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Resumen

El Municipio de Quito es el encargado de recaudar los impuestos por patente y
1,5 por mil, cuyo pago corresponde al ejercicio de una actividad econémica durante el
afio. En tal contexto, dichos impuestos forman parte de los rubros importantes de
recaudacion de la institucion, los cuales tienen una representativa participacion dentro de
la cartera y poseen la informacion necesaria para poder realizar modelos predictivos.

Por lo tanto, esta investigacion esta direccionada en elaborar una herramienta que
pueda medir la probabilidad de no cobro de las obligaciones, realizando una estimacion
predictiva de probabilidades de default, para con ello establecer mecanismos y estrategias
de cobranzas mejor focalizadas para los diferentes grupos de probabilidad, obteniendo asi
una oportuna y &gil recaudacién de los impuestos descritos anteriormente, que a su vez

incrementaran los ingresos de la administracion.
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Glosario

Andlisis bivariado:

El analisis bivariado es aquel que se lo realiza comparando dos variables, con el

objeto de visualizar como la una variable influye en la otra.

Andlisis multivariante:

Este analisis es aquel que se lo realiza en conjunto todas las variables
independientes presentes en el modelo con la variable dependiente, con el objeto de ver

como se relacionan entre ellas.

Coeficiente de correlacion:

El coeficiente de correlacion muestra de manera numérica la relacion existente y
su direccidn. Esta puede variar desde +1 a -1. Tiene el valor de 1 cuando la relacion es
perfecta, 0 cuando la relacion es inexistente, mientras que el signo positivo o negativo da

la direccion de la relacion.

Contribuyente:

Persona que paga sus impuestos al estado o a una administracién seccional como

un municipio.

Correlacion:

La correlacion no es mas que la direccién y el grado de la relacién. En la direccién
se representa si es una relacion positiva o negativa, mientras que el grado de relacion se
refiere a su magnitud y fuerza. Cuando la relacion es perfecta se dice que la correlacion

es maxima y se puede predecir con exactitud una variable a partir de otra. Cuando la
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correlacion es inexistente, se dice que la correlacion es minima y no se puede predecir

una variable a partir de otra (Pagano 2006, 111).

Cuartiles:

Los cuartiles son los valores que dividen en cuatro partes iguales a una serie de
datos. Es decir divide a los datos de una muestra o poblacion en partes que equivalen al
25% de los datos cada una, de la siguiente manera:

- Primer cuartil, indica que el 25% de los datos es menor o igual al valor de este
cuartil.

- Segundo cuartil, el cual equivale a la mediana, indica que el 50% de los datos es
menor o igual al valor de este cuartil.

- Tercer cuartil, indica que el 75% de los datos es menor o igual al valor que tiene

este cuartil.

Curva ROC:

Es la grafica que muestra la distribucion acumulada de buenos con la distribucion

acumulada de malos para cada rango de percentil del score (Flacsoandes 2019, 52-4).
Dato:

Son todos los valores que se obtienen de una medicion. Por ejemplo cuando se
realiza una encuesta, se recoge una gran cantidad de informacion (datos), los cuales son
los insumos que posteriormente seran tabulados y transformados en resultados conforme
a lo que se requiera investigar.

Distribucion de frecuencias:

La distribucion de frecuencias se refiere a una reorganizacion de la informacion

de una muestra o poblacion, indicando la recurrencia con la que aparecen estos datos.
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Errores de tipo 1y I1:

El error de tipo | se da cuando se rechaza la hipotesis nula siendo ésta verdadera,

mientras que el de tipo 11 se da cuando se acepta la hipétesis nula siendo ésta falsa.

Exp (B):

Este exponente indica que tan bueno es el pronostico. Cuando el valor del Exp (B)

es mas alejado a 1 indica que posee un mejor pronostico.

Grados de libertad:

“Numero de valores de una muestra que podemos especificar libremente, una vez

gue sepamos algo de ella” (Levin 1988, 377).

Hipotesis alternativa:

“Conclusién que aceptamos cuando los datos no apoyan la hip6tesis nula” (452).

Hipotesis nula:

“Hipotesis, o suposicion, acerca de un parametro de la poblacion que deseamos

probar, generalmente una suposicion del status quo (situacion actual)” (452) .

indice de GINI:

Es la medida del area bajo la curva ROC, es decir, este indice se define como dos

veces el area formada por la diagonal y la curva ROC (Flacsoandes 2019, 52-4).
Indice de Youden:
indice que nos ayuda a encontrar el punto de corte 6ptimo dentro de una curva

ROC. Es el méaximo calculado para cada punto de corte (Estrada Alvarez 2019, 6). Su

férmula es:
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Indice de Youden = max (sensibilidad + especificidad — 1)
Indice WOE:

Es la medida entre la diferencia de buenos y malos en cada grupo o percentil
(Nieto Murillo 2010, 60). La formula es:

% buenos

Intervalos de confianza:

Un intervalo de confianza es una técnica donde se estima que dentro de un par o
pares de valores estara un valor desconocido con una determinada probabilidad de
certeza.

El intervalo de confianza va a depender de lo que se estime en la muestra, el
tamafno de la muestra y el nivel de confianza con la que el estudio se realizard.
Generalmente los niveles de confianza son del 90%, 95% o 99%.

El nivel de confianza esta dado por 1-a, siendo alfa el nivel de significancia. Por
lo que si deseamos realizar un estudio al 95% de confianza, el nivel de significancia en

este caso seria de 0.05, que corresponde al resultado de 1-0,95.
Matriz de confusion:

Matriz donde se puede ver la consistencia entre lo observado y lo pronosticado,

con lo que podemos definir si el modelo esté clasificando correctamente buenos y malos.
Media:

La media es también Ilamada promedio o media aritmética, la cual es el resultado
de la suma de todas las observaciones dividido por el numero total de datos

(Universoformulas 2018, parr.9).
Xl +X2 +"'+XN
N

X =
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Mediana:

La mediana es el valor intermedio de un conjunto de datos ordenados de menor a
mayor. En el caso de que el nimero de datos sea par, se toma el promedio de los valores

centrales.

Moda:

La moda es una medida de tendencia central que se caracteriza por ser el valor que
mas veces se repite dentro de un conjunto de datos. Cuando existen mas de un grupo que
tienen los valores maximos de repeticion, se dice que la distribucion es bimodal o

multimodal.

Muestra:

La muestra es una parte, porcion o grupo mas pequefio de la poblacion que resume
sus caracteristicas o representa a la misma. Al momento de escoger la muestra para
realizar un estudio, esta debe sintetizar toda la informacidn necesaria de la poblacion para

poder realizar un estudio de calidad.
Multicolinealidad:

Es un problema estadistico presentado en ocasiones, donde se reduce la
confiabilidad de los coeficientes de la regresion por causa de un elevado nivel de
correlacion de las variables independientes (Levin 1988, 646).

Nivel de significancia:
“Valor que indica el porcentaje de los valores muestrales que se halla fuera de

ciertos limites, suponiendo que la hipdtesis nula sea correcta, esto es, la probabilidad de
rechazarla cuando es verdadera” (452,453).
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Parametros:

“Son todas aquellas medidas que describen numéricamente la caracteristica de una
poblacion” (Martinez 2012, 9). Adicionalmente el parametro se lo puede definir como un
namero que es calculado con base a la informacion de una poblacion y que cuantifica las

caracteristicas de la misma (Pagano 2006, 7).
Percentiles:

Los percentiles son valores que dividen a una serie en partes iguales; es mas o
menos como un porcentaje de la serie ordenada pero con otra connotacion; es decir, por
ejemplo el percentil 10 significa el valor (punto percentil) que se tiene al tomar el 10%
de la serie ordenada, donde el 90% esta por encima de ese valor. En este contexto si
tenemos que dividir la base de datos en 10 partes iguales, éstos son llamados deciles y si
tenemos que partir en cinco partes iguales los llamaremos quintiles.

Poblacion:

La poblacion es la totalidad de un conjunto de datos o de objetos, que tienen
determinadas caracteristicas. En una investigacion o experimento, la poblacion es el
grupo mas grande de sujetos u objetos que el investigador esta dispuesto a investigar. (6).

Prueba de chi cuadrado:

Es una prueba de bondad de ajuste, la cual realiza una asociacion o comparacion

entre los datos observados en una investigacion con los datos esperados.

Prueba de Durvin-Watson:

Esta prueba nos permite determinar si existe o0 no correlacion en el modelo.
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Prueba Kolmogorov Smirnov:

Es una prueba que se basa en la separacion de las funciones de distribucion de
buenos y malos clientes para cada uno de los rangos de percentil del puntaje de score
(Flacsoandes 2019, 51).

KS = max|Pb(score) — Pm(score)|

R cuadrado de Cox y Snell

“Es un coeficiente de determinacion generalizado que se utiliza para estimar la
proporcién de varianza de la variable dependiente explicada por las variables predictoras
(independientes)” (app4stats 2019, num. 3).
R cuadrado de Nagelkerke

“La R cuadrado de Cox y Snell tiene un valor maximo inferior a 1, incluso para
un modelo “perfecto”. La R cuadrado de Nagelkerke corrige la escala del estadistico para
cubrir el rango completo de 0 a 1” (hum. 3).
Rango:

El rango muestra la variabilidad entre los valores maximo y minimo de un
conjunto de datos. También es conocido como recorrido.

Rango = Valor max — Valor min

Signo de B:

El signo de B indica la relacion existente, positiva o negativa entre las variables
independientes con la variable dependiente.
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Variable:

La variable se la define como un simbolo en una ecuacion o término matematico
la cual, como su nombre lo indica es variante o fluctuante; es decir puede adquirir
distintos valores.

En estadistica existen diferentes tipos de variables las cuales han sido clasificadas
dependiendo de sus caracteristicas. En la presente investigacion nombraremos las mas

relevantes.

Variable demografica:

Como su nombre lo indica tiene que ver con la demografia de un lugar, tomando
en cuenta sus caracteristicas generales. Algunos ejemplos de este tipo de variables pueden

ser: la edad, el género, el estado civil, nivel de instruccion, la nacionalidad, entre otras.

Variables continuas:

Las variables continuas son aquellas variables numéricas que por el contrario de
las variables discretas, pueden tomar cualquier valor dentro de un rango de datos o dentro
de dos valores. Un ejemplo comun de este tipo de variables es: el salario o ingreso de una

persona.

Variables cualitativas:

Son aquellas variables que expresan distintos tipos de cualidades, caracteristicas
o diferentes categorias pero no pueden ser medidas por numeros. Por ejemplo, una
variable puede ser el tipo de ingreso de una persona y dentro de esta podria haber las

opciones de fijo, variable o por comisiones.

Variables cuantitativas:

Son aquellas variables representadas por cantidades numéricas. Con ellas se

pueden realizar operaciones matematicas. Algunos ejemplos de este tipo de variables son:

las variables de ingreso, edad, precio de productos, entre otras.
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Variables dependientes:

Son variables que sus valores dependen de otra variable. Estos valores estan
influidos por variables independientes. Las mismas son utilizadas para medir que efecto
tienen sobre una variable independiente. Para este ejemplo se tomard en cuenta la
informacién de la variable independiente (Trabajadores de una empresa), las posibles
variables dependientes para este caso serian el nivel de instruccion, el cargo, el area de

trabajo, entre otras.
Variables dicotomicas:

Son llamadas también variables dummy, las cuales indican si se tiene 0 no una
cualidad, es decir solamente pueden tener dos posibilidades, como por ejemplo paga, no
paga; masculino, femenino; si, no, entre otras.

Variables discretas:

Las variables discretas son variables numéricas que pueden tomar valores
aislados, es decir, no pueden tomar cualquier valor dentro de dos valores o un rango de
datos. Ejemplos de este tipo de variables son: el nimero de personas que viven en un
conjunto habitacional, nimero de departamentos en un edificio, entre otras.

Variables independientes:

Son aquellas variables cuyo valor es propio y no depende o no es influenciada de
ninguna otra variable. Un ejemplo de una variable independiente dentro de un estudio,
pueden ser los trabajadores de una empresa.

Variables socioecondmicas:

Son variables propias de una persona como el género, el nivel de ingreso, su nivel

de estudios, su estado civil, entre otros.



24



25

Introduccion

Definicién del problema:

Planteamiento del problema:

El Municipio de Quito es el encargado de recaudar los impuestos por patente y
1,5 por mil, cuyo pago corresponde al ejercicio de una actividad econémica durante el
afio. En tal sentido, el Area de Cobranzas de dicha Municipalidad actualmente es el
encargado de gestionar la cartera mediante focalizaciones sin tomar en cuenta
experiencias pasadas de los contribuyentes.

En tal contexto, dichos impuestos constituyen uno de los rubros mas importantes
de recaudacion de la institucion, los cuales tienen gran participacion dentro de la cartera
y poseen la informacion necesaria para poder realizar modelos predictivos. Por tal motivo,
es necesario e importante implementar una herramienta que pueda medir la probabilidad
de incumplimiento de pago de los contribuyentes, realizando una estimacién predictiva
de probabilidades de default, para con ello establecer mecanismos y estrategias de
cobranzas mejor focalizadas para los diferentes grupos de probabilidad, obteniendo asi
una oportuna y agil recaudacion de los impuestos descritos anteriormente, que a su vez

incrementaran los ingresos de la administracion.

Formulacion del problema:

¢ Como se puede mejorar la gestion de cobranza y recaudacion correspondiente a

patentes y 1,5 por mil?

Sistematizacion del problema:

¢COomo puedo determinar si un contribuyente cumple o no con su pago de
impuestos?
¢Cuales son las variables externas o internas que podrian afectar al

incumplimiento de pago de dichos impuestos?
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¢ Cual es la probabilidad que tiene un contribuyente para no pagar sus obligaciones
tributarias?
¢Cuales son las estrategias de cobranzas que se deben tomar para mejorar la

recaudacion de estos impuestos?

Justificacion del problema:

En el Ecuador existen cada vez mas personas que deciden emprender una
actividad econdmica. Esta actividad debe estar debidamente regulada a través de su
Registro Unico de Contribuyentes como de su Patente; ademas deben cumplir con
obligaciones que dicha actividad conlleva como es el pago de impuestos.

Una parte de la sociedad que realiza una actividad econdémica, no cumple
puntualmente con el pago de sus impuestos, tal vez por desconocimiento de sus
obligaciones, porque tienen algin problema financiero o tal vez por descuido,
incrementando cada vez mas la cartera vencida de las instituciones recaudadoras de
impuestos. Es por ello que dentro de dichas instituciones es importante contar con un
area especializada que se dedique a cobrar la cartera correspondiente a los impuestos
atrasados, buscando la eficiencia en la recuperacion de valores; que en el caso de las

municipalidades van en beneficio de la comunidad a través de obras realizadas.

Objetivos:

Objetivo general:

- Proponer un modelo de scoring que mejore la gestion de cobranza y maximice la

recaudacion de cartera correspondiente a los impuestos por patente y 1,5 por mil.

Objetivos especificos:

- Clasificar la cartera de patentes y 1,5 por mil por contribuyentes cumplidos e
incumplidos.

- Identificar las variables explicativas que generen valor al modelo.

- Determinar la probabilidad de no cobro por contribuyente de manera automatica

y en un tiempo minimo.
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- Establecer mecanismos y estrategias de cobranzas mejor focalizadas para los

diferentes grupos de probabilidad.

Hipotesis:

El proponer un modelo de scoring en la cartera de patentes y 1,5 por mil facilitara

la gestidn de cobranza con una mejor focalizacion.

Metodologia:

El estudio que se realizara en la presente investigacion sera descriptivo, realizando
un analisis de la base de datos y sintetizando en resultados.
Ademas se tomaran fuentes primarias y secundarias de informacion puesto que se

obtendran datos generados por la institucion asi como informacion que ésta no la genera.
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Capitulo primero

Marco tedrico

1. Métodos de clasificacion

Consiste en clasificar un problema con el propdsito de aplicar luego la
metodologia estadistica correspondiente. Es asi que desde el punto de vista estadistico se
distinguen dos tipos de enfoques para clasificar dichos problemas (alceingenieria 2019,
1):

- Andlisis discriminante.

- Analisis de conglomerados.

1.1. Andlisis discriminante

En este grupo estudiamos las técnicas de clasificacion para grupos definidos.
Iniciamos con una muestra de N elementos con p variables cuantitativas independientes,
las cuales se utilizan para poder tomar una decision del grupo a clasificarse por medio de
un modelo matematico estimado con los datos obtenidos. Dentro de este analisis
podemos distinguir a su vez dos grupos diferentes (1-2):

- Analisis discriminante predictivo.

- Analisis discriminante explicativo.

1.1.1. Analisis discriminante predictivo

En este analisis a partir de una data se trata de estimar ecuaciones que se aplican
a un nuevo individuo, para el cual se determinan valores de las diferentes variables, sin
conocer al grupo al que pertenece. El propésito es generar un algoritmo donde se pueda
determinar a qué grupo de clasificacion pertenece una observacion. En este analisis es

importante cuantificar la precision con la que se clasifica la nueva observacion (1-2).
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1.1.2. Analisis discriminante explicativo

Se enfoca en las variables utilizadas para diferenciar los grupos; es decir en las
variables explicativas, determinando cuéles son las variables que diferencian a los grupos,

cuales son las variables importantes y cuales no lo son al momento de discriminar los

grupos (2).

1.1.3. La Regresion logistica como herramienta en el analisis discriminante

Una limitante del andlisis discriminante tradicional es suponer que los grupos
poseen poblaciones con distribuciones normales de probabilidad para las variables
independientes o explicativas, por lo que no permite la utilizacion de variables
cualitativas.

En el modelo de regresion logistica pueden integrarse variables no normales como
también variables cualitativas. Por ejemplo, si tenemos dos grupos (grupo 1 tiene
colesterol y grupo 2 no tiene colesterol), un individuo puede pertenecer al grupo 1 o al
grupo 2, pudiendo considerar al modelo de regresion logistica como un método para
calcular la probabilidad de pertenencia de un individuo o no a cualquiera de los dos
grupos. Es por esta razon que se considera a la regresion logistica como un método o una

alternativa de andlisis discriminante (2-3).

1.2. Andlisis de conglomerados o agrupaciones (cluster)

En este analisis solamente disponemos de los valores de p variables X explicativas
para N sujetos, los cuales se agruparan en k grupos (k<=N), de tal forma que los
individuos que pertenezcan entre si con respecto a las variables.

Para medir la similitud en los grupos, se lo realiza a traves de la distancia entre las
observaciones, las que vienen determinadas por el tipo de variables que se analizan, sean

estas cualitativas, cuantitativas, ordinales, entre otras (4-5).
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1.3. Modelos de Eleccién binaria

En el presente trabajo de investigacion, se realiza un analisis discriminante, puesto
que se requiere a través de la informacion proporcionada llegar a predecir
comportamientos de cobro o no cobro de los contribuyentes del Municipio de Quito.

Por lo que a continuacion se detallaran algunos métodos de clasificacion binaria

mas utilizados en este tipo de modelos de scoring:

1.3.1. Modelo lineal de probabilidad

La ecuacion que describe al modelo es:
Y, =x +BX; + g
Donde: X;, es el valor del atributo
Y;, es la variable dicotdmica (1: si elige la primera opcién, 0: si elige la segunda
opcidn)
g;, variable aleatorio con media igual a 0.
Luego, de esta ecuacion tomaremos el valor esperado de la variable Y;:
E(Y,) = +BX;
Tomando en cuenta que Y; puede timar Gnicamente valores de 0 y 1 y suponiendo
que P, = Prob (Y; = 1) y 1 — P, = Prob (Y; = 0), se tiene que:
ECY) =1(P)+0(1-PR) =P
La variable dependiente en el modelo lineal de probabilidad se la puede describir
como una probabilidad:

« +BX; cuando 0 <x +pX;<1
P, = 1 cuando o +fX;>1
0 cuando & 4BX;<0

Si se supone que el error tiene media 0, se podra observar la probabilidad P, y X;:
E(g) = (1—x —BX))P) =0
Resolviendo la ecuacion tenemos:
Pi =x +BX;
1—P =1- —BX;
Al calcular la varianza del error, se demuestra que el error es heterocedastico. La
heterocedasticidad denota una pérdida de eficiencia, sin embargo los minimos cuadrados

permanecen consistentes e insesgados. Una forma de corregir esto es estimar las varianzas
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para cada valor de Y;, para posteriormente aplicar la estimacion de minimos cuadrados
ponderados:
&%=Y;(1-Y,) donde Y; =&+ BX;

El problema con los minimos cuadrados ponderados es que no existe una garantia
de que el valor pronosticado caiga en el intervalo (0,1), por lo que las observaciones que
caigan fuera de este rango deben ser eliminadas o se deben colocar valores arbitrarios que
estén dentro del rango. Cabe mencionar que si el método de minimos cuadrados
ponderados puede tener errores de especificacion, no se aconseja su uso (Pindyck y

Rubinfeld 2001, 313-5).

Grafico 1
Prediccién con modelo lineal de probabilidad

Y

valores de regresion
ajustados P

E(Y) = a + BX;

Fuente: Econometria: Modelos y prondsticos
Elaboracion propia

1.3.1.1. Ventajas del modelo lineal de probabilidad

- Essencillo en su estimacion e interpretacion.
- Se utiliza la misma inferencia que el modelo de regresion mdaltiple.
- Ya que el modelo lineal de probabilidad lineal es heterocedastico se requiere la

utilizacion de errores estandar robustos (UC3M 2019, 9).

1.3.1.2. Desventajas del modelo lineal de probabilidad

- Las probabilidades que arroja el modelo pueden ser menores a 0 0 mayores a 1.
- El' modelo puede dar un cambio de probabilidad para un valor X determinado que
puede ser el mismo para todos los valores de X. Sin embargo esto no tiene ningun

sentido cuando el evento es limitado.
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Todas estas desventajas descritas son solucionadas a través de los modelos no
lineales Logit y Probit (10).

1.3.2. Modelo Probit

Este modelo traslada un X atributo, a una probabilidad de 0 0 1. De igual manera
seria de gran utilidad que los incrementos en X estén relacionados a los incrementos o
decrementos de la variable dependiente para todos los valores de X. Esto sugiere el uso
de la llamada funcién de probabilidad acumulativa,* por lo que la distribucion que resulta
se presenta como sigue:

P = F(o< +BX;) = F(Z))

El modelo de probabilidad probit se la puede asociar con la funcion de
probabilidad normal acumulativa. Supongamos que existe un indice continuo teérico Z;
mismo que se encuentra explicado por la variable X. Por lo que podemos decir:

Z; = < +BX;

Las observaciones de Z; no estan disponibles, pero se tienen datos de las
observaciones individuales que se encuentran detalladas en una categoria (valores altos
de Z;) o en otra categoria (valores bajos de Z;), motivo por el cual el modelo probit obtiene
estimaciones para los pardmetros « y 3, asi como se obtiene informacion del indice
subyacente Z.

La variable Z*; es asumida por el modelo probit como una variable aleatoria que
se distribuye en forma normal, de tal manera que Z*; sea menor o igual a Z;; la que puede

calcularse a través de la funcién de probabilidad normal acumulativa:

1 (4
Pi=F(Zi)=ﬁ j e~s*/2ds

Donde s es una variable aleatoria cuya distribucion es normal con media 0 y
varianza unitaria. Pi, en donde Pi es la probabilidad de que un evento ocurra, por lo que
se ubicara en el intervalo (0,1); ademas ésta es medida por el area bajo la curva normal
estandar desde —oo hasta Z;, el mismo que mientras mas grande sea mas probable es la

ocurrencia del evento.

! Hay que tener en cuenta que una funcion de probabilidad acumulativa se refiere al valor de
probabilidad que tiene un valor observado de una variable X, la que serd menor o igual a una X particular.
Por lo tanto el valor estara en el intervalo entre 0 0 1, ya que todas las probabilidades estan entre 0 y 1.
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Para poder tener una estimacion del indice Z; se aplica el inverso de la funcion
normal acumulativa a la ecuacion anterior, obteniendo:
Zi = F71(P) =x +BX;
A pesar de que el modelo probit es mas interesante que el modelo de probabilidad lineal,
generalmente se necesita una estimacion de maxima verosimilitud no lineal. Cabe
mencionar que la justificacion teorica es limitada en el modelo probit por lo que se
considera al modelo logit como un modelo més atractivo (Pindyck y Rubinfeld 2001, 318-
21).2
Gréfico 2
Pendiente probit
F(Z)

modelo lineal de
probabilidad {restringido)

-3 -2 -1 1 2 3
Fuente: Econometria: Modelos y prondsticos
Elaboracion propia

1.3.2.1. Ventajas del modelo Probit

- Parala ocurrencia de un evento se utilizan estimaciones de probabilidad.
- El interés puede estar asociado méas que en las probabilidades en la variable
inferida del modelo. (Ucedo Silva 2013, num. 3).

1.3.2.2. Desventajas del modelo Probit

- El método de estimacion utilizado es el de maxima verosimilitud, por lo que se
requiere que la muestra sea grande.

- La interpretacion de los coeficientes no se los puede realizar directamente (num.
3).

2 En relacion a la teoria descrita, se ha considerado en el presente trabajo la utilizacién del modelo
logit.
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1.3.3. Modelo Logit

El modelo Logit es un modelo binario no lineal que utiliza la funcién de
distribucion logistica, la cual da lugar a probabilidades entre 0 y 1.

A pesar que el modelo Logit es muy similar al Probit, como se observa en el
siguiente gréfico, la logistica estandar base del modelo Logit y las distribuciones
normales estandar base del modelo Probit, tienen media cero y sus varianzas son
diferentes (Gujarati 2004, 593).

Gréfico 3
Distribucién Logit Probit

Probit
Logit

Fuente: Econometria de Gujarati
Elaboracion propia

El modelo Logit se fundamenta en la funcion logistica acumulativa:

1
1+e% 1+e @pXp

P =F(Z;) = F(a + BX;) =

Donde:
e = base de logaritmos naturales, aprox. 2.718
Pi= probabilidad de eleccion dado X
Mediante el siguiente cuadro se puede tener un comparativo de la funcion logistica
acumulativa con la normal acumulativa, correspondientes a los modelos Logit y Probit
respectivamente; pudiendo observar una gran similitud con la diferencia de que la funcion

logistica posee colas a penas mas gruesas.
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Tabla 1

Funciones de probabilidad acumulativa
Z Normal acumulativa Logistica
PA(Z) = \/L—fz o-S2/2ds Acumulativa

2m e P2(z) = 1+e?
-3,0 0,0013 0,0474
-2,0 0,0228 0,1192
-1,5 0,0668 0,1824
-1,0 0,1587 0,2689
-0,5 0,3085 0,3775
0,0 0,5000 0,5000
0,5 0,6915 0,6225
1,0 0,8413 0,7311
15 0,9332 0,8176
2,0 0,9772 0,8808
3,0 0,9987 0,9526

Fuente: Econometria: modelos y prondsticos
Elaboracion propia

Para poder indicar como se puede estimar el modelo, primero a la ecuacién Logit

se la multiplica por 1+e-Zi, con lo que se obtiene:
1+e%)P=1

Luego se la divide para Pjy se resta de 1, con lo cual obtenemos:
1 1-P
p 1= 7p

P
e’ = TlPl
Posteriormente sacamos de ambos lados el logaritmo natural:
P

1-P
Finalmente llegamos a la siguiente ecuacion (Pindyck y Rubinfeld 2001, 322-3):

Z; = log

P
logl_Pi=Zi=(x+BXi

La variable dependiente de la ecuacion anterior es el logaritmo de las posibilidades

que se realice cierta eleccion.

Si Pies igual a 0 0 1, las probabilidades Pi/(1-Pi), seran iguales a 0 o a infinito,
por lo que no se considera apropiada una estimacion de minimos cuadrados a la ecuacion
anterior.

Un modelo Logit se elige para estimar la probabilidad de cada eleccion, por
ejemplo, nl individuos con ingreso X1, donde rl representa el nimero de veces que las
personas con ingreso X1 escoge la primera alternativa (ejemplo votar si). Por lo tanto es



37

I6gico la utilizacién del modelo Logit para estimar la probabilidad de cada eleccion de

cada grupo de personas, asi (324):
— I
P=—
1 ni
Con lo que podemos estimar la ecuacion Logit:
P ri/n; I
lo —= 1o =lo = o* + B*X; + g
gl—Pi gl—ri/ni gni—ri B ! !

Esta ecuacion se puede estimar por minimos cuadrados ordinarios puesto que es

lineal en los parametros.

Por otro lado, las variables independientes seran una serie de variables categéricas
que indican el grupo al que pertenece cada observacion, Ejemplo:

La variable X>, se compone de 0 y 1; el 1 nos indica las personas que tienen un
ingreso alto y el 0 nos determina cualquier otra condicion de esta variable.

La variable X3, de igual forma se compone de 0y 1; el 1 nos indica personas que
pertenecen a una familia grande y el 0 nos determina las personas que pertenecen a
cualquier otro tipo de familia.

Con estos supuestos, el modelo Logit estimado sera:®

Zi = B1 + B2X; +B3X3 + ¢

Puesto que P, no es igual a P, existen algunos inconvenientes al realizar la
estimacion por minimos cuadrados ordinarios, en el caso de datos agrupados, si decimos
que cada observacién individual de cada grupo es independiente, la variable dependiente
estimada [logr;/(n; —r;)], para muestras grandes, tendra wuna distribucion

aproximadamente normal con media 0 y con varianza:
1
ri(n; —ry)

Adicionalmente, como el término de error en la ecuacion Z; = 3, + B,X, +

Vi

BsX3 + €, es heterocedastico, la correccion es usar minimos cuadrados ponderados,

donde cada observacion es multiplicada por 1/,/V;.
En modelos con variables continuas, donde algunos atributos sirven como
variables explicativas, es necesario estimar un modelo en el que solo una opcidn se asocie

con los conjuntos de variables independientes. Por lo cual, se puede utilizar el proceso de

3 Un ejemplo de aplicacion de la ecuacion del modelo Logit, se adjunta en el anexo 2 del presente
trabajo.
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estimacion de maxima verosimilitud, el cual produce estimadores consistentes para una

muestra grande (326-7).

1.3.3.1. Ventajas del modelo Logit

- Puesto que la variable dependiente del modelo es dicotémica, no requiere que el
supuesto de linealidad se cumpla (Ucedo Silva 2013, num. 2).

- Una ventaja del modelo Logit es que las probabilidades de prediccion son
dicotomicas; es decir toma la opcion entre 0 y 1 (Pindyck y Rubinfeld 2001, 324).

- La ecuacién del modelo logit es mas simple que la del probit, ya que involucra
una integral, la cual es mas dificil de evaluar

- Por medio de la linealizacién del modelo, se obtiene una interpretacion mucho
mas sencilla (UTM 2019, 7).

1.3.3.2. Desventajas del modelo Logit

- El método de estimacion que se utiliza para el modelo es el de méxima
verosimilitud, por lo que se requiere que la muestra sea grande (Ucedo Silva 2013,

num. 2).

2. Score de cobranzas para patentes

Un contribuyente al obtener su RUC por realizar una actividad econémica, debe
declarar la patente municipal por dicha actividad dentro de las fechas estipuladas para el
efecto. Esto generalmente no se da, puesto que muchos de ellos desconocen que deben
declarar la patente al tener su RUC abierto y al momento de enterarse, tienen que hacerlo
por varios afios con valores de recargos adicionales.

En este contexto podemos evidenciar dos clases de obligaciones: la primera
cuando un contribuyente declara sus obligaciones dentro del afio que le corresponde,
genera una obligacion de cartera vigente, y la segunda cuando un contribuyente declara
sus obligaciones a destiempo o atrasado varios afios, genera obligaciones de cartera
vencida.

El escore de cobranzas para patentes propuesto en este trabajo trata de mitigar la

accion de no cobro de los dos tipos de cartera; es decir tanto de la cartera vigente como
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también de la cartera vencida. ldentificando cuales variables tienen una correlacion
directa con el no cobro de obligaciones por patente o 1,5 por mil, para con ello generar
probabilidades de default para cada contribuyente.

Esto se lo realizard bajo estrategias de cobranzas bien focalizadas que
posteriormente en este trabajo se presentan y que van desde valores mas bajos de
probabilidad con mensajes muy laxos a clientes con cartera vigente, hasta agotar todas
las acciones de cobro en los casos de clientes con los valores mas altos de probabilidad.

A diferencia de los score tipicos de las entidades financieras, en el score de
patentes se puede incorporar a la accion de cobro varias herramientas adicionales como
son las notificaciones escritas con las que posteriormente se puede llegar a una accién
coactiva y con ella establecer medidas cautelares. Entre estas medidas estan las
retenciones de cuentas que son de facil recuperacion.

Otra diferencia importante que se debe tomar en cuenta, es que en el caso de las
entidades financieras, se otorga créditos a los clientes para obtener un rendimiento a
través de una tasa de interes, la cual es el negocio en si de dicha entidad financiera;
mientras que en un municipio la figura de crédito no existe, por lo que no busca una
rentabilidad a través de un interés, sino que el objetivo primordial es cobrar los valores
de patente oportunamente con el proposito de tener la liquidez necesaria y poder
transformarlos en obras para la ciudad.

Es por esto la importancia de que el Municipio de Quito cuente con un score de
cobranzas para poder apalancarse y realizar una gestion de cobro mucha mas efectiva de

la que actualmente tiene.
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Capitulo segundo

La patente municipal y el 1,5 por mil

1. Introduccidn

En este capitulo vamos a revisar a profundidad los principales impuestos que se
cobran en el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito y son: la patente municipal y
el 1,5 por mil, los cuales generan uno de los ingresos mas relevantes en el mismo. Dichos
valores sirven para financiar las obras y servicios dirigidos a conseguir el bien comin y
para mejorar la calidad de vida de la poblacion.

De conformidad con lo dispuesto en las secciones novena y décima del Codigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia Descentralizacion (COOTAD) vy la
Ordenanza Municipal 157, todas las personas naturales o juridicas, nacionales o
extranjeras que realizan actividades econdmicas, comerciales o de servicios permanentes
(mayor a seis meses) en el Distrito Metropolitano de Quito, deben declarar y pagar el
impuesto de Patente Municipal (EC 2010, art. 546-8).

El impuesto del 1.5 por mil anual se grava sobre los activos totales que posean las
personas naturales o sociedades obligadas a llevar contabilidad, independientemente de
la rentabilidad del negocio o actividad que se desarrollen (art. 552-3), (EC MDMQ 2011,
art. 1).

2. La Patente Municipal

La patente municipal es un impuesto que se deberia cancelar cada afio por las
personas naturales, juridicas, sociedades nacionales o extranjeras, domiciliadas o con
establecimientos que realicen una actividad comercial, industrial, financiera, inmobiliaria
y profesional dentro del Distrito Metropolitano de Quito. El contribuyente debe obtener
la patente dentro de los 30 dias posteriores al inicio de la actividad econdmica.

Anualmente el Consejo del Distrito Metropolitano de Quito a través de una
ordenanza fijara la tarifa anual del impuesto en relacion al patrimonio de las personas
naturales o juridicas, siendo la tarifa minima de U$D 10,00 (diez d6lares) y la maxima de
U$D 25.000,00 (veinte y cinco mil ddlares), (EC 2010, art. 546-8).
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De acuerdo al articulo 549 del COOTAD, se podria realizar la reduccion del
impuesto si el contribuyente demuestra con sus declaraciones del impuesto a la renta
presentadas ante el Servicio de Rentas Internas o por fiscalizacion del Distrito
Metropolitano, pudiendo disminuir hasta la mitad. En los casos que se llegue a comprobar
una reduccion en la utilidad superior al cincuenta por ciento en comparacion con el
promedio obtenido en los tres afios anteriores al ejercicio analizado.

Conforme establece el articulo 550 del Cddigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia Descentralizacion, se encuentran exentos del pago del impuesto a
la patente los artesanos calificados por la Junta Nacional de Defensa del Artesano, sin
perjuicio de que el Distrito Metropolitano de Quito pueda validar el cumplimiento de las
actividades economicas detalladas en el Registro Unico de Contribuyentes para fines

tributarios.

2.1. Caracteristicas

Los requisitos para sacar por primera vez la patente son:

. Para personas naturales deben llenar el formulario de inscripcion en
cualquier administracion zonal del Distrito Metropolitano de Quito y adjuntar el Acuerdo
de responsabilidad y uso de medios electrénicos, copias de: cédula de identidad, papeleta
de votacién y del RUC; correo electrénico personal y numero telefénico del
contribuyente.

. Para las sociedades bajo el control de la superintendencia de compaiiias o
de bancos deben llenar el formulario de inscripcion en cualquier administracion zonal y
adjuntar el Acuerdo de responsabilidad y uso de medios electronicos, copias de: escrituras
de constitucidn, resolucion de la superintendencia de compafiias o de bancos (segun sea
el caso), cédula de identidad, papeleta de votacion y nombramiento del representante legal
y del RUC; correo electronico empresarial y nimero telefonico del contribuyente.

. Para las sociedades civiles los requisitos son los mismos que para las
empresas bajo el control de la superintendencia a excepcion de la resolucion que debe
presentar la copia de la sentencia del juez de lo civil.

Existen requisitos adicionales para los siguientes casos:

1. Copia de la licencia de conducir categoria profesional (En el caso de que

realice actividades de transporte).
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2. En caso de discapacidad, copia del carné del CONADIS.

3. En caso de artesanos, copia de la calificacion artesanal vigente.

Si el tramite lo realiza una tercera persona debera adjuntar carta simple de
autorizacion del contribuyente o representante legal en caso de ser persona juridica y
copia de la cédula de identidad y certificado de votacion de la persona que retira la clave.

Las personas naturales y juridicas deben declarar la patente de acuerdo a la
disposicion emitida por el Municipio de Quito segun ordenanza municipal Nro. 157,
ademas establece un calendario que fija las fechas limites para el pago sin recargos, de
acuerdo al noveno digito del RUC.

Si es artesano calificado debe presentar en el Municipio del Distrito Metropolitano
de Quito una copia de la calificacion o el acuerdo interministerial actualizado.

Las entidades publicas, fundaciones y organizaciones sin fines de lucro deben
solicitar la exoneracién mediante oficio dirigido al Director Metropolitano Tributario,
adjuntando copias de las declaraciones del impuesto a la renta de los ultimos cinco
ejercicios economicos.

Las declaraciones se realizan solo via internet en la pagina web:
www.quito.gob.ec y el pago se lo puede realizar en las Instituciones Financieras con las
gue el Municipio de Quito posea convenio.

Cuando las personas naturales o juridicas realicen el cierre de la actividad
econdmica, se debera realizar la declaracion anticipada del impuesto por internet y
comunicar por escrito hasta 30 dias posteriores a la terminacion de la actividad en la
administracion tributaria zonal (EC MDMQ 2018, 8-12).

2.2. Calculo de la Patente

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito fija fechas limites para el pago
sin recargos, de acuerdo al noveno digito de la cédula de identidad de los contribuyentes
0 del RUC de las sociedades.

Las personas no obligadas a llevar contabilidad deben declarar la patente en el
mes de mayo, mientras que las personas obligadas a llevar contabilidad y las personas
juridicas lo realizan durante el mes de junio, de acuerdo al siguiente detalle:
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Tabla 2

Fechas de declaracién de la patente

Noveno digito RUC

Fecha de vencimiento

10 mayo o junio, segln el caso

12 mayo o junio, segln el caso

14 mayo o junio, segln el caso

16 mayo o junio, segln el caso

18 mayo o junio, segln el caso

20 mayo o0 junio, segun el caso

22 mayo 0 junio, segun el caso

24 mayo 0 junio, segun el caso

O O|INO U WIN|F-

26 mayo o0 junio, segun el caso

0

28 mayo 0 junio, segun el caso

Fuente: Ordenanza municipal 157
Elaboracion propia

Para las personas obligadas a llevar contabilidad y las personas juridicas
nacionales o domiciliadas, el pago se realiza en base del capital o patrimonio originado
en el ejercicio economico inmediatamente anterior al afio del pago; mientras que para las
personas no obligadas a llevar contabilidad el pago estd en funcion de la actividad

econdmica determinada en el

Actividades (CIIU).

Clasificador

Internacional Industrial

a) Contribuyentes cuyo patrimonio sea hasta U$D 250.000,00

Tabla 3

Tabla de calculo capital menor a 250.000

Desde Hasta Fraccion Bésica Fraccion excedente
0 10.000,00 0 1,00%
10.000,01 20.000,00 100,00 1,20%
20.000,01 30.000,00 220,00 1,40%
30.000,01 40.000,00 360,00 1,60%
40.000,01 50.000,00 520,00 1,80%
50.000,01 (+50.000,00) 700,00 2,00%

Fuente: Ordenanza municipal 339

Elaboracion propia

b) Contribuyentes cuyo patrimonio sea superior a U$D 250.000,00

Tabla 4

Tabla de célculo capital mayor a 250.000

Desde Hasta Techo
250.000,01 750.000,00 5.000,00
750.000,01 1’000.000,00 6.000,00
1°000.000,01 1’500.000,00 7.000,00
1’500.000,01 2’000.000,00 8.000,00
2’000.000,01 3’500.000,00 10.000,00
3’500.000,01 6°000.000.00 15.000,00
6°000.000,01 10°000.000,00 20.000,00
107000.000,01 En adelante 25.000,00

Fuente: Ordenanza municipal 339
Elaboracion propia

Uniforme de
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Se encuentran exoneradas del pago las actividades realizadas por las personas
calificadas como Artesanos, certificados por la Junta Nacional de Defensa del Artesano
(EC MDMQ 2018, 4-8).

3. El 1,5 por mil

Las personas naturales obligadas a llevar contabilidad o personas juridicas
nacionales o extranjeras que realizan actividades economicas, comerciales o de servicios
permanentes (mayor a seis meses) en el Distrito Metropolitano de Quito, deben declarar
y pagar el impuesto del 1.5 por mil anualmente, el mismo se calcula de la diferencia de
los activos totales menos el pasivo corriente, independientemente de la rentabilidad del
negocio o actividad que desarrollen.

Cabe mencionar que los contribuyentes podran reducirse las obligaciones de hasta
un afio plazo y los pasivos contingentes de la base imponible de este impuesto.
Adicionalmente, se debe tomar en consideracion que en los casos donde los sujetos
pasivos realicen actividades en méas de un cantdn, se presentara la declaracion donde tenga
su domicilio principal y por el porcentaje de los ingresos que haya obtenido; es decir, se
determinard el total del activo y pagaran el impuesto a la respectiva municipalidad en
forma proporcional tomando como base de célculo los ingresos brutos obtenidos por sus
establecimientos en la correspondiente jurisdiccion.

Cuando los contribuyentes de este impuesto tengan su actividad econémica en una
jurisdiccion distinta al Municipio de Quito en el que tienen su domicilio social, el
impuesto se pagara al Municipio del lugar en donde estd ubicada la fabrica o planta de
produccion.

Se encuentran exentos del pago del impuesto al 1,5 por mil nicamente:

a) “El gobierno central, consejos provinciales y regionales, las municipalidades,
los distritos metropolitanos, las juntas parroquiales, las entidades de derecho publico y
las entidades de derecho privado con finalidad social o publica, cuando sus bienes o
ingresos se destinen exclusivamente a los mencionados fines y solamente en la parte que
se invierta directamente en ellos;

b) Las instituciones o asociaciones de caracter privado, de beneficencia o
educacion, las corporaciones y fundaciones sin fines de lucro constituidas legalmente,
cuando sus bienes o ingresos se destinen exclusivamente a los mencionados fines en la

parte que se invierta directamente en ellos;
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c) Las empresas multinacionales y las de economia mixta, en la parte que
corresponda a los aportes del sector publico de los respectivos Estados. En el caso de las
empresas de economia mixta, el porcentaje accionario determinara las partes del activo
total sujeto al tributo;

d) Las personas naturales que se hallen amparadas exclusivamente en la Ley de
Fomento Artesanal y cuenten con el acuerdo interministerial de que trata el articulo
décimo tercero de la Ley de Fomento Artesanal;

e) Las personas naturales o juridicas que se dediquen a la actividad agropecuaria,
exclusivamente respecto a los activos totales relacionados directamente con la actividad
agropecuaria; y,

f) Las cooperativas de ahorro y crédito* (EC 2010, art. 554).

Conforme lo que establece el articulo 555 del Cédigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia Descentralizacion, el impuesto del 1.5 por mil corresponderé al
activo total del afio calendario anterior y se considera desde el primero de enero al 31 de
diciembre, pudiendo cancelarse hasta el 31 de mayo de cada afio en el caso de sociedades
y hasta el 30 de abril en el caso de personas naturales obligadas a llevar contabilidad.

Por otro lado, en la Ordenanza Municipal Nro. 007 dentro del articulo 4 el
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito otorgaria un estimulo tributario para los
sujetos pasivos que promuevan el empleo joven de hasta el 50% en la reduccion de los
valores a pagar por este impuesto; es decir, realizar la contratacion laboral en relacion de
dependencia a los jovenes entre los 18 y 29 afios.

Para acogerse al estimulo, el empleador deberd reportar por lo menos seis
aportaciones consecutivas al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) dentro del
periodo de un afio, por cada trabajador joven contratado. Dicho estimulo se podra otorgar
durante un plazo maximo de 10 afos; siempre y cuando el empleador demuestre el
incremento de nuevas plazas de trabajo en las que contrate anualmente a jovenes bajo las
condiciones determinadas en la Ordenanza Municipal Nro. 007, de acuerdo a la siguiente
tabla:
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Tabla 5
Porcentaje de estimulo del valor a pagar en impuesto del 1,5 por mil de activos
totales
% de incremento | Empleadores Empleadores Empleadores con | Empleadores con
de jévenes, en con 1-9 con 10-49 50-119 200 trabajadores
relacién al trabajadores trabajadores trabajadores totales — en
namero inicial totales totales totales adelante
de jovenes en
némina del
empleador
2% al 10% N/A 30% 10% 5,00%
10,01% al 25% 40% 35% 15% 6,50%
25,01% al 50% 45% 40% 20% 8,00%
50,01% en 50% 45% 25% 10,00%
adelante

Fuente: Ordenanza municipal 0007

Elaboracion propia

Cabe mencionar que en ningun caso el valor del estimulo tributario podra ser

mayor al equivalente a 75 remuneraciones basicas unificadas del trabajador en general
(EC MDMQ 2014, art. 4).

3.1. Caracteristicas

El impuesto del 1,5 por mil se clasifica como un impuesto personal y subjetivo,

puesto que grava a una persona natural o juridica, en relacién a su capacidad contributiva.

La declaracion lo realiza de manera conjunta con el impuesto a la patente

municipal y se debe declarar de acuerdo al noveno digito del RUC durante el mes de

junio, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 6
Fechas de declaracion del 1.5 por mil

Noveno digito RUC

Fecha de vencimiento

10_jun

12 jun

14 jun

16_jun

18 jun

20 _jun

22 _jun

24 jun

26_jun

Olojo|N|o|g|D|lw(N|F-

28 _jun

Fuente: Ordenanza municipal 157
Elaboracion propia
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Cuando se realice una actividad econémica en un cantén distinto al Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito en el que tiene su domicilio principal, el tributo se paga
en la jurisdiccion del lugar en donde esta ubicada la fabrica o planta de produccion vy el
porcentaje de declaracion se lo debe hacer en funcion de los ingresos generados en cada
uno de los cantones.

Las declaraciones se realizan solo via internet en la pégina web:
www.quito.gob.ec y el pago se lo puede realizar en las Instituciones Financieras con las

que el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito posea convenio.

3.2. Calculo del 1,5 por mil

Para realizar el calculo del impuesto del 1,5 por mil se debe tomar en
consideracién tanto los ingresos como los egresos de una empresa dentro del ejercicio
econdmico inmediatamente anterior (desde el 1ro. de enero al 31 de diciembre), el cual
permitird obtener la base imponible que se detalla a traves de la siguiente formula (EC
MDMQ 2018, 13):

Valor Pagar = (Activo Total — Obligaciones hasta 1 Afio y Pasivos Contingente)
X 1.5/1000

Adicionalmente, se considera importante detallar el concepto de cada uno de los

términos utilizados en la formula y que se detallan a continuacion:

Tabla7
Conceptos utilizados para el calculo 1.5 por mil
Término Definicion Ejemplo
Activo total Es el conjunto de todos los | La empresa ABC tiene un activo total de

bienes pertenecientes a
una persona O empresa,
tales como: dinero en
efectivo, valor de las
acciones o participaciones
que posee, bienes raices
como edificios y bodegas,
equipos de oficina, etc.

$855,000, este activo total se compone de
la siguiente manera:

Bancos: $45.000

Inventarios : $500.000
Cuentas por cobrar: $300.000
Equipos de oficina: $10.000

Obligaciones de hasta un
afio de plazo

Es el conjunto de valores
que la empresa debe pagar
dentro de un periodo anual

Dentro de la empresa ABC existen un
préstamo bancario, el cual se pagara en el
plazo de un afio, dicho préstamo es por el
valor de $100,000

Pasivos contingentes

Son obligaciones creadas
en el pasado, su
cumplimiento requiere que
sucedan determinadas
circunstancias, si éstas no
acontecen, no se necesita
cumplir con la obligacion.

En el caso de la empresa ABC, un grupo de
trabajadores inicié hace un afio un juicio
contra la empresa por despido
intempestivo. La obligacion de pagar a los
trabajadores depende del fallo judicial. Si
este fallo fuera favorable para los
trabajadores, existe la posibilidad de cubrir
el siguiente valor:
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Pago por despido intempestivo para
trabajadores:

$28.000

Fuente: Guia tributaria prometeopro
Elaboracion propia

A continuacidn se realiza un ejemplo practico para obtener el valor del impuesto
del 1,5 por mil.

De acuerdo al Balance presentado por la empresa ABC dentro de los activos tiene
bancos, inventarios, cuentas por cobrar y equipos de oficina y los pasivos a corto plazo

son un prestamo bancario y el pasivo contingente por una demanda de ex trabajadores.

Tabla 8
Ejercicio practico para el calculo del 1.5 por mil - activos
Bancos 45.000,00
Mercaderias 500.000,00
Cuentas por cobrar 300.000,00
Equipos de oficina 10.000,00
Total de activos 855.000,00

Fuente y elaboracion: Elaboracion propia

Tabla 9
Ejercicio practico para el calculo del 1.5 por mil - pasivos
Corto plazo 0,00
Préstamo bancario 100.000,00
Pasivo contingente 0,00
Juicio ex trabajadores 28.000,00
Total pasivo corto plazo y contingentes | 128.000,00

Fuente y elaboracion: Elaboracion propia

Si aplicamos la formula para obtener el impuesto seria:

VP = (855.000,00 — 128.000,00) * 1,5 /1000

VP =1.090,50

En este caso el impuesto a cancelar seria de U$D 1.090,50 (Mil noventa 50/100

dolares).
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Capitulo tercero

La cobranza en un municipio

1. Antecedentes

Dentro de una ciudad el municipio es el ente encargado de recaudar los impuestos
tributarios y no tributarios como son impuestos prediales, patentes, 1.5 por mil, multas,
las tasas y contribuciones, entre otros.

Los impuestos prediales son aquellos impuestos que se cobran sobre los bienes
sean estos terrenos, casas, edificios, locales comerciales. Estos se deben cancelar al
Municipio de Quito cada afio, de acuerdo al calendario asignado para el efecto; cabe
mencionar que si este impuesto se paga en los primeros meses del afio tienen descuentos
que varian en el mes que se cancela, se inicia con el 10% en enero y hasta junio llega al
2%. A partir del mes de julio se cobra un recargo del 10% por interés de mora. Los
impuestos de patente y 1,5 por mil son tributos que cancelan a la entidad municipal todos
los ciudadanos que realizan una actividad economica. Estos impuestos se deben pagar
todos los afios mientras se desarrolle una actividad econémica.

Las multas son obligaciones no tributarias que se deben cancelar cuando se ha
cometido una contravencion, las cuales deben ser canceladas cuando las mismas sean
notificadas al contraventor. Las multas pueden ser de diferentes tipos, por ejemplo: multas
por construccidn, por ensuciar la ciudad, por grafitear, entre otras.

Todas estas obligaciones deben cumplir los ciudadanos que poseen un predio,
desarrollan una actividad econdmica o han sido notificados por los diferentes tipos de
multas, las cuales tendran que ser canceladas en el tiempo fijado para cada una de ellas.
Cabe mencionar que esto generalmente no se da, ya sea por descuido, falta de recursos o
por desconocimiento de las fechas de pago. Por lo tanto es necesario contar con un area
que se dedique al cobro de las obligaciones pendientes.

En el caso del Municipio de Quito es el Departamento de Coactivas, cuyo objetivo
es el de realizar el cobro de las obligaciones, las cuales se detallan a continuacion:

- Cobranza Extrajudicial:
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Es la cobranza de todas las obligaciones pendientes de cobro que se realiza a través
de notificaciones escritas, Ilamadas telefonicas, IVR o llamadas automaticas mediante un
robot, entre otras.

La gestion se la realiza a través del personal de la Institucion o gestores de cobro;
sin embargo en la actualidad se conoce que las funciones de cobranzas del departamento
de coactivas se han tercerizado a una empresa especializada en realizar acciones de cobro.

- Cobranza judicial:

Es el tipo de cobranza que se realiza a todas las obligaciones pendientes de cobro
gue se encuentran coactivadas a través de acciones legales o juicios coactivos.

Esta es realizada por abogados con experiencia, los mismos que son parte de los
juzgados de coactivas, quienes son responsables de la recuperacion de este tipo de

obligaciones.

2. Area encargada de la recaudacion

El Area encargada de la recaudacion extrajudicial es el departamento de
Cobranzas, mientras que de la recaudacion judicial son los diferentes juzgados de
coactivas, todos ellos pertenecientes al departamento de Coactivas del Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito.

Cabe mencionar que el area de Cobranzas es la encargada de gestionar a traves de
las herramientas de cobro que utiliza esta area (las cuales fueron descritas anteriormente)
todas las obligaciones pendientes sin distincion de ningln tipo, es decir si estan 0 no

coactivadas.

3. Estadisticas de recaudacion municipal

La gestion municipal se ve reflejada en el éxito o fracaso de la recaudacion de
valores tanto tributarios como no tributarios. Por tal motivo, es de suma importancia
contar con una gestion de cobranza oportuna que mantenga un flujo constante de recursos
para poder cumplir con éxito las metas propuestas por el Municipio de Quito.

Se puede decir que afio tras afio, se ha obtenido una recuperacion de valores
vencidos incremental, tanto es asi que en al afio 2012 el Municipio del Distrito

Metropolitano de Quito tuvo una recuperacion de valores vencidos de alrededor de 25



53

millones de dolares, mientras que en el afio 2017 se tuvo una recuperacion de alrededor

de 46 millones de ddlares.

Grafico 4
Recaudacion cartera vencida total municipal
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Fuente: Recaudacién MDMQ
Elaboracion propia

Como se puede evidenciar en el grafico anterior, el mes que tiene la mayor
recaudacion es enero, esto se debe principalmente por los incentivos tributarios de inicios
de afo, mientras que en los meses subsiguientes se tiene una recaudacion mas baja con
muy pocas variaciones importantes.

A excepcion del mes de enero, los picos mas altos se deben principalmente a una
gestion focalizada de recuperacion, como también por periodos de remision de interés,
con los que el contribuyente y/o administrado se beneficia y cancela sus obligaciones
pendientes.

Hablando exclusivamente de la recaudacion vencida por patentes y 1,5 por mil,
en el afio 2016 formo parte del 16% del total de la recaudacion vencida de ese afio,

mientras que en el afio 2017 este porcentaje subio al 20%.
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Grafico 5
Recaudacidn cartera vencida patentes y 1,5 por mil vs otros impuestos y multas
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Fuente: Recaudacion MDMQ
Elaboracion propia

A pesar que de que la recaudacién municipal tiene una tendencia creciente, la
recaudacion de patentes y 1,5 por mil no, ésta ha venido disminuyendo en los Gltimos
afios como se refleja en el siguiente gréfico.

Grafico 6
Recaudacién valores vencidos de patentes y 1,5 por mil
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Fuente: Recaudacion MDMQ
Elaboracion propia

Es por esto que es importante realizar una gestion mas tecnificada, realizando
focalizaciones mas acertadas para la gestion de esta cartera y asi poder revertir la
tendencia y tener resultados de recuperacion cada vez mas altos.
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4. Acciones ante el no cobro de obligaciones

Como se habia mencionado anteriormente, el Departamento de Coactivas es el
encargado de la cobranza de las obligaciones municipales tanto tributarias como no
tributarias, actualmente la parte de cobranzas extrajudiciales esta a cargo de una empresa
de cobranzas externas y la parte de cobranza judicial se sigue realizando en el
Departamento de Coactivas del Municipio mediante los juzgados a su cargo. Seria
importante que el Municipio de Quito vuelva a gestionar su cartera extrajudicial sin
necesidad de tercerizar, puesto que tiene todas las herramientas necesarias para hacerlo,
utilizando el mismo personal, optimizando los recursos humanos y tecnoldgicos que
tiene.

Para ello es importante implementar una herramienta que pueda medir la
probabilidad de no cobro de las obligaciones de los contribuyentes, realizando una
estimacion predictiva de probabilidades de default, con propdsito de establecer
mecanismos Y estrategias de cobranzas mejor focalizadas para los diferentes grupos de
probabilidades, obteniendo asi una oportuna y agil recaudacion de los impuestos
descritos, que a su vez incrementaran los ingresos de la administracion, sin necesidad de

incurrir en gastos adicionales que representa el tercerizar la cartera municipal.
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Capitulo cuarto

Modelos de scoring

1. Depuracion de la base de datos

El Municipio de Quito ha proporcionado la informacidn de todas las obligaciones
pendientes de cobro correspondientes a los impuestos por patentes, 1.5 por mil, prediales
y multas desde el afio 2012 hasta el afio 2016 (con cortes a diciembre de cada afo), asi
como los pagos realizados por patentes y 1,5 por mil del mismo periodo. Adicionalmente,
como complemento a la misma se entregd informacién socio demogréfica y del RUC.

Se inicié con la consolidacion de la informacidén necesaria para el analisis,
escogiendo los datos requeridos sobre los cuales se focalizé nuestro estudio, el mismo
que contiene las obligaciones pendientes de cobro por patentes y 1.5 por mil acumuladas
al afio 2016. Cabe indicar que durante el proceso de estructuracion de la misma se
encontrd que existian algunos titulos de crédito repetidos y con valores iguales, los cuales
se validaron en la pagina web del municipio para confirmar la duplicidad de los mismos
y poder aislarlos del analisis.

Por otro lado, se encontraron titulos de crédito que tenian nameros de cédulas
incorrectas o en cero, los cuales también fueron separados del analisis puesto que éstas

no podrian ser gestionadas.

2. Analisis y seleccidn de variables

Al tener la informacién focalizada como se menciono en el punto anterior, se
procedio a construir la base pivote, la cual es el resultado de la agregacion de la
informacion por contribuyente y no por titulo de crédito.

Ademas, se segmento esta base de datos en dos secciones o grupos de analisis:

- Primer grupo: se encuentra conformada por los contribuyentes que constan en el

RUC como personas naturales.

- Segundo grupo: esta constituido por contribuyentes que constan en el RUC como
sociedades.
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Esta segmentacion se la realiz6 analizando que cada grupo posee diferentes
caracteristicas, lo cual conllevé a disefiar un modelo para cada uno de ellos.

En la tabla 10 se puede observar las variables que se han considerado para la
elaboracion del modelo correspondiente al grupo de personas naturales, las cuales se
convirtieron en dicotdmicas tomando en cuenta una agrupacion en el caso de las variables

categoricas y el percentil 50 o mediana en las variables continuas o numéricas:*

Tabla 10
Variables de andlisis y puntos de corte — grupo personas naturales.
Variable Descripcion de la variable Puntos de clasificacion de variables
dicotomicas
NUmero total de | Numero total de titulos de | 0= Menor o igual a 3 obligaciones
obligaciones pendientes de | crédito impagos | (titulos de crédito).
cobro por patentes 0 1.5 por | correspondientes a impuestos | 1 = Mas de 3 obligaciones (titulos de
mil. de patentes o 1.5 por mil | crédito).

durante el periodo de estudio
agregado por contribuyente.
Monto total de obligaciones | Monto total de titulos de | 0 = Menor o igual a 225 d6lares.
pendientes de cobro por | crédito impagos | 1 = Mayor a 225 dolares.
patentes 0 1.5 por mil. correspondientes impuestos de
patentes o 1.5 por mil durante
el periodo de estudio agregado
por contribuyente.

Tiempo de obligacién mas | Tiempo (en afios) a la fecha de | 0 = Menor o igual a 6 afios.
antigua patente o 1.5 por | analisis de la obligacion | 1 = Mayor a 6 afios.

mil. impaga mas antigua por
impuestos de patente o 1.5 por
mil agregado por
contribuyente.
Numero total de | Namero total de titulos de | 0 =Igual a 0 obligaciones prediales
obligaciones pendientes de | crédito impagos | pendientes.
cobro prediales. correspondientes a impuestos | 1 = Mayor o igual a 1 obligacion
prediales durante el periodo de | predial pendiente.
estudio agregado por

contribuyente.
Monto total de obligaciones | Monto total de titulos de | 0= Valores iguales a 0 de

pendientes de cobro | crédito impagos | obligaciones prediales pendientes.

prediales. correspondientes a impuestos | 1 = Valores mayores a 0 de
prediales durante el periodo de | obligaciones prediales pendientes,
estudio agregado por

contribuyente.
Tiempo de obligacién méas | Tiempo (en afios) a la fecha de | 0 = Igual a 0 afios.
antigua predial. analisis de la obligaciéon | 1 = Mayor o igual a 1 afio.
impaga mas antigua por
impuestos prediales agregado
por contribuyente.

NUmero total de | Numero total de titulos de | 0= Igual a 0 obligaciones pendientes
obligaciones pendientes de | crédito impagos | varios.

cobro varios (multas/otros). | correspondientes a multas y | 1 = Mayor o igual a 1 obligacion
otros rubros durante el periodo | pendiente varios.

de estudio agregado por
contribuyente.

4 Clasificacion realizada por criterio experto, al igual que la dicotomizacion de todas las variables
consideradas en el modelo.
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Monto total de obligaciones
pendientes de cobro varios
(multas/otros).

Monto total de titulos de
crédito impagos
correspondientes a multas y
otros rubros durante el periodo
de estudio agregado por
contribuyente.

0 = Valores iguales a 0 de
obligaciones pendientes varios.
1 = Valores mayores a 0 de
obligaciones pendientes varios.

Tiempo de obligacion mas
antigua varios
(multas/otros).

Tiempo (en afios) a la fecha de
analisis de la obligacién
impaga mas antigua por multas
y otros rubros agregado por
contribuyente.

0 = Igual a 0 afos.
1 = Mayor o igual a 1 afio.

Género Género al que pertenece el | 0= Masculino.
contribuyente. 1 = Femenino.

Edad Edad del contribuyente a la | 0 = Menor o igual a 48 afios.
fecha de analisis. 1 = Mayor a 48 afios.

Estado Civil Estado civil del contribuyente a | 0 = Casado, unién libre.

la fecha de analisis.

1 = Soltero, divorciado, viudo.

Tiempo de actividad de la
empresa

Tiempo (en afios) que tiene la
empresa funcionando a la fecha
de anélisis.

0 = Menor o igual a 15 afios.
1 = Mayor a 15 afios.

municipales pendientes
coactivadas

Estado persona natural Estado del RUC como persona | 0 = Activo
natural a la fecha de andlisis. 1 = Pasivo, suspendido
Numero de obligaciones Namero total de titulos de | 0 =Igual aO.

crédito coactivados
correspondientes a impuestos
por patentes o 1.5 por mil o
impuestos prediales o multas y
otros rubros durante el periodo
de estudio agregado por
contribuyente.

1 = Mayor o igual a 1.

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

Posteriormente, en la tabla 11 se describen las variables consideradas para el

grupo de sociedades, las cuales se les ha dicotomizado tomando en cuenta agrupaciones

en el caso de las variables categdricas y la mediana en las variables numéricas o

continuas:®
Tabla 11
Variables de analisis y puntos de corte — grupo sociedades.
Variable Descripcion de la variable Puntos de clasificacion de variables
dicotdmicas
NUmero total de | NUmero total de titulos de | O = Menor o igual a 4 obligaciones

obligaciones pendientes de
cobro por patentes o 1.5 por
mil.

crédito impagos
correspondientes a impuestos
de patentes o 1.5 por mil
durante el periodo de estudio
agregado por contribuyente.

(titulos de crédito).
1 = Mayor a 4 obligaciones (titulos de
crédito).

Monto total de obligaciones
pendientes de cobro por
patentes 0 1.5 por mil.

Monto total de titulos de
crédito impagos
correspondientes impuestos de
patentes 0 1.5 por mil durante

0 = Menor o igual a 825 dolares.
1 = Mayor a 825 délares.

> Clasificacion realizada por criterio experto, al igual que la dicotomizacion de todas las variables

consideradas en el modelo.
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el periodo de estudio agregado
por contribuyente.

Tiempo de obligacion mas
antigua patente o 1.5 por
mil.

Tiempo (en afios) a la fecha de

analisis de la obligacion
impaga mas antigua por
impuestos de patente o 1.5 por
mil agregado por

contribuyente.

0 = Menor o igual a 7 afios.
1 = Mayor a 7 afios.

NUmero total de
obligaciones pendientes de
cobro prediales.

NUmero total de titulos de
crédito impagos
correspondientes a impuestos
prediales durante el periodo de

0 = Igual a 0 obligaciones prediales
pendientes.

1 = Mayor o igual a 1 obligacion
predial pendiente.

estudio agregado por

contribuyente.
Monto total de obligaciones | Monto total de titulos de | 0= Valores iguales a 0 de
pendientes de cobro | crédito impagos | obligaciones prediales pendientes.

prediales.

correspondientes a impuestos
prediales durante el periodo de
estudio agregado por
contribuyente.

1 = Valores mayores a 0 de
obligaciones prediales pendientes,

Tiempo de obligacion mas
antigua predial.

Tiempo (en afios) a la fecha de
analisis de la obligacién
impaga mas antigua por
impuestos prediales agregado
por contribuyente.

0 = Igual a 0 afios.
1 = Mayor o igual a 1 afio.

NUmero total de
obligaciones pendientes de
cobro varios (multas/otros).

Namero total de titulos de
crédito impagos
correspondientes a multas y
otros rubros durante el periodo
de estudio agregado por
contribuyente.

0 = Igual a 0 obligaciones pendientes
varios.

1 = Mayor o igual a 1 obligacion
pendiente varios.

Monto total de obligaciones
pendientes de cobro varios
(multas/otros).

Monto total de titulos de
crédito impagos
correspondientes a multas y
otros rubros durante el periodo
de estudio agregado por
contribuyente.

0 = Valores iguales a 0 de
obligaciones pendientes varios.
1 = Valores mayores a 0 de
obligaciones pendientes varios.

Tiempo de obligacion mas
antigua varios
(multas/otros).

Tiempo (en afios) a la fecha de
analisis de la obligacién
impaga mas antigua por multas
y otros rubros agregado por
contribuyente.

0 = Igual a 0 afios.
1 = Mayor o igual a 1 afio.

Tiempo de actividad de la
empresa

Tiempo (en afios) que tiene la
empresa funcionando a la fecha
de anélisis.

0 = Menor o igual a 14 afios.
1 = Mayor a 14 afios.

Estado sociedad Estado del RUC como sociedad | 0 = Activo.
a la fecha de analisis. 1 = Pasivo.
Numero de obligaciones Namero total de titulos de | 0 =Igual aO.

municipales pendientes
coactivadas

crédito coactivados
correspondientes a impuestos
por patentes o 1.5 por mil o
impuestos prediales o multas y
otros rubros durante el periodo
de estudio agregado por
contribuyente.

1 = Mayor o igual a 1.

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia
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Dentro de las variables independientes en estudio se consideraron las variables
demogréficas, las cuales se tomaron del Registro Civil y del RUC; las variables
socioecondmicas se obtuvieron del municipio como son: los valores pendientes de pago,
numero de obligaciones pendientes de pago de los distintos impuestos, antigtiedad de los
mismos, entre otras.

Es importante mencionar gque las variables del estudio que contengan la palabra
pendiente, se refieren a los contribuyentes y/o administrados que poseen obligaciones
pendientes tomando en cuenta afios anteriores al 2016; es decir se analiza en estas
variables todo lo que el contribuyente y/o administrado debe a la administracion

municipal.

2.1. Andlisis y seleccion de variables del grupo RUC personas naturales

A continuacion se presenta el resultado del analisis bivariado de todas las
variables independientes versus la dependiente de cobro o no cobro, la cual se la define

en el punto 3 de este capitulo, correspondiente al grupo de RUC personas naturales.

Cuadro 1
Andlisis bivariado de variables independientes versus
variable dependiente. arupo RUC personas naturales

Puntuacian ol Sin.

Paso0  Variables  Tiempo de obligacian 9045 2495 1 Jooo
mas antigua patente o
1.5 por mil
Maonta total de A76,303 1 ono
ohligaciones pendientes
de cobro por patentes o
1.5 por mil
Género 2,355 1 125
Edad 284 1 591
Estado Persona Natural G722 TES 1 Joon
Mamero total de 163,708 1 ooo
ohligaciones pendientes
de cobro prediales
Tiempo de obligacidn 17,880 1 ooo
mas antigua predial
Murmero total de 24 351 1 Jooo
ohligaciones pendientes
de cohbrovarios
(multasfotros)
Miamero de obligaciones 1008114 1 Rulila]
municipales pendientes
coactivadas

Estadisticos alobales 1754 685 q Joon

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

a) Tiempo de obligacion méas antigua patente o 1.5 por mil:
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Esta variable es significativa al 95% de confianza ya que su valor es menor a 0,05
(0,000) con lo cual se concluye que tiene correlacién con la variable dependiente
de cobro y no cobro. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado que en este caso
es de 905,295, la cual es mayor a 3,841 (valor a un grado de libertad y a un nivel
de significancia del 5%).

Monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil:

La variable es significativa puesto que su valor es menor a 0,05 (0,000) al 95% de
confianza, con lo cual se concluye que existe correlacion con la variable
dependiente. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado (676,303), la cual es
mayor a 3,841.

Género:

Esta variable no es significativa al 95% de confianza ya que su valor es mayor a
0,05 (0,125) con lo cual se concluye que no tiene correlacion con la variable
dependiente (de acuerdo al analisis bivariado). Esto lo verifica la prueba de chi
cuadrado que en este caso es de 2,355, la cual es menor a 3,841 (valor a un grado
de libertad y a un nivel de significancia del 5%). Sin embargo, esta variable es
significativa al momento de realizar el analisis multivariante, tal como se verifica
posteriormente en la aplicacion del modelo Logit.

Edad:

Esta variable no es significativa al 95% de confianza ya que su valor de
significancia es mayor a 0,05 (0,591) con lo cual se concluye que no tiene
correlacion con la variable dependiente de cobro y no cobro. Esto lo confirma la
prueba de chi cuadrado (0,289), la cual es menor a 3,841. Sin embargo, al
momento de realizar el analisis multivariante, la variable resulta significativa tal
como se indica posteriormente en la aplicacion del modelo.

Estado Persona Natural:

Esta variable es significativa al 95% de confianza ya que su valor es menor a 0,05
(0,000) con lo cual se concluye que tiene correlacion con la variable dependiente
de cobro y no cobro. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado que en este caso
es de 672,763, la cual es mayor a 3,841 (valor a un grado de libertad y a un nivel
de significancia del 5%).

Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales:

La variable es significativa puesto que su valor es menor a 0,05 (0,000) al 95% de

confianza, con lo cual se concluye que existe correlacion con la variable
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dependiente. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado (163,708), la cual es
mayor a 3,841.

Tiempo de obligacion més antigua predial:

Esta variable es significativa al 95% de confianza ya que su valor es menor a 0,05
(0,000) con lo cual se concluye que tiene correlacion con la variable dependiente
de cobro y no cobro. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado que en este caso
es de 17,880, la cual es mayor a 3,841 (valor a un grado de libertad y a un nivel
de significancia del 5%).

NUmero total de obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros):

Esta variable es significativa al 95% de confianza ya que su valor es menor a 0,05
(0,000) con lo cual se concluye que tiene correlacion con la variable dependiente
de cobro y no cobro. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado que en este caso
es de 24,351, la cual es mayor a 3,841 (valor a un grado de libertad y a un nivel
de significancia del 5%).

Numero de obligaciones municipales pendientes coactivadas:

Esta variable es significativa al 95% de confianza ya que su valor es menor a 0,05
(0,000) con lo cual se concluye que tiene correlacion con la variable dependiente
de cobro y no cobro. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado que en este caso
es de 1008,114, la cual es mayor a 3,841 (valor a un grado de libertad y a un nivel

de significancia del 5%).
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2.2. Andlisis y seleccién de variables grupo RUC sociedades

En el siguiente cuadro, se presenta el resultado del analisis bivariado de todas las
variables independientes consideradas versus la dependiente de cobro o no cobro, la cual

se la define en el punto 3 de este capitulo. Este analisis corresponde al grupo de RUC

sociedades.
Cuadro 2
Andlisis bivariado de variables independientes versus variable
dependiente, grupo RUC sociedades.
Funtuacian il Sig.

Pago O  Wariables  Tiempo de obligacian 2581819 1 aa0
mas antigua patents o
1,8 por mil
honto total de 512,005 1 000
ohligaciones pendientes
de cobro por patentes o
1.4 par mil
Tiempo de actividad de la 972 876 1 000
Bmpresa
Estado sociedad 2841 186 1 aa0
Mamero total de 1297 374 1 a0

ohligaciones pendientes
de cobro prediales

Mumero total de 134,729 1 a0
obligaciones pendientes
de cobro varios
{multasiotros)

Mamero de ohligaciones 9054 262 1 aa0
municipales pendientes
coactivadas

Estadisticos glohales 13111,944 7 Rululi]

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

a) Tiempo de obligacion méas antigua patente o 1,5 por mil:
La variable es significativa puesto que su valor es menor a 0,05 (0,000) al 95% de
confianza, con lo cual se concluye que existe correlacion con la variable
dependiente. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado (8581,819), la cual es
mayor a 3,841.

b) Monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil:
Esta variable es significativa al 95% de confianza ya que su valor de significancia
es menor a 0,05 (0,000) con lo cual se concluye que tiene correlacion con la
variable dependiente de cobro y no cobro. Esto lo confirma la prueba de chi
cuadrado que en este caso es de 512,005, la cual es mayor a 3,841 (valor a un

grado de libertad y a un nivel de significancia del 5%).
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¢) Tiempo de actividad de la empresa:
La variable es significativa puesto que su valor es menor a 0,05 (0,000) al 95% de
confianza, con lo cual se concluye que existe correlacion con la variable
dependiente. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado (972,876), la cual es
mayor a 3,841.

d) Estado sociedad:
Esta variable es significativa al 95% de confianza ya que su valor de significancia
es menor a 0,05 (0,000) con lo cual se concluye que tiene correlacion con la
variable dependiente de cobro y no cobro. Esto lo confirma la prueba de chi
cuadrado que en este caso es de 8841,186, la cual es mayor a 3,841 (valor a un
grado de libertad y a un nivel de significancia del 5%).

e) Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales:
La variable es significativa puesto que su valor es menor a 0,05 (0,000) al 95% de
confianza, con lo cual se concluye que existe correlacion con la variable
dependiente. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado (1297,374), la cual es
mayor a 3,841.

f) Numero total de obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros):
La variable es significativa puesto que su valor es menor a 0,05 (0,000) al 95% de
confianza, con lo cual se concluye que existe correlacion con la variable
dependiente. Esto lo confirma la prueba de chi cuadrado (134,729), la cual es
mayor a 3,841.

g) Nuamero de obligaciones municipales pendientes coactivadas:
Esta variable es significativa al 95% de confianza ya que su valor de significancia
es menor a 0,05 (0,000) con lo cual se concluye que tiene correlacion con la
variable dependiente de cobro y no cobro. Esto lo confirma la prueba de chi
cuadrado que en este caso es de 9054,862, la cual es mayor a 3,841 (valor a un
grado de libertad y a un nivel de significancia del 5%).

3. Definicion de la variable dependiente

Tomando en cuenta como fecha de corte diciembre del afio 2016, se ha
considerado como cobrado a todos los contribuyentes que no tienen ninguna obligacién
pendiente por patente y 1,5 por mil; es decir, que a esa fecha tienen todos sus titulos de

créditos de los diferentes afios de tributacién pagados. Por otro lado, si cuentan con titulos
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de crédito pendientes de cobro asi sean de afios anteriores, se les considera como no

cobrados.

En personas naturales, el resultado de la clasificacion fue el siguiente:

Tabla 12
Clasificacion de cobro y no cobro personas naturales
Estatus de cobro NUmero de Porcentaje
contribuyentes
Cobro 2.550 3,4%
No cobro 72411 96,6%
Total 74.961 100.0%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

Se determina para personas naturales que el 96,6% de la data corresponde a no
cobro, frente al 3,4% de cobro.

Por otro lado, en sociedades el resultado de la clasificacion fue el siguiente:

Tabla 13

Clasificacion de cobro y no cobro sociedades

Estatus de cobro NUmero de Porcentaje
contribuyentes
Cobro 291 1,5%
No cobro 19.108 98,5%
Total 19.399 100.0%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

De igual forma, se determina para sociedades que el 98,5% de la data corresponde
a no cobro, frente al 1,5% de cobro.
Por consiguiente, se define la variable dicotdmica de cobro o no cobro de la
siguiente manera:
- Cobro: Representada con el nimero 0.
- No cobro: Representada con el nimero 1.

Esta clasificacion se la ha realizado para los dos grupos de focalizacion.

4. Tamano de la muestra

Para el analisis, se ha considerado como base pivote toda la data de patentes y 1.5
por mil pendientes de cobro con corte a diciembre del afio 2016, la cual cuenta con todas
las obligaciones pendientes de ese afio y de afios anteriores, asi como los pagos

proporcionados a esa fecha; es decir, no se trabajé con una muestra de ningun tipo, sino
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que se lo hizo bajo el universo de la data proporcionada segmentada por los dos grupos
focales en los que se basa este analisis (RUCS personales y RUCS sociedades).

5. Aplicacion del modelo Logit

Con todas las variables independientes y la dependiente dicotomizadas, se
procedio a calcular el modelo de regresion logistica binaria o Logit, en el programa
estadistico SPSS. Tomando en cuenta para los dos grupos de focalizacion las hipotesis
que se describen a continuacion:

- Hipdtesis Nula:

Las variables independientes no tienen la capacidad de predecir la probabilidad de
cobro y no cobro.

- Hipotesis Alternativa:

Las variables independientes tienen la capacidad de predecir la probabilidad de cobro
y no cobro.

Planteadas las hipotesis, 1o que se requiere es aceptar la hipotesis alternativa y
rechazar la hipotesis nula; es decir, lo que se desea es demostrar que las variables
independientes tienen la capacidad de predecir la probabilidad de cobro o no cobro.

La modelizacion se la realiza en los dos grupos objetivos, para lo cual se escoge
el mejor modelo de entre los diferentes que fueron analizados, en cada uno de los grupos.

Adicionalmente, tomando en cuenta que los grupos de cobro y no cobro no son
homogéneos, se ha ponderado la base de datos, con el objetivo de que no existan sesgos
en el andlisis al tener los dos grupos iguales. Esto se lo realiz6 tanto para personas

naturales como para sociedades.

6. Validacion estadistica del modelo

Luego de haber realizado varias pruebas con la incorporacion o descarte de

variables, se ha escogido el modelo que ha tenido los mejores indicadores (uno para cada

grupo de analisis), los cuales se describen a continuacion:
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6.1. Validacion estadistica y de eficiencia del modelo seleccionado de RUCS

personales

6.1.1. Descripcion del modelo seleccionado

El modelo seleccionado para el grupo de RUCS personales, esta conformado por
variables socio demogréficas y variables de los distintos tributos o multas municipales
historicas. A continuacion se describen tanto la variable dependiente como las variables
independientes que han sido significativas y que han sido tomadas en cuenta para este
modelo:

- Variable dependiente: cobro o no cobro.

- Variables independientes: tiempo de obligacion mas antigua patente o 1.5 por mil,
monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil,
género, edad, estado persona natural, nimero total de obligaciones pendientes de
cobro prediales, tiempo de obligacion méas antigua predial, monto total de
obligaciones pendientes de cobro prediales, numero total de obligaciones
pendientes de cobro varios (multas/otros), monto total de obligaciones pendientes
de cobro varios (multas/otros), nUmero de obligaciones municipales pendientes

coactivadas.

6.1.2. Validacién estadistica modelo seleccionado

Cuadro 3
Prueba omnibus modelo seleccionado
Personas Naturales

Chi cuadrado ol Sig.
Faso i Faso 2204943 q aoo
Blague 2204843 g oo
Modelo 2204,943 q ooo

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

El modelo es estadisticamente significativo, ya que el valor (0.000) es menor a
0,05 al 95% de confianza.
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Cuadro 4
Resumen del modelo - pruebas R cuadrado
modelo seleccionado personas naturales

FPaso R cuadrada
-2 logdela R cuadradao e
verosimilitud de Coxy Snell Magelkerke

1 4BG5,1589 381 468

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

El valor de R cuadrado de Negelkerke nos indica que el modelo explica el 46,8%

de la varianza de la variable dependiente.

Cuadro 5
Tabla de clasificacion - capacidad de pronoéstico
modelo seleccionado personas naturales

Obsetvada Pronosticada
BANDERAZ
Forcentaje
Cohro Mo Cobro correcto
Paso1 BAMDERAZ  Cobro 2225 325 ar.3
Mo Cobro 861 1689 66,2
FPaorcentaje glabal 76,7

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia
En la tabla anterior de clasificacion o también conocida como matriz de confusion
se puede observar que el modelo tiene muy buena capacidad de prondstico (alta) que
corresponde al 76,7% y por consiguiente el error de tipo 1 y tipo Il es bajo.
Adicionalmente, el punto de corte 6ptimo considerado para este modelo es de 0.535,’

donde se puede obtener una mejor clasificacion.

8 Error de tipo I, marcar como no cobrados lo cobrados y error de tipo 11 marcar como cobrado lo
no cobrado.

" El célculo del punto de corte se lo ha realizado a través del indice de Youden descrito en el
glosario de términos.
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En el analisis multivariante, tenemos los siguientes resultados:

Cuadro 6
Variables en la ecuacién modelo seleccionado personas naturales
E ET. Wald ol Sin. Exp(B)

Pago 12 Tiempo de obligacidn dag 44 11,928 1 am 1,646

mas antigua patente o

1.5 par mil

monto total de 628 103 7,485 1 onn 1,874

ohligaciones pendientes

de cobro por patentes o

1.5 par mil

Género - 601 083 | 108,645 1 onn 548

Edad -533 B9 60,023 1 onn 5ar

Estado persona natural 1,341 JOE6 243367 1 ,oon 3822

MOmero total de -1,115 JOF9 | 198,473 1 onn 328

ohligaciones pendientes

de cobro prediales

Tiempo de obligacidn arr JAFT 24 692 1 .ann 2404

mas antigua predial

Momero total de - BG4 195 11,789 1 oo a12

ohligaciones pendientes

de cobrovarios

{multasiotros)

momero de ohligaciones 2,556 191 178,189 1 onn 12,888

municipales pendientes

coactivadas

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

La variable tiempo de obligacion mas antigua patente o 1.5 por mil, es
estadisticamente significativa ya que su valor es menor a 0,05 (0,001). Por otro lado el
signo de B nos indica la relacion existente entra la variable independiente con la
dependiente; en este caso, mientras mas antiguo es el titulo de crédito, es mas probable
que no se cobre la obligacion. El estadistico Exp (B) el cual es > 1 (1,646) confirma lo
anteriormente mencionado.

La variable monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes 0 1.5
por mil, es estadisticamente significativa ya que el valor es menor a 0,05 (0,000). La
relacion existente entra la variable independiente con la dependiente nos indica el signo
de B, que en este caso es positiva; es decir, si el contribuyente tiene valores pendientes
de cobro mayores a 225 dolares, es méas probable que no se cobre. El estadistico Exp (B)
el cual es > 1 (1,874) confirma lo anteriormente mencionado.

La variable género,® es estadisticamente significativa ya que su valor es menor a
0,05 (0,000). Por otro lado el signo de B nos indica la relacion existente entra la variable

independiente con la dependiente; en este caso, si el género es masculino, es mas probable

8 La dicotomizacion de la variable género como la de las demas variables se encuentra en el punto
2 del capitulo cuarto del presente trabajo.
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que no se cobre la obligacion. El estadistico Exp (B) el cual es < 1 (0,548) confirma lo
anteriormente mencionado.

La variable edad es estadisticamente significativa ya que el valor es menor a 0,05
(0,000). La relacién existente entra la variable independiente con la dependiente nos
indica el signo de B, que en este caso es negativa; es decir, si el contribuyente es menor
a 48 afos, es mas probable que no se cobre. El estadistico Exp (B) el cual es < 1 (0,587)
confirma lo anteriormente mencionado.

La variable estado persona natural es estadisticamente significativa ya que su
valor es menor a 0,05 (0,000). Por otro lado el signo de B nos indica la relacion existente
entra la variable independiente con la dependiente; en este caso, si el estado del RUC
como persona natural estd como pasivo o suspendido, es méas probable que no se cobre la
obligacion. El estadistico Exp (B) el cual es > 1 (3,822) confirma lo anteriormente
mencionado.

La variable nimero total de obligaciones pendientes de cobro prediales, es
estadisticamente significativa ya que el valor es menor a 0,05 (0,000). La relacién
existente entra la variable independiente con la dependiente nos indica el signo de B, que
en este caso es negativa; es decir, si el contribuyente no tiene obligaciones prediales
pendientes, es mas probable que no se cobren las obligaciones. Esto puede darse bajo la
premisa de que las personas que poseen su predio, podrian tener mayor capacidad de pago
de sus obligaciones que las que no lo tienen. El estadistico Exp (B) el cual es < 1 (0,328)
confirma lo anteriormente mencionado.

La variable tiempo de obligacibn méas antigua predial es estadisticamente
significativa ya que el valor es menor a 0,05 (0,000). Por otro lado el signo de B nos
indica la relacién existente entra la variable independiente con la dependiente; en este
caso, si el contribuyente posee obligaciones prediales, mientras mas antigua sea la
obligacion, es mas probable que no se cobre. El estadistico Exp (B) el cual es > 1 (2,405)
confirma lo anteriormente mencionado.

La variable numero total de obligaciones pendientes de cobro varios
(multas/otros), es estadisticamente significativa ya que el valor es menor a 0,05 (0,000).
La relacion existente entra la variable independiente con la dependiente nos indica el
signo de B, que en este caso es negativa; es decir, si el contribuyente no tiene obligaciones
por multas u otros rubros pendientes, es mas probable que no se cobre, esto se puede

deber a que la mayor parte de contribuyentes que tienen una actividad econémica no
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poseen multas u otro tipo de rubros. El estadistico Exp (B) el cual es <1 (0,512) confirma
lo anteriormente mencionado.

La variable nimero de obligaciones municipales pendientes coactivadas es
estadisticamente significativa ya que su valor es menor a 0,05 (0,000). Por otro lado el
signo de B nos indica la relacion existente entra la variable independiente con la
dependiente; en este caso, si el contribuyente posee cualquier tipo de obligacion con el
municipio coactivada, es mas probable que no se cobre la obligacion. El estadistico Exp

(B) el cual es > 1 (12,888) confirma lo anteriormente mencionado.
6.1.3. Validacion de supuestos modelo seleccionado
- Linealidad: este supuesto lo garantizamos al realizar regresiones logisticas para

que los datos categdricos que no son lineales, se hagan lineales.
- No multicolinealidad:

. T . - -
Diagnostico de colinealidad modelo seleccionado personas naturales
Modelo  Dimensidn Proporciones de |2 varianza
. Mdmero total
Monto total de Murmero total e .
Tiemnpa de ohligaciones e ohligaciones Mamero de
obligacian pendientes obligaciones Tiempo de pendientes obligaciones
. mas antigua de cabra por Estado pendientes ohligacion de cobro municipales
Indice de patente 0 1.5 patentes 0 1.5 Persona de cobro mas antigua warios pendientes
Autovalores condicidn {Constante) por mil por il Génera Edad Matural prediales predial (multasiotros) coactivadas
1 1 4,261 1,000 a1 00 a1 01 01 01 01 pilil 00 pilil
2 1,320 1,006 a0 a0 a0 an 00 Kl 16 26 o a
3 a1 2,403 a0 il a0 a0 00 it} 01 o an it}
4 815 2,541 0z 02 .03 26 02 01 00 05 00 0z
5 520 3173 jili} 00 jili} A7 28 01 18 A4 00 pilil
B 405 3,602 oo il 0z 05 49 pilid 42 2 00 il
7 367 3786 00 il 01 18 M 7e 08 01 00 01
8 184 5347 50 03 24 22 .03 pila A4 Rik3 00 A0
9 140 6,139 A7 03 66 13 05 05 04 fili} 02 a2
1n 077 8,275 a0 40 04 a0 00 o o o 06 T4

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

El valor maximo del indice de condicion (8.275), el cual es menor que 30, indica

gue no hay multicolinealidad, con lo cual se cumple este supuesto.

- Independencia de los errores:

Cuadro 8
Prueba de Durvin-Watson modelo
seleccionado personas naturales

Modelo Crhin-
VWatsan
1 1,961°

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia
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La prueba de Durvin-Watson nos indica que se cumple el supuesto de
independencia de errores ya que su valor se encuentra entre 1y 3 (1,961).

Realizado el analisis del modelo y validados sus estadisticos de consistencia,
podemos certificar que es un modelo valido y por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipdtesis alternativa planteada; es decir, se acepta el hecho de que las
variables independientes: tiempo de obligacion mas antigua patente o 1.5 por mil, monto
total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil, género, edad, estado
persona natural, nimero total de obligaciones pendientes de cobro prediales, tiempo de
obligacion més antigua predial, nimero total de obligaciones pendientes de cobro varios
(multas/otros), nimero de obligaciones municipales pendientes coactivadas, tienen la

capacidad de predecir la probabilidad de cobro y no cobro de las obligaciones.

6.1.4. Eficiencia del modelo seleccionado

En el analisis de eficiencia se ha considerado la tabla de performance, el
estadistico K-S (Kolmogorov Smirnov), el indice de GINI, la curva ROC,
adicionalmente, se realiz6 un analisis de consistencia econdémica el cual se efectud bajo
la perspectiva de la morosidad de los contribuyentes.

Estos indicadores se calcularon para todos los modelos analizados; sin embargo,

se presenta a detalle dichos indicadores para el modelo seleccionado:
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Cuadro 9
Performance, K-S, Gini - personas naturales
. . % No
L. Nro. . MNro. Clientes| % Cobrados | % Acumulados | % Cobrados | Nro. Clientes | % No cobrados | % Acumulado
Quintil i %Clientes i cobrados KS GINI
Clientes Cobrados (Columna) Cobrados (Fila) Mo cobrados (Columna) Mo cobrados (Fila)
ila
Q1 10,056 13.41% 1211 47.49% 47.49% 12.04% 8,845 12.21% 12.21% 87.96%| 35.28%| 5.80%
Q2 19,858 26.49% 1083 42.47% 89.96% 5.45% 18,775 25.93% 38.14% 94.55%| 51.82%)| 35.64%
(05 15,023 20.04% 247 9.69% 99.65% 1.64% 14,776 20.41% 58.55% 98.36%| 41.10%| 38.69%
Q4 11,570 15.43% 9 0.35% 100.00% 0.08% 11,561 15.97% 74.51% 99.92%| 25.49%| 31.88%
Qs 18,454 24.62% 0.00% 100.00% 0.00% 18,454 25.49% 100.00% 100.00%| 0.00%| 50.97%
TOTAL 74,961 100.00% 2,550 100.00% 3.40% 72,411 100.00% 096.60%| 51.82%)| 62.98%
Fuente: MDMQ
Elaboracion propia
Grafico 7

Cobrados acumulados vs. ho cobrados acumulados — personas naturales
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En el cuadro 9 se puede observar para cada percentil (en este caso quintiles) la
composicion de los contribuyentes cobrados como los no cobrados versus el score
calculado (Performance) tanto en nimero como en porcentaje, donde las concentraciones
en el caso de los contribuyentes cobrados mayoritariamente se encuentran en los quintiles
mas bajos y por el contrario las concentraciones de los clientes no cobrados en los ultimos
quintiles o quintiles mas altos. Adicionalmente, se calculé el indice WOE para cada
quintil,® donde observamos que se distribuye correctamente ya que va disminuyendo este

indicador para cada quintil como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro 10

Indicador WOE personas naturales
Quintil Indice WOE
Q1 135.79%
Q2 49.35%
Q3 -74.51%
Q4 -381.19%
Qs

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

Dado que dentro del grupo de los cobrados en el quintil 5 no existen valores, el
WOE no se calcul6 para este rango.

El K-S del modelo es de 51,82%,° dicho valor se considera bueno con relacion a
modelos de cobranzas para entidades no financieras.

El indice Gini es de 62,98%,! el mismo que es considerado de igual forma bueno
ya que es cercano a 100.

La curva ROC del modelo seleccionado,? estd representada por la siguiente
gréfica:

° Dentro del glosario de términos se describe brevemente el indice WOE.
10 |a descripcion del K-S, se encuentra dentro del glosario de términos del presente trabajo.
11 Dentro del glosario de términos se describe el indice de Gini.

12 La curva ROC se encuentra descrita en el glosario de términos del presente trabajo de
investigacion.
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Gréfico 8
Curva ROC modelo seleccionado personas haturales

1.0 =
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Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

El area bajo la curva ROC es de 83,2%, lo que indica que el modelo tiene un buen
prondstico. Adicionalmente, a traves de los datos que se utilizaron para la elaboracion de
la curva ROC, se establecié el punto de corte optimo, a través del indice de Youden,*®
cuyo valor en el caso de este modelo es de 0.535.

En los cuadros subsiguientes se puede observar la consistencia econdémica del
modelo; es decir, se ha realizado un analisis para contrastar el score en quintiles del

modelo seleccionado versus los afios de morosidad de la cartera.
Cuadro 11
Consistencia econdémica grupo personas naturales — Total
contribuyentes

Quintiles de ANOS DE MOROSIDAD
score 0ANOS 1-9 ANOS |10-18 ANOS |19-27 ANOS Total
general

Q1 27.21% 71.70% 0.93% 0.16% 100.00%
Q2 18.83% 79.56% 1.32% 0.29% 100.00%
Q3 4.00% 81.59% 11.75% 2.66% 100.00%
Q4 0.13% 23.73% 63.20% 12.94% 100.00%
Qs 0.01% 13.74% 69.87% 16.39% 100.00%
Total general 9.46% 54.09% 29.78% 6.66% 100.00%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

13 El indice de Youden se encuentra descrito dentro del glosario de términos de este trabajo.
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Cuadro 12
Consistencia econdémica grupo personas naturales -
contribuyentes no cobrados

Quintiles ANOS DE MOROSIDAD
descore | 0ANOS | 1-9ANOS |10-18 ANOS |19-27 ANOS Total
general
al 27.17% 71.66% 1.01% 0.17% 100.00%
Q2 18.50% 79.90% 1.31% 0.28% 100.00%
Q3 3.90% 81.63% 11.77% 2.69% 100.00%
Q4 0.12% 23.73% 63.20% 12.95% 100.00%
Q5 0.01% 13.74% 69.87% 16.39% 100.00%
Total genera 8.93% 53.42% 30.76% 6.89% 100.00%
Fuente: MDMQ
Elaboracion propia
Cuadro 13
Consistencia econémica grupo personas naturales - contribuyentes
cobrados
Quintiles ANOS DE MOROSIDAD
descore | DANOS | 1-9ANOS |10-18 ANOS|19-27 ANOS fotal
general

Ql 27.50% 72.01% 0.41% 0.08% 100.00%
Q2 24.56% 73.59% 1.48% 0.37% 100.00%
Q3 9.72% 78.95% 10.53% 0.81% 100.00%
Q4 11.11% 33.33% 55.56% 0.00% 100.00%
Total genera 24.47% 73.22% 2.04% 0.27% 100.00%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

En este andlisis se puede observar que en los primeros quintiles, los cuales
contienen los score mas leves, la concentracion mayoritariamente esta en la categoria 0
afios, mientras que en esa misma categoria existe una concentracion mucho menor en los
ultimos quintiles, donde se evidencia una fuerte consistencia.

Por otro lado, en la categoria de mas alta morosidad (19-27 afios), la concentracion
mayoritaria esta en los ultimos quintiles, mientras que de esta categoria en los primeros
quintiles existe muy poca concentracion. Reflejando la fuerte consistencia del score
calculado, el cual es méas bajo en los casos de menores afios de morosidad y es mas alto
en los mayores afios.

Cabe mencionar que en los cuadros anteriores esta consistencia se puede
visualizar sobre el total de contribuyentes o si se la subdivide en grupos de cobrados y no

cobrados.



78

6.2. Validacion estadistica modelo seleccionado de RUCS sociedades

6.2.1. Descripcion del modelo seleccionado

El modelo seleccionado para el grupo de RUCS sociedades, esta conformado por

variables propias del RUC y variables de los distintos tributos o multas municipales

historicas. A continuacion se describen tanto la variable dependiente como las variables

independientes que han sido significativas y se han tomado en cuenta para este modelo:

Variable dependiente: cobro o no cobro.

Variables independientes: tiempo de obligacion més antigua patente o 1.5 por mil,
monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil,
tiempo de actividad de la empresa, estado sociedad, nimero total de obligaciones
pendientes de cobro prediales, monto total de obligaciones pendientes de cobro
prediales, nimero total de obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros),
monto total de obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros), nimero de

obligaciones municipales pendientes coactivadas.

6.2.2. Validacion estadistica modelo seleccionado

Cuadro 14
Prueba omnibus modelo seleccionado sociedades
Chi cuadrada ol Sig.
Faszo1 Fazno 17903,520 7 .aon
Elogue 17903,520 7 a0
Modelo 17903,520 7 a0

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

El modelo es estadisticamente significativo, ya que su valor (0.000) es

menor a 0,05 al 95% de confianza.
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Cuadro 15
Resumen del modelo - pruebas R cuadrado modelo seleccionado
sociedades
Faso R cuadrado
-2logdela R cuadrado de
warosimilitud e Coxy Snell MHagelkerke
1 350751059 374 4499

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

El valor de R cuadrado de Negelkerke nos indica que el modelo explica el 49,9%

de la varianza de la variable dependiente.

Cuadro 16
Tabla de clasificacion - capacidad de pronostico
modelo seleccionado sociedades

Observado Pronosticado
BanderaZz
Forcentaje
Cohro Mo cobro correcto
Paso1 Bandera?  Cobro 18917 a81 96,9
Mo cobro G7aT 12351 G4 6
FParcentaje glabal 80,8

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

El modelo tiene una capacidad de pronostico en un 80,80%.

En el analisis multivariante de las variables, tenemos los siguientes resultados:

Cuadro 17
Variables en la ecuacion modelo seleccionado sociedades

B ET. Wald gl Sig. Exp B

Paso1?  Tiempo de obligacidn 16 oar 28,1496 1 Rujuju] 2,260

mas antigua patente o

1.5 par mil

maonto total de =812 Joza 345 404 1 Rujuju] Rajzle]

ohligaciones pendientes

de cobro par patentes o

1.5 por mil

Tiempo de actividad de |a - B34 031 437,800 1 Rujuju] ha8

EMpresa

Estado sociedad 2,007 047 [ 1804 961 1 Rujuju] 7438

murmero total de -1,184 047 B34 677 1 Rujuju] 306

ohligaciones pendientes
de cobro prediales

murmero total de -, 207 03 4, 068 1 044 813
ohligaciones pendientes
de cohro varios
(multasiotros)

Miamero de obligaciones 4 318 140 951 804 1 aoo Ta.063
municipales pendientes
coactivadas

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia
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La variable tiempo de obligacion mas antigua patente o 1.5 por mil, es
estadisticamente significativa ya que su valor es menor a 0,05 (0,000). Por otro lado el
signo de B nos indica la relacion existente entra la variable independiente con la
dependiente; en este caso, mientras mas antigua es la obligacion por patente 0 1.5 por mil,
es mas probable que no se cobre. El estadistico Exp (B) el cual es > 1 (2,260) confirma
lo anteriormente mencionado.

La variable monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5
por mil, es estadisticamente significativa ya que el valor es menor a 0,05 (0,000). La
relacién existente entra la variable independiente con la dependiente lo indica el signo de
B que en este caso es negativa; es decir, en este caso si el monto es menor o igual a 825
ddlares, es mas probable que no se cobre la obligacion . El estadistico Exp (B) el cual es
<1 (0,599) confirma lo anteriormente mencionado.

La variable tiempo de actividad de la empresa, es estadisticamente significativa
ya que su valor es menor a 0,05 (0,000). Por otro lado el signo de B nos indica la relacién
existente entra la variable independiente con la dependiente; en este caso si la empresa
tiene igual o menos de 14 afios de antigiedad, es mas probable que no se cobre. El
estadistico Exp (B) el cual es < 1 (0,528) confirma lo anteriormente mencionado.

La variable estado sociedad, es estadisticamente significativa ya que el valor es
menor a 0,05 (0,000). La relacion existente entra la variable independiente con la
dependiente lo indica el signo de B que en este caso es positiva; es decir, en este caso Si
en el RUC consta con estado pasivo, es mas probable que no se cobre la obligacion . El
estadistico Exp (B) el cual es > 1 (7,438) confirma lo anteriormente mencionado.

La variable nimero total de obligaciones pendientes de cobro prediales, es
estadisticamente significativa ya que su valor es menor a 0,05 (0,000). Por otro lado el
signo de B nos indica la relacion existente entra la variable independiente con la
dependiente; en este caso, si la sociedad no tiene obligaciones prediales pendientes, es
mas probable que no se cobre. El estadistico Exp (B) el cual es < 1 (0,306) confirma lo
anteriormente mencionado.

La variable numero total de obligaciones pendientes de cobro varios
(multas/otros), es estadisticamente significativa ya que el valor es menor a 0,05 (0,044).
La relacion existente entra la variable independiente con la dependiente lo indica el signo
de B que en este caso es negativa; es decir, en este caso, si la sociedad no tiene
obligaciones por multas u otros rubros pendientes, es mas probable que no se cobre. El

estadistico Exp (B) el cual es < 1 (0,813) confirma lo anteriormente mencionado.
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La variable nimero de obligaciones municipales pendientes coactivadas, es
estadisticamente significativa ya que su valor es menor a 0,05 (0,000). Por otro lado el
signo de B nos indica la relacion existente entra la variable independiente con la
dependiente; en este caso, si la empresa posee cualquier tipo de obligacion con el
municipio coactivada, es mas probable que no se cobre la obligacion. El estadistico
Exp(B) el cual es > 1 (75,063) confirma lo anteriormente mencionado.

6.2.3. Validacion de supuestos modelo seleccionado
- Linealidad: Este supuesto lo garantizamos al realizar regresiones logisticas para

que los datos categdricos que no son lineales, se hagan lineales.

- No multicolinealidad:

Cuadro 18
Diagnostico de colinealidad modelo seleccionado sociedades
Modelo  Dimensidn Proporciones de |3 varianza
Mimern total
Manta total de Mimern total de

Tiempo de ohligaciones de ohligaciones Namero de

Dpligacio'm pendientes obligaciones pendientes ohligaciones

B mas antigua de cobro por Tiempo de pendientes de cobro municipales

Indice de patenten 1.5 patentes 0 1.5 | actividad de la Estado de cobro varios pendientes

Autovalores condicion (Constante) por mil por mil empresa sociedad prediales (multas/otros) coactivadas
1 1 4,711 1,000 01 i} 01 01 a1 i} oo i}
2 1,234 1,954 oo i} i} oo a1 32 34 i}
3 7o 2473 oo i} i} oo i} 448 .64 i}
4 402 3,423 13 an 26 07 33 04 00 an
) 383 3,409 23 04 14 .03 i} 16 oo 05

G 263 4,236 04 an a0 88 an il 00 o

7 REE) 4,883 59 0z 27 oo it 02 oo a1
g 040 10,902 00 a4 il 01 an il 02 a2

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

El valor maximo del indice de condicion (10.902), el cual es menor que 30, indica
que no hay multicolinealidad, con lo cual se cumple este supuesto.

- Independencia de los errores:

Cuadro 19
Prueba de Durvin-Watson modelo seleccionado sociedades
fModelo Durbin-
Watson
1 1,9909

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

La prueba de Durvin-Watson nos indica que se cumple el supuesto de

independencia de errores ya que su valor se encuentra entre 1 y 3 (1,990).
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Realizado el analisis del modelo y validados sus estadisticos de consistencia,
podemos certificar que es un modelo valido, por lo que se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipdtesis alternativa planteada; es decir, se acepta el hecho de que las variables:
tiempo de obligacion més antigua patente o 1.5 por mil, monto total de obligaciones
pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil, tiempo de actividad de la empresa, estado
sociedad, numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales, nimero total de
obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros), numero de obligaciones
municipales pendientes coactivadas, tienen la capacidad de predecir la probabilidad de

cobro y no cobro de las obligaciones.
6.2.4. Eficiencia del modelo seleccionado
Para el andlisis de eficiencia se ha considerado la tabla de performance, el

estadistico K-S (Kolmogorov Smirnov), el indice de GINI, la curva ROC, los que se

resumen en el siguiente cuadro:
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Cuadro 20
Performance, K-S, Gini - sociedades
. . % No
L. Nro. . Nro. Clientes| % Cobrados | % Acumulados | % Cobrados | Nro. Clientes | % No cobrados | % Acumulado
Quintiles| | %Clientes i cobrados KS GINI
Clientes buenos (Columna) Cobrados (Fila) No cobrados (Columna) No cobrados (Fila)
ila
a1l 3,240 16.70% 145 49.83% 49.83% 4.48% 3,095 16.20% 16.20% 95.52%| 33.63%| B.07%
Q2 4,493 23.16% 141 48.45% 98.28% 3.14% 4,352 22.78% 38.97% 96.86%| 59.31%| 33.73%
Q2 3,739 19.27% 5 1.72% 100.00% 0.13% 3,734 19.54% 58.51% 99.37%| 41.49%| 38.75%
Q4 738 3.80% 0.00% 100.00% 0.00% 738 3.86% 62.38% 100.00%| 37.62%| 7.72%
Qs 7,189 37.06% 0.00% 100.00% 0.00% 7,189 37.62% 100.00% 100.00%| 0.00%| 75.25%
TOTAL 19,399 100.00%% 201 100.00% 1.50% 19,108 100.00% 98.50%| 59.31%| 63.52%
Fuente: MDMQ
Elaboracion propia
Grafico 9
Cobrados acumulados vs. no cobrados acumulados — sociedades
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Fuente: MDMQ
Elaboracion propia
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En el cuadro 20 se puede observar para cada percentil la composicion de los
contribuyentes cobrados como los no cobrados versus el score calculado (Performance)
tanto en numero como en porcentaje, donde las concentraciones en el caso de los
contribuyentes cobrados mayoritariamente se encuentran en los quintiles mas bajos y por
el contrario las concentraciones de los clientes no cobrados en los Gltimos quintiles o
quintiles mas altos. Adicionalmente, se calcul6 el indice WOE para cada quintil,'* donde
observamos que se distribuye correctamente ya que va disminuyendo este indicador para

cada quintil como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro 21
Indice WOE sociedades

Quintil Indice WOE
a1 112.37%
a2 75.49%
a3 -243.13%
4

as

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

Dado que dentro del grupo de los cobrados en el quintil 5 no existen valores, el
WOE no se calculo para este rango.

El K-S del modelo es de 59,31%,*® dicho valor se considera bueno con relacion a
modelos de cobranzas para entidades no financieras.

El indice Gini es de 63,52%,® el mismo que es considerado de igual forma bueno
ya que es cercano a 100.

La curva ROC del modelo seleccionado,’ estd representada por la siguiente
gréfica:

14 Dentro del glosario de términos se describe brevemente el indice WOE.

15 La descripcion del K-S, se encuentra dentro del glosario de términos del presente trabajo.

16 Dentro del glosario de términos se describe el indice de Gini.

17 La curva ROC se encuentra descrita dentro del glosario de términos del presente trabajo de
investigacion.
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El area bajo la curva ROC es de 83,27%, lo que indica que el modelo tiene un

de Youden cuyo valor en el caso de este modelo es de 0.618.18

buen pronostico. Adicionalmente, a través de los datos que se utilizaron para la

elaboracion de la curva ROC, se establecio el punto de corte éptimo, a través del indice

En los cuadros subsiguientes se puede observar la consistencia econdmica del

modelo seleccionado versus los afios de morosidad de la cartera.

Cuadro 22
Consistencia econdémica grupo sociedades — total contribuyentes
Quintiles de ANOS DE MOROSIDAD
score 0ANOS | 1-9ANOS |10-18 ANOS [19-27 ANOS Total
general
al 21.14% 77.44% 1.33% 0.09% 100.00%
Q2 18.63% 80.44% 0.87% 0.07% 100.00%
Q3 0.80% 74.46% 21.26% 3.48% 100.00%
Q4 0.00% 55.28% 41.46% 3.25% 100.00%
Q5 0.00% 19.54% 62.93% 17.53% 100.00%
Total general 8.00% 55.26% 29.42% 7.32% 100.00%

Fuente: MDMQ

Elaboracion propia

18 E] indice de Youden se encuentra descrito dentro del glosario de términos de este trabajo.

modelo; es decir, se ha realizado un anélisis para contrastar el score en quintiles del
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Cuadro 23
Consistencia econémica grupo sociedades - contribuyentes no
cobrados
Quintiles ANOS DE MOROSIDAD
descore | DANOS | 1-0ANOS |10-18 ANOS |19-27 ANOS Total
general
al 21.87% 76.64% 1.39% 0.10% 100.00%
Q2 18.70% 80.33% 0.90% 0.07% 100.00%
Q3 0.80% 74.45% 21.26% 3.48% 100.00%
Q4 0.00% 55.28% 41.46% 3.25% 100.00%
Qs 0.00% 19.54% 62.93% 17.53% 100.00%
Total genera 7.96% 54.75% 29.86% 7.43% 100.00%
Fuente: MDMQ
Elaboracion propia
Cuadro 24
Consistencia econdémica grupo sociedades -
contribuyentes cobrados
Quintiles ANOS DE MOROSIDAD
. . . Total
de score 0 ANOS 1-9 ANOS |10-18 ANOS
general
a1l 5.52% 94.48% 0.00% 100.00%
Q2 16.31% 83.69% 0.00% 100.00%
Q3 0.00% 80.00% 20.00% 100.00%
Total genera 10.65% 89.00% 0.34% 100.00%

En este analisis se puede observar que en los primeros quintiles, los cuales
contienen los score mas leves, la concentracion mayoritariamente esta en la categoria 0

afios, mientras que en esa misma categoria existe una concentracion mucho menor en los

Fuente: MDMQ

Elaboracion propia

ultimos quintiles, donde se evidencia una fuerte consistencia.

Por otro lado, en la categoria de mas alta morosidad (19-27 afios), la concentracion
mayoritaria esta en los ultimos quintiles, mientras que de esta categoria en los primeros
quintiles existe muy poca concentracion. Lo que refleja la fuerte consistencia del score

calculado, el cual es méas bajo en los casos de menores afios de morosidad y es mas alto

en los mayores afnos.

Cabe mencionar que en los cuadros anteriores esta consistencia se puede

visualizar sobre el total de contribuyentes o si se la subdivide en grupos de cobrados y no

cobrados.
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7. Seleccion del modelo para cada grupo de focalizacién

El modelo optimo se lo ha elegido como se menciond anteriormente evaluando
varios modelos y seleccionando al final tres posibles opciones. A continuacion se describe
brevemente los principales indicadores que sirvieron como criterios de eleccion como son
los estadisticos y supuestos encontrados en cada uno de ellos.

Seleccion para el grupo de RUCS de personas naturales:

Tabla 14
Principales indicadores de los modelos RUCS personales
Indicadores Modelo Modelo 2 Modelo 3
Seleccionado
Significancia del modelo 0,00 0,00 0,00
R cuadrado de Negelkerke 46,8% 45,8% 42,5%
Capacidad de Pronostico 76,7% 76,7% 76,2%
indice de condicion (méx.) 8,27 7,84 7,50
Prueba de Durvin-Watson 1,961 1,959 1,958
K-S (Kolmogorov Smirnov) 51,82% 53,37% 52,80%
indice de Gini 62,98% 63,18% 60,93%
Avrea bajo la curva ROC 83,23% 82,7% 81,95%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

Conforme al resumen de los modelos realizados en el grupo de RUCS personales,
se ha determinado el modelo seleccionado para dicho grupo. Este corresponde al primer
modelo del cuadro anterior, ya que es el mejor en todos sus indicadores. Es importante
mencionar que el modelo seleccionado es el que se ha descrito a detalle anteriormente
para este grupo de focalizacion.

La probabilidad de no cobro para este modelo se presenta en la siguiente férmula:
po 1
1+e?2
Cabe mencionar que para el calculo de dicha férmula, es necesario la obtencion
de Z (modelo Logit estimado), el mismo que esta dado por:*°
Z=0+4+X1%x0,499 + X2 * 0,628 + X3 * (—0,601) + X4 * (—0,533) + X5 * 1,341
+ X6 * (—1,115) + X7 * 0,877 + X8 * (—0,669) + X9 * 2,556
Donde;
X1 = Tiempo de obligacién mas antigua patente o 1.5 por mil,
X2 = Monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil,
X3 = Género,

19 Un ejemplo de aplicacion se encuentra en el anexo 3 del presente documento.
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X4 = Edad,

X5 = Estado persona natural,

X6 = Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales,

X7 = Tiempo de obligacién mas antigua predial,

X8 = Numero total de obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros),
X9 = Ndmero de obligaciones municipales pendientes coactivadas.?°

Seleccion para el grupo de RUCS de sociedades:

Tabla 15
Indicadores de los modelos RUCS sociedades
Indicadores Modelo Modelo 2 Modelo 3
Seleccionado
Significancia del modelo 0,00 0,00 0,00
R cuadrado de Negelkerke 49,9% 48,1% 46,3%
Capacidad de Prongstico 80,8% 80,7% 80,7%
indice de condicion (méx.) 10,90 10,63 9,82
Prueba de Durvin-Watson 1,958 1,955 1,955
K-S (Kolmogorov Smirnov) 59,31% 58,75 58,75%
indice de Gini 63,52% 62,64% 61,79%
Avrea bajo la curva ROC 83,27% 82,48% 82,16%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

Conforme al resumen de los modelos realizados en el grupo de RUCS sociedades,
se ha determinado el modelo para dicho grupo. Este corresponde al primer modelo del
cuadro anterior, puesto que es el mejor en la mayor parte de los indicadores estadisticos.
Adicionalmente, es importante sefialar que dicho modelo seleccionado es el que se ha
presentado a detalle anteriormente para este grupo de focalizacion.

La probabilidad de no cobro para este modelo se establece como sigue:
P = L
1+e?2
Cabe mencionar que para el calculo de dicha formula, es necesario la obtencion
de Z (modelo Logit estimado), el mismo que esta dado por:%
Z=0+X1%0,816+ X2 * (—0,512) + X3 * (—0,639) + X4 * 2,007
+X5 * (—1,185) + X6 * (—0,207) + X7 * 4,318)
Donde;
X1 = Tiempo de obligacién mas antigua patente o 1.5 por mil,

X2 = Monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil

20 La categorizacion dicotdmica para cada una de las variables se encuentra en el punto 2 del cuarto
capitulo.
21 Un ejemplo de aplicacion se encuentra en el anexo 4 del presente documento.
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X3 = Tiempo de actividad de la empresa,

X4 = Estado sociedad,

X5 = Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales,

X6 = Numero total de obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros),

X7 = Ndmero de obligaciones municipales pendientes coactivadas.??

8. Aplicacion del modelo en la gestion de cobranza

Con la probabilidad de no cobro calculado anteriormente, el cual fue aplicado a la
base de patentes y 1,5 por mil, proporcionada por la municipalidad, procedemos a realizar
puntos de corte o rangos para cada uno de los dos grupos de focalizacion. Para el grupo
de personas naturales, en primer lugar establecemos a través de un diagrama de frecuencia
de los resultados cuantos cortes de probabilidad vamos a considerar para posteriormente
sacar los grupos definitivos.

Tabla 16
Frecuencia de resultados por quintiles grupo personas naturales
Quintiles Numero de | Porcentaje
casos

0,00-0,35 10.056 13,41%
0,35-0,64 19.858 26,49%
0,64-0,92 15.023 20,04%
0,92-0,98 11.570 15,43%
0,98 -1,00 18.454 24,62%
Total 74.961 100,00%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

Para realizar las categorias de gestion, se tomaron los resultados por quintiles
obteniendo cuatro puntos de corte (identificados por colores en la tabla anterior), los
cuales consideran priorizar los score de mas alta probabilidad de no cobro, agrupando en
una sola categoria los dos ultimos quintiles. La tabla siguiente describe como queda la

categorizacion descrita.

Tabla 17
Puntos de corte RUCS personas naturales
Puntos de corte - probabilidad Score de NuUmero de Porcentaje
de no cobro cobro casos
0% - 40% ONC 10.056 13,4%
40% - 60% INC 19.858 26,5%

22 |_a categorizacion dicotémica para cada una de las variables se encuentra en el punto 2 del cuarto

capitulo.
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60% - 90% 2NC 15.023 20,0%
90% - 100% 3NC 30.024 40,1%
Total 74.961 100,0%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

Categoria ONC:

Esta categoria abarca a los contribuyentes que tienen una baja probabilidad de no
cobro 0% - 40%, la cual de acuerdo a la tabla representa el 13.4% del total de obligaciones
pendientes de cobro.

Categoria INC:

Esta categoria incluye a todos los contribuyentes que tienen una probabilidad de
no cobro media 40% - 60%, la cual representa el 26,5% del total de obligaciones
pendientes de cobro.

Categoria 2NC:

Esta categoria abarca a los contribuyentes que tienen una probabilidad de no cobro
alta 60% - 90%, la cual de acuerdo a la tabla representa el 20.0% del total de obligaciones
pendientes de cobro.

Categoria 3NC:

Esta categoria es la mas riesgosa puesto que incluye a todos los contribuyentes
que tienen una probabilidad de no cobro muy alta 90% - 100%, la cual representa el 40,1%
del total de obligaciones pendientes de cobro.

A continuacidn, se detallan las estrategias de cobranza para los contribuyentes con
obligaciones pendientes de cobro que se encuentran dentro del tiempo establecido
(obligaciones vigentes, no vencidas):
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Estrategias de cobranza para contribuyentes con obligaciones pendientes,
dentro del periodo establecido por la normativa — personas naturales

Estrategias\C
ategorias

Categoria ONC

Categoria INC

Categoria 2NC

Categoria 3NC

Mensajes de
texto a través

Se enviara un SMS con
30 dias previo al

Se enviaran dos SMS, en
la primera semana de

de SMS. vencimiento; es decir en | marzo y primera semana
la primera semana del del mes de abril (uno en
mes de abril. Para el cada semana) hasta que se
efecto se utilizara el efectle el pago. El script
siguiente script: que se utilizara es el
siguiente:
“Sefior/a (nombre y
apellido del “Sefor/a (nombre y
contribuyente), el apellido del
Municipio de Quito le contribuyente), el
recuerda que posee Municipio de Quito le
obligacion/es por patente | recuerda que posee
y/o 1.5 por mil por obligacion/es por patente
vencer en el mes de y/o 1.5 por mil proxima/as
mayo”. a vencer en el mes de
mayo”.
Llamadas Se realizarén tres Se realizarén cuatro

automaticas
IVR.

llamadas IVR, unaen la
tercera semana del mes
de marzo; y dos en la
primera y tercera semana
del mes de abril (una en
cada semana) hasta que
se efectle el pago. Para
el efecto se utilizara el
siguiente script:

“Sefior/a (nombre y
apellido del
contribuyente), el
Municipio de Quito, le
recuerda que posee
obligacién/es de patente
y/o 1,5 por mil
préxima/as a vencer en el
mes de mayo.
Agradecemos su pago”.

Ilamadas IVR, dos en la
primera y tercera semana
del mes de marzo; y dos
en la primera y tercera
semana del mes de abril
(una en cada semana)
hasta que se efectue el
pago. El script que se
utilizara es el siguiente:

“Sefior/a (nombre y
apellido del
contribuyente), el
Municipio de Quito, le
recuerda gque posee
obligacién/es de patente
y/o 1,5 por mil
proxima/as a vencer en el
mes de mayo.
Agradecemos su pago”.

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

En el cuadro siguiente, se detallan las estrategias de cobro para los contribuyentes

que poseen obligaciones vencidas.
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Tabla 19
Estrategias de cobranza para contribuyentes con obligaciones vencidas — personas
naturales
Estrategias\Cat Categoria ONC Categoria INC Categoria 2NC Categoria 3ANC

egorias

Mensajes de
texto a través de
SMS.

Se gestionara con dos
SMS, la segunda y
cuarta semana de cada
mes del afio (uno en
cada semana) hasta que
se efectle el pago. Para
el efecto se utilizarg el
siguiente script:

“Sefior/a (nombre y
apellido del
contribuyente), el
MDMQ le recuerda
que posee
obligacidn/es por
patente y/o 1.5 por mil
vencidas. Favor
acercarse a realizar el

pago”.

Se gestionara con un
SMS, la segunda semana
de cada mes del afio
hasta que se efectue el
pago. El script que se
utilizara es el siguiente:

“Sefior/a (nombre y
apellido del
contribuyente), el
MDMQ le recuerda que
posee obligacién/es por
patente y/o 1.5 por mil
vencidas. Se solicita el

pago”.

Llamadas
automaticas
IVR.

Se gestionara con dos
IVRs, la primera 'y
tercera semana de cada
mes del afio (uno en cada
semana) hasta que se
efectle el pago. El script
que se utilizara es el
siguiente:

“Sefior/a (nombre y
apellido del
contribuyente), el
MDMQ le recuerda que
posee obligacion/es
vencidas. Se solicita el

pago”.

Se gestionaréa con un IVR,
la segunda semana de cada
mes del afio hasta que se
realice el pago. Para el
efecto se utilizara el
siguiente script:

“Sefor/a (nombre y
apellido del
contribuyente), el MDMQ.
le recuerda que posee
obligacion/es vencidas.
Acérquese a realizar el

pago”.
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Llamadas Se gestionara con dos Se realizaran dos
telefénicas por llamadas, la primera y Ilamadas por mes durante
medio de Call tercera semana de cada cuatro meses, las mismas
Center mes del afio (uno en cada se efectuaran la primera 'y
(Outbound). semana) hasta que se tercera semana de cada
efecte el pago. El script mes (una en cada
que se utilizara es: semana). En caso de que
no se efectle el pago,
“Sefior/a (nombre y sera remitida la
apellido del notificacion por escrito.
contribuyente), le saluda El script que se utilizara
(nombre y apellido del es el siguiente:
funcionario), le llamo de
parte del Municipio de “Sefior/a (nombre y
Quito para solicitarle el apellido del
pago de sus obligaciones contribuyente), le saluda
que se encuentran vencidas | (nombre y apellido del
por un monto de funcionario), le llamo de
(especificar monto), desde | parte del Municipio de
(especificar tiempo). Quito para solicitarle el
Esperamos contar con su pago de sus obligaciones
pago de manera que se encuentran
inmediata”. vencidas por un monto de
(especificar monto),
desde (especificar
tiempo). Evite recargos
adicionales por la gestién
de cobranza, esperamos
contar con su pago de
manera inmediata”.
Correo Se gestionara con un

Electrénico

correo electrénico la cuarta
semana de cada mes del
afio hasta que se efectue el
pago. El script a utilizarse
sera:

“Sefior/a (nombre y
apellido del
contribuyente), el
Municipio de Quito le
recuerda que posee
obligacion/es por patente
y/o 1.5 por mil vencidas
por un monto de
(especificar monto) desde
(especificar tiempo).
Realizar su pago de
manera inmediata.

Para mayor informacion
comunicarse al nimero
0222222222".

Notificaciones
de titulos de
crédito

Se gestionara con una
notificacion por escrito al
contribuyente en la
direccion registrada en el
Municipio. Esta se
efectuara posterior a la
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negativa de pago
resultante de las llamadas
telefénicas. La
notificacion debe
contener lo siguiente:

- Lugar y fecha

- Nombre y apellido del
contribuyente notificado
- Cédula o Ruc del
contribuyente

- Texto en el que se
mencione que la
Tesoreria Metropolitana
en cumplimiento de las
disposiciones legales
indica que tiene pendiente
de pago los siguientes
titulos de crédito,
detallando en un cuadro
el nimero de patente y/o
1.5 por mil, nimero de
titulo, afios de tributacion
y monto. Cabe
mencionar que se debe
adjuntar a la notificacion
los titulos de crédito
descritos. Ademas, en el
mismo texto se informara
que tiene ocho dias desde
la notificacion para el
pago.

- Se debe indicar el lugar,
diay hora de la
notificacion,

- Firma, nombre y cédula
del contribuyente
notificado

- Firma, nombre y cédula
del funcionario
notificador

- Firma, nombre y cédula
de un testigo en el caso
de que el notificado no
quiera firmar.
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Accion Coactiva

Se realizara la accion
coactiva luego de ocho
dias de haberse entregado
la notificacion por
escrito. En esta etapa
judicial, para poder
recaudar lo adeudado, se
pueden tomar medidas
cautelares como son: la
prohibicion de enajenar
bienes, prohibicion de
salida del pais, retencién
de fondos en cuentas
bancarias, entre otras.

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

Adicionalmente, se enviaran notificaciones escritas a los contribuyentes que

tengan titulos de credito de més de cuatro afios anteriores al afio de estudio y que no estén
coactivados, independientemente de la categoria, con el objetivo de evitar la prescripcion
de obligaciones. Como se puede evidenciar, conforme a la severidad de la categoria, se
utilizan las diferentes herramientas para el cobro efectivo.

Por otro lado, en el caso del grupo RUCS sociedades de igual manera se
obtuvieron cuatro puntos de corte, lo cuales fueron aplicados a las obligaciones
pendientes de cobro proporcionadas por la municipalidad y que pertenecientes a este

grupo.

En primer lugar a través de un diagrama de frecuencia de los resultados

establecemos cuantos cortes de probabilidad vamos a considerar para posteriormente

sacar los grupos definitivos.

Tabla 20

Frecuencia de resultados por quintiles grupo personas naturales

Rangos de score Numero de | Porcentaje
casos

0,000 - 0,500 3.240 16,70%
0,500 - 0,816 4.493 23,16%
0,816 - 0,990 3.739 19,27%
0,990 - 0,997 738 3,80%
0,997 - 1,000 7.189 37,06%
Total 19.399 100,00%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia
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En el caso del grupo sociedades, de igual manera, se obtuvieron cuatro puntos de
corte (identificados por colores en la tabla anterior), considerando gestionar a los score

de mas alta probabilidad de no cobro, los cuales se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 21
Puntos de corte RUCS sociedades
Puntos de corte - probabilidad de Score de NUmero de Porcentaje
no cobro cobro casos
0% - 40% ONC 3.240 16,7%
40% - 70% INC 4,493 23,2%
70% - 90% 2NC 3.739 19,3%
90% - 100% 3NC 7.927 40,9%
Total 19.399 100,0%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

Categoria ONC:

Esta categoria abarca a las sociedades que tienen una baja probabilidad de no
cobro 0% - 40%, la cual de acuerdo a la tabla representa el 16.7% del total de obligaciones
pendientes de cobro.

Categoria INC:

Esta categoria incluye a todas las sociedades que tienen una probabilidad de no
cobro media 40% - 60%, la cual representa el 23,2% del total de obligaciones pendientes
de cobro.

Categoria 2NC:

Esta categoria abarca a las sociedades que tienen una probabilidad de no cobro
alta 60% - 90%, la cual de acuerdo a la tabla representa el 19,3% del total de obligaciones
pendientes de cobro.

Categoria 3NC:

Esta categoria es la mas riesgosa puesto que incluye a todas las sociedades que
tienen una probabilidad de no cobro muy alta 90% - 100%, la cual representa el 40,9%
del total de obligaciones pendientes de cobro.

A continuacion, se detallan las estrategias de cobranza para las sociedades con
obligaciones pendientes de cobro que se encuentran dentro del tiempo establecido
(obligaciones vigentes no vencidas):
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Estrategias de cobranza para sociedades con obligaciones pendientes

dentro del periodo establecido por la normativa - sociedades

Estrategias\C
ategorias

Categoria ONC

Categoria INC

Categoria 2NC

Categoria 3NC

Mensajes de
texto a través

Se enviara un SMS con
30 dias previo al

Se enviaran dos SMS, en
la primera semana de abril

de SMS. vencimiento; es decir en | y primera semana del mes
la primera semana del de mayo (uno en cada
mes de mayo. Para el semana) hasta que se
efecto se utilizara el efectle el pago. El script
siguiente script: que se utilizara es el

siguiente:

“Sefior/a (nombre y
apellido del “Sefor/a (nombre y
representante legal de la | apellido del representante
empresa), el MDMQ legal de la empresa), el
informa que la sociedad | MDMQ informa que la
con RUC (nimero de sociedad con RUC
RUC), posee (ndmero de RUC), posee
obligacion/es por patente | obligacién/es por patente
y/o 1.5 por mil, por y/o 1.5 por mil, por
vencer”. vencer”.

Llamadas Se realizaran tres llamadas | Se realizaran cuatro

automaticas
IVR.

IVR, una en la tercera
semana del mes de abril; y
dos en la primera y tercera
semana del mes de mayo
(una en cada semana) hasta
que se efectle el pago. Para
el efecto se utilizarg el
siguiente script:

“Sefior/a (nombre y
apellido del representante
legal de la empresa), el
MDMQ, le recuerda que la
sociedad con RUC (nimero
de RUC) posee
obligacion/es de patente y/o
1,5 por mil proxima/as a
vencer en el mes de junio.
Agradecemos su pago”.

llamadas IVR, dos en
la primera y tercera
semana del mes de
abril; y dos en la
primera y tercera
semana del mes de
mayo (una en cada
semana) hasta que se
efectue el pago. El
script que se utilizard
es el siguiente:

“Sefor/a (nombre y
apellido del
representante legal de
la empresa), el
MDMQ, le recuerda
que la sociedad con
RUC (nUmero de
RUC) posee
obligacion/es de
patente y/o 1,5 por mil
préxima/as a vencer
en el mes de junio.
Agradecemos su

pago”.

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

En el cuadro siguiente, se detallan las estrategias de cobro para las sociedades que

poseen obligaciones vencidas.
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Tabla 23

Estrategias de cobranza para sociedades con obligaciones vencidas - sociedades

Estrategias\Cat
egorias

Categoria ONC

Categoria INC

Categoria 2NC

Categoria 3NC

Mensajes de
texto a través de
SMS.

Se gestionara con dos
SMS, la segunda y
cuarta semana de cada
mes del afio (uno en
cada semana) hasta que
se efectue el pago. Para
el efecto se utilizara el
siguiente script:

“Srfa (nombre y
apellido del
representante legal de
la empresa), el MDMQ
informa que la
sociedad con RUC
(nimero de RUC)
posee obligacion/es por
patente y/o 1.5 por mil
vencidas. Realizar el

pago”.

Se gestionara con un SMS,
la segunda semana de cada
mes del afio hasta que se
efectle el pago. El script
que se utilizara es el
siguiente:

“Sr/a (nombre y apellido
del representante legal de
la empresa), el MDMQ
informa que la sociedad
con RUC (ntmero de
RUC) posee obligacién/es
por patente y/o 1.5 por mil
vencidas. Realizar el

pago”.

Llamadas Se gestionara con dos Se gestionara con un IVR,
automaticas IVRs, la primera y tercera | la segunda semana de
IVR. semana de cada mes del cada mes del afio hasta

afio (uno en cada semana) | que se realice el pago.

hasta que se efectue el Para el efecto se utilizara

pago. El script que se el siguiente script:

utilizara es el siguiente:

“Sefior/a (nombre y

“Sefior/a (nombre y apellido del representante

apellido del representante legal de la empresa), el

legal de la empresa), el MDMQ le recuerda que la

MDMQ le recuerda que la | sociedad con RUC

sociedad con RUC (nimero de RUC) posee

(nimero de RUC) posee obligacidn/es vencidas.

obligacién/es vencidas a la | Acérquese a realizar el

fecha. Se solicita el pago”. | pago”.
Llamadas Se gestionara con dos Se realizaran dos
telefonicas por llamadas, la primera y llamadas por mes
medio de Call tercera semana de cada durante cuatro meses, las
Center mes del afio (uno encada | mismas se efectuaran la
(Outbound). semana) hasta que se primera y tercera semana

efectle el pago. El script
que se utilizara es:

“Sefior/a (nombre y
apellido del representante
legal de la empresa), le
saluda (nombre y apellido
del funcionario), le llamo
de parte del Municipio de
Quito para solicitarle el
pago de las obligaciones

de cada mes (una en
cada semana). En caso
de que no se efectue el
pago, sera remitida la
notificacion por escrito.
El script que se utilizara
es el siguiente:

“Sefior/a (nombre y
apellido del
representante legal de la
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que la sociedad (hombre
de la sociedad) mantiene
vencidas con la entidad,
por un monto de
(especificar monto), desde
(especificar tiempo).
Esperamos contar con su
pago de manera
inmediata”.

empresa), le saluda
(nombre y apellido del
funcionario), le Ilamo de
parte del Municipio de
Quito para solicitarle el
pago de las obligaciones
que la sociedad (nombre
de la sociedad) mantiene
vencidas con la entidad,
por un monto de
(especificar monto),
desde (especificar
tiempo). Evite recargos
adicionales por la
gestion de cobranza,
esperamos contar con su
pago de manera
inmediata”.

Correo
Electronico

Se gestionara con un
correo electronico la
cuarta semana de cada
mes del afio hasta que se
efectle el pago. El script a
utilizarse seré:

“Sefior/a (nombre y
apellido del representante
legal de la empresa), el
Municipio de Quito le
recuerda que la sociedad
con RUC (numero de
RUC) posee obligacién/es
por patente y/o 1.5 por
mil vencidas por un
monto de (especificar
monto) desde (especificar
tiempo). Realizar su pago
de manera inmediata.

Para mayor informacion
comunicarse al nimero
0222222222”.

Notificaciones
de titulos de
crédito

Se gestionara con una
notificacion por escrito
al representante legal de
la sociedad en la
direccion registrada en el
Municipio. Esta se
efectuara posterior a la
negativa de pago
resultante de las
llamadas telefénicas. La
notificacion debe
contener lo siguiente:

- Lugar y fecha

- Nombre de la sociedad
- Ruc de la sociedad

- Texto en el que se
mencione que la




100

Tesoreria Metropolitana
en cumplimiento de las
disposiciones legales
indica que tiene
pendiente de pago los
siguientes titulos de
crédito, detallando en un
cuadro el nimero de
patente y/o 1.5 por mil,
namero de titulo, afios
de tributacion y monto.
Cabe mencionar que se
debe adjuntar a la
notificacion los titulos
de crédito descritos.
Ademas, en el mismo
texto se informara que
tiene ocho dias desde la
notificacion para el
pago.

- Se debe indicar el
lugar, dia y hora de la
notificacion,

- Firma, nombre y
cédula del representante
legal de la sociedad
notificada o de la
persona quien reciba.

- Firma, nombre y
cédula del funcionario
notificador

- Firma, nombre y
cédula de un testigo en
el caso de que el
notificado no quiera
firmar.

Accion Coactiva

Se realizara la accion
coactiva luego de ocho
dias de haberse
entregado la notificacion
por escrito. En esta
etapa judicial, para
poder recaudar lo
adeudado, se pueden
tomar medidas
cautelares como son: la
prohibicion de enajenar
bienes, prohibicion de
salida del pais, retencién
de fondos en cuentas
bancarias, entre otras.

Fuente: MDMQ

Elaboracion propia

Adicionalmente, se enviaran notificaciones escritas a las sociedades que tengan

titulos de crédito de mas de cuatro afios anteriores al afio de estudio y que no estén
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coactivados, independientemente de la categoria, con el objetivo de evitar la prescripcién
de obligaciones.
Como se puede evidenciar, conforme a la complejidad de la categoria, se utilizan

las distintas herramientas para el cobro efectivo.
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Conclusiones y recomendaciones

1. Conclusiones

El presente trabajo tiene como objetivo elaborar un modelo de scoring con el
propdsito de que mejore la gestion de cobranza y maximice la recaudacion de la cartera
correspondiente a los impuestos por patente y 1,5 por mil, en el municipio de Quito. Esta
herramienta se la entregara al Tesorero de la entidad municipal con el propdsito de que
pueda implementar la misma en un corto periodo de tiempo. Cabe mencionar que
dependera de la Administracion Municipal el definir la utilizacion o no del scoring.

La gestion de cobranza en la municipalidad actualmente no es muy técnica, se
utilizan focalizaciones de cartera sin un modelo que los clasifique por su severidad. Con
el modelo que se ha construido, el Municipio de Quito tiene una herramienta donde
apalancarse y pueda realizar una cobranza mucho mas técnica y focalizada, priorizando
la gestion por grupos bien identificados. Adicionalmente, cabe destacar que en el estudio
realizado, se evidencio la necesidad de separar el anélisis en dos grupos de contribuyentes.
El primer grupo se considera a los RUCS de personas naturales y el segundo que
corresponden a sociedades, puesto que al ser distintos tienen diferentes caracteristicas, se
cre6 un modelo para la aplicabilidad de cada uno de ellos.

En la seccion 3 del capitulo cuarto se explica la variable dependiente, la misma
que considera la clasificacion de la cartera de patentes y 1,5 por mil, determinando
quienes tienen aun obligaciones pendientes con la administracion municipal (asi tenga
titulos pendientes de afios anteriores) y marcandolos como no cobrados; y a quienes ya
no tienen obligaciones pendientes definiéndolos como cobrados. Con esta informacion se
cumple el objetivo numero 1.

En resumen, como se puede observar en el siguiente cuadro se determind que a la
fecha de corte (diciembre afio 2016), existe un porcentaje alto de clientes que no han
cancelado aun todas sus obligaciones con el municipio entre personas naturales y

sociedades (96,6% Yy 98,5% respectivamente).
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Tabla 24

Resumen determinacion cobro y no cobro

Estatus de cobro Porcentaje Personas | Porcentaje Sociedades | Porcentaje Total
Naturales

Cobro 3,4% 1,5% 3,0%

No cobro 96,6% 98,5% 97,0%

Total 100.0% 100.0% 100,0%

Fuente: MDMQ
Elaboracion propia

En la seccion 2 del cuarto capitulo se identifican todas las variables:
socioecondémicas, propias de la administracion municipal y demogréficas que son
significativas dentro del modelo y que generan valor al mismo, teniendo correlacion entre
el cobro y no cobro de las obligaciones. Con dicha informacion se cumple el objetivo
namero 2.

Cabe mencionar que en la seccién 6.1.2 y 6.2.2 del cuarto capitulo se describen
las variables que tienen mayor peso o que afectan mayormente a la ecuacion del modelo;
como se puede observar en el siguiente el valor B indica el peso que la variable tiene

dentro de la ecuacion para personas naturales.

Tabla 25
Variables de mayor peso para personas naturales
Variable B
Numero de obligaciones municipales pendientes coactivadas 2,556
Estado Persona Natural 1,341
Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales -1,115

Fuente: Data MDMQ
Elaboracion propia

Por otro lado, para el grupo de contribuyentes que constan en el RUC como

sociedades, a continuacion se detallan las variables mas relevantes dentro del modelo:

Tabla 26
Variables de mayor peso para sociedades.
Variable B
Numero de obligaciones municipales pendientes coactivadas 4,318
Estado Sociedad 2,007
Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales -1,185

Fuente: Data MDMQ
Elaboracion propia

Mediante el modelo disefiado para la gestién de cobro, se ha obtenido cuatro
puntos de corte para la gestién, los cuales poseen diferentes estrategias conforme a la
severidad de la categoria y que se indican a detalle en el punto 8 del capitulo anterior.

Con esta informacidn se cumple el objetivo nimero 3.
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A continuacidn se indica cuales son las categorias o puntos de corte establecidos
con su respectivo score de probabilidad:

Tabla 27
Score de probabilidad para personas naturales y sociedades
Score de Porcentaje Porcentaje
cobro Personas Sociedades
naturales
ONC 13,4% 16,7%
INC 26,5% 23,2%
2NC 20,0% 19,3%
3NC 40,1% 40,9%
Total 100,0% 100,0%

Fuente: Data MDMQ
Elaboracion propia

Es importante mencionar que la categorizacion mas alta 3NC, representa la mayor
probabilidad de no cobro de las obligaciones pendientes.

La categorizacion y célculo de las probabilidades en el momento de la aplicacion
del modelo en la cartera de patentes y 1,5 por mil de la entidad municipal, hace que sea
agil y de muy corto tiempo, ya que mediante del desarrollo de un query con el calculo de
las probabilidades, podemos automatizar este proceso.

En el numeral 8 del capitulo anterior, se explican de manera paulatina, todas y
cada una de las herramientas de cobro que podria utilizar la entidad municipal; las mismas
pueden ir desde un mensaje de texto (SMS) en el caso de los contribuyentes de mayor
probabilidad de cobro; la utilizacion de IVR, llamadas telefonicas por medio del Call
Center municipal a los contribuyentes de mediana probabilidad de cobro; hasta el envio
de correos electronicos, notificaciones y acciones coactivas a los contribuyentes de menor

probabilidad de cobro. Con dicha informacion se cumple el objetivo numero 4.

2. Recomendaciones

Es importante que se implemente a la brevedad posible el modelo disefiado para
la gestion de cobranzas que realiza la entidad municipal, ya que es una herramienta
técnica que proporcionara a la entidad recaudar de mejor manera los valores por patentes
y 1,5 por mil.

Para poder realizar el calculo del modelo se debe adjuntar la informacién de todas

las variables independientes para cada uno de los grupos de focalizacion (personas
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naturales y sociedades), situacion que no es compleja ya que la municipalidad cuenta con
toda esta informacion.

Es necesario que la informacidn sobre la que se corran los modelos, sean bajo el
esquema de RUCS pertenecientes a personas naturales y de sociedades. Ademas, es
importante que todas las variables que conforman el modelo sean dicotomizadas y
construidas conforme los puntos de corte establecidos en este analisis.

Para que la aplicacion del modelo sea automatico y en el menor tiempo posible,
se debe realizar un query mediante el programa informatico o de bases de datos que cuente
el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, para realizar el célculo de la
probabilidad y con ello trasladarlo en un proceso automatico, con el fin de no generar
impacto en el tiempo de procesamiento, ni en la utilizacion de recursos para realizar este
proceso. Este procedimiento se lo puede calcular en el mes de febrero de cada afio con la
cartera de patente y 1,5 por mil, o cuando la administracion municipal lo crea pertinente.

Debe existir una comunicacion robusta en cuanto a la declaracion de impuestos,
para que los contribuyentes ingresen a la pagina web y generen sus obligaciones con el
Municipio de Quito. Esto es de suma importancia ya que hoy en dia la patente es
declarativa y mientras no se ingrese via web no aparece como deuda municipal, por lo
que seria dificil realizar una accion de cobro.

Con esta herramienta se recomienda estructurar un area especializada que realice
de manera eficiente la gestion de cobro, puesto que cuenta con los recursos tecnologicos
necesarios y con el apoyo del Departamento de Servicios Ciudadanos; quienes tienen la
posibilidad del envio de mensajes de texto, IVR o llamadas automaticas, correos
electronicos, y ademas cuentan con un Call Center para beneficio de la municipalidad y
la ciudadania.

La gestion de la cobranza se la debe realizar conforme la severidad de los casos,
distinguidos por el grupo o la categoria a la que pertenecen; tal como se describe en el
punto 8 del capitulo anterior.
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Anexos

Anexo 1: Otros conceptos importantes

Dentro de la presente investigacion y para una mejor comprension, es importante
tener en cuenta varios conceptos estadisticos fundamentales, los mismos que se detallan

a continuacion:

Concepto de Estadistica:

“La estadistica es la ciencia que se ocupa de la recogida y obtencion de datos y de
su posterior tratamiento para poder expresarlos numéricamente y asi poder extraer

conclusiones.” (sangaku 2018, parr. 1).

Concepto de Estadistica Descriptiva:

La estadistica descriptiva es un conjunto de técnicas que se encarga de la
definicion de las caracteristicas y de los comportamientos de los datos, mediante graficos,

tablas y otras medidas de resumen.

Datos Atipicos:

Los datos atipicos son aquellos que dentro de una observacion, tienen una
desproporcion con respecto a los demas datos; es decir son demasiado grandes 0 muy
pequefios. Si se toman en cuenta estos datos se pueden llegar a conclusiones erroneas

El siguiente grafico ejemplifica lo que es un dato atipico:
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Gréfico 3
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Fuente y elaboracion propia

Histogramas:

El histograma es utilizado para la representacion de distribuciones de frecuencias.
La representacion grafica de un histograma es el siguiente:

Grafico 12

Histograma
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Fuente y elaboracién propia

Relaciones:

Se considera importante que antes de hablar sobre las correlaciones, se revise lo
que son las relaciones y los tipos que pueden presentarse.
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Relaciones lineales:

Se dice que existe una relacion lineal entre dos variables, cuando en una gréafica

de pares (valores X y Y), los puntos estan sobre una linea recta.

Tabla 28
Relaciones lineales
Agente de ventas Variable X Variable Y salario($)
mercancia vendidas
$)
1 0 500
2 1.000 900
3 2.000 1.300
4 3.000 1.700
5 4.000 2.100

Fuente: Estadistica para las ciencias del comportamiento
Elaboracion propia
Grafico 43
Relaciones lineales
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Elaboracion propia
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Relaciones positivas y negativas:

“Una relacion positiva indica que hay una relacion directa entre las variables. Una
relacion negativa existe cuando hay una relacion inversa entre X y” (Pagano 2006, 107).
En el gréafico 14 podemos ver representada una relacion positiva, mientras que el grafico
siguiente (grafico 15) representa una relacion negativa.

Grafico 14
Relacion negativa
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Fuente: Estadistica para las ciencias del comportamiento
Elaboracion propia

Relaciones perfectas e imperfectas:

Grafico 15
Relacion imperfecta negativa
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Fuente: Estadistica para las ciencias del comportamiento
Elaboracion propia
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Existe una relacion perfecta entre dos variables, cuando todos los puntos se
encuentran sobre la recta sea esta una relacion positiva o negativa; mientras que cuando
no todos los puntos de una relacién se encuentran sobre la recta, se dice que hay una

relacion imperfecta.
Grafico 16
Relacién imperfecta positiva
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Fuente: Estadistica para las ciencias del comportamiento
Elaboracion propia

Estadistica:
“La estadistica podria definirse como la ciencia que se encarga de recopilar,
organizar, procesar, analizar e interpretar datos con el fin de deducir las caracteristicas de

una poblacion objetivo, pero esta seria solo una vision estrecha de lo que comprende esta

rama del saber.” (Gestiopolis 2018, parr. 1).

Rango intercuartilico:

Es aquel rango que se refiere a la diferencia entre el tercer y el primer cuartil de
un conjunto de datos. Con esta diferencia se eliminan los datos muy alejados.

Rango intercuartilico = Q3 — Q;

Varianza:

Es una medida de dispersién, la cual representa la variabilidad que tienen los

valores con respecto a la media.
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S2 — 1\I=1(X1 _)_()2
X N-1

Desviacion tipica:
La desviacion tipica es una medida de dispersion, que mide el promedio de las

desviaciones de los datos con respecto a la media, se toma en cuenta las unidades en las

que estan los datos (Universoformulas 2018, parr. 36).

\/Z}“zl(Xi — Media(X))?
- N—1

Sx

Asimetria:

Una distribucion simétrica tiene forma de una campana de Gauss, es también
denominada curva normal. En este caso podemos afirmar que la distribucién es simétrica
respecto a la media, sin embargo no todas las distribuciones son simétricas, existen
distribuciones asimétricas, las cuales se clasifican en distribuciones con:

- Asimetria negativa: Es cuando la menor parte de los datos se encuentran en la
parte izquierda de la media.

- Asimetria positiva: Es cuando la menor parte de los datos se encuentran en la parte
derecha de la media.

Curtosis:

La curtosis es una caracteristica de la curva de distribucion, la cual mide el grado
de achatamiento de la misma.

Se puede decir entonces que es una medida de altura de la curva, la cual indica de
igual manera el grado de concentracién con respecto a la parte media de la distribucion,
teniendo las siguientes caracteristicas:

Si la curva es normal se dice que la misma es mesocurtica, si es mas plana que la
normal se dice que la curva es planicurtica e indica una baja concentracion en la parte
media de la curva, mientras que si es mas aguda nos indica que es una curva leptocurtica,

la cual tiene una gran concentracion en la parte media de la distribucion.



115

Estadistica inferencial:

La inferencia estadistica es el conjunto de métodos que nos permiten obtener
conclusiones para una poblacion a través de una muestra. Se la puede subdividir en las

siguientes categorias:
Muestreo aleatorio:

“Una muestra aleatoria es elegida de la poblacion mediante un proceso con el cual
se asegura que 1) cada posible muestra de un tamafio dado tenga la misma probabilidad
de ser elegida y 2) todos los miembros de la poblacion tengan la misma probabilidad de
ser seleccionados en la muestra” (Pagano 2006, 162).

Muestreo con reemplazo:

Es aquel método mediante el cual cada elemento de una poblacién que fue elegida

para la muestra, se reintegra antes de que sea seleccionado el elemento siguiente.
Muestreo sin reemplazo:

Es aquel método mediante el cual los elementos de una muestra no son

reintegrados a la poblacion antes de que sea seleccionado el elemento siguiente.
Error tipico:

El error tipico es también Ilamado error estandar y puede definirse como la

desviacién tipica de la distribucion muestral.

Oz =

o
vn
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Intervalo de confianza para la media en muestras grandes conocida la desviacion

estandar de la poblacion:

Cuando el tamafio de la muestra es mayor a 30, podemos utilizar la distribucion
normal como una distribucion de muestreo y con ella calcular el error estandar de la

media:

Oz = —

vn
Si por ejemplo consideramos el 95% de confianza, diremos que el &rea a ambos
lados de la curva de distribucion, seria de 47.5% a cada lado. Buscamos el valor de 0.475
en la tabla respectiva, donde decimos que 0.475 del area bajo la curva, esta contenido
entre la media y 1.96 errores estandar positivos y negativos. Por lo tanto los limites de
confianza para este caso serian:
Limite de confianza superior:
X + 1.960%
Limite de confianza inferior:
X — 1.960%
De esta forma teniendo la media y la desviacion estandar, obtenemos los limites
al 95% de confianza (Levin 1988, 357-8,871).

Intervalo de confianza para la media en muestras grandes cuando se desconoce la

desviacion estandar de la poblacion:

Cuando el tamafio de la muestra es mayor a 30, podemos utilizar la distribucion
normal como una distribucion de muestreo. Por otra parte, dado que desconocemos la
desviacion estandar de la poblacion, vamos a utilizar el de la muestra para realizar una
estimacion del de la poblacion.

Estimacion de la desviacion estandar de la poblacion:

Luego de esto podemos calcular el error estandar de la media y si tenemos un
tamano de la poblacion finita, utilizaremos el error estandar de la media de poblaciones

finitas la cual seria:
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o N—n
Ox = =X

Vn L N—-1

Sin embargo como estamos calculando la estimacion del error estandar de la

media, simboldgicamente la ecuacidn quedaria como sigue:

o N—n
—X

Vo L N—-1

Si consideramos un nivel de confianza del 90%, el cual incluye el 45% del area

O-)—(:

bajo la curva de ambos lados de la distribucion y si buscamos en la tabla respectiva el
valor de 0.45, diremos que el este valor se encuentra entre la media y 1.64 errores estandar
positivos y negativos respecto a la media. Para este caso, los limites de confianza serian:
Limite superior:
X + 1.640%
Limite inferior:
X — 1.640%

De esta forma podemos obtener los limites al 90% de confianza (358-9).

Intervalo de confianza para la proporcion en muestras grandes:

Una distribucion binomial es una distribucién discontinua de datos. Para obtener

la media y la desviacion estandar de la distribucidn binomial se tienen el siguiente par de

ecuaciones:
u=np
o = /npd
Donde:

n = nudmero de observaciones
p = probabilidad de éxito
g = probabilidad de fracaso (1-p)

La media de la proporcidn de éxitos esta dado por:

Hp =

Por otro lado la desviacion estandar de la proporcion de éxitos esta representada
como (362):
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Intervalo de confianza para la proporcion en muestras grandes cuando se desconoce

la proporcion de la poblacion:

Para cuando se desconoce la proporcion de la poblacion, estimamos los

parametros sustituyendo en la ecuacion del error estandar p y g con barra, asi:

Si por ejemplo a un nivel de confianza del 99%, %, el cual incluye el 49.5% del
area bajo la curva de ambos lados de la distribucion y si buscamos en la tabla respectiva
el valor de 0.495, diremos que el este valor se encuentra entre la media y 2.58 errores
estandar positivos y negativos respecto a la media. Para este caso, los limites de confianza
serian (362-3):

Limite superior de confianza:

p +2.586;

Limite inferior de confianza:

p —2.586;

Anexo 2: Caso de aplicacién de la formula del modelo Logit - Votacién para un

presupuesto escolar.

En una escuela de Troy, Michigan, se utilizé el modelo logit para estudiar las
decisiones de votacion de 425 personas Las respuestas otorgadas a las encuestas,
proporcionan informacion sobre los votantes como estimaciones de ingreso familiar y
precio de la educacion, medidos como costo de la persona en apoyar con un dolar
adicional por alumno gastado en la comunidad. EI modelo se presenta de la siguiente
forma:

Prob (si)
°8 1 — Prob (si)

Donde, Z representa los atributos de la votacion que se enumeran en el cuadro que

= By + B2Zy + - + BrZx

se detalla posteriormente, Prob (si) representa la probabilidad de que un individuo

(votante) apoye al referéndum. La ecuacion estimada se detalla a continuacion con los
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errores estandar asintoticos (muestra grande) (* = significativo al nivel del 5%). El

modelo logit se estim6 a través del procedimiento de estimacion de maxima

verosimilitud.
—23.15* 4 24 SEX 1.13 MAR 1.09 OTHER + .08 A35 — 49
(3.84) (.24) (1.13) (1.47) (.30)
.61 A50—-64 1.04A65 1.44*PUB1 1.39* PUB2 1.30* PUB3

Ttk v o35 T (4

2.00° PUB4 | 2.16' PUBS , .56 PRIV , 02" YEARS
(.58) (.79) (.42) (.01)

3.07* SCHOOL , 2.14" (log INC) _ 1.21" (log PRICE)

(.84) (.37) (.44)
Tabla 29
Datos ejemplo modelo Logit

Variables 1 0

SEX Si es mujer Si es hombre

MAR Si estd casado con conyuge | En cualquier otro caso
presente

OTRO Si esta separado, divorciado o | En cualquier otro caso
viudo

A35-49 Si la edad esta entre 35 y 49 | En cualquier otro caso
afios

A50-64 Si la edad esta entre 50 y 64 | En cualquier otro caso
afios

AB5 Si laedad es de 65 afios 0 mayor | En cualquier otro caso

PUB1 Si tiene 1 hijo en escuela | En cualquier otro caso
publica

PUB2 Si tiene 2 hijos en escuela | En cualquier otro caso
publica

PUB3 Si tiene 3 hijos en escuela | En cualquier otro caso
publica

PUB4 Si tiene 4 hijos en escuela | En cualquier otro caso
publica

PUBS Si tiene 5 0 mas hijos en escuela | En cualquier otro caso
publica

PRIV Si la familia tiene 1 0 mas hijos | En cualquier otro caso
en escuela privada

SCHOOL Si el individuo esta empleado | En cualquier otro caso
como maestro publico o
privado.

YEARS = nlimero de afios viviendo en la comunidad de Troy

Log INC = logaritmo natural del ingreso familiar anual, en dolares

Log PRICE = logaritmo natural del precio de la educacion publica, en délares

Fuente: Econometria: Modelos y prondsticos
Elaboracion propia

La variable género se la incluyé considerando que las mujeres al tener mayor

participacién en el cuidado de los hijos podrian valorar mas que los hombres los

beneficios asociados con el sistema educativo. El coeficiente en esta ocasion fue

insignificante, pero fue significante, como se esperaba, en una eleccion posterior.



120

Cuando las familias tienen hijos en edad escolar, hay mayor probabilidad de que
éstas se encuentren conscientes de los costos y beneficios asociados con un voto para
impuestos escolares mas altos. La presencia de al menos un hijo en escuela publica tuvo
una significancia positiva en la probabilidad de un voto favorable. La presencia de hijos
adicionales en edad escolar, no aumento la probabilidad de un voto. A partir del quinto
hijo la ganancia familiar de reasignar el presupuesto familiar en gastos privados en lugar
gastos publicos fue evidente, lo que indicé una baja en la probabilidad de un voto
favorable. Adicionalmente, la presencia de un hijo en escuela privada tuvo un fuerte
efecto negativo.

El nimero de afios de residencia sugieren que mientras aumentan los afios de
residencia, las personas tienden a votar que no, ya sea como critica al sistema educativo
0 como oposicidn a la carga creciente de impuestos.

La variable indicadora escolar, reflejé que es mas probable que los maestros voten
que si con relacion a personas con atributos similares.

La variable ingreso fue positiva y significativa, la cual es consistente con una
elasticidad de ingreso positiva de la demanda de educacion.

Conforme se fue elevando el precio de la educacién, se esperaba que la cantidad
de gastos educativos disminuyera, al igual que la probabilidad de votar si en la eleccion.
A pesar de la correlacion positiva existente entre el ingreso y los pagos prediales, se
encontré que el coeficiente de la variable del precio de la educacion fue negativa y
significativa, conforme con la elasticidad negativa en el precio de la demanda de la
educacion (328-30).

Anexo 3: Ejemplo de aplicacion para el modelo de personas naturales.

Se requiere obtener la probabilidad de no cobro de un contribuyente que mantiene
obligaciones pendientes de pago con el Municipio de Quito. Dicho contribuyente
mantiene un RUC como Persona Natural por lo que se debe aplicar el modelo de Personas
Naturales. Adicionalmente, se tiene los siguientes datos:

- Tiempo de obligacion més antigua patente o 1.5 por mil = 14 afios (valor

dicotomizado = 1).

- Monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil =

228,01 dolares (valor dicotomizado = 1).

- Género = Masculino (valor dicotomizado = 0).
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- Edad = 45 afos (valor dicotomizado = 0).
- Estado persona natural = activado (valor dicotomizado = 0).
- Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales = 16 obligaciones
(valor dicotomizado = 1).
- Tiempo de obligacion mas antigua predial = 7 afios (valor dicotomizado = 1).
- Numero total de obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros) = 1
obligacion (valor dicotomizado = 1).
- Numero de obligaciones municipales pendientes coactivadas = 14 obligaciones
(valor dicotomizado = 1).
Se calcula el valor de Z:
Z
= Tiempo de obligaciéon mas antigua patente 1.5 por mil * 0,499
+ Monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil
* 0,628 + Género * (—0,601) + Edad = (—0,533) + Estado persona natural * 1,341
+ Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales * (—1,115)
+ Tiempo de obligacién mas antigua predial * 0,877
+ Numero total de obligaciones pendientes de cobro varios (Multas/otros)
* (—0,669) + Numero de obligaciones municipales pendientes coactivadas * 2,556
Z=1%0,499+1%0,628+0=x(—0,601)+0x*(—0,533)+0+1,341 +1
¥ (=1,115) + 1% 0,877 + 1 % (—0,669) + 1 * 2,556
7=2776

Se calcula la probabilidad de no cobro:
Z

b e
1+ eZ
02776
~ 1+ e2776
P =0,9413

La probabilidad de no cobro de este contribuyentes es del 94,13%, perteneciendo
a la categoria mas riesgosa 3NC, por lo que se aplicaran las acciones de cobro acorde a

este nivel de riesgo conforme se detalla en el punto 8 del cuarto capitulo.
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Anexo 4: Ejemplo de aplicacion del modelo de sociedades.

Se requiere obtener la probabilidad de no cobro de un contribuyente que mantiene

obligaciones pendientes de pago con el Municipio de Quito. Dicho contribuyente

mantiene un RUC como Sociedad por lo que se debe aplicar el modelo de Sociedades.

Adicionalmente, se tiene los siguientes datos:

Z

Tiempo de obligacion mas antigua patente o 1.5 por mil = 4 afios (valor
dicotomizado = 0).

Monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil =
124.898,28 dolares (valor dicotomizado = 1).

Tiempo de actividad de la empresa = 46 afios (valor dicotomizado = 1).

Estado sociedad= activado (valor dicotomizado = 0).

Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales = 1 obligacién (valor
dicotomizado = 1).

Numero total de obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros) = 2
obligaciones (valor dicotomizado = 1).

Numero de obligaciones municipales pendientes coactivadas = 4 obligaciones
(valor dicotomizado = 1).

Se calcula el valor de Z:

= Tiempo de obligaciéon mas antigua patente 1.5 por mil * 0,816

+ Monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil

* (—0,512) + Tiempo de actividad de la empresa * (—0,639) + Estado sociedad

* 2,007 + Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales * (—1,185)

+ Numero total de obligaciones pendientes de cobro varios (Multas/otros)

* (—0,207) + Numero de obligaciones municipales pendientes coactivadas * 4,318

Z=0%0,816+1%(—0,512) + 1 * (—0,639) + 0 x 2,007 + 1 x (—1,185)
+ 1% (—0,207) + 1 % 4,318
7 =1,775

Se calcula la probabilidad de no cobro:

eZ

P=——
1+ eZ

81’775

P = 1+ el775
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P = 0,8550
La probabilidad de no cobro de este contribuyentes es del 85,50%, perteneciendo
a la categoria mas riesgosa 2NC, por lo que se aplicaran las acciones de cobro acorde a

este nivel de riesgo conforme se detalla en el punto 8 del cuarto capitulo.

Anexo 5: Calculo de la probabilidad en SPSS

R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR AR AR R AR AR AR R R R R R R AR A R R R R R R R R R AR R R AR R R R

** PERSONALES

*hhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhhkkhkhhkhkihhkhkhhkhkhkhkhkkihkhkkihhkkikhhkiihkkiihkihihiiikk

** Célculo de Z

COMPUTE Z = Tiempo de obligacion mas antigua patente o 1.5 por
mil*0.498531349512141 +

Monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por
mil*0.627883772973088 +

Género*(-0.600811902775864) +

Edad*(-0.532829313391033) +

Estado persona natural*1.34083619776865 +

Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales*(-
1.11456825869194) +

Tiempo de obligacion més antigua predial*0.877408044740246 +

Numero total de obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros)*(-
0.6692713123164) +

Numero de obligaciones municipales pendientes
coactivadas*2.55631814752744.
EXECUTE .

** Célculo del modelo

COMPUTE Probabilidad = EXP(Z) / (1+ EXP(2)) .
EXECUTE .
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SORT CASES BY
Probabilidad (A).

*Visual Bander.
*Probabilidad.
RECODE PRE_1

( MISSING = COPY)

(LO THRU 0.354157965188536 =0 )

(LO THRU 0.644187473184382 =1)

(LO THRU 0.92277289410523 =2)

(LOTHRUHI =3)

(ELSE =SYSMIS ) INTO SCORE_NC.
VARIABLE LABELS SCORE_NC 'Probabilidad No Cobro'.
FORMAT SCORE_NC (F5.0).

VALUE LABELS SCORE_NC

0 'ONC'

1 "INC'

2 "2NC'

3 '3NC'
MISSING VALUES SCORE_NC ().
VARIABLE LEVEL SCORE_NC ( ORDINAL).
EXECUTE.

FREQUENCIES
VARIABLES=SCORE_NC
/ORDER= ANALYSIS .

FREQUENCIES
VARIABLES=SCORE_NC
/ORDER= ANALYSIS .

R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR AR AR AR AR R R R R R AR AR R A R R R R R R R R R AR AR A R R R R AR R R

** SOCIEDADES

*hhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhhkkhkkhhkkkhhkhkihhkhkkihhkhkkihhkhkkhhkhkkikhhkkihihkkiihhkkhihkiiikk



125

** Calculode Z

COMPUTE Z = Tiempo de obligacion mas antigua patente o 1.5 por
mil*0.815552389509814 +

Monto total de obligaciones pendientes de cobro por patentes o 1.5 por mil*(-
0.512475797601349) +

Tiempo de actividad de la empresa*(-0.638520536690306) +

Estado sociedad*2.00654493873569 +

Numero total de obligaciones pendientes de cobro prediales*(-
1.18523937927768) +

Numero total de obligaciones pendientes de cobro varios (multas/otros)*(-
0.207235713322769) +

Numero de obligaciones municipales pendientes
coactivadas*4.31832841793861.

EXECUTE .

** Calculo del modelo

COMPUTE Probabilidad = EXP(Z) / (1+ EXP(Z)) .
EXECUTE .

SORT CASES BY
Probabilidad (A) .

*Visual Bander.

*Probabilidad.

RECODE Probabilidad
( MISSING = COPY)
( LO THRU 0.499999999999999 =0 )
(LO THRU 0.816688243023095 =1)
(LO THRU 0.99025689949444 =2 )
(LOTHRUHI =3)
( ELSE = SYSMIS ) INTO SCORE_NC.
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VARIABLE LABELS SCORE_NC 'Probabilidad No Cobro'
FORMAT SCORE_NC (F5.0).
VALUE LABELS SCORE_NC

0 'ONC'

1 'INC'

2 "2NC'

3 '3NC'
MISSING VALUES SCORE_NC ().
VARIABLE LEVEL SCORE_NC ( ORDINAL ).
EXECUTE.

FREQUENCIES
VARIABLES=SCORE_NC
/ORDER= ANALYSIS .
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Anexo 6: Ordenanza 157

M

ORDM-0157_IMPUESTO_DE_PATENTES.pdf
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Anexo 7: Ordenanza 007

M

ORDM-007.pdf
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