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Cuidad Universitaria, 30 de mayo de 2023



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMÁTICA
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(Xk)k∈N Proceso de severidad

N(t) Proceso de frecuencia
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0.5. Introducción:

La importancia de identificar, cuantificar, controlar, y que se haga un monitoreo conti-

nuo de los diversos tipos de riesgo a los que están expuestas las entidades en el d́ıa a d́ıa

de sus actividades, se debe a la posibilidad de pérdidas causadas tanto por factores internos

como externos. Con el fin de mitigar dicha exposición se crearon las normativas emitidas por

las entidades reguladoras nacionales e internacionales dadas por el Comité de Supervisión

Bancaria de Basilea. Donde El riesgo operacional se define como: “La posibilidad de sufrir

pérdidas financieras por fallos en los procesos de las personas, en la tecnoloǵıa de información

o por sobrevenir eventos externos desfavorables”.

Este riesgo se origina debido a fallos en el núcleo operacional, errores humanos o de

capacidad de procesamiento, el cual se vuelve una tarea dif́ıcil de resolver tanto para los

investigadores como para los operadores de las finanzas y con el surgimiento de los nuevos

acuerdos de Basilea, se propone primordialmente el mejorar continuamente los procesos de

toma de decisiones, por tanto, plantea dentro del enfoque de los modelos AMA (Advanced

Measurement Approach) los siguientes modelos:

Los cuadros de mando (Scorecards), El modelo de medición interna (IMA), y el modelo

de distribución de pérdidas (Loss Distribution Approach, LDA).

Este trabajo se centrará en los modelos LDA ya que este provee un estimado del riesgo

operacional y sus unidades de negocio, basado en una distribución que refleja los datos de

pérdidas subyacentes. Se presenta una aplicación del LDA desarrollada para una entidad

financiera de la siguiente forma:

La primera parte es introductorio al tema, principalmente se tratan asuntos legales tanto na-

cionales como internacionales en cuanto a la ampliación del riesgo financiero en El Salvador,

en la segunda parte se presenta formalmente el modelo LDA, como parte del desarrollo de los

modelos de medición del riesgo operativo y la teoŕıa fundamental para su implementación,

en la tercera parte se desarrolla formalmente una de las alternativas de modelación y cuanti-

ficación asociadas a los modelos LDA: El método de Simulación Montecarlo, mediante el uso

vi
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del software estad́ıstico Risk simulator, el cual se aplica a una base de datos de riesgo opera-

cional, como se menciona anteriormente es una recopilación de datos de pérdidas históricas

(frecuencia y severidad), que se registran internamente en las organizaciones. Dichos datos

pueden ser complementados con datos externos y finalmente se analizan los resultados, para

hacer comparaciones con la técnica de estimación fractal implementado con anterioridad en

otra tesis obteniendo aśı conclusiones sobre el método de Simulación Montecarlo.

vii



Caṕıtulo 1

1. Fundamento teórico

1.1. Comité de Supervisión Bancaria de Basilea

En 1974 se estableció un regulador internacional que provee acuerdos o recomendacio-

nes internacionales de supervisión bancaria. Conocido como el comité de Basilea. Siendo

un facilitador para todos sus páıses asociados, el cuál de manera permanente intercambia

información sobre disposiciones supervisoras nacionales, el mejoramiento de la efectividad

de las técnicas para supervisar los negocios bancarios internacionales y el establecimiento de

estándares mı́nimos para la suficiencia de capital.

El Comité de Basilea plantea los Principios Básicos que inician siendo emitidos en el año

1988 donde entra en vigor el Acuerdo de Basilea I: Que es un convenio sobre el enfoque

de la medición del riesgo, al aprobar un sistema de medición de capital, que inclúıa la im-

plementación de un marco de trabajo y un requerimiento de capital estándar mı́nimo del

8 % sobre los activos ponderados de acuerdo a su riesgo. Luego en el año 2004 El Comité de

Basilea publicó el Acuerdo de Basilea II: el cual recomienda establecer un capital mı́ni-

mo que debe tener una entidad bancaria en función de los riesgos que afronta. Con el cual

se deben de cubrir los diferentes tipos de riesgo. Y en el año 2010 se dispone el Acuerdo

de Basilea III: Es una agrupación que integra reformas con la finalidad de robustecer la

regulación, supervisión y gestión de riesgos para el sector bancario. (Ver figura 1.1)

BASILEA I REVICIÓN BASILEA II BASILEA III

Riesgo de crédito Riesgo de mercado Riesgo de liquidez

1988 1992 1996 1998 2004 2008 2009 2010

Entra en vigencia Basilea I ↑ Basilea II

Preámbulo para el Riesgo operacional Riesgo de mercado

Riesgo operacional Aumento de capital

Figura 1.1 linea de tiempo. Elaboración propia
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Riesgo Operacional: “Posibilidad de sufrir pérdidas financie-

ras por fallos en los procesos de las personas, en la tecnoloǵıa

de información o por sobrevenir eventos externos desfavorables”

Incluye Excluye

Riesgo legal: “Es la

posibilidad de perdida

producida por fallos en el

incumplimiento en contratos

(totales o parciales), o

acuerdos a los que se

encuentra sujeta, aśı como

modificaciones de leyes

externas, entre otras.”

Riesgo reputacional.

Riesgo estratégico.

Riesgo sistemático.

Figura 1.2 Riesgo operacional y otros riesgos comúnmente asociados. Fuente elaboración propia

Los diferentes tipos de riesgo de acuerdo con el comité de supervisión Bancaria de Basilea

II (2004) son: Riesgo de crédito, riesgo de mercado, riesgo de seguro y dentro de los cuales

se incorpora el riesgo operacional, el cual a su vez incluye el riesgo legal pero excluye tanto

el riesgo reputacional, estratégico y sistemático. ( Ver figura 1.2).

1.2. Normativas del riesgo operativo en El Salvador.

En el sector financiero de El Salvador se ha desarrollado la gestión de riesgos de manera

formal bajo criterios y metodoloǵıas organizadas, siguiendo estándares internacionales esta-

blecidos por el Comité de Basilea. En este apartado nos enfocaremos en Basilea II: El

cual está basado en tres pilares, cuyo objetivo principal es promover la estabilidad financiera

los cuales se completan y refuerzan mutuamente.

En el 2004 El Pilar I plantea tres enfoques que se verán a continuación del documento

con más detalle, para calcular el cargo de capital por riesgo operacional. El Pilar II se

centraliza en la buena gestión del riesgo, aśı también de la transparencia y responsabili-
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dad por parte de las entidades supervisoras. Bajo este pilar, los supervisores deben estimar

y priorizar si las instituciones han cuantificado y materializado correctamente sus requeri-

mientos de capital, en función de su perfil de riesgo, aśı como la gestión y mitigación del

riesgo operacional e intervenir si es necesario.

El documento consultivo (BCBS, 2003a)1, expone dos principios básicos sobre el funcio-

namiento de la supervisión, denotando las buenas practicas:

Los supervisores deberán exigir a los bancos que mantengan un buen marco capaz de

identificar, evaluar, seguir, controlar y mitigar sus riesgos operativos.

Los supervisores deberán realizar evaluaciones de las poĺıticas, buenos procedimientos

y mecanismos con los que se cuenta para gestionar sus riesgos operativos.

El Pilar III: Es un refuerzo para los bancos hacia la mejora de la gestión del riesgo,

mediante la propagación de información que permita a los agentes de mercado la evaluación

de aspectos de la entidad, como su capitalización, exposición a los diversos tipos de riesgo y

sobre sus procesos de control y mitigación de éstos.

El Comité ha acordado que las entidades deben divulgar la siguiente información, preci-

samente dentro del entorno del riesgo operacional:

Los métodos utilizados deben estar dentro de los especificados en el Pilar I, para la

estimación de carga de capital por riesgo operacional.

Requerimiento de capital por riesgo operacional.

Objetivos y poĺıticas de gestión de riesgo operacional.

La estructura y organización de la unidad encargada de la gestión de riesgo operacional.

El alcance y la naturaleza de los sistemas de información y/o medición de riesgo ope-

racional.

1Comité de Supervisión Bancaria de Basilea (BCBS, por sus siglas en inglés)
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Las poĺıticas de cobertura y/o de protección frente al riesgo operacional.

Descripción del AMA (en caso que se utilice), aśı como el análisis de los factores

internos y externos considerados en el método utilizado.

La cobertura y alcance de los distintos métodos utilizados, ante el uso parcial de AMA.

Especificar el uso de seguros asociados a coberturas de riesgo operativo.

1.3. Normativa NPB4-50 para la gestión del riesgo operacional

en El Salvador

En la actualidad El Salvador se encuentra regulado de acuerdo a las normativas del Ban-

co central de Reserva (BCR). Por lo tanto, las instituciones financieras nacionales abordan

los riegos (incluido Riego Operacional) de acuerdo a la normatividad nacional NPB4-47 2

y extranjera NPB4-49. 3 Las cuales, tienen lineamientos normativos para una conveniente

gestión de riesgos, guiándose a través del regulador internacional de Basilea. Aśı para los

diferentes tipos de riesgos, se han emitido normativas prudenciales poseyendo mecanismos

para la mitigación y administración de riesgos por parte de la Superintendencia del Sistema

Financiero, entre las principales se pueden mencionar la NPB4-50 que son un conjunto de

normas para la gestión del riesgo operacional en las entidades financieras que se dan a con-

tinuación:

Toda entidad debe gestionar las diferentes causas generadoras del riesgo operacional,

siendo estos los siguientes según Art. 3 normativa NPB4-50:

Procesos: Al respaldar la optimización de los recursos y la estandarización de las

2NPB4-47 Norma sobre la Gestión Integral de Riesgos en Entidades Financieras en la cual se establecen

elementos mı́nimos para la gestión integral de riesgos de acuerdo a la naturaleza y escala de las actividades

del Banco
3NPB4-49 Normas para la Gestión del Riesgo Operacional de las Entidades Financieras cuyo objetivo es

el de proporcionar lineamientos mı́nimos para una adecuada gestión del riesgo operacional y criterios para

la adopción de poĺıticas y procedimientos relacionados con el desarrollo de metodoloǵıas para la gestión del

riesgo, acordes con la naturaleza, tamaño, perfil de riesgo de las entidades y volumen de sus operaciones.
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actividades, las entidades deben incluir procesos de documentación de información

actualizadas permanentemente.

Personas: Las entidades deben establecer poĺıticas, procesos y procedimientos pa-

ra una adecuada planificación y administración del capital humano, que incorpore el

proceso de contratación, permanencia y desvinculación del personal.

Tecnoloǵıa de información: Todos los riesgos asociados a la tecnoloǵıa de in-

formación deben gestionarse, los relacionados a fallas en la seguridad y continuidad

operativa de los sistemas informáticos, los errores en el desarrollo e implementación de

dichos sistemas y la compatibilidad e integración de los mismos, aśı como la calidad

de la información y una adecuada financiación en tecnoloǵıa.

Acontecimientos externos: Las entidades deben gestionar los riesgos asociados a

acontecimientos externos que escapan al control de la compañ́ıa que pudiesen alterar

el desarrollo normal de sus actividades, relacionados a fallas en los servicios cŕıticos

provistos por terceros, contingencias legales, desastres naturales y atentados, entre

otros.

Según Art. 5 normativa NPB4-50. Las entidades deben establecer una estructura organi-

zacional o funcional adecuada a su modelo de negocios y apropiada, que especifique funciones

y responsabilidades, aśı como los niveles de dependencia e interrelación que le corresponden

a cada una de las áreas involucradas en la realización de actividades referentes al riesgo

operacional.

Junta Directiva aprobará todos estos aspectos que deben considerarse en el manual respec-

tivo.

Art. 6 Junta Directiva: Es el órgano directamente responsable de la gestión del riesgo

operacional, por lo que debe:

Asegurarse que la Alta Gerencia cumpla con los manuales, poĺıticas y estrategias para

gestionar el riesgo operacional.
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Velar por el buen mantenimiento y funcionamiento efectivo del riesgo operacional,

asignando y aprobando recursos necesarios para su implementación.

Asegurarse de la existencia y el cumplimiento del esquema de gestión del riesgo ope-

racional verificado por medio de Auditoŕıa Interna.

Art. 7 Comité de Riesgos: Es el encargado de velar por una sana gestión del riesgo

operacional de la entidad, por lo que debe:

Evaluar, revisar y proponer las estrategias, poĺıticas, manuales y planes de continuidad

del negocio de gestión del riesgo operacional para aprobación de Junta Directiva.

Vigilar la gestión del riesgo operacional y que los eventos de riesgos sean identificados,

evaluados, mitigados y monitoreados de manera correcta.

En caso de que existan desviaciones con respecto al nivel de tolerancia al riesgo ope-

racional debe proponer los mecanismos para llevar acabo las acciones correctivas de-

mandadas. .

Aprobar las metodoloǵıas de gestión del riesgo operacional.

Respaldar la labor de la Unidad de Gestión de Riesgos en la ejecución de la gestión de

riesgo operacional.

Según el Art. 8 de la normativa NPB4-50 la Alta Gerencia: Es responsable de que

la gestión del riesgo operacional se aplique, sus estrategias, poĺıticas, manuales y planes de

continuidad del negocio, autorizados por la Junta Directiva.

Art. 9 Unidad de Riesgos: Designada para implementar la metodoloǵıa de gestión

de riesgo operacional, por lo que deberá:

Diseñar y someter a la aprobación de la Junta Directiva, a través del Comité de Riesgos,

las estrategias, poĺıticas, manuales y planes de continuidad del negocio para la gestión

del riesgo operacional.

Diseñar y someter a la aprobación del Comité de Riesgos la metodoloǵıa para la gestión

del riesgo operacional.

6



Apoyar y asistir a las demás unidades de gestión para la implementación de la meto-

doloǵıa del riesgo operacional.

Proporciona información u opinión sobre posibles riesgos a los que se exponen con

nuevos productos o servicios previo a lanzamiento.

El Comité de Riesgos informa de manera detallada las faltas en los diferentes factores

de riesgo operacional a la Junta Directiva.

Art. 10.- Auditoŕıa Interna: Debe evaluar el cumplimiento de los procedimientos

utilizados para la gestión del riesgo operacional y dar seguimiento al cumplimiento del plan

de trabajo de la Unidad de Riesgo, lo que involucra todo lo dispuesto en las presentes Normas.

Art. 11-Etapas de la gestión: Para gestionar el riesgo operacional la entidad debe

contar con un proceso continúo de documentación para:

Identificación: Establecer procesos de identificación de todos sus eventos de riesgos

operacionales, apoyándose en la Tabla 2-A del Anexo, de tal forma que les permita

establecer su mapa de riesgo operacional.

Medición: Las entidades deben estimar o cuantificar el riesgo operacional conside-

rando la probabilidad de ocurrencia y el impacto económico en los resultados de la

entidad.

Control y mitigación: Cuando se materializan los eventos adversos de riesgo opera-

cional, la institución deberá aplicar mecanismos de cobertura

Monitoreo y comunicación: Las entidades deben dar seguimiento sistemático y

oportuno a los eventos de riesgo operacional, aśı como a los resultados de las acciones

adoptadas.

Todo seguimiento deberá tener una revisión periódica y suficiente información para

apoyar los procesos de toma de decisiones y realizar monitoreos permanentes de su

mapa de riesgos y exposición a pérdidas por riesgo operacional, debiendo cumplir como

mı́nimo con los siguientes aspectos:
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• Todo proceso a Desarrollar debe ser efectivo y permanente que permita la rápida

detección y corrección de las deficiencias.

• Cada control interno establecido debe de funcionar de forma efectiva y eficiente.

• Garantizar que los riesgos residuales se encuentren bajo el nivel de tolerancia

establecido por cada entidad.

Toda institución financiera requiere de información según el Capitulo 5 de la normativa

NPB4-50, que menciona lo siguiente:

Art. 18 Bases de datos: Las entidades deben conformar una base de datos centra-

lizada que permita registrar, ordenar, clasificar y disponer de información sobre los eventos

de riesgo operacional; que se detallan en la Tabla 6-A del anexo.

Art. 19. Informe anual: Las entidades deben presentar a la Superintendencia, un

informe relativo a las acciones realizadas para el control y la evaluación del riesgo operacional.

El informe deberá contener como mı́nimo lo siguiente:

La definición de la estrategia utilizada para la gestión del riesgo operacional.

El detalle de la metodoloǵıa empleada para la gestión del riesgo operacional.

Identificación y evaluación de los riesgos operacionales de eventos cŕıticos ocurridos

durante el año, por proceso y/o unidad de negocio y de apoyo; y el detalle de las

medidas adoptadas para administrarlos.

Detalle de los ejecutivos responsables de las actividades de control de riesgo de los

eventos cŕıticos ocurridos durante el año

Plan de Actividades a desarrollar por la Unidad de Riesgos, relacionado con la gestión

del riesgo operacional.

Art. 20. Remisión de base de datos: Las entidades deben enviar a la Superintendencia,

de forma anual los eventos contenidos en las “Bases de datos” a que hacen mención las

presentes Normas.

Art. 21. Remisión de Manual de Gestión de Riesgo Operacional: Las enti-

dades deberán remitir en forma electrónica a la Superintendencia, el Manual y sus cambios

8



si es que existen sobre la Gestión del Riesgo Operacional.

Según el Banco Central de Reserva de El Salvador Los sujetos obligados al cumplimiento

de las presentes normas para la gestión del riesgo operacional para las entidades financieras

son las siguientes:

Los bancos constituidos en El Salvador, sus oficinas en el extranjero y sus subsidiarias.

Las sucursales y oficinas de bancos extranjeros establecidos en el páıs en lo pertinente.

Las sociedades de seguros, sus sucursales en el extranjero

Las sucursales de sociedades de seguros extranjeras establecidas en el páıs en lo perti-

nente.

Los bancos cooperativos, las sociedades de ahorro y crédito y las federaciones reguladas

por la Ley de Bancos Cooperativos y Sociedades de Ahorro y Crédito.

El Banco Hipotecario de El Salvador, S.A.

El Fondo Social para la Vivienda y el Fondo Nacional de Vivienda Popular, en lo que

no contradiga a sus leyes de creación ni a lo dispuesto por la Corte de Cuentas.

El Banco de Fomento Agropecuario, en lo que no contradiga a su ley de creación ni a

lo dispuesto por la Corte de Cuentas.

El Banco de Desarrollo de El Salvador, en lo que no contradiga a su ley de creación ni

a lo dispuesto por la Corte de Cuentas.

1.4. Métodos según el regulador internacional.

Se presenta de forma detallada los tres enfoques para calcular el cargo de capital por

riesgo operacional conforme el Pilar II:
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Método del Indicador Básico (BIA) y los ingresos brutos.

Es una de las técnicas menos complejas para medir el riesgo operacional propuesto por

el comité, el cual se recomienda para entidades financieras pequeñas con operaciones

no muy dificultosas.

En el método BIA, la variable representativa de la exposición a riesgo operacional es

el monto de los denominados “ingresos brutos”;

• Los ingresos brutos:

El Nuevo Marco de Capital4 dice que, los ingresos brutos son los ingresos netos

por concepto de intereses más otros ingresos, donde:

◦ Los ingresos netos de intereses corresponden a la diferencia entre los ingresos

por intereses (por ejemplo, los que se obtienen de préstamos y créditos) y los

gastos por intereses (por ejemplo, el interés que se paga por los depósitos).

◦ Esta medida debe ser bruta de cualquier provisión (por ejemplo, por impago

de intereses) ya que éstas aluden al concepto de riesgo de crédito. También

excluye gastos de explotación, Se deberá excluir las partidas extraordinarias

o excepcionales (por ejemplo, venta de filiales y pagos por pleitos), aśı como

los ingresos derivados de las actividades de seguro.

.

.

• Cálculo del cargo de capital:

Se basa en utilizar un factor, α y fijado actualmente en 15 %, sobre el promedio

de los ingresos brutos anuales positivos de los tres últimos años. Donde, se eli-

mina los ingresos brutos que presentan valores menores o igual a cero, tanto del

numerador como del denominador. Su expresión matemática es:

4Ver BCBS(2006a).
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KOR−BIA = α.

3∑
t=1

max[IBt ; 0]

n
(1)

Donde:

KOR−BIA : Requerimientos de capital por riesgo operacional, según BIA.

α: Factor fijo de 15 %

IBt: Ingreso bruto anual del año t anterior

n = Número de años, dentro de los tres últimos, con ingresos brutos anuales positivos.

El método BIA según el comité es más bien un punto de partida para la estimación

del riesgo operacional. Por lo cual, se recomienda utilizar métodos más avanzados si

presentan una importante exposición al riesgo.

Método Estándar (TSA)

Cada una de las ocho ĺıneas de negocios indicadas en la Tabla N° 1, son las que TSA

debe calcular. Las definiciones propuestas por el Comité se presentan en La Tabla 4-A

del Anexo donde se muestra la relación que poseen las ocho ĺıneas de negocio con el

segundo y tercer nivel.

Cálculo del cargo de capital por TSA:

Estructuralmente el método Estándar es muy parecido a la del BIA, usa una segmen-

tación de los ingresos brutos en función de las ocho ĺıneas de negocio (detalladas en la

tabla 4-A del Anexo). El TSA utiliza el promedio simple de los requerimientos de capi-

tal por riesgo operacional en cada uno de los tres últimos años; donde el requerimiento

en cada año corresponde a la suma ponderada de los ingresos brutos de cada una de

las ocho ĺıneas de negocio, multiplicada por un factor fijo asociado a cada una de ellas

(denominado βj ). Si la carga de capital en un año resulta negativa, se considera igual

a cero. En términos matemáticos se tiene:

KOR−TSA =

3∑
t=1

max

[
8∑
j=1

(IBj,t ; · βj) ; 0

]
3

(2)
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Donde:

KOR−TSA: Requerimientos de capital por riesgo operacional, según TSA.

βj: Factor fijo para la ĺınea de negocio j-ésima.

IBj,t: Ingreso bruto anual de la ĺınea de negocio j-ésima en el año t.

En la tabla 1.1 se presentan los factores βj propuestos por el Comité.

tabla 1.1 Factor fijo βj del TSA

Ĺınea de Negocio Factor fijo

j Nombre

1 Finanzas empresariales o corporativas 18 %

2 Negociación y ventas 18 %

3 Pagos y liquidación 18 %

4 Servicios de agencia 15 %

5 Administración de activos 12 %

6 Intermediación minorista 12 %

7 Banca minorista 12 %

8 Banca comercial 15 %

Fuente: Elaboración propia en base a (BCBS 2006a)

Conjunto de requerimientos mı́nimos y opcionales que los bancos deben cumplir; los

principales son los siguientes5:

Criterios Mı́nimos:

• El monitoreo del marco de gestión de riesgo operacional será llevado a cabo por

la alta administración y director de la institución.

• El marco de administración del riesgo operacional deberá ser conceptualmente

sólido e integral.

5ver BCBS (2006a).
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• Suficiente asignación de recursos para utilizar el método en las ĺıneas de negocio

más importantes, de la misma manera que en los ámbitos de control, y auditoŕıa.

• Las poĺıticas y criterios utilizados para la estimación de los ingresos brutos por

ĺınea de negocio y actividad concernientes deben ser documentadas.

Criterios Opcionales:( Indicado principalmente a bancos internacionalmente acti-

vos):

• Poner en práctica los sistemas de medición del riesgo operacional a través de una

unidad independiente que lo gestionen de manera completa, aśı como del diseño

y desarrollo del mismo.

• El riesgo operacional deberá tener un sistema de evaluación interno, el cual analice

detalladamente la información disponible por ĺınea de negocio, e integrándolo de

manera precisa a cada uno de los procesos que se utilizan para administrar el

riesgo.

• La exposición al riesgo operacional deberá ser reportado de manera periódica,

a la administración correspondiente y a la unidad responsable de cada ĺınea de

negocio.

• La auditoŕıa interna y externa deberá hacer, evaluaciones y validaciones detalladas

de los procesos de gestión del riesgo operacional, de manera periódica.

Método Estándar Alternativo (ASA)

De manera formal, el cargo de capital por riesgo operacional según ASA, puede pre-

sentarse como 6:

KOR−ASA =

3∑
t=1

max

[
8∑
j=1

(IRj,t · Fj) ; 0

]
3

(3)

IRj,t =

 IBj,t ; para j = 1, ..., 6

LAj,t ; para j = 7 y 8

6Utilización de la nomenclatura presentada en la tabla 4-A del anexo para la enumeración de las ĺıneas

de negocio

13



Fj =

 βj ; para j = 1, ..., 6

(βj ·m) ; para j = 7 y 8

Donde:

KOR−ASA : Requerimientos de capital por riesgo operacional.

IRj,t : Indicador relevante anual de la ĺınea de negocio j-ésima en el año t

IBj,t : Ingreso bruto anual de la ĺınea de negocio j-ésima en el año t (banca no tradicional)

LAj,t : Préstamos y anticipos pendientes sin ponderación de riesgo de crédito y brutos de

provisiones de la ĺınea de negocio j-ésima en el año t.(banca tradicional).

Fj : Factor fijo para la ĺınea de negocio j-ésima

βj : Factor fijo para la ĺınea de negocio j-ésima (banca tradicional y no tradicional), igual al

TSA

m : Factor de ajuste fijo igual a 3,5 %, para las ĺıneas de negocio de banca comercial y

minorista (banca tradicional).

Surgen dos diferencias en el método ASA en relación al TSA, que se manifiestan por la

variable representativa de la exposición al riesgo operacional en las ĺıneas de negocio de la

Banca Comercial y de la Banca Minorista que constituyen lo que se denomina como banca

tradicional.

Opciones de cálculo en ASA:

Las tres opciones existentes del cálculo para el método ASA, es dejada a discreción nacional

su utilización según el comité:

Primera opción: Se emplea un factor β de 15 % para las ĺıneas de negocio tradi-

cionales y de los factores beta originales para las ĺıneas restantes. Se recomienda esta

alternativa de cálculo cuando no se mantiene una metodoloǵıa lo suficientemente de-

purada para la distribución correcta de sus préstamos y anticipos entre las ĺıneas de

negocio tradicionales en la institución financiera.

Segunda opción: Se emplea un factor β de 15 % para la banca comercial; de 12 %

para la banca minorista; y del 18 % para las restantes seis ĺıneas de negocio. Esta

alternativa de cálculo es recomendable para las instituciones financieras que su fuerte
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está en el negocio de la banca tradicional y que pueden manejar la distribución correcta

de sus préstamos entre las dos ĺıneas de banca tradicional.

Tercera opción: Se emplea un factor beta de 15 % para las ĺıneas de negocio tra-

dicionales y de un 18 % para las no tradicionales. Esta alternativa resulta apropiada

cuando solo se puede estimar los ingresos brutos de manera conjunta para la banca no

tradicional y, a la vez, no son capaces de distribuir correctamente los préstamos entre

la banca comercial y la minorista.

Método de medición avanzada (AMA)

Toda entidad financiera que tenga como objetivo implementar un modelo AMA, está obli-

gada a seguir los siguientes requisitos según el Comité de Basilea:

1. Según el funcionamiento de junta directiva o la gerencia, estarán implicadas en el

sistema de administración de riesgo operativo

2. Las entidades financieras, deben tener un sistema de administración, el cual es concep-

tualmente implementado con integridad.

3. Debe contar con los recursos necesarios para el uso del enfoque en las ĺıneas de negocio,

aśı como los procedimientos de control y auditoŕıa.

Se especifican tres metodoloǵıas que se encuentran dentro de los modelos AMA: enfoque

de medición interna (Internal Measurement Approach [IMA]), enfoque de distribución de

pérdidas (Loss Distribution Approach [LDA]) y cuadros de mando (scorecards). Nuestra

necesidad fundamental es calcular medidas de riesgo para estimar un capital regulatorio

basado en un valor en riesgo (VaR) al 99,9 % para un peŕıodo de un año. Basilea II reconoce

siete tipos de riesgos que se compone de tres niveles.

En el primer nivel se encuentran:

1. Fraude interno.
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2. Fraude externo.

3. Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo.

4. Incidencias en el negocio y fallos en los sistemas.

5. Daños a activos materiales.

6. Clientes, productos y prácticas empresariales.

7. Ejecución, entrega y gestión de procesos.

Se puede consultar en las Tablas 2-A y 3-A del Anexo las definiciones y descripciones

publicadas por el Comité para cada categoŕıa y por cada nivel.

Primera segmentación para las ĺıneas de negocios:

1. finanzas empresariales o corporativas.

2. negociación y ventas.

3. pagos y liquidación.

4. servicios de agencia.

5. administración de activos.

6. intermediación minorista.

7. banca minorista.

8. banca comercial.

La Tabla 4-A del Anexo presenta una descripción general de cada uno de los niveles que

se consideraron en el Nuevo Marco de Capital.

El fundamento de los modelos AMA en una entidad financiera es el cálculo interno de

la frecuencia y la severidad (monto de pérdida) por un evento de riesgo operativo. Existe
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una serie de condiciones para la aplicación del cargo de capital para los modelos AMA, los

cuales pueden complementarse por los supervisores, a continuación la categorización según

el Comité:

1. Criterios Generales: Semejante a los cinco criterios mı́nimos proporcionados en TSA.

2. Criterios Cualitativos: Semejante a todos los criterios opcionales proporcionados en

TSA.

3. Criterios Cuantitativos:

a) Solidez. Todo método a utilizar en una institución bancaria debe demostrarse que

permite identificar y representar adecuadamente los eventos extremos de pérdidas

por riesgo operacional, tanto en severidad como en frecuencia.

b) Fuentes relevantes de información de pérdida. Bajo el enfoque AMA existen po-

tenciales pérdidas por riesgo operativo. Dichas estimaciones están sujetas a las

siguientes condiciones:

1) Datos internos.

2) Datos externos.

3) Análisis de escenarios.

4) Entorno del negocio y factores de control interno.

En la Tabla 5-A del Anexo se especifican criterios mı́nimos para AMA que los bancos deben

cumplir para estimar sus requerimientos de capital por riesgo operacional según Basilea II.

Fuentes de datos de pérdidas para AMA y algunas prácticas de la industria:

Descripción breve de las fuentes de datos y algunas prácticas recomendadas.

Datos internos.

Fundamento para gestionar y cuantificar el riesgo operacional basado en AMA. No

obstante, presentan cuatro problemas fundamentales.

1. Lo primero, y más importante, es lo costoso y la complejidad de la implantación

y poblamiento de una base de datos que sea lo suficientemente representativa y

con una cantidad necesaria de observaciones.
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2. Impedimento o dificultad de obtención de estimaciones adecuadas debido a los

pocos frecuentes y baja disponibilidad de observaciones de eventos extremos y; que

conducen a problema de carácter estad́ıstico, debido a la utilidad de la información

utilizada para las distribuciones de probabilidad de pérdidas, especialmente en las

colas de éstas.

3. La representación de los factores de riesgos actuales y futuros y el perfil de riesgo

de una entidad, es dada en función de la capacidad de los datos internos.

4. Por último, para que la determinación metódica de montos mı́nimos no resulte

compleja, el supervisor tiene que explicitar el umbral mı́nimo para cada ĺınea de

negocio sobre el cual se consideran relevantes las pérdidas por riesgo operacional.

Por lo tanto, los datos internos tienen la capacidad de representar integralmente el

historial de pérdidas de la institución, además las bases de datos tiene que ser cons-

truidas de tal forma que permitan siempre plasmar la mayor cantidad de información

(tanto cuantitativa como cualitativa), haciendo uso de estándares que estén dentro de

modelos (ante todo estad́ısticos) adecuados para AMA.

Los datos externos

Debido a que resultan insuficientes los datos de pérdidas para modelar, severidad y fre-

cuencia de dichos datos, al que se encuentra propensa una entidad bancaria. El simple

hecho que no aparezca en el historial, no significa que ésta no se encuentre expuesta a

ellas. Por esto, el Comité establece que los datos de pérdidas internos de cada entidad

se terminen de completar con datos de pérdidas externos asociados a entidades finan-

cieras análogas, cuya finalidad es el de obtener información relevante, esencialmente,

de pérdidas de alta severidad y baja frecuencia.

Reconociendo que al adoptar datos de pérdidas de bases externas, estas nunca estarán

libres de problemas y desaf́ıos importantes. El primero de ellos es la relación con el

método de selección de pérdidas externas relevantes, en dimensiones como:

• Los datos de pérdidas provenientes de entidades externas deben ser seleccionados
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de manera conveniente, con relativa homogeneidad en el perfil de riesgos y en el

tipo de negocio.

• Es importante establecer fechas adecuadas para considerar la toma de datos ex-

ternos, ya que datos externos muy antiguos pueden resultar poco significativos

para la entidad

• aśı como la ponderación de los datos externos en relación a los datos internos;

entre otros.

Análisis de escenarios

Según opinión de expertos7, las instituciones tienen la posibilidad de estar expuestas

o exponerse en un futuro cercano a los factores de riesgo, por tanto el análisis de esce-

narios resulta ser una manera metódica de obtener una aproximación de los mismos.

Una de sus utilidades consiste en complementar la información de datos externos e

internos, ante todo, en eventos de alta severidad y baja ocurrencia. Permitiendo la

corrección en parte, de la poca representatividad de los datos internos en el actual

y futuro perfil de riesgo operacional del banco, aśı mismo el completar los datos de

eventos extremos obtenidos a través de fuentes externas.

Según el “Scenario-based AMA Working Group”8 (2003), existen seis etapas en la

construcción de escenarios relevantes para AMA:

1. Generación de escenarios plausibles y apropiados para riesgo operacional.

2. Cálculo de frecuencias y severidades de los escenarios generados.

7Tales como: administradores de las ĺıneas de negocios, encargados en riesgos financieros y operacionales,

encargados de estudios, consultores externos etc.
8Grupo de trabajo focalizado en modelos de escenarios para AMA, constituido por bancos internacionales

(entre ellos: Barclays Bank, Credit Suisse First Boston, Dresdner Bank, The Royal Bank, entre otros).
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3. Validación de los escenarios en relación a eventos históricos, estado actual y pro-

yecciones del perfil de riesgo de la entidad.

4. Determinación de los parámetros de los modelos (por ejemplo: parámetros de

distribuciones de probabilidad)

5. Aplicación integrada de los escenarios y modelos.

6. Estimación de los impactos de capital.

Como toda fuente de información, pese a sus utilidades, tiene obstáculos y debilidades

entre los cuales se tienen: subjetividad de los criterios expertos y de sus resultados; la

difusa valoración de aspectos cualitativos; y la validación de los resultados de posibles

eventos futuros9 .

Factores del entorno y de control interno (FECI)

Una institución bancaria puede evaluar potenciales riesgos operacionales futuros y la

vinculación que tiene con el medio externo (económico, poĺıtico, geográfico, etc.) e in-

terno (especialmente en el ámbito de su control de procesos) por medio del análisis

de escenarios, la incorporación del análisis de factores del entorno y de control interno

dentro de la metodoloǵıa de AMA . Generalmente el análisis FECI con frecuencia se

fundamenta en juicios expertos y en muchas ocasiones forma parte del análisis de es-

cenarios, debido a lo cual, sus beneficios y desaf́ıos resultan semejantes.

Según el documento (BCBS, 2006b) expuesto por el Comité sobre prácticas y elemen-

tos claves contemplados en AMA, todo proceso debiera ser flexible para poder aplicar

nuevas actividades futuras del banco, aśı como cambios en los sistemas de control e

incrementos en los volúmenes de información. En ese documento sostiene que, gene-

ralmente los bancos, incluyen análisis de FECI en menor medida que las otras tres

fuentes de datos, ya que lo consideran como el más desafiante pues, a pesar del desa-

9Completas revisiones sobre el análisis de escenarios para AMA, pueden ser consultadas en Scenario-

based AMA working Group (2003), ITWG (2003), McConnell y Davies (2006), Aue y Kalkbrener (2007) y

Watchorn (2007).
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rrollo de metodoloǵıas internas para capturar los FECI, éstas son limitadas y recientes.

Criterios y reconocimiento de seguros externos en AMA

Los bancos que utilicen AMA según el Nuevo Marco y mantengan seguros externos sobre

pérdidas asociadas a riesgo operacional determina que, podrán reconocer su efecto mitigador

sobre los requerimientos de capital por riesgo operacional. No obstante, en Basilea II el re-

conocimiento de la cobertura por seguros se limita a un máximo del 20 % del requerimiento

total por riesgo operacional10

Basilea II exige fundamentalmente, para el reconocimiento de los seguros en AMA, lo

siguiente:

El proveedor del seguro debe poseer una clasificación internacional mı́nima de A y

ser independiente del consorcio bancario. Existe la posibilidad de que una sociedad

del consorcio bancario efectúe la intermediación del aseguramiento, el asegurador o

reasegurador final siempre deberá ser un tercero.

La póliza del seguro 11 deberá tener una caducidad residual mayor o igual a un año.

No obstante, los bancos podrán considerar seguros con plazos residuales menores a

un año pero sobre 90 d́ıas, sólo si efectúan descuentos a la cobertura en función del

vencimiento residual.

10Nieto (2005) expone que el conservadurismo en los ĺımites de mitigación en AMA ante la aplicación de

seguros por pérdidas asociadas al riesgo operacional; el no reconocimiento de otros instrumentos de mitigación

distintos de seguros (tales como: derivados u otro tipo de instrumentos que puedan surgir en el futuro) y el

impedimento de computar seguros provistos por sociedades del grupo bancario en el extranjero, constituyen

una de las mayores cŕıticas a AMA y al tratamiento del riesgo operacional en Basilea II.
11Aparicio y Keskiner (2004) exponen algunos problemas con las pólizas de seguros, que pueden validar

el conservadurismo de Basilea II en este ámbito. El principal inconveniente con los seguros por riesgo opera-

cional, consiste en que este riesgo abarca un gran número de eventos y su concepto puede resultar amplio,

mientras que los aseguradores evitan o excluyen de las pólizas riesgos que no se encuentren bien definidos y/o

delimitados; aspectos que pueden llevar a una baja cobertura de los riesgos operacionales mediante seguros
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Por ultimo, la póliza no podrá contener exclusiones ni limitaciones por acciones regu-

ladoras.

Utilización parcial de AMA

Según Basilea II es posible implementar AMA de manera parcial en algunos ámbitos del

negocio del banco, y los métodos BIA, TSA o ASA en el resto de actividades. El Comité ha

propuesto los siguientes requisitos, Para el uso parcial de AMA:

Los métodos de cuantificación de riesgo operacional deben tener la capacidad de cubrir

toda actividad bancaria o ĺınea de negocio clasificada, cumpliendo cada una de ellas

con sus requisitos mı́nimos.

Las actividades que son importantes para el banco deberán ser cubiertas por AMA,

aśı mismo tiene que ser planificado con fecha la adopción completa de MA.

Detalle completo de las operaciones cubiertas por AMA, en bases a ĺıneas de negocio,

estructuras juŕıdicas, ubicaciones geográficas, entre otras cosas.

1.5. Principales modelos AMA aplicados en la industria.

El Comité hizo las primeras propuestas hacia modelos internos de estimación de capital

por riesgo operacional a través de un enfoque denominado IMA (abreviación de “internal

measurement approach”) . El que no avanzó debido a la estandarización y factores cuanti-

tativos que deb́ıan ser definidos por cada supervisor

Finalmente, el Comité decidió por conceptualizar el método AMA, lo que ha permitido

la adopción del mismo utilizando metodoloǵıas más avanzadas, complejas y flexibles; siendo

IMA un importante punto de partida. Una breve revisión de los métodos más comúnmente

utilizados para AMA, se visualizarán a continuación.

Métodos de distribución de pérdidas (LDA)
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Según estudios, 12 el método de distribución de pérdidas (LDA) se considera como uno

de los enfoques más promisorios y más utilizados por la industria y la academia. Que básica-

mente, consiste en estimar la distribución de pérdidas por riesgo operacional, haciendo uso

de técnicas estad́ısticas sobre los datos internos y externos. Los pasos a seguir de manera

general para desarrollar un modelo LDA 13 son:

Las distribuciones de frecuencia y de severidad de los eventos de pérdidas, para cada

combinación ĺınea de negocio/tipo de pérdida (LN/TP) del banco deberán realizarse

de manera separada.

Las distribuciones de severidad y de frecuencia en cada combinación LN/TP tienen

que ajustarse.

La distribución de pérdidas por riesgo operacional de la institución, tendrá que esta-

blecerse de manera global.

El modelamiento bajo el enfoque LDA, presenta diversos retos cuando se trata de la

dependencia y correlación entre los distintos elementos constitutivos. Existen al menos dos

categoŕıas de dependencia, según (Aue y Kalkbrener, 2007):

1. La dependencia dentro de una combinación LN /TP, bajo la cual existen al menos las

siguientes dimensiones: i) la dependencia entre los eventos de pérdida en una misma

combinación LN/TP, ii) la dependencia entre la distribución de frecuencias pij y la

distribución de severidad Fij en una misma LN/TP, y iii) la dependencia entre las

severidades de distintos eventos de pérdida asociados a una misma LN/TP.

2. La dependencia entre combinaciones distintas de LN/TP, principalmente en aspectos

como: dependencia entre distribuciones de frecuencia de distintas LN/TP; dependencia

entre distribuciones de severidad entre distintas LN/TP; y la dependencia entre las

12Entre ellos: Frachot, Georges y Roncalli (2001); Nyström y Skoglund (2002); ITWG (2003); Aparicio y

Keskiner (2004); BCRA (2006); Menéndez y Suárez (2 006); Kalyvas et.al (2006); Aue y Kalkbrener (2007);

y Jobst (2007a y 2007b).
13Basado en los trabajos de: BCBS (2001b); Frachot, Georges y Roncalli (2001); Nyström y Skoglund

(2002); ITWG (2003); Aparicio y Keskiner (2004) ; BCRA (2006); Menéndez y Suárez (2006); Navarrete

(2006); Fofo (2006); Kalyvas et.al (2006) y Aue y Kalkbrener (2007).
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distribuciones de pérdidas totales entre las distintas LN/TP, especialmente al efectuar

la agregación de las pérdidas a nivel de toda la institución.

Se ha expuesto según El Comité (BCBS, 2001c) que la carga de capital total por riesgo

operacional bajo AMA puede ser fundamentada en la suma simple del “Valor en riesgo”

(OpVaR) al 99,9 % de cada combinación LN/TP (figurando la existencia de una perfecta

correlación entre éstas), es decir:

KAMA−LDA =
8∑
j=1

7∑
i=1

V aR99,9 %(Lij) (4)

Donde:

KAMA−LDA: carga de capital por riesgo operacional bajo AMA y el enfoque LDA.

V aR99,9 %(Lij): Valor en Riesgo en el percentil 99.9 para la combinación ĺınea de negocio j /

tipo de evento i.

Sin embargo, se determina de acuerdo al Comité que puedan utilizarse métodos que

permitan computar la correlación entre las combinaciones LN/TP de forma eficiente.
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Caṕıtulo 2

2. Medición del riesgo operativo con enfoque actuarial

Los modelos de mediciones avanzados se originan en la teoŕıa de seguros. Son llamados

“Métodos actuariales” o también referidos como “Métodos estad́ısticos”. En su gran mayoŕıa

estiman una función de probabilidad para el riesgo operacional y, a partir de ella, deducen

una medida de la carga de capital.

Los modelos de medición avanzada (AMA). Utilizada procedimientos estándar aplicados en

dicho campo, que se basan en, estimar una función de probabilidad para el riesgo operacional

y, en función de ella, deducen una medida de la carga de capital. Variando en complejidad.

Algunos se restringen a ajustar una curva para agregar las pérdidas experimentadas y esa

curva es usada para la estimación de percentiles ; En cambio, otros utilizan la frecuencia y

severidad de los eventos de pérdidas, ajustándolas a distribuciones de probabilidad separadas,

que más tarde son modeladas estocásticamente para producir una función de probabilidad

combinada que se usa para deducir medidas de capital.

Dentro de los modelos AMA se describen tres metodoloǵıas: Enfoque de medición interna

(Internal Measurement Approach [IMA]), cuadros de mando y enfoque de distribución de

perdida (Loss Distribution Approach [LDA]). Este caṕıtulo se centra en los modelos LDA

para calcular riesgo operativo y la teoŕıa que sustenta a dicho método.

Algunos conceptos significativos y de utilidad para el desarrollo del contenido son:

Ínfimo de un conjunto:

Se dice que un conjunto A está acotado inferiormente si y sólo si existe un número real

c que es menor o igual que cualquier elemento de A. La mayor de las cotas inferiores

se denomina ı́nfimo de A, y se denota inf(A).

Cola de una distribución:

Sea X una variable aleatoria no negativa con función de distribución F. La cola de la

distribución F se define como: F̄ (x) = 1− F (x), para x > 0.

Convolución:
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Si X1, X2, ..., Xn son variables aleatorias idénticamente distribuidas, con función de

distribución F, la enésima convolución de la distribución F, se denota por F ∗n , o por

F n∗ y está dada por:

F ∗n(x) = Pr(X1 +X2 + ...+Xn < x).

Distribución sub-exponencial:

Una función de distribución F con soporte (0,∞) es sub-exponencial, si para todo

n ≥ 2 se cumple que ĺımx→∞
F ∗n(x)

F̄ (x)
= 0

o en forma equivalente se cumple que:

ĺım
x→∞

Pr(X1 + ...+Xn > x)

Pr(max(X1, ..., Xn > x))
= 1,

Definición 2.1. Fractales:

“Los Fractales son los objetos matemáticos que conforman la Teoŕıa del Caos.”

“Un fractal es un objeto que su dimensión de Hausdorff-Besicovich es mayor que su

dimensión topológica.”

“Un objeto fractal es aquel que tiene autosemejanza y su dimensión es racional.”

“ Los Fractales son objetos cuya dimensión es un número racional.”

Definición 2.2. Dimensión Fractal:

“En un sentido genérico es un número que sirve para cuantificar el grado de irregularidad

y fragmentación de un conjunto geométrico o de un objeto natural. La dimensión fractal no

es necesariamente entera”

2.1. Modelos de medición de riesgo operativo.

De acuerdo con la Superintendencia Financiera en su Circular 041 del 2007. En el punto

3.2.4.3 de la misma se exige que la unidad de riesgo operativo de las entidades desarrolle

los modelos de medición del riesgo operativo; para los cuales se les exigen bases de datos

de perdida en un intervalo de 3 a 5 años como mı́nimo (debido a su poca frecuencia, los

peŕıodos cortos de dichos registros no generaŕıan una estimación confiable del riesgo).
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2.2. Métodos de Medición Avanzados (AMA-LDA.)

Los métodos que se presentan a continuación hacen uso de bases de datos, donde se

capturan los eventos de riesgo.

Modelo Poisson-LDA: Es una estándar LDA, donde (N(t))t≥0 es un proceso de Poisson

homogéneo con intensidad λ > 0, en particular:

P (N(t) = n) = pt(n) = e−λt
(λt)n

n!
, n ∈ N0

14

enfoque de distribución de perdida

La binomial-negativa-LDA: es una estándar LDA, donde (N(t))t≥0 está dado por un

proceso binomial negativo que para β, γ > 0, satisface:

P (N(t) = n) = pt(n) =

(
γ + n− 1

n

)(
β

β + t

)γ (
t

β + t

)n
, n ∈ N0

La distribución binomial negativa es una mezcla gamma de una distribución de Poisson,

es decir, esta puede verse como una distribución de Poisson donde el parámetro de

intensidad λ es una variable aleatoria que se distribuye gamma.

Modelo compuesto Poisson-subexponencial [SCP]: Este es un modelo de pérdida agre-

gada donde la distribución de la severidad es subexponencial y la distribución de las

frecuencias sigue un proceso homogéneo de Poisson. Esto es:

• El proceso de severidad: las severidades (Xk)k∈N son variables aleatorias positivas

(iid) con función de distribución subexponencial que describen la magnitud de

cada evento de pérdida.

• proceso de frecuencia: el número N(t) de eventos de pérdida en el intervalo de

tiempo [0, t] para t ≥ 0 es aleatorio, donde (N(t))t≥0 es un proceso homogéneo de

Poisson con intensidad λ > 0:

P (N(t) = n) = pt(n) = e−λt
(λt)n

n!
, n ∈ N0

14N0 denota el conjunto de los enteros no negativos.
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• El proceso de severidad y el proceso de frecuencia se asumen independientes.

• El proceso de pérdida agregada: la pérdida agregada S(t) al tiempo t constituye

un proceso:

S(t) =

N(t)∑
i=1

Xi , t > 0

Modelo Pareto-LDA: Es un modelo estándar LDA dado en la Definición 3.1 con se-

veridades (Xk)k∈N distribuidas según el modelo de Pareto, es decir, para parámetros

ξ, θ > 0 :

F (x) =
(

1 +
x

θ

)− 1
ξ

x > 0.

Como resultado del Teorema 3.2:

V aRt(α) ∼ θ

(
E(N(t))

1− α

)ξ
, α→ 1 (5)

En realidad, cualquier distribución de severidad que satisface F (x) ∼
(
x
θ

)−1
ξ cuando x→∞

se obtiene de la aproximación dada en (5).

FRACTALES Y FINANZAS:

La geometŕıa fractal es una de las cosas más vistosas de la matemática muchas ramas

de la ciencia se apoyan en ella por su ayuda a la comprensión de multitud de fenómenos y

situaciones inexplicables según la geometŕıa clásica.

Algunas de las muchas aplicaciones de la geometŕıa fractal son las siguientes:

• M ovimiento de las finanzas.

• V inculación existente entre finanzas y vulcanoloǵıa.

• Análisis estructural y morfológicos en poĺımeros, etc.

A continuación se presenta el siguiente método y para mayor profundización Ver: (Rivas

Morales, Milton Arnoldo (2017) Estudio de la Geometŕıa fractal con aplicaciones a finanzas

y Vulcanoloǵıa. Caṕıtulo 2, Universidad de El Salvador.)

Estimación fractal dentro del enfoque de distribución de perdida
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La estimación fractal, es un modelo que se basa en sistemas de funciones iteradas. Que nos

permitirá conocer el valor de la Función de distribución en valores desconocidos y a partir

de los datos, nos reflejará el comportamiento de éstos.

El objetivo principal en este método consiste, en encontrar la función de distribución que

realice el mejor ajuste a los datos proporcionados y poder aśı encontrar Var-Operacional.

La función de distribución se obtiene por medio del operador:

T̂Nµ(x) =
N∑
i=1

1

N
µ

(
x− q̂i
q̂i+1 − q̂i

)
Donde: La función µ ∈ F ([0, 1])

q̂i : quantiles del conjunto de datos a aproximar

2.3. Distribución de frecuencia

El modelamiento de la frecuencia, implica la selección de una variable aleatoria N(t) que

representa el número de eventos de riesgo operacional por peŕıodo, y que sigue una distri-

bución de probabilidad pt(n) = P (N(t) = n)

Implica que, dicha variable representa el número de eventos observados durante un

peŕıodo de tiempo establecido. Aśı, muchos autores muestran que la distribución de Poisson

se ajusta a situaciones reales de riesgo operacional. Dentro de los cuales se pueden mencio-

nar: Mariano Gonzalez (2004), Marcelo Cruz (2002), Pavel Shevchenko (2006) y Christopher

Lee Marshall (2001). También se sugiere el uso de otras alternativas tales como la Binomial

o la Binomial Negativa.

Los datos a utilizar serán los internos de pérdidas, debido a que reflejan más adecuada-

mente el perfil de riesgo de la institución. Asimismo, los requisitos para calibrar las distri-

buciones frecuencias, suelen ser más bajos que para calibrar las distribuciones de severidad,

en particular si se utiliza la distribución de Poisson.

Para los modelos LDA, las distribuciones más utilizadas han sido la Poisson, y la binomial
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negativa (Johnson et al. 1993), Klugman et al. (2004). Una opción para decidir, consiste

en analizar la dispersión de la serie de tiempo emṕırica, a través de la comparación de la

media y la varianza. Una distribución de Poisson se ajustará mejor, si la serie de tiempo es

equidispersa (tiene media igual a la varianza). Si se presenta sobredispersión (media menor

que varianza), se modela la frecuencia con una distribución binomial negativa; y en el caso de

subdispersión (media mayor que varianza) se ajusta mediante una distribución binomial. Las

pruebas de bondad de ajuste como la chi-cuadrado, son utilizadas debido a que los análisis

de dispersión no suelen ser claros en relación a cuáles combinaciones media/varianza deben

estimarse equidispersas.

En resumen, empleando las bases de datos de las cuales se disponen, el objetivo primordial

es hallar la distribución que mejor describa las ocurrencias aleatorias de los eventos de

pérdida, determinando la frecuencia de los eventos, y haciendo uso de métodos estad́ısticos

para ajustar varias distribuciones sobre los datos de los eventos de pérdida.

2.4. Distribución de severidad

En esta etapa, se intenta hallar la distribución de probabilidad que mejor se ajuste a los

datos observados y la estimación de sus parámetros. De manera que escritores como: Carrillo

(2006), Christopher Lee Marshall (2001), etc. sugieren alternativas dentro de las cuales se

postula, la distribución Lognormal o la de Weibull para modelar la severidad, aunque en

la práctica no necesariamente se ajustan los datos de manera apropiada, de igual modo se

puede recurrir a una combinación de distribuciones para variables aleatorias continuas.

Sea la variable aleatoria (Xk)K∈N . Esta variable tendrá una función de distribución dada

por: F (x) = Pr(Xk ≤ x)

La distribución de severidad de pérdidas denota el tamaño de los montos de pérdidas

producido por un evento dado. Modelar la severidad se vuelve más complejo que modelar

la frecuencia, esto se debe a que los altos eventos de severidad suelen ser impredecibles. En

relación con eso, se tienen tres clases de severidades operacionales que se deben tener en
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cuenta:

• Baja severidad, alta frecuencia

• Alta severidad, baja frecuencia

• Severidad catastrófica, con ocurrencia casi nula.

Se deben tener en cuenta lo anterior, para la realización del ajuste de los datos de severidad

operacional. Por consiguiente, el objetivo principal en esta etapa es optar por una distribución

que sea capaz de representar todas las pérdidas que puedan ocurrir en un determinado

peŕıodo. Pueda que no baste un buen ajuste de los datos históricos, debido a la cantidad

de pérdidas por riesgo operacional que no son reportadas, de ah́ı que no son registradas

en la base de datos. Produciendo zozobra acerca de la severidad estimada por pérdidas

operacionales. Por lo anterior, la selección de distribuciones que mejor se ajuste a la severidad

de las pérdidas, puede ser el de elegir una distribución de cola pesada para representar esos

posibles montos de pérdida, esperando que también considere pérdidas reales no tomados en

cuenta en la base de datos.

Para las distribuciones de severidad, las familias de colas pesadas generalmente utilizadas en

modelación de riesgo operacional se describen en la siguiente tabla:

Tabla N°2.1: Distribuciones de severidad más populares

Nombre Función de distribución Parámetros

Lognormal F (x) = Φ

(
lnx− µ

σ

)
µ ∈ R, σ > 0

Weibull F (x) = 1− exp
(
−
(x
θ

))−τ
θ > 0, 0 < r < 1

Pareto F (x) = 1−
(

1 +
x

θ

)− 1
ξ ξ, θ > 0

Φ es la función de distribución normal estándar. Fuente: Elaboración propia tomado de Klüppelberg y Böcker (2005).
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Para ajustar la severidad de las pérdidas, uno de los criterios para la selección de la

mejor distribución, podŕıa ser el sobrestimar los eventos de riesgos extremos, optando por la

distribución que mejor se ajuste a la cola superior.

Estudios demuestran que las distribuciones Lognormal y Weibull se ajustan razonable-

mente a datos de pérdidas operacionales sobre una gran parte de los datos de riesgo ope-

racional, pero tienen un desempeño relativamente débil en la cola, dado que las pérdidas

operacionales tienden a tener colas más pesadas que esas distribuciones, por lo cual se pue-

den producir subestimaciones de grandes pérdidas. En tanto que, la distribución de Pareto

elabora un buen ajuste en la cola, cuando los datos son suficientes, permitiendo este análisis,

pero genera un ajuste débil en el cuerpo de la distribución.

Dado que la parametrización de distribuciones apropiadas para la frecuencia y la seve-

ridad, es parte primordial de cualquier modelo AMA, y el encontrar una distribución de

severidad que describa debidamente los datos emṕıricos de pérdidas se vuelve no trivial , au-

tores como: Klugman, Panjer and Willmot (2004), elaboran un análisis minucioso de aspectos

estad́ısticos, pruebas de hipótesis y estimación de parámetros en el contexto de modelos de

pérdidas.

Medición de la Severidad.

La severidad hace alusión a la pérdida monetaria incurrida por la ocurrencia de un fallo

operacional. Se trata entonces de variables de naturaleza continua.

Distribuciones de severidad subexponenciales (S). Normalmente, las distribuciones de

pérdida en riesgo operativo exhiben colas largas.

Algunas de estas distribuciones se muestran en la tabla N°3 y pertenecen a la clase llamada

distribuciones subexponenciales y se denota como F ∈ S

La propiedad de las distribuciones subexponenciales es que la cola de la suma de n varia-

bles aleatorias subexponenciales tiene el mismo orden de magnitud de la cola de la variable

máxima entre ellas.
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Más formalmente:

ĺım
x→∞

Pr(X1 + ...+Xn > x)

Pr(max(X1, ..., Xn > x))
= 1, para algún n ≥ 2.

Según esto, la suma de n severidades iid es probablemente más grande, debido a que uno

de los términos de la suma es grande o, en otras palabras, en riesgo operativo, grandes

pérdidas se deben principalmente a una gran pérdida individual, más que a la consecuencia

de pérdidas independientes pequeñas acumuladas.

Mientras La distribución de la pérdida agregada está dada por:

Gt(x) = Pr(St ≤ x)

=
∞∑
n=0

pt(n)Pr(St ≤ x | N(t) = n)

=
∞∑
n=0

pt(n)F n∗(x)

Donde:

F (x) = Pr(Xk ≤ x) es la función de distribución de Xk.

F n∗(x) = Pr

(
n∑
i=1

Xi ≤ x

)
es la convolución de F.

Para la mayoŕıa de las distribuciones de severidades y frecuencia, Gt no puede ser calculada

de manera anaĺıtica. Existen métodos de aproximación para solucionar este problema, como

el algoritmo recursivo de Panjer, simulación Montecarlo y la transformada rápida de Fou-

rier. Para profundización del tema ver: Franco, L. C. y Velazquez, Ermilson (2010). Análisis

Y Comparación De Alternativas Para Cuantificar El Riesgo Operacional. Tesis de grado.

Maestŕıa en Matemáticas Aplicadas. Medelĺın. Universidad EAFIT. Caṕıtulo 2.

Una opción para estimar el OpVaR, que está dado por cuantiles altos de la distribución

de pérdida agregada Gt, es concentrarse en la cola derecha de esta distribución en lugar de

la distribución entera. Un resultado importante en actuaŕıa es que para un modelo estándar
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LDA con severidades subexponenciales bajo condiciones débiles de regularidad y para un

valor de t > 0 fijo (véase teorema 1.3.9 Embrechts et al. 1997) se tiene que:

Ḡt(x) ∼ E(N(t)) F̄ (x), x→∞ (6)

Donde:

E(N(t)) = El valor esperado de la frecuencia de pérdidas.

F̄ (x) = 1− F (x) y

Ḡ(x) = 1 − G(x) : Son las distribuciones de las colas de las severidades y de la pérdida

agregada respectivamente.

El śımbolo ∼ significa que el cociente entre el lado derecho y el lado izquierdo de la

ecuación (6) tiende a uno cuando x tiende a valores muy grandes.

2.5. Enfoque para la construcción de la pérdida agregada.

En ésta sección se proporciona una opción para cuantificar las pérdidas agregadas en una

celda espećıfica (i, j) de la matriz de pérdidas.

El método de Aproximación Anaĺıtica de Böcker y Klüppelberg(2005).

Es un modelo de distribución de pérdidas simple para el riesgo operacional, que muestra

la posibilidad de tener una aproximación para el OpV aR(α), en forma cerrada, cuando los

datos de pérdida son de cola pesada, tal cual ocurren en la realidad. Ellos aplican esta dis-

tribución en particular al modelo de severidad de Pareto.

La aproximación anaĺıtica planteada por Böcker and Klüppelberg, como se demuestra

más adelante, es una fórmula directa, aplicable en casos espećıficos, para el cuantil de la

distribución de pérdidas agregadas en la siguiente forma:

G−1
S (α) = F−1

(
1− 1− α

E(N)

)
(7)

Que vincula directamente el percentil α −→ 1, de las pérdidas agregadas, con un alto per-

centil dado por: p = 1 − 1−α
E(N)

, de la función de distribución simple de las severidades F,

dependiendo del número esperado de eventos por peŕıodo E(N).
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Ese resultado, está basado en una propiedad anaĺıtica de las distribuciones pertenecientes a

la clase de distribuciones subexponenciales, donde más adelante se presenta su formulación

matemática, que permite expresar en el ĺımite de alta severidad la convolución como una

función de la distribución de la severidad de la pérdida individual.

A continuación se presentan los elementos teóricos básicos, y el soporte matemático de

la aproximación anaĺıtica de Böcker y Klüppelberg.

Definición 2.3. Enfoque de distribución de pérdida estándar (LDA).

El proceso de severidad: las severidades (Xk)k∈N son variables aleatorias positivas inde-

pendientes e idénticamente distribuidas (iid) que describen la magnitud de cada evento

de pérdida.

El proceso de frecuencia: el número N(t) de eventos de pérdida en el intervalo de

tiempo [0, t] para t > 0 es aleatorio. El proceso de recuento resultante (N(t))t>0 es

generado por una sucesión de puntos (T (n))n>1 de variables aleatorias no negativas

que satisfacen:

0 6 T1 6 T2 6 ...

y

N(t) = sup{n > 1 : Tn 6 t}, t > 0

El proceso de severidad y el proceso de frecuencia se asumen independientes.

El proceso de pérdida agregada: la pérdida agregada S(t) al tiempo t constituye un

proceso:

S(t) =

N(t)∑
i=1

Xi , t > 0

Esta definición no requiere que la media o la varianza de las severidades Xk sea finita;

Moscadelli (2005) encuentra que distribuciones usadas para modelar severidades en

riesgo operativo exhiben colas muy largas, donde tales momentos no se pueden calcular.
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Definición 2.4. (VaR). Suponga que Gt es la distribución de pérdida agregada. Entonces

el V aR al tiempo t con una confiabilidad α se define como el α− cuantil de la distribución

de pérdida:

V art(α) = G←t (α), α ∈ (0, 1) (8)

Donde:

G←t (α) = inf{x ∈ R : Gt(x) ≥ α}, 0 < α < 1 (9)

Es la inversa generalizada de Gt.

Si Gt es continua entonces:

V aRt(α) = G−1
t (α) (10)

Lema 2.1. (Lema de Kesten).

Si F es una distribución subexponencial, entonces dado ε > 0, existe una constante finita K

tal que, para todo n ≥ 2 Fn∗(x)

F̄ (x)
≤ K(1 + ε)n, x ≥ 0.

Demostración:

Sea: αn = sup
x≥0

Fn∗(x)

F̄ (x)
.

Además, F (n+1)∗(x)

F̄ (x)
= 1 + F (x)−F (n+1)∗(x)

F̄ (x)
= 1 +

∫ x
0
Fn∗(x−t)
F̄ (x)

dF (t).

Entonces para cada T <∞,

αn+1 ≤ 1 + sup
0≤x≤T

∫ x
0
Fn∗(x−y)

F̄ (x)
dF (y) + sup

x≥T

∫ x
0
Fn∗(x−y)F̄ (x−y)

F̄ (x−y)F̄ (x)
dF (y)

≤ 1 + AT + αnsup
x≥T

F (x)−F 2∗(x)

F̄ (x)
donde AT = (F̄ (T ))−1 <∞.

Como F es subexponencial, dado cualquier ε > 0 se puede escoger T tal que

an+1 ≤ AT + αn(1 + ε) De lo cual se tiene que:αn ≤ (1 + AT )ε−1(1 + ε)n, por lo tanto:

con K = (1 + AT )ε−1, se tiene el resultado: Fn∗(x)

F̄ (x)
≤ K(1 + ε)n, x ≥ 0. �
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Teorema 2.1. EKM. (Embrechts, Klüppelberg and Mikosch).

Sea el enfoque de distribución de perd́ıa estándar S(t) =
∑N(t)

i=1 Xi , t > 0 Suponga

que las severidades Xi son subexponenciales con función de distribución F . Fije t > 0 y

defina la distribución de frecuencias por P (N(t) = n) = pt(n) , para n ∈ N0 = N ∪ {0} y la

distribución de pérdida agregada dada por:

Gt(x) =
∞∑
n=0

pt(n)F n∗(x) x > 0 t > 0

Donde:

F (x) = Pr(Xk ≤ x) es la función de distribución de Xk.

F n∗(x) = Pr

(
n∑
i=1

Xi ≤ x

)
es la enésima convolución de F.

con F 1∗ = F y F 0∗ = I[0,∞). Śı para algún ε > 0
∑n

i=1(1 + ε)npt(n) <∞ entonces

ĺım
x→∞

EN(t)F̄ (x)

Ḡt(x)
= 1, o equivalentemente : (11)

Ḡt(x) ∼ E(N(t)) F̄ (x), x→∞ (12)

Donde:

E(N(t)) = El valor esperado de la frecuencia de pérdidas.

F̄ (x) = 1− F (x) y

Ḡ(x) = 1 − G(x) : Son las distribuciones de las colas de las severidades y de la pérdida

agregada respectivamente.

El śımbolo ∼ significa que el cociente entre el lado derecho y el lado izquierdo de la

ecuación (13) tiende a uno cuando x tiende a valores muy grandes.
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Demostración:

Gt(x)

F̄ (x)
=
∞∑
n=0

pt(n)
F n∗(x)

F̄ (x)

Sea ε > 0 tal que:
∞∑
n=0

(1 + ε)n pt(n) <∞

(1 + ε) > 1 =⇒ (1 + ε)−1 < 1 entonces existe ρ > 0 tal que :

(1 + ε)−1(1 + ρ) < 1 Aśi que :
1 + ρ

1 + ε
< 1

Por el Lema de Kesten se tiene:

(1 + ε)−1 F n∗(x)

F (x)
≤ (1 + ε)−1K(1 + ε)n = K

(
1 + ρ

1 + ε

)
, x ≥ 0

Además, la serie

∞∑
n=0

(
1 + ρ

1 + ε

)
es convergente por ser geométrica con razón :

1 + ρ

1 + ε
< 1

Entonces,

ĺım
x→∞

Gt(x)

F (x)
= ĺım

x→∞

(
∞∑
n=0

pt(n)
F n∗(x)

F (x)

)
=
∞∑
n=0

ĺım
x→∞

(
pt(n)

F n∗(x)

F (x)

)

=
∞∑
n=0

pt(n) ĺım
x→∞

F n∗(x)

F (x)

Pero como F es subexponencial, ĺımx→∞
Fn∗(x)

F (x)
= n Reemplazando esta expresión en la

anterior se tiene:

ĺım
x→∞

Gt(x)

F (x)
=
∞∑
n=0

pt(n)n = EN(t)

Esta última igualdad por definición de valor esperado de N(t) .

Entonces ĺım
x→∞

EN(t)F̄ (x)

Gt(x)
= 1

o en forma equivalente : Gt(x) ∼ EN(t)F̄ (x), x→ 0 �
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Teorema 2.2. (OpVaR anaĺıtico).

Considere el modelo LDA estándar para un t > 0 fijo y una severidad subexponencial con

función de distribución F. Suponga, además, que el estimativo de cola en (6) se cumple.

Entonces:

V art(α) = F←
(

1− 1− α
E(N(t))

(1 + o(1))

)
α→ 1 (13)

Demostración:

Si α→ 1, entonces x→∞.

Además, o(1) corresponde a una función que tiende a 0 si su argumento tiende a un

ĺımite, en nuestro caso si α→ 1, o x→∞.

Del teorema 3,1 se tiene que: Gt(x) ∼ EN(t)F̄ (x).

Además, Gt(x) ∼ EN(t)F̄ (x)⇒ 1−Gt(x) = EN(t)F̄ (x)(1 + o(1)), x→∞.

O en forma equivalente:

Gt(x) = 1− EN(t)F̄ (x)(1 + o(1)), x→∞

Tomando el lado derecho igual a α se tiene:

1− EN(t)F̄ (x)(1 + o(1)) = α⇒ EN(t)F̄ (x)(1 + o(1)) = 1− α

⇒ EN(t)F̄ (x) = 1−α
(1+o(1))

⇒ F̄ (x) = 1−α
EN(t)(1+o(1))

⇒ 1− F (x) = 1−α
EN(t)(1+o(1))

Despejando F (x) y tomando ĺımite cuando x→∞(oα⇒ 1), se tiene la solución asintóti-

ca F (x) = 1− 1−α
EN(t)

(1 + o(1)), x→∞.

Por lo tanto:

x = G←t (α) = G←(1− 1−α
EN(t)

(1 + o(1)), α→∞) �
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Algunas conclusiones fundamentales de esta aproximación son las siguientes:

1. Para altos niveles de confianza el OpVaR únicamente depende de la cola, y no del

cuerpo de la distribución de severidad. Por lo tanto, si el objetivo es calcular el VaR

operacional, no es necesario modelar toda la función de distribución F.

2. La distribución de frecuencias solo interviene en la expresión (14) con su valor esperado.

Por lo cual, para aplicar este modelo seŕıa suficiente sobredispersión estimar la media

muestral de las frecuencias. Esto implica que la de un modelo como la distribución

binomial negativa, asintóticamente no tendŕıa impacto sobre el OpVaR.

3. Como la carga de capital está basada en un cuantil muy alto de la distribución de

pérdidas agregadas Gt , es natural estimar el OpVaR mediante el comportamiento

asintótico de la cola y estimación cuantil. En lugar de considerar la distribución com-

pleta, es suficiente concentrarnos sobre la cola derecha P (S(t)) > x para un valor

grande de x.

4. El resultado en (14) se cumple para una clase muy general de modelos LDA, y muestra

que para obtener una aproximación de primer orden para el OpVaR, mediante un

modelo LDA espećıfico, es suficiente combinar (14) con la cola de la distribución de

severidad subexponencial F.

Definición 2.5. (función de variación lenta).

Una función positiva, Lebesgue-medible L en (0,∞) es de variación lenta en ∞ si:

ĺım
x→∞

L(ux)

L(u)
= 1, x > 0 (14)

Ejemplos de funciones de variación lenta son las constantes logaŕıtmicas, potencias de loga-

ritmos y funciones de logaritmos iterados.

Definición 2.6. (funciones de variación regular).

Sea f una función positiva medible. Si para algún ρ ∈ R :

ĺım
x→∞

f(xt)

f(t)
= x−ρ, x > 0 (15)

Entonces f se denomina de variación regular con ı́ndice ρ.
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No todas las funciones de variación regular son funciones subexponenciales, por ejemplo,

la distribución de Weibull de cola larga y la distribución lognormal.

Definición 2.7. (colas de distribución de variación regular).

Sea X una variable aleatoria con cola de distribución

F̄ (x) := 1 − F (x) = Pr(X > x) para x > 0. Si para F̄ la relación (16) se da para algún

ρ ≥ 0, entonces X se denomina variación regular con ı́ndice −ρ y se denota por F̄ ∈ RV−ρ
La cantidad ρ se denomina también el ı́ndice de la cola de F.

Se define RV :=
⋃
ρ≥0

RV−ρ (16)

Teorema 2.3. (OpVaR anaĺıtico para el modelo SCP).

Considere el modelo de pérdida agregada SCP:

Si F ∈ S
⋂

(RV
⋃
RV∞) entonces V aRt(α) está asintóticamente dado por:

V aRt(α) ∼ F←
(

1− 1− α
λt

)
, α −→ 1 (17)

La cola de la distribución de severidad pertenece a RV−ρ para ρ > 0, es decir F̄ (x) =

x−ρL(x) para x ≥ 0 y para alguna función de variación lenta L si y sólo si:

V aRt(α) ∼
(

λt

1− α

) 1
ρ

L̃

(
1

1− α

)
, α −→ 1 (18)

La demostración de este teorema se puede encontrar en Böcker y Klüppelberg (2005).

Una metodoloǵıa alterna es presentada para calcular el riesgo operativo basándose en

herramientas de la teoŕıa del valor extremo.

2.6. Estimación del OpVaR:

Método de máxima verosimilitud de Weissman.

Otra opción es estimar cuantiles, en especial para riesgo operativo, mediante la teoŕıa del

valor extremo. Dentro de los cuales tenemos los siguientes dos modelos para tratar valores

extremos:
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block máxima (máximos por bloque)

POT

Este último es la técnica más usada para analizar la cola de una función de distribución. Las

dos técnicas se basan en modelos distribucionales obtenidos a partir de teoŕıas asintóticas.

El problema con estos métodos es la estimación de los parámetros de las distribuciones

ĺımites, en particular el parámetro de forma (también llamado el ı́ndice de valor extremo

[ξ]), el cual determina el comportamiento de los valores extremos. Determinar el umbral en

el método POT conlleva un trade-off entre sesgo y varianza en la estimación de los parámetros

de la función de distribución que se asume para ajustar los valores extremos.

El usar métodos basados en cuantiles (por ejemplo, el estimador de Hill) también depende

de la elección apropiada de estad́ısticos ordenados superiores. Elegir el umbral óptimo (en

el método POT) conlleva al mismo problema de elegir el numero óptimo k de estad́ısticos

ordenados superiores (en el estimador de Hill). Si se utiliza el método block máxima, el sesgo

se presenta con bloques muy pequeños y varianza en el caso contrario.

De esta manera, la estimación del ı́ndice de valor extremo se convierte en un problema

importante para calcular de manera confiable cuantiles altos como una medida de riesgo,

siguiendo la teoŕıa del valor extremo; sin embargo, la selección de k (o del umbral) para

estimar el ı́ndice de valor extremo no es una tarea fácil. En Mora (2009) se trata este proble-

ma y se presenta un análisis comparativo de algunos estimadores del ı́ndice del valor extremo.

Beirlant, Dierckx, Goegebeur y Matthys (1999) introducen un modelo de regresión ex-

ponencial basándose en log-espaciados entre estad́ısticos ordenados consecutivos y extremos

de una distribución tipo Pareto, a fin de reducir el sesgo que se presenta en la estimación

del ı́ndice de valor extremo en el gráfico de Hill.

Definición 2.8. (distribución tipo Pareto).

Una distribución tipo Pareto o de colas largas es una distribución F que satisface:

1− F (x) = x
−1
ξ L(x), x→∞ ξ > 0 (19)

Donde:
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L: Es una función de variación lenta para todo x > 0.

Las distribuciones tipo Pareto también se denominan distribuciones con cola de Pareto.

Ejemplos de estas son: gamma inversa, t de Student, log-gamma, F y Burr.

En cuanto a la selección de k, existen varios métodos adaptativos para escoger (véase,

por ejemplo, la sección 4.7 de Beirlant et al. (2004) y sus referencias contenidas). Un método

puede ser minimizar el error cuadrático medio asintótico (AMSE, por su sigla en inglés) del

estimador de Hill, que está dado por:

AMSE (ξ̂
(H)
k,n ) = A var (ξ̂

(H)
k,n ) + ABias(ξ̂

(H)
k,n ) (20)

=
ξ2

k
+

(
bn,k

1− ρ

)2

(21)

Donde:

ξ: Es el ı́ndice de valor extremo (también conocido como el parámetro de forma).

ρ: Es conocido en la teoŕıa del valor extremo como el parámetro de segundo orden.

k: Es el sub́ındice del estad́ıstico de orden.

b: Es una función tal que b(x)→ 0 cuando x→∞.

La idea es estimar el k óptimo mediante el estimador de Hill (véase, por ejemplo la sección

4 de Beirlant et. al. 1999) donde:

k̂ = arg min

 ξ̂2

k
+

(
b̂n,k

1− ρ̂k

)2
 (22)

ξ̂, ρ̂ y b̂ denotan los estimadores de máxima verosimilitud de ξ, ρ y b respectivamente, y

son obtenidos mediante el método MLE para el método de regresión exponencial.

Sobre el estimador de Weissman, asuma que la linealidad en el gráfico de cuantiles de

Pareto (véase sección 1.2.1 de Beirlant et al. 2004) persiste desde las k observaciones más

grandes (hasta infinito), entonces podemos usar la linea con ecuación:
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y = logXn−k,n + ξ̂
(H)
k,n

(
x+ log

(
k + 1

n+ 1

))
(23)

anclado en el punto

(
−log

(
k + 1

n+ 1

)
, logXn−k,n

)
, (24)

Sea x = −log p para obtener el estimado de Q(1− p)

Q̂(1− p) = exp

(
logXn−k,n + ξ̂

(H)
k,n log

(
k + 1

(n+ 1)p

))
(25)

= Xn−k,n

(
k + 1

(n+ 1)p

)ξ̂(H)
k,n

, k = 1, ...n− 1. (26)

Donde p es un número muy pequeño entre 0 y 1. Para seleccionar el k óptimo se minimiza

el AMSE con el método MLE para el método de regresión exponencial.
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Caṕıtulo 3

3. Aplicación

Este caṕıtulo tiene como objetivo hallar una función de distribución de pérdida agregada

que mejor modele un conjunto de datos y con ella poder encontrar el OpVar. A través del

percentil 99.9 de los datos que estudiaremos, estimando aśı la máxima pérdida posible para

la institución financiera, con un nivel de confianza de 0.001 y un periodo de tiempo anual.

3.1. Análisis de los datos

Nuestra base de datos contiene las pérdidas sufridas por la entidad en los áreas de Frau-

de interno, fraude externo, y sistemas; dichas pérdidas están cuantificadas en el periodo

comprendido de enero del año 2000 a diciembre del año 2008.

Para la aplicación de los modelos y algoritmos se deben utilizar los parámetros de las

distribuciones que mejor se ajusten a los datos reales. Por lo tanto, se procedió a hacer los

respectivos ajustes utilizando software.

Ajuste de la Distribución de Frecuencias

Para los datos de frecuencia se utilizó el software Rstudio, según la prueba Chi-Cuadrado,

como se indica en la figura siguiente:
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Figura 3.1: fuente: Elaboración propia

La prueba de bondad de ajuste, Chi-Cuadrado indica que para hacking de sistemas

de información, número de inconsistencias en caja menor el p-valores es: 0.3709 y 0.2667,

indicando un buen ajuste para la distribución Poisson, en cambio para número de cheques

con firmas falsificadas con dicha distribución no se realiza un buen ajuste, el número de fallas

en el sistema se ajustó a la distribución binomial negativa, aun aśı no se logra un buen ajuste

pero nosotros las consideremos bajo estos ajustes, con el supuesto anterior se trabajará con

las distribuciones mencionadas.

Ajuste de la Distribución de severidad

Para los datos de severidad se utilizó el software RStudio, mediante el proceso de Ajuste de

distribución simple, que fueron seleccionadas según la prueba Kolmogorov-Smirnov como se

indica en la figura siguiente:
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Figura 3.3: fuente: Elaboración propia

La prueba de bondad de ajuste, Kolmogorov-Smirnov indica que el p-valor tanto para: Núme-

ro de cheques con firmas falsificadas, hacking de sistemas de información, número de incon-

sistencias en caja menor y número de fallas en el sistema se ajustan, siendo estas: 0.9598,

0.9781, 0.7912 y 0.125 indicando un excelente ajuste para las dos primeras lineas de negocios

y para las otras dos no es tan bueno pero es aplicable, por tanto dichos datos se ajustaran

a la distribución lognormal, a continuación se muestran sus gráficas.

Número de cheques con firmas falsificadas
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Figura 3.4: fuente: Elaboración propia

Hacking de sistemas de información

Figura 3.4: fuente: Elaboración propia
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Número de inconsistencias en caja menor

Figura 3.4: fuente: Elaboración propia

Número de fallas en el sistema

Figura 3.4: fuente: Elaboración propia

Gráficamente se puede corroborar los resultados de la prueba de bondad de ajuste, en

donde número de cheques con firmas falsificadas y hacking de sistemas de información que

son las dos primeras gráficas evidentemente se ajustan a la distribución lognormal aun de

mejor manera que en número de inconsistencias en caja menor y número de fallas en el

sistema siendo siendo evidente en las últimas dos gráficas.

Ajuste de la Distribución de severidad con Risk Simulator

Por motivos de comparación, se realizarán los proceso con el sofware antes mencionado.

Para los datos de severidad se utilizó el software Risk Simulator, mediante el proceso de

Ajuste de distribución simple, que fueron seleccionadas según la prueba Kolmogorov-Smirnov

como se indica en las figuras siguientes:
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1. Número de cheques con firmas falsificadas

Figura 1.7:fuente: Elaboración propia
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2. Número de fallas en el sistema

Figura 1.8: fuente: Elaboración propia
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3. Número de inconsistencias en caja menor

Figura 1.9: fuente: Elaboración propia
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4. Hacking de sistemas de información

Figura 1.8: fuente: Elaboración propia

El p-valor para: Número de cheques con firmas falsificadas, hacking de sistemas de infor-

mación, número de inconsistencias en caja menor y número de fallas en el sistema son los

siguientes: 1, 0.3135, 0.5739 y 0.9971. Indicando que los datos se ajustan a la distribución

lognormal.

3.2. Aplicación de Simulación Montecarlo

Mediante el enfoque de Simulación Montecarlo se estima la distribución de pérdidas agre-

gada utilizando un número suficiente de escenarios hipotéticos, generados aleatoriamente, a

partir de las distribuciones de severidad y frecuencia.

Entre los autores que plantean esta metodoloǵıa están Chapelle, Crama, Hübner y Peters

(2005), que describen el procedimiento de Simulación Montecarlos, modelando la distribu-

ción de frecuencias mediante una distribución de Poisson con parámetro igual al número de

pérdidas observadas durante el peŕıodo completo.
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Aplicando el algoritmo con 5,000 iteraciones y para las siguientes ĺıneas de negocio:

Fraude interno, fraude externo y sistemas se obtuvo lo siguiente:

Figura 1.9: fuente: Elaboración propia
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4. Conclusiones

En los últimos años se ha convertido en un desafió para los investigadores y operadores

en finanzas, la gestión integral del riesgo financiero y en especial el riesgo operacional.

Esto debido a la falta de veracidad en los datos y ante la necesidad eminente de cuantifi-

car ese riesgo, las entidades realizan serios procesos de recolección de datos, considerando que

con el transcurrir del tiempo será un proceso superado, y los modelos de medición avanzada

AMA, entre los cuales se considera el LDA, tomarán plena vigencia y aplicación.

Con el objetivo de cuantificar el riesgo operacional y solventar dicha problemática, han

surgido diversas alternativas metodológicas, entre las cuales se encuentra la simulación Mon-

tecarlo, la cual se utiliza en esta investigación, obteniéndose el siguiente resultado:

El percentil 99.9 estimado para la distribución de pérdidas totales mensuales es de:

$103, 528, 613. 1996, este valor se obtuvo realizando simulación Montecarlo con el sofware

Risk Simulator.

En la tesis de: (Rivas Morales, Milton Arnoldo (2017) Estudio de la Geometŕıa fractal

con aplicaciones a finanzas y Vulcanoloǵıa. Caṕıtulo 2, Universidad de El Salvado).

Para estos mismos datos se obtuvo el percentil 99.9 estimado para la distribución de pérdidas

totales mensuales, utilizando la técnica de estimación fractal obteniéndose el resultado de:

$107, 410, 160.

De lo anterior se puede decir que al usar las diferentes metodoloǵıas se observa, que la

pérdida total mensual atravez de la Simulación Montecarlo se minimiza en comparación con

la pérdida total obtenida atravez de la estimación fractal. Por lo tanto, deben de ser los

expertos del negocio los que determinen cual metodoloǵıa convendŕıa aplicar según el tipo

de negocio al cual se dedican.

En esta investigación se tuvieron algunas limitaciones para obtener datos reales de algu-

nas instituciones financieras, Se hicieron algunas gestiones sin obtener resultados positivos.
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Esta investigación pone de manifiesto la necesidad de hacer uso de sofware estad́ısticos

especializados para llevar acabo las simulaciones, además de una buena formación en pro-

gramación.

Al inicio de esta investigación se platearon conjuntos de técnicas para calcular el riesgo

operacional, sin embargo, se realizaron las simulaciones con el método Montecarlo, porque

es el que arrojaba mejores resultados, además que ya está implementado en Risk Simulator.
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5. Anexos

5.1. Tablas

Tabla N°1 Principios y Orientaciones para la asignación de las actividades dentro de

cada ĺınea de negocio.

Asignación de las Actividades a las

Ĺıneas de Negocio
Estimación de los Ingresos Brutos por Ĺıneas de Negocio

1. Todas las actividades de-

berán asignarse entre las

ocho ĺıneas de negocio, de

manera que a cada una de

las actividades (del tercer

nivel) le corresponda una

y sólo una ĺınea de nego-

cio.

2. Si una actividad (princi-

pal o auxiliar) presta apo-

yo a más de una ĺınea de

negocio, deberá utilizarse

un criterio de asignación.

3. La asignación de activi-

dades a ĺıneas de negocio

deberá ser coherente con

las posibles definiciones de

ĺıneas de negocio utiliza-

das en los cálculos de ca-

pital regulatorio en otras

categoŕıas de riesgo, como

riesgo de crédito y de mer-

cado.

4. El mapeo de actividades,

incluyendo las nuevas que

puedan surgir, a ĺıneas de

negocio deberá ser docu-

mentado con claridad.

5. La Alta Dirección es res-

ponsable de la poĺıtica de

asignación.

6. El proceso de asignación

a ĺıneas de negocio deberá

someterse a examen inde-

pendiente.

1. Los bancos podrán utilizar métodos internos de valoración

para asignar los ingresos brutos a las distintas ĺıneas de

negocio, pero procurando que la suma de los ingresos brutos

para las ocho ĺıneas de negocio sea equivalente a los ingresos

brutos totales del banco.

2. Al mapear los ingresos brutos, si una actividad no puede

ser asignada a una determinada ĺınea de negocio deberá

utilizarse la ĺınea de negocio que genere el requerimiento

de capital más elevado.

3. Los ingresos brutos de la Banca Minorista (incluyendo mi-

cro/pequeña/mediana empresas tratadas como minoristas)

y Banca Comercial (empresas tratadas como mayoristas,

bancos y soberanos) deben considerar:

los ingresos netos por intereses de préstamos y anticipos a los

clientes de la Banca respectiva (descontando de los intereses

de préstamos y anticipos percibidos el coste medio ponderado

de la financiación de aquellos préstamo);

las comisiones relacionadas con actividades tradicionales de la

Banca respectiva;

los ingresos netos de swaps y derivados mantenidos para dar

cobertura a la cartera de la Banca respectiva ;

los ingresos procedentes de los derechos de cobro adquiridos

frente a clientes de la Banca respectiva;

Para la Banca Comercial se deben considerara adicionalmen-

te los ingresos netos de valores mantenidos en la cartera de

inversión.

4. Para la ĺınea de negociación y ventas, los ingresos brutos

consisten en los beneficios / pérdidas procedentes de los

instrumentos mantenidos por motivos de negociación (es

decir, en la cartera valorada a precios de mercado), netos

de los costes de financiación, más las comisiones de la in-

termediación mayorista.

5. Para las otras cinco ĺıneas de negocio, los ingresos brutos

consisten básicamente en las comisiones / cuotas netas ob-

tenidas en cada uno de esos negocios. En el caso de la ĺınea

de pagos y liquidación, estos ingresos brutos se componen

de las comisiones percibidas por prestar servicios de liqui-

dación / pago a contrapartes mayoristas. En el caso de la

administración de activos, se trata de la gestión de patri-

monios por cuenta de terceros.

Fuente: Elaboración propia en base al Nuevo Marco de Capital (BCBS 2006a)
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Tabla N°2: Consideraciones en ASA para los préstamos de las ĺıneas de negocio tradicio-

nal.

Ĺınea de negocio

tradicional

Tipo de préstamos incluidos

en ASA
Definición

Minoristas

Exposiciones a particulares (incluyendo ĺıneas de sobre-

giro y de tarjetas de crédito), préstamos hipotecarios

sobre residencias , entre otros

Banca minorista

Micro/pequeñas /medianas em-

presas tratadas como minoristas

Todos los prestamos crediticios a micro/pequeñas /me-

dianas empresas, según los criterios de exposición máxi-

ma individual que cada supervisor instruya para catalo-

garlas dentro de minoristas

Derechos de cobro adquiridos a

minoristas

Financiación bancaria sobre valores adeudados a los

clientes minoristas del banco por parte de terceros, por

los bienes o servicios que les proporcionan.

Empresas Préstamos a una empresa o sociedad

Soberanos
Préstamos a soberanos, bancos centrales, algunas orga-

nizaciones públicas y bancos de desarrollo

Bancos
Préstamos a otros bancos, financieras o sociedades de

valores reguladas

Financiación especializada

Préstamos para financiación de proyectos, bienes, mate-

rias, primas, propiedades inmobiliarias generadores de

renta/comerciales

Banca comercial

Pequeñas y mediana empresas

tratadas como empresas

Todos los prestamos crediticios a pequeñas y medianas

empresas, según los criterios de exposición mı́nima in-

dividual que cada supervisor instruya para catalogarlas

dentro de aquella categoŕıa

Derechos de cobro adquiridos a

empresas

Financiación bancaria sobre valores adeudados a em-

presas clientes del banco por parte de terceros, por los

bienes o servicios que les proporcionan.

Valor contable de t́ıtulos de la

cartera de inversión

Valor de adquisición de los t́ıtulos mantenidos en la car-

tera de inversión (por lo tanto, con fin de mantenerlos

has ta el vencimiento)

Fuente: Elaboración propia en base a BCBS (2006a) y “Basilea II - Operational Risk - BIA & SA” ”, FSI, http://www.fsiconnect.org.
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Tabla 2-A: Categoŕıas y tipos de eventos de pérdidas asociados a riesgo operacional (pri-

mera parte).

Categoŕıa de

Tipo de Eventos

(nivel 1)

Definición
Categoŕıa

(nivel 2)
Ejemplos de actividades (Nivel 3)

Pérdidas derivadas de algún tipo

de actuación encaminada a

Actividades no

autorizadas

i) Operaciones no reveladas intencionalmente; ii) Ope-

raciones no autorizadas con pérdidas monetarias; y iii)

Valoración errónea intencional de posiciones

Fraude interno

defraudar, apropiarse de bienes

indebidamente o soslayar regula-

ciones, leyes o poĺıticas empre-

sariales (excluidos los eventos de

diversidad / discriminación) en

las que se encuentra implicada,

al menos, una parte interna a la

empresa

Hurto y fraude

i) Fraude / fraude crediticio/ depósitos sin valor Hurto /

extorsión malversación / robo; ii) Apropiación indebida

de activos; iii) Destrucción vi) Contrabando; vii) Apro-

piación de cuentas, de identidad, etc.; viii) incumpli-

miento / evasión intencional de impuestos; ix) Soborno

/ cohecho; y x) Abuso de información privilegiada

Pérdidas derivadas de algún tipo Hurto y fraude
i) Hurto/ robo; ii) Falsificación; y iii) Utilización de che-

ques sin fondos

Fraude externo

de actuación encaminada a de-

fraudar, apropiarse de bienes in-

debidamente o soslayar la legis-

lación, por parte un tercero

Seguridad de los

sistemas

i) Daños por ataques informáticos; y ii) Robo de infor-

mación con pérdidas monetarias

Pérdidas derivadas de actuacio-

nes incompatibles con la

Relaciones labo-

rales

i) Cuestiones relativas a remuneración, prestaciones so-

ciales, extinción de contratos; y ii) Organización laboral

Relaciones labo-

rales y seguridad

en el puesto de

trabajo

legislación o acuerdos laborales,

sobre higiene o seguridad en el

trabajo, sobre el pago de recla-

maciones por daños personales,

Higiene y seguri-

dad en el trabajo

i) Imposibilidad en general (resbalones, cáıdas, etc.); ii)

Casos relacionados con las normas de higiene y seguri-

dad en el trabajo; y iii) Indemnización a los trabajadores

o sobre casos relacionados con la

discriminación

Diversidad y dis-

criminación
Todo tipo de discriminación

Incidencias en el

negocio y fallos

en los sistemas

Pérdidas derivadas de interrup-

ción en los negocios o por fallas

en los sistemas

Sistemas
i) Hardware; ii) Software; iii) Telecomunicaciones; y iv)

Interrupción / incidencias en el suministro

Daños a activos

materiales

Pérdidas derivadas por daños o

perjuicios a activos materiales

como consecuencia de desastres

naturales u otros eventos

Desastres y otros

acontecimientos

i) Pérdidas por desastres naturales; ii) Pérdidas huma-

nas por causas externas (terrorismo, vandalismo)

Fuente:Elaboración propia basado en BCBS (2006a)
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Tabla 3-A: Categoŕıas y tipos de eventos de pérdidas asociados a riesgo operacional (se-

gunda parte).

Categoŕıa de

Tipo de Eventos

(nivel 1)

Definición
Categoŕıa

(nivel 2)
Ejemplos de actividades (Nivel 3)

Adecuación,

divulgación de

información y

confianza

i) Abusos de confianza / incumplimiento de pautas; ii)

Apropiamiento / divulgación de información; ii) Viola-

ción de la privacidad de clientes minoristas; iii) Que-

brantamiento de privacidad; iv) Ventas agresivas; v)

Pérdidas de cuentas; vi) Mal uso de información con-

fidencial; y vii) Responsabilidad del prestamista

Clientes, produc-

tos y prácticas

empresariales

Pérdida derivadas del incum-

pliendo involuntario o negligen-

te de una obligación profesional

frente a clientes concretos (in-

cluidos requisitos fiduciarios y de

empresariales adecuación), o de

la naturaleza o diseño de un pro-

ducto

Prácticas empre-

sariales o de mer-

cado impropias

i) Prácticas anti-competencia; ii) Prácticas impropias

comerciales y de mercado; iii) Manipulación del mer-

cado; iv) Comercialización de información privilegiada

a favor de la empresa; v) Actividades no autorizadas; y

vi) Lavado de dinero

Productos defec-

tuosos
i) Defectos del producto; y ii) Error de modelo

Selección, patro-

cinio riesgos

i) Fallida investigación a clientes según los protocolos;

y ii) Superación de los ĺımites de exposición frente a

clientes

Actividades de

asesoramiento

Litigios sobre resultados de las actividades de asesora-

miento

Recepción,ejecución

y mantenimiento

de operaciones

i) Comunicación defectuosa; ii) Errores de introducción

de datos,mantenimiento o descarga; iii) Incumplimiento

de plazos o de responsabilidades; iv) Ejecución errónea

de modelos / sistemas; v) Error contable / atribución a

entidades erróneas; vi) Errores en otras tareas; vii) Fallo

en la entrega; viii) Fallo en la gestión del colateral; y ix)

Mantenimiento de datos de referencia

Seguimiento y

Movimiento

i) Incumplimiento en la obligación reportar; y ii) Inexac-

titud de informes externos (incurriendo en pérdidas)

Ejecución, entre-

ga y gestión de

procesos

Pérdidas derivadas de errores en

el procesamiento de operaciones

o en la gestión de procesos, aśı

como de relaciones con contra-

partes comerciales y proveedores

Aceptación

de clientes y

documentación

i) Extrav́ıo de autorizaciones / rechazos de clientes; y ii)

Documentos juŕıdicos inexistentes / incompletos

Gestión de cuen-

tas de clientes

i) Acceso no autorizado a cuentas; ii) Registros incorrec-

tos de clientes (incurriendo en pérdidas); y iii) Pérdida

o daño de activos de clientes por negligencia

Contrapartes co-

merciales

i) Fallos con contrapartes no-clientes; y ii) Otros litigios

con contrapartes distintas de clientes

Distribuidores y

proveedores
i) Subcontratación; y ii) Litigios con distribuidores

Fuente: Elaboración propia en base a (BCBS 2006a)

60



Tabla 4-A: Ĺıneas de Negocios, definición y mapeo, según Basilea II.

Nivel 1 Definición General Nivel 2 Grupos de actividades (Nivel 3)

Finanzas Corpo-

rativas

Finanzas empre-

sariales o corpo-

rativas

acuerdos bancarios que se pro-

porcionan a las grandes com-

pañ́ıas comerciales, compañ́ıas

Finanzas Munici-

pales y de Go-

bierno

Fusiones y adquisiciones, suscripción de emisiones, pri-

vatizaciones, titulización, servicio de estudios, deuda

(pública, alto rendimiento), acciones, sindicaciones,

multinacionales, instituciones fi-

nancieras no bancarias,

Banca de inver-

sión

Ofertas Públicas Iniciales,colocaciones privadas en mer-

cados secundarios.

departamentos del gobiernos, en-

tre otras.

Servicios de ase-

soramiento

Ventas

operaciones de tesoreŕıa, compra

y venta de valores, divisas y

Generación de

Mercado

Renta fija, renta variable, divisas, productos básicos,

crédito, financiación, posiciones propias en

Negociación y

ventas

materias primas por cuenta pro-

pia y de clientes.

Posiciones Pro-

pietarias

valores, préstamo y operaciones con pacto de recompra,

intermediación, deuda, intermediación unificada

Tesoreŕıa

Pagos y liquida-

ción

actividades relacionadas con pa-

gos y cobros, transferencias in-

terbancarias de fondos, compen-

sación y liquidación.

Clientes Externos

Pagos y recaudaciones, transferencia de fondos, compen-

sación y liquidación (Las pérdidas derivadas de las ope-

raciones de pago y liquidación relacionadas con las ac-

tividades propias del banco se incorporarán al historial

de pérdidas de la ĺınea de negocios afectada.)

Custodia
Contratos de plica, certificados de depósito, operaciones

de sociedades (clientes) para préstamo de valores

Servicios de

agencias

funcionando como agentes de

emisión y pago a empresas

Agencia a Empre-

sas
Agentes de emisiones y pagos

clientes, proporcionando servi-

cios de custodia, entre otros.

Fideicomisos a

Empresas

Administración

de activos

administración de fondos de

clientes de manera conjunta, se-

parada, minorista, institucional,

Administración

discrecional de

fondos

Agrupados, segregados, minoristas, institucionales, ce-

rrados, abiertos, participaciones accionariales

abierta o cerrada según el man-

datario.

Administración

no discrecional

de fondos

Agrupados, segregados, minoristas, institucionales, de

capital fijo, de capital variable

Intermediación

minorista

servicios de intermediación que

se ofrecen a clientes que son in-

versores minoristas, más que in-

versionistas institucionales.

Intermediación

minorista
Ejecución y servicio completo

acuerdos de financiación para

clientes particulares, clientes
Banca Minorista

Préstamos y depósitos de clientes minoristas, servicios

bancarios, fideicomisos y testamentaŕıas

Banca mino-

rista

minoristas y pequeñas com-

pañ́ıas (tales como prestamos,

tarjetas de crédito, etc.), aśı

Banca Privada

Préstamos y depósitos de particulares, servicios banca-

rios, fideicomisos y testamentaŕıas, y asesoramiento de

inversión

como de otras facilidades, co-

mo fideicomisos y patrimonios, y

asesoramiento sobre inversiones.

Servicios de Tar-

jetas

Tarjetas de empresa / comerciales, de marca privada y

minoristas

Banca comercial

acuerdos de financiación para

compañ́ıas comerciales, incluida

la financiación de proyectos, pro-

piedades inmobiliarias, comercio

exterior, factoring, leasing, ga-

rant́ıas, letras de cambio, etc.

Banca comercial

Financiación de proyectos, bienes ráıces, financiación de

exportaciones, financiación comercial, factoring, arren-

damiento financiero, préstamo, garant́ıas, letras de cam-

bio

Fuente: Elaboración propia en base a BCBS (2006a) y “Basilea II - Operational Risk - BIA & SA”, FSI, (http://www.fsiconnect.org).
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Tabla 5-A: Criterios cuantitativos para las fuentes de datos de pérdidas en AMA

Fuente

de infor-

mación
Criterios Cuantitativos

Deben basarse en un periodo representativo de pérdidas brutas no menos a 5 años (aunque en un periodo preliminar

de implantación del supervisor local, el Comité permite una base sobre tres años mńimos).

La base de datos histórica interna de pérdidas por riesgos operacional debe de ser lo bastante detallada como para

identificar cada pérdida y la linea de negocio de nivel uno y dos afectada, aśı como las actividades especiales y la

tipoloǵıa de cada evento de pérdida.

Cuente con documentación detallada y con criterios claros que permitan la asignación ineqúıvoca de las pérdidas tanto

a sus tipoloǵıas como a las lineas de negocio que afectan. Aśı también, los criterios deberán ser tan espećıficos como

para lograr la adecuada asignación de datos de pérdidas derivadas de un evento sobre una función centralizada y, al

la vez, permitir la distribución apropiada de aquella entre las lineas de negocios relacionadas.

Datos

Internos

El banco debe demostrar al supervisor que el umbral estipulado para excluir pérdidas poco significativas por riesgos

operacional, no afecte considerablemente sus estimaciones de cargo de capital por este tipo de riesgo. Aquel umbral

debe ser coherente con el tamaño del negocio del banco y puede se variable en función de la ĺınea de negocio y tipo de

eventos de pérdida. El comité recomienda un umbral de 10.000, sin embargo, aquella cantidad puede resultar excesiva

en páıses no pertenecientes al G-10.

La base de datos de pérdidas debe considerar al menos las lineas de negocios y actividades afectadas, la tipoloǵıa del

evento de pérdidas, fecha del evento de pérdida, cuant́ıa de las recuperaciones (por ejemplo, por seguros); y descripción

de los factores y causas catalizadores de la pérdida (se recomienda descripciones estándares pero flexibles).

Las pérdidas por riesgo operacional que se relacionen con riesgo de crédito y que históricamente hayan sido registradas

dentro de éste último, deberán seguir siendo consideradas para efectos de capital como de riesgo de crédito (por

ejemplo, aquellas pérdidas derivadas de la imposibilidad de liquidar un colateral aunque esto se debe a errores de

gestión). Mientras que las pérdidas por riesgo operacional relacionadas a riesgo de mercado deberán ser siempre

considera dentro de los requerimientos de capital por riesgo operacional, esto se debe a que los requerimientos de

capital por riesgo de mercado se fundamentan principalmente en movimiento de precios.

El sistema de medición de riesgo operacional deberá utilizar datos externos relevantes, especialmente cuando existen

fundamentos que indiquen que el banco se expone a pérdidas externas (y por lo tanto con muy baja frecuencia en sus

datos internos)

Datos

Externos

Las fuentes de información de datos externos deberán poseer al menos los mismos requerimientos de información

sobre pérdidas que las requeridas pos Basilea II sobre los datos internos. Adicionalmente, resulta recomendable que

las bases de datos externas incluyan información e indicadores sobre las caracteŕısticas de la institución afectada por

las pérdidas, tales como tamaño de la organización , tipo de organización , etc. de manera de facilitar el escalamiento

de las pérdidas.

El banco deberá documentar y disponer de un proceso sistemático para la utilización de datos externos, detallando el

proceso de incorporación de aquellos datos en sus sistemas de medición de riesgo y el método de escalamiento de las

pérdidas externas. Todo lo cual deberá ser auditado por entes independientes.

Análisis

de Esce-

narios

Junto a los datos externos, los bancos deberán usar análisis de escenarios basadas en un proceso sistemático de opciones

de expertos (gerentes de lineas de negocios, especialistas de riesgo operacional y de riesgos financieros, asesores externos,

entre otros ), con el f́ın de identificar nuevas fuentes y eventos de riesgo operacional los cuales pueden presentar severidad

externa pero plausible y, a la vez, que éstos sean dif́ıcilmente representados por datos históricos internos y extremos.

Por ejemplo: catástrofes naturales, grandes demandas judiciales contra la entidad, actos terroristas, escenarios bélicos

entre naciones relevantes para la institución, etc.

Se deberán identificar factores del entorno del negocio (entorno económico, poĺıtico, geográfico , etc. ) y del control

internos de la institución, que han o podŕıan modificar el perfil de riesgo operacional de ésta. Cada uno de estos factor

deberá ser un generadores de riesgo operacional significativo, según la opinión del panel de expertos.

Factores

del

entorno

y del

control

interno

La sensibilidad de la estimación del cargo de capital por riesgo operacional en relación a cambios en los factores

identificados, aśı como la ponderación parcial de cada uno de éstos, deben presentar coherencia y considerar las

mejores en los procesos internos como un mitigador de riesgo operacional, aśı como al aumento del volumen del

negocio como un indicador de complejidad y un catalizador de nuevas fuentes de riesgos operacional.

La identificación de los factores, su metodoloǵıas y aplicación deberán ser sometidas a validación por entes indepen-

dientes internos y externos.

Los factores identificados y su implicación en la exposición a riesgo operacional, deberán ser continuamente calibrados

y validados en función de la nueva experiencia recolectada tanto internos como externas.

Fuente: Elaboración propia, basado en BCBS (2006a) y “Basilea II - Operational Risk - AMA”, FSI, http://www.fsiconnect.org.
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Tabla 6-A:TABLA DE CONTENIDO DE LA BASE DE DATOS DE REGISTRO DE EVENTOS).

1 Referencia Código interno que identifique el evento en forma secuencial.

2 Factor de riesgo operacional De acuerdo a la clasificación establecida en Caṕıtulo II de estas Normas.

3 Tipo de evento de pérdida Identifica el tipo de pérdida, de acuerdo con la clasificación del Anexo No. 1.

4 Ĺıneas de negocio

Identificación de la ĺınea de negocio que origino el evento, siendo las principales para el caso

de bancos, bancos cooperativos y sociedades de ahorro y crédito las detalladas en Anexo

No.2. Para las Sociedades de Seguro, las principales ĺıneas de negocios, se detallan en Anexo

No.3.

5 Descripción del evento
Descripción detallada del evento. Canal de servicio o atención al cliente (cuando aplica)

Zona geográfica.

6 Fecha de inicio del evento Fecha en que se inicia el evento. Dı́a, mes, año.

7 Fecha de finalización del evento Fecha en que finaliza el evento. Dı́a, mes, año.

8 Fecha del descubrimiento Fecha en que se descubre el evento. Dı́a, mes, año

9 Fecha de contabilización
Fecha en que se registra contablemente la pérdida económica por el evento. Dı́a, mes, año,

hora.

10 Monto
El monto a que asciende la pérdida, cuantificación económica de la ocurrencia del evento de

riesgo operacional y los gastos derivados de su atención.

11 Divisa Moneda extranjera en la que se materializa el evento.

12 Cuentas contables afectadas Identifica las cuentas del Catalogo de Cuentas afectadas.

13 Proceso Identifica el proceso afectado.

14 Valor total recuperado
El valor total recuperado por la acción directa de la entidad. In-

cluye los montos recuperados por seguros.

15 Valor recuperado por seguros Corresponde al valor recuperado por la cobertura a través de un seguro.

16 Producto o servicio afectado Identifica el producto o servicio afectado por el evento de riesgo operacional.

17 Cuantificación de la severidad del daño Monto a que asciende la pérdida (neta de cualquier mitigante o recuperación)

Fuente: Elaboración propia, basado en la norma NPB4-50 anexo 4, SUPERINTENDENCIA DEL SISTEMA FINANCIERO SAN SALVADOR,

EL SALVADOR, C.A.

Para la creación del registro de eventos de riesgo operacional las entidades podrán utilizar, además de los campos descritos anteriormente,

otros que se consideren relevantes

Las entidades que consideren que las bases de datos de eventos de riesgo operacional sean insuficientes para cuantificar el riesgo operacional,

podrán optar por la utilización de bases de datos de fuentes externas, siempre que dichas bases de datos sean normalizadas y adecuadas a las bases

de datos internas de la entidad.
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5.2. Tabla de datos
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Figura 3.3: fuente: Datos hipotéticos para sistemas.

66



Figura 3.3: fuente: Datos hipotéticos para fraude interno.
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Figura 3.3: fuente: Datos hipotéticos para fraude Externo.
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Figura 3.3: fuente: Datos hipotéticos para fraude externo.
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