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Disefio De Un Modelo Estadistico Para El Control De Las Maestria en Estadistica con
Importaciones Aplicado Al Régimen Especial Depésito Mencién en Gestién de la
Aduanero Calidad y Productividad

CAPITULO 1
ANTECEDENTES, PROBLEMA, OBJETIVOS Y
METODOLOGIA

1.1 ANTECEDENTES

Los controles aduaneros se han desarrollado desde los inicios del
comercio exterior dentro del territorio ecuatoriano, estableciéndose controles
generales, direccionados o especificos en las distintas fases de control como lo
son Anterior, Concurrente y Posterior, estos controles estan establecidos segun
lo dispuesto en el Cédigo Organico de la Produccién, Comercio e Inversiones
(COPCI) en el que menciona que mediante controles o0 métodos especificos a
través de la gestidn de riesgos se regulan las operaciones para las personas
naturales y juridicas que intervengan como participes del comercio exterior
(Asamblea, 2010).

En las importaciones existen siete regimenes?, dentro de los cuales ingresa
mercancia con diferentes fines, sean estos comerciales, de transformacion, de
almacenamiento o de devolucion, dependiendo de las actividades econémicas
de los importadores; estas importaciones en base a sus factores de riesgos son
controladas en una proporcién adecuada dependiendo de los diferentes perfiles
que tienen los importadores. Asi también se deben cumplir con tiempos
especificos para la aplicacion de los controles y de ser el caso solventar alguna
rectificacion que tenga que ver directamente con la carga, con el fin de facilitar
el comercio dentro del territorio ecuatoriano, es por tal razén que uno de los
factores fundamentales para ser eficiente y eficaz en la seleccién de controles

aduaneros es la correcta aplicacion de los mismos.

1 Son los destinos aduaneros de la mercancias importadas, existen siete regimenes
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Para el control de las importaciones que son destinadas a consumo existen
controles deterministicos y probabilisticos basados en comportamiento y
tendencias que ayudan a definir perfiles de posibles riesgos que se puedan
presentar en un momento determinado, con una determinada importacion.
Debido a la existencia de varios regimenes, se debe considerar la posibilidad
de controlar las importaciones de los operadores de comercio exterior (OCE)
segun el régimen que utilicen, dichos controles deberian estar establecidos con
técnicas y herramientas estadisticas que faciliten el control de los posibles y

diferentes perfiles de los OCEs que utilicen el régimen.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Servicio Nacional de Aduana del Ecuador (SENAE) es un ente regulador y
facilitador y por ende establece controles aduaneros aplicados a los diferentes
regimenes, dichos controles estan basados en el Codigo Organico de la
Produccién, Comercio e Inversiones (COPCI) segun articulo 104 en su inciso b)
en el que se describe que en todas las operaciones de comercio exterior se
aplicaran distintos controles por medio de la gestion de riesgos, estos controles
deben mantener un equilibrio, es decir, debe existir un equilibrio entre control y
facilitacién aduanera, con el fin de no afectar la produccién nacional y su
competitividad (Asamblea, 2010).

Los operadores de comercio exterior realizan transacciones cada cierto periodo
de tiempo con distintos destinos aduaneros, los cuales estan enfocados a los
sectores econdmicos, es asi que en la actualidad los controles que se tienen
vigentes para los importadores que utilizan el régimen Depdésito Aduanero no
estan enfocados por sectores econémicos y por ende se generan controles
ineficaces que incurren en una reparticion ineficiente de los recursos
existentes, comenzando desde asignacion de los controles, existiendo en
algunos casos excesos de controles de aforo fisico, no teniendo la suficiente
capacidad operativa para cubrir los trdmites en los tiempos establecidos,
generando tiempos muertos, como también conflictos internos y externos a los

operadores de comercio exterior, esta asignacion ineficiente conlleva a incurrir
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en distintos gastos logisticos, movilizaciones, pagos de liquidaciones, incluso
en gastos adicionales de la permanencia de la mercancia en los Depésito
Temporales hasta el despacho de la misma, cuando el proceso aduanero debe
ser rapido y simplificado, lo cual conlleva a no cumplir el principio fundamental

de equilibrio entre facilitacién y control.

1.3 JUSTIFICACION

El presente trabajo se basa en la necesidad de enfocar y direccionar de mejor
manera los controles para las importaciones realizadas en el Régimen Depdsito
Aduanero, con el fin de obtener controles eficaces y eficientes. La
implementacion de un control especifico dentro del sistema que maneja el
Servicio Nacional de Aduana del Ecuador permitiria que exista un eficiente
control para los posibles riesgos que se puedan presentar en una determinada
fase para cada carga o mercancia de un importador que esté utilizando el
régimen.

Con un modelo estadistico enfocado al Régimen Depdsito Aduanero se podrian
segmentar los controles, direccionando de mejor manera los recursos
operativos y técnicos asignados en cada control, obteniendo controles
eficientes evidenciando posibles defraudaciones aduaneras que tengan que ver
con la clasificacion, la valoracion, el origen, la naturaleza de la mercancia u
otros posibles riesgos que se podrian detectar dependiendo de la casuistica y

de los perfiles de los OCEs.

1.4 ALCANCE

El presente proyecto abarca controles en la etapa concurrente a nivel nacional
del régimen denominado Deposito Aduanero para los sectores economicos del
pais, los controles se basarian en comportamientos de la informacién historica
gue se tendria de los importadores que han utilizado el régimen en los dltimos
3 afios, desde el momento que se realiza la Declaracion Aduanera de
Importacion (DAI) hasta el momento que la carga sale del Depésito Temporal al
Depdsito Aduanero, revisando los tipos de aforos que se le han designado en

el control y las posibles novedades que se hayan presentado, sean estas de
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clasificacion arancelaria, valoracion aduanera, naturaleza de la mercancia,
infracciones aduaneras, faltas reglamentarias, tiempos de nacionalizacion,
recurrencia, entre otros factores fundamentales y determinantes que se verian

involucrados en la correcta aplicacion de un control dentro del régimen.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVOS GENERALES

Disefiar un modelo estadistico para el control de las importaciones aplicado al
Régimen Especial Depdsito Aduanero, mediante la aplicacion de técnicas

estadisticas para optimizar los controles aduaneros.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las variables del proceso de importacion y su incidencia en
los controles aduaneros para verificar su importancia dentro del proceso.

e Analizar el comportamiento de los importadores que utilizan el Régimen
Depdsito Aduanero con el fin de establecer perfiles o tendencias.

e Establecer técnicas estadisticas para la definicion de variables
relevantes en el proceso de importacion.

e Categorizar los tipos de importaciones que realicen los operadores de
comercio exterior a través de segmentaciones para estratificar por
sectores econémicos.

e Elaborar un modelo estadistico para la aplicacion de un control efectivo
en las importaciones que se den en el régimen Depdsito Aduanero por

sectores econdmicos.
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1.6 METODOLOGIA

Para identificar los diversos factores que afectan a los controles que se

apliquen a quienes utilizan el régimen especial Depdésito Aduanero se utilizara

técnicas que ayuden a establecer el objetivo planteado, para aquello se

aplicard la siguiente metodologia:

FCNM

Se recopilara y analizara la informacion relevante de las importaciones
realizadas dentro del régimen Depdsito Aduanero para mostrar la
situacion actual, mediante estadisticas descriptivas.

Como segunda instancia se determinara la concentracion de las
importaciones para determinar los sectores econémicos y la cantidad de
importadores que conforman dichos sectores, para esto se utilizara
Cluster.

Para establecer las posibles causas del problema planteado se analizara
las mismas mediante el Diagrama de Ishikawa.

Se construira un modelo estadistico con variables relevantes que se
utilizan en el proceso de importacién dentro del régimen Depdsito
Aduanero a través de Maquina de Soporte Vectorial (SVM).

Se verificard y analizara los posibles resultados del modelo para su

posterior aplicacion mediante la matriz de confusion
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO, ESTADO DEL ARTE
2.1 MARCO TEORICO

Basado en la construccion del modelo estadistico que se desea realizar, en
este capitulo se detallan los conceptos que se aplicarian, es asi que se
necesita obtener pasos necesarios para la realizacién del modelo, dichos pasos
estarian enfocados en seis pasos esenciales, siendo el primero obtener la
informacion necesaria con variables de interés, para luego plantear un modelo
gue se ajuste a las necesidades con las caracteristicas propias del modelo,
como tercer paso se tiene la verificacién de posibles combinaciones de
variables para obtener informacion necesaria del comportamiento de los
importadores, como cuarto paso se tiene la estimacion de los parametros a
través de intervalos de estimacion, para luego realizar la validacién de modelo
planteado y en caso de existir cambios se deberian hacer, para luego
finalmente comparar las inferencias en conjunto con los parametros de interés
producto de los modelos estadisticos que describan de mejor manera lo que se
busca. (Sprott, 2000)

Dentro de los tipos de modelos estadisticos que se utilizan para contrarrestar
los diferentes riesgos en el ambito aduanero se tiene por un lado el modelo
probabilistico, que es el que se encarga de combinar una serie de factores o
variables con ponderaciones para cada una de ellas, basadas en una
metodologia definida para obtener dichas ponderaciones, del mismo modo son
halladas las variables definiendo las mas relevantes que influyan positivamente
en el modelo estadistico para establecer de mejor manera los riesgos que se
desee detectar. (BID, 2016)

Otro de los modelos utilizados en aduana son los modelos deterministicos, los

cuales estan basados en hechos que han sucedido, definiendo perfiles con
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variables que ya se hayan evidenciado en casos anteriores, es asi que estos

modelos manejan un perfil definido, al igual que sus variables((BID), 2016)

Los modelos antes mencionados dan lugar a los tipos de controles los cuales
se majean mediante selectividad, es decir mediante un porcentaje de
probabilidad para que se le asigne un canal de control, sea este Automatico,

Documental o Fisico.

Modelos estadisticos 0 econométricos: Se trata de una expresion simbdlica en
forma de igualdad o ecuacion que se emplea en todos los disefios
experimentales y en la regresion para indicar los diferentes factores que

modifican la variable de respuesta.((BID), 2016)

Arboles de decision: Un arbol de decision es un modelo de prediccion utilizado
en el ambito de la inteligencia artificial y el andlisis predictivo. Lo que se hace
es que a partir de una base de datos se construyen estos diagramas de
construcciones légicas secuenciales, muy similares a los sistemas de
prediccién basados en reglas, que sirven para representar y categorizar una
serie de condiciones que suceden de forma sucesiva, de forma que permite la

resolucién de un problema.((BID), 2016)

Agrupamiento o Clustering: Se trata de un procedimiento de agrupacién de una
serie de vectores segun criterios basados habitualmente en la distancia. El fin
ultimo es disponer los vectores de entrada de tal forma que estén mas
cercanos a aquellos que tengan caracteristicas comunes.(Marc Vollenweider,
2016)

El estadistico K-S (Kolmogorov —Smirnov) es un indicador para verificar el
rendimiento estimativo del modelo, dividiendo la puntuacién en varios grupos y
confirma el Valor Maximo entre las diferencias de tasa acumulada de un grupo
y la tasa acumulada de otro grupo, ayudando a contrastar la hipotesis de
normalidad de las variables o del modelo.(Hastie, Tibshirani, & Friedman,
2008)
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Los modelos de aprendizaje como lo son las Maquinas de Soporte Vectorial
maneja variables cualitativas y cuantitativas, generando modelos de regresion
o de clasificacion a través de datos de entrenamiento y probando los mismos a
través de informacién de prueba en el que se establece un conjunto de datos
separables en donde D = {(x1,¥1), ..., (X, ¥»)}, donde x; € alos R% e y; € {+1,-
1} en el que se define un hiperplano de separacion como una funcion lineal que
es capaz de separar dicho conjunto sin error:

S(x) = (wWyxy + . +waxg) + b =< w,x > +b
Con el objetivo de encontrar la mejor prediccién con los datos que se ha

entrenado el modelo. (Hastie et al., 2008).

Las evaluaciones de los modelos de un sistema de clasificacion se realizan
mediante la denominada Matriz de Confusion, en el que se compara los
verdaderos positivos y falsos positivos que podrian generar el entrenamiento
de los datos, generando una precision mas asertiva dentro del modelo.
(Davenport & Harris, 2007)

2.2 ESTADO DEL ARTE

En el Servicio Nacional de Aduana del Ecuador existen controles mediante
metodologias ya establecidas para otros regimenes y otras instancias de
control, dichos controles estan establecidos en base a lo que menciona el
convenio de Kyoto Revisado (Kyoto, 2009), el mismo que detalla que para las
aduanas del mundo se debe aplicar controles a través de la implementacion de
metodologias basadas en la gestion de riesgo con el fin de mejorar la
facilitacion y el control, contribuyendo eficazmente al desarrollo del comercio,
aplicando técnicas modernas o proyectos para determinar su eficacia y
rentabilidad, asi también como el uso de la tecnologia informatica y de
telecomunicaciones para facilitar las operaciones, beneficiandose con controles

mas efectivos.
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Con el fin de establecer controles mas direccionados en otros paises se toma
informacion relevante de las aduanas de los paises con quienes se tienen
convenios o tratados, es asi el caso del Trade Transparency Unit ((TTU), 2016)
de los Estados Unidos de Norteamérica, quienes consolidan informacion de las
aduanas del mundo con el fin de establecer controles direccionados y
segmentados de las importaciones realizadas por dicho pais en sus diferentes
puertos de llegada, procurando la facilitacion como principio de la Organizacion
Mundial de Comercio (OMC, 2015).

Para otros paises de la regién también existen organismos que conllevan a la
facilitacién y por ende a la aplicacion de controles aduaneros segmentados en
las fronteras maritimas y terrestres como lo son el MERCOSUR (MERCOSUR,
2010)y CAN (CAN, 2008), dichos organismos estan conformados por diferentes
paises, definidos geograficamente, es asi que el MERCOSUR esta conformado
por paises como Argentina, Brasil, Uruguay y Paraguay, y para la CAN los
paises que lo conforman son Ecuador, Peru, Bolivia, Colombia y Venezuela.
Los controles que se aplican para los miembros de estos organismos son
netamente fronterizos por problemas de contrabando o de naturaleza de las
mercancias, teniendo perfiles y comportamientos definidos de operadores de
comercio exterior para mercancias en especifico, las mismas que ingresan a
los diferentes regimenes aduaneros y que deben cumplir con formalidades y
especificaciones técnicas para la libre circulacién o uso dentro de los procesos
de transformacion existentes para la industria y por ende para la contribucion
econOmica. Las instancias de control que se manejan en base a los riesgos
detectados son Control Anterior (al ingreso de la carga), Control Concurrente
(al momento de despachar la carga) y Control Posterior (después de salir la

mercancia del deposito).

Existen otras organizaciones que se encuentran dentro de los principios de
facilitacion y control aduanero, es asi el caso de la Unién Europea (Europea,
2014), los cuales tienen convenios con varios paises del mundo, tanto asi que
recibe importaciones de mas de 100 paises, estando abierto al ingreso de

muchas mercancias para el desarrollo de las naciones, pero asi también estan
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expuestos a problemas de ingreso de sustancias ilicitas y por ende se ven
obligadas al control aduanero de las importaciones basadas en técnicas y
tecnologias de gran nivel con el fin de detectar y segmentar las diversas
importaciones que tienen en periodos determinados. Para el puerto de Valencia
de Espafia se ha realizado una investigacion para estudiar la logistica fiscal de
la autorizacion y control de la mercancia que ingresa bajo el régimen depdsito
aduanero (Valencia, 1996), con el fin de detectar posibles falencias que
existieran dentro del proceso de importacion de las diferentes mercancias que
ingresan a mencionado pais bajo el control aduanero, los mismos que se

deben a comportamientos detectados en periodos determinados.

Existen controles especificos en otras aduanas del mundo, que tienen
enfoques basados en la administracion de riesgos, mediante metodologias,
cumpliendo una misién institucional y legal como lo es el caso de las aduanas
de baja california (Denisse, Victoria, & Joya, 2017) para las cuales existen
programas y proyectos metodolégicos que ayudan a la deteccion de
comportamientos ilicitos de empresas importadoras, personas, funcionarios u
otros operadores de comercio exterior para los diferentes regimenes en donde
se aplican los controles, estos controles se manejan mediante una matriz de
facilitacion y control, en el que se aplica mas controles a los regimenes de alto

riesgo, dando facilidad a las importaciones de origen comercial.

En el pais de Peru se han realizado investigaciones representativas (Llerena,
2016) para detectar posibles comportamientos o perfiles de importadores que
evaden controles con el fin de evadir el pago de los tributos respectivos, dicha
investigacion constatoé que efectivamente en base a los controles
implementados la cifra durante el periodo 2012 al 2015 ha disminuido, siendo
representativo los controles que se establecieron en base a los
comportamientos de cada uno de los operadores de comercio exterior. Asi
también dentro de la investigacién se evidencia que existieron fuentes de
informacion externas que ayudaron a una determinacion para establecer los

controles que se encuentran implementados.
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Otros tipos de acciones que se han realizado para medir la eficiencia y la
eficacia de los controles que se han implementado, son los que se demuestran
en la investigacion realizada en Panama (Julio, 2010) en el que se tienen
falencias desde la asignacion del control o tipo de aforo hasta el respectivo acto
de aforo, esto se debe a que los controles no cuentan con regimenes que
contemplen controles técnicos que brinden lo amparado por la OMC como lo
son la facilitacion y control aduanero, lo cual ayudaria a disminuir tiempos de
despacho en las importaciones y exportaciones realizadas en dicho pais. Por
otro lado también se han realizado propuestas de la aplicacion de la Gestion de
Riesgos (Lionel Madero, 2013) para la cual se tiene aplicativos para establecer
controles direccionados y con mayor eficacia, estableciendo metodologias para
los diferentes regimenes en base a la tendencia de los importadores y

exportadores.

Para medir la eficiencia de los controles a través de modelos estadisticos en El
Salvador se han desarrollado estudios de modelos para establecer la
selectividad de los controles, desarrollando modelos de prediccion y
aprendizajes que ayudan a un mejor perfilamiento de las declaraciones
aduaneras. (Amaya, 2016)
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CAPITULO 3
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 PROCESO DE INGRESO AL REGIMEN DEPOSITO
ADUANERO

En la actualidad los importadores que utilizan el régimen Depdsito Aduanero
estan sujetos al cumplimiento normativo vigente aduanero, el mismo que
cuenta con diversos parametros y procesos que van desde la generacion de la
solicitud hasta que se realiza el acto de aforo correspondiente y por ende el
cierre del mismo, para que la mercancia del importador pueda ingresar sin
ningun inconveniente hasta los Depdsitos Aduaneros en el que permaneceran

por el lapso de un afio como tiempo maximo del régimen. Véase llustracion 1.

llustracién 1: Flujograma de Ingreso al Régimen de Depdsito Aduanero

Mro de Registro ;
- -
1. Genera solicitud
D <t de autorizacién de
ingreso al régimen

L

3. Comunica el
Nro. de registro
de la Solicitud de
Autorizacion

8. Ingreso de
mercancias al

Depdsito Aduanero

Depdsito Aduanero

Y
R

2. Asigna Mdmero de 7. Genera uso de
4 registro de garantia e ingreso
autorizacion para de inventario
ingreso al régimen
S —

Ecuapass

h 4

= Tran_sm‘lte A 5. Realiza €l pago de
[0
El la tasa

de Aduana

Ingreso al Regimen de Importacion Deposito Aduanero (70)

6. Proceso de

Aforo

Técnico Operador del | Importaor o Agente
area de aforo

Fuente: SENAE

De acuerdo a los procesos para la utilizacion de régimen, el Depésito Aduanero
emite mediante el Ecuapass una solicitud de autorizacion, en el que se registra

informacion referente a las mercancias a ingresar, asignando un namero de
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registro, el mismo que se incluye en la DAI del régimen, a su vez este numero
es comunicado a los importadores o agentes de aduana para realizar la
transmision de DAI.

3.2 TRANSMISION DE LA DAI (70)

Dentro del proceso de la transmision de la DAI del régimen Depdésito Aduanero,
la misma la realiza el importador o agente de aduana en el portal externo del
sistema Ecuapass en el que se detallan pasos fundamentales para la correcta
transmision de la DA, incluyendo informacion bésica y detallada tanto del
importador como de la carga que se estéd importando, asi también la
documentacion necesaria que se adjuntan para que no cuente con novedades

en la transmision. Véase llustracion 2.

llustracion 2: Transmision de la DAI

E o . 9.
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= Documento importacion - ca
M portal externo del . = Infarmacion de
= e Operativo Declaracion de 13 DAl
= . L .
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- Y
s mﬁ"n(ss ¥ 1 —
L] i E=6. Documento 5. Ingreso de
- 7. Emision de . ce
= sk de infarmacion de
- la DAI 70} g
e i acompanamienta la Carga
5
£
=
g <
S ST
o
Clasificacion
dela
MErcancia

Fuente: SENAE

3.3 PROCESO DE AFORO?

Dentro del proceso para ingreso de la mercancia al regimen Depdsito

Aduanero, el proceso de aforo es parte fundamental y el mismo puede tener

2 Acto mediante el cual se realiza la revisidn de la mercancia, sea Automatica, Documental o Fisica.
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tres posibles acciones, como lo son el Aforo Automético, Aforo Documental,

Aforo Fisico Intrusivo.

3.3.1 PROCESO DE AFORO AUTOMATICO

Las DAIs que tienen aforo automatico, llevan un proceso simplificado, ya que
se brinda la facilitacién a Declaraciones que no tienen un grado de riesgo
considerable, teniendo la salida autorizada con el pago de la tasa
correspondiente, no existiendo una asignacion de una persona de aduana para

algun tipo de revision. Véase llustracion 3.

llustracion 3: Proceso de Aforo Automatico

Motificacian
de Aceptado

Motificacion de
Salida Autorizada

| Pagodela
tasa

Declarante

h

Transmite la DAl

Ecuapass

Autoriza 5alida

Modalidad de Despacho con Canal Aforo Automatico

Fuente: SENAE

3.3.2 PROCESO DE AFORO DOCUMENTAL

El proceso de aforo documental que se realiza a la DAI esta sujeto a revisiones
adecuadas, en la misma se revisan los documentos necesarios para desvirtuar
algun riesgo determinado que se transforme en un indicio para demorar el
tramite y poder ingresar la carga al Depdsito Aduanero. Este proceso en
promedio tiene un tiempo de dos dias para que la DAI cuente con la Salida
Autorizada y poder ingresar la carga al Régimen especial Depdésito Aduanero.
Cuando existen novedades o algun tipo de observaciones dentro del proceso
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de aforo, el proceso demora los dias necesarios hasta que se llega a desvirtuar

o corregir el riesgo latente. Véase llustracion 4.

llustracién 4: Proceso de Aforo Documental
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dia habil siguiente al correcciones correctamente?
de la notificacion i
excepto DCPy No

Si consulta de valor?

3. 5olicita
EERERE lustificacion al
usuario

Aforo Documental en importaciones

Y

: 4, Justifica las
. observaciones
Notificacion para

que justifique
las observaciones

Importador o Agente de Aduana

Fuente: SENAE

3.3.3 PROCESO DE AFORO FiSICO INTRUSIVO

En lo correspondiente al proceso de aforo fisico, se realizan reconocimientos
fisicos de un porcentaje del total de la carga para evidenciar que la mercancia
corresponde a lo manifestado en la DAI. Para poder realizar el aforo fisico se
debe notificar al importador o agente de aduana para que esté presente en el
proceso de revision, de no presentarse en dos fechas establecidas, las
mercancias conllevan a un abandono. De encontrarse alguna observacion, la
misma debe ser subsanada o corregida dentro de un periodo determinado, este
proceso alarga el tiempo para que la DAI tenga salida autorizada y pueda
ingresar al Depoésito Aduanero respectivo. En promedio se tiene que las DAI
con Aforo Fisico tienen un tiempo de demora de cinco dias. Véase llustracion
5.
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llustracion 5: Proceso de Aforo Fisico

Témico Operador

en importaciones

Importador o Agente de Aduana

Aforo Fisico Intrusive

Depésito Temporal

Fuente: SENAE

3.4 TIEMPO PROMEDIO POR TIPOS DE CONTROLES

Para los distintos controles se tiene el tiempo promedio que se demora desde
el momento en que se hace la declaracion hasta que se realiza la finalizacion
del aforo, estos tiempos promedios se muestran en dias, de los cuales las
revisiones fisicas son aquellas que incurren en mas dias para que la carga
pueda entrar al régimen, existiendo incluso casos con un periodo de dias
considerables, y esto se debe generalmente a las novedades que se presentan
en el momento del aforo, las mismas que alargan el periodo para que la DAI
tenga la salida autorizada. En la Tabla 1 se muestran el tiempo promedio por

tipos de controles:
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Tabla 1: Tiempo Promedio en dias por Tipos de Controles

ANO ANO

2016 2017

SIN CONTROL 1 1 1 1

REVISION DOCUMENTAL
REVISION FISICA

Total general

Fuente: SENAE
Elaboracion: Autor

TIPOS DE CONTROLES

W s~ N
H|O0|N
| |W
W s~ N

3.5 DISTRIBUCION POR TIPOS DE CONTROLES

Basados en los procesos y en las formalidades aduaneras, se tiene los tipos de
controles que se realizan a las Declaraciones de Importacién que se trasmiten,
siendo en su gran mayoria Revisiones Fisicas a las cargas que se manifiestan
para este régimen, lo cual conlleva a abarcar mas tiempo para que se cumpla
el proceso de ingresar la mercancia al régimen en estudio. La distribucién de

controles se muestra en el Gréfico 1.

Gréfico 1: Distribucion de Controles para el Régimen Depdésito Aduanero

90% 84%
80%
70%
61%
60%
S0% 48%
(]
40%
30%
30% 22% 23%
16%

20% ! 12%
10% 4% .

0%

ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

SIN CONTROL  mREVISION DOCUMENTAL REVISION FISICA

Fuente: SENAE
Elaboracion: Autor

FCNM Capitulo 3 - Pagina 17 ESPOL



Disefio De Un Modelo Estadistico Para El Control De Las Maestria en Estadistica con
Importaciones Aplicado Al Régimen Especial Depésito Mencién en Gestién de la
Aduanero Calidad y Productividad

El incremento de los controles, sobre todo en las revisiones fisicas es notorio,
esto se presume a que no existe una asignacion de controles eficiente, lo que
carga de trabajo al &rea operativa, incluso incurriendo en demoras en los
tiempos de despacho por la restriccion de personas que se tienen en los

diferentes Distritos en donde ingresa este tipo de cargas.

3.6 DATOS RELEVANTES DE IMPORTACION

El Régimen Deposito Aduanero, es un régimen en donde los importadores
almacenan diferentes tipos de mercancias provenientes de distintas partes del
mundo, es asi que en la actualidad existen diferentes depdsitos en el pais, en
el que los importadores mantienen sus mercancias, siendo la ciudad de
Guayaquil en donde se encuentran concentrados la mayoria de Declaraciones
gue ingresan a este régimen, en especial los depdsitos que mantienen

mercancia provenientes por via maritima, tal como se muestra en el Grafico 2.

Gréfico 2: Depésitos Aduaneros Utilizados por los Importadores
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Fuente: SENAE
Elaboracién: Autor
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Las mercancias que son almacenadas en los distintos Depdsitos Aduaneros
provienen de varios paises, es asi que depende del tipo de mercancia que se
esté importando y la funcionalidad que se le da dentro del pais, estando
destinada a los diversos sectores economicos. El pais de origen de las
mercancias es un factor delicado ya que existen paises de alto riesgo de donde
sale mercancias ilegalmente, lo que se denomina contrabando, entre los paises
de riesgo se tiene a China, Panama y Estados Unidos. En el Gréfico 3 se
muestra la concentracion (80% de las importaciones) por pais de origen de las

mercancias, siendo China el mayor proveedor de las mismas.

Gréfico 3: Paises de Origen de las Mercancias
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Fuente: SENAE
Elaboracién: Autor

La efectividad de los controles que se tienen establecidos para el régimen
Depésito Aduanero se han incrementado en los ultimos afios, es asi que en la
revision a nivel documental se da normalmente por la no presentacién de los
denominados Documentos de Control Previo, que son permisos que brindan
diferentes entidades reguladoras, y las novedades encontradas en las
revisiones fisicas se deben a clasificacion arancelaria, valoracion de las
mercancias u origen de las mismas, evidenciando que mediante la efectividad
de los controles se han puesto ha descubierto novedades con respecto a la

clasificacion arancelaria, evasion o vulneracion de Documentos de Control
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Previo, mercancia no declarada, problemas de origen de las mercancias, entre

otras novedades que se presentan a nivel aduanero. La efectividad global se
tiene en Tabla 2.

Tabla 2: Efectividad de los Controles Aduaneros

Accién de Control ANO 2014 ANO2015 ANO2016 ANO 2017
REVISION DOCUMENTAL 5.7% 7.2% 9.7% 6.8%
REVISION FiSICA 7.0% 10.4% 12.4% 12.2%

Fuente: SENAE
Elaboracién: Autor

3.7 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Con lo anterior mencionado es indispensable identificar las posibles causas
para solucionar el problema dentro del proceso de importacion para las
mercancias que se acogen al régimen Depdsito Aduanero, por lo que se ha
identificado cuatro posibles grupos de factores que intervienen directamente en
el proceso mediante un diagrama de Ishikawa en el cual se acogen cuatro
puntos fundamentales identificados por parte de los entes que intervienen
dentro del proceso, como lo son los Depdésitos Temporales®, Normativa vigente
y Analisis experto Véase llustracion 6.

3 Son espacios fisicos en donde arriba la mercancia una vez que ingresa a territorio nacional
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llustracién 6: Diagrama de Ishikawa
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Fuente: SENAE
Elaboracién: Autor

3.8 PRIORIZACION DE PROBLEMA

La efectividad de los controles dentro del régimen como se mostro en el
capitulo anterior, son efectivos, pero no son tan efectivos como por ejemplo en
el régimen a consumo, en el que se tiene una efectividad en promedio del 25%
en los controles que estan vigentes, es asi que los controles en el régimen
Depdsito Aduanero pueden mejorar, optimizando la cadena de proceso que
actualmente se tiene previo a la entrada de la mercancia como tal al depdsito

aduanero.

Dado que se cuenta con varias variables que inciden directamente en la
efectividad de los controles, es primordial enfocarse en un grupo de variables
gue sea de relevancia y que ayude a predecir con mayor facilidad los posibles
controles y por ende una mayor efectividad de los mismos, para esto se
necesita construir y evaluar posibles factores de riesgos con la informacion de
las declaraciones de los afios 2016 y 2017, siendo motivo de andlisis para
obtener las variables objetivos y las variables independientes para las posibles
soluciones que se den mediante la concepcion de un modelo estadistico que se
ajuste a los datos con los cuales se desea trabajar.
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CAPITULO 4
CONSTRUCCION DEL MODELO DE CLASIFICACION

En el presente capitulo se muestra la depuracion de la base de datos, en la que
se realiza acciones especificas para establecer las variables relevantes dentro
del proceso que conlleva el régimen Deposito Aduanero.

Se establece el nimero de variables que se utilizaran dentro del andlisis para la
concepcion de modelo y las respectivas pruebas que ayuden a la explicacion
de las mismas.

Por ultimo se trabaja en la construccién de modelo y la evaluacién del mismo a
través de herramientas Utiles que ayuden a la prediccion mas acertada posible.
Es destacable recalcar que las variables se codifican para poder realizar la

utilizacion dentro del modelo y la explicacion de las mismas.
4.1 LIMPIEZA DE LA BASE DE DATOS

A continuacién se detallan algunas de las variables mas relevantes que se

utilizan en la base referencial dentro de un periodo determinado.

Tiempo de aforo

Una de las consideraciones mas relevantes es el tiempo que demora el
proceso desde que la mercancia tiene asignado una DAI de régimen Depdésito
Aduanero hasta que se realiza el respectivo aforo, sea el mismo automatico,
documental o fisico intrusivo, dependiendo del tipo de canal asignado depende
la demora del tramite y por ende los pagos de almacenaje por los dias que esta
el tramite en el deposito temporal.

Para la concepcion de los tiempos de aforo se considera la diferencia en dias
desde que se asigna la DAI a un aforador hasta que dicha DAI cuenta con el

estado salida autorizada.
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Region de domicilio del importador

Para tener una base mas consolidada, con variables homogéneas, se
establecid por regiones cada una de las ciudades que son domicilio de los
importadores que utilizan el régimen, es asi que existen importadores de la
Costa, Sierra y Oriente.

Existen registros en blanco, los cuales se ha descartados para poder tener una
base consistente sin valores perdidos o nulos que podrian alterar los posibles

resultados al momento de establecer el respectivo modelo estadistico.

Sectores Econdmicos y Clasificacion Arancelaria

Basado en la naturaleza, produccién y actividad econémica de cada uno de los
importadores, y mediante el Sistema Armonizado Arancelario con sus 21
secciones y 98 capitulos, se establecen los Sectores Econdmicos, motivo por el
cual las empresas importan mercancias o productos que ayudan al desarrollo
de cada uno de los sectores.

Los sectores econdmicos dentro de la economia ecuatoriana, esta dividida en
tres sectores, el primario, secundario y terciario, y cada uno de ellos a su vez
con las actividades econdémicas respectivas como se puede visualizar en la

llustracioén 7.
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llustracion 7: Sectores Econémicos del Ecuador
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Pesca Administrativo
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. Informacion
Mineria . ‘y
Comunicacion

Fuente: Wikipedia
Elaboracién: Autor

Accion de Control

Sociales

En el régimen depdsito aduanero se utilizan las cuatro acciones de control,

aforo automatico, rayos x, aforo documental y aforo fisico intrusivo, dos canales

denominados de facilitacion para el comercio exterior (aforo automéatico y

Rayos X), y dos canales de control de las operaciones de comercio exterior

(Aforo Documental y Aforo Fisico Intrusivo), es por lo que se ha considerado la

recodificacién de esta variable en Control y No Control, teniendo una variable

binaria, la misma que ayuda a la identificacién de perfilamiento de la posibilidad

de control de las importaciones que se realizan en este régimen.
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4.2 DEFINICION DE LA VARIABLE OBJETIVO

Para establecer la variable objetivo dentro del modelo estadistico a plantearse
es esencial identificar cual serian los posibles resultados, es decir, cuéles DAIs
entrarian a controlarse y cuales no.

Por lo antes mencionado, la variable objetivo se muestra de la siguiente

manera:

Y = {O, DAI Sin Control}
g, DAI Con Control

Con la variable objetivo Y, se prioriza los posibles controles que se darian en el
régimen, teniendo DAIs que son controladas a través de las acciones de control
correspondientes y DAIs que tendrian la facilitacion aduanera que es uno de

los principios fundamentales que se encuentran establecidos en el COPCI.

4.3. ASIGNACION DE LAS VARIABLES CON MAYOR
RELEVANCIA

Con la base de datos ya establecida, se procede a constituir el modelo con las
variables de mayor relevancia dentro del mismo, para lo cual se tiene que el
modelo se debe establecer con 7 variables, las cuales se obtuvieron a través
del método denominado “método de seleccion hacia atras”, el cual establece el
grado de importancia de las variables mediante el parametro denominado
Criterio de Informacion de Akaike (AIC), es decir, se empieza con un modelo
con todas las variables y se va eliminando las variables que estan por debajo
del pardmetro antes descrito. Dichas variables corresponden a las que tuvieron
mayor puntuacion de un total 13 variables, no saliendo relevantes el Distrito, el
Almacén Temporal, Regién del Importador, Mes de Declaracion, Costo Seguro
y Flete (CFI- Cost, Insurance and Freight). Se detallan a continuacion las

variables que encajan en el modelo:
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Variables del Modelo

Tiempo Aforo

Sectores Econdmicos
Region Procedencia Carga
Peso

FOB

CIF

Nro. de Contenedores

NoOokwhE

4.4 RESULTADO DEL ANALISIS DE SVM

Para la obtencion de los resultados del analisis se utiliza el Software Ry
RStudio. Para establecer un conjunto de datos como muestra de entrenamiento
del modelo, el cual es una representacion para validacion del mismo, se
particiona la base de datos, dejando una proporcion a ser considerada para la
evaluacion del modelo, es decir para ver qué tan eficiente es el modelo a
establecerse. Se toma en consideracion para el entrenamiento del modelo el
70% de la base de datos estructurada. El Software utilizado para la obtencién

de los resultados corresponde a R, RStudio.

Evaluacion de las variables cuantitativas

Para la evaluacion de las variables cuantitativas, se utiliza la prueba
Kolmogorov — Smirnov, que es un prueba no paramétrica para medir si las
variables corresponden a muestras de una distribucion normal o no. Por lo que
se plantea las hipotesis de las variables de la siguiente manera:

Hy: Son normales Vvs. H;: No son normales

Esta prueba se realiza para ver el comportamiento de las variables y la

distribucion que se ajusta a las mismas. Véase llustraciéon 8, 9, 10y 11.
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llustracién 8: Prueba de Kolmogorov Smirnov del Tiempo de Aforo

Laz dos muestras gue se comparan proceden de la variable 'TIEMPO AFOROC', agrupada por
'TFC CONTROL', con los valores '[0,0]" v '(0,1]"
Titcle:

Folmogorov-Smirnov Two Sample Test

Test EResults:

STATISTIC:

D | Two Sided: 0.6963
D*- | Les=: 0.0006

D™+ | Greater: 0.6963

P VALUE:
Alternative Two-Sided: < 2.2e-16
Alternative Exact Two-S5ided: < 2.2e-16
Alternative Less: 0.998%
Alternative Greater: < 2.2e-16

Elaboracion: Autor

llustracion 9: Prueba de Kolmogorov Smirnov del Tiempo de la Variable
Peso

La=s do=s muestras dque =Se comparan proceden de la wariable 'PESO', agrupada por
'TFC_CONTEOL', con los wvalores '[0C,0]° w "(0,1]°
Title:

Folmogorov-5Smirnov Two Sample Test

Test Results:

STATISTIC:

D | Two S5ided: 0.1846
D*— | Less: 0.1846

D™+ | Greater: 0.0004

P VALUE:
Llternative Two-5ided: 0.00004339
Alternative Exact Two-S5Sided: 0.00004339
Llternative Les=: 0.0000217
Alternative Greater: 1

Elaboracién: Autor

llustracion 10: Prueba de Kolmogorov Smirnov del Tiempo de la Variable
FOB

Las do=s muestras gque se comparan proceden de la variable 'FOB', agrupada por
'TFC CONTROL', con los wvalores "[0,0]' v "(0,1]"
Title:

Folmogorov-Smirnov Two Sample Test

Test Results:

STATISTIC:

D | Two Sided: 0.13931
D"~ | Less: 0.15831

D™+ | Greater: 0.0132

P VALUE:
Alternative Two—-S5ided: 0.0000157&
Alternative Exact Two-S5ided: 0.00001576
LAlternative Less: 0.00000788
Alternative Greater: 0.9466

Elaboracién: Autor
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llustracién 11: Prueba de Kolmogorov Smirnov del Tiempo de la Variable
Nro. de Contenedores

Las dos muestras gue Se comparan proceden de la variable 'NRO CONTEWNEDCRES', agrupada por
'TFC_CONTROL', con los valores '[0,0]" v '(0O,1]°
Title:

FKolmogorov-Smirnov Two Sample Test

Test Results:

STATISTIC:

D | Two Sided: 0.1453
D*- | Less: 0.1453

D™+ | Greater: 0.0018

B VALUE:
Alternative Two-5ided: 0.00257%
Alternative Exact Two-S5ided: 0.002579
Alternative Less: 0.00129
Alternative Greater: 0.958

Elaboracion: Autor

Las variables mostradas, en las llustraciones anteriores, muestran que las
variables no siguen una distribucion de normalidad, rechazando la hipotesis
nula y evidenciando que siguen otra distribucién, como se muestran en los

gréaficos siguientes:
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Grafico 4: Distribucion de las variables
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Elaboracién: Autor

Correlacién de las variables

Analizando las variables que se incluyen dentro del modelo, se utiliza la
correlacion de Pearson para mostrar que las variables numéricas que han sido
consideradas no estan correlacionadas como se muestra en la Tabla 3y en el
Gréfico 5, no teniendo una mayor concentracion entre variables, es decir, se
evidencia la independencia entre variables, evitando el problema de

autocorrelacion.

Tabla 3: Correlaciones de las Variables

‘ NRO_CONTENEDORES PESO TIEMPO_AFORO

NRO_CONTENEDORES ‘ 1,000000000 0,497014840 | 0,341038540 | -0,062702610
PESO ‘ 0,497014840 1,000000000 | 0,550410770 | -0,022958310
FOB 0,341038540 0,550410770 | 1,000000000 | -0,005332077
TIEMPO_AFORO -0,062702610 -0,022958310 | -0,005332077 | 1,000000000
Elaboracion: Autor
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Gréafico 5: Correlacién de las Variables
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Elaboracion: Autor

Con la Tabla 3 y Gréfico 5 se evidencia que el peso de una carga es
independiente del nimero de contenedores, del valor FOB y del tiempo que se
demora el proceso de aforo, de la misma manera se evidencia la

independencia de las otras variables entre si.

Claster por Sectores Econdémicos

Con los datos de entrenamiento, se procede a realizar el analisis de Cluster
para determinar la concentracién de los datos por sectores econémicos, es asi
que las empresas que importan mercancias para los distintos tratamientos
dentro del territorio nacional en su gran mayoria concentran sus importaciones
en mercancias del sector econdmico secundario, es decir, mercancia destinada
para la industria y la construccion, que es un sector que esta en expansion

(cluster 2).

El sector econédmico que le sigue es el sector terciario, que es mercancia

destinada para el comercio y el turismo, teniendo una gran participacion dentro
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de las importaciones que se dan en el pais (cluster 3), mientras que para el
sector primario existen en menor proporcién importaciones para el sector
agricola, ganadero, pesca, entre otros, lo cual es representado por el cluster 1.

Véase Grafico 6.

Grafico 6: Cluster por Sectores Econdémicos
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Elaboracion: Autor
Resultados de clasificacion del modelo SVM

El resultado del modelo de clasificacién SVM estimado se visualiza a través de
la matriz de error o matriz de confusion de los datos de entrenamiento,
mediante el cual se clasifica las funciones derivadas a partir de los otros casos.
El modelo que se plantea se muestra en forma matemética de la siguiente

manera:

Y = By + B1 * (TiempoAforo) + B, * (SectorEconomico) + f5
* (RegionProcCarga) + B, * (Peso) + fs * (FOB) + B¢ * (CIF) + 3,
* (NUmeroContenedores)
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Para el modelo planteado con 7 variables, los datos clasificados correctamente
muestran que existe un total de 231 vectores generados con este modelo, asi
también muestra una precision del 99.7%, existiendo falsos positivos o error del

4.2% de las importaciones que no se deberian controlar.

llustracion 12: Resultados del Modelo SVM

Eesumen del modelo 5VM (construido con ksvm) @
Bupport Vector Machine object of class "ksvm"

BV type: C-svc [classification)
parameter : cost C = 1

Gaussian Radial Basis kernel function.
Hyperparameter : sigma = 0.306903915887151

Hunmber of Support Vectors : 231
Chijective Function Value : -49.,2408

Training error : 0.002414
Probability model included.

Elaboracién: Autor

Tabla 4: Matriz de Resultados del Modelo SVM

Matriz de error para el modelo 5VM en BaseModelol.csv [**entrenar**] (cuentas):

Predicted
Actual [0,0] (0,1] Error
[C,0] 114 5 4,2
[(0,1] 0 1852 0.0

Error matrix for the 5VM model on BaseModelol.csv [**entrenar®*] (proportions):

Fredicted
Actual [0,0] {(0,1] Error
[0,0] 5.5 0.2 4.2
(0,1] 0.0 94.3 0.0

Cwverall error: 0.2%, Averaged class error: 2.1%

Elaboracion: Autor

Los resultados del modelo SVM, por ser un modelo de clasificacion con 231
vectores se muestran graficamente, en el que se distinguen las posibles

declaraciones que tendrian controles y cuales no. Véase Grafico 7 y 8.
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Grafico 7: Modelo de Clasificacion SVM
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Elaboracién: Autor
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4.5 EVALUACION DEL MODELO

Para poder evaluar el modelo que se ha planteado, es preciso realizar las
respectivas pruebas que ayuden a probar el mismo, para dicha prueba se
utilizan los datos denominados datos de prueba, para los cuales se considera

un 30% del total de la base que se tomd como objetivo para emplear el modelo.

La evaluacion del modelo se realiza mediante la matriz de confusion, para lo
cual se tiene que la prediccion de las importaciones que no se controlarian
tiene un error del 14.6%.

El modelo Y estima una correcta clasificacion del 99.21% de los controles que
se deberian asignar y cudles no. La tasa o porcentaje del modelo de prediccién
es menor al estimado, sin embargo la acertada deteccion de casos para
controles aduaneros permiten considerar al modelo planteado como un buen
modelo de prediccidn.

Tabla 5: Matriz de Confusiéon del Modelo SVM

Matriz de error para 21 modelo 5VM en BaseModelol.csv [prusba] (cuentas):

Fredicted
Lotual [0,0] {(0,1] Error
[0,0] 41 7T 14.6
{0,1] a 840 0.0

Error matrix for the 5VM model on BaseModelol.csv [prueka] (proportions):
Predicted
Actual [0,0] (0,1] Error
[0,0] 4.8 0.8 14.8
{0,1] 0.0 94.8 0.0

Owerall error: 0.8%, Awveraged class error: 7.3%

Elaboracién: Autor
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CONCLUSIONES

Dentro de los controles aduaneros se identificaron variables relevantes que
inciden como un factor preponderante en las importaciones del Régimen
Deposito Aduanero, es asi que se tomaron en consideracion siete variables,
como lo son el tiempo de aforo, los sectores econdmicos, la region de
procedencia de la carga, el peso de la carga, el valor FOB, el valor CIF y el

namero de contenedores que traen en las importaciones.

Los procesos en los actos de aforos generan tiempos muertos entre la parte
operativa y la parte técnica, lo que da lugar a demoras en los tramites de los
importadores con los controles que se encuentran establecidos generando
gastos adicionales a los importadores por la permanencia de su mercancia en
los depositos temporales. Los controles actuales cuentan con canales de aforo
gue no permiten un control eficiente, destinando mercancias hacia un control
gue no necesariamente es el correcto o en el cual se estableceran posibles

hallazgos relevantes.

Se identificaron los grupos de importadores estratificados por sectores
econdmicos a través de Cluster, dentro de los cuales se tiene que las
importaciones que se realizan son correspondientes a mercancias destinadas a
la industria y la construccion, siendo el Sector Econdmico Secundario el mas
representativo de las importaciones que realiza el Ecuador, seguidos de
mercancias que esta destinada al comercio y el turismo el cual es el Sector
Econdmico Terciario. En el Ultimo estrato estan las importaciones
correspondientes al Sector Econdmico Primario que son importaciones del
sector agricola y ganadero las que se dan en menor proporcién dentro del

Régimen Depdsito Aduanero.
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El modelo SVM como herramienta estadistica puede ser utilizado para la
optimizacién de los controles en el &mbito aduanero, ayudando a la selectividad
de los aforos, siendo un buen predictor para las variables determinantes dentro
de los perfilamientos de los controles en el régimen aduanero Deposito
Temporal. El impacto que se tendria de la aplicacion de este tipo de modelos
en el ambito aduanero seria bastante favorable para ayudar a controlar en
base a factores de riesgo previamente identificado, controlando el 94% de las

declaraciones aduaneras de importacion destinadas a este régimen.
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RECOMENDACIONES

Con variables determinantes, los procesos en los diferentes controles o canales
de aforo podrian ser optimizados, acortando fases en la cadena del proceso
desde que se genera la DAI del régimen Deposito Aduanero hasta que tenga
salida autorizada, lo cual ayudaria a la optimizacién de los tiempos tanto para

el importador como para el Servicio Nacional de Aduana del Ecuador.

Para el régimen Depdsito Aduanero es recomendable tener solo dos tipos de
canales control, uno que brinde la facilitacion a los importadores con un perfil
gue no sea considerado de riesgo, y otro que ayude al perfilamiento de cargas
de importadores basados en caracteristicas y variables relevantes con un
andlisis experto que genere en la implementacion de un modelo de

selectividad.

Dado que existen diferentes grupos de importadores, es recomendable que los
controles se enfoquen por tipo de importadores, es decir, controles destinados
a los grupos de importadores que se han identificado a través de los Sectores
Econdmicos, lo que conllevaria a establecer modelos de prediccion con

mayores asertividades en cada uno de los controles.

Al existir una gran cantidad de técnicas estadisticas que ayudan a la
clasificacion de la informacion es posible por parte del SENAE seguir
investigando cuales de ellas se podrian implementar con la informacion
disponible de las operaciones de comercio exterior, teniendo incluso algun tipo
de alianzas con otro tipo de fuentes de informacién para establecer controles
MAas precisos, impactando de manera positiva a la institucion, buscando mas

eficacia en los controles.
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