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Resumen

El presente trabajo investigativo tiene como objetivo utilizar la Ley de Benford para
la deteccion de la posible presencia de fraude financiero en super sociedades colombianas
una problematica que afecta en gran cantidad a diversos sectores y agentes del pais. Para
realizar esta investigacion se hizo uso de una base de datos perteneciente a la
Superintendencia de Sociedades que contiene el balance general y Estado de Resultados de

gran cantidad de empresas del pais entre los afios 2008 al 2015.

Con dicha base de datos se procedio por medio del software estadistico Rstudio y la
funcion de la Ley de Benford, a evaluar si estas cifras seguian la secuencia esperada o si
presentaban algun tipo de anomalia. Los resultados evidenciaron que efectivamente, 4 de las
7 cuentas analizadas no estaban siguiendo la Ley de Benford y, por tanto, se concluyé que
estas cuentas podrian estar presentando una posible manipulacién, con el fin de evadir

impuestos 0 mostrar un mejor panorama financiero de las compafiias.

Es por lo anterior, que este trabajo se constituye como un indicador, que evidencia la
necesidad de realizar una investigacion mas profunda de los informes financieros presentados

por las compafiias ante la Superintendencia de Sociedades.



Abstract

The objective of this research work is to use the Benford Law to detect the possible
presence of financial fraud in Colombian super companies, a problem that affects a large
number of different sectors and agents in the country. To carry out this research, was used a
database belonging to the Superintendencia de Sociedades, which contains the balance sheet

and Income Statement of many companies in the country between 2008 and 2015.

With this database, the statistical software Rstudio and the function of Benford's Law
were used to assess whether these figures followed the expected sequence or if they presented
any type of anomaly. The results evidenced that indeed, 4 of the 6 analyzed accounts was not
following Benford's Law and, therefore, it was concluded that these accounts could be
presenting a possible manipulation, in order to avoid taxes or show a better financial

panorama of the companies.

For this reason, this work constitutes an indicator that shows the need to carry out a
more in-depth investigation of the financial reports presented by the companies to the

Superintendeica de sociedades.



Palabras claves
Fraude financiero
Ley de Benford
Balance general

Super sociedades

Key Words
Financial fraud
Benford’s law
Balance sheet

Super societies



1. Introduccidn

En el 2018 la red global de firmas prestadoras de servicios de auditoria KPMG,
realiz6 un estudio a partir de la Encuesta de Fraude en Colombia 2017 aplicada a 144
directivos de empresas que operan en el pais. Uno de los principales resultados fue que el
56% de las compafiias experimentaron un evento de fraude durante el 2014 y 2015.
Entiéndase fraude en términos financieros como la manipulacion deliberada de la situacién
financiera de una compafiia, lograda a través de la declaracion u omision de informacion en
los estados financieros, con el propdésito de engafiar a usuarios interesados u otras entidades

(Zheng, Glass, & Olinsky, 2017).

El fraude financiero esta presente en empresas de diversos sectores econOmicos
alrededor del mundo y es motivado por una gran variedad de incentivos como lo pueden ser,
la necesidad de obtener créditos financieros, inversores, incrementar el valor de sus acciones,
evadir impuestos, solicitar licitaciones, ambiciones personales, presion por el alcance de

objetivos, entre otras (J. Yermanos, comunicacion personal, 20 septiembre 2019).

Esta situacion es una problematica en el sector financiero en Colombia pues afecta a
una gran cantidad de agentes, como compafiias interesadas en invertir o0 asociarse con otras
compaiiias, que realizan una depuracion a través de estados financieros que pueden estar
manipulados para verse mas atractivas. De igual manera, después de atravesar un evento de
fraude existen repercusiones negativas en la moral de los trabajadores (KPMG, 2018).
Adicionalmente, la evasion de las obligaciones tributarias genera una situacion de
competencia desleal respecto al resto de las empresas que no evaden impuestos. Ademas, se

afectan negativamente las finanzas publicas (Avila Valenzuela, 2018).



Por consiguiente, el objetivo de esta investigacion es detectar la posible presencia de
fraude financiero en super sociedades colombianas de cinco sectores econdémicos a través de
la Ley de Benford. Los sectores seleccionados son agricultura, ganaderia, caza, silvicultura 'y
pesca; explotacion de minas y canteras; construccion; comercio al por mayor, al por menor y
reparacion de vehiculos automotores y motocicletas; e informacion y comunicaciones. Como
herramienta metodoldgica se utilizara la teoria matematica Ilamada Ley de Benford, utilizada
como un instrumento para detectar la posible presencia de fraudes en diferentes ambitos, que
se trataran mas detalladamente en la revision de literatura. En este caso, se busca

especificamente la deteccion de fraudes financieros.

Esta investigacion se desarrollara de la siguiente forma: Se presentara la revision de
literatura donde se realizard una contextualizacion a fondo de las diferentes aplicaciones de la
Ley de Benford a través del tiempo. A continuacion, se explicara el origen de los datos y la
metodologia, detallando en el software estadistico Rstudio. Después, se explicaran los
resultados de la aplicacion de la Ley en la base de datos seleccionada. Y finalmente, se

expondra la conclusion general de la investigacion.

2. Revisién de literatura

La Ley de Benford, también conocida como la ley de primer digito o la ley de
nameros andmalos, fue descubierta por dos cientificos. En primer lugar, en el afio de 1881 el
astrénomo y matematico Simon Newcomb, por medio de la observacidn de los libros que
tenian las tablas logaritmicas, evidencio que las primeras paginas de estos libros estaban
mucho mas utilizadas que las Gltimas, sugiriendo asi la posibilidad de que se repitan con
mayor frecuencia los nameros que empiezan por el digito 1 o 2 que por el 8 0 9. Por ello,
desarrollé una formula que daba la probabilidad existente de que un nimero al azar empezara

por un digito concreto. 57 afios después el fisico Frank Benford redescubri6 esta formula 'y
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realiz6 comprobaciones con diferentes conjuntos de datos y al observar que los resultados se

ajustaban tanto a la formula esta se comenzé a llamar la Ley de Benford (Benford, 1938).

La ley establece que, en la gran cantidad y variedad de nimeros existentes en la vida
real, la primera cifra de resultados numéricos es 1 con mucha més frecuencia que cualquier
otra cifra. Ademas, a medida que este primer digito crece, es menos probable que se
encuentre en la posicion inicial. A través del tiempo, sobre todo en los Gltimos veinticinco
afios esta ley se ha utilizado como una herramienta de deteccion de fraude en diferentes
campos de la ciencia en general, y en la contabilidad con fines de auditoria (Hill, 1995). Las
principales investigaciones realizadas con la Ley de Benford han sido para detectar fraudes

electorales y financieros; en general realizados para la obtencion de beneficios econdmicos.

La literatura explica que si el comportamiento del conjunto de datos no cumple con la
distribucién de Benford, puede encontrarse ante posibles riesgos de irregularidades o fraudes

(Nigrini, 1999).

Es necesario aclarar, que esta ley no funciona para todo conjunto de datos, ya que hay
caracteristicas especificas expuestas en las investigaciones que imposibilitan el uso de ciertos
tipos de datos. Algunos ejemplos de esto son aquellos datos que tengan transacciones
repetitivas, que se hayan construido en minimos o maximos o que tengan nimeros asignados;
como las 6rdenes de compra o retiros en cajeros automaticos que siguen una distribucion
uniforme y por tanto no son compatibles con la Ley de Benford (Durtschi, Hillison, & Pacini,

2004).

Por otro lado, la literatura también plantea la importancia de que el conjunto de datos
tenga un significante nimero de estos de tal forma que se pueda observar una desviacién en
los estadisticos (z-statistics) con una menor proporcion de cifras. A la vez, los autores

concluyen que la prueba de la Ley de Benford no deberia ser usada como primera medida por
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auditores, porque hay gran probabilidad de que se hayan ocultado o borrado datos o que estén
duplicados y esto no lo puede notar la prueba. Por esa razon, es mejor utilizar como primera
medida auditorias externas o comparar los resultados de la empresa con la industria para
observar cualquier comportamiento irregular y después si utilizar la Ley de Benford

(Durtschi, Hillison, & Pacini, 2004).

Multiples estudios se han realizado haciendo uso de esta ley para poder detectar los
diferentes tipos de fraudes que se pueden presentar tanto en el sector publico como en el
privado; y en diferentes escalas como la econémica, la financiera o incluso la electoral.
Prueba de esto, esté el caso de dos empresas muy reconocidas del sector energético, una en
Brasil y la otra en Argentina. Para ambas compafiias surgio la necesidad de evaluar si
existian tendencias inusuales en sus bases de datos, ya que se habian visto envueltas en
escandalos fraudulentos, debido a la participacion en procesos gerenciales imprudentes y

corruptos.

Para el caso de la empresa brasilefia, se utilizaron los valores de los elementos de red
flags en el periodo de 2004 a 2012. Como punto de referencia, también se tomaron los
estados financieros de 40 compafiias pertenecientes a BM&FBovespa. Los resultados de la
evaluacion de la compafiia Petrobras, presentaron diferencias con respecto a la Ley de
Benford. Debido a fraudes gerenciales sistematicos, se esperaba encontrar en Petrobras
grandes diferencias en los proveedores variables y en los activos fijos. Pero, en contra de lo
que se esperaba, los activos fijos cumplian con la Ley de Benford, y los proveedores tenian
pequefias discrepancias. Por consiguiente, se concluyé que no hay conformidad significativa
de los primeros digitos de los indicadores de red flags, en relacion con la Ley de Benford. Por
lo tanto, se requieren estudios de deteccion de fraudes mucho méas profundos (Gava &

Vitiello, 2014).
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En el caso de la empresa argentina, la base de datos contaba con ocho médulos
informéaticos que contiene cada uno datos de entre 3 y 12 afios de operatoria. Los resultados
obtenidos, fueron que la Ley de Benford se ajustaba total o parcialmente a las cifras. Aunque,
si existian algunas desviaciones, no parecen muy significativas a excepcion del nimero 6,
que de acuerdo con la ley deberia tener un registro de 6.7% y en su lugar muestra uno de

12.8%.

Por su lado, la prueba de bondad de ajuste muestra que tanto el conjunto total de datos
como el analisis para cada uno de los médulos se ajusta a la Ley de Benford. Esto no ocurre
con el andlisis de El test de la Desviacion Absoluta Media (MAD), que es favorable para el
conjunto total de datos; pero para el analisis por médulos, no permite que se afirme que
siguen la Ley de Benford. Esto se debe a que no se cuenta con la cantidad suficiente de datos,

uno de los limitantes de esta ley (Morales, Diaz, & Castello, 2018).

A su vez, investigar estos tipos de fraudes en empresas se ha convertido en algo
fundamental, en el contexto de globalizacion por el que atraviesa la economia, donde los
acontecimientos que ocurran en un pais pueden tener repercusiones en todo el mundo. En las
ultimas crisis internacionales, se ha evidenciado que la manipulacién de los precios de venta
o0 elementos de los estados financieros, contribuyen al conflicto econémico y social en ciertos

paises, y estos a su vez, afectan a los demas.

Por todo lo anterior, se realizd un estudio de las compafiias comerciales mayoristas,
durante el periodo comprendido entre el 2009 y 2015 en el pais de Hungria. Los resultados,
evidenciaron que algunos de los estados financieros de las empresas comerciales mayoristas,
no satisfacian la Ley de Benford. Esto, puede ayudar a que las autoridades hingaras

comprendan gue la deteccion de fraudes es un elemento significativo en el analisis del posible
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éxito de las politicas fiscales, para resolver y/o detectar las futuras crisis financieras (Méaté,

Sadaf, Tarndczi, & Fenyves, 2017).

Un estudio similar, se realizé en las 500 principales empresas de Europa central y
oriental, con un conjunto de datos que contenia 1500 registros del periodo comprendido entre
el 2007 y 2009. La prueba esta basada, en los subconjuntos de ganancias y pérdidas de
ingresos netos y los valores absolutos de ingresos netos. Los resultados que se obtuvieron
basandose en la prueba del primer digito, evidencian que los valores de ingresos netos
positivos, negativos y absolutos durante el periodo de tiempo analizado, se ajustan a la Ley
de Benford. Lo anterior, refleja una vez mas, que esta ley es una herramienta atil para
descubrir posibles manipulaciones y desviaciones en conjuntos de datos especificos (Zgela &

Dobsa, 2011).

Por otro lado, otro caso muy interesante donde se ha aplicado la Ley de Benford, es en
una investigacion que consistia en identificar el fraude en las investigaciones cientificas,
donde existen incentivos como son la necesidad de obtener fondos y/o esquivar la presion
generada por la publicacion. Para esto, se utilizd un grupo de aproximadamente 1000
articulos de investigacion, publicados en dos revistas economicas. Se aplico la ley de Benford
en los segundos digitos de los coeficientes de regresion y los errores estandar. La prueba
rechazo la ley en aproximadamente el 10% de los articulos. Sin embargo, cuando se probaron
los primeros digitos, se produjeron violaciones de esta ley en aproximadamente el 25% de los

articulos (Todter, 2009).

Desde otro punto de vista, se realizo un estudio enfocado en inversiones, cuyo
objetivo es detectar, si existe una posible manipulacion de datos en los informes de fondos
mutuos de inversion, analizando un grupo de 10.314 fondos mutuos originarios de 39 paises

en el afio 2014. Los datos utilizados en la investigacion incluyen el “Fund Size” obtenidos de
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las compafiias de fondos mutuos y las cifras de capitalizacion de mercados obtenidas por la
bolsa de valores. Después de aplicar la Ley de Benford, los resultados evidencian que los
datos entregados por las compafiias de fondos mutuos, los cuales son altamente susceptibles a
manipulacion, no se ajustan a la Ley. Por otro lado, las cifras de capitalizacion de mercados,

los cuales no se pueden manipular, se ajusta a la Ley.

Teniendo estos resultados en mente, se realizd una segunda prueba donde se
dividieron los datos “Fund Size” en dos grupos: en el grupo 1 las cifras de mercado estan
disponibles, y en el grupo 2 no lo estan. Los resultados demuestran que los “Fund Size” con
los datos de mercado disponibles (grupo 1) se ajustan a la Ley de Benford, a diferencia del
grupo dos. Por consiguiente, se puede concluir que las cifras que se encuentran disponibles en
el mercado son menos susceptibles a la manipulaciéon, y directamente al fraude (Zheng,

Glass, & Olinsky, 2017).

Continuando por esta misma linea de investigacion, se procedio a realizar un analisis
con el objetivo de probar la confiabilidad de los informes financieros en los paises en
desarrollo. En la investigacion se hace uso de la prueba de la Ley de Benford, con el objetivo
de evaluar si el indice global de precios recopilados por el Financial Times Security
Exchange de algunos datos financieros, contiene algunos errores en sus valores. Para esto,
hicieron uso de los datos de retorno (log-return) mensual de 6 paises en via de desarrollo
desde el punto de vista del producto interno bruto. Los paises utilizados fueron China, Brasil,
India, México, Indonesia, Turquia. Dicha investigacion se hace en 10 diferentes sectores

industriales de estos 6 paises en un periodo de 15 afios.

La prueba de Benford se analiza mediante la utilizacion de la prueba x2 y los graficos
de barra demuestran que todas las industrias analizadas tienen distribuciones diferentes de la

distribucién esperada por la Ley de Benford. A pesar de esto, se detecta que hay varios datos
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que visiblemente presentan varias anomalias y que deben ser eliminados antes de realizar
correctamente el célculo de la Ley de Benford porque pueden traer resultados erréneos.
Efectivamente, después de la eliminacion de los valores anormales del indice de precios, se
obtiene como respuesta una distribucion un poco més similar a la de la Ley de Benford, algo
que es verificado nuevamente con las medidas de distancia entre las distribuciones (Shi,

Ausloos, & Zhu, 2017).

El anterior analisis, nos permite percatarnos de que precisamente como afirmaba el
paper de Durtschi, Hillison, & Pacini (2004), este test no deberia ser utilizado como primera
medida por auditores, pues es necesario que pruebas técnicas de contabilidad complementaria
sean utilizadas antes de decidir si algunos datos son falsos o errdneos. Por tanto, siempre hay

que asegurarse antes de la fiabilidad de los datos.

En un ambito mas publico, la Ley de Benford ha sido implementada en estudios
acerca de la financiacion de campafias electorales, y también en posibles fraudes presentes en
las empresas del sector publico de Malasia y Croacia. Teniendo presente, que el fraude es una
actividad ilegal que puede afectar tanto al sector publico como el sector privado, la deteccion,

investigacion y medidas preventivas son sumamente importantes.

En el caso de Malasia se evaluaron 500 datos contables de agencias del sector publico
utilizando las pruebas First Digit, Second Digit, First Two Digit, First-THREE dIGIT Y Last-
Two Digit; para iluminar al lector sobre la utilidad de la Ley de Benford como medida de
prevencion, herramienta para monitorear y detectar posibles incidentes o fraudes. Los
resultados demuestran anomalias en las cuentas de las agencias del sector publico de Malasia,
lo cual expone que el sistema de cuentas por pagar, por ejemplo, puede ser distorsionado con
el propdsito de maximizar ilicitamente sus necesidades (Aris, Othman, Bukhori, Arif, &

Malek, 2017).
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En Croacia por su parte, se aplicaron los métodos estadisticos basados en la
distribucion de Benford, especificamente en las estadisticas Z y X2. En las cifras contables, la
Ley de Benford evidencié que los datos financieros de las grandes empresas publicas y
estatales lideres en Croacia, cumplen en promedio con la ley, no obstante, se encontraron
indicios de manipulacion de informes al nivel de significancia del 1%, sefiales de correlacion
de la desviacién de la Ley de Benford y pérdidas reportadas, lo que indica posibilidades de
fraude. Este resultado evidencid la falta de regulacion por parte de las Oficinas de Auditoria,
lo cual permitié concluir que la incorporacién de métodos estadisticos, incluida la Ley de
Benford, podria mejorar la eficacia y eficiencia de las auditorias a estas grandes empresas

publicas (Slijepcevic & Blaskovic, 2013).

En cuanto a los estudios acerca de la financiacion de camparias electorales, se hace un
andlisis de los diferentes datos que se encuentran en el financiamiento de estas, campo que
siempre se ha visto permeado por acusaciones de fraude, trampas y corrupcion. Durante este
estudio se analizaron las contribuciones en especie que se llevan a cabo en las campanas

electorales.

En primer lugar, se realizaron representaciones graficas de la conformidad de los
datos de acuerdo con los valores esperados de la Ley de Benford, para ser mas precisos, se
realizé la prueba de bondad de ajuste Chi-cuadrado. Puesto que, esta prueba es rigida y
sensible al tamafio de la muestra. En segundo lugar, se procede a realizar la prueba de
distancia euclidiana la cual no esta conectada a un marco de prueba de hipotesis y es
insensible al tamafio de la muestra. Los resultados obtenidos presentaron algunas
irregularidades que necesitan de una inspeccion mas cuidadosa de los sistemas de fraudes

electorales, para asi garantizar su transparencia (Tam Cho & Gaines, 2012).
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Otra investigacion que se ha realizado con la Ley de Benford es aquella relacionada
con los CDS o en espafiol las permutas de incumplimiento crediticio. Desde comienzos de la
crisis financiera e hipotecaria del 2008 uno de los campos del comercio que ha tenido un
crecimiento exponencial es el mercado de derivados. Un derivado es un producto financiero
de gran importancia para la creacién de un negocio, debido a que estos pueden aportar
liquidez. En el caso, los CDS son un seguro que protege al tenedor del riesgo de impago de
un préstamo o de un activo financiero. Con respecto a estos, ya existe evidencia anecdética
de que algunos bancos manipularon sus precios, por ello se realizé una investigacion con el
fin de verificar la calidad y la credibilidad de los datos de CDS (Ausloos, Castellano, &

Cerqueti, 2016).

Para esto, fue utilizado un conjunto de datos recopilado por Thomson Reuter de los
CDS Soberanos Compuestos de 13 paises europeos de 2008 a 2015. Estos se calcularon
mediante una agregacion estandar de los precios aportados por los principales creadores de
mercado. Para el analisis y la evaluacion estadistica de la cercania entre la distribucion
observada de digitos y los valores correspondientes de la Ley de Benford, se procedio
primero con una prueba de 2 durante todo el periodo y durante cuatro subperiodos, para
luego realizar las pruebas de la distancia de Chebyshev y la divergencia de Kullback y
Leibler, con el objetivo de rastrear la consistencia en las frecuencias observadas con las

asociadas a la Ley de Benford.

Los resultados que se obtuvieron, fue que los contratos mas liquidos como los de
cinco afios se pueden manipular con mayor facilidad, y el analisis de subperiodos proporciona
mas informacién sobre cuando los datos muestran una mayor desviacion de la Ley de
Benford. También, se pudo observar que la distribucion de los datos sugiere que después del

afio 2010, estos han podido ser objeto de manipulacion. A la vez, se encontraron indicios de
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que las cotizaciones de CDS de economias centrales han sido manipuladas, con evidencia

creciente durante la crisis de la deuda europea. (Ausloos, Castellano, & Cerqueti, 2016).

Entrando en el ambito econémico, se realizé una investigacién enfocada en analizar si
los cambios en los niveles de inflacidn tienen un impacto en la posible existencia de fraude en
los estados financieros. Se analizaron 1.259 balances trimestrales de empresas brasilefias
desde 1986 hasta el 2009, periodo que contiene una temporada de alta inflacion (1986-1994)

y de baja inflacion (1994-2009).

Después de aplicar la Ley de Benford, los resultados obtenidos muestran que el
periodo de baja inflacion se ajusta mejor a la Ley que el periodo de alta inflacion. Esto se
explica debido a que los altos niveles de inflacion pueden distorsionar el balance general,
dificultando el proceso de auditoria y, por tanto, reduciendo la transparencia del mismo. Por
otra parte, después de 1995 se excluyeron los ajustes inflacionarios de los balances
financieros (periodo de baja inflacion), lo cual aumentd la claridad de los estados. Por
consiguiente, se puede concluir que los balances financieros son mas transparentes y
confiables cuando la economia se encuentra en un periodo de baja inflacion (Gava & Vitiello,

2014).

En cuanto a los indices bursatiles tanto el Down-Jones como el Standard & Poor’s
500 han sido objeto de investigacion usando como instrumento la Ley de Benford. Un
analisis reciente, busco también encontrar un patrén de comportamiento de las series diarias
del IBEX-35 y comprobar si estas siguen la distribucion de la Ley de Benford. Para realizar
esto, se partié del contraste de bondad de ajuste de la Chi-cuadrado, pero a la vez, se hizo uso

de estadisticos que son menos sensibles, como el estadistico de kolmogorov o el de kuiper.

Para este estudio, se usé un fichero de la sociedad de bolsas que tiene los datos desde

el 14 de enero de 1992 hasta el 26 de febrero del 2010, lo que corresponde a un total de 4.564



19

datos. Los resultados obtenidos fueron que se debe rechazar la hip6tesis nula, que los digitos
1y 2 tienen frecuencias relativas mas elevadas de lo que dicta la Ley de Benford, y se
compensan con las frecuencias de los digitos 6,7,8 y 9. Esta evidencia va en contra de la
hipotesis de los mercados eficientes, ya que las principales variables bursatiles deberian
seguir la Ley de Benford por lo menos en su primer y segundo digito. Por consiguiente, no es
posible afirmar la presencia de fraude de ningun tipo, ya que probablemente estos resultados
se deben al comportamiento de los diferentes inversores, pero si puede servir como primera
alerta para realizar una investigacion méas exhaustiva (Alvarez-Jarefio, 2010).

Por ltimo, un estudio realizado en Ecuador que guarda gran similitud con la
investigacion que se esta realizando con el presente trabajo de grado, tiene como objetivo
aplicar la Ley de Benford para asi buscar indicios de evasion de impuestos en los datos
fiscales. Esto se debe, a que segun datos de la CEPAL en América Latina la evasion tributaria
se encuentra entre el 40% y el 65% representando la pérdida de al menos 4.6 puntos del PIB
cada afio.

Los datos utilizados para el estudio corresponden a las declaraciones de impuesto de
renta de personas naturales y juridicas de Ecuador para el afio fiscal 2014. Se emplearon tres
formularios de declaracién: el primero, corresponde a las sociedades en donde se tuvieron en
cuenta variables como activos, pasivos, ingresos y costos; el segundo, corresponde a personas
naturales con alguna actividad econdmica y el Gltimo, aplicado a empleados bajo relacion de
dependencia (Macias & Igua, 2018).

El andlisis arrojé como resultado que el formulario correspondiente a sociedades
sigue la distribucion sefialada por la Ley de Benford, debido a que estas requieren la auditoria
de un contador y tienen una mayor posibilidad de ser vigilados si no se rigen de acuerdo con
la Ley y las consecuencias seran de mayor gravedad. Por el contrario, se observaron

comportamientos irregulares en el formulario correspondiente a las personas naturales. Es
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posible que lo anterior se deba a que, en Ecuador, una gran parte de las personas naturales
practican la evasion de impuestos, sobretodo en el impuesto a la renta.

Condensando la revision de literatura recopilada, se llegd a una conclusién general en
la que todos los estudios concuerdan; y es que aunque la Ley de Benford solo constituye una
herramienta para detectar anomalias y no se debe utilizar para asegurar la existencia de algin
fraude de forma concluyente, utilizada correctamente, puede ayudar a identificar documentos
en los que posiblemente haya presencia de algun tipo de manipulacion, por lo cual necesitan
una inspeccion mas detallada. Por tanto, funciona como un mecanismo de control sobre la
veracidad de la informacion en las investigaciones econémicas de una manera rapida,

practica y confiable.

3. Datos

El grupo de variables utilizadas aqui es una base de datos obtenida de la
Superintendencia de sociedades, que contiene informacion sobre el ingreso y consumo de
insumos a nivel de firma de los diferentes sectores econémicos.

La Superintendencia de sociedades, un organismo técnico, adscrito al Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo encargado de supervisar las corporaciones colombianas,
provee informacion sobre el ingreso y consumo de insumos. Esto, a través del sistema de
Informacién y Riesgo Empresarial (SIREM). Los datos se encuentran en una frecuencia anual
y son auto reportados por las firmas. Se tuvieron en cuenta los datos comprendidos en el
periodo 2008-2015.

De esta base de datos se seleccionaron cinco sectores econdémicos: agricultura,
ganaderia, caza, silvicultura y pesca; explotacion de minas y canteras; construccion; comercio
al por mayor, al por menor y reparacion de vehiculos automotores y motocicletas; e

informacion y comunicaciones. La clasificacion se realiza teniendo en cuenta los méas
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recientes casos de fraude detectados por la Dian en los afios comprendidos para esta
investigacion. Aunque, la Superintendencia de sociedades y la Dian son entidades
independientes, la informacién que las empresas reportan debe ser la misma para ambos

entes.

De los balances generales de las empresas pertenecientes a estos sectores econémicos,
se utilizaron, como variables de investigacion, siete cuentas contables: proveedores, costo de
venta y de prestacion de servicios, gastos operacionales de administracion, costos

operacionales de ventas, caja, materias primas, y productos en proceso.
A continuacion, la descripcion de las cuentas contables:

e Proveedores: es una cuenta por pagar a las empresas o personas naturales que
proveen a la firma materias primas, insumos, mercancias, y/o servicios; necesarios

para su funcionamiento.

e Costos de venta y de prestacion de servicios: es una cuenta que funciona segun la
actividad economica de la empresa. Si es una comercializadora, el costo de venta
corresponde al valor de compra de la mercancia; si es una firma productora, su costo
de venta esta compuesto por el comportamiento de las materias primas, el porcentaje
del inventario en proceso que hace parte del costo, y los costos indirectos de
fabricacion (CIF); y si la empresa es prestadora de servicios, el costo de venta es su

gasto de operacion.

e (Gastos operacionales de administracion: es una cuenta mayor que se divide en las
siguientes subcuentas: gastos de ndmina, honorarios administrativos, arrendamiento,

poliza de seguros, servicios, gastos legales, gastos de mantenimiento, reparaciones

1 Articulo de la revista Semana “La exitosa receta de la Dian contra la evasion” 03/09/2014.
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locativas, gastos de viaje, depreciaciones, y diversos. Contiene todos los gastos

necesarios para el correcto funcionamiento del area administrativa de la firma.

e (Gastos operacionales de ventas: es una cuenta mayor que se divide en las mismas
subcuentas de los gastos operacionales de administracion, pero estos contienen la
proporcién de los gastos destinados al correcto funcionamiento del departamento de

ventas.

e Caja: Es una cuenta que se divide a si misma en las subcuentas caja general, cajas
menores y moneda extranjera. En esta, se registra la existencia de dinero en efectivo,
cheques o transferencias electronicas con las que cuenta la empresa y que estan

disponibles de manera inmediata

e Materias primas: Es una cuenta que se encuentra dentro del grupo de inventarios y
que registra el valor de los elementos adquiridos nacional o internacionalmente para el

uso en el proceso de Produccion y que requieren de una transformacion.

e Productos en proceso: Al igual que la cuenta de materias primas, esta cuenta se
encuentra dentro del grupo de inventarios. Esta registra el costo de los productos
semielaborados, que ya han pasado por un proceso de transformacion y que han
incurrido en costos de materiales, mano de obra y costos indirectos de fabricacion,

pero que todavia no estan terminados.

4. Metodologia

Para realizar el siguiente trabajo, se recurrio al uso del software estadistico Rstudio, el

cual cuenta con un paquete de funciones especificas para el analisis de la Ley de Benford.
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Dicho paquete, fue modificado y reprogramado con el fin de obtener la evaluacion de tanto el
primero como el segundo digito.
Se dice que un conjunto de datos cumple la Ley de Benford si, por ejemplo, la

primera cifra de cada dato es igual a d con probabilidad

1
PO = d) =logyo (1 +7) = log:o(d + 1) ~ log1o(d)
donde d € {1,2,3,4,5,6,7,8,9}. En el caso de la segunda cifra, la funcién de distribucion de

Benford es

9
1
p(X =d) = Zlogw (1 ok + d)

donde d € {1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Para saber si un conjunto de datos cumple la ley en cuestion, se debe contrastar si las
frecuencias relativas observadas de la primera y segunda cifra de estos datos son
estadisticamente diferentes de las probabilidades teoricas, dadas por las anteriores

distribuciones. En aras de este objetivo, Benford demostrd que el estadistico

D 2
B (X =d) —pX =d))
X ‘”; p(X = d)

sigue una distribucién chi-cuadrado con D — 1 grados de libertad. Aqui, p(X = d) representa
la frecuencia relativa observada asociada al digito d, p(X = d) es la probabilidad tedrica,
dada por la ley de Benford, y n es el tamafio de la muestra. Por otro lado, D representa el

namero de digitos posibles, el cual es igual a 9 cuando se esta trabajando con la primera cifra
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e igual a 10 en el caso de la segunda cifra. Cuando el estadistico es mas grande que el valor
critico, se rechaza la hipotesis nula de que el conjunto de datos analizado sigue la distribucion
de Benford, en caso contrario, no se rechaza que los datos siguen esta ley.

El contraste anterior evalda si la distribucién de la primera o segunda cifra es
estadisticamente diferente de la distribucion tedrica. No obstante, también es posible
contrastar si cada uno de los valores que puede tomar el primer o segundo digito ocurre con

la frecuencia esperada (o tedrica). Esto se lleva a cabo con el siguiente estadistico:

(=) -px =)’
xi=n p(X = d)

el cual sigue una distribucion chi-cuadrado con 1 grado de libertad. La regla de decision es

similar a la del contraste anterior.

5. Interpretacion de resultados

A continuacion, se presentan los resultados y las interpretaciones de las pruebas
realizadas en el programa econométrico Rstudio. Donde, se aplico la Ley de Benford al
primer y segundo digito de cada cuenta seleccionada previamente, de los balances financieros
y estados de resultados de las super sociedades pertenecientes a los cinco sectores
econdmicos delimitados para esta investigacion.

Las cuentas seleccionadas son: proveedores, costo de venta y de prestacion de
servicios, gastos operacionales de administracion, costos operacionales de ventas, caja,

materias primas, producto en proceso.

5.1. Proveedores

Test Chi Cuadrado para el Primer Digito

data: datosfinales$Proveedores
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chisq = 8.6425, p-value = 0.3733

Test Chi Cuadrado para el Segundo Digito
data: datosfinales$Proveedores

chisq = 13.452, p-value = 0.1432

Ho: Los datos cumplen con la Ley de Benford Grados de libertad

0,05

HI: Los datos no cumplen con la Ley de Benford

Gréfica 1: Aplicacion de la Ley de Benford en la cuenta "Proveedores"

30.0% -

IvWa

20.0% -

10.0% -

Frecuencia relat

0.0%-
1 2 3 4 5 B 7 3 9
Digito

Fuente: Calculos propios, programa Rstudio, basados en los datos de las Super sociedades

En la cuenta de “Proveedores” para el primer y segundo digito se acepta la
hipdtesis nula con 5% de significancia, pues el valor-P es mayor a 0,05. Por tanto, los

datos cumplen con la Ley de Benford. La cuenta en cuestion no sufre de alteraciones.

5.2. Costo de venta y de prestacion de servicios

Test Chi Cuadrado para el Primer Digito
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data: datosfinales$ Costo de venta y de prestacion de servicios’

chisq = 10.548, p-value = 0.2287

Test Chi Cuadrado para el Segundo Digito
data: datosfinales$ Costo de venta y de prestacion de servicios’

chisq = 6.8398, p-value = 0.6538

Ho: Los datos cumplen con la Ley de Benford Grados de libertad

0,05

HI: Los datos no cumplen con la Ley de Benford

Gréfica 2: Aplicacion de la Ley de Benford en la cuenta "Costo de venta y de prestacion de servicios"

30.0% -

va

20.0% -

Frecuencia relati

10.0% -

0.0% -
1 2 3 4 5 B 7 8 g
Digito

Fuente: Calculos propios, programa Rstudio, basados en los datos de las Super sociedades

En la cuenta de “Costo de venta y de prestacion de servicios” para el primer y
segundo digito se acepta la hipotesis nula con 5% de significancia, pues el valor-P es
mayor a 0,05. Por tanto, los datos cumplen con la Ley de Benford. La cuenta en

cuestién nos sufre de alteraciones.
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5.3. Gastos operacionales de administracion

Test Chi Cuadrado para el Primer Digito
data: datosfinales$ Gastos operacionales de administracion’

chisq = 28.282, p-value = 0.0004235

Test Chi Cuadrado para el Segundo Digito
data: datosfinales$ Gastos operacionales de administracion’

chisq = 3.846, p-value = 0.9213

Ho: Los datos cumplen con la Ley de Benford Grados de libertad

0,05
HI: Los datos no cumplen con la Ley de Benford

Gréfica 3: Aplicacion de la Ley de Benford en la cuenta "Gastos operacionales de administracion”

30.0%-

a

20.0% -

10.0% -

Frecuencia relati

0.0% -

1 2 3 4 5 B 7 g 9
Digito

Fuente: Calculos propios, programa Rstudio, basados en los datos de las Super sociedades
En la cuenta de “Gastos operacionales de administracion” para el primer digito
se rechaza la hipotesis nula con 5% de significancia, pues el valor-P es menor a 0,05.
Pero, para el segundo digito se acepta la hipotesis nula con 5% de significancia, pues

el valor-P es mayor a 0,05.
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Siguiendo los parametros de la Ley de Benford, para considerar que los datos
tienen una distribucion “normal” se debe cumplir la ley en los dos digitos, de lo
contrario si suponen irregularidades en los datos. Por tanto, se puede concluir que los
datos no cumplen con la Ley de Benford.

Esta cuenta puede ser alterada creando gastos operacionales inexistentes y,
siguiendo el patron de la cuenta anterior, generar una disminucion en la utilidad
buscando reducir el pago de impuestos. Ademas, de generar excusas para realizar

retiros de dinero.

5.4. Gastos operacionales de ventas

Test Chi Cuadrado para el Primer Digito
data: datosfinales$ Gastos operacionales de ventas’

chisq = 38.717, p-value = 5.546e-06

Test Chi Cuadrado para el Segundo Digito
data: datosfinales$ Gastos operacionales de ventas’

chisq = 5.9428, p-value = 0.7456

Ho: Los datos cumplen con la Ley de Benford Grados de libertad

0,05
HI: Los datos no cumplen con la Ley de Benford
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Gréfica 4: Aplicacion de la Ley de Benford en la cuenta "Gastos operacionales de ventas"

30.0%-

a

20.0%-

10.0% -

Frecuencia relat
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! ! ! ' ! ' ! ' !

1 2 3 4 5 8 7 8 9
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Fuente: Calculos propios, programa Rstudio, basados en los datos de las Super sociedades

En la cuenta de “Gastos operacionales de ventas” para el primer digito se
rechaza la hipotesis nula con 5% de significancia, pues el valor-P es menor a 0,05.
Pero, para el segundo digito se acepta la hipotesis nula, pues el valor-P es mayor a
0,05. Siguiendo la légica de la Ley de Benford (explicada anteriormente), se puede
concluir que los datos no cumplen con la ley.

Esta cuenta puede ser alterada creando costos operacionales inexistentes y,
siguiendo el patrén de la cuenta anterior, generar una disminucion en la utilidad
buscando reducir el pago de impuestos. Ademas, de generar excusas para realizar

retiros de dinero.

5.5. Caja

Test Chi Cuadrado para el Primer Digito
data: datosfinales$caja

chisq = 215.18, p-value < 2.2e-16
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Test Chi Cuadrado para el Segundo Digito
data: datosfinales$Caja

chisq = 5745.1, p-value < 2.2e-16

Ho: Los datos cumplen con la Ley de Benford Grados de libertad

0,05
HI: Los datos no cumplen con la Ley de Benford

Gréfica 5: Aplicacion de la Ley de Benford a la cuenta "Caja"

30.0% -

Va

20.0% -

Frecuencia relati

10.0% -

1 2 3 4 5 B 7 8 9
Digito

0.0%-

Fuente: Calculos propios, programa Rstudio, basados en los datos de las Super sociedades

En la cuenta “Caja” para el primer y segundo digito se rechaza la hipotesis
nula con un 5% de significancia, pues el valor-P es menor a 0,05. Por tanto, los datos
no cumplen con la Ley de Benford.

Esta cuenta puede ser objeto de manipulacion, fundado en la basqueda de
disminuir la liquidez de la empresa al igual que sus activos, con el objetivo de no
poder sacar dinero de esta parte para el pago de obligaciones y préstamos de la

compaiiia y recurriendo por lo tal al retiro de la parte del capital.



5.6. Materias primas

Test Chi Cuadrado para el Primer Digito

data: datosfinales$ Materias primas’

chisq = 5.312, p-value = 0.7238

Test Chi Cuadrado para el Segundo Digito

data: datosfinales$ Materias primas’

chisq = 29.292, p-value = 0.0005784

Ho: Los datos cumplen con la Ley de Benford

HI: Los datos no cumplen con la Ley de Benford

Grados de libertad

0,05

Gréfica 6: Aplicacion de la Ley de Benford en la cuenta "Materias Primas"

30.0%-
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20.0%-

10.0% -
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0.0% -

1 2 3 4 5 B
Digito

Fuente: Calculos propios, programa Rstudio, basados en los datos de las Super sociedades
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En la cuenta de “Materias primas” para el primer digito se acepta la hipdtesis

nula con 5% de significancia, pues el valor-P es mayor a 0,05. Pero, para el segundo

digito se rechaza la hipotesis nula, pues el valor-P es menor a 0,05. Siguiendo la

l6gica de la Ley de Benford (explicada anteriormente), se puede concluir que los

datos no cumplen con la ley.
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Esta cuenta puede ser objeto de manipulacion de dos maneras diferentes, pero
con un mismo objetivo. Por un lado, esta puede ser disminuida (justificado con un
sobrecosto en el procesamiento del pedido, el seguimiento de la orden, o la recepcion
de la compra en almacén) generando un incremento en el costo, el cual se vera
evidenciado en una disminucion de la utilidad, y, por tanto, una reduccion del pago de
impuestos. Por otro lado, también puede ser alterada, provocando por el contrario un
aumento de esta, que implicaria a su vez, mayores costos de almacenamiento y
bodega, ocasionando asi, un incremento en el costo, que al igual que en la otra

ocasion, disminuira la utilidad.

5.7. Productos en proceso

Test Chi Cuadrado para el Primer Digito
data: datosfinales$ Productos en proceso’

chisq = 5.4223, p-value = 0.7116

Test Chi Cuadrado para el Segundo Digito
data: datosfinales$ Productos en proceso’

chisq = 6.2242, p-value = 0.7173

Ho: Los datos cumplen con la Ley de Benford Grados de libertad

0,05

HI: Los datos no cumplen con la Ley de Benford
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Gréfica 7: Aplicacion de la Ley de Benford en la cuenta "Producto en proceso"
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Fuente: Calculos propios, programa Rstudio, basados en los datos de las Super sociedades
En la cuenta de “Producto en proceso” para el primer Y segundo digito se
acepta la hipotesis nula con 5% de significancia, pues el valor-P es mayor a 0,05. Por
tanto, los datos cumplen con la Ley de Benford. La cuenta en cuestion no presenta

alteraciones.

6. Conclusiones

A partir de las pruebas e interpretaciones realizadas, se puede evidenciar que cuatro
de las siete cuentas analizadas en este trabajo, no cumplen con la Ley de Benford. Esto
significa que no se esta respetando completamente la distribucion tedrica, en algunos casos
del primer digito y en otros del segundo, en los valores estudiados. Las cuentas que no
cumplen con dicha Ley son: Gastos operacionales de administracion, gastos operacionales de
venta, caja y materias primas.

Teniendo en cuenta lo explicado en la revisidn de literatura, la Ley de Benford es una
herramienta utilizada para la deteccion de posibles fraudes financieros dentro de las
compaiiias. Por tanto, los resultados obtenidos en esta investigacion sefialan la presencia de

posibles alteraciones en las cuentas mas representativas del balance general, de empresas
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pertenecientes a los siguientes sectores econémicos: agricultura, ganaderia, caza, silvicultura
y pesca; explotacion de minas y canteras; construccion; comercio al por mayor, al por menor
y reparacion de vehiculos automotores y motocicletas; e informacién y comunicaciones.

Las alteraciones evidenciadas pueden deberse a manipulacién por parte de las
empresas en sus principales indicadores de situacion financiera, con el proposito de declarar
una menor cuantia en utilidades y, de esta forma, evadir impuestos. Por otra parte, las
compafiias alteran su informacion financiera con la intencién de presentar el escenario
deseable de un balance general, con el objetivo de acceder a algin préstamo, o ganar
licitaciones. Finalmente, esta situacion podria deberse a un desfalco interno de la empresa,
patrocinado por los directivos o por empleados con el poder de perturbar los datos
presentados a contabilidad.

Cabe resaltar que con este procedimiento no se puede afirmar, de ninguna manera,
que las empresas de los sectores estudiados efectivamente esten cometiendo fraude
financiero; pero si es Util como un fuerte indicador de que se estan presentando
comportamientos anémalos en estas cuentas y, por tanto, se deben revisar mas a detalle.

En conclusion, la presente investigacion debe ser utilizada como un indicador o alerta,
que evidencia la importancia y la necesidad de realizar una revisién exhaustiva a los informes
financieros presentados por las empresas colombianas pertenecientes a los sectores
econdmicos en cuestion; y en general, a todas aquellas que declaran a la Superintendencia de
Sociedades. Lo anterior, debido a que estas pueden estar desfalcando al Estado y a la Dian a
través de la evasion de impuestos o, por el contrario, puede ocurrir que se esté presentando

algun tipo de anomalia al interior de la compafiia.
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