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1. Problema de investigacion

1.1 Planteamiento del problema

A finales de la vigencia 2021, Colombia resulta ser el pais con la mayor tasa de empleo
en situacion de informalidad en el mundo, con el 53%, le sigue Brasil con una tasa del 33%,
México con el 31,8% y Grecia con el 31,8% (La Republica, 2022). A continuacion, se ilustra

mediante imagen la tasa de empleo en situacion de informalidad en el mundo con cierre en el

2021.

llustracién 1

Tasa de empleo en situacion de informalidad en el mundo con cierre en el 2021.
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En los paises subdesarrollados, los trabajos en situacion de informalidad corresponden
a méas del 70% de los empleos totales y en su conjunto representan un tercio del producto
interno bruto, lo que imposibilita que estos paises puedan disponer fiscalmente de los recursos
necesarios para impulsar su economia en medio de la crisis que se padece, producto de la
pandemia producida por el COVID 19; este fendmeno de informalidad repercuta fuertemente
en paises como Guatemala y Honduras puesto que cuatro (4) de cada cinco (5) trabajadores

realizan sus actividades en el sector informal (Banco Mundial, 2021).

llustracién 2

Porcentaje de informalidad en América Latina

" La informalidad laboral
en Latinoamérica

Porcentaje de trabajadores empleados
en la economia informal en 2021"

* O Ultimos datos disponibles.
Fuente: OIT

Nota. Imagen tomada del portal aleman de estadistica Statista

Para realizar una adecuada medicion sobre la proporcionalidad de trabajadores

informales se deben tener en cuenta variables como el registro en camara de comercio de las



empresas donde se labora, la determinacion de que, si las empresas llevan contabilidad entre
otras variables, en Colombia en el trimestre julio-septiembre 2022 la proporcion de ocupacion
0 de trabajadores informales ascendio al 58.3% para el total nacional (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica-DANE, 2022).

llustracion 3

Proporcion de la poblacién ocupada informal

Proporcion de poblacién ocupada informal

Julio - septiembre  Julio- septiembre

Dominio 2022 2021 Diferencia
Total nacional 583 59,9 -1,6
13 Ciudades y A.M. 4410 453 -1.4
23 Ciudades y A.M. 453 46,8 -1,5

Nota. Imagen tomada de dane.gov.co

Colombia presenta un alto porcentaje de empresas que se encuentran en situacion de
informalidad “alrededor del 75% de las microempresas no estan registradas y el nivel de
cumplimiento de otras dimensiones de formalidad es ain menor, como por ejemplo la

contratacion laboral o la declaracién y pago de impuestos” (Planeacion, 2019).

Para la realizacion de esta investigacion solicité informacién a la subdireccion
administrativa y financiera del Instituto para la economia social-IPES, sobre los
microempresarios en situacion de informalidad en plazas de mercado en Bogota y por medio
de ella pude analizar que segun el Instituto, Bogota D.C cuenta con 2.407 microempresarios

debidamente identificados por la Entidad con actividad econdémica en situacion de



informalidad; al encontrarse en situacion de informalidad, presentan inconvenientes para el
acceso al sector financiero como forma de apalancamiento debido a los requisitos actuales para
el otorgamiento de créditos; las microempresas con actividad economica en situacion de
informalidad viven del dia a dia y por ende no cumplen con los requisitos establecidos por las

entidades financieras, lo que ocasiona la obtencion del apalancamiento informal.

La informalidad trae consigo un problema fiscal, ademas se crea la premisa de que las
empresas informales son menos eficientes quiza por la falta de acceso al crédito (Scheinkman

& Paula, 2007).

El apalancamiento informal trae consigo altos costos que retrasan el crecimiento y la
competitividad de las empresas, lo que tiende a afectar a los hogares debido a que las empresas
posiblemente se ven obligadas a prescindir de trabajadores, buscando equilibrar de alguna
manera el déficit generado por los altos costos en consecuencia de la aceptacion de créditos
con tasas que superan la tasa de usura establecida por el gobierno nacional; en Colombia la
economia del pais es empujada en mas de un 50% por las micros y pequefias empresas, lo que
traduce que la economia en cierta medida se encuentra ingresando a un grado de informalidad

de la cual sélo se beneficia el capitalismo. (Naranjo, 2007)

Con la finalidad de mantener un buen funcionamiento en las empresas y adecuado
crecimiento en términos de infraestructura y operacion, una de las principales estrategias es la
solicitud y obtencion de créditos con tasas razonables en el sector financiero, sin embargo,
acceder a esos créditos no resultada facil para microempresarios debido a que no cuentan con
las garantias ni documentos exigidos para acceder a ellos. (Alvarado, y otros, 2001). Lo

enunciado con anterioridad es una de las causas por las cuales los microempresarios acceden a
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créditos de prestamistas informales, arriesgandose a no tener como cumplir con la obligacion

debido a los altos costos que éstos generan.

En un entorno con mejores politicas para el acceso a créditos “el empresario elige al
prestamista que cobra la tasa mas baja”. (Cantillo & Wright, 2000). Sin embargo, debido a
todas las barreras de acceso al sistema financiero para microempresarios, ellos no eligen al
prestamista con la tasa de interés mas baja, sino al que les toca conforme lo establecido con

antelacion.

Colombia es un pais emprendedor, sin embargo, la falta de oportunidades de acceso al
sistema financiero formal dilata la conformacion de una estructura operativamente sélida. Sin
importar el nivel de estudios que tengan los emprendedores, haciendo una comparativa entre
los empresarios empiricos y los empresarios con estudios universitarios, sus principales
problemas se presentan por las dificultades para acceder al mercado, es decir, la consecucion

de clientes y al financiamiento empresarial. (Matiz & Fracica, 2011).

Los créditos otorgados por prestamistas informales rayan en la ilegalidad, por lo tanto
en la eventualidad en que los usuarios de estos créditos no cumplan en sus pagos, los
prestamistas informales no pueden acudir a instancias legales para exigir el pago de las
obligaciones por tratarse de créditos que no cumplen con las politicas establecidas por el
gobierno, para ejercer presion en el pago los prestamistas informales optan por generar dafio
fisico y amenazar a los usuarios; debido a la sancion social puesto que no es bien visto que se

acuda a prestamistas informales, los usuarios optan por no identificar a las personas que se

11



dedican a ese negocio y por lo tanto no se tiene una estadistica real de la cantidad otorgada de

créditos informales para las empresas. (Raccanello, 2008).

Los prestamistas informales en cierta media llevan una ventaja frente a los bancos en
términos de inmediatez, debido a que ellos no requieren un estudio del historial creditico de
sus clientes y el desembolso suele realizarse de forma inmediata, esta es una de las situaciones
que hace que muchas empresas decidan adquirir créditos con ese tipo de prestamistas.

(Madestam, 2013).

En términos macroecondmicos el acceso a créditos en el sector financiero puede
contribuir al desarrollo de los paises y ayuda a la disminucidon en cierta medida de indices de
desempleo puesto que las empresas pueden utilizar los recursos crediticios como un medio de

crecimiento. (Cano, Esguerra, Garcia, Rueda, & Velasco, 2014).

Al analizar la informacién suministrada por el Instituto para la economia social-IPES
por medio de su pagina web, pude determinar que es Instituto en mencion es la entidad distrital
encargada de brindar alternativas productivas a la poblacion de la economia informal, en aras
de brindar alternativas, el IPES otorga la utilizacién del espacio publico a vendedores
informales, a cambio del pago de cuotas de sostenimiento por el uso y aprovechamiento
econdmico del espacio publico. Para el pago conforme con las cuotas de sostenimiento se
establecieron unas tarifas determinadas mediante la resolucion 294 de 2020, la cual establece

lo siguiente:
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Por la cual se modifica la resoluciéon 391 de 2018 en lo relacionado con la metodologia
para la definicion de tarifas de las plazas de mercado a cargo del Instituto para la Economia
Social-IPES. 4.1.5. Modelo tarifario general para plazas de mercado. Teniendo en cuenta el
analisis presentado en el anexo técnico, la ecuacion propuesta para el calculo de la tarifa que
pagaran los puntos de venta en las plazas de mercado es la siguiente. (Instituto para la economia

social-IPES, 2020, 18 de septiembre, pag. 14)

VRM= (m2 * CMOi * SMMLYV) (1+ (Z po Xi)).
VRM: Valor de la retribucién mensual.
m2: Area que ocupa el punto de venta medida en metros cuadrados.

CMOi: Valor del costo de mantenimiento y operacion por metro cuadrado, diferenciado por

categoria en plaza asi:

* Plaza tipo AA: CMO igual a 0,058826 SMMLV
* Plaza tipo A: CMO igual a 0,037634 SMMLV

* Plaza tipo B: CMO igual a 0,022204 SMMLV

* Plaza tipo C: CMO igual a 0,013548 SMMLV
* Plaza tipo D: CMO igual a 0,005645 SMMLV
Xi: Matriz de variables.

* Ubicacion.

* Actividad.

* Tipo de plaza.

13



* Tipo de espacio.

Bo: Matriz de pardmetros representados por:
* B1: Pardmetro de variable “ubicacion”

* 32: Parametro de variable “actividad”

* B3: Parametro de variable “tipo de plaza”

* B4: Pardmetro de variable “tipo de espacio”

El valor de referencia CMO, esta expresado en SMMLV. Los ajustes periodicos a estas
tarifas, una vez calculadas, se realizaran de acuerdo con la variacién del salario minimo

mensual legal vigente (SMMLYV).

Teniendo en cuenta lo anterior, la cartera de la Entidad conforme con el pago de la cuota
de sostenimiento por el uso del espacio publico en las plazas de mercado, con corte a 31 de

julio 2022 asciende a $9.882.522.176 asi:
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Tabla 1

Comportamiento de la cartera del Ipes con corte a 31 de julio 2022

o LEGALIZADO OCUPACION INDEBIDA o

e <=900 dias 901-1800d|’as <=900 dias p01-1800 dias To Ocupa -

LAS CRUCES 35524346]  49.121430] 43475724] 128121509] 8777.190] 8812936 16163804 33753930 161875439
LA PERSEVERANCA | 70783985  43788.190 82.802.826| 107.375.001] 1786901 1.786.901] 199.161.902
EL CARVEN 14433024 18866305 9680445 42.079.774] 15638604 0724943 16656050 42019.606] 84.999.380
SANCARLOS 45.683765] 31741504] 12727.120] 90152488| 3182736 5220230  603844]  9.015810] 99.168.298
SANBENTO 13924494 11045749 65.124.928] 90.095.171 750217)  5.51015] 5901232 95996403
KENEDY 196844590 132.208.737| 153695722 482.749.049] 30.605.646] 33489.016] 30892.081] 094.986.743] 577.735.792
FONTIBON 313091707 281678.752| 1.025.648.470] 1620.418929] 20.337.163| 19.319.861 70.78.623] 110.435.6471.730.854.576
LAS FERAS 179477455 67.201996] 266410.378| 513098829 26.394046] 5.803761] 17.455.168] 49.652975 562751804
QURIGUA 121614327 48966793 30780525 201361645] 251185 90488] 341673 201703318
BOYACA REAL 206168) 2254128  502200]  305249| 815432 1922386] 1573806 4311624 7.364.120
SETEDEAGOSTO | 412473303 205092802 356311071 973.877.176| 110.139517 94473.034| 126433.136] 331,045.687]1.304.922.863
DOCEDEOCTUBRE | 115904152 104511345 152804977 373220474 22.397.820] 3808359  0.308572| 35514.760] 408.735.234
SAMPERMENDOZA | 141356049 87572813 45846308] 274775170] 21113550  311709] 310210 21735.478] 296510648
CARLOSERESTREP] _ 438889.842| 128453.682| 391.392.952| 058.736.476| 397.987.376 337.223.88L] 899.335.173] 1634546.430|2.593.282.906
SANTANDER 118675807 114706114 188648350 422.030.280] 2977.464] 2207.735] 0104343 14.379.542] 436409822
TRNDADGALAN | 132284221  67.164.680| 150691573 350.140.474] 8.169.868 2832422]  11.002.290] 361.142.764
LA CONCORDIA 58.486.680]  7.216973| 62565044 128.268.697 609.644] 609644 128878.341
LOS LUCEROS 26.615825]  15.332.349] 103.113877| 145.062.051 29.390 29.300] 145.091.441
VENTEDEJULO | 256.675503] 67535380 65700815 380.911698] 72877.644] 8981481 14166302 96.025427| 485.937.125
2.693.035.243] 1.484.459.821] 3.207.932.323 | NAARRT] 743.452.160] 532.058.549] 1.221.564.080 PN YR NC R e AP R UL

| <=900 dias

| 3.436.487.403]

[901-1800 dias | 2.016518.370]

[EEO0RR ¢ +20516.403]  TOTAL [9.882522.176)]

Nota. Elaboracion propia a través de la informacion de la cartera del Ipes con corte a 31 de

julio 2022

Lo anterior demuestra la necesidad por parte de la Entidad de que vendedores

informales puedan llegar a acceder a créditos para poder apalancar sus pequefias empresas y

dejar de depender de ella.

Al realizar una revision y analisis de la situacion financiera del IPES conforme con los

gastos incurridos, con la finalidad de mantener en operabilidad las plazas de mercado publicas

en Bogota frente a los ingresos por su operacion, se evidencia la siguiente situacion:
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Tabla 2

Situacion financiera del Ipes con corte a 31 de julio 2022

PLAZAS DE MERCADO

INGRESOS

OPERACIONALES

%

GASTOS

OPERACIONALES

PERDIDA

OPERACIONAL

Pérdida como

%

PARTICIPACION

Cuenta 41 Cuenta 51
PERDIDA
NOMBRE CODIGO | AJULIO 2022 A JULIO 2022 A JULIO 2022 del Ingreso
VIGENCIA 2022

CARLOS E.

2414 $ 594.025.352 | 27% $ 671.676.156 | 12% |-$ 77.650.804 | -13% 2%
RESTREPO
FONTIBON 2407 $ 151.042.132 | 7% $ 296.787.737 | 5% -$ 145.745.605 | -96% 4%
VEINTE DE

2419 $ 167.786.295 | 8% $ 532.778.242 | 10% |-$ 364.991.947 | -218% 11%
JULIO
SIETE DE

2411 $ 158.869.749 | 7% $ 350.290.575 | 6% -$ 191.420.826 | -120% 6%
AGOSTO
LAS FERIAS 2408 $ 167.461.750 | 8% $ 416.050.188 | 7% -$ 248.588.438 | -148% 7%
KENNEDY 2406 $ 123.400.873 | 6% $ 330.583.128 | 6% -$ 207.182.255 | -168% 6%
QUIRIGUA 2409 $ 108.495.804 | 5% $ 324.519.373 | 6% -$ 216.023.569 | -199% 6%
TRINIDAD

2416 $ 117.932.329 | 5% $ 191.332.972 | 3% -$ 73.400.643 | -62% 2%
GALAN
SAMPER

2413 $ 195.575.731 | 9% $ 377.174.355 | 7% -$ 181.598.624 | -93% 5%
MENDOZA
SANTANDER 2415 $ 82.119.091 |4% $ 335.201.417 | 6% -$ 253.082.326 | -308% 7%
DOCE DE

2412 $ 78.609.217 | 4% $ 372.566.489 | 7% -$ 293.957.272 | -374% 9%
OCTUBRE
LOS LUCEROS 2418 $ 1.475.190 | 0% $ 81.544.359 | 1% -$ 80.069.169 | -5428% 2%
SAN BENITO 2405 $ 10.957.780 | 1% $ 92.083.183 | 2% -$ 81.125.403 | -740% 2%
LA

2402 $ 51.948.078 | 2% $ 334.086.008 | 6% -$ 282.137.930 | -543% 8%
PERSEVERANCIA
EL CARMEN 2403 $ 4.514.858 | 0% $ 100.393.828 | 2% -$ 95.878.970 | -2124% 3%
LAS CRUCES 2401 $ 5.237.936 | 0% $ 291.089.950 | 5% -$ 285.852.014 | -5457% 8%
SAN CARLOS 2404 $ 6.333.730 | 0% $ 97.895.527 | 2% -$ 91.561.797 | -1446% 3%
LA CONCORDIA | 2417 $ 150.821.502 | 7% $ 321.818.209 | 6% -$ 170.996.707 | -113% 5%
BOYACA REAL 2410 $ 746.392 | 0% $ 63.397.543 | 1% -$ 62.651.151 | -8394% 2%
TOTALES $ 2.177.353.789 |100% | $ 5.581.269.238 100%

o el
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Nota. Elaboracion propia a través de la informacidn descargada del aplicativo GOOBI.

(GOOBI es el aplicativo administrativo y financiero del Ipes)

Como se muestra en los resultados con corte a 31 de julio 2022, el Instituto para la
economia social-IPES, presenta una pérdida de mas de 3 mil millones de pesos y resulta
necesario establecer alternativas de financiacién para vendedores informales, con la finalidad
de que los recursos asignados a la Entidad no se destinen en su mayoria para el funcionamiento
de las plazas de mercado y los vendedores informales puedan apalancarse para el crecimiento

de sus negocios.

1.2 Justificacién.

Esta investigacion es de gran importancia, puesto que servira para conocer las
perspectivas que tienen los clientes o usuarios frente al sector financiero y prestamistas
informales; ademas determinar el grado de crecimiento de empresas con acceso al sector
financiero y empresas que no cuentan con créditos en el sistema financiero convencional para
su apalancamiento. Con esta investigacion se busca analizar los requisitos de acceso al sector
financiero con la finalidad de establecer una propuesta que contribuya a desarrollar
metodologias de evaluacion para microempresarios, en las cuales de acuerdo a las condiciones
de cada microempresario le aplique un sistema de evaluacion para el acceso a créditos, con
dicho acceso ser mas competitivos frente al mercado y permita disminuir los costos generados
por la obtencion de créditos con prestamistas informales, conforme con las empresas que

utilizan esos medios para apalancarse.
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Dentro de la propuesta a realizar se tiene estipulado el establecimiento de mecanismos

de calificacion que incluya variables como el comportamiento del pago de la cuota de

sostenimiento por el uso del espacio publico, como herramienta de medicion para el

otorgamiento de créditos en el sistema financiero convencional, puesto que en la banca

tradicional se presenta la calificacion para el otorgamiento o no de créditos basada en la

metodologia denominada Scoring, sin embargo, esta metodologia presenta algunas

limitaciones puesto gque en algunas ocasiones la informacion disponible no es completamente

veras o resulta ser incompleta, lo que no permite el acceso al crédito y en muchas ocasiones el

solicitante no presenta historial crediticio. (Rodriguez & Venegas, 2021).

A continuacidn, se ilustran las condiciones referentes a créditos otorgados con entidades

financieras y con prestamistas informales.

Crédito otorgado por entidad financiera.

Tabla 3

Método de amortizacion aleman

Obligacion

Tasa de interés mensual

Plazo

Forma de pago

$3.000.000

1,2%

12 meses

Mensual Anticipado

Nota. Elaboracion propia
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Tabla de Amortizacion

Tabla 4

Método de amortizacion aleman

Nota. Elaboracién propia

0 3.000.000 - 36.000 36.000

1 2.750.000 250.000 33.000 283.000
2 2.500.000 250.000 30.000 280.000
3 2.250.000 250.000 27.000 277.000
4 2.000.000 250.000 24.000 274.000
5 1.750.000 250.000 21.000 271.000
6 1.500.000 250.000 18.000 268.000
7 1.250.000 250.000 15.000 265.000
8 1.000.000 250.000 12.000 262.000
9 750.000 250.000 9.000 259.000
10 500.000 250.000 6.000 256.000
11 250.000 250.000 3.000 253.000
12 - 250.000 - 250.000
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Credito otorgado por prestamistas informales.

Tabla 5

Método de amortizacion utilizado por Paga diarios

$3.000.000 6%

12 meses

Mensual Anticipado

Tabla de Amortizacién

Nota. Elaboracion propia

Tabla 6

Método de amortizacion utilizado por Paga diarios

1 3.000.000
2 3.000.000
3 3.000.000
4 3.000.000
5 3.000.000
6 2.000.000
7 1.500.000
8 1.500.000

1.000.000

500.000

700.000

3.000.000

3.000.000

3.000.000

3.000.000

2.000.000

1.500.000

1.500.000

800.000

180.000

180.000

180.000

180.000

120.000

90.000

90.000

48.000
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9 800.000 = 800.000 48.000
10  800.000 400.000 400.000 24.000
11 400.000 - 400.000 24.000
12 400.000 400.000 - 24.000
Total 3.000.000 1.188.000 $4.188.000

Nota. Elaboracion propia

Teniendo en cuenta las anteriores tablas de amortizacion las cuales ilustran el
comportamiento de créditos en las dos modalidades enunciadas en este proceso de
investigacion, se evidencia que con el acceso al sector financiero se podria pagar sélo el 20%
del total pagado en intereses con respecto a la utilizacion de créditos con prestamistas
informales. Lo anterior detalla en gran medida la necesidad de establecer mecanismos de
acceso al sistema financiero, por parte de microempresarios y con ello dejar de lado los altos
costos incurridos por empresas que utilizan los servicios de prestamistas informales para poder

apalancarse y tratar de competir en el mercado.

1.3 Pregunta de investigacion.

¢Como contribuir con la implementacion de mecanismos que permitan el acceso al sistema

financiero por parte de microempresarios en situacion de informalidad en plazas de mercado

en Bogota?

1.3.1 Preguntas secundarias.

¢ Cuales son los requisitos de acceso al sistema financiero?
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¢Qué mecanismos podrian implementarse para contribuir con el acceso al sistema financiero

de microempresarios en situacion de informalidad en plazas de mercado en Bogota?

2. HIPOTESIS.

Con el desarrollo de un nuevo mecanismo de analisis, como el comportamiento de pago de
la cuota de sostenimiento por uso y aprovechamiento econdémico y con el establecimiento de
propuestas de acuerdo con el analisis realizado conforme con los requisitos de acceso al sistema
financiero, en las cuales se detalla que la inclusion financiera se realiza con la implementacion
de nuevos mecanismos de andlisis, los microempresarios podran acceder al sector financiero

convencional.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Establecer una propuesta determinada por los resultados de los analisis realizados sobre
el comportamiento de pago de la cuota de sostenimiento econémico, que contribuya al acceso
de microempresarios con actividad econdémica en situacion de informalidad al sector
financiero, que de acuerdo con las condiciones de cada microempresario aplique un sistema de

evaluacion para el otorgamiento de créditos.
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3.2 Objetivos especificos.

Identificar los requisitos para el otorgamiento de créditos en el sector financiero.

Establecer un mecanismo de evaluacion para el otorgamiento de créditos que aplique segun las
condiciones del solicitante.

Determinar el impacto generado en las microempresas al no poder acceder al sector financiero.
Comparar en términos de rentabilidad empresas con acceso al sector financiero y empresas sin
créditos del sector financiero.

Verificar el grado de crecimiento y competencia de microempresas sin acceso al sector
financiero.

Establecer una propuesta que contribuya al otorgamiento de créditos a microempresarios en

situacién de informalidad en las plazas de mercado publicas en Bogota.

4. ESTADO DEL ARTE

Esta investigacion se encuentra encaminada a determinar mecanismos que ayuden a la
inclusién financiera por parte de microempresarios en situacion de informalidad, dado que por
regla general de riesgo y debido al no cumplimiento de los requisitos establecidos por las

entidades financieras, se les dificulta el acceso a créditos.

Segun Rodriguez y Venegas (2021) en su trabajo reduccion de la brecha de crédito en
México en un ambiente de incertidumbre generada por la pandemia COVID-19: Un enfoque
de ciencia de datos (machine learning), se determina perfeccionar el target de entidades

financieras con la elaboracion de modelos de riesgo de crédito, aludiendo a que cuando se
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obtiene una mayor rentabilidad, tiende a aumentar el apetito del riesgo y eso permitiria

aumentar el grado de inclusion financiera.

Segun Basulto (2018) en su trabajo denominado modelo de Credit Scoring para el
otorgamiento de microcréditos en Guantanamo, desarrolld6 un modelo de riesgo de crédito

basado en técnicas paramétricas de regresion logistica multiple y binaria.

Segun Aceituno (2019) en su trabajo denominado modelo predictivo del andlisis de riesgo
crediticio usando Machine Learning en una entidad del sector micro financiero, se realiza una
comparacion conforme con los modelos Artificial Neural Network, Regresion Logistica,
Random Forest, Support Vector Machine, Decision Tree y K-Nearest Neighbor para

determinar cudl de ellos reduce el nivel de riesgo para el otorgamiento de crédito.

Dominguez y Morales (2017) en su investigacion denominada prediccion del riesgo de
morosidad en microcréditos, mediante técnicas de simulacion utilizando la metodologia de
regresion logistica incluyen caracteristicas de clientes y demuestra cémo dichas técnicas sirven

de herramientas para la toma de decisiones para el otorgamiento de créditos.

Segun Mésen y Garita (2012) en su trabajo denominado metodologia para determinar el
acceso a créditos de las microempresas, desarrollan técnicas las cuales arrojan informacion
relevante, conforme con las caracteristicas que presentan las microempresas Yy

microempresarios que tienen alto grado de acceso al sector financiero.

Segun Ramirez, Mungaray, & Guzman (2009) en su trabajo denominado restricciones de

liquidez en microempresas y la importancia del financiamiento informal en baja California,
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desarrollaron un modelo con la finalidad de comprobar la hipotesis de restriccion de liquidez
de las empresas en situacion de informalidad lo que las aleja del sector financiero convencional,
el modelo desarrollado acepta la hipotesis, sin embargo, existe un porcentaje de empresas que
aunque presentan restricciones para el acceso al sistema financiero convencional rechazan la

hipdtesis, puesto que estan supliendo sus necesidades empresariales con recursos externos.

Segun Jimenez (2014) en su articulo denominado nuevas modalidades de financiacion para
microempresas, determina la existencia de fuentes de financiacion diferentes al crédito

bancario dentro de ellas se destacan el renting, los crowd angel, los ordering etc.

Segun Herran (2009) en su trabajo evaluacion crediticia aplicando un modelo de credit
scoring en el ambito microempresarial: Caso CMAC Paita, estimd la probabilidad de

incumplimiento de pago utilizando la metodologia credit scoring.

Segun Mendizabal, Mitxeo, Olasolo, & Zubia (2000) en su trabajo denominado
Reflexiones sobre el origen y las implicaciones de la exclusién financiera, determina que la
exclusion financiera finalmente traduce una forma de exclusion social puesto gue la obtencion
de productos bancarios se ha convertido en una necesidad social con la finalidad de llevar una

vida normal, determinada a través de la interaccion, el empleo y el consumo.

Segun Comision econdémica para América Latina y el Caribe (1996) en su publicacion
denominada Equidad y Transformacion Productiva: Un enfoque integrado, determina que
resulta fundamental apoyar a las microempresas o empresas informales de una forma
permanente en temas de capacitacion con la finalidad de en algin momento puedan llegar a

tener las mismas capacidades que las grandes empresas y por ende tener una mayor equidad.
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5. MARCO TEORICO.

5.1 Sistema financiero colombiano.

El sistema financiero colombiano se encuentra estructurado o conformado mediante la
existencia de establecimientos crediticios, Entidades de servicios financieros y financiamiento,
ademas existen otras Entidades financieras, las cuales se agrupan con la finalidad de formar la
figura de conglomerados, despues de la crisis financiera de los afios noventa, las Entidades
financieras se han fortalecido debido a las politicas restrictivas del sistema financiero y con la
ayuda de las politicas del gobierno nacional y la superintendencia financiera de Colombia, las
cuales han contribuido o reflejan unos mejores indicadores de rentabilidad, riesgo y solvencia;
el sistema financiero funciona realizando las actividades de captacion, colocacién y servicio.

(Banco de la Republica de Colombia, 2021 s.f.).

5.2 Crédito o préstamo.

Conforme con el diccionario de la real academia espafiola, préstamo es la accion de
entregar algo de valor para alguno de los intervinientes para que sea utilizado y luego devuelto;
normalmente se conocen dos tipos de préstamos: el de uso, que consiste en transferir el uso del
articulo entregado existiendo la obligacion de devolucion de dicho articulo una vez se ha
utilizado, y el préstamo de consumo en el cual la transferencia se da de la propiedad del articulo
o0 bien, el cual es entregado para ser consumido con la condicion de devolver un articulo con
las mismas calidades y normalmente cantidades del articulo entregado a modo de préstamo.

(Huertas, 2016).
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Segun Guajardo (1991) el crédito es una herramienta o estrategia la cual presenta un
determinado valor actual, el cual puede ser determinado en dinero, producto o servicio, que se
valora partiendo de la premisa de que haya confianza y con la condicion de devolver un valor

equivalente en el futuro y la posibilidad de establecer un interés.

5.3 Evaluacién crediticia.

Segln Chaves (2017) la evaluacion crediticia consiste en el establecimiento de
procedimientos que tiene por objetivo validar la capacidad de pago del solicitante del crédito;
con la finalidad de establecer la capacidad de pago se analizan los historiales crediticios en
centrales de riesgos, realizan analisis de estados financieros y se estudian las garantias
presentadas por el solicitante del crédito para su otorgamiento. La evaluacion consiste en la
metodologia establecida para el estudio de las matrices DOFA en las empresas, con esta se
evalla el entorno de ellas, incluyendo su base legal, politicas, estructura organizacional y
controles que pueden servir de referencia para el otorgamiento o negacion de la solicitud de

créditos. ( Fleiman, 2007 citado en Chaves, 2017).

5.4 Machine Learning.

5.4.1 Regresion logistica.

La regresion logistica resulta ser un algoritmo de clasificacion de aprendizaje
supervisado en la cual se establece o se determina una relacion entre variables independientes
representadas por el conjunto X= {x (1), x (2), x (3),..., x (i),..., x (m)} y una variable

dependiente conocida con Y, la regresiéon logistica resulta ser uno de los modelos de
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clasificacion existentes mas reconocidos y utilizados conforme con los analisis realizados

relacionados con el riesgo de crédito. (Ng, 2018 citado en Aceituno, 2019).

5.4.2 Support Vector Machine (SVM).

Este algoritmo de aprendizaje supervisado se encuentra clasificado como binario, esto
quiere decir que las etiquetas utilizadas para su clasificacion deben ser 0 6 1, verdadero o falso,
amarillo o rojo, se determina que este algoritmo utiliza enfoques diferentes al probabilistico,
que le permite establecer su razonamiento de una forma geométrica basadas en productos

internos y proyecciones. (Deisenroth et al., 2019 citado en Aceituno, 2019).

5.4.3 Redes neuronales.

Las redes neuronales presentan la habilidad de analizar bases de datos que pueden
presentar ruido o que posiblemente estén incompletas, funcionan a través de la emision de
sefiales por medio de nodos, las sefiales que emite son de entrada, salida y la funcién de
aprendizaje a traves del cual se realiza su retroalimentacion sistematica (Rodriguez & Venegas,

2021).

5.4.4 Arboles de decision.

Los arboles de decision pueden llegar a establecerse a través de hojas, nodos y ramas,

son utilizados como algoritmos para clasificar, fraccionando conjuntos de datos con la finalidad

de maximizar las diferencias existentes de la variable dependientes; el primer elemento del
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arbol decision se denomina nodo y en este se establece la variable de mayor importancia en el

proceso clasificatorio (Rodriguez & Venegas, 2021).

5.5 Variable Dicotémica o Dummy.

En modelos econométricos eventualmente se evidencia la incorporacion de algunas
caracteristicas de los individuos con la finalidad de medir el efecto que produce dentro de la
muestra; el mecanismo utilizado con la finalidad de determinar el comportamiento de dicha
caracteristica dentro de la muestra, se conoce como variable dicotémica o dummy. (Alonso &

Mufioz, 2014,p.4).

La variable Dummy se expresa de la siguiente forma:
(X 0 i s) Son variables explicativas continuas.

(D 0 j s) Son variables dummy

El modelo que antecede es denominado log-lin debido a que la variable dependiente se
expresa como un logaritmo y las variables explicativas son expresadas de forma lineal. (Alonso

& Mufoz, 2014, p.4).

Los aspectos tedricos enuncidos con antelacién son sumamente importantes en el desarrollo
del proyecto de investigacion planteado, puesto que establecen las formas determinantes en los
cuales se basa el sistema financiero para el estudio y otorgamiento de créditos, al igual que se
establece una herramienta economeétrica la cual puede ayudar a la consecucion del fin ultimo
de la investigacion, el cual es establecer propuestas que contribuyan al acceso al sistema

financiero por parte de microempresarios y vendedores informales que por no presentar
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historial crediticio y otras alternativas relevantes para el acceso, se puede realizar el estudio
utilizando metodologias que incluyan aspectos cualitativos, como lo es el establecimiento de
variables Dummy y otros aspectos cuantitativos como se establecen en los modelos Machine

Learning.

6. METODOLOGIA.

La investigacion se desarrollara utilizando un enfoque mixto conforme con el andlisis de
situaciones gque consistan en la utilizacion de componentes cuantitativos como cualitativos, se
estimara un enfoque deductivo, utilizando informacion formal conforme con los procesos de
otorgamiento de créditos y los modelos existentes, realizando un analisis minucioso y con ello

establecer resultados.

Se definira conforme con la normatividad interna del Instituto para la economia social-
IPES, los criterios para establecer la situacion de clientes, es decir, se determinara cuando un

cliente resulta ser bueno, intermedio o malo.

Se realizara la validacion y analisis de la base de datos con la finalidad de establecer cuales

y cuantos clientes se pueden establecer dentro la clasificacion enunciada con antelacion

Se seleccionaran variables dependientes y con la ayuda del software SPSS de IBM se
realizaran predicciones con la finalidad de establecer las posiblidades que tienen los
vendedores informales en plazas de mercado de ser sujetos de crédito teniendo en cuenta el

proceso de clasificacion establecido.
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Establecimiento y analisis de resultados conforme con la inclusion de factores normalmente
no recurrentes para el establecimiento del comportamiento de pago de la cuota de sostenimiento

por el uso del espacio publico en plazas de mercado.

6.1 Score Crediticio.

Un modelo de score crediticio en su utilidad conforma una herramienta consistente en
la evaluacion del riesgo de crédito tanto para personas nuevas solicitantes como para personas
a las cuales ya se les ha otorgado un crédito, y con relacion a lo enunciado con antelacion se
estarian midiendo los requisitos para el otorgamiento y el comportamiento conforme con los
créditos ya otorgados; la idea es determinar las caracteristicas existentes de la persona

solicitante del crédito, con relacion a su probabilidad de impago. (Dassatti, 2019, p.3).

Lo enunciado con antelacion se puede resumir mediante la siguiente expresion:

(PD) es la probabilidad de default.
(Xi) son los atributos del aplicante.
f(x) es la forma funcional que describe la relacion entre ambas variables.

(€) es el error aleatorio.

6.2 Test de Chi-Cuadrado.

Con esta prueba lo que se busca es determinar si dos criterios de evaluacion conforme

con el mismo conjunto de individuos son independientes o0 no; en credit scoring es utilizado
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como referente para seleccionar los puntos de corte o determinantes que puedan separar mejor
la muestra conforme con la distribucion atribuida a si son buenos o malos, se basa en la
elaboracion de una tabla de contingencia por medio de la cual la muestra tiende a separarse a

partir de un punto de corte en una variable. (Dassatti, 2019, p.5).

XY TY=0]Y=1ny

XiC | nll | nl2 | nlx

XiC | n21 | n22 | n2x

nx nxl | nx2 | n

El estadistico por lo general se encarga de medir cuanto se parecen las frecuencias
observadas conforme con las esperadas, en cuanto mayor es el valor del estadistico, resulta
menos creible determinar que ambas frecuencias se parecen, la realizacion del test chi-cuadrado
busca determinar una idea de cuales son los puntos especificos que diferencian a la poblacién
en funcién de la tasa establecida para la mora o la probabilidad existente de incumplimiento.

(Dassatti, 2019, p.6).

6.3 Weight of Evidence (WOE).

El indicador WOE es utilizado con la finalidad de mostrar el poder predictivo, al
establecer la diferencia entre buenos y malos dentro de las categorias o unidades de medida
que pueden tomar las variables independientes, es decir que este indicador partiendo de las
categorias de medicion puede establecer si algun cliente puede llegar a ser bueno o malo.
(Dassatti, 2019, p.7).
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Conforme con la interpretacion del indicador se debe tener en cuenta aspectos tales como:
Si al aplicar la férmula resulta un indicador con valores negativos quiere decir que
posiblemenete existe una elevada proporcidn de malos sobre buenos, para que el WOE presente
una definicién adecuada, se deben incluir ambos aspestos conforme con clientes, es decir que
se deben incluir tanto buenos como malos; para que el indicador sea significativo se debe
establecer por lo menos el 5% de los datos de cada grupo y en cuanto mayor sea la diferencia
entre el WOE de los grupos, méas elevada sera la capacidad predictiva asociada a este grupo

por parte del indicador.

7. RESULTADOS ESPERADOS.

Se espera tener una estratégia numérica que sea determinante para el analisis de las
solicitudes de créditos en el sector financiero en la cual no s6lo se incluyan aspectos
cuantitativos, sino tambien, aspectos cualitativos. Con el desarrollo de dicha propuesta para la
implementacion de la estrategia, se espera una inclusion financiera que beneficie a los
vendedores informales o microempresarios y con ello contribuir a su crecimiento econémico y

a mejorar su competitividad.

8. REALIZACION DE LAS PREDICCIONES PARA EL OTORGAMIENTO DE

CREDITOS.

8.1 Determinacion de tipos de clientes.
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Para realizar las predicciones concernientes a la inclusion financiera de los

vendedores informales en plazas de mercado, teniendo en cuenta que ninguno de

los vendedores informales en plazas de mercado tiene historial crediticio no es

posible establecer decisiones de otorgamiento conforme con el scoring, sin

embargo, para el desarrollo de este trabajo debemos determinar si un cliente seria

bueno o malo y esto lo definimos teniendo en cuenta lo que establece el PAO6-

MN-001 Manual de recaudo y gestion de cartera v2- Instituto para la

economia social-1PES; en dicho manual se establecen tiempos con los cuales se

determina la etapa de cobro asi:

Tabla 7

Clasificacion de tipo de clientes

DIAS DE MORA CLASIFICACION | ETAPA
0-60 dias Bueno Recaudo
61-180 dias Indeterminado Cobro persuasivo

180 dias en adelante

Malo

Cobro coactivo

Nota. Elaboracion propia

Es menester hacer mencion de que esta clasificacion de clientes como buenos,

indeterminados y malos no necesariamente debe ser valida para la determinacion de scoring

debido a que se depende principalmente del tipo de credito y las condiciones de la institucion

financiera.
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8.2 validacion de datos.

A continuacion, se podré evidenciar la descripcion de las variables que se van a

utilizar o se revisaran; el proceso se realizara de manera automatica a través del

software SPSS versién 21 de IBM.

Para la realizacion de este trabajo se tiene variables de tipo numéricas o

cuantitativas y categoricas.

Las variables numéricas son nimeros que tienden a representar mediciones

sobre las observaciones.

Las variables categdricas tienden a representar las categorias o atributos

cualitativos que pueden llegar a tener las observaciones.

Tabla 8

Variables utilizadas para en la investigacion

VARIABLE CLASE DEFINICION

Valor saldo Numérica Saldo de cartera por beneficiario con corte a 31 de julio 2022.

Beneficiario Categorica Persona con espacio en plazas de mercado por el cual pago por el
uso y aprovechamiento del espacio publico.

Centro Categorica Plaza de mercado donde realiza la actividad comercial.
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Tipologia contrato | Categorica Se establece si el contrato para la utilizacion del espacio en la plaza
de mercado para realizar su actividad comercial se encuentra
legalizado o tiene una ocupacion indebida del espacio publico.

Dias Mora Numérica Dias que deja pasar el beneficiario para realizar el respectivo pago
por la cuota de sostenimiento por el uso del espacio publico en las
plazas de mercado.

Edades Numérica Establece el rango de dias de mora en las que se encuentra el
beneficiario para saber cual es el trdmite para seguir de acuerdo
con las etapas manejadas (Recaudo, cobro persuasivo o cobro
coactivo)

Ingresos Numérica Son los ingresos generados de forma mensual por cada uno de los

mensuales beneficiarios por la realizacion de sus actividades comerciales

Tipo de vivienda | Categorica Tipo de vivienda que el beneficiario informé o acredito al
momento de requerir el espacio en las plazas de mercado para
realizar su actividad comercial.

Modulo Categorica Establece la ubicacion del beneficiario dentro de la plaza de
mercado.

Fecha de recibo Numeérica Establece el tiempo transcurrido desde el momento del cobro por
uso del espacio publico.

Fecha de | Numérica Establece el tiempo transcurrido desde el vencimiento de la fecha

vencimiento establecida para el pago por el uso del espacio publico.

Valor anticipos Numérica Establece los valores pagados por anticipado por parte de los
beneficiarios por el uso del espacio publico.

Valor acuerdos de | Numeérica Los valores por acuerdos de pago generados por parte de los

pago

beneficiaros
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Valor cuentas de | Numérica Valores por cuentas de cobro generados por el

cobro aprovechamiento economico del espacio publico.

uso vy

Nota. Elaboracion propia

Es importante resaltar que la base de datos evaluada corresponde a beneficiarios de

plazas de mercado, los cuales no cumplen con las caracteristicas para ser calificados bajo un

modelo de score, es decir que no presentan experiencia crediticia previa.

Tabla 9

Estadisticos

Edades

Validos |]58556

Perdidos |0

Nota. Tomado de SPSS de IBM
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Tabla 10

Edades
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado

>181 DIAS |51662 88,2 88,2 88,2
N/A 4624 7,9 7,9 96,1

1336 2,3 2,3 98,4
<=60 DIAS | 617 1,1 1,1 99,5

Validos

61-180 316 5 D 100,0
DIAS
EDADES1 |1 0 ,0 100,0
Total 58556 100,0 100,0

Nota. Tomado de SPSS de IBM

Teniendo en cuenta los resultados estadisticos arrojados, conforme con el numero de
beneficiarios por el uso y aprovechamiento del espacio publico y teniendo en cuenta el criterio

establecido para determinar si serian buenos, intermedios o0 malos clientes tenemos lo siguiente:

Tabla 11
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Resultados de validacion de la base de datos en SPSS

Buenos Malos Indeterminados | Total
A C A+B+C
617 51.662 316 58.556

Analisis base de datos cuantitativos

Estadisticos descriptivos

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 12

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Dias Mora 57205 |-1538 44773 1825,06 1432,530
58386 |-284137,00 [9882522176, |338523,6932 |40899363,84
Valor Saldo
00 204
Ingresos_mensuales_p |58385 |1200015 3400591 2298603,20 (635291,722
or_Ventas
Menor_O igual_A 60 |58386 |-284137,0 2622578456, |89835,867 10854565,83
_dias 0 63
58387 |- 2016518370, |69074,22439 |8346630,093
Entre_61 y 180 diés 97406,00000 | 00000000000 (9272200000 |7377205000
0000000000 |0000 00
58386 |,0 4429516403, |1151732,141 [18332639,90
Mayor_A 181 dias
0 04
N vélido (segun lista) |57204
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Nota. Tomado de SPSS de IBM

Una vez que se ha establecido el universo de variables con las cuales se realizo
este trabajo, es menerter establecer el nimero de veces en que se cruzan los buenos y
malos clientes de acuerdo a la clasificacion establecida en las variables, debido a que
en eso se pueden establecer si cada una de las variables analizadas siguen de alguna
manera la tendencia de mora. Solo se tienen en cuenta variables que a mi juicio se
encuentran visiblemente aceptables dado a que en algunas variables se presenta una

cantidad considerable de errores.

llustracién 4.

Veces gue se cruzan las variables tipologia contrato o, de hecho, con las edades de la mora

Grafico de barras

40.000— TecontratoOHecho

PLAZA DE MERCADO
PLAZA DE MERCADO (DE
HECHQ)

Tipologia contrato o de
hecho

30.000—

20.0007

Recuento

10.000—

o —_

" - L T
<=G0 DIAS =181 DIAS 61-180 DIAS EDADES 1 A
Edades_1

Nota. Tomado de SPSS de IBM
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Segun la gréfica que antecede se puede validar que el 72% de los vendedores en plazas

de mercado o beneficiarios por el uso del espacio publico en las plazas de mercado, presenta

una mora que supera los 180 dias y estos presentan contrato de uso y aprovechamiento es decir

que se encuentran legalizados, el 27% de los vendedores conforme con los mismos dias de

mora se encuentran en ocupacion indebida del espacio, es decir que no presentan contratos ni

se han legalizado y solo el 1,4% de los vendedores se encuentra dentro de la clasificacion <=60

DIAS.

Veces que se cruzan las variables centro con las edades de la mora

llustracién 5

Grafico de barras

12.000

10.000

8.000+

5,000

Recuento

4.0004

2.0004

<=60DIAS =181 DIAS &1-180 DIAS EDADES 1 Hi
Edades_1

Nota. Tomado de SPSS de IBM

Centro

2401-PLAZA DE MERCADOD
- LAS CRUCES
2402-PLAZA DE MERCADO
- LA PERSEVERAMCIA
2403-PLAZA DE MERCADD
- EL CARMEN

2404-PLAZA DE MERCADD
- SAN CARLOS
2405-PLATA DE MERCADO
- SAN BEMITO
2406-PLAZA DE MERCADD
- KENMEDY

2407-PLAZA DE MERCADOD
- FONTIBON

2408-PLAZA DE MERCADO
- LAS FERIAS
2409-PLAZA DE MERCADO
- GQUIRIGUA

2410-PLAZA DE MERCADD
- BOYACA REAL
2411-PLAZA DE MERCADOD
- SIETE DE AGOSTO
2412-PLAZA DE MERCADO
- DOCE DE OCTUBRE
2413-PLAZA DE MERCADD
- SAMPER MENDOZA
2414-PLAZA DE MERCADD
- CARLOS E. RESTREPO
2415-PLAZA DE MERCADO
- SANTANDER

m2416-PLAZA DE MERCADO

- TRINIDAD GALAM

La mayor cartera superior a 180 dias se encuentra en la plaza de mercado Carlos E.

Restrepo, le sigue la plaza de mercado siete de agosto y la perseverancia, teniendo en cuenta
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los dias de mora <=60 DIAS, que seglin lo establecido serian los vendedores que posiblemente
podrian acceder a algun crédito se establece la plaza de mercado Quirigua y Samper Mendoza,
es decir, que en estas plazas de mercado se pueden encontrar a la mayor parte de vendedores

que posiblemente podrian acceder a algun crédito.

llustracién 6

Veces que se cruzan las variables periodo con las edades de la mora

Grafico de barras

8.000-] Periodo
m O2008-1C
E1599-12 @2008-11
5.000- O2007-06 O2008-1:2

W 2007-07 W2009-01
02007-08 02009-0
B 2007-09 W2009-07
4.0007 E2007-10 @2009-0¢
D2007-11 02009-0¢
@2007-12 W2009-0¢
2 000- B 2005-01 ©2009-07

E2008-02 W2009-0¢
B2008-03 W2009-0¢

I | B 2008-04 W2009-1C

Recuento

0 - I T . [12008-05 M@2009-11
<=60 181 61.180 EDADES NiA B 2009-06 02009-17
DAz DIAS  DIAS 1 B 2008-07 201 0-01
W 2008-08 O2010-0:
Edades_1 02008-09 ...

Nota. Tomado de SPSS de IBM

Esta grafica establece que los saldos cobrados por el uso y aprovechamiento econémico del
espacio publico se establecieron desde el afio 1899 hasta la fecha, es decir que posiblemente la
deuda que supera los 1800 dias, el instituto para la economia social-IPES ya no tenga
herramientas que contribuyan a su recuperacién, teniendo en cuenta lo que establece el Estatuto

Tributario articulo 817.
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9. Determinacion de la posibilidad de otorgamiento de créditos a beneficiarios de

plazas de mercado en Bogota.

9.1 Técnicas de modelacion Machine Learning-Arboles de decision.

Mediante la metodologia conforme con los arboles de decision de Machine
Learning se realizara un modelo determinado con la informacion relacionada en la
base de datos analizada y con relacion a los criterios de clasificacion establecidos
con antelacion sobre si un cliente resulta ser bueno, intermedio o malo, se validara
la posibilidad del otorgamiento de créditos a beneficiarios de plazas de mercado y
se validaran las variables mas determinantes para la clasificacion del tipo de cliente
segun el tiempo que se encuentra en mora o que tarda para realizar los pagos

establecidos por el uso y aprovechamiento econémico del espacio publico.

Los resultados del modelo realizado mediante el software SPSS version 21 de

IBM son los siguientes.
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Tabla 13

Analisis resultados del modelo

Resumen del modelo

Especificacione

S

Resultados

Método de crecimiento

Variable dependiente

Variables

independientes

Validacion

Maéxima profundidad de
arbol

Minimo de casos en un

nodo filial

Minimo de casos en un
nodo parental

Variables
independientes
incluidas

Numero de nodos

Nimero de nodos

terminales

Profundidad

CRT
Edades_1

Ingresos_mensuales_por_Ventas,

Tipo_de_Vivienda, T contrato_ O_

Hecho, Valor_Saldo, Centro
Ninguna

5

100

50

Valor_Saldo, T _contrato_O_Hecho,

Centro, Tipo_de_Vivienda,

Ingresos_mensuales_por_Ventas

13

Nota. Tomado de SPSS de IBM
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Tabla 14

Probabilidades previas

Edades_1 Probabilidad
previa
,023
61-180 ,005
DIAS
<=60 DIAS |,011
>181 DIAS |,882
EDADES 1 |1,708E-005
N/A ,079

Nota. Tomado de SPSS de IBM
Las probabilidades previas
se obtienen de la muestra de

entrenamiento



Tabla 15

Costes de clasificacion errénea

Observado | Pronosticado

61-180 <=60 >181 EDADES |N/A

DIAS DIAS DIAS 1

,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

61-180 1,000 ,000 1,000 1,000 1,000 1,000
DIAS
<=60 DIAS | 1,000 1,000 ,000 1,000 1,000 1,000
>181 DIAS | 1,000 1,000 1,000 ,000 1,000 1,000
EDADES 1 |1,000 1,000 1,000 1,000 ,000 1,000
N/A 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 ,000

Nota. Tomado de SPSS de IBM

Variable dependiente: Edades_1

llustraciéon 7

Arbol de decisién
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Tabla 16

Riesgo
Estimacion | Tip. Error
,095 ,001

Nota. Tomado de SPSS de IBM

Métodos de crecimiento:

CRT

Variable  dependiente:

Edades 1
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Tabla 17

Clasificacion

Observado Pronosticado

61-180 <=60 >181 EDADES |N/A

DIAS DIAS DIAS 1

1336 0 0 0 0 0

61-180 DIAS |0 0 0 316 0 0
<=60 DIAS 0 0 0 617 0 0
>181 DIAS 23 0 0 51639 0 0
EDADES 1 0 0 0 1 0 0
N/A 1 0 0 4623 0 0
Porcentaje 2,3% 0,0% 0,0% 97, 7% 0,0% 0,0%
global

Nota. Tomado de SPSS de IBM




Tabla 18

Clasificacion pronostico

Observado Pronosticado
Porcentaje correcto
100,0%

61-180 DIAS 0,0%

<=60 DIAS 0,0%

>181 DIAS 100,0%

EDADES 1 0,0%

N/A 0,0%

Porcentaje global 90,5%

Nota. Tomado de SPSS de IBM

Métodos de crecimiento: CRT

Variable dependiente: Edades_1
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Tabla 19

Importancia de las variables independientes

r_Ventas

Variable independiente | Importanci | Importancia
a normalizada

Valor_Saldo ,042 100,0%

Centro ,011 25,2%

T contrato_ O _Hecho |,011 24,9%

Tipo_de_Vivienda ,005 12,3%

Ingresos_mensuales_po | 1,049E-006 | 0,0%

Nota. Tomado de SPSS de IBM

Métodos de crecimiento: CRT

Variable dependiente: Edades_1
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llustracién 8

Importancia normalizada

Importancia normalizada

0 20 40 G0 80 100 120
| ] | 1 1 1

ValorSaldo—]

Centro=]

TeontratoOHecho—

Tipo_de_Vivienda—]

Variable independiente

Ingreso_mensuales_por_“entas |

1 T T T 1
0,00% 0,01% 0,02% 0,03% 0,04% 0,05%

Importancia

Wétodo de crecimiento: CRT

“ariahle dependiente:Edades_1

Nota. Tomado de SPSS de IBM

9.1.1 Andlisis de los resultados del arbol de decision.

Conforme con los resultados del arbol de decision evidenciados con antelacion se puede
determinar que la variable mas importante o la variable con mayor relacién con los dias de
mora establecidos en la base de datos analizada corresponde a los valores de saldos adeudados
, €l nodo numero 1 establece que saldos menores a $500 mil corresponden al 1,9% del valor
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total de los datos analizados y corresponden a 23 beneficiarios y se establecen en el rango de
clasificacion de >182 dias de mora, es decir que conforme con la clasificacién dada no seria un

buen cliente para el otorgamiento de créditos.

El nodo 2 establece valores de saldos mayores a $500 mil, correspondientes a 57.366
usuarios de los cuales 617 se encuentran establecidos en la clasificacion de < =60 dias de mora,
con un porcentaje del 1,1%, es decir, que posiblemente y conforme con la clasificacion
establecida, estos beneficiarios podrian ser tenidos en cuenta para el otorgamiento de créditos;
en este nodo analizado también se establecen los que definitivamente no serian sujeto de
créditos que son los que superan los 180 dias de mora y en su totalidad para esta variable

ascienden a 51.339 que corresponden al 90% de los datos analizados para dicha variable.

Es importante hacer mencion que la situacion descrita con antelacion posiblemente se
deba a que los saldos en mora se establcen por médulo dentro de los plazas de mercado y
algunos médulos han sido heredados, en tal sentido puede que algunos de los beneficiarios que
no clasifican para el otorgamiento de créditos no sea algo que dependa directamente de ellos,
si no del comportamiento que en su momento tuvo la persona titular del médulo en la plaza de
mercado que normalmente resulta ser un familiar cercano, cabe aclarar que segun la base de
datos analizada existen saldos que han sido arrastrados desde el afio 1.889 hasta la fecha del

informe de cartera 31 de julio 2022.

El tipo de contrato resulté ser la segunda variable mas representativa conforme con los
tiempos de mora establecidos en la base de datos analizada, en esta variable se establecen los
nodos numero 3 y 4 donde se puede evidenciar que los beneficiarios con contrato legalizado

representan el 1,4% y coresponden a la clasificacion < =60 dias de mora, es decir, que a dicho
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porcentaje se le podria otorgar un crédito teniendo en cuenta la escala de decision o
clasificacion establecida conforme a los dias de mora, sin embargo, el 87% corresponde a

beneficiarios que no clasifican para el otorgamiento de créditos, al igual que el tipo de vivienda.

9.2 Técnicas de modelacién Machine Learning-Redes neuronales.

Mediante la metodologia conforme con las redes neuronales de Machine
Learning se realizara un modelo determinado con la informacion relacionada en la
base de datos analizada y con relacion a los criterios de clasificacion establecidos
con antelacion sobre si un cliente resulta ser bueno, intermedio o malo, se validara
la posibilidad del otorgamiento de créditos a beneficiarios de plazas de mercado y
se validaran las variables mas determinantes para la clasificacion del tipo de cliente
segun el tiempo que se encuentra en mora o0 que tarda para realizar los pagos

establecidos por el uso y aprovechamiento econémico del espacio publico.

Los resultados del modelo realizado mediante el software SPSS version 21 de

IBM son los siguientes.
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Tabla 20

Resumen del procesamiento de los casos

N Porcentaje
Entrenamient 40160 |[99,4%
Muestra 0
Prueba 247 0,6%
Validos 40407 | 100,0%
Excluidos 18149
Total 58556

Nota. Tomado de SPSS de IBM
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Tabla 21

Informacién sobre la red

Capa de entrada

Capas ocultas

Capa de salida

1

2
Factores

3

4
Covariables 1

NUmero de unidades?

Método de cambio de escala para las
covariables
NUmero de capas ocultas

Numero de unidades de la capa oculta 12

Funcidn de activacion

Variables

dependientes
NUmero de unidades
Funcidn de activacién

Funcion de error

Ingresos_mensuale

s_por_Ventas
Tipo_de_Vivienda
T contrato_ O_Hec
ho

Valor_Saldo

Dias Mora

53489

Tipificados

1

12
Tangente
hiperbdlica

Edades 1

4
Softmax

Entropia cruzada

a. Sin incluir la unidad de sesgo

Nota. Tomado de SPSS de IBM
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lustracién 9

Redes neuronales
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Funcion de activacion de capa de salida: Softmax
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Nota. Tomado de SPSS de IBM

Tabla 22

Resumen del modelo

Error de  entropia|5078,067

cruzada

Porcentaje de|3,9%

prondsticos incorrectos

Entrenamient 1 pasos
0 Regla de parada | consecutivos  sin
utilizada disminucion  del
error?
Tiempo de ] 0:05:03,63

entrenamiento
Error de  entropia]12,490

cruzada
Prueba
Porcentaje de]0,8%

pronosticos incorrectos

Variable dependiente: Edades_1

a. Los céalculos del error se basan en la muestra de prueba.

Nota. Tomado de SPSS de IBM




Tabla 23

Clasificacion
Muestra Observado Pronosticado
<=60 >181 61-180 N/A Porcentaje
DIAS DIAS DIAS correcto
<=60 DIAS 74 127 6 223 17,2%
>181 DIAS 214 35614 9 392 98,3%

Entrenamient 61-180 DIAS 36 79 2 105 0,9%

0 N/A 158 217 8 2896 88,3%
Porcentaje 1,2% 89,7% 0,1% 9,0% 96,1%
global
<=60 DIAS 2 0 0 0 100,0%
>181 DIAS 0 222 0 0 100,0%
61-180 DIAS 0 1 0 1 0,0%

Prueba
N/A 0 0 0 21 100,0%
Porcentaje 0,8% 90,3% 0,0% 8,9% 99,2%
global

Variable dependiente: Edades_1

Nota. Tomado de SPSS de IBM
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Susceptibilidad

1,07

iy

47

llustracién 10

Variable dependiente

—— <=G0 DIAS
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“ariable dependiente: Edades 1

Nota. Tomado de SPSS de IBM

1.0
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Tabla 24

Area debajo de la curva

Area

<=60 DIAS |,953

>181 DIAS |,994

Edades 1 61-180 ,951
DIAS
N/A ,993

Nota. Tomado de SPSS de IBM

9.2.1 Andlisis de los resultados de redes neuronales.

Teniendo en cuenta que requerimos saber los nimeros conforme con la cantidad
de vendedores informales que estarian entre <=60 DIAS y >181 DIAS de mora con
la finalidad de saber en qué grupo de clasificacion estaria, con la prediccién por
medio de redes neuronales se puede establecer que, solo el 8% del total de los
vendedores informales de la base analizada estarian clasificados dentro del rango
<=60 DIAS, conforme con lo anterior seria posible el otorgamiento de créditos a
este grupo de vendedores informales, sin embargo, la mayor parte de los
vendedores no clasificarian para el otorgamiento de créditos toda vez que se

encuentran el rango >181 DIAS y equivale al 90%.
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10. Conclusiones.

Al analizar los resultados arrojados conforme con el arbol de decision se puede
establecer que solo el 1,5% del total de los usuarios establecidos en la base de datos
analizada cumple con los criterios clasificatorios establecidos para el otorgamiento
de un crédito, toda vez que se evidencia que su mora 0 comportamiento de pago se

establece < =60 dias.

No es posible establecer variables que ayudarian al otorgamiento de créditos por
el cumplimiento de lo establecido en la clasificacién, toda vez que en todos y cada
una de las variables analizadas aunque existen usuarios que aplican para el
otorgamiento de créditos, en su mayoria son morosos que superan los 180 dias de

mora y conforme con la clasificacion, serian clientes malos.

Independientemente del bajo porcentaje de vendedores informales que cumplen
con las caracteristicas establecidas para ser buen cliente teniendo en cuenta lo
determinado por el PA06-MN-001 Manual de recaudo y gestion de cartera v2-
Instituto para la economia social-1PES; existen 617 vendedores en las plazas de
mercado de podrian acceder a un crédito conforme con las condiciones establecidas

en cada Entidad Financiera.

Con el resultado establecido por medio de redes neuronales se puede establecer

un mayor porcentaje de vendedores informales que posiblemente podrian ser

tenidos en cuenta para el otorgamiento de créditos, sin embargo, el porcentaje sigue
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siendo muy bajo 8% con respecto a los vendedores que serian malos clientes

financieros.
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