diciembre de 1984, y Ratificado por
la Asamblea Legislativa de El Salvador el 17 de diciembre del mismo ano, publicado en el Diario Oficial
No. 16, Tomo No. 286, del 23 de enero de 1985. El contenido de dicho Convenio esta constituido por el
Arancel Centroamericano, formado por los rubros con los derechos arancelarios del Anexo A; la Legislacion
Centroamericana sobre el Valor Aduanero de las Mercancias, del Anexo B' y su Reglamento; el Codigo
Aduanero Uniforme Centroamericano y su Reglamento; las decisiones y demas disposiciones arancelarias
y aduaneras comunes que se derivan del Convenio.

Codigo Aduanero Uniforme Centroamericano (CAUCA) y su Reglamento (RECAUCA). El1 CAU-
CA, fue suscrito por los cinco estados centroamericanos el 13 de diciembre de 1963 y modificado mediante
Resolucion No. 85-2002 del Consejo Arancelario y Aduanero Centroamericano el 19 de junio de 2002, pub-
licado en el Diario Oficial No. 128, Tomo No. 356, del 11 de julio de 2002; y el RECAUCA, fue adoptado
mediante Resolucion No. 101-2002 del Consejo Arancelario y Aduanero Centroamericano, publicado en el
Diario Oficial No. 5, Tomo no. 358, del 10 de enero de 2003. Ambos documentos establecen la legislacion
aduanera basica de los paises signatarios, respecto a las facultades del Servicio Aduanero; Auxiliares de la
Funcion Publica Aduanera; Obligaciones Aduaneras; Regimenes Aduaneros; Abandono y Formas de Dis-
posicion de Mercancias; asi como algunas disposiciones relativas a las Infracciones y Recursos Aduaneros.

Reglamento Centroamericano Sobre el Origen de las Mercancias. Este Reglamento fue aprobado me-
diante Resolucion No. 156-2006, del Consejo de Ministros de Integraciéon Economica, del 7 de junio del
2006, publicado en el Diario Oficial No. 126, Tomo No. 372, de fecha 7 de julio del mismo ano. Contiene las
bases legales para la determinacion y deméas procedimientos relacionados con el origen de las mercancias;
asi como las obligaciones de los importadores y exportadores para certificar origen a las mercancias de
los cinco paises del 4rea centroamericana. Para certificar que una mercancia es originaria de alguno de los

1 El Anexo B fue dejado sin efecto a través del protocolo debido a la entrada en vigencia del Acuerdo Relativo a la Aplicacion
del articulo VII del Acuerdo General de Aranceles y Comercio de 1994.
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paises fuera del area centroamericana, con los cuales El Salvador ha suscrito Tratados de Libre Comercio,
debera someterse a lo regulado en los mismos.

Reglamento Sobre el Régimen de Transito Aduanero Internacional Terrestre. Reglamento aprobado
mediante Resolucion No. 61-2000 del Consejo de Ministros de Integracion Econémica, de fecha 27 de sep-
tiembre de 2000, publicado en el Diario Oficial No. 189, Tomo No. 349, del 10 de octubre del mismo afo,
y modificado por la Resolucion 65-2001 COMRIEDRE de fecha 16 de marzo de 2001. Este documento
establece los procedimientos que deben ser aplicados en las operaciones de transito aduanero internacional
efectuadas por via terrestre; asi como las obligaciones y responsabilidades a que estan sujetos los trans-
portistas. Ademas, tiene como anexos el Formulario de Declaracion para el Transito Aduanero Internacional
Terrestre e Instructivo para el llenado del mismo.

Reglamento Centroamericano Sobre la Valoracion Aduanera de las Mercancias. Aprobado mediante
Resolucion No. 115-2004 del Consejo de Ministros de Integracién Economica, el 28 de junio de 2004, pub-
licado en el Diario Oficial No. 140, Tomo No. 364, de fecha 27 de julio de 2004. Desarrolla las disposiciones
del Acuerdo relativo a la aplicacion del articulo VII del Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y
Comercio de 1994, para la determinacién del valor en aduana de las mercancias importadas o internadas
en el Territorio Aduanero Centroamericano.

1.2.3. Regimenes Aduaneros

Definitivos
Importaciéon Definitiva

Es el ingreso, previo cumplimiento de requisitos arancelarios (pago de derechos aduaneros e impuestos) y
no arancelarios (permisos de importacion por ejemplo), de mercancias procedentes del exterior para su uso o
consumo definitivo en el pais.

Modalidades de importacién
Reimportacion de Mercancias Exportadas Definitivamente

Es el ingreso, previo cumplimiento de requisitos arancelarios y no arancelarios (permisos de importacion por
ejemplo), de mercancias anteriormente exportadas definitivamente y que regresan al pais dentro del plazo de 3
anos contados a partir de la aceptacion de la declaracién de exportacién definitiva. Estas mercancias, deben:
Haber sido plenamente identificadas en el documento de exportacién en el momento de su salida. No haber
sufrido transformacion. Ser plenamente identificables en el momento de su retorno.

En estos casos, el beneficiario debe reintegrar cualquier beneficio fiscal recibido como resultado de la ex-

portaciéon. Estas mercancias, si se reimportan dentro del plazo de 3 anos y cumplen con las condiciones men-
cionadas, no estan afectas al pago de Derecho Aduaneros e impuestos.

Reimportacion de Mercancias Exportadas Temporalmente (Que Regresan en el Mismo Estado)

Es el ingreso, previo cumplimiento de requisitos arancelarios (pago de derechos aduaneros e impuestos) y
no arancelarios (permisos de importacion por ejemplo), de mercancias exportadas temporalmente por un plazo
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autorizado (si excede el plazo deberan de cancelarse los derechos aduaneros e impuestos correspondientes). Las
mercancias deben haber sido plenamente identificadas en el documento de exportacion temporal en el momento
de su salida.

Reimportacion de Mercancias Exportadas para Perfeccionamiento Pasivo

Es el ingreso, previo cumplimiento de requisitos arancelarios (pago de derechos aduaneros e impuestos) y
no arancelarios (permisos de importacién por ejemplo), de mercancias exportadas temporalmente por un plazo
autorizado (si su regreso se produce, fuera del plazo autorizado, deberan de cancelarse los derechos aduaneros e
impuestos correspondientes).

Las mercancias deben haber sido plenamente identificadas en los documentos de exportacion.

Consideraciones para la aplicacion de éste régimen: Si se comprueba, a satisfaccion de la autoridad aduanera,
que la mercancia estaba bajo el periodo de garantia, regres6 dentro del plazo autorizado y la reparacién o
sustitucion no alter6é su valor inicial, no se causara pago alguno de derechos arancelarios e impuestos. Si la
mercancia regresa dentro del plazo y la reparacion o sustitucion si alter6é su valor inicial, se cancelara derechos
aduaneros e impuestos por el valor agregado y los gastos que generd la operacion. Si la mercancia regresa
dentro del plazo y la reparacién o sustitucion fue generada en uno de los paises que conforman la Integracion
Centroamericana, no se causaré pago alguno de derechos arancelarios e impuestos. Este es un criterio que no se
ha aplicado a la fecha.

Regimenes Suspensivos
Importaciéon Temporal con Reexportaciéon en el Mismo Estado

Es el régimen que permite ingresar mercancias a El Salvador para un fin especifico, (por ejemplo una exhibi-
cion, una carrera de motocicletas, el vehiculo de un turista), por un plazo autorizado por la Aduana donde el
importador decida hacer su tramite. Esta mercancia no esté sujeta al pago de derechos aduaneros e impuestos a
la importacion, durante el plazo que le haya autorizado la Aduana, aun cuando los impuestos deben garantizarse.

Consideraciones para la utilizacion del régimen. Para beneficiarse del régimen temporal con reexportacion
en el mismo estado, el importador debe cumplir con las condiciones siguientes, so pena de tener que pagar
inmediatamente los derechos aduaneros e impuestos: Reexportar los bienes antes del vencimiento del plazo. No
utilizar los bienes para un fin distinto al autorizado por la aduana. No transformar los bienes importados. Los
bienes no pueden venderse hasta su importaciéon definitiva.

El importador puede voluntariamente antes del vencimiento del plazo declarar su intenciéon de importar

definitivamente esas mercancias, en cuyo caso procede a cancelar todos los derechos e impuestos que correspon-
dan.

Transito Aduanero

Es el régimen bajo el cual mercancias sujetas al control aduanero son transportadas de un lugar a otro dentro
o fuera del territorio nacional.

Las mercancias en transito estaran sujetas en todo momento al control y supervision de la aduana y otras
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autoridades competentes, las cuales pueden requerir la verificacion fisica de las mismas en cualquier momento,
para efectos de comprobacion del estado de los vehiculos, dispositivos de seguridad o estado de la mercancia
entre otros.

En el Régimen de transito el transportista estaré obligado a: Transitar iinicamente por las rutas autorizadas.
Entregar las mercancias en su destino, dentro de los plazos establecidos y publicados por la Direccién General
de Aduanas. Conservar los dispositivos de seguridad en perfecto estado. Notificar a la aduana de inicio, fin y
jurisdiccion (en donde suceda el retraso) de cualquier situacion respecto al transito. Notificar cualquier diferencia
con respecto a cantidad de bultos descargados en el destino y los manifestados en los documentos de transporte.

Deposito de Aduanas o Depdsito Aduanero.

Es el régimen que permite que las mercancias se almacenen por un plazo determinado por la Legislacion
Aduanera en un recinto autorizado y puedan permanecer alli, bajo custodia de la Aduana o de un Auxiliar de
la Funciona Publica autorizado como Depositario Aduanero.

Durante el plazo de deposito, las mercancias no tienen que pagar derechos aduaneros e impuestos, aun cuando
los impuestos deben garantizarse. Las mercancias se consideran en todo momento, bajo supervisiéon y control
aduanero, y el depositario es el responsable ante la aduana, por el pago de los derechos aduaneros e impuestos
en el caso de pérdida, destruccion o menoscabo de los bienes bajo su custodia.

Es posible reacondicionar, re embalar mercancias con el objeto de identificar o conservar las mercancias
bajo este régimen, con la condicién que esta actividad no altere o modifique la naturaleza de las mercancias.
Asimismo, es posible, previa autorizaciéon o modalidad establecida por la autoridad aduanera, que las mercancias
se sometan a otro tipo de actividad u operacién, con la condicién de que no se altere o modifique su naturaleza.

Regimenes Especiales y Liberatorios

Admisién Temporal para el Perfeccionamiento Activo

Es el régimen que permite, ingresar mercancias al territorio aduanero, por un plazo previamente autoriza-
do para ser transformadas o reparadas y luego re-exportadas, con suspension de derechos e impuestos a la
importacion.

Las maquinarias y equipos podran permanecer por tiempo ilimitado dentro de los locales autorizados. Las
mercancias, plantas, bodegas, procesos y operaciones de la empresa que se encuentre autorizada bajo este régi-
men, estan en todo momento sometidos a la supervision y control aduanero que verificara entre otros aspectos,
que Unicamente se estén llevando a cabo las operaciones autorizadas.

Las empresas, podran realizar operaciones de encadenamiento en su produccién con empresas previamente
autorizadas bajo el mismo régimen o bajo el régimen de Zona Franca.

Cuando el importador quiera realizar una importaciéon de maquinaria, equipo, materia prima u otro producto
al régimen, tiene que solicitar una autorizaciéon de la Aduana y utilizar un agente aduanero para realizar el proceso
de importacion, o a través del Apoderado Especial Aduanero debidamente autorizado.
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Zona Franca

Las Zonas Francas son espacios o establecimientos (fabricas, locales, bodegas o parques industriales) consid-
eradas por la autoridad 7fuera? del territorio nacional que han sido autorizados y registrados por el Ministerio
de Economia de El Salvador para manufacturar, transformar, maquilar, ensamblar o comercializar mercancias
y luego enviarlas hacia el extranjero. Estas empresas pueden ademas dedicarse a la prestacién y desarrollo de
servicios.

Estas empresas pueden ademés dedicarse a la prestacion y desarrollo de servicios. En todos los casos men-
cionados las empresas pueden solicitar la venta de sus productos o servicios a empresas o consumidores dentro
de El Salvador para esto, tienen que solicitar el permiso al Ministerio de Economia de El Salvador y cancelar
los derechos e impuestos aduaneros e internos que correspondan de acuerdo con el tipo de productos de que se
trate.

Las empresas se benefician cuando tienen sus operaciones en Zona Franca porque: pueden ingresar todos
lo necesario para realizar su produccién, administraciéon y operacion libre del pago de derechos aduaneros e
impuestos, ademas de beneficios fiscales diversos como adquirir insumos a empresas de El Salvador libres del
Impuesto de Transferencia de Bienes Muebles.

Las empresas que operan en Zona Franca y sus mercancias, recintos, procesos y operaciones, estan sometidos

a la supervision y control de la Aduana que verificard que tnicamente se estén realizando las operaciones
autorizadas.

1.3. Tributos Derechos Aduaneros e Impuestos

Los tributos son las obligaciones que establece la Republica de El Salvador, a fin de financiar las varias
obligaciones y cumplir con los fines del Estado.

Los tributos se clasifican en: impuestos, tasas y contribuciones especiales.

El tributo exigido sin contraprestacion, cuyo hecho generador esta constituido por negocios, actos o hechos de
naturaleza juridica o econémica que ponen de manifiesto la capacidad contributiva del sujeto pasivo o declarante.

En las operaciones de comercio exterior se produce la obligaciéon de pagar impuestos. A nivel aduanero
estan los Derechos Arancelarios a la Importacion (DAI), asi como otros tributos que cargan la importacion de
mercaderias.

Principales Elementos de los Derechos Arancelarios

Los Derechos Arancelarios a la Importacion (DAI) son tributos contenidos en el Arancel Centroamericano
de Importaciéon y que tienen como hecho generador la operacion aduanera de importacion.

Con excepcién a las franquicias y exenciones establecidas, toda importacion de que le sean aplicables. Los
principales elementos que conforman los Derechos Arancelarios son los siguientes:

1. Sujetos: Hay dos tipos de sujetos: el sujeto activo y el sujeto pasivo. El primero es el Estado quien actua
en ejercicio de su potestad soberana, y el segundo es el declarante (importador o su representante) que son
los legalmente responsables del pago.
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Objeto: El objeto de los Derechos Arancelarios se crea con la entrada (importacion) o salida (exportacion)
de mercancias del territorio aduanero; cuando el declarante (importador o su representante) destina las
mercancias a un régimen aduanero y que este régimen implique el pago Derechos Arancelarios.

Nacimiento de la obligacion tributaria: La obligacion tributaria aduanera o hecho generador del tributo
nace o se causa cuando se realizan los actos de importaciéon o exportacion de mercancias al pais de acuerdo
al régimen aduanero a que se sujeten las mercancias. En El Salvador esta obligaciéon nace en el momento
especifico en que se acepta la declaracion de mercancias en los regimenes de importacién o exportacion
definitiva y sus modalidades

Base Imponible: La base imponible para la aplicacién de los Derechos Arancelarios a la Importacion, es
el Valor en Aduana de las Mercancias, y para los otros impuestos es la que establezca su ley de creacion.
También aplica lo previsto en el Articulo 27 del CAUCA: Articulo 27 Nacimiento de la obligacion tributaria
aduanera. Para efectos de su determinacion, la obligacion tributaria aduanera nace: (1) al momento de
la aceptacion de la declaracion de mercancias, en los regimenes de importaciéon o exportacion definitiva y
sus modalidades; (2) al momento en que las mercancias causen abandono tacito; (3) En la fecha: a) de la
comision de la infraccion aduanera penal;

Tasa o cuota (ad valorem): El ad valorem, se reflejan en porcentaje sobre el Valor aduanero y ese porcentaje
esta directamente ligado a la clasificacion arancelaria que le corresponda a las mercancias que se van a
importar o exportar.

Obligacion de pago: La obligacion de pago equivale a la obligacion de entregar al Estado el dinero que, de
acuerdo al calculo de los derechos e impuestos, corresponde para esa operacion de importacion. Quien debe
pagar es el sujeto pasivo (importador o su representante). Si el pago se hace a través de un agente aduanero,
el primer responsable ante aduana es el importador y el agente aduanal es un responsable solidario.

Otros Tributos que se Pagan a la Importacion

En El Salvador, la Aduana facilita la recaudacion de otros tributos que se han establecido en diferentes Leyes.
Estos gravamenes son diferentes de los Derechos Arancelarios, generalmente son los siguientes:

Derecho Arancelario a la Importacion (DAT)
Impuesto al Valor Agregado (IVA)

Otros Impuestos Especificos

Tasas Para Almacenaje y Parqueo

Por otros servicios

1.3.1. Importaciones Libres del Pago de Impuestos

A las importaciones libres del pago de impuestos se les conoce como franquicias o exenciones y estan es-
pecificamente limitadas y reguladas en Convenios y Leyes de la Republica. Al respecto, el Convenio Sobre el
Régimen Arancelario y Aduanero Centroamericano en el Capitulo V denominado Franquicias y Exenciones de
Derechos Arancelario, en su Articulo 21 Disposicion Unica, establece las principales franquicias y exenciones en
la legislacion aduanera nacional:

1.

Del menaje de casa para las personas domiciliadas que hayan estado ausentes del pais los 24 meses anteriores
a su regreso definitivo;
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2. De las mercancias amparadas a normas de convenios regionales e internacionales vigentes, o a leyes na-
cionales relativas a fines o actividades distintas de la industria manufacturera a que se refiere el Convenio
Centroamericano de Incentivos Fiscales y sus Protocolos;

3. De las mercancias que se importen para el desarrollo de actividades artesanales, pequena industria e
industrias de exportaciéon a terceros paises;

4. Para actividades debidamente calificadas, que autorice el Consejo; v,

5. De las mercancias originarias del pais, objeto de reimportacion sin transformacion alguna dentro del plazo
de tres anos.

Asimismo, los Estados Contratantes pueden autorizar suspender el pago de derechos arancelarios y otros
impuestos a la importaciéon o exportacion temporal, de acuerdo con la legislacion aduanera, o del ramo. Estas
suspensiones pueden obtener una prorroga en el plazo de suspensiéon de pago.

1.4. Declaracion Aduanera y la Autodeterminacién

La declaracion aduanera de mercancias es el documento efectuado bajo fe de juramento, que se presenta ante
la Aduana y representa que los interesados libre y voluntariamente han determinado el régimen al que quieren
someter las mercancias (por ejemplo: importacion o exportacion). Con este acto, quien presenta la declaracion
y el importador, aceptan las obligaciones que éste impone.

En El Salvador cuando se presenta la declaracion, ya se ha autodeterminado (auto calculado los derechos
aduaneros e impuestos) que se han de pagar, ademés de que se han realizado todos los tramites de autorizacion
de permisos o inspeccion con otras autoridades.

En El Salvador también es posible cuando la Aduana lo permita, que, con base a lo que el importador o su
representante senalen, sea la misma aduana quien efectiie el calculo de los derechos aduaneros e impuestos y los
comunique al importador o su representante para que se realice el pago.

1.5. Despacho Aduanero

El despacho aduanero de las mercancias es un conjunto de actos y formalidades necesarias para someter
las mercancias a un régimen aduanero (importaciéon o zona franca por ejemplo). Inicia con la Aceptacion de la
Declaracion Aduanera y concluye con el levante (autorizacion de retiro) de las mismas, ante la aduana. Todos
los regimenes aduaneros y las modalidades de importacion y exportacion definitivas, esta condicionada a que se
cumplan los requisitos y formalidades aduaneras y no aduaneras (permisos sanitarios, por ejemplo), que sean
exigibles en cada caso.

Asimismo, en el despacho aduanero se podra transmitir electronicamente la informacion (Teledespacho de la
Declaracion de Mercancias) a la aduana habilitada (que cuente con el sistema) para recibir esta transmision.

Los usuarios del Servicio Aduanero pueden transmitir por la via electrénica, entre otros documentos: las
declaraciones de mercancias, certificados o certificaciones de origen, manifiestos de carga, conocimientos de
embarque y cualquier otro documento requerido para realizar operaciones de comercio exterior, conforme a
los requisitos y formalidades establecidos en la legislacién aduanera o disposiciones administrativas de caréacter
general emitidas por la Direccion General de Aduanas.
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Los importadores o sus representantes tienen diversas obligaciones para realizar el despacho aduanero de
las mercaderias, estas obligaciones se deben cumplir debidamente con el propoésito de realizar de manera agil y
eficiente el despacho, asi como para evitarse alguna sancion.

Las principales obligaciones relacionadas con el despacho de las mercaderias se han dividido en tres etapas
para efecto practico de su comprensién: 1) antes, 2) durante y 3) después del despacho.

1.5.1. Antes del Despacho aduanero

1. Los declarantes se tienen que inscribir en el Registro de Importadores, de conformidad con la Ley del Reg-
istro de Importadores, con excepcién de: las personas y organismos pertenecientes al Cuerpo Diplomatico
o Consular, o que reciban tratamiento diplomético, asi como los signatarios de bienes bajo las modalidades
especiales de importacion definitiva, tales el trafico en envios de socorro, de envios postales y la importacion
del equipaje de viajeros y el menaje de casa.

2. Llevar contabilidad o registros. Llevar contabilidad formal y tenerla a disposicion de la autoridad aduan-
era, los importadores que no estén obligados a llevar contabilidad, deben llevar registros especiales, esta
informacién puede ser solicitada en cualquier momento por la Autoridad Aduanera al importador o su
representante.

3. Utilizar servicios de agente o apoderado aduanero. La declaracion de mercancias puede presentarse ante la
aduana por un agente aduanero, o por un apoderado especial aduanero cuando la empresa tenga autorizado
este apoderado. Existen casos ademés de los que la legislacién puede establecer en que pueden realizarse
estas operaciones sin la intervencién de un agente aduanero o apoderado especial.

4. Cumplir con Regulaciones y Restricciones No Arancelarias (permisos sanitarios por ejemplo). Es necesario
siempre previo al desaduanamiento de las mercaderias.

1.5.2. Durante el Despacho

= Presentar Declaraciéon de Mercancias. Toda mercancia, para ser destinada a un régimen aduanero, debera
estar amparada en una declaracion.

= Forma y medio de presentaciéon de Declaracion de Mercancias. La declaracion de mercancias se presen-
tard mediante transmision electronica o en los formularios autorizados por el Servicio Aduanero, previo
cumplimiento de las formalidades aduaneras y pago anticipado de los derechos e impuestos, cuando corre-
sponda.

= Condiciones de presentaciéon de Declaracién de Mercancias. Para la presentaciéon de la Declaraciéon de
Mercancias debera cumplirse, entre otras, con las condiciones siguientes: a) Que refieran a un sélo régimen
aduanero. b) Que se presente en nombre de las personas que tengan derecho de disposicion sobre las
mercancias, salvo las excepciones legales. ¢) Que las mercancias se encuentren almacenadas en un mismo
deposito. d) Que las mercancias estén consignadas en el respectivo manifiesto de carga, aunque existan
varios documentos de transporte, salvo las excepciones legales. e) Otras que legalmente se establezcan.

= Medidas técnicas. El interesado también debe entregar a la autoridad aduanera los informes técnicos
que permitan la identificaciéon plena de las mercancias, tales como catélogos, disenos industriales, planos,
folletos, etc.

= Disposiciéon de mercancias. El declarante debe poner a disposicion del funcionario aduanero las mercancias
para que realice el reconocimiento fisico, cuando esto corresponda y ser el mismo declarante quien realice
la apertura de los bultos, su agrupamiento y demés operaciones necesarias para facilitar su inspeccion por
parte de la aduana.
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1.5.3. Posterior al Despacho

Conservar documentos. El importador o su representante deben conservar sus registros contables, registros
especiales y la documentaciéon de respaldo de las operaciones aduaneras que haya realizado durante el plazo de
5 anos.

En la etapa posterior al despacho es posible que la administracion aduanera realice fiscalizaciones para
verificar las actuaciones de los importadores en las operaciones de comercio exterior realizadas en momentos
anteriores.

1.6. Proceso de despacho

1. El declarante que tramita se apersona a la Aduana a la que transmitié la declaracién de mercancias.
2. Presenta los siguientes documentos:

= Dos ejemplares impresos de la declaracion.
= Los documentos originales que exige el régimen seleccionado.

Presentacidn Verificacidn Registro y Régiman
del Tramite de la Aduana Selectividad Aduanero
LINEA
VERDE ROJO

Figura 1.3: Proceso de despacho aduanero.

3. La Aduana verifica y valida la informacion de los documentos contra lo registrado.
4. Si el sistema aprueba, la declaracion se registra y el mismo sistema lo somete a selectividad.

5. La declaracion aduanera puede someterse a un régimen aduanero en el momento de su ingreso al pais o a
su llegada a la aduana destino, en donde se debe realizar el pago de los derechos aduaneros e impuestos.

Esta posibilidad no aplica en los despachos anticipados (antes del arribo de la unidad de transporte al
territorio aduanero de El Salvador), en donde, la aplicacion de la selectividad sucederé en el momento de
la transmision y, si ésta arrojara como resultado la revision fisica, ésta se realizara en la aduana interna
de destinaciéon de las mercancias.

Si la transmisién y el pago se realizaron por la via electrénica y no requiere permiso o control de importacion,
se omite el registro previo (segundo registro) de la declaracion.

6. Del resultado de la selectividad: Si la declaracion es anticipada y se sometioé a un segundo registro, (es
decir, los documentos originales de la declaraciéon estan en la aduana donde se efectué el segundo registro),
la declaracion en frontera se tramité (corrio) con los documentos de transporte.

Las aduanas de ingreso e interna, deberan coordinar lo pertinente, para que la operacion realizada se
compile en un tnico expediente en la aduana que dio fin al tramite de internamiento. Para que esto
suceda, la aduana de frontera o puerto de ingreso remite a la aduana interna de despacho o verificacion,
los documentos de transporte originales y guia de transito cuando proceda.



14 CAPITULO 1. PROCESOS ADUANEROS Y GESTION DE RIESGOS

Resultado selectividad verde

El sistema indica Levante Automatico, y el usuario recibe un ejemplar de la declaracion firmando la
aceptacion del resultado y procede a retirar la mercancia

Resultado selectividad amarillo

El sistema indica Aforo Documental, se redirige la declaracion y hay dos posibilidades:

1) Si se ha realizado segundo registro, se liquida en sistema y se procede al despacho de las mercancias,
sin la exigencia de la declaracion original y sus documentos.

2) Si no se ha realizado segundo registro, se exige la presentacion de la declaracion original y documentos.

Una vez verificado el cumplimiento de la revisién documental y verificados los requisitos no arancelarios
(permisos de importacion por ejemplo), el Funcionario designado por la autoridad, procede con la lig-
uidacion y autorizacion electronica del Levante de las mercancias. El usuario recibe un ejemplar de la
declaracion firmando el que queda en poder de la aduana.

Resultado selectividad rojo

El sistema indica Verificacion Inmediata hay dos posibilidades:

1) Si se encuentra en la aduana en donde se teledespacho la mercancia, el declarante debe poner la mercancia
a disposicion del funcionario designado por la autoridad para efectuar la revision fisica.

2) Si se encuentra en la aduana de ingreso, debe enviar la mercancia en transito hacia la aduana de
teledespacho, para poner la mercancia a disposiciéon del funcionario designado por la autoridad para efectuar
la revision fisica.

1.7. Gestion de Riesgos Aduaneros

En el contexto de las operaciones del comercio internacional el riesgo se define como la probabilidad de que
no se cumpla con las leyes aduaneras. Cada administracion nacional debe establecer politicas y criterios para el
adecuado manejo del riesgo.

En El Salvador, la DGA por medio de la Unidad de Gestion de Riesgo (UGR) aplica el analisis de riesgo,
que en el d&mbito aduanero se define como el uso sistemdtico de la informacion disponible para determinar la
frecuencia de los riesgos definidos y la magnitud de sus probables consecuencias. Estos analisis son parte de lo
que se conoce como gestion de riesgo que es la aplicacion sistemdtica de prdcticas y procedimientos de gestion
que proporcionan a la Aduana la informacion necesaria para manejar los movimientos del comercio exterior que
presentan algun grado de Tiesgo.

La gestion de riesgo se puede implementar de las siguientes maneras:

Gestion de riesgo estratégica. Mediante el estudio exhaustivo de la informacion, las administraciones aduan-
eras pueden identificar sectores de riesgo, descartar aquellos de menor importancia e intervenir solamente
cuando sea necesario de acuerdo con la experiencia y el criterio practico. Los sectores de riesgo en el
contexto aduanero pueden incluir temas sociales (exclusion de drogas, pornografia, etc.), prohibiciones y
restricciones respecto a las importaciones/exportaciones (por ejemplo, la fauna y flora protegida, propiedad
intelectual, seguridad nacional, seguridad sanitaria, etc.).
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Gestion de riesgo operacional. Consiste en la determinaciéon del nivel de control necesario a los efectos de
manejar eficazmente el riesgo evaluado. Por ejemplo la determinacion de la aplicacién de controles por
auditoria a un importador, o cémo disponer del personal y equipamientos limitados de manera eficiente.
Otra manera de plantearlo es que la administracion deja de verificar todos lo movimientos y se concentra
en los movimientos seleccionados que presentan los mayores riesgos.

Gestion de riesgo tactica. Es empleada por los funcionarios en el lugar de trabajo para manejar situaciones
inmediatas. Utilizando procedimientos preestablecidos, combinados con inteligencia, experiencia y destreza,
ellos deciden qué movimientos requieren mayores controles. Este concepto esta ligado con la potestad
aduanera, el oficial de aduana puede determinar en el momento si una operaciéon pasa a inspeccion fisica.

Para cada uno de los elementos que intervienen en una operaciéon de comercio exterior, importador, agente
aduanal, origen de las mercancias, régimen de importacién — exportacion, etc; se establece su perfil de riesgo que
es una combinacion de predeterminada de indicadores de riesgo, basada en la informacion recabada, analizada y
categorizada.

El proceso de la gestion de riesgo se desarrolla por medio del Ciclo de Administracion de Riesgo, el cual
consta de los siguientes pasos:

a) Definicion del contexto. Esta etapa se refiere a la definicion del contexto estratégico y organizacional
dentro del cual se desarrollara la gestion de riesgo. Los sectores de riesgo deben ser identificados, se deberéa
definir tanto los criterios en funciéon de los cuales seran evaluados como la estructura de analisis.

b) Identificacién de riesgos. Identificar cuales son los riesgos que probablemente se puedan presentar, por
qué y como pueden surgir los riesgos, como base para un analisis posterior.

¢) Analisis de riesgo. Determinar los controles y analizar los riesgos con respecto a su probabilidad y
consecuencia.

d) Evaluacion y priorizaciéon del riesgo. Comparar los niveles de riesgo estimados en funciéon de los
criterios preestablecidos. Los riesgos se clasifican para efecto de identificar las prioridades de la gestion.

e) Manejo de riesgos. Aceptar y seguir la evolucion de los riesgos de baja prioridad. Con respecto a otros
riesgos, desarrollar e implementar un plan de gestion que incluya la consideracion de recursos (humanos,
financieros y tecnologicos).

f) Supervision, revisién y documentacién. Supervisar y revisar el funcionamiento, la eficiencia y la
rentabilidad del sistema de gestion de riesgo asi como los cambios que pudieran afectarlo.

1.8. Mobdulo de Gestion de Riesgo

El Modulo de Gestion de Riesgos (MGR) es una aplicacion informatica que permite a los funcionarios de
la Unidad de Gestion de Riesgo registrar, modificar, consultar y monitorear las diversas medidas de control y
facilitacion relacionadas con el quehacer aduanero.

Se entendera por medida la forma de plasmar o implementar una politica de control. La medida puede ser
de tres tipos: criterio experto, modelo probabilistico o método aleatorio.

El criterio experto, es un tipo de medida caracterizada por identificar o determinar un escenario muy preciso
(operador, mercancia o lugar), el cual es sometido a un determinado nivel de control o facilitacion. Asimismo, en
la medida se establece la accién que se realiza tanto cuando se cumple la condicién determinada por la medida,
como cuando sucede lo contrario.
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El segundo tipo de medida es el modelo probabilistico, cuya caracteristica principal se basa en identificar el
patron de comportamiento del documento al cual se desea evaluar el riesgo (declaracion de aduanas, declaracion
de courier, manifiesto de carga, entre otros), para lo cual se hace un estudio de los registros historicos que se
dispone. En ese sentido, se hace uso de técnicas estadisticas y matematicas que permiten evaluar la informacion
histérica e identificar las variables mas importantes y relevantes del documento. Identificando el patréon de
comportamiento, se puede detectar de manera objetiva la posibilidad de ocurrencia del riesgo cuando ingresa un
nuevo documento. Dicha medida constituye de manera automatizada un modelo de regresion logistica tomando
como variables diferentes campo de las declaracion de mercancias y el cruce con otras fuentes de datos que
cuenta la DGA, seleccionadas a criterio del auditor de riesgo.

Finalmente, el tercer tipo de medida es el método aleatorio cuyo fin es seleccionar algiin documento basado
en criterios muy generales o poco precisos. La intencion de este tipo de medida es poder verificar si existen
otros patrones de comportamiento que no han logrado ser identificados con los dos tipos de medidas anteriores.
Ademéas esta medida tiene como efecto asegurar que siempre exista una accién que determine el riesgo de la
operacion.

La politica de control es la directriz o normativa emanada por la institucion (o unidad dentro de la institucion)
autorizada para regular el control y facilitacion de mercancias y/o personas.

Ademas de este tipo de medidas el MGR tiene implementada lo que es la Ley de Benford que permite detectar
a los contribuyentes o agentes de aduana que han estado declarando histéricamente datos numéricos que no son
creibles dado la frecuencia con que se utilizan sus digitos. Entre los datos que se pueden analizar se puede citar
al precio FOB? de mercancias o su respectivo peso bruto.

Las opciones disponibles en el modulo permiten realizar un anélisis historico de dicho comportamiento (tanto
para contribuyentes como agentes de aduana), y visualizar las respectivas frecuencias encontradas para cada uno
de sus digitos.

En el modulo la Ley de Benford se aplica para detectar la frecuencia con que se utilizan los nimeros en
el primer, segundo y tercer digito de los precios FOB o peso bruto. Dichas frecuencias luego se contrastan
estadisticamente mediante una prueba Ji—cuadrado.

Durante la fase de analisis, el analista de riesgo puede también realizar simulaciones que permiten evaluar el
comportamiento de las medidas previamente a su implementacion. Si los indicadores obtenidos en esta fase no
estan en linea con la politica de control o facilitacion, es posible realizar ajustes o modificaciones a las medidas,
repitiendo nuevamente el proceso de simulaciéon, hasta obtener los indicadores buscados.

1.9. Niveles de Selectividad

Como un método de respuesta al riesgo se implementan, en el momento que las declaraciones de mercancias
se ingresan en el sistema informéatico de la DGA, los canales de selectividad para las operaciones de comercio
exterior. Estos canales de selectividad se relacionan con un semdforo donde cada color establece una accion a
realizar dentro los recintos aduaneros, las acciones para cada color son:

Verde (Levante automatico). Indica que el contribuyente, importador—exportador, puede realizar el retiro
de sus mercancias de manera inmediata, teniendo que observar tinicamente el pago de los tributos adu-
aneros.

Amarillo (Revisién documental). El contribuyente debe presentar ante el oficial de aduanas la documentacion

2FOB (Free on Board), corresponde al precio de venta de los bienes embarcados a otros paises, puestos en el medio de transporte.
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que ampara la operacion, por ejemplo, facturas de las mercacias, permisos si son requeridos, certificados
de origen, etc.

Rojo (Revision fisica). Es el nivel méaximo del control, establece que las mercancias deben ser inspeccionadas
fisicamente y contrastadas con la informacion documental presentada por el contribuyente, de esta in-
speccion se levanta un acta en la cual se detallan todos los hallazgos determinados por el funcionario de
aduanas. De estos hallazgos algunos son tipificados en la legislacion aduanera como infracciones para las
cuales se levanta la multa respectiva.

Universo de DM

Criterio Experto Modelo Probabilistico

Figura 1.4: Distribucién de la selectividad de la poblacion de DM. En negro se representan las declaraciones que
han resultado con infraccién.

1.10. Infracciones y Sanciones aduaneras

Las infracciones y sanciones relacionadas con las operaciones y actividades aduaneras estan comprendidas en
la Ley Especial para Sancionar Infracciones Aduaneras.

1.10.1. Infracciones

Las infracciones son conductas que la ley ha definido como acciones u omisiones que incumplen las normas
aduaneras, acuerdos, convenios, tratados y otros instrumentos en materia de comercio y las deméas que regulan
el ingreso y salida de mercancias del territorio nacional; en otras palabras, una infraccién es toda trasgresion o
tentativa de trasgresion de la legislacion aduanera. De esta manera, las infracciones aduaneras se clasifican en:

a) administrativas, b) tributarias y c) penales.
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Infracciones Administrativas

Infracciones Administrativas son aquellos actos u omisiones definidos en la ley, que constituyen un incumplim-
iento de las normas aduanera o la normativa establecida en acuerdos, convenios, tratados y otros instrumentos
en materia de comercio, pero que no causen un perjuicio fiscal, (es decir que no implique que el estado ha dejado
de cobrar como resultado de la accién del infractor), pero que no ha sido definida como un delito.

Las infracciones administrativas en materia aduanera estan definidas en el articulo 5 de la Ley Especial para
Sancionar Infracciones Aduaneras. Se recomienda al lector referirse a esta ley para mayor detalle.

Se presentan ejemplos de estas definiciones de infraccion:

a) Transitar fuera de las rutas establecidas o el incumplimiento de los plazos fijados para el régimen de
transito aduanero, sin que exista causa justificada susceptible de ser calificada por la autoridad aduanera como
caso fortuito o fuerza mayor;

b) La presentacion fuera del plazo de 45 dias para el Deposito Temporal y de un afio para el Régimen a
Deposito de Aduanas de la declaraciéon de mercancias y de los demas documentos requeridos segtn el régimen u
operacion aduanera de que se trate;

¢) El no conservar o mantener archivados, completos y en buen estado por un periodo de cinco afios contados
a partir de la fecha de aceptacion de la declaracién de mercancias respectiva, los documentos y registros nece-
sarios para establecer y comprobar el exacto cumplimiento de la obligacién tributaria aduanera, sin perjuicio
de considerar esta conducta como un indicio del cometimiento de infracciones tributarias penales e iniciar la
investigacion conducente;

d) El impedimento o entorpecimiento a las acciones que la Direccion General deba ejercer para el control
de los regimenes aduaneros, sin perjuicio de considerar esta conducta como un indicio del cometimiento de
infracciones tributarias penales e iniciar la investigacion conducente;

e) Negarse a proporcionar copia firmada y sellada por el contribuyente, de los documentos que la Direccion
General requiera, asi como, no entregar la informacién que sea requerida por la Direccion General o por sus
auditores, contenida en libros, registros, archivos, soportes magnéticos o cualquier otro medio material, sobre
hechos que se esté obligado a conocer, con relaciéon a sus propias actividades.

f) Las demas sefialadas en la legislacion aduanera vigente.

Infracciones Tributarias

Infracciones Tributarias son aquellos actos u omisiones definidos en la Ley, que constituyen incumplimiento
de la normativa aduanera o de la normativa establecida en acuerdos, convenios, tratados y otros instrumentos
en materia de comercio que causen perjuicio fiscal, (es decir que implique que el estado ha dejado de cobrar
como resultado de la accion del infractor) pero que no son un delito. Se recomienda al lector referir esta ley para
mayor detalle.

Se presentan ejemplos de estas definiciones de infraccién:
a) La no presentacion de la declaracion de mercancias ante la Autoridad Aduanera y la falta de pago de

los tributos dentro del plazo legalmente establecido o efectuar la declaracién de mercancias de importacién o
exportacion definitivas con omisiones o inexactitudes en su informacion.
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b) La obtenciéon de exenciones o beneficios de derechos e impuestos a la importaciéon sobre mercancias que
no reunen las condiciones prescritas en las respectivas leyes para su otorgamiento o cuando el beneficiario no
tuviere derecho a gozar de la misma o presente una solicitud de trato arancelario preferencial invalida; asi mismo,
cuando el importador mediante escrito solicite una resolucién o criterio anticipado, amparandola en informacion
falsa u omite circunstancias o hechos relevantes relacionados con dicha solicitud, o no actta de conformidad con
los términos o condiciones de la resolucion o criterio anticipado, obteniendo con dicha conducta exenciones de
derechos o impuestos o cualquier beneficio fiscal.

¢) La existencia injustificada de excedentes de mercancias en relacion con las consignadas en los manifiestos
de carga, que no hayan sido consignadas en la declaracion respectiva, sin perjuicio de los derechos e impuestos
a la importacion que deberan pagarse por tales excedentes.

d) No presentar la declaracion de importacion definitiva y no haber cancelado en su totalidad los respectivos
impuestos a la importaciéon, que correspondan a los vehiculos ingresados bajo el régimen especial de importacion
temporal de que gozan los importadores y distribuidores de vehiculos usados.

Infracciones Penales

Las infracciones penales son acciones u omisiones dolosas o culposas que se consideran un delito por la ley
que incumplen o violan en materia aduanera o acuerdos, convenios, tratados y otros instrumentos en materia de
comercio.

Estas acciones pueden provocar un perjuicio fiscal es decir que implique que el estado ha dejado de cobrar
como resultado de la accion del infractor.

También se considera Infraccion Penal evitar eludir, alterar, impedir o imposibilitar que la aduana o la
autoridad puede efectuar sus actividades de control o causar dano a los medios utilizados en el ejercicio de dicha
funcién, un ejemplo a lo anterior es el delito de contrabando.

El Contrabando es una accién que pretende evitar completamente el control de la autoridad durante las
operaciones de importaciéon y exportacion y que provoca como resultado un perjuicio econémico para la hacienda
publica o pone en riesgo el pais por evadir los controles sanitarios.

Algunos ejemplos que se encuentran en la Ley respectiva son:

a) El ingreso al pais o la salida del mismo eludiendo los controles aduaneros, la tenencia o el comercio
ilegitimos de productos estancados o de importacién o de exportacion prohibidas;

b) La introduccion de mercancias gravadas al territorio nacional o la salida del mismo por lugares no habili-
tados legalmente para ello;

¢) La ocultacion de mercancias al momento de su ingreso o salida del pais por las aduanas o cualquier otra
forma que pueda reputarse como clandestina, de manera que las mismas se sustraigan del control aduanero;

d) La descarga y carga de mercancias extranjeras en lugares no habilitados y sin la autorizacion respectiva;
entre otros.
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1.10.2. Sanciones

La sancion es el castigo que impone la autoridad administrativa o judicial cuando se comprueba la violacion
a una infraccién o delito.

Tipos de sanciones se aplican en aduanas

Las sanciones en aduanas pueden abarcar desde la aplicacién de multas, suspensiones y cancelaciones, hasta
la pena de prisién, en la Ley que se ha mencionado y de la que se recomienda su lectura se definen también
los casos de agravantes y el procedimiento para aplicar las sanciones, y el derecho de la autoridad de secuestrar
(confiscar) las mercaderias y de sus medios de transporte.

Esta misma ley también indica los derechos de las personas a los que se les inicie una investigacion por supues-
tamente haber cometido una infracciéon aduanera y los recursos administrativos, u otros derechos contemplados
en la legislaciéon de El Salvador para ejercer su defensa.



Capitulo 2

Modelos estadisticos

2.1. El Modelo Logistico

Sea Y una variable dependiente binaria (con dos posibles valores: 0 y 1). Sea un conjunto de k variables
independientes, (X1, X, ..., X)), observadas con el fin de predecir o explicar el valor de Y.

El objetivo consiste en determinar

P(Y =1X1,X,..., X)) = P(Y =0\ X1, Xo,...,Xp) =1 — P(Y = 1|X1, Xa, ..., Xz)

Para ello, se construye el modelo P(Y = 1|X1, Xo,..., Xi) = p(X1, Xo, ..., Xi; 8) donde:
p(X17X27 s aX]mﬁ) : Rk - [05 1]

que depende de un vector de parametros 8 = (01, e, ..., Bk)-

Funcion de verosimilitud

Con el fin de estimar § = (81, Ba,...,0k) y analizar el comportamiento del modelo estimado se toma una
muestra aleatoria de tamaflo n dada por (x;,¥;)i=1,...» donde el valor de las variables independientes es x; =
(Ti1,Tia, ..., xik) € y; € [0,1] es el valor observado de Y en el i—ésimo elemento de la muestra.

Como (Y|X1, Xo,...,Xk) € [p(X1, Xo,...,Xk; 0),1] la funcién de verosimilitud esta dada por:

L[ﬁl(zlayl)v <x2>y2)a e 7(xnayn)] = szl(]- *pi)liyi

donde
bi = p(l“i; 5) = p[(ﬂﬁﬂy Li2y .- 7xik)§ ﬂ]i:l,Q,.“,n-
0 si 81Xy +BoXo+ -+ B Xy <o
Modelo Lineal: 1 X1+ BoXo+ -+ BpXp si g <1 X1+ X+ -+ 060X <y
1 sio J1Xh+ 0o X4+ B X >

con c¢g y ¢ constantes.

21
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Modelo Logit (Modelo de regresion logistica binaria): p(Xi, Xo, ..., Xk; 8) = G[51X1 + B2 X2 + - -+ + Op X4
X
donde G(x) =

T4 eX funcion de distribucion logistica.
€

Modelo Probit : p(Xy, Xo, ..., Xk; 8) = ¢[61 X1 + 52X + - -+ + O Xk] donde ¢ es la funcion de distribucion
normal estandar N0, 1).

Modelo de regresion logistica binaria.

El modelo logistico establece las siguiente relaciéon entre la probabilidad de que ocurra el suceso, dado que el
individuo presenta los valores (X1 = z1, X5 = 29,..., Xp = x):

1
= 1+ e (BotBrX1+B2 Xt +BpXk)

P[Y = 1|x1,x2,...,xk]

El objetivo es determinar los coeficientes (0o, 01, ..., 8k) que mejor se ajusten a la expresion funcional por
medio de la funcién de maxima verosimilitud.

Interpretaciéon del modelo

Se conoce como odds (ratio del riesgo) al cociente de probabilidades:

PlY =1|X1, Xs,- -, Xi]
Odds = PY = 0%, % X (2.1)
PlY =1]|X1, Xo,- -, X]
1—PlY =1|X1, Xy, -, Xz]
p(X1, X, -, Xp; 8)
1 —p(Xy, Xo, -+, X3 )
Odds = ePrPeXot 40X (2.0)

se toma X1 = 1.

El Odd toma el cociente de probabilidades entre que ocurra un suceso respecto de que no se presente el
suceso. En medicina, por ejemplo, el ratio del riesgo, habitualmente, indica la presencia de una determinada
enfermedad objeto del analisis.

Tomando logaritmos natural en la expresion (2.0), se obtiene una expresion lineal para el modelo:

PlY =1|X1, X5, .., X4
1—P[Y = 1|X1, X, ..., X4

Se aprecia que el estimador del parametro (B2 se podria interpretar como la variacion en el término Logit (loga-
ritmo natural del cociente de probabilidades) originada por una variacién unitaria en la variable X5 (suponiendo
el resto de variables como constantes). Otra manera de expresarlo puede ser que ; indica el incremento de la
probabilidad de que ocurra el evento cuando se presenta un aumento en la variable X; manteniendo el resto de
variables constantes.

Cuando se hace referencia al incremento unitario en una de las variables explicativas del modelo, aparece el
concepto de odds — ratio como el cociente entre los dos odds asociados (el obtenido al realizar el incremento y
el anterior al incremento).
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Odds2

Bi
Odds1 ~ ¢

Suponiendo que ha habido un incremento unitario en la variable X;: Odds — ratio (OR) =

De donde se desprende que, un coeficiente (3; cercano a cero, es decir, un odds—ratio préximo a uno, indicara
que cambios en la variable explicativa X; asociada no tendran efecto alguno sobre la variable dependiente Y .

Otra interpretacion que se puede dar del OR es que si OR es uno, los Odds para los dos sucesos son iguales,
con lo que las probabilidades de ocurrencia en los dos sucesos seran iguales, ya que p = Odds/(Odds + 1) vale lo

mismo para los dos sucesos. Si OR > 1 el éxito es méas ventajoso sobre el fracaso en el primer suceso. Si OR < 1
el éxito es més ventajoso sobre el fracaso en el segundo suceso.

Estimacion por intervalos y contrastes de hipotesis sobre los coeficientes

Segun el Teorema Central del Limite, los estimadores por méxima verosimilitud de los parametros del mod-
elo logistico son asintéticamente normales y su matriz de varianzas covarianzas es la inversa de la matriz de
informacién de Fisher que aparece en el algoritmo de maximizacoén de la funcién de verosimilitud.

De esta forma, un intervalo de confianza al (1 — «) % para el estimador del coeficiente 3; del modelo sera:

Bi £ Zoy25(6:).

El estadistico para el contraste:

Hy : B = Bio

Hy : B # Bio
sera R

Bi — Bio A
7 = ——— — N(Bi,5(B:))

5(5:) ’

con region critica
|Z| > Za/2-

También suele utilizarse para el contraste el estadistico de Wald definido como W = Z2, el cual presenta una
distribucién x? con un grado de libertad, por lo cual la regién critica de este contraste es W > Xia, para un
nivel de confianza (1 — a) %.

En el modelo es muy interesante contrastar la hipotesis 8; = 0 parai = 1,2,...,k, por que no rechazar esta
hipotesis para un valor de 7 implica que la variable Y no depende de X, y por lo tanto no deberia estar incluida
en el modelo.

Diagnésticos del modelo.

Mediante el anélisis de los residuos del modelo y de su influencia en la estimacion del vector de parametros
se evalia la bondad del ajuste.

Residuos estandarizados (residuos de Pearson):

Yi — Di

VDi(1 = ps)

Zi =
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Si el modelo es correcto los errores tendran una distribucién normal con media cero y varianza uno.

El estadistico x2 = > 2? permite realizar un contraste global de la bondad del ajuste. Se distribuye asin-
toticamente como una x? con (n — k — 1) grados de libertad, donde k + 1 es el nimero de pardmetros en el
modelo.

Medidas de influencia.

Cuantifican la influencia que cada observacion ejerce sobre la estimacion del vector de parametros o sobre las
predicciones hechas a partir del mismo de forma que, cuanto mas grande son, mayor es la influencia que ejerce
una observacion en la estimacion del modelo.

= Medida de apalancamiento (Leverage). Denotado por W = diagonal[p;(1 — p;)], se calcula a partir de la
matriz

H=VWXX'WX) ' X'VW (2.-2)
El apalancamiento para las observacion i—ésima viene dado por el elemento i—ésimo h;; € (0, 1) con valor
medio de p/n.
= Distancia de Cook. Mide el impacto que tiene una observacion en la estimacion de los parametros.

Cuantifica la influencia en la estimacién de (3, se obtiene como

1

Ci=
k67

18— B (X'WX)[3 - B

donde f3(;) son estimaciones de maxima verosimilitud de 8 quitando la observacion i.

2.2. Analisis de Componentes Principales

En el analisis en componentes principales se dispone de una muestra de tamano n acerca de p variables
X1,Xs,...,X, (tipificadas o expresadas en desviaciones respecto de su media) inicialmente correlacionadas,
para posteriormente obtener a partir de ellas un ntimero k£ < p de variables incorrelacionadas Z1, Zs, . .., Zx que
sean combinacion lineal de las variables iniciales y que expliquen la mayor parte de su variabilidad.

La primera componente principal, al igual que las restantes, se expresa como combinacién lineal de las
variables originales como Z; = Xwuq, que en forma matricial equivale a:

Z11 X1 Xor oo Xp| |unn
Z12 X2 Xoo - sz U2
Zin Xin Xop - Xpn Ulp

Tanto si las X; estan tipificadas, como si estdn expresadas en desviaciones respecto de su media muestral, la
media de Z; es cero, esto es, E[Z;] = E[Xu1] = E[X]|u; = 0.

La varianza de Z; seré:

2y 1 1 1
V(Zy) = 721:711 H= o212 = i X X = {nX’X] uy = uyV(X)u
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Si las variables estan expresadas en desviaciones respecto a la media, la expresion —X’'X (matriz de inercia)
n

1
es la matriz de covarianzas muestral que denominara por V' (caso més general) y para variables tipificadas — X'X
n

es la matriz de correlaciones R.

La primera componente Z; se obtiene de forma que su varianza sea maxima y sujeta a la restriccion de que
la suma de los pesos u;; al cuadrado sea igual a la unidad, es decir, la variable de los pesos o ponderaciones
(w11, u12, ..., u1p) se toma normalizada.

Se trata entonces de hallar Z; maximizando V(Z;) = u{Vu; sujeto a la restriccion > 5, u%j =uju; =1

Para resolver este problema de optimizacion con restricciones se aplica el método de los multiplicadores de
Lagrange considerando la funcién lagrangiana:

L=uVu; — Mujus — 1)
derivando con respecto a u; e igualando a cero, se tiene:

oL
— =2Vu; —22u; =0= (V= A)u; =0
0u1

el sistema homogéneo en u; tiene solucion si el determinante de la matriz de los coeficientes es nulo, es decir,
|V — AI| = 0. Lo que es equivalente a decir que A es un valor propio de la matriz V.

En la ecuacion (V — AI)u; = 0 podemos multiplicar por u} a la derecha, con lo que se tiene
ui(V—=X)uy =0=u)Vus = A=V (Z;) = A
Por lo tanto, para maximizar V(Z;) se toma el mayor valor propio A de la matriz V.

Tomando A; como el mayor valor propio de V' y tomando u; como su vector propio asociado normalizado
(ujur = 1), ya se tiene definido el vector de ponderaciones que se aplica a las variables iniciales para obtener la
primera componente principal, componente que vendra definida como

Zl = X’U,l.

La segunda componente principal, al igual que las restantes, se expresa como combinacion lineal de las
variables originales,

Z2 = Xu?a
que en forma matricial equivale a:
Za X1 Xor -+ Xp1| |uan
Zao X2 Xog -+ Xpo| |u22
Z2n Xln X2n o Xpn U2p

De nuevo se tiene que si las X; estan tipificadas, como si estan expresadas en desviaciones respecto de su
media muestral, la media de Z5 es cero, es decir, E[Zs] = E[Xuz] = E[X]ug = 0.

La varianza de Z, seré:

n 72 1 1 1
V(Zy) = % = EZéZQ = HU&X’XUQ = ul {nX'X] ug = uyVuo
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La segunda componente Z5 se obtiene de forma que su varianza sea méaxima y sujeta a la restriccion de que
la, suma de los pesos ug; al cuadrado sea igual a la unidad, es decir, la variable de los pesos o ponderaciones
(w21, u22, . . ., ugp) se toma normalizada.

Por otra parte como Z; y Z> han de estar incorreladas se tiene que

0= FE[Z571] = Elub X' Xu1] = ue B[ X' X]|uy = uyVuy.

También se sabe que Vu; = A\jug, uy es vector propio asociado al valor propio A;. Si se multiplica por u) a
la derecha se obtiene:
0 =usVuy = Mubuy = usu; =0

con lo que us y uy son ortogonales.
Se trata entonces de hallar Z5 maximizando V(Z2) = u)Vusy sujeto a las restricciones ujus = 1y ubVuy = 0.

Para resolver este problema de optimizacién con dos restricciones se aplica el método de los multiplicadores
de Lagrange considerando la funcién lagrangiana:

L = ubVug — 2u(uyVuy) — Mujug — 1)
derivando con respecto a us e igualando a cero, se tiene:

L
—a =2Vug — 2uVu; — 2 uy =0
8u2

dividiendo por 2 y multiplicando por la izquierda por u} se tiene
u/1Vu2 — uuiVul — /\u/1u2 =0

y como Vuy = Ajuq, entonces u} V' = A\juj, con lo que la igualdad se puede rescribir como
Mufug — uV0Z1] — Aujug =0

pero
wug =0=puV[Z1]=0=pu=0

de donde oL
7:2VUQ—2)\U2:0:>(V—)\I)UQZO
6UQ

En la ecuacion (V' — AI)us = 0 podemos multiplicar por u} a la derecha, con lo que se tiene que
ub(V = Mug =0 = utVug = A= V(Z3) = \.

Por lo tanto, para maximizar V(Zs) se debe tomar el segundo mayor valor propio A de la matriz V', el mayor lo
toma la primera componente.

Tomando Ay como el segundo mayor valor propio de V' y tomando us como su vector propio asociado
normalizado (uhus = 1), ya se tiene definido el vector de ponderaciones que se aplica a las variables iniciales
para obtener la segunda componente principal, componente que vendra definida como:

ZQ = X’U,Q.

De forma similar, la componente principal h—ésima se define como Z;, = Xwuy donde uy, es el vector propio
de V asociado a su h—ésimo mayor valor propio. Suele denominarse también a uy, eje factorial h—ésimo.
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Varianza de las componentes.

En el proceso de obtencién de las componentes principales presentado anteriormente se vio que la varianza
de la componente h—ésima es

V(Zh) = uﬁquh = )\h.

Es decir, la varianza de cada componente es igual al valor propio de la matriz V.

Como es de esperar, la medida de la variabilidad de las variables originales es la suma de sus varianzas, dicha
variabilidad sera:

Z V(Xy) = traza(V)
h=1

yva que las varianzas de las variables son los términos que aparecen en la diagonal de la matriz de varianzas
covarianzas V.

Ahora bien, como V es una matriz real simétrica, por la diagonalizacion de matrices, existe una matriz
ortogonal P, (P~! = P’), tal que P'VP = D, siendo D diagonal con los valores propios de V ordenados de
mayor a menor en la diagonal principal. Por lo tanto

P
traza(P'VP) = traza(D) = Z An
h=1

pero
traza(P'V P) = traza(VPP') = traza(VI) = traza(V)

con lo que se puede escribir

Z V(Xp) = traza(V) = traza(P'VP) = traza(D) = Z A = Z V(Zy)
h=1 h=1 h=1

Se ha comprobado, ademaés, que la suma de las varianzas de las variables (inercia total de la nube de puntos)
es igual a la suma de las varianzas de las componentes principales e igual a la suma de los valores propios de la
matriz de varianzas covarianzas muestral V.

La proporcion de la variabilidad total recogida por la componente principal h—ésima (porcentaje de inercia
explicada por la componente principal h—ésima) vendra dada por:

Mo
SP_ A traza(V)

Si las variables estan tipificadas, V' = R y traza(V) = traza(R) = p, con lo que la proporcion de la
componente h—ésima en la variabilidad total sera A /p.

También se define el porcentaje de inercia explicada por las k primeras componentes principales (o ejes
factoriales) como:

ZZ:l Ah _ ZZ:l An
Sh_ A traza(V)
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Puntuaciones o medicién de las componentes

Una vez calculados los coeficientes uy; (componentes del vector propio normalizado asociado al valor propio
h—ésimo de la matriz V = X’ X/n relativo a la componente principal Z}), se pueden obtener las puntuaciones
Znj, es decir, los valores de las componentes correspondientes a cada observacion, a partir de la siguiente relacion:

Zni = up1Xui +uneXoi + - FuppXps h=1,2,...,p i=12,...,n

Si las componentes se dividen por su desviacion tipica se obtienen las componentes tipificadas. Por lo tanto,
si se denota por Y}, a la componente Zj, tipificada se tiene

_ Zn—E[Zy] _ Zy

v o

Por lo cual las puntuaciones tipificadas seran:

Zhi Up1 Up2 Uhp )
:7X12+7X21++7X1 h:1,2,...,p 221,27...,7L
oYY VA Vb

que se puede escribir como

Yii = cnaX1i + cpaXoi + -+ eppXpi,  chi = h=12....p i=12....n

La matriz formada por los coeficientes c; suele denominarse matriz de coeficientes de puntuaciones de los
factores.

2.3. Analisis Discriminante, Clasificacién con dos grupos

Se trata de estudiar la aplicacion del analisis discriminante a la clasificacion de individuos en el caso de que
dichos individuos se puedan asignar solamente a dos grupos a partir de k variables clasificadoras. Este problema
lo resolvi6 Fisher analiticamente mediante su funcién discriminante.

La funcion discriminante de Fisher D se obtiene como funcién lineal de k variables explicativas como:

D:U1X1 +UQX2+"'+’U,]CX]€

Se trata de obtener los coeficientes de ponderacién u;. Si se considera que existen n observaciones, se puede
expresar la funcién discriminante para cada observacion

D =ur Xy +usXoiq - +upXpy 1=1,2,...,n

D; es la puntuacion discriminante correspondiente a la observacion i—ésima. Expresando las variables explica-
tivas en desviaciones respecto a la media, D; también lo estara y la relaciéon se puede expresar matricialmente

D, X1 Xor -0 Xp| |wm
D, X2 Xao -0 Xpo| |u2

Dn Xln X2n o an Uk
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d = Xu

La variabilidad de la funcion discriminante se expresa como d'd = u’X’Xu. La matriz X’X es una matriz
simétrica expresada en desviaciones respecto a la media, por lo que puede considerarse como la matriz T de
suma de cuadrados (SCPC) total de las variables (explicativas) de la matriz X. Segin la teoria del analisis
multivariante de la varianza, X’X se puede descomponer en la suma de la matriz entre grupos F y la matriz
intragrupos V (o residual), es decir

X'X=T=F+V

por lo tanto
dd=uX'Xu=uTu =uFu+u'Vu

En la igualdad anterior T, F y V son calculables con los datos muestrales mientras que los coeficientes u;
estan por determinar. Fisher obtuvo los u; maximizando la razéon de la variabilidad entre grupos respecto de
la variabilidad intragrupos. La razén de ser de este criterio es la obtencién del eje discriminante de forma que
las distribuciones proyectadas sobre el mismo estén lo mas separadas posible entre si (mayor variabilidad entre
grupos) y, al mismo tiempo, que cada una de las distribuciones esté lo menos dispersa (menor variabilidad dentro
de los grupos). Analiticamente, el criterio de Fisher lleva a la maximizacion de A, donde

u’'Fu
u'Vu’

La solucién al problema de maximizacién se obtienen derivando A con respecto a u e igualando a cero, asi

O\ 2Fu(u’Vu) — 2Vu(u'Fu)

Fu = CAE = 0= 2Fu(u'Vu) — 2Vu(u'Fu) =0

de donde

/

Fu—Vuro — 0= Fu=Vu\= V_!'Fu = \u

u'Vu

Por lo tanto, la ecuacién para la obtencién del primer eje discriminante V™!Fu = Au se traduce en la
obtencién de un vector propio u asociado a la matriz no simétrica V~'F.

De los valores propios A que se obtienen al resolver la ecuacion V~'Fu = Au se retiene el mayor, ya que
precisamente \ es la ratio que queremos maximizar y u es el vector caracteristico asociado al mayor valor propio
de la matriz V~'F.

Dado que A es la ratio a maximizar, nos medird, una vez calculado, el poder discriminante del primer eje dis-
criminante. En este caso no se necesita mas ejes discriminantes, pues se esta realizando un anélisis discriminante
con dos grupos.

En un caso general de analisis discriminante con G grupos (G > 2), el nimero méaximo de ejes discriminantes
que se pueden obtener viene dado por min(G—1, k). Por lo tanto pueden obtenerse hasta G—1 ejes discriminantes,
si el namero de variables explicativas k& es mayor o igual que G — 1, hecho que suele ser siempre cierto, ya que
en las aplicaciones practicas el ntumero de variables explicativas suele ser grande.

El resto de los ejes discriminantes vendran dados por los vectores propios asociados a los valores propios de la
matriz V~'F ordenados de mayor a menor. Asi, el segundo eje discriminante tendra menos poder discriminatorio
que el primero, pero mas que cualquiera de los restantes.

Como la matriz V~'F no es simétrica, los ejes discriminnates no serdn en general ortogonales. En el caso
del analisis discriminante con dos grupos, los coeficientes uy,us, ..., u; normalizados correspondientes a las
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coordenadas del vector propio unitario asociado al mayor valor propio de la matriz V~'F obtenidos en el
proceso de maximizacion, pueden contemplarse como un conjunto de cosenos directores que definen la situaciéon
del eje discriminante.

Las puntuaciones discriminantes son los valores que se obtienen al dar valores a X7, X5, ..., X} en la ecuacién
D :Ule +U2X2 + +uka
Las puntuaciones discriminantes se corresponden con los valores obtenidos al proyectar cada punto del espacio
k—dimensional de las variables originales sobre el eje discriminante.

Los centros de gravedad o centroides (vector de medias) son los estadisticos basicos que resumen la informacion
sobre los grupos. Los centroides de los grupos I y I seran

X1 X1
- Xox - Xo1r
Tr=1| . =
X1 X, 11
Para los grupos se tiene
Dr = wiXyr+tupXor+--+urXpr
Dir = wiXygr+ueXogr+- +upXpgr

El punto de corte discriminante C se calcula mediante el promedio

. Dr+ Dy

¢ 2

El criterio para clasificar el individuo 4 es el siguiente

Si D; < C, se clasifica al individuo i en el grupo
Si D; > C, se clasifica al individuo i en el grupo I

En general, cuando se aplica el analisis discriminante se le resta el valor de C' a la funcion discriminante, es
decir
D*C:"u,le +UQX2+"‘+’U,]CX]€70

en este caso, se clasifica a un individuo en el grupo I si D — C > 0, y en el grupo I en el otro caso.
En ocasiones también se formulan las funciones discriminates para cada grupo, F; y Fyr, dadas por

Fr = anXi+arpXo+---+arpXe —Cr
Frr arrn X1+ arreXo+ - +arxXe — Crr

Cuando se utilizan estas funciones, se clasifica un individuo en el grupo para el que la funcién F; sea mayor.
Este tipo de funciones clasificadoras tienen la ventaja de que se generalizan facilmente al caso de que existan
mas de dos grupos.
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Tomando
Frir—Fr = (arr1—ar1)X:+(arre —arga)Xe + -+ (arr g, — arp) Xk — (Crr — C)
= wXytuXo+-+up X, —C
= D-C
y asi se obtienen los coeficientes uy,usa, . .., ug.

Contrastes y probabilidades de pertenencia (2 grupos)

Las funciones discriminantes clasifican a los diferentes individuos en uno u otro grupo, pero no ofrecen mas
informacion acerca de los individuos investigados.

En muchas ocasiones es conveniente tener informacion complementaria a las puntuaciones discriminantes. Si
bien con estas puntuaciones se puede clasificar a cada individuo, también es interesante disponer de informacién
sobre la probabilidad de su pertenencia a cada grupo, pues con este dato se puede realizar analisis més matizados,
e incluir otras informaciones tales como la informacién a priori o los costes que implica una informacién errénea.

Para realizar este tipo de calculos se suelen asumir las hipotesis estadisticas sobre la poblacion:

(a) La matriz de covarianzas de todos los grupos es igual a 3 (hipotesis de homocedasticidad).

(b) Cada uno de los grupos tiene una distribucion normal multivariante.

Las hipotesis implican que x4 =~ N (g, X), considerando ademas que se conocen los pardmetros poblacionales.

El calculo de probabilidades se realiza en el contexto de la teoria de la decisién, que permite tener en cuenta
la probabilidad de pertenencia a un grupo, como los costes de una clasificaciéon errénea.

La clasificaciéon de los individuos se realiza utilizando el teorema de Bayes. La aplicacion del teorema de Bayes
permite el calculo de las probabilidades a posteriori a partir de estas probabilidades a priori y de la informacién
muestral contenida en las puntuaciones discriminantes.

En el caso general de G grupos, el teorema de Bayes establece que la probabilidad a posteriori de pertenencia
a un grupo g con una puntuacion discriminante D, con probabilidades a priori 7, es:

myP(D|g)

PP =Se = b o)

La probabilidad condicionada P(D|g) se obtiene calculando la probabilidad de la puntuacion observada
suponiendo la pertenencia a un grupo g.

En cuanto al célculo de probabilidades sin informacién a priori, se consideran que no existe conocimiento
previo de las probabilidades de pertenencia a cada grupo. Cuando no existe dicha informacién, se adopta el
supuesto de que la probabilidad de pertenencia a ambos grupos es la misma, es decir, se adopta el supuesto de
que 7y = 7y7. Esto implica que estas probabilidades a priori no afectan a los calculos de las probabilidades a
posteriori.

Bajo las hipotesis estadisticas sobre la poblacion, la probabilidad de pertenencia a cada grupo, dada la
puntuacién discriminante obtenida, viene dada por la expresion:
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efs
PUID) = =TI
Fr = ariXi+arpXo+--+arip Xy —Cr
Frr = ampXi+agpeXo+---+arppXy —Cry

Un individuo se clasifica en el grupo para el que la probabilidad sea mayor. Este criterio implica que un
individuo se clasificara en el grupo I si F; > Fij.

Aplicando la formula de probabilidad a posteriori se llega a los mismos resultados que aplicando la formula
discriminantes de Fisher.



Capitulo 3

Descripcion de las variables

Se efectiia una descripciéon de las bases de informacién y las variables que se incluiran dentro del analisis.

Se presentan algunas estadisticas del comercio exterior de El Salvador desde el afio 2002 hasta el afio 2014,
no se busca realizar una descripcion detallada sobre el comercio exterior del pais, se muestran tinicamente los
resultados anuales de los diferentes regimenes del comercio exterior.

Incluyendo una fase exploratoria univariante. Obteniendo de esta manera los primeros resultados.

3.1. Declaracion de Mercancias

Una Declaracion de Mercancias, DM, es el acto efectuado de forma prescrita por el servicio aduanero, mediante
el cual los interesados expresan libre y voluntariamente el régimen la cual somete las mercancias y se aceptan
las obligaciones que se impone. La Declaracién de Mercancias se entendera efectuada bajo fe de juramento. Art.
77 del Codigo Aduanero Uniforme Centroamericano, CAUCA.

En el articulo 320 del Reglamento del Codigo Aduanero Uniforme Centroamericano, RECAUCA, se establece
el contenido minimo de una DM, en el art. 321 se detallan los documentos que sustentan a la DM. En el art.
319 se mencionan las condiciones que se deben cumplir para la presentacion de la DM. Los campos que incluye
la DM se listan en la tabla 3.1. En los articulos 318 y 319 del RECAUCA se mencionan las formas, medios y
condiciones que se deben cumplir para la presentacion de la DM.

Dentro de las DM muchas de las variables son cualitativas, pues son campos de identificacion de los productos,
el importador, métodos de transporte, métodos de pago, etc. Algunos de estos campos no son validados dentro
del sistema informatico, por ejemplo en la variable peso neto y peso bruto, observar Figura 3.1 casillas 35 y 38;
el peso bruto incluye el peso del embalaje de transporte y demés embalajes de proteccion de la mercancias, caja;
en el caso del peso neto, este se refiere inicamente al peso de la mercancia que se esta importando, en el ejemplo
los televisores. En este caso los pesos podrian ser iguales, lo que equivaldria a que los televisores son importados
sin ninguna proteccion.

Los campos de informaciéon con mayores niveles de control, validacién en cuanto a la informaciéon declarada,

son los referentes a la identificacién del importador, declarante, origen, clasificaciéon de las mercancias y calculo
de los impuestos que se deben liquidar para el ingreso de las mercancias al pafis.

33
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Cuadro 3.1: Listado y descripcion de los campos de una Declaracion de Mercancias.

No casilla  Nombre (descripcion de casilla)

A Aduana
Manifiesto
Numero de registro
Fecha de registro
B Datos contables
Modo de pago
No de liquidacion (Fecha)
No de recibo (Fecha)
Garantia (fecha)
Impuestos globales
Importe total
Aduana de salida
Control de la aduana de destino
Modelo de la declaracion
Exportador
Numero de pagina
Lista
Items
Total de bultos
Numero de referencia
Destinatario
Responsable financiero
10 Pais de ultima procedencia
11  Pais de transaccion
12 Total costos
13 Tasas
14 Declarante / Representante
15 Pais de exportaciéon
16 Pais de origen
17 Pais de destino
18 Registro de transportista, Medio de Transporte, pais
19 Contenedores
20 Incoterms / Certificacion electronica
21 Numero de ARIVU
22 Divisa y total de factura
23  Tasa de cambio
24  Naturaleza
25  Modo transporte
26 Modo transporte
27 Lugar de descargue
28 Dados financieros (Codigo de banco, Modalidad)
29 Aduana de entrada
30 Localizaciéon de mercancias
31 Bultos y descripcion de las mercancias
32 Numero de item
33 Posicién arancelaria
34 Pais de origen
35 Peso bruto

© oo w ok w =0




3.1. DECLARACION DE MERCANCIAS

UNCTAD ./ SIDUNEA
: 1 DECLARACION A ADUANA
Codigo : 02
2 Ewportador Ho.: MARITIMA DE ACAJUTLA
porrade - ™ !q Manif. : 2010 674
(ZONR LIEBRE) S.A. 3 Pagjna 4 List.Registro
1 I 1 Numero : 4 18 Fecha : 11/11/20
5 Items Sl/gat: bultos|? Numero de referencia
1 2 2010 / 10
§ Destinatario No. 0614 P 9 Responsable financierc No:
EL SALVADOR, S.A. DE /
BCULEVARD MALTA
SANTA ELENA -
SANTA ELENR 700 10 Pais ultima |11 Pais tran— [12 Total Costos -~ 13 Tasas
s proced. saceion | 2497.07 /
14 Declarante / Representante No. 15 Pais de Exportacion 16 Pais exp. |17 Pais destino
united states Lus |, , sv |b -
AVE. OSCAR ARNULFO ROMERO 1 1 1 1
16 Pais de origen 17 Pais de destino
SRN SALVADOR. [Mexico N El Salvador
18 Registro Transportista,Medio de Transporte Pais |19Ct [54 1 c0ccrms/ceftificacion Blectronica
MAEERSK LINE |sv L |res |9899 7 ixx
21 No. ARIVU 22 Diyisa y total de Egc‘.ura 23 Tasa camb. 24 Naturaleza
v Jaso | 43350 1 e r’l‘ransac
25 Modo trsp |26 Mode trsp|27 Lugar de descargue 28 Datos financieros Codigo banco : L)
3 [tronteza intexior[ACA ACRJIUTLA |5v odalidad : 3 TELEDESPACHO DE MERCANCIAS
29 Adusna de Entrada 30 Localizacion mercancias Banco  BANCO CUSCATLEN
92 MARITIMA DE ACRJUILA o200 rgencia : 076 Fecna Pago :  12/11/2010
31 Marcag y numer¢ - Na(s] contenedor(es) - Numerc y naturaleza 32 Item 23 Posicion arancelaria
A Marcas y numeres: S/M 1 |Na 85287280 000 -
Bultos
¥ S/N -
descr.|Cantidad y Embalaje : L02 PK 34 Pais ori. 35 Peso bruto |36 Acuerde
e Las BULTO P X o 2763.18  ke|TIC_MX
mercan|No(s) contensdor(es): TCKU 1745302 7 reeimen |58 tese mere |53 qeoriie
cias 4000 000 2763.18 g |QMX
40 Documento de transpoite / anterior
- - - Otros g 8 -
P ,/ |861004176
TELEVISC})@ . 41 Cuantia 42 Valor FOB/Item |43 Metod.
102 43350
44 Licenci{Nn: N JCD o XEAXXXKXXXX val.
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Figura 3.1: Modelo de una Declaracion de Mercancias. No se muestran los datos del importador.
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No casilla  Nombre (descripcion de casilla)

36  Acuerdo

37 Régimen

38 Peso neto

39 Cuota / Licencia

40 Documento de transporte / anterior

41 Cuantia

42 Valor FOB / Item

43 Método

44  Documentos adjuntos certificados
45  Ajuste

46  Valor CIF / item

47  Liquidacion de los impuestos (tipo, Base imponible, Tasa, Importe, MP)
48 Cuenta de crédito

49  Codigo deposito / Plazo en dias

50 Observaciones

51 Aduana paso previo y pais

52  Garantia

53

54 Lugar y fecha / Firma y nombre del declarante / representante

La legislacion aduanera permite presentar en manera electronica o en formularios fisicos, luego la informacion
es digitalizada para ser incluida en el Sistema Aduanero Automatizado (SIDUNEA), el cual es una herramien-
ta informaéatica para el control y administracion de la gestion aduanera, desarrollada por la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Comercio y el Desarrollo, UCTAD; SIDUNEA permite realizar un seguimiento automa-
tizado de las operaciones aduaneras y controlar efectivamente la recaudacion de los impuestos aduaneros, porque
este sistema verifica automaticamente los registros, calcula los impuestos y contabiliza todo lo relacionado a cada
declaracién, con la minima intervencién del factor humano.

3.2. Estadisticas del Comercio exterior de El Salvador

Se presentan a continuacion algunas de las estadisticas de comercio exterior de El Salvador para en los dltimos
anos, estos datos son publicados por el Ministerio de Hacienda y el Banco Central de Reserva.

Los datos que se presentan muestran la evolucion del comercio exterior desde el ano 2002 hasta el ano 2014,
importaciones y exportaciones.

En la grafica 3.2 se observa el crecimiento del nimero de operaciones anuales en las importaciones, pasando de
poco mas de 400 mil operaciones en 2002 hasta superar las 600 mil operaciones en 2014, es decir un crecimiento
del 48.8 %; en cuanto a los montos CIF, presentan una clara tendencia de crecimiento hasta el afio 2008, luego en
2009 se tiene una fuerte reduccion, recuperando la tendencia de crecimiento en los anos siguientes, sin embargo
en 2014 se tiene una leve reduccién en relacion a 2013.
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Ano | Operaciones CIF IVA DAI
02 408,377 | 5,872.20 519.77 | 166.33
03 464,008 | 6,832.01 589.38 | 194.53
04 493,308 | 7,534.48 648.64 | 203.47
05 493,247 | 8,146.45 718.88 | 214.44
06 507,028 | 9,559.14 859.88 | 236.98
07 542,452 | 10,895.10 990.53 | 248.97
08 543,550 | 12,259.55 | 1,125.36 | 224.72
09 506,349 | 8,822.18 795.53 | 162.48
10 536,685 | 10,338.19 958.33 | 188.90
11 573,652 | 12,081.74 | 1,130.92 | 224.98
12 595,069 | 12,556.97 | 1,220.04 | 236.55
13 618,370 | 12,970.02 | 1,280.99 | 249.30
14 607,473 | 12,556.93 | 1,242.39 | 233.23

37

Cuadro 3.2: Valores anuales del nimero de operaciones de importacion, todos los regimenes, CIF, IVA y DAI en

millones de délares.

Evolucion anual de las operaciones de importaciony
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Figura 3.2: Evolucién anual del namero de operaciones y montos CIF de las importaciones, todos los regimenes.
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Figura 3.3: Comparacion anual de los valores CIF - IVA - DAI de las importaciones, todos los regimenes.
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El crecimiento y reduccion en los montos CIF se refleja en los pagos por IVA y DAI, ver grafica 3.3, debido
a los porcentajes de pago el DAI aporta en menor medida; los pagos por DAI son segin la mercancias y los
tratados comerciales establecidos por el pais, de esta manera la tasa de DAI va desde el 0% hasta, en pocos
casos, 30 %; el IVA se mantiene fijo en un 13 % y segtn algunos acuerdos o leyes este es 0 %.

En los que se refiere a exportaciones, todos los regimenes, estas también presentan un crecimiento, desde
2002 hasta el 2014 crecen en un 50.4 %, pasando de alrededor de 182 mil operaciones hasta poco més de 273 mil
operaciones anuales en 2014. En los montos FOB se tiene un crecimiento del 93.4 %, es decir, en este periodo
casi se duplican los montos de exportaciéon del pais, durante el ano 2009 se tiene una leve disminuciéon en las
exportaciones, recuperandose en los anos siguientes, desde el ano 2011 las exportaciones parecen estabilizarse
alrededor de los $6,365 millones de dolares, ver cuadro 3.2 y grafica 3.4.

Ano | Operaciones FOB
02 181,705 | 3,285.69
03 196,818 | 3,545.22
04 201,624 | 3,802.43
05 204,935 | 3,928.73
06 216,478 | 4,330.96
07 221,410 | 4,615.00
08 238,289 | 5,494.50
09 223,782 | 4,696.07
10 249,585 | 5,374.70
11 265,005 | 6,394.81
12 270,796 | 6,339.22
13 266,329 | 6,357.11
14 273,367 | 6,354.11

Cuadro 3.3: Valores anuales del niimero de operaciones de exportacion, todos los regimenes y FOB en millones
de dolares.

Evolucion anual de las operaciones de exportaciony
los montos FOB
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Figura 3.4: Comparacion anual del ntimero de operaciones y montos FOB de las exportaciones, todos los
regimenes.

FOB
Al comparar las montos de las exportaciones y los montos de las importaciones, CIE se tiene que el FOB

representa en promedio alrededor del 50 % de los montos CIF, teniendo un minimo de 42 % durante 2007, en los
dltimos tres afios la relacion se mantiene cercana al 50 %, ver grafica 3.5.
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Evolucion anual CIF- FOB
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Millanes

10,000.0

e CIF o FOB FOB/CIF

Figura 3.5: Comparacién anual de los valores CIF de las importaciones con los valores FOB de las exportaciones,
todos los regimenes.

Debido a la legislacién nacional las exportaciones estan exentas del pago de impuestos, incentivos para la
produccion nacional, es asi que el interés se centra en las importaciones, estas tienen diferentes modalidades
ver apéndice 77, las importaciones definitivas, IM4, son las que se consideran de mayor importancia pues las
que deben pagar los diferentes tributos, en algunos casos estos no se pagan debido a que las mercancias estan
amparadas a tratados comerciales o excepciones de impuestos.

CIF Importacion Admision Resto

Afio Definitiva Temporal de regimenes
2002  3,740.85 (64%) 1,708.07 (29%) 42329 (7%)
2003  4,130.55 (60%) 1,930.54 (28%) 770.93 (11 %)
2004  4,620.00 (61%) 2,116.91 (28%) 797.57 (11%)
2005  4,969.19 (61%) 2,117.37 (26%) 1,059.88 (13 %)
2006  5,957.42 (62%) 2,497.88 (26%) 1,103.83 (12%)
2007  6,841.52 (63%) 2,825.14 (26%) 1,228.44 (11%)
2008  7,748.96 (63%) 3,008.92 (25%) 1,501.67 (12%)
2009  5,596.39 (63%) 2,087.42 (24%) 1,138.37 (13%)
2010  6,660.13 (64%) 2,458.53 (24%) 1,219.50 (12%)
2011 7,679.79 (64%) 3,110.24 (26%) 1,291.71 (11%)
2012 8,176.27 (65%) 3,008.05 (24%) 1,372.65 (11%)
2013 8,711.40 (67%) 2,911.39 (22%) 1,347.24 (10%)
2014  8,356.67 (67%) 2,837.09 (23%) 1,363.17 (11 %)

Cuadro 3.4: Comparacién de los montos CIF, en millones de délares, para principales regimenes de importacion,
el resto de regimenes considera el régimen de deposito, re - importaciéon e importacion por franquicias

Las importaciones definitivas, IM4, representan mas del 64 % de los montos CIF de importaciones, con un
promedio de alrededor del 25% de los montos CIF se tiene el régimen de las admisiones temporales y zonas
francas, IM5, los regimenes restantes, re importacion, IM5, depdsitos temporales, IM7, e importaciones por
franquicias, IM8, en conjunto acumulan en promedio alrededor del 11 % de los montos CIF desde el ano 2002
hasta el 2014, ver cuadro 3.4 y gréfica 3.8.

En lo referente al origen de las mercancias, pais donde son fabricados o producidos, los paises de Norte
Ameérica, en especial Estados Unidos, dominan en promedio para el periodo méas del 45% de las importaciones
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anuales, teniendo una considerable reduccion desde el afio 2002 cuando representaban el 51.3 % pasando hasta
un 43.8% en 2014, esto en montos CIF no se refleja pues las importaciones pasan de los $3,014.27 millones de
dolares en 2002 hasta los $5,494.62 millones de dolares en 2014, es decir, un crecimiento de $2,480.35 millones
de dolares, equivale a un crecimiento del 82.3 % desde 2002.

Comparacion de los principales regimenes de
importacion
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Figura 3.8: Comparacion anual de los valores CIF de las importaciones por régimen.

Las importaciones de mercancias con origen en Centro América presenta un crecimiento desde el afio 2002,
pasando de los $817.31 millones de délares hasta los $2,670.54 millones de doélares en 2014, un crecimiento del
226.7% o $1,853.23 millones de délares desde 2002.

En el caso de los origenes en el continente europeo se tiene una reduccion, representando en 2002 el 8.1 % de
los montos CIF creciendo hasta un maximo de 9.2 % del CIF en 2005, luego presenta una tendencia a disminuir
en los anos siguientes hasta representar un 6.4 %, un crecimiento similar se tiene con la region de Sur Ameérica.

No se pretende ser exhaustivo en los detalles del comercio exterior del pais para mas datos sobre el comercio
exterior se pueden consultar los portales de informacién de los portales de Transparencia Fiscal http://wuw.
transparenciafiscal.gob.sv/ptf/es/Estadsticas/EstadsticasdelComercioExterior.html, Banco Cen-
tral de Reserva http://www.bcr.gob.sv/esp/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=447,
mas informacién sobre comercio exterior http://www.bcr.gob.sv/bcrsite/7cat=1012&lang=es.
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Figura 3.6: Comparaciéon anual del IVA de las importaciones por régimen.
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Cuadro 3.5: Montos CIF anuales, en millones de doélares, de los principales origenes de las mercancias de im-
portacién, todos los regimenes.

AMERICA AMERICA AMERICA Resto

Ano DEL NORTE CENTRAL ASTA DEL SUR EUROPA del mundo

2002 3,014.27 51.3% 817.31 13.9% 868.85 14.8% 484.82 8.3% 47314 81% 213.82 3.6%
2003  3,481.72 51.0% 909.54 13.3% 1,052.03 15.4% 640.62 9.4% 541.47 79% 206.64 3.0%
2004 3,708.57 49.2% 1,000.11 13.3% 1,134.65 15.1% 842.89 11.2% 68297 9.1% 165.29 22%
2005 3,901.50 47.9% 1,117.51 13.7% 1,224.39 15.0% 967.43 11.9% 752.89 9.2% 182.73 22%
2006 4,132.88 43.2% 1,603.14 16.8% 1,531.70 16.0% 1,220.16 12.8% 857.18 9.0% 214.09 22%
2007 4,682.13 43.0% 1,880.84 17.3% 1,778.88 163% 1,431.94 13.1% 906.14 83% 215.17 2.0%
2008 5,253.81 42.9% 2,189.57 179% 1,945.58 15.9% 1,462.51 11.9% 1,092.61 89% 31548 2.6%
2009 3,812.08 43.2% 1,992.91 22.6% 1,311.58 14.9% 758.12 8.6 % 695.69 7.9% 251.81 2.9%
2010 4,569.43 44.2% 2,102.05 20.3% 1,72849 16.7% 839.16 8.1% 72730 7.0% 37175 3.6%
2011 5,376.29 44.5% 2,544.23 21.1% 2,060.72 17.1% 929.77 7.7% 880.82 7.3% 289.92 24%
2012 5,357.03 42.7% 2,627.28 209% 2,138.85 17.0% 1,174.27 9.4% 846.52 6.7% 413.00 3.3%
2013 5,463.15 42.1% 2,600.26 20.0% 2,435.25 18.8% 1,130.41 8.7% 937.58 7.2% 403.37 3.1%
2014 5,494.62 43.8% 2,670.54 21.3% 2,432.75 194% 849.53 6.8 % 801.99 6.4% 306.92 24%

Montos CIF de las importaciones segun su continente de
origen
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Figura 3.9: Comportamiento de las importaciones segiin continente de origen de las mercancias.

Figura 3.7: Comparaciéon anual del DAI de las importaciones por régimen.
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3.3. Fuentes de informacién, declaraciones, discrepancias e infracciones

Las fuentes primarias de informacion que se utilizan son las puestas a disposicion de la DGA, las Declaraciones
de Mercancias, Actas de discrepancias y las infracciones.

La base de datos de declaraciones de mercancias incluye la informaciéon de los campos de la DM, ver seccion
3.1, ademas de informacion que le agregan los modulos de SIDUNEA, fecha y hora de selectividad, criterio bajo
el cual se asigna selectividad, bandera del criterio’, estados de la declaracion?; si tiene selectividad ROJA se
agregan los campos de codigo y nombre del contador vista encargado de la inspeccion fisica.

En el caso de Infracciones similar a Discrepancias se incluyen campos generales para identificacion de la DM,
importador, contador vista, criterio de selectividad, nimero de discrepancia; incluyendo los campos propios de las
infracciones, que son nimero de infraccién, documento de infraccion®, tipo de infractor, puede ser: importador,
transportista o agente aduanal; articulos de la ley que se han violentado, puede ser cualquier ley aplicable en
materia aduanera, tipo de infraccion, administrativa, no afecta el pago de tributos, se orienta a la documentaciéon
formal, tributaria, afecta el pago de tributos; infraccién sobre los tributos no cancelados, IVA, DAI, Especificos;
multa, total de infracciéon, fecha de infraccién y atenuante, la atenuante es un beneficio de ley que permite a los
importadores, transportistas y agentes aduanales pedir la reduccion de la multa a pagar en un 50 %, utilizable
una vez cada seis meses calendario.

Las tres fuentes de informacion se encuentran separadas por los cual se deben consolidar en una base comin
de informacion, las bases de informaciéon se pueden unir a través de los campos comunes en cada base, estos
campos son: NIT de la empresa importadora, Régimen General de importacion, Numero de Declaracion, Aduana,
Declarante y Numero Preimpreso, Ano de la declaracion de mercancias.

Ademas de las fuentes de informacion de DGA, se utilizan fuentes de informacién de la Direccién General
de Impuestos Internos, DGII, la cual es una dependencia del Ministerio de Hacienda, institucién encargada
de aplicar y hacer cumplir las leyes referentes a los impuestos, tasas y contribuciones fiscales, cuya tasacion,
vigilancia y control han sido asignados por ley y en general la asistencia al contribuyente, es decir, controla el
pago de los impuestos internos del pais, pago de IVA, Renta, contribuciones especiales, etc.

Otra dependencia del Ministerio de Hacienda que aporta informaciéon es la Direccion General de Tesoreria,
DGT, responsable de la recaudacion, custodia y erogacion de los recursos financieros del estado.

3.4. Eficiencia de las medidas de selectividad en el M6dulo de Gestion
de Riesgos

En esta seccion es importante recordar que por razones de seguridad de la informacion, confidencialidad y
al ser informacion de caréicter estratégico para la gestion gubernamental se omiten los nombres, nimeros de
identificacion y cualquier referencia a importadores y auxiliares de la funcion publica aduanera, asi como los
nombre de las variables que se utilizan en el modelo, para lo cual se realiza una codificacién. Ademés no se
especifica otra informacion que se determina de caracter confidencial por la Direcciéon General de Aduanas.

1La bandera del criterio de selectividad sirve para orientar al contador vista sobre cuales son los elementos deben ser observados
durante la inspeccion fisica.

2Los estados de la declaraciéon pueden ser, activa: inicamente se ha registrado en el sistema sin realizar ninguna accién, desistida:
han transcurrido 10 dias desde el registro y el sistema automéaticamente la anula, selectividad: se ha corrido la selectividad de la
declaracion, liguidada: la DM esta liquidada, pago de tributos, y se ha procedido al levante de la mercaderia

3Las infracciones pueden ser dirigidas no solo a las operaciones de importacién - exportaciéon, pueden ser también a las mercancias
en transito internacional que pasan por el pais
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Las declaraciones de mercancias son sometidas dentro del MGR a un proceso por medio del cual se determina
su selectividad, esto se logra utilizando las diferentes medidas implementadas, medidas probabilistica, criterio
experto o medida aleatoria.

Por su naturaleza interesa comparar la efectividad de las medidas probabilisticas, que utilizan una regresion
logistica, y las medidas aleatorias, estableciendo un parametro de efectividad de las medidas probabilisticas
implementadas, pues se busca con estas medidas mejorar la mitigacién y deteccién de los riesgos aduaneros.

Durante el ano 2014 se tuvieron activos entre 100 y 200 medidas probabilisticas de las cuales se seleccioné
una muestra aleatoria de 10 de las principales medidas probabilisticas de ese ano, las cuales se comparan con las
DM que obtuvieron selectividad por las medidas aleatorias.

De las 10 pruebas, test x2, en 5 no fue posible rechazar la hipétesis de igualdad entre los resultados con las
medidas probabilistas y los resultados con medidas aleatorias.

Sin Discrepancia Con Discrepancia Total DM

Medida A 89 54 143
Medida B 65 92 157
Total 154 146 300

Cuadro 3.6: Tabla de contingencia, comparaciéon de una medida probabilista y una medida aleatoria. De esta
tabla de contingencia se obtiene un valor x* = 13.01, que al compararlo con el valor de tabla x2_g 51 = 3.84
lleva a rechazar la hipotesis de igualdad entre los resultados de las medidas de seleccion.

Los detalles de la poblaciéon de DM que se utilizaron para la selecciéon de muestras se presentan en el siguiente
capitulo donde se explica el tratamiento que se le da a la base de informacion.



44

CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES



Capitulo 4

Construccion del modelo de selectividad

En este capitulo se detalla el trabajo de limpieza sobre las bases de informacioén, los regimenes de importacién
que se consideran, capitulos del sistema arancelario, infracciones a considerar y otros filtros que se utilizaran
para determinar la base de informacion con la cual se trabajara para la realizacion del modelo.

Se especifica el trabajo sobre las variables y la determinacién de los indices de riesgo para cada una de ellas.
Finalmente se trabaja en la construccién del modelo y la validacién del modelo.

Se recuerda que por seguridad de la informacion se codifican las variables con los codigos x1, T2, ..., Tn;
manteniendo en algunos casos sus valores reales, en otras situaciones se realiza un escalamiento de las variables.

4.1. Limpieza de la base de datos

Se presenta una breve discusion sobre los criterios de limpieza que se aplican sobre la base de informacion.

Régimen de Importacion

Una de las primeras consideraciones para la limpieza de la base de datos es la importancia de los regimenes
de importacion, como se vio en la seccion 3.2, el IVA y DAI se concentran en las importaciones definitivas, esto
debido a que la legislacion nacional exonera de pagos de algunos impuestos por incentivos fiscales, Depositos de
perfeccionamiento activo y Zonas Francas, IM5; las re importaciones, IM6, por su naturaleza no pagan impuestos;
las importaciones amparadas al régimen de franquicias gozan de diferentes tipos de excepciones de impuestos,
en este régimen se tienen a las delegaciones diplométicas en el pais, algunas Organizaciones no Gubernamentales
que por decreto legislativo gozan de excepcion de pago por IVA o DAI o IVA y DAI; Instituciones de gobierno
que por su actividad realizan operaciones de comercio exterior; también dentro de este régimen se encuentran
algunas iglesias reconocidas en el pais, bajo este régimen ingresan sus donaciones.

En el caso especifico del régimen de Deposito Aduanero, IM7, ver apéndice 7?7 para una mayor explicaciéon

del funcionamiento de este régimen, los impuestos de importaciéon quedan garantizados por el importador, es
decir, al momento de formalizar la importacion definitiva se hace efectivo el pago de los impuestos.

45
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Teniendo de esta manera el primer criterio para considerar en la limpieza de la base de informacion, es decir
se consideran tinicamente las operaciones amparadas al régimen IM4.

Clasificacion dentro de Sistema Arancelario

Debido a la naturaleza, método de produccion y uso de las mercancias estas tienen diferentes clasificaciones
dentro del Sistema Arancelario Armonizado, ver apéndice ?7; el SAC presenta un total de 97 capitulos, agrupados
en 15 secciones segin caracteristicas de las mercancias; dentro del SAC se establecen las tasas de cobro de DAI
para cada mercancia, la tasa de DAI puede ser modificada por tratados comerciales suscritos por el pais.

Debido al procedimiento implementado por la DGA para las inspecciones fisicas existen mercancias que
no pueden permanecer mucho tiempo en aduana, por ejemplo los animales vivos, en algunas delegaciones de
aduanas no se tiene las condiciones necesarias para retencion de estos debido al espacio fisico, custodia y cuidado
de los mismos; por lo cual los capitulos del SAC relacionados con los animales vivos son excluidos de la base de
informacion, para el control en aduanas de este tipo de importaciones se tienen otras medidas de control.

Dentro de los capitulos que no se consideran dentro de la base para el modelo es el capitulo 93 Armas
municiones y explosivos, que como se ha mencionado en otros momentos tiene restricciones a la importacion.
Ademas de las armas otro capitulo con restricciones para las importaciones es el de los Medicamentos, capitulo
30.

Otro ejemplo de capitulo que no se considera para la base de informaciones es el capitulo 97 Equipajes, pues
su tratamiento es distinto dentro de las aduanas de frontera donde se hace el ingreso de personas al pais.

Con lo anteriormente mencionado se tiene una lista de capitulos que seran descartados para la creacion del
modelo y para los cuales se tienen medidas especificas para su control.

Medida de control bajo la cual se determina la selectividad

Otra de las consideraciones a tomar para la limpieza de los datos es la medida de control que determino la
selectividad de la DM, pues como se ha comentado anteriormente existen diferentes tipos de medidas; por la
naturaleza de las técnicas estadisticas se debe considerar que las muestras para la elaboracién de los modelos
son muestras aleatorias, por lo cual, se descartan aquellas DM que tienen selectividad por medio de los criterios
expertos, pues estas estdn tienen un objetivo especifico, por ejemplo seleccionando mercancias como las armas
que se debe de verificar al momento del ingreso al pais, las Fuerzas Armas y la Policia Nacional Civil son
las dnicas instituciones por mandato de ley autorizadas para la importaciéon de armas, otros deben poseer los
permisos de estas instituciones.

Las DM que fueron seleccionadas por medidas probabilistas se incluyen en la base de informacion, pues
aunque el criterio de selectividad sea por medio de probabilidades, los comportamientos que se detectan con

estas medidas no seria considerados en el modelo que se propondria, perdiendo una informacion importante.

Estableciendo que las DM que no se consideran son las que tienen selectividad por criterio experto.

Selectividad

Para la determinacion de la variable objetivo, que para este modelo serd una variable que indique si una DM
tiene alguna infraccion, luego para la validacion del modelo es necesario conocer si la declaracion de mercancias
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fue objeto de alguna infraccién, tributaria o administrativa. Por lo cual se consideran aquellas DM con selec-
tividad ROJA, ya que estas son inspeccionadas y se tiene su acta de inspecciéon en donde se detalla si presenta
incumplimientos a la legislacion aduanera.

Las declaraciones con selectividad VERDE o AMARILLA se aplican medidas de control posterior al levante,
auditorias fiscales a los importadores.

Infracciéon

Las infracciones se clasifican en infracciones administrativas, no afectan el pago de impuestos, o infracciones
tributarias, afectan el pago de impuestos, en el caso de una infraccion tributaria esta también es una infraccién
administrativa.

Cuadro 4.1: Listado de infracciones

Infraccion
01 - Valores 15 - Error en Documento de Transporte
02 - Origen 16 - Registro de Importador
03 - Clasificacion Arancelaria 17 - No Presentacion de DM
04 - Bultos Faltantes 18 - No Re exportacion
05 - Bultos Sobrantes 19 - Equipaje NO Declarado
06 - Cuantia 20 - Trasbordo
07 - Peso 21 -
08 - Volamenes 22 - Equipaje Eludiendo Control
09 - Plazo Vencidos 23 - Falta de Transmisién Electronica
10 - Fuera de Ruta 24 - Falta de Pais de Origen
11 - Rotura de Precinto 25 - Requisitos de Importacion
12 - Falta Requisitos y Marcas 26 - Mercancia Prohibida
13 - Falta de Permiso 27 - Mercancia Restringida
14 - Faltante 28 - Otros

Las infracciones pueden ser impuestas a los agentes aduanales, transportistas o importadores, para la creacién
del modelo no interesan las infracciones impuestas al transportista, por ejemplo infracciéon 10 - Fuera de Ruta,
ver cuadro 4.1, ni las infracciones que tiene relacion con el medio de transporte de las mercancias, infraccion 15
- Error de Documento de Transporte.

Por tratarse de importaciones definitivas las infracciones relacionadas con exportaciones, depositos aduanales
y equipajes son eliminados de la base para el modelo.

Con estos criterios de limpieza de la base de datos de alrededor de 1.24 millones de elementos, se reduce a

cerca de 850 mil elementos, con alrededor de 24 mil elementos con inconsistencias, es decir, 2.8 % de elementos
con inconsistencias.

4.2. Definicién de la variable objetivo

Es importante definir de una manera clara la variable objetivo, ya que es la variable sobre la cual se deter-
minara el modelo de seleccion.

Es asi que se define de la siguiente manera:
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|

0, DM sin inconsistencia
Yo =<¢ 1, DM con inconsistencia de tipo administrativa (4.0)
2, DM con inconsistencia de tipo tributaria

0, DM sin inconsistencia con lo declarado
1 (4.0)

, DM con inconsistencia en lo declarado

9

Con la variable Y5 asi definida es posible priorizar la seleccion de aquellas DM con mayor probabilidad de
inconsistencia tributaria sobre las DM con probabilidad de inconsistencia administrativa.

Si se utiliza Y7, una variable binaria, las inconsistencias administrativas y las tributarias tendria igual im-
portancia al momento de la selectividad.

4.3. Indices de riesgo

En esta seccion se definen los indices de riesgo para las diferentes variables que se utilizaran para la creaciéon
del modelo de selectividad.

Para la creacion de los indices se utiliza la base de informacion final.

Para las variables de tipo cualitativas el indice de riesgo se define como

Nuamero de DM con discrepancias

R, = (4.0)

Ntumero de DM en la categoria

En el caso de las variables cuantitativas antes de definir el indice de riesgo se generan clases, de tal manera
que todos las clases posean la misma proporcién de DM, exceptuando la ultima clase que tendra un porcentaje
menor de elementos.

Clase Porcentaje Indice
Peso % de elementos de Riesgo
1 8.7% 0.82
2 8.7% 0.79
3 8.7% 0.73
4 8.7% 0.71
5 8.7% 0.68
6 8.7% 0.72
7 8.7% 0.81
8 8.7% 0.82
9 8.7% 0.62
10 8.7% 0.38
11 8.7% 0.31
12 4.3% 0.21

Cuadro 4.2: Indice de la variable peso. Se definen las clases segiin el peso declarado, dejando las clases con el
mismo porcentaje de elementos, en la ultima clase, es para las mercancias de mayor peso, quedan con un menor
porcentaje buscando dar énfasis a estas mercancias.
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Una vez creados los intervalos dentro de la variable cuantitativa el indice de riesgo se define como

R Namero de DM con discrepancias en la clase
T; —

4.
Numero de DM en la clase (4.0)

Debido a que no todas las discrepancias se convierten en infracciones, por los procesos de apelacién, de esta
manera la base de informacién de discrepancias es mayor al de infracciones, por lo cual se utiliza la informacion
de las discrepancias para calcular los indices.

Con la informacion proporcionada por DGII y DGT el tratamiento es diferente pues en este caso no se puede

asociar la informacion a una DM en especifica si no que es informacion del importador, por lo cual se utiliza
para generar un indice de riesgo para el importador!.

4.4. Generacion del modelo de selectividad

4.4.1. Asignacion del indice de riesgo para cada DM

Con la base de datos limpia y los indices de riesgo calculado, se procede a asignan a cada elemento el indice
de riesgo para cada una de sus variables.

Referencia el Rx2 Rx3 Rx4 Rx5 Rx6 Rx7
01410000067914 0.0916 0.1393 0.1667 0.1186 0.1882 0.1063 0.6285

Figura 4.1: Asignacion de los indices de riesgos para cada una de las variables de la base de informacién. Para
conocer cual es la DM a la cual se le ha asignado los valores se utiliza la variable referencia.

Al asignar los indices de riesgo a las variables de la base de informacion se tienen repeticiones, esto debido a
las clases que se han creado, por lo cual se procede a realizar una segunda depuracién de la base de informacion,
eliminando los registros repetidos.

Con esta nueva limpieza la base de informacion se reduce a 206 mil registros tnicos, con 4.1 % de registros
con inconsistencias.

Con la informacién de los indices de riesgo se procede a aplicar la técnica del analisis discriminante, se realizan
dos modelos, uno para cada variable objetivo, Y7 y Ys.

4.4.2. Resultados del Analisis Discriminante para Y; y Y,

Prueba de lambda de Wilks

El estadistico lambda de Wilks expresa la proporcion de variabilidad total no debida a las diferencias entre los
grupos, permite contrastar la hipotesis nula de que las medias multivariante de los grupos (centroides) son iguales.
Wilks basdndose en el principio de razéon de verosimilitud generalizada, segin el cual la varianza generalizada

1Por seguridad de la informacién no es posible revelar la definicién de este indice de riesgo.
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de un espacio multivariante puede ser calculada mediante el determinante de la matriz de dispersion, planteo el
estadistico A, definido por:

A= Suma de cuadrados intragrupos ||

Suma de cuadrados total ~ |T|

Donde S es la matriz de varianzas - covarianzas combinada, calculada a partir de las matrices de varianzas -
covarianzas de cada grupo, y T es la matriz de varianzas - covarianzas total, calculada sobre todos los casos como
si pertenecieran a un unico grupo. Cuando los grupos se encuentren superpuestos, los valores del numerador y
del denominador seréan aproximadamente iguales y su cociente proximo a 1; a medida que los grupos se separan,
la variabilidad inter grupos se incrementara y la variabilidad intra grupos serd menor que la variabilidad total,
por lo cual A disminuira. Por lo tanto, valores proximos a 1 indicaran un gran parecido entre los grupos, mientras
que valores proximos a 0 indicara una diferencia entre los grupos

Aunque Schatzoff obtuvo los puntos criticos exactos de la distribucion de A bajo ciertas condiciones, es mas
frecuente utilizar una transformacién de A que posee una distribucién aproximadamente conocida. Bartlett ha
demostrado que el estadistico:

2

[In A

se aproxima a la distribucién chi - cuadrado con (p — k)(g — k — 1) grados de libertad, donde p es el nimero de
variables independientes o discriminantes, g es el nimero de grupos y k es ntumero de funciones discriminantes
obtenidas con anterioridad al contraste (cuando solo existe una funcién, dos grupos, k = 0).

Lamhbda de Wilks
Contraste de las Lambda de
funciones Wilks Chi-cuadrado al Sig.
! 618 | 09402480 12 000

Figura 4.2: Valor de Lambda de Wilks para la funcién discriminante de la variable Y7.

Lambda de Wilks
Contraste de las Lambda de
funciones Wilks Chi-cuadrado gl Sig.
lalaz G18 99.409.933 24 .0oo
2 1.000 6.274 1 854

Figura 4.3: Valor de Lambda de Wilks para la funcién discriminante de la variable Y5.

El valor de Lambda de las funciones discriminantes asociadas a la variable Y; toma el valor de 0.618 y su
prueba de significancia rechaza la hipotesis nula de que los grupos comparados presentan promedio iguales en
las variables discriminantes.

En el caso del modelo asociado a Ys, la cual genera tres grupos, el lambda asociado a la primer variable toma
el valor de 0.618, similar al caso de Y7; manteniendo el rechazo de la hipdtesis nula de promedios iguales. Sin
embargo el lambda de la segunda funcién discriminante presenta un valor de 1 y la prueba de significancia no
permite rechazar la hipdtesis de igualdad.

Lo anterior indica que el segundo y tercer grupo, que se obtienen al separar las infracciones entre adminis-
trativa y tributarias, no aporta al proceso de clasificacion.
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ANOVAS univariados

La tabla ANOVA con el estadistico F' permite contrastar la hipotesis de igualdad de medias entre los grupos en
cada variable independiente. La tabla incluye el estadistico lambda de Wilks univariante. La informacion de esta
tabla suele utilizarse como prueba preliminar para detectar si los grupos difieren en las variables de clasificacién
seleccionadas, sin embargo, debe tenerse en cuenta que una variable no significativa a nivel univariante podria
aportar informacion discriminativa a nivel multivariante.

Pruebas de igualdad de las medias de los grupos

Lamhda de
Wilks F gl gl2 Sig.
Rxl 8960 8,722.278 1 206,828 .ooo
Rx2 BYT | 28,984 468 1 206,828 .ooo
Rx3 856 | 34,911.249 1 206,828 .0oa
Rxd 822 | 17,465.394 1 206,828 .0oa
Rx& 821 | 45158143 1 206,828 .0oa
Rxf 858 | 34204726 1 206,828 .0oa
Rx7 833 | 41,431 468 1 206,828 .0oa
Rxa BG4 | 24508192 1 206,828 .ooo
Rxa 822 | 44,908 867 1 206,828 .ooo
Rx10 858 | 34257851 1 206,828 .ooo
Rx11 829 | 42751670 1 206,828 .0oa
Rx12 B46 | 37,730.523 1 206,828 .0oa

Figura 4.4: Tabla ANOVA considerando los grupos de la variable Y;.

En ambos casos, para los grupos generados con Y7 e Y3, los valores de lambda de Wilks son cercanos a uno,
sin embargo el contrate de significancia de la hipétesis nula permite rechazar la igualdad de los promedios entre
los grupos.

Contrate de la hipotesis de igualdad de las matrices de varianzas - covarianzas.

Uno de los supuestos del analisis discriminante es que todos los grupos proceden de la misma poblacion vy,
maés concretamente, que las matrices de varianzas - covarianzas poblacionales correspondientes a cada grupo son
iguales entre si. El estadistico M de Box toma la forma

g

M = (n — g)log|S| = > (n; — 1)log| S|

j=1

Donde S es la matriz de varianzas - covarianzas combinadas, SU) es la matriz de varianzas - covarianzas del
Jj—eésimo grupo, n es el nimero total de casos, n; es el ntimero de casos en el j—ésimo grupo y g es el ntimero de
grupos. El estadistico M carece de distribucion muestral conocida, pero puede transformarse en un estadistico
F' e interpretarse como tal.

El resultado de la prueba permite rechazar la hipotesis de igualdad de las matrices de varianzas - covarianzas,
concluyendo que uno de los grupos es mas variable que el otro.
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Resuttados de la prueba Resultados de la prueba

M e Box 200,994.999 M de Box 201,103.579

F Aprox. 2,576.703 F Aprox. 1,288.897

gl 78 al 156

gl2 1,284E+11 gl2 4378471945

Sig. .000 Sig. 000
Contrasta la hipdtesis nula de

Contrasta |a hipdtesis nula de
que las matrices de covarianzas
poblacionales son iguales.

(a) Resultados Y1 (b) Resultados Y>

que las matrices de covarianzas
poblacionales son iguales.

Figura 4.5: Contraste de igualdad de las matrices de varianzas - covarianzas para los grupos de las variables Y;
eYs.

4.4.3. Resultados de clasificaciéon, validacién cruzada

Para conocer los resultados de los modelos estimados en la seccién anterior se utiliza la validacién cruzada.
Esta se aplica a los casos del analisis. En la validacion cruzada, cada caso se clasifica mediante las funciones
derivadas a partir del resto de casos.

En el caso del modelo estimado para Y7 los clasificados correctamente son el 80.2 % de los casos agrupados
originales, los aciertos en el prondstico de los casos con infraccion (Y7 = 1) son del 83.8%, y los fallos en los
casos que no presentan infraccion son del 16.2 %, es decir, el modelo pronostica infraccion en 16.2 % de los casos
que no poseen infraccion.

Resultados de la clasificacion®

Grupo de pertenencia
pronosticado
e 0 1 Total
Qriginal % 0 77 229 100.0
1 16.2 a38 100.0
Validacién cruzada® % 0 771 229 100.0
1 16.2 g38 1000

a. Clasificados correctamente el 80.2% de los casos agrupados originales.

b. Lavalidacidn cruzada sdlo se aplica a los casos del analisis. En la validacion
cruzada, cada caso se clasifica mediante las funciones derivadas a partir del
resto de los casos.

¢. Clasificados correctamente el 80.2% de los casos agrupados validados
mediante validacidn cruzada.

Figura 4.6: Resultados de clasificacion de la variable Y.

Considerando los grupos de infracciones administrativas e infracciones tributarias, modelo para Y5, la val-
idacion cruzada clasifica correctamente el 63.9 %, el porcentaje de acierto para las infracciones tributarias es
del 32.5%, baja deteccion de infracciones tributarias, el 51.2% de las infracciones tributarias se pronostican
como infracciones administrativas, es decir, 83.4% de las infracciones tributarias serian detectas como alguna
infraccion.

La diferencia entre ambos modelos no es significativa, con lo cual se puede concluir que agregar una nueva
clase no aporta mayor informacién al modelo de prediccion.
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Resultados de la clasificacion®®

Grupo de pertenencia pronosticado
Y2 .00 1.00 2.00 Total
- % 0o 7T.o 121 109 100.0
Qriginal
1.00 161 1.5 324 100.0
2.00 16.2 0.5 333 100.0
Validacian cruzada® % 0o 77.0 121 1049 100.0
1.00 161 1.3 326 100.0
2.00 16.2 1.2 324 100.0

de los casos.

a. Clasificados correctamente el 64.0% de los casos agrupados originales.

b, La validacidn cruzada sdlo se aplica a los casos del analisis. En la validacidn
cruzada, cada caso se clasifica mediante las funciones derivadas a partir del resto

c. Clasificados correctamente el 63.9% de los casos agrupados validados mediante
validacion cruzada.

Figura 4.7: Resultados de clasificaciéon de la variable Y5.

4.4.4. Resultados del modelo sobre nuevos datos

El objetivo de la estimacion de este modelo es la clasificacion sobre nuevos datos.
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Se utilizaran las operaciones de comercio exterior correspondientes al ano 2015, enero a septiembre, de los

cuales ya se conocen los resultados de las inspecciones fisicas de algunas de estas operaciones.

Y1 pronosticado
Original 0 1 Total
0 67.8 322 100.0
i 5.8 94.2 100.0
Correcta Clasificacion 73.3%
Y2 Grupo de pertenencia pronosticado
Original .00 1.00 2.00 Total
.00 62.0 177 203 100.0
.00 286 86.7 146 100.0
.00 16.9 347 434 100.0
Correcta Clasificacion 60.2%

Figura 4.8: Resultados de clasificacion umbral 90 %.

Para determinar la selectividad se utiliza la probabilidad de pertenencia a cada grupo.

Se establece un umbral de pertenecia al grupo de operaciones con infracciéon con una probabilidad del 95 %,
obteniendo para el modelo de Y7 una correcta clasificacion en un 69.5 %, detectando un 93.5 % de las infracciones.

En el modelo de Y5 la correcta clasificacion es de un 56.5 %, detectando el 89.7 % de las infracciones tributarias

y el 67.9% de las infracciones administrativas.

Ambos modelos tienen tasas de correcta clasificacion menor que en las bases de estimacién, sin embargo la
correcta deteccion de los casos con infracciones permiten considerarlos como buenos.
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Y1 pronosticado

Original 0 1 Total

0 63.3 367 100.0
i 6.5 935 100.0

Correcta Clasificacidn 69.5%

Y2 Grupo de pertenencia pronosticado

Original 00 1.00 200 Total

.00 588 215 19.7 100.0

.00 321 514 16.5 100.0

.00 203 382 415 100.0
Correcta Clasificacidn 56.5%

Figura 4.9: Resultados de clasificacion umbral 95 %.



Conclusiones

Las técnicas multivariante de clasificaciéon permiten en base a probabilidades establecer la pertenencia de un
individuo un determinado grupo, lo cual puede ser utilizado en la base de datos donde se realiza la estimacion
o sobre informacién de otros individuos o eventos futuros que tienen variables, caracteristicas, similares a los
individuos sobre los cuales se estimé el modelo.

En los modelos anteriores el agregar un nuevo grupo, que surge al dividir el grupo de las infracciones en
infracciones administrativas e infracciones tributarias, no aporta mayor poder de clasificacién al modelo dis-
criminante, sin embargo para la finalidad aduanera permitiria enfocar el trabajo sobre aquellas operaciones de
comercio exterior que puede presentar infracciones de tipo tributario.

Otra de las decisiones importantes que se deben tomar en la administracion es el establecimiento del umbral
de probabilidad para pertenencia a los grupos, esto permite tener un mejor acierto en algunos casos, pero
significaria para la administracién aduanera una carga de trabajo mayor en las fronteras del pais.

El uso de la herramienta estadistica permite ademas correr selectividad para las operaciones de comercio
exterior de anos anteriores, esto con el fin de determinar los controles aduaneros a posterior, fiscalizaciones por
parte de la Direccion General de Aduanas a los importadores.

Dada la gran variedad de técnicas de clasificacién es posible seguir investigando cuales técnicas pueden

implementarse con la informacion de comercio exterior que posee la Direccion General de Adunas, ademaés,
integrar informacion de otras fuentes. Teniendo de esta manera un amplio campo de trabajo para la estadistica.
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