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INTRODUCCION

La funcitn principal de toda empresa, independientemente de su actividad, es producir dinero. Sin
embarge, estos negocios tienen grandes pérdidas por razones que estan fuera de su control: los
clientes suspenden los pagos, s& incrementan los precios, se presentan gastos inesperados, las
tasas de interés fluctdan, etc. Por esto, afio con afo, sus utilidades tienen considerzbles bajas.

Una de las principales razones por las que tienen lugar estas pérdidas es la manera en la que se
asignan los recursos a las unidades de negocio de dichas empresas; cada una de ellas incorpora
distintos niveles de utilidad, en funcion al riesgo que representan, por lo que resuita necesario ajustar
su rentabilidad real a éste y evitar designar recursos excedentes a unidades que no requieren un
monto de capital alto.

Tomando en cuenta o anterior, se han desarrollado diversas herramientas para ajustar al riesgo los
rendimientos comunes de ios resultados contables y ask, designar los recursos de una manera mas
adecuada. Ejemplo de esto es la metodologia para calcular la Rentabilidad del Capital Ajustada por
Riesgo, comunmente llamada RAROC {por sus siglas en inglés), que permite calificar los resultados
de cada cliente o unidad de negocio, a través de la estimacién de sus pérdidas esperada y no
esperada.

Por otra parte, la vida econdmica actual exige en sus transacciones comerciales e industriales el uso
del crédito, el cual se ha convertido en el gran motor que fes da vida y que ha permitido el rapido
desarrollo de las sociedades actuales. El crédito se ha transformado en un hébito que se utiliza en
una forma tan comun, rutinaria y penetrante que précticamente e! funcionamiento de 1a economia de
les negocios modemos depende por entero de él. Por medio del otorgamiento de crédito se expande
el universo de productoras de insumos y productos terminados, se amplfa la difusién de tecnelogias y
se promueve una mejor distribucion del ingreso al apoyar la generacién de empleos y la
democratizacion del capital.

Sin embargo, al hablar de crédito es inevilable referirse también al riesgo. La lenta o nula
recuperacidn del préstamo y fa dificil inversidn de la cartera son los riesgos mas comunes que
conlleva el otorgar un crédito, dados los fendmenos inflacionarios presentados en nuestro pafs enlos
ultimos afios.

Debido a lo anterior, la Comisién Nacional Bancaria y de Valores emitié en 1999 la Circular No. 1423,
en {a cual exhorta a las instituciones de banca muitiple a impulsar la cultura de la administracién de
resgos, estableciendo lineamientos para llevar a cabo la identificaciéon, medicién, monitoreo,
limitacién, control y divulgacién de los distintos tipos de riesges que enfrentan, con el fin de realizar
sus actividades con niveles acordes con su capacidad operativa y suficiencia de capital.

Con el proposito de dar respuesta a 1as disposiciones de esta Circular, es mi interés desarrallar este
trabajo de tesis en la enorme importancia que tiene el célculo del RAROC para los negocios en los
que interviene el crédito. Me enfocaré en el crédito hipotecario, ya que debido a la actual situacidn
econdmica por la que atraviesa México, resulta practicamente imposible para la mayor parte de la
poblacion obtener una vivienda sin la mediacién de una hipoteca y, aunado a esto, esta siempre
presente la posibilidad de la pérdida del monto prestado debido a que el acreditade pueda estar
incapacitado para devolver dicha suma en el momento que su adeudo venza, con lo que crece la
pérdida de utilidades para la institucién crediticia.
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E! objetivo principal de aste trabajo es conocer la manera en que se realiza la estimacién del RAROC
y la forma en que se utiliza, analizando los factores que intervienen en el calculo; para esto, es
necesario observar los diferentes tipos de crédito hipotecario que se manejan en la banca multiple;
llevar a cabo un estudio estadistico de cada una de las cuentas de una cartera hipotecaria para
desarrollar la metodolegia de céleulo; y, finalmente, describir la arquitectura tecnolégica necesaria
para la aplicacién de esta metodologia en los sistemas de una institucién bancatia, dando una
aproximacién, en tiempo y costo, de la inversién que se tendrd que realizar para lograr dicha
implementacion.

Para alcanzar aste objetivo, el material se ha estructurado de la siguiente manera:

E} primer capitulo se enfoca en el marco tetrico; en &l se describe la estructura de! Sistema
Financiero Mexicano, ubicando dentro de éste a las Instituciones de Crédito, pues a éstas se orienta
el desarrollo de la tesis, para después profundizar en los diferentes tipos de crédito hipotecario
utilizados en nuestro pals, tanto pablicos como privados.

En el segundo capltulo se lleva a cabo un estudio detallado del crédito hipotecario individual bancario,
indicando la forma en que éste se clasifica, sus caracteristicas y términos, asi como una breve
explicacién de las UDI's y los programas que se implementaron en la cartera hipotecaria de las
instituciones bancarias para su reestructuracién.

En el capitulo tres se estudia la administracion del riesgo y la metodologfa para el céleulo del
RARQCC; en la primera parte, se examina el proceso de la administracion del riesgo, y la clasificacion
del riesgo bancario; en el andlisis de la metodologia para estimar el RARCC, se indican cada uno de
sus componentes y la manera en que se obtienen, resaltando la pérdida esperada y los factores que
la conforman (frecuencia esperada de default, exposicién al riesgo y severidad),

El cuarto capitulo describe la arquitectura tecnoldgica basica con la que debe contar la institucion
para implementar un sistema que lleve a cabo automaticamente la recoleccion de informacién y el
célculo del RARCC, asimismao, incluye una breve explicacién de como se realiza el levantamiento de
esta informacion y el manejo que se le da, finalizando con la definicion de un posible Plan de Trabajo,
donde se estima el tiempo y el costo que se llevarfa una implementacién de este tipo.

Por ultimo, se incorporan cuatro anexos: en €l primero se estudian las herramientas estadisticas que
se utilizan a lo largo del desarrollo de la tesis; en el segundo, se trata a fondo la Seleccidn de un
Portafolio Optimo de Inversién en la modalidad de Andlisis Media-Varianza, el cual se utiliza para
diversificar la cartera; el tercero, muestra ta Circular No. 1423 de la CNBV en la que se define la
obligatoriedad de introducir el riesgo como una variable de |a utifidad, y el cuarto anexo, sefiala toda
la informacién requerida para realizar los célculos de la estimacidn de la Rentabilidad del Capital
ajustada por Riesgo.
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cAPfTULO !
MARCO TEORICO

1.1 Sistema Financiero Mexicano

Un sistema o mercado financiero es una organizacion, una empresa publica o privada, que trata de
canalizar sus necesidades superavitarias o deficilarias de recursos financieros al mercado que los
utilice eficientemente.

Un sistema financiero esta dividido en dos tipos de mercados:

s Mercado de capitales: mercado de largo plazo en el que se considera capital a las aportaciones
de los socios de una empresa mas todos los instrumentos de inversion y financiamiento a largo
plazo, obligaciones, préstamos bancarios a largo plazo, certificados de participacion y otros
instrumentos.

= Mercado _de dinero: mercado de corto plazo al que acuden oferentes que poseen dinero
temporalmente ocioso, y demandantes que deben satisfacer los requerimientos de su capital de
trabajo.

En la estructura del Sistema Financiere Mexicano, las autoridades méaximas son la Secretaria de
Haclenda y Crédito Publico y e! Banco de México (ver Figura 1.1}

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) se ocupa de! despacho de asuntos del orden
administrativo, y como tal trata, entre otros, los siguientes asuntos:

Proyectar y coordinar la planeacién del desarrclio, y elaborar el Plan Nacional correspondients;

Proyactar y calcular los ingreses de la Federacion;

Manejar la deuda publica de la Federacion;

Realizar o autorizar todas las operaciones en que se haga uso del crédito piblico;

Planear, coordinar, evaluar y vigilar el sistema bancario;

Ejercer las atribuciones que le sefalen las leyes en materia de seguros, fianzas, valores y de

organizacicnes y actividades auxiliares del crédito;

= Cobrar impueslos, contribuciones de mejoras, derechos, productos y aprovechamientos federales
y vigilar y asegurar el cumplimiento de ias disposiciones fiscales;

= Proyectar y calcular los egresos del Gobierno Federal y de la administracion pablica paraestatal

s Formular el programa del gasto publico federal y el proyecto de Presupuesto de Egresos de la

Federacion y presentarlo al Presidente de la Repiblica, etc.

El Banco de México es el banco central de nuestro pals, auténomo en el ejercicio de sus funciones y
en su administraclén. Su objetivo prioritario es procurar la estabilidad del poder adquisitivo de la
moneda nacional. Otros objetivos del bance son promover el sano desarrollo del sistema financiero y
propiciar el buen funcicnamiento de los sistemas de pago; ademas, ejerce las sigulentes funciones:

a) Regula la emisién y circulacién de !a moneda, los cambios, la intermediacién y los servicios
financieros, asi como los sistemas de pagos;

b) Opera con las instituciones de crédito como banco de reserva y acreditante de Uitima instancia;

¢) Presta servicios de tesorerfa al Gobierno Federal y actiia como agente financiero del mismo;

d) Funge como asesor del Gobiemo Federal en materia econdémica y, particularmente, financiera.

e) Participa en el Fondo Monetario Internacional y en otros organismos de cooperacion financiera
intemacionat 0 que agrupen bancos centrales, y

f) Opera con los organismos a que se refiere el inciso anterior, con bancos centrales y con ofras
personas morales extranjeras que ejerzan funciones de autoridad en materia financiera,

PauLa CECILIA SALINAS MORAN < >
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Ambas autoridades ejercen las funciones de inspeccion y vigitancia del Sistema Financiero Mexicane,
a fravés de las siguientes comisiones:

1) La Comisién Bancaria y de Valores (CNBV) supervisa y regula, en el &mbito de su competencia,
a las entidades financieras' para procurar su estabilidad y correcto funcionamiento, asf como
mantener y fomentar el sano y equilibrado desarrollo del sistema financiero en su conjunto, en
proteccién de los intereses de! piblico. También regula a las personas flsicas y morales, cuando
realicen actividades previstas en las leyes relativas al sistema financiero. '

2} La Comisién Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF) supervisa al subsistema integrado por las
instituciones de seguros, las sociedades mutualistas y las instituciones de fianzas. Su misién es
garantizar a} publico usuario de seguros y fianzas que los servicios y actividades que las
instituciones y entidades autorizadas realizan se apeguen a lo establecide por las leyes. Para
cumplir con este propésito tiene a su cargo, entre otras, las sigufentes funciones: la supervision
de sclvencia de ias instituciones de seguros y fianzas, la autorizacion de los intermediarios de
seguro directo y reaseguro, y el apoyo al desarrollo de los sectores asegurador y afianzador.

3} La Comisién Nacional para {a Proteccion y Defensa de los Usuarios de Servicios Financieros
{CONDUSEF) tiene como objeto promover, asesorar, proteger y defender los derechos e
intereses de las personas que utilizan y/o contratan un producto ¢ servicio financiero ofrecido por
las instituciones financieras que operen dentro del territoric nacional, asi como crear y fomentar
entre los usuarios una cultura adecuada respecto a las operaciones y servicios financieros.

4) La Comisién Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro (CONSAR) tiene a su cargo la
coordinacién, regulacién, supervision y vigilancia de los sistermas de ahorro para el retiro. Su
misién es proteger el interés de los trabajadores y de sus beneficiarios, asegurando una
administracién eficiente de su ahorro para el retiro.

Estas comisiones fungen como drgancs de consulta, realizan estudios que dichas autoridades les
encomiendan y emiten disposiciones necesarias para el cumplimiento de las diferentes leyes que las
mencionan como érganos de inspeccidn y vigilancia.

Por labores de inspeccidn se entiende aquellas que se realizan directamente en las oficinas de las
instituciones a su cargo, por medio de visitas sorpresivas en las cuales se tiene acceso a los libros de
contabilidad, asi como a los titulos, documentos y contratos que acreditan o representan los activos
sujetos a examen.

Las labores de vigilancia son aquellas que se efectdan en ias propias oficinas de dichas comisiones,
mediante el examen de la documentacién e informacién que periédicamente solicita a las
instituciones bajo su control, y que bésicamente son balances de fin de ejercicio, estados mensuales
de contabilidad y demas datos que sobre sus operaciones se requiera.

Asimismo, dentro de los organismos a cargo de la SHCP y del Banco de México se encuentran el
IPAB, la Bolsa Mexicana de Valores y el S.0. INDEVAL:

= El Instituto para la Proteccidn al Ahorro Bancario (IPAB) tiene como objetivos principales
establecer un sistema de proteccién al ahorro bancario, concluir ¢on el procese de saneamiento
de las instituciones bancarias, asf como administrar y vender los bienes a su cargo para obtener
el méximo valor posibie de recuperacion.

Se entlende por entidades financieras a las socledades controladoras de grupos financieros, instituciones de cradito,
casas de bolsa, especialistas bursétiles, sociedades de inversidn, aimacenas genaraies de depésito, uniones de crédito,
smendadoras financieras, empresas de factoraje financiero, sociedades de ahoro y préstamo, casas de cambio,
sociedades financieras de objeto limitado, instituciones para el deposito de valores, instituciones calificadoras de valores,
socledades de Informacion crediticla, asi como otras instituciones y fideicomisos piblicos que realicen actividades
financieras.
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La Bolsa Mexicana de Valores (BMV) es una institucion privada que opera por concesion de la
SHCP. Sus accionistas son exclusivamente las casas de bolsa autorizadas, las cuales poseen
una accién cada una. En esta institucién se llevan a cabo las operaciones del mercado de valores
organizado en México; proporciona la infraestructura, la supervision y los servicios necesarios
para la realizacién de los procesos de emisién, colocacidn e intercambio de valores y titulos
inscritos en el Registro Nacional de Valores e Intermediarios (RNVI) y de otros instrumentos
financieros.

El Instituto para el Deposito de Valores (S.D. INDEVAL) tiene como objetive proporcicnar la
méxima seguridad al mercado de valores en los aspectos relacionados con la custodia,
administracién y transferencia de valores, y la compensacidn y liguidacidn de operaciones
realizadas en el mismo, buscando el mayor beneficio alcanzable a los depositantes y optimizando
la rentabilidad de las inversiones de sus accionistas.

De la misma forma, en el Sistema Financiero Mexicano existen otras entidades que juegan un papel
muy importante como son las instiluciones de crédito, las instituciones auxiliares de crédito, las
asociaciones, subsidiarias financieras, etc.

Dentro del Sistema Financiero Mexicano, las organizaciones mas fuertes y que o hacen més
competitivo, son las instituciones de crédito (bancos), de las cuales a continuacién se describen sus
principales caracteristicas.
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Metodologia y anquitectura tecnolégica para calcwlar {a rentabilidad del capital ajustada por riesgo para la banca hipolecaria

1.2 Instituciones de crédito

Las Instituciones de crédito o Bancos son entidades constituidas por ley como sociedades andnimas,
que ejercen el crédito en forma masiva y profesional. Sus caracteristicas basicas son su papel como
intermediarios y los servicios de banca y crédito que ofrecen.

Se consideran servicios de banca y crédito a fa captacién de recursos del publico en el mercado
nacional para su colocacion en el mismo, mediante actos causantes de pasivo directo o contingente,
quedando el intermediario obligade a cubrir ef principal y, en su caso, los accesorios financieros de
los recursos captados.

Las instituciones de crédito se dividen en Instituciones de Banca de Desarrollo e Instituciones de
Banca Muiltiple.

.21 Institucicnes de Banca de Desarrollo

Las Instituciones de Banca de Desarrollo estdn constituidas como sociedades nacionates de crédito
dentro de la Administracién Publica Federal. Estas pueden realizar las mismas operaciones que la
Banca Multiple y, al mismo tiempo, las operaciones que sefiale su ley organica para la atencitn del
correspondiente sector de la economia.

Su capital social estd representado con Certificados de Aportacién Patrimonial (CAPS), en dos
series. La serie "A” representa et 66% del capital y pertenece Unicamente al Gobierno Federal. De la
serie “B", cualquier persona puede tener hasta un 5% maximo; sin embargo, e! Gobiemnoc Federal, las
sociedades de inversidén comun, las entidades de la Administracién Piblica Federal y los gobiemos
de estados y municipios, podran tener més de ese 5%.

1.2.2 Instituciones de Banca Mdltiple

La Ley de Instituciones de Crédito define a las Sociedades Andnimas de Banca Multiple como
intermediarios financieros, capaces de caplar recursos del piblico a través de certificados de
depésito, pagarés, etc. (operaciones pasivas), y con los recursos obtenidos otorgar diferentes tipos
de crédito {operaciones activas).

Las operaciones pasivas o captacién de recurses son las que realiza el banco para allegarse dinero;
estas operaciones constituyen la obligacion que el banco contrae por los fondos que obtiene de
diversas procedencias. Entre eflas se encuentran depésitos a la vista, a plazo y de ahorro; préstamos
de empresas, de particulares y de bancos; emisién de certificados financieros y de valores de renta
fija y otros titulos. Por todo esto, el banco debe cubrir a los depositantes e inversionistas determinada
tasa de interés, a excepcidn de los depbsitos a la vista.

Las operaciones activas o canalizacidn de recursos son aquellas que efectla el banco al invertir el
dinere que recibié de terceras personas, poniéndolo en condiciones de producir, por lo que se
convierte en acreedor de las persenas a quienes se lo proporciona. Las mas importantes son:
inversiones en valores y en muebles e inmuebles; préstamos directos, prendatarios, de habilitacién o
avio y personales; créditos simples o en cuenta corriente, refaccionarios, hipotecarios y comerciales.
Los créditos concedidos aplican determinado tipo de interés.

Las caracteristicas del capital de la Banca Multiple son:

PAULA CECILIA SALINAS MORAN 5
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= 51% del capital en acciones serie “A", Unicamente para personas fisicas mexicanas,
controladoras de los grupos financieros, el Gobierno Federal o bancos de desarrollo.

= Un maximo del 49% del capital en acciones serie “B". Estas pueden ser adquiridas por las
personas o instituciones arriba sefaladas y por personas morales mexicanas en cuyos estatutos
tengan la cldusuta de exclusion de extranjeros; igualmente, por instituciones de fianzas y seguros
en o referente a sus reservas tacnicas y fluctuaciones de valores; y por fondos de pensiones o
jubilaciones de personal complementarios a los que establece la Ley del Seguro Social.

= 30% como maximo en acciones serie “C” que, ademas de poder ser adquiridas por las personas
ya mencionadas, pueden adquirilas personas extranjeras, siempre y cuando no representen
dependencias oficiales ni a algdin gobierno.

El méximo de tenencia por persona es, en general, de 5%; sin embargo, es posible ampliaro al 10%
con la autorizacién de la Secretaria de Haclenda y Crédito Pablico. Esta restriccidon no se aplica a las
controtadoras de grupos financiercs, a los inversionistas constitucionales, que podran iener hasta
15%, ni al Gobierno Federal y a los bancos miltiples o accionistas de bancos mdttiples cuando estos
vayan a ser fusionados.

Entre las operaciones que realiza la banca miiltiple, una de las més importantes es el otorgamiento
de créditos hipotecarios. Esta operacion constituye una fuente fundamental de canalizacién de
recursos y uha de las operaciones activas basicas; ademas, este tipo de crédito es solicitade tanto
por particulares como por grandes empresas y, sobre tedo, cubre una necesidad bésica para toda
persona: la vivienda.

En el Sistema Financiero Mexicano existen bancos en que la cartera hipotecaria representa del 35%
al 40% del total, y otros en que este rubro abarca el porcentaje mads afto del tota! de la cartera de la
institucion, con un 80% u 85% de ella. Asi, es posible afirmar que estas instituciones basan su
funcionamiento en la manera en que es operada la cartera hipotecaria.

1.3 Crédito hipotecario

El crédito hipotecario es un préstamo destinado 2 adquirir, construir, remodelar o ampliar un bien
inmueble, para lo cual es necesara una garantia comeo el propio inmueble o algin otro que
represente e! valor del monto solicitade, dando al acreedor el derecho, en case de que no se cumpla
lo pactado, a ser pagado con el bien.

En México, el crédito hipotecario se divide en publico y privado. El crédito hipotecario publico, es
manejado por dos instituciones gubernamentales: FOVISSSTE e INFONAVIT. Por su parte, el crédito
privado se otorga a través de grupos inmobiliarios o de instituciones de crédito.

.3.1 Crédito hipotecario publico
1.3.1.1 FOVISSSTE

El Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad Social al Servicio de los Trabajadores del Estado
(FOVISSSTE) fue creado como un sistema de financiamiento para obtener crédito a bajo costo, a
través de préstamos con garantfa hipotecaria o personal; de igual forma, respalda programas de
construccion de casas habitacién con el fin de ser adquiridas por los trabajadores que carezcan de
ellas.

Este fondo es proporcicnado Unicamente a los trabajadores del Estado que hayan cotizado al menos
18 meses, sobre todo a aquellos que perciban los menores ingresos.
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Los créditos otorgados deben ser desfinados exclusivamente a:

a) Construcclén, ampliacién o reparacién de su vivienda

b} Adgquisicién de vivienda, si el trabajador carece de ella

¢) Pago de enganche y gastos de escrituracién para viviendas de interés social
d} Pago de pasivos por los conceplos anteriores

Los recursos de este fondo se integran con las aportaciones de los trabajadores (5% del sueldo
base), los bienes y derechos obtenidos por cualquier titulo y las ganancias de las inversiones
realizadas.

Estos créditos se otorgan una scla vez, a través de un concurso donde se selecciona a los
trabajadores que necesitan una vivienda,

Los principales térmings de los créditos otorgados por el FOVISSSTE son:

Monte maximo
del préstamo Mansualidades Plazas
30% del salario base mensual
150 SMM mas tasa de interés del 4% anual 30 afos

La mensualidad se incrementa a medida que aumenta el salaric minimo y ia tasa de inlerés pusde
ser modificada a criterio de la Junta Directiva.

A lo largo del plazo, el trabajador puede realizar pagos anticipados que se descontarén dsl saldo.
Asimismo, si el deudor dejare su trabajo, no se le cobrarén intereses moratorios durante un afto; sin
embargo, esto no serd valido si la persona consigue empleo nuevamente.

El FOVISSSTE cubre con un seguroc de vida al trabajador, con el que se saldara el adeudo en caso
de que ocurra e! siniestro. No obstante, el seguro contra incendios debera ser contratado por el
empleado con la compadia aseguradora de su eleccion.

1.3.1.2 INFONAVIT

El Instituto del Fondo Nacional para {& Vivienda de los Trabajadores (INFONAVIT) fue creado para
proporcionar vivienda a los trabajadores de empresas privadas, los cuales podran utilizario una sola
vez, y daré preferencia a aquellos que perciban los menores sugldos.

Los créditos otorgados deberan ser destinados a:

a) Adquisicion de vivienda (nueva o usada)

b) Construccién, reparacién o ampliacion de su vivienda
¢) Pago de pasivos por los conceptos anteriores

Le vivienda para la cual se solicite el crédito no debe tener mas de 15 afics de antigiiedad, debe
tener una vida Otit probable de 30 afos, contados a partir de la fecha en que sea otorgado el crédito,
y su uso debe ser habitacional, no se conceden créditos para inmuebles destinades a locales

comerciales.

Las principales caracteristicas de los créditos concedidos por et INFONAVIT son:
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Momto matimo del oresieo e ! Meagsalidades Piazo

Los montos a financiar son actusiizados sobre a[25% del salario base del| 30afos
estimacién anual dal salario minimo de la entidad, ] trabajador.
autorizada por ef Consejo de Admén. a razén de un
doceavo mes, tomando en cuenta que el preclo)20% como maximo para
maximo del bien debe ser de 300 SMM. trabajadores con salario minimo

Si el precio del inmueble es mayor al monlo de! crédito, la diferencia puede ser cublerta por el
trabajador en los téminos que acuerde con el vendedor. Ahora bien, si el precio es menor, el
préstamo se ajusta al importe de la casa.

Con el fin de reducir el saldo insoluto del crédito, los trabajadores podrén realizar pages anticipados a
cuenta del monto prestado, los cuales tendrén efecto al siguiente mes de la fecha en que se efectud
el pago.

Si por glguna razén el trabajador pierde su trabajo, éste debe dar aviso al Instifuto dentro de ios
siguientes 30 dias naturales a Ia fecha en que dejé de iaborar, para que se le olorgue uns prémoga
no mayoer a doce meses, la cual termina anticipadamente si el trabajador consigue empleo; esta
prérroga se concede una sola vez. En ¢aso de que la prémoga no haya sido solicitada o llegue a su
fin, el trabajador deberd hacer sus pagos directamente al Instituto hasta que vuelva a laborar.

Si el trabajador es slegido para obtener el crédito, el Instituto lo cubrird con un seguro de incapacidad
total y permanente o muente, y de incapacidad parcial del 50% o0 méas o de invalidez definitiva, de
acuerdo con ia Ley de! Seguro Social; esto, con el objeto de liberar al trabajador ¢ a sus baneficiarios
det adeudo, en caso de ocurrir el siniestro.

1.3.2 Crédito hipotacario privado

L3.2.1 Grupos inmobiliarios

Estos grupos, cuyos fondos provienen de las mensualidades de cada cliente y de los recursos
propios de la empresa, otorgan créditos para planes de viviends, los cuales se dividen en dos tipos:
vivienda media o residencial y vivienda de interés social’.

1.3.2.1.1  Vivienda media o residencial

Para la vivienda media o residencial se forman grupos con determinade nimero de integrantas
(alrededor de 500), que contratan este tipo de financiamiento para adguirir un bien a valor presente
en el lugar de su eleccidn. Este monio debe estar destinado a la construccién, adquisicién,
remodelacion o ampliacidn de una casa.

Para participar dentro de eslos grupos y oblener su crédite se debe lienar una solicitud y pagar una
cuota de inscripcién, de acuerdo al monto a financiar que el mismo cliente elige.

Existen diferentes maneras para que un cliente pueda adjudicarse el crédito:

? Las principales caractoristicas de Jas viviendas media o residencial y de interés social en el Crédito hipotecario bancario
Individual en el Capliulo il
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a) Cuando el cliente haya cubierto la mitad del total del préstamo, va sea mediante el pago de las
mensualidades correspondientes o por pagos adelantados, se io adjudica automdticamente; para
esto es necesarnio haber celebrado determinado nimero de reuniones mensuales.

b) Cada mes se lleva a cabo un sorteo donde participan todas las personas del grupo. E! ganador
de este sorteo debe tener al corriente los pagos de sus mensualidades; si éste sélo ha cubierto el
30% de! monto o menos tendra que recurrir a un aval.

c) Un dia despuds del sorten, la compafila lleva a cabo una subasta, donde la persona que ofrezca
pagar el mayor nimerc de mensualidades consigue el bien. Para organizar una subasta es
necesario que existan los fondos suficientes por grupo para adquirir el bien.

Los témminos de los préstamos de vivienda media o residencial concedidos por grupos inmobiliarios
son:

* Monto iiatimo Lo

del préstame Mmualidades | Plazos
El tlisnte elige el monto 8{0.5% del valer presente del bien mas la prima de un DeBa
financiar entre un rango | seguro de vida e incapacidad total y permanente. Una vez} 20 afios
de $200,000 a $800,000 |enlregado el bien, a lo anterior se la sumaran los gastos
de adminisiracién (10% de la mensualidad) v la prima de
un seguro contra daflos. E! cliente deberd cubrir os
gastos de escrituracion y del avalio.

El monto del blen no serd fijo, ya que ia tasa utilizada podrd estar basada en la tasa de los Cetes a
28 dias o el cliente y el grupo inmobilliario podrén pactar en UDI's?, par lo que la mensualidad sa
moverd de acuerdo al indice Naclonal de Precics al Consumidor (INPC),

Si por alguna razén, el cliente no cubre dos o més mensualidades consecutivas el contrato se
rescindiré, devolvidndole el valor nominal de sus pagos, menos el valor promedic de dos
aportaciones.

1.3.2.1.2 Vivienda de interés social

Para obtener una vivienda de interés soclal, las perscnas interesadas deben Henar Ja solicitud
correspondiente, tener de 18 a 50 afios de edad y pagar una cuota de inscripcién, equivalente a un
salaric minimo mensual.

Para firmar el contrato, el cliente deberd cubrir el 15% del valor presente de la vivienda como
enganche. Si el cliente no tiene esta cantidad, podréd dar un abono que se Ingresa a un fideicomiso
bancario, el cual generard intereses hasta alcanzar el monto requerido. Una vez firmado el contrato,
el cliente ingresa a un grupo de determinado nimero de personas (500 aproximadamente).

Los metodos para adjudicarse la vivienda son:

a) Cada cuatro meses se lleva a cabo una reunion donde se realiza un concurso, en el que participa
el total del grupo. Las personas ganadoras son aquellas que tengan pagado e mayor nlimere de
mensualidades. E! nimero de ganaderes serd igual el numero de viviendas que fos fondos del
grupo permita adquirir.

b) Los clientes que en la mensualidad numero 40 tengan liguidado el 50% del valor actual del bien,
se lo adjudican autométicamente.

3 Las Unidades de tnversién se verdn con mis detalle en el Capltulo it
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El derecho a elegir la vivienda depende del niumerc de pagos que haya efectuado el cliente, es decir,
aquél que haya pagado el mayor nimero de mensualidades tendra ta facultad de escoger primero.
Una vez hecha la eleccitn, el grupo inmobiliario debe entregar la vivienda dentro de los siguientes 25
dias.

Las caracteristicas del crédito para una vivienda de interés sccial de un grupo inmobiliazio son:

Monto méxime |
del préstamo Mansoalidades Flazos
De130a E! valor de un SMM, gastos de admon. (10% de! SMM) y laj 20 afios
150 SMM prima mensual del seguro de vida. Una vez entregado el bien,

se suma a o anterior la prima de un seguro contra dafios y
los intereses generados por 1a aportacién mensual a la tasa
de los Cefes a 28 dias.

Cuando el cliente salde por completo la deuda, se llevara a cabo la escrituracion, cuyos gastos corren
a cargo de &l

Al inscribirse al grupo inmobiliario, contratar e} seguro de vida es opcional, pero una vez que el ciiente
reciba la vivienda deberd obtenerlo obligatoriamente asl como el segure contra dafos.

Si el cliente ya adquirid el departamento, et contrate se podrd rescindir por falta de pago de dos
mensualidades. En este caso, se le devolverd el dinero aportado hasta el momento, mas las
ganancias obtenidas.

1.3.2.2 Crédito hipotecario bancario

1.3.2.2.1  Servicios de crédito hipotecario bancario

Los serviclos basicos que una institucién bancaria ofrece, en materia de crédito hipotacario, son:

_| operacionas

individuales
puente o promolor
Crédito hipotecafio operaciones
iy — de conjunto a particulares
vivienda de
interés social c/reconocimiento
itaei e ad
h:z::a:-::gjga suslitucionss d eudo
—  de deudor c/ampliacion de crédito
inmuebles de
otro tipo c/reduccidn de crédito
ampliaciones
de crédito

Pauta CECUA SALINAS MORAN i0



Metodologla y arquitectura tecnolbgica para calcular a rentabllidad de! capital ajustada por rlesgo para la banca hipotecaria

A. Crédito individual®

El crédito individual se otorga a personas fisicas o morales que satisfagan los requisitos juridicos,
econdmicos y morales necesarios para hipotecar un bien inmueble. Este ﬁnanclamxento‘ puede
destinarse a viviendas de interés social, a operaciones de tipo medio y a operaciones de otro tipo.

B. Créditos de conjunto

Un crédito de conjunto, también llamado crédito empresarial, es el financiamiento o apoyo econdmico
que se otorga a constructores y promotores (personas flsicas o morales), para la construccién y
venta en forma masiva de casas unifamiliares, departamentos, oficinas o locales comerciales en
condominio. Este tipo de crédito presenta tres modalidades:

a) Crédito puente: financlamiento que se otorga a constructores, promotores de construccion o
propietarios de terrenos (personas flsicas o morales) que desean construir en ellos, en forma
masiva, casas unifamiliares, oficinas, departamentos o locales comerciales en condominio, para
qQue una vez terminados se vendan, quedando como deudores las personas que compren las
unidades.

b) Crédito promotor. variante del crédito puente; en este caso, el promotor ¢ constructor ne es
duefio del terrenc en el que se va a construir. El propietario del mismo lo hipoteca a favor de la
institucidn de crédito en beneficio del promotor o constructor (solicitante).

¢) Crédito a particulares: apoyo econdmico que se otorga a un promotor para financiar a un grupo
de personas la adquisicion o construccion de sus casas unifamiliares en un mismo
fraccionamiento ¢ condominio horizontal.

Para efectos de trdmite, se considera conjunto a las operaciones que excedan de 19 unidades en el
mismo fraccionamiento, de un mismo promotor o constructor, asi como los condominios cuando el
nimero sea superior a 2 unidades.

El destino del crédito para operaciones de conjunto puente o promoter es la construccién de las
garantias, y para e! crédito a particulares los destinos son adquisicibn o construccidén de las
garantias.

Los solicitantes de créditos de conjunto pueden ser personas fisicas mayoeres de 18 afios, las cuales
deben presentar estados financieros del ultimo ejercicio con los anexos respectivos; también pueden
ser personas morales que presenten sus balances y el estado de pérdidas y ganancias del dltimo
gjercicio con sus anexos correspondientes, ademas de contar con la cbligacion solidaria del principal
o principales accionistas de la solicitante.

Los pagos por concepto de capital e intereses deberan efectuarse cada mes. Los gastos que quedan
a cargo del promotor o censtructor son el importe del avaltio, la supervision de obra segan tarifa, v los
honorarios y gastos notariales.

* Dado que este es el tipo da crédito al que me enfocaré en el desarrcllo de esia tesis, todo lo referente al Crédito
hipotecario bancario individual se vera en el Capltulo i con mas detalie.
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Metodologia y arquitectura tecnoldgica para calcular la rentabilidad del capital ajustada por riesgo para la banca hipotecaria

C. Sustitucién de deudor

La sustitucidn de deudor tiene como fuente inmediata la compraventa de un inmueble hipotecado a
favor del banco sin cancelar dicho gravamen, es decir, el comprador reconoce adeudar el saldo
insolute de un crédito hipotecario & nombre del vendedor, al ptazo que reste del pactado
originalmente. Las sustituciones de deudor se derivan de los créditos puente, promoter y de un
particular a otro,

Las modafidades que se observan en esta compraventa son las siguientes:

a) Compraventa con reconocimiento de adeudo: el comprador reconoce el saldo insoluto del crédito
a nombre del vendedor y se compromete a pagar al plazo estipulado.

by Compraventa con reconocimiento de adeudo y ampliacidn de crédito: el comprador, ademés de
reconocer e! saldo insoluto del crédito hipotecario a nombre de! vendedor, serd deudor de la
ampliacidn de crédito que se le otorgue sl lo permiten las caracteristicas de la operacin.

¢) Compraventa con reconocimiento de adeudo y reduccidn de crédilo: el comprador sélo reconoce
parcialmente e! saldo insoluto del crédito hipotecario a nombre del vendedor, tenlendo que
liquidar a la firma la diferencia entre el saldo insoluto ¥ el monto de crédito reconocido.

Las caracteristicas de! sujeto a crédito en estas operaciones son las mismas establecidas
anteriormente para operaciones individuales de interés social, tipo medio y ofro tipo.

Las sustituciones de deudor en viviendas de interés social deben ser a favor de sujetos de la misma
naturaleza, ademdas de que no se aceptan ampliaciones de crédito; si asi se requiere, se tramitara
como cancelacién y nueva operacién, de acuerdo a las condicienes vigentes establecidas para
habitacidn de tipo medio.

En las operaciones donde dnicamente se requiere reconocimiento de adeudo por et saldo insoluto de
capital, se conservan las condiciones originales del crédite que sustituye, es decir, sin medificar
importe, plazo y tasa de interés del crédito. En este caso, se cobrard una cuota por sustitucién y
gastos bancarios.

Se pueden aceptar ampliaciones de crédito en operaciones individuales, siempre y cuando las
condiciones def crédito original (tipo de interés, plazo, etc.) se encuentren vigentes con relacion a las
que tengan establecidas en el momento de |2 firma de la ampliacién; en caso contrario, se tramitara
cancelacion y nueva operacion.

Generalmente, en operaciones de sustitucidn de crédito, es politica de las instituciones conceder la
ampliacién de crédito sélo a aquellas que se deriven de créditos de conjunto puente o promotor.

D. Ampliacion de crédito

La ampliacién de crédito, como se explicd anteriormente, es el financiamiento adicionat que se otorga
a un crédito hipotecario vigente.

Una vez que se ha observado la importancia de! crédito hipotecario para las instituciones bancarias, y
dadeo que este trabajo de tesis se centrara en el crédito hipotecario individual, es necesario conocer
sus caracteristicas, las cuales se describen en el siguiente capitulo.
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CAPITULO I

CREDITO HIPOTECARIO
INDIVIDUAL BANCARIO
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CAPITULO It
CREDITO HIPOTECARIOQ INDIVIDUAL BANCARIO

En 1982, el sistema bancaric se convirti¢ en propiedad del estado, por lo cual los créditos
hipotecarios se dirigieron principaimente a las viviendas de interés social. Sin embargo, a finales de
1989, los prestamistas comenzaron a enfocarse a viviendas medias y residenciales debido a los
cambios en las regulaciones de! Banco de México.

Después de que el sistema bancario fue privatizade, en 1991 y 1992, los bancos comerciales se
convirtieron en los principales proveedores de hipotecas residenciales en México. En los dlimos
aflos, de acuerdo con estimaciones de 1a Secretaria de Desarrollo Social, el sistema bancario ha
financiado aproximadamente el 95% de los préstamos hipotecarios residenciales individuales.

.1 Clasificacién del crédito hipotecario individual bancario

El crédito hipotecario individual se otorga a personas fisicas o morales que satisfagan los requisitos
juridicos, econdmicos y morales necesarios para hipotecar un bien inmueble. Este financiamiento
puede destinarse a viviendas de interés social, a viviendas de tipo medio y residencial, y a
operacicnes de otro tipo.

Este crédito es sumamente importante para las instituciones crediticias, ya que gran parte del total de
su cartera corresponde a la cartera hipotecaria individual.

Dicho crédito esta dividido en dos modalidades:
= préstamos en pesos, Y
» préstamos en UD!'s'

1.1.1 Préstamos en pesos

El portafolio en pesos abarca tres categorias principales: viviendas de interés social (FOVI), viviendas
de tipo medio y residencial y operaciones de otro tipo.

Esta division depende del tipo y valor de la garantfa que se requiera para cada una de las categorias.
1.4.1.1 Crédito para vivienda de interés social (FOV!}

Los créditos para viviendas de interés social manejados por los bancos se ofergan a través del Fondo
de Apoyo a la Vivienda (FOVI), el cual le ctorga una comisién a la institucién bancaria por el manejo
del crédito.

El FOV| fue creado por el Banco de México a finales de los 80's como un sistema integral de
financiamiento para proporcionar vivienda a la poblacidn de bajos ingresos. Tiene como objetivo
lograr una adecuada utilizacidn de los recursos financieros, tanto del Estado como de las instituciones
de crédito, mediante la apertura de lineas de crédito para préstamos con garantia hipotecaria de
interés social.

Sus principales funcicnes son promover la construccién o mejora de viviendas de interés social,
procurando que cumplan con las necesidades econdmicas y sociales de cada regidn, y verificar que
los proyectos se realicen conforme a condiciones y requisitos urbanisticos y argquitecténicos
adecuados para la construccién de viviendas dignas e higiénicas.

' UDI's: Unidades de Inversién.
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IL1.1.1.1  Caracteristicas de las viviendas de interss social

La vivienda de Interés social es aquella que, estando ubicada en zona urbana o rural, es accesible
dentro del presupuesto familiar a personas de escasos recursos econdmicos, y que proporciona un
alojamiento higiénico y digno dentro de un marco de seguridad y servicios comunales acordes a
nuestra época.

Una vivienda de interés social puede ser unifamiiiar, ddplex ¢ multifamiliar. Debe contar con todos los
servicios indispensables {luz, agua, drenaje o fosa séptica, cordones de bangueta y pavimento
asfaltico; la terraceria se acepta cuando ésta predomina en [a zona).

Estas viviendas se han liamado asi precisamente por el fin social que llevan implicitas, es declr, et
ayudar a grupos famlliares que anteriormente no eran considerados como sujetos de crédito bancario
por lo corto de sus ingresos.

Las ventajas que obtiene el solicitante al ctorgarle un crédito de interds social, con relacion a otros
tipos de crédito, son: concesién de un porcentaje mayor de crédito, cobro de una tasa de interés
menor, un plazc mayor y obtenar un sequro de vida e invalidez y uno contra dafios pare el inmueble a
un costo relativamente bajo; ambos seguros son obligatorios.

Los destinos de estos créditos deben ser: adquisicidn, construceion ¢ mejoras a la vivienda, y pago
de pasivos menores a B meses derivados de los deslinos anteriores.

Los requisitos que debe reunir el solicitante para obtener el crédito son los siguientes:

a) Ser jefe de famiila, es decir, oblener regularmente ingresos y aportar la mayor cantidad de estos
al sostenimiento de su famitia.

b) Suingreso mensual® maximao debe ser de acuerdo al tipo de vivienda de que se trate y a su zona
de ubicacion.

¢) La edad minima del solicitante debe ser de 1B afios y maxima de 45 o 50 afos en operaciones de
15 y 10 afios, respectivaments.

d) Debe tener una actividad permanente con arraige minime de 6 meses y presentar la
documentacion comprobatoria de sus ingresos.

I.1.1.1.2 Términos del crédito de interés social

Las hipotecas de interés social del FOVI Gnicamente tienen cambios en funcién a la colocacién de 1a
tasa, manteniendo el pago mensual ligado al salaric minimo. E! FOVI proporciona el 100% de la
actividad financiera a cambio de requerir al banco que provea el 50% del alza gel crédito en los flujos
(el banco recibe un 50% de garantia gubernamental si la hipoteca cae en mora). Ademas, el banco
cobra los honorarios de apertura y de servicio.

Los términos de los preéstamos para vivienda de interds social son los siguientes:

Tasa de Interés Menrsualidades o ' Plaze

Cambio porcentual de la tasa de!|Los pagos mensuales no deben ser mayores| 100 15 afios
tipo de cambio de la UD!l en el mes [al 20% de los ingresos del acreditado v,
anterior mas ! 5% de la tasa anuat | excepcionalmente, el 25%, a juicio del érgano
real. aprobador,

 Como Ingreso mensual 8e entenderd el monto de ias percepciones y demas entradas en efectivo que oblenga regular y
mensualmente ! jofe de familla,
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Las tasas del FOVI estdn basadas en una tasa especial dada por el Banco de México. La tasa anual
real estd determinada por Ia politica del FOVI y es aplicada por todos fos bancos.

= E! acreditado puede hacer abonos al capitat o cancelar anticipadamente la operacién en el
memento en que lo desee.

* No se cobran gastos bancarios, excepto gastos de escrituracién, notariales y de avaliio del
inmueble,

* No se aceptan dos 0 mas operaciones a nombre de uria misma persona, ademds de que el
solicitante o sus dependientes econdmices no deben ser propietarios de otro inmueble.

= Si el solicitante trabaja en un lugar diferente al que se encuentra ubicado el inmueble ofrecido en
garantia, éste debe ser hahitado por su famifia.

s En caso de que se lleve a cabo una sustitucion de deudor, ésta debe ser a favor de sujetos de la
misma naturaleza.

Ii.1.1.2 Crédito para viviendas de tipo medio y residencial y operaciones de otro tipo

Las hipotecas de tipo medic y residencial empezaron a aumentar una vez que el Bance de México
modificd las regulaciones de limite de inversién de activos de los bancos. Entre 1982 y 1989, los
bancos stlo podlan invertir el 25% de sus recursos en inversiones de actives no restringidos. De 1989
a 1991, se autcriz6 aumentar dichas inversiones del 30% a practicamente el 100%. Esta regulacién
continua en vigor,

Debido a que se esperaba que el ambiente existente de alta inflacidn, unido a una tasa real baja, se
desplegara en un ambiente de baja inflacién con un componente de tasa real bajo estable, y que 2l
poder adquisitive de la pobfacidn aumentaria con el tiempo, el disefio de los productos hipotecarios
tomé una perspectiva a largo plazo. Asi, las hipotecas fueron planteadas para permitir una
amortizacidn negativa durante ia primera parte de su vida y pagar el aumento en capital debido al tipo
de amonrtizacion & lo largo dei plazo. Eslo tenia como consecuencia una amortizacién negativa en
términos reales que permitia a los hipotecados afrontar los pagos.

i1.1.1.2.1 Caracteristicas de las viviendas de tipo medio y residencial y operaciones de otro tipo

Tipe de inmueble ~ Caracteristicas
« Su valor promedio {segun avaliio) es de hasta 160 salarios minimos
Tioo medio mensuales.
P « No safisfacen las caracteristicas de interés social.

+ Destinados a la habitacidn.

+ Su valor promedio estd entre los 160 y 600 salarios minimos

Tipo residencial mensuales.

= Degtinados a la habitacion.

+ Su valor promedio excede los 600 salarios minimos mensuales, si estan
destinados a ia habitacién.

« Cualquier valor, si su uso es diferente (oficinas, local comercial,
escuelas, holeles, efc.)

Otro tipo
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Es importante sefialar que en estos dos tipos de préstamo si se cobran gastos bancarios sobre el
crédito concedido.

= Los dos tipos de inmueble deben estar ubicados en zona urbana o suburbana y contar con todos
los servicios, como son luz, agua, drenaje o fosa séptica, cordones de banqueta, pavimente de
asfalto o terraceria (esta Gltima s6lo se acepta en aguellos fugares donde predomine).

* Tratdndose de casa habitacién o departamentos, las construcciones deben contar por lo menos
con sala-comedor, cocina, bafo y dos o mdas recamaras. En operaciones de tipo medio, se
requerird de un Area para estacionar por lo menos un vehfculo, a menos que las disposiciones
locales establezcan mas de una.

» No se aceptan inmuebles que tengan capillas, gasolineras, granjas, asl como edificios cuyas
unidades habitacionales cuenten con una sola recdmara, o bien, predominen unidades con esta
caracteristica.

* La vida probable del inmueble ofrecido en garantia debe ser mayor a una vez y media el plazo del
crédito y su edad no puede ser mayor a 10 afios.

= Para ambas operaciones, son sujetos de crédito las personas fisicas o morales que satisfagan los
requisitos jurldicos, econdémicos y morales necesarios para celebrar la operacion que solicitan.

» {as personas fisicas deberan tener un minimo de 18 afios (se aceptan menores de edad,
Unicamente si cuentan con la autorizacidn judicial y la obligacion solidaria de sus padres),
presentar comprobantes de ingresos y tener una actividad permanente con arraigo minime de 6
meses,

* Los créditos de tipo medio sélo deben ser para uso habitacional y estar destinados a adquisicién,
construccion, mejora o ampliacion de la vivienda, asi como al pago de pasivos no mayores a 6
meses derivados de fos objetos anteriores.

= Los destinos para los créditos de otro tipo son la adquisicién, construccién, ampliacidn,
terminacién y mejora de la misma garantia o de algin inmueble diferente.

1.1.1.2.2 Téminos de los créditos de tipo medio y residencial y de operaciones de otro tipo

Los productos de hipoteca de tipo medio y residencial nominados en pesos varlan entre cada banco,
pero los términos comunes, de acuerdo al tipo de plazo de los préstamos, son:

s Préstamos a plazo variable: los pagos se reestablecen dos veces al afio de acuerdo a la inflacién
semi-anual (los pagos quedan fijos en términocs reales). Cada banco determina el monto del pago
inicial del préstamo, basado en sus propias politicas internas. La tasa variable puede estar basada
en la tasa de los CETES®, del CPP?, y desde 1993, de la TIIP®. Los bancos usan diferantes
métodos para calcular [a base y la extension de la tasa de interés en sus préstamos. Los métodos
para calcular la tasa base varlan, desde tomar e promedio de la tasa indice del mercado del mes
anterior, hasta tomar la més alta de una muestra en particular. La extensién por encima de la tasa
del indice de cada banco varfa de acuerdo a la base usada.

3 CETES: Certificados de la Tesoreria de la Federacién.
* CPP: Costo Porcentual Promedio
*TUP o TIE; Tasa Interbancaria Promedic
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» Préstamos a plazo fijo: los pagos en estos préstamos varian cada mes, Los créditos a plazo fijo
exhiben una amortizacion negativa controlada por los factores explicados mas adelante. Algunos
prestamistas establecen hipotecas que requieren mas de 12 pagos mensuales al afio para
controlar la acumulacién del saldo de capital remanente en 105 préstamos y facilitar los pagos a
largo plazo. Los préstamos a plazo fijo tienen tasas variables basadas también en los CETES,
CPP y la TIIP. Las tasas varlan entre cada banco, desde ei célculo del Indice base a la extension
aplicada.

Practicamente, todas las categorias de los préstamos en pesos, a excepcién de los créditos del FOVI,
manejan tasas flotantes (ARM) con pagos y tasa de interés crecientes que se restablecen al principio
de cada mes;

Tipo de amortizacidn Megnsualidad Plazo Tasa de interés
o Saldo de disminucién de la e 12,15,20y 25 |Para los ftres lipos de
ARM (amortizacién "J7) afios amortizacién, la tasa de
interés se calcula cada mes
+ Amortizacién negaliva de|» De 12a 14 ¢ 12,15,20y25 [como la mayor de un
la ARM con plazo fijo] pagos porafo afos margen de punto de 5.2 mas
{amortfzacién “"A" o “E") ia tasa indice del mercado y
» Pago fijo en 1.2 veces el Indice de la
s Amortizacion negativa de| términos reales |s Mas de 25 tasa de mercado del mes

la ARM con plazo variable: aflos anterior.
page fijo en términos
reales (amorlizacion “R")

En los tres casos, el pago mensual de la oparacién no debe representar méas del 30% de los ingresos
dai solicitante; por excepcion y para efectos de capacidad de pago, se aceptan obligados solidarios,
como son el conyuge y ascendientes o descendientes directos. A lo largo del ptazo, en el momento
en que lo desee, el acreditado pueds hacer abonos al capital o cancelar anticipedaments la

operacion.
La tasa de mercado armriba mencionada est& basada en cualquiera de lo siguiente:

Tasa promedio de los CETES,

Tasa interbancaria Promedio (TIP o TIIE),

Costo Porcentual Pramedio (CPP),

Tasa promedio de los pagarés y compromisos bancarios,
Tasa promedio de los bonos bancarios y capital subordinado.

Los esquemas de amortizacidn que se describen en el cuadro anterior son fos siguientes:

a) Amortizacién de saldo declinado, tasa ajustable — ptazo fijo (amortizacién tipo *J7)

po. . Buli)

1 1 At
RELY
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Paymopt Plas *J* Pesos
FIX Terus Adjustuble Rete Mortgage

8.000

7,000

3,000 4
4,000 -
3000 <

2,000 4

1000 §

T nterast

| frincpa! ]

BRI SV e

1T 12 23 34 45 58 @7 T8 49 700 111 122 133 144 155 168 177 188 189 110 221 232 243

PLAN DE PAGOS EN LA AMORTIZACION DE SALDO DECUNADO, TASA AJUSTABLE —~ PLAZO FLIO

100,000

Schedaled Balance
Plan "J)" Pesex
FIX Term AdQjustabie Rare Morigage

20,000 1
80,000 4
10.000

80,000 1

49,000
30,000 1
20,000

10000 ¢+

{10.000) 1

SALDO PROGRAMADO EN LA AMORTIZACION DE SALDO DECLINADO, TASA AJUSTABLE- PLAZO FLIO

PAULA CECILA SALINAS MORAN
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b) Amortizacién negativa - plazo fijo

P = 8.,[1+{ ¥ngamF)] +B,.[(. Y4 - NgamF)}

n-t-1
Paywent Plan “A” Pesos
Fix Term, Neg. Amort Adjustable Rate Morigoge
1 AdBidoral Payments per Year oqual {0 1.5 timezs the cormal schedaled paymont

20000 T Wiy Paymen Fosos |

1a000 4

15,000 +

oo |

12000 ¢
10,000 J

8,000 4

6000

4,000 -

2000

T 1 1273 % 45 56 67 78 69 100 111 122 139 144 155 168 177 163 169 310

PLAN DE PAGOS EN LA AMORTIZACION NEGATIVA ~ PLAZO FLIO

Sebeduled Balance
Plan "A" Pesos
Fix Term Nog. Amort. Adjustatie Rate Mortgage

1 12 2 .34 45 56 BT T8 69 100 ‘i11122 133 144 155 168 177 1881N210221232

SALDO PROGRAMADO EN LA AMORTIZACION NEGATIVA — PLAZO FlJO
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c) Amortizacién negativa - plazo variable

1000

El pago se reajusta cada seis meses basdndose en el maximo de:

P, = (P, [1+{nf )1+ Pay _ Adj)
¢
P, , ={salario minimo actual / sueldo minimo del afio anten‘or)

donde :
P: pago en of tiempo t
B, .. saldo de! préstamo en ef tiempo t ~ 1
1, tasa de interds anual para ¢l mes correspondiente (el ano base de 360 dias cronometr
los dias efectivos del aio)
NgamF: factor de amortizacién negativo
Poaac: factor de pago por mil
Inf: porcentaje de inflacién abservado durante los Glfimos seis meses
Pay_Adj: % factor de gfuste de pago por encima de la inflacién
Prymeont Pian “"R" Pesos
Variable Torm, Neg. Amort Adjustabie Rate Mortgoge
18,000
Morithly et Pesos
18,000 1 C! ivid |
14,000 1
12,000
10,000
8,000
8000 T
4,000
2,000
) 1 '- :34 45 55 67 78 86 100 111 122 133 144 155 186 177 188 199 210 22} 232 243

PLAN DE PAGQS EN LA AMORTIZACION NEGATIVA — PLAZO VARIABLE
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Scheduled Balance
Plan "R” Pesos !
Verisble Term Nep. Amert. Adjustable Rote Mortgoge :

1 13 25 37 49 & 73 85 67 105 121 133 145 157 169 181 193 205 217 229 241

PLAN DE PAGOS EN LA AMORTIZACION NEGATIVA — PLAZO VARIABLE

Los montos méximos que se presian para este 1ipo de inmueble son los sigulentes:

Monte ‘méaximo del préstero

« 70% de su valor, si es una casa habitacién o departamento; en caso de
' contar con locales comerciales, dstos no deben abarcar mas del 20% de
la superficie total construida.
+ 50% de su valor promedio, si la edad del inmugble es mayor de 10 afios.
+« De 30% a 70% de su vaior, si esta destinado a la habitacién y cumpte las
condiclones de tipo medio, a excepcidn del valor de la unidad.
« 50% de su valor, para locales comerciales, edificios departamentales
Otro tipo cuyos locales comerciales representan mas del 20% de la superficie
construida, y para inversiones rentables.
= 30% de su valor, en caso de inmuebies especializados (cines, hoteles,
escuelas, bodegas, hospitales, etc.)

Medio o residencial

Los inmuebles deben asegurarse contra incendio y explosion; en caso de que se trate de un edificio
de mas de 5 niveles, el cual debe contar con elevador, se tendra que cubrir el riesgo de tamblor.

I1.1.2 Préstamos en UDI's

El 30 de marzo de 1995, después de que el seclor financiero sufrit la devaluacién del peso, el
gobierno mexicano implementd un programa de reestrucluracion para apoyar el cumplimiento de las
obligaciones de las instituciones financieras. El propésito del programa era reestructurar las deudas
pasadas de créditos en los portafolios bancarios, asl como brindar !a posibilidad de invertir sin que la
inflacion afectara el valor de la inversién. Con todo, el alcance del programa se expandié para incluir
préstamos presentes, facilitar el pago de los deudores y disminuir et monto de las fallas de pago.
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Este programa de reestructuracién cubre cuatro tipos de préstamos: préstamos hipotecarios de tipo
medio y residencial, préstamos a pequefias y medianas empresas, préstamos a estados y municipios,
¥y préstamos a la banca de desarrollo.

Consiste en convertir los préstamos en pesos a unidades de cuenta® lamadas Unidades de Inversion
o UD!'s, cuyo valor pretende ser proporcional a la inflacién expresada por el indice Nacional de
Precios al Consumidor {INPC), con plazos de 5 a 30 afios.

A partir de marzo de 1995, los bancos redujercn las operaciones de apertura de créditos hipotecarios,
concentrandose principaimente en la reestructuracién de los préstamos para la vivienda media y
residencial ya existentes, y en la reorganizacién de sus mecanismos de apertura. Actualmente,
aproximadamente el 73% de los activos de hipotecas de vivienda media y residencial estan en UDI's,

I.11.2.1 Caracteristicas de las Unidades de Inversién

Una unidad de inversién es un pagaré con un rendimiento liquidable al vencimiento, en el cual se
manejan diferentes rangos y plazos de inversion, y se vende y s compra por su valor en pesos.

Las UD!'s representan un mecanismo financiero dirigido a la reestructuracién de los créditos o
deudas contraidas por empresas y particulares. Estan vigentes por tiempo indefinido, con el propssito
de dar certidumbre a los inversionistas.

Su uso es voluntario, por lo que las operaciones mercantiles se pueden pactar tanto en pesos como
en UDI's, de acuerdo a la conveniencia de las partes Invoiucradas. Se utilizan para conocer el vaior
real del dinerc en operaciones bancarias, financieras y comerciales. No son moneda ni sustituyen al
peso.

El beneficio de la reestructuracion en UDI's para los prestatarios es que reciben tasas reales fijas a
largo plazo (mas de 30 afos), ademas, el deudor paga tasas mdas bajas que en los sistemas
anteriores de tasas variables.

Para convertir una obligacién de UDI's a pesos se debe aplicar un factor de conversién, el cual es un
Indice de inflacién tomando abril del 95 como mes base (en dicho mes, un peso era igual a una UDI),
Para ajustar con la inflacién, el indice crece de acuerdo al valor diario del INPC, el cual se modifica
dos veces al mes, basado en [os nimeros que publica el Gobierneo Federal. Consecuentemente, en
cualquier momento en que un cliente esté listo para efectuar un pago, la deuda en UDI's se convierte
en pesos, multiplicando el pago en UDI’s por la tasa del indice para ese dia.

I1.1.2.2 Programa de reestructuracién

El programa de reestructuracion en UDI's estaba proyectado con $65 mil millones a través de la
emisién de bonos cupdn, estableciendo un fideicomiso para la reestructuracién de carteras. Incluia,
ademas, $11 mil millones aportades de las reservas de la propia banca y $18 mil millones destinados
a la vivienda; ambas sumas representan la deuda que la banca privada mantenia con el Banco de
México.

¢ UNIDAD DE CUENTA: aparato matematico que permita la contabilizacidn de ias transacciones.
Qiarra Jiménez, Rafael. El dinero y fax estructuras monetarias, 1967; p.31
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Posteriormente, entr en vigor el “Programa de Apoyo Crediticio a la Planta Productiva Nacional,
suscrito por & Gobierno Federal y la Asociacién de Banqueros de México, en el cual se puso a
disposicién de las instituciones de crédito $32,600 millones para reestructurar créditos hipatecarios,
cuya cobertura alcanzaria 35% del total de la cartera hipotecaria.

Los bancos debfan distribuir los recursos que les fueron asignados, en primer lugar a los créditos
hipotecarios otorgados hasta diciembre de 1994, al comiente de sus pagos, documentados a tasa
nominal variable, que no se encontraran dentro de un esquema de refinanciamiento de inlerés y cuyo
monto no excediera de $400,000. En segundo lugar, se dio preferencia a los créditos otorgados hasta
1394, al corriente de sus pagos y cuyo monto no excediera de $100,000. No fueron susceptibles de
reestructuracién en los términos de este programa, los créditos otorgados para la adquisicion de
inmuebles adjudicados previamente por las instituciones de crédito, asi como los clasificados en “E”
(incobrables). Por otro parte, cada banco podfa ejercer como méaximo el 10% de su participacion en el
“Programa de Apoyo a la Planta Productiva Nacional”, para la reestructuracién de creditos
previamente otorgados ¢ de créditos nuevos para proyectos ya existentes.

Cada institucion de crédito podia reestructurar con cada uno de los acreditados hasta la totalidad del
saldo a su cargo, con la condicion de gue el acreditado hubiera suscrito la carla de intencién a que se
refiere el “Acuerdo Inmediato de Apoyo a los Deudores de la Banca®, (ADE) y acreditara la capacidad
de pago necesaria.

Dicho monto se aplicé también a los créditos puente para su posterior individualizacién. El plazo
maxime para efectuar la individualizacion de los referidos créditos fue de un afio y medio a partirde la
firma del acuerdo, tomando en cuenta que dicho proceso debia ser lo mas expedito posible, evitando
en todo momento practicas especulativas o dilatorias por parte de las instituciones de crédito v/o los
constructores de vivienda.

En caso de créditos individualizados, se aplicaron todas las caracteristicas del programa mencionado,
con la salvedad de que la tasa méaxima aplicable era diferente a lo previsto en dicho programa. Las
viviendas que se encontraban listas para ser individualizadas a la fecha de la firma del acuerdo,
podian hacerlo directamente sin la necesidad de otorgar previamente un crédito puente.

Adicionalmente, al momento de individualizar, las instituciones de crédito podfan cobrar comisién por
apertura para créditos Individuales de vivienda, con un maximo de 3% cuando se tratara de pago en
efectivo, o de 4% en caso de ser financiado.

1.1.2.3 Reestructuracion de la cartera hipotecaria en UDl's

£l 1° de junio de 19986, se inicié un nuevo programa con beneficios adicionales para los deudores de
crédito de la vivienda, llamado "Alianza para la Vivienda" (también conocido como ADE II); este
programa tiene como beneficiarios a deudores hipotecarios al comiente de sus pagos (préstamos
atrasados por 2 meses 0 menos) y que reastructuraran en UD!’s antes del 30 de septiembre de 1996,
En caso de no encontrarse al corriente, era posible que recibieran los beneficios de este programa, st
pagaban sus obligaciones vencidas antes de la fecha arriba mencionada, pero sin la retroactividad at
1° de enero de 1996,

Este programa contiene dos componentes primarios: (1) reestructuracién de los térmings de los
préstamos y, {2) tasa subsidiada por los bancos. En el caso del primer componente, los préstamos se
convertian a UDI's y se les provela de una nueva tasa y de un nuevo esquema de amortizacion; para
esto, cada prestatario tenia que ir a su banco y firmar un nuevo contrato de préstamo.
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El segundo componente de! programa ADE |1 es Ia tasa subsidiada a los bancos. Los préstamos bajo
este programa son transferidos a un fideicomiso donde el Gobiemo proporciona et 6% de los fondos
@ una tasa real del 4% al 5%. Dado esto, ef all-in-coupon de un préstamo tipico es aproximadamente
del 9% al 10%, pero el gobiemo ha provisto a los bancos con un margen cerca del 4% aj 5%. El
gobierno adgulere los aclivos a cambio de bonos especiales de CETES. El bono representa una
cantidad Igual al 96% de! saldo de los préstamos y aumenta con el CPP (aproximadamente 1.5 0 2
puntos abajo de las tasas de los fondos de los bancos).

Consecuentements, los bancos reciben un margen igual ai CPP mas ia extensién del fideicomiso,
menos el costo de los fondos dal banco. La diferencia entra et balance de las hipotecas y la cantidad
de los CETES, es dacir, 4%, es contabllizada como una reserva’ por el banco. En el caso de los
préstamos afianzados, serdn preparados fuera del fideicomiso y transferidos a un nuevo fideicomiso
financiero.

El costo del programa ascendié a 327 mil millones, equivalente &l 1.2% del Producto Interno Bruto
{PIB) y se pagaré a lo largo de 10 afios. Consiste en realizar descuentos a fas mensualidades; este
subsidio se efectuard con los siguientes porcentsjes:

e, AND - DESCUENTS

1996 30%

1997 25%
1998-1999 20%
2000-2001 15%
2002-2003 10%
2004-2005 5%

E! subsidio estd contabilizado como un activo en la hoja de balance de! banco, que incrementa el
interés a la tasa de CETES a 91 dlas; es capitalizado timesiralmente durante el primer aflo, y paga
intereses trimestraimente después del primer afio. El capital es pagado en el quinto afto. El subsidio
no as en efeclive y no afecta el ingreso para propdsitos contables.

El pago de la cantidad total se hace en los 5 afios después del subsidio del pago inicial. Para motivar
los prepagos, ei gobiemo también ha acordade pagar un 10% adicional de cualquier prepago
voluntario. Los pagos para los bancos estdn hechos a través de CETES de la misma manera anles
mencionada. Estos beneficios se aplican solo a las primeras 500 mil UD!'s det adeudo en créditos
hipotecaros.

Se suspendieron acciones judiciales, mercantiles y civiles para créditos otorgados antes del 31 de
ensro de 1996, las cuales reiniciaron el 1° de mayo del mismg aflo, en caso de no haber firmado la
carta de intencidn,

Debido a que seé tenfan que cumplir con las formalidades que sefiala la ley, fue necesario recurrir a
netarios; ia banca absorbid el 50% de sus honorarios y de los gastos de registro de los créditos de ta
vivienda, y ofrecid apoyo financiere al acreditado por el restante 50%.

¥ Reserva: Provisién de pérdida del préatame.
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f.1.2.4 Téminos de los créditos hipotecarios en UDI's

El portafoiio en UDI's puede ser segmentado en dos categorias: préstamos reestructurados y
préstamos de nueva apertura.

Los créditos hipotecarios reestructurados en UDI’s deben eslar destinados & la adquisicion,
construccién y remodelacidn de la vivienda de tipo medio y residencial. Quedan excluidos los créditos
de predios de uso comercial, terrencs vy liquidez, al igual que los créditos de interés social, ya que
estos cuentan con condiciones preferanciales.

Para ser reestructurados sn UDI's, los préstamos en cuestién debian de cumplir lo siguiente:

1. Estar atrasados Gnicamente en 12 mensualidades o menos.
2. El equivalente en pesos de! nuevo pago en UDI's debla ser menor o igual al pago en pesos que
harla si el préstamo no estuviera reestructurado.

Tenlan preferencia los créditos sin refinanciamiento, cuyo saldo no fuera mayor a $400,000.00 y los
créditos con refinanciamiento cuyo saldo no fuera superior a $100,000.00.

La terminacion del crédito podria ocurrir en los siguientes casos:
» Silos prestatarios deciden no firman el contrato en UDI’s y continuar en pesos.

* Realizar prepagos, pard los cuales no hay multas.

= Embargo, o

* Beneficios del seguro por muerte, fuego o terremolo.

Las hipotecas medias, residenciales y comerciales convertidas a UDI's son instrumentos de doble
tasa, las cuales flotan con la tasa de inflagion, calculada cada 15 dias: el 10 y 25 de! mes. La tasa
semi-mensual esta dividida en ia tasa diaria de cambio de fa UDI para reflejar el compuesto de las
tasas de inflacion entre los periodos restablecidos; adicionalmente a esla tasa, las hipotecas tienen
una tasa real fija igual al 9% para la cartera de UDI's. Con respecto a la capitalizacion de intereses,
los préstamos en UDI’s no permiten la amortizacién negativa en témminos reales. No obstante, al
balance remanente de los préstamos se incrementa en términos de pesos presentes ajustados ala
inflacién por medio de la tasa de las UDI's.

Cuando los créditos en UDI's se reeslrucluraron, se modificaron algunas condiciones originales,
£omo son:

o bt Prizstamos resstruciurados
S Pagos Tasa ae Intarés " Plazos

¢ Amortizacibn tipp " Balance|e 6.5% para los primeros 165,000| 20,25y 30
Declinado. estio de  hipoteca] UDI's y 10% para el remanente anos
americana con ajuste en el primer afo. durante el primer afio.

« Amortizacion tipo “L": amortizacion
fineal. e B.75% para los primeros 165,000

« Amortizacion tipo “p pagos| UDI's y 10% para ef remanente por
incrementados en términos resales, el resto del plazo.

Los plazos para los préstamos reestructurados se cuentan a partir de la conversién a UDI’s, sin tomar
en cuenta los afios que ya hayan transcurrido.
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Payment Plan "I" # Udis

O Interest B Principal

2,500
2,000
1,500 -
1,000 +

500 |

23 45 67 89 111 133 1565 177 199 221 243 265 287 308 331 35

(500)

PLAN DE PAGOS EN LA AMORTIZACION T1PO | - BALANCE DECLINADO

Payment Plan "L" in # Udis
O Interest @ Frincipal

1 19 37 65 73 91 109 127 145 163 181 199 217 235 253 271 289 307 325 343 361

PLAN DE PAGOS EN LA AMORTIZACION TIPO L = AMORTIZACION LINEAL
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Préstar ns da Nusva Aperturs

- - - Pagos Tasa dg Interés ‘ Plazos

s Amorlizacibn  tipp  “J:|e 9.75% para los préstamos abajo de tas| 15y 20 afos
(hipoteca americana) 230,000 UDI’s.

s 10.5% para los préstamos entre 230,000 y
330,000 UDI's.

e 11% para los préstamos arriba de las
330,000 UDI's.

Los intereses moralorios, para ambos casos, se fijaron en 200% de la tasa ordinaria vigente al
incurrimiento de la mora vy durante todo el tiempo que ésta dure, sobre el imports de 105 pagoes no
cubiertos.

Un ejemplo de los esquemas de amortizaclén que arriba se mencionan es el siguiente:
Préstamos reestructurados

= Tipo "P"

.
+0.9566 |

o | (RBY) _|.[{0.002743780)R8
- 800,000 |

300
(o)
1+1,
donde:
P.: pago reestructurado Inicial para e! plan "P*
RB:saldo reestructurado en UDi’s
i,tasa de interés ajustada, todas las tasas estén calculadas con base de afios de 360 dlas,

30 dias al mes {1,,/12}
Empezando en 1998, un factor de incremento del (.66% se aplica a los pagos cada enero.

El siguiente ejemplo ilustra como se calculan las tasas de interés v los pagos mensuales para el saldo
de un préstamo de $471,275, reestructurado a 250,000 UDI's a una tasa de cambio de 1.8851 pesos
por UDI. Debido a que el saldo estd por encima de 165,000 UDI's, {a tasa de interés esta considerada
en el promedio de las tasas base:

' 6,5% para los primeros 165,000 UDI's y 10% para el remanente, durante &l primer afo.
v 8.75% para los primeros 165,000 UDI's y 10% para ef remanente por ! resto del plazo.

Entonces |a tasa para &l primer aflo (aplicada al plan L") es:

165,000

250,000 - 165,000
250,000 8%} 7

- E¥R
256,000 (10%) = 7.69%

Tasa: it =
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Y para ef plazo remanente después del primer afio:

165,000
250,000

250,000 - 165,000

Tasa:lt = ‘
250,000

(8.75%)+ (10%) = 9.175%

Si el saldo de! préstamo fuera menor ¢ igual a 165,000 UDi’'s al momento de la reestructuracién, la
tasa fija es 6.5% para el primer afio y 8.75% para el plazo remanente después del primer afio.

Para evitar el incremento en el pago mensual, debido al incremento de fa tasa de interés después de!
primer afic de reestructuracion, la tasa media usada para calcular el pago mensual para los planes
"P" e “I" (tasa de interés ajustada) es como sigue:

Para las primeras 165,000 UDI's
* Plazo 20 afios: 8.458724%
= Plazo 25 afios: 8.494960%
s Plazo 30 afios: 8.517658%

Para el saldo excedente arriba de las 165,000 UDI’s: 10%

Ejemplo para un préstamo a 25 afios: tasa de interés usada sélo para calcular el pago mensual
(aplicada para los planes “I" y “P")

. 165,000 250,000 -165,000
T tada : lar = -—--—8.494969 = 2T 10%) = 9.006674%
asa gjustada lar = ;o 0 00( 6%) + 250000 (10%) b

El célculo para el pago inicial es el siguiente:

_| (250,000)9.00667%/12) ,[(0.002743078)(250.000)

- 0.9566 | = 2,009.83
800,000 * ] 2

! 1 3300
1- -
(1 +9.ooes7%/12]

Este pago se incrementa cada enero, a partir de 1998, por un factor de 1.0066:
2009.83 * 1.0066 = 2,023.10, y asl afio con afic.
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El pago en UDI’s para el préstamo estd calculado en el momento de la reestructuracién, usando una
tasa de interés diferente a la tasa de interés incrementada. En el primer afio del préstamo, el pago en
UDI's es mayor a aqual que serla necesario para amortizar et préstamo a través de su plazo. Asl,
para el primer afio da |a reestructuracion del préstamo, el capital es amortizado a una tasa acelerada;
cuando la tasa de interés incrementada crece en el segundo sefio de! préstamo, la tasa de la
amortizacion del capital se atrasa y el flujo de efectivo en UDI's empieza & parecerse a una hipoteca
americana de tasa fija.

Plan “P" para UDl's

Tasa de uDl's Pasos

- cambic Tasa
Fecha unl unt Saldo {iInterés; Pago |(Capltal] Saldo Pago

ju-97 | 1.88510 | 7.69% | 250,000 ; 1,602 |2009.83| 408 | 471275 | 3,789
ago-97 | 1.90013 | 7.69% | 249,592 | 1,599 | 2009.83 | 410 | 474258 | 3,819
sep-97 | 101528 | 7.69% | 249,182 { 1,507 | 2.009.83 | 413 | 477,254 | 3849
oct-97 | 193055 | 7.69% | 248,769 | 1,504 | 2.009.83 | 416 | 480,262 | 3,880
nov-97 | 194595 | 7.60% | 248,353 | 1,502 | 200983 | 418 | 483,316 | 3,911
dic-97 | 1.96147 | 7.69% | 247,935 | 1580 | 2.009.83 | 421 | 486,316 | 3942
ene-98 | 197711 | 7.69% | 247,514 | 1,586 | 2023101 437 | 489,362 | 4,000
feb-98 | 199287 | 7.69% | 247,077 | 1,583 [ 2.023.10 | 440 | 492,393 | 4,032
mar-98 | 200876 | 7.69% | 246,637 | 1.581 [2.023.10( 443 | 495438 | 4,064
abr-98 | 202478 | 7.69% | 246,195 | 1,578 [2.023.10| 445 | 498491 | 4098
may-98| 204003 | 7.69% | 245,749 | 1,575 | 2.023.10| 448 | 501,557 | 4,129
jun-98 | 2.05720 | 7.69% | 245,301 | 1,572 [2,023.10| 451 | 504,634 | 4182
juk98 | 207361 | 9.18% | 244,850 | 1,873 | 2,.023.10| 150 | 507,723 | 4,195
ago-98 | 200014 | 9.18% | 244,700 | 1,872 | 2,023.10 157 | 511,458 | 4229
sep-98 | 210681 | 9.18% | 244,548 | 1,874 | 2,023.10] 452 | 515218 | 4262
ocl-98 | 212361 | 9.18% | 244,397 | 1,670 |2.023.10§ 153 | 518,003 | 4298
nov-88 | 314054 | 9.18% | 244,243 | 1,868 | 2.023.10| 155 | 522,813 | 4331
dic-98 | 215761 | 9.18% { 244,088 | 1,867 | 2.023.10| 156 | 526,648 | 4,365
ene-99 | 217482 | 9.18% | 243,933 | 1,866 | 2.036.45] 470 | 530,509 | 4429
feb-99 | 219216 | 9.18% | 243,762 | 1,865 | 2.036.45| 172 | 534,366 | 4,464
mar-99 | 220064 | 9.18% { 243,501 | 1,863 | 2.036.45| 173 | 538,248 | 4500
280 | oct-20 | 17.28677 | 9.18% | 22,456 | 172 |2.338.13) 2166 | 388,198 | 40419
281 | nov-20| 17.42452 | 9.18% | 20,290 | 155 |2,338.13| 2183 | 353,544 | 40,741
282 | dic-20 | 17.56356 | 9.18% | 18,107 | 138 | 2.338.13| 2200 | 318,022 | 41,088
283 |ene-21| 17.70362 | 9.18% | 15,907 | 122 |2353.56| 2232 | 2B1.616 | 41,667
o84 | feb-21 | 17.84479 | 9.18% | 13,675 | 105 |2.353.56 | 2249 | 244,033 | 41,999
285 |mar-21| 17.98709 | 9.18% | 11,426 87 |2,353.56 | 2,266 | 205,526 | 42,334
286 | abr-21 | 18.13052 | 9.18% | 9,160 70 | 2,353.56 | 2284 | 166,077 | 42,671
287 |may-21] 1827509 | 9.18% | 6,877 53 | 235356 | 2301 | 125,670 | 43,012
288 | jun-21 | 18.42082 | 9.18% | 4,576 35 |2353.56( 2319 | 84,286 | 43,355
289 | ju-21 | 1856771 | 0.18% | 2,257 17 227427 | 2257 | 41908 | 42228
260 |ago-21{ 1871577 { 9.18% - - - - -

N8ZFIzaEBIIZeevonrwn|F
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De tal manera que los esquemas de pago dependen del monto del crédito original, es decir, la
mensuslidad se calould de acuerdo al saldo en UD{'s que surgid de la conversidn del crédito:

A Saldo en UDI's 7 _ Bage por ~ada mil UDI's

hasta 185,000 7.70512
180,000 7.77035
200,000 7.86217
210,000 7.90770
230,000 7.97073
250,000 8.02901
300,000 8.14160
400,000 §.28456
500,000 8.37228
1,000,000 8.56007

Existen, ademds, dos esquemas de pago:

a) Pagos mensuales iguales integrados por capital e interases: el importe de los pagos mensuales
en UDI's es el mismo durante toda la vida del crédito; se integran por una parte creciente de
amorlizacién a capital y otra parte decreclente al pago de intereses. Al inicio los pagos cubren la
totalidad del interés generado en el periodo, y el remanente se destina a la amortizacién de
capital, cada mes s0n menos intereses que en e} anterior y una mayor proporcién del pago se
desting a la amortizacién del capital. Su tabla de pagos es:

2w Saldo ' ' ' Page por cada mit UDi's
" enUDI's a 20 ahos i a 2§ afios a 3¢ afos

hasta 165,000 8.65213 8.04887 7.70165
180,000 8.73348 8.13356 7.78942
200,000 8.82336 8.22710 7.88634
210,000 8.86201 8.26732 7.92801
230,000 8.92939 8.33745 §.00064
250,000 8.98617 8.39653 8.06181
300,000 9.09544 8.51022 8.17949
400,000 §.23283 8.65312 8.32734
500,000 9.31658 8.73929 8.41644
1,000,000 9.482333 8.912542 8.59552

b) Pagos iguales de capital y pagos decracientes de intereses: los intereses se calculan sobre el
salde insoluto en UDI's a la fecha del corte, y al amortizar al capitai desde el principio, los
interasas que se generan cada vez son menores. La cantidad abonada a capital es constante, sin
embargo, su valor nominal en pesos se incrementard en funcidn de la inflacién, hasta llegar a la
liquidacion total def crédito. Su tabla de pagos es:

Pauia CECLIA SALNAS MORAN 31



Metodologla y arquitectura tecnoldgica para calcular Ia.rentablidad del capital ajustada por fesgo para fa banca hipotecaria

o7 Saldo 1 ' Paé; Iriziat por neay ! LUiM's )
“E e UDts 2 20 afos 2 15 afos ' a 30 sfios
hasta 165,000 11.2410 10.4415 9.9092
180,000 11,3459 10.5436 10.0094
200,000 11.4613 10,6559 10.1196
210,000 11.5108 10.7040 10.1668
230,000 11.5868 10.7877 10.2489
250,000 11.6691 10.8580 10.3179
300,000 11,8076 10.9928 10.4501
400,000 11.9807 11.1613 10.6153
500,000 12.0845 11.2624 10.7145
1,000,000 12.29227 11.46451 10.9128

I.1.25 Programas adicionales ge apoyo a los deudores de créditos en UDI's

En caso de que los préstamos de vivienda media y residencial en UDI's hayan caldo en mora, los
agentes de la Unidad de Servicio ofrecen a los deudcres diversos programas. Su propésito es ayudar
8 los deudores que han tenido un buen historial de crédito, pere que temporaimente enfrentaban
problemas econdmicos debido al desempleo, enfermedad, etc. Para tener derecho a estos, los
clientes no debian haber participado en ningin olro programa anteriormente.

= Programa de Desempleo: dirigido a los deudoras que han estado desempleados por 2 meses o
menos. Los deudores podran pagar 30% de su pago mensual por un periodo no mayor a § meses.
En algunos casos, este periodo se puede extonder. El banco cubre la cantidad remanenta.

» Programa de Emergencia: apoya a los deudores que han tenide que enfrentar gastos inesperados
desde hace no mas de 2 meses a causa de una enfermedad, accidente 0 muerte de algun familiar
cercano, El cliente deberd pagar al menos el 30% de su pago mensual por un pariode no mayor a
6 meses; en alguno de los casos, este pericdo puede extenderse. El banco cubre ef remanente.

* Programa de Pago: ayuda a los deudores que tienen emergencias extremas y dnicamente podian
pagar las mensualidades futuras, pero no estaban en condiciones de saldar |la deuda anterior. El
cliente deberd tener poder adquisitivo y no deber mds de 4 mensualidades atrasadas. E! banco
condona el 100% de los intereses de la deuda y se hace cargo de los pagos de capitat sin saldar,

Para estos tres programas, el banco olvidara el 25% de los pagos insolutos cada seis meses, si el
deudor queda al corriente en este periodo de tiempo.

Cuando la cuenta es transferida a la Unidad de Recuperacion, el banco la asigna a una consultora
financiera particular; ésta localiza al deudor y trata con é1. El propésito de asto es ofrecer y negociar
una ajternativa de solucién, como son el pregrama "Rentar para Comprar” o la reestructuracién del
préstamo. Estas alternativas representan fas soluciones finales para las deudas:
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¢ Programa “Rentar para Comprar™: en 1896, los bancos desarrollaron y lanzaron un programa de
solucién para los clientes morosos que deseaban conservar sus casas. Bajo esle programa, el
deudor entregaba su propiedad a un fideicomiso, ante notario pablico. En este punto, e! banco
consideraba concluida la obligacién del deudor y firmaba un contrato con éste para arrendarle la
casa durante un periodo de 6 afios, por un porcentaje mensual de 0.7% del valor de la casa. EI
pago de la renta es menor que el pago mensual original de la hipoteca y se incrementa con la
inflacién. Al final de estos seis afios, el cliente tiene la opcién de “re-comprar” la propiedad al
banco,

Este programa representa una solucidn real para el problema de liquidez temporal del cl:ienta y
para el banco. El deudor puede permanecer en la casa, mientras el banco convierte una obligacion
no cumplida en un generador de efectivo,

Ademas, el programa sefiala que, en caso de omisidn del deudor, el banco puede embargar la
propiedad dentro de los 3 meses siguientes; esto reduce la pérdida econdmica que implica el
proceso legal,

Para 1997 se planeaba incrementar la apertura de los nuevos créditos para vivienda de tipo medio y
residencial. A largo plazo, se prevela un alto potencial de mercado debido al déficit de vivienda, al
crecimiento de la poblacién y al incremento de la participacién en el mercado de casas de segunda
mano; asimismo, se esperaba una recuperacién de la economia para reactivar el crecimiento del
mercado a finales de 1997 y 1998.

No obstante, como se vio a lo largo de 1998, las reestnucturaciones no tuvieron el resultado esperado,
por lo que la recuperacién no fue posible y fue necesario el lanzamiento de otros programas de apoyo
a los deudores. De hecho, actualmente muchos de los participantes estan aun tratando de resolver
problemas derivados de la crisis. Por lo tanto, no se espera que exista apertura a gran volumen.

En el corto plazo, no se esperaba la entrada de nuevos prestamistas al mercado. Los Gnicos nuevos
participantes después de la crisis de 1994, fueron bancos extranjaros que adquirieron bancos
mexicanos: Banco Bilbao Vizeaya comprd Probursa y, més recientemente, a Bancomer y Promex;
Santander compré Banco Mexicano y Nova Scotia comprd Inverlat.

Posiblemente algunos bancos cambiaron sus métodos de suscripcidn para satisfacer las demandas
del mercado y poder recuperarse poco a poco de las pérdidas sufridas debido a la cantera vencida.
Sin embargo, esto no es suficiente: los bancos deben estar preparados para este tipo de situaciones,
por lo que es necesario conocer el riesgo que implica otorgar un crédito hipotecario, asi como tener
una estimacion de los efectos que dicho riesgo puede tener en la cartera total del banco, para asi
tener controt sobre de él y de la rentabilidad.

De acuerdo con lo anterior, en el siguiente capltulo observaremos la metodologia para estimar el
RAROC, el cual permite a una institucién bancaria o a cualquier tipo de empresa estimar las pérdidas
que podria tener y asi, con la ayuda de otros factores, ajustar la rentabilidad de sus negocios al riesgo
que estos representan.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA PARA CALCULAR
LA RENTABILIDAD DE CAPITAL
AJUSTADA POR RIESGO

© PAULA CECIUA SALINAS MORAN



Metodologla y arquitectura tecnolégica para caleular la rentabilidad del capital ajustada por rigsgo para la banca hipotecaria

CAP{TULO Il
METODOLOGIA PARA CALCULAR LA RENTABILIDAD DE CAPITAL AJUSTADA POR RIESGO

La misién de toda empresa, sea cual sea su actividad, es producir dinero. Sin embargo, afo con afo
las empresas tienen pérdidas por diversas razones; los clientes suspenden sus pagos, los precios
aumentan, surgen gastos inesperados o las tasas se mueven constantemente. Esto tiene como
consecuencia que las empresas tengan una baja en sus utilidades. Debido a esto y en la
preservacion de la misién misma del negocio, se deben eliminar las contingencias que pongan en
peligro a la empresa, determinande cuales operaciones pueden representar un riesgo para ella y la
magnitud de !as mismas. Una manera de conocer esto es a través de la administracién del riesgo.

La administracidn de! riesgo es el conjunto de técnicas que dispone ta empresa para evitar o reducir
al minimo los efectos desfavorables de los riesgos, es decir, abarca todas aquellas actividades que la
protegen de las pérdidas.

Esta técnica ha tomado gran importancia, debido a |2 agravacion generalizada de los riesgos y af aito
impacto que estos han tenido en los Gltimos afios; ademas, no se limita a compensar las pérdidas,
sino que propone un analisis profunde de aquellos y un planteamiente mucho mas general de
soluciones para evitar que ocurran pérdidas o reducir los efectos de las que no hayan podido ser
evitadas.

Para lograr lo anterior, es posible calcular dichas pérdidas como el promedio de aquellas que han
ocurrido en los dltimos ciclos econdmicos, a esto se le llama pérdida esperada. Sin embargo, ésta se
puede determinar mediante la aplicacion de la probabilidad y la estadistica al valor total expuesto ai
riesgo, y s¢ emplaa principalmente para establecer programas de prevencion del riesgo.

No obstante, para la administracién de! riesgo tiene mayor importancia la pérdida no esperada, es
decir, la volatilidad de la pérdida esperada. Esto se debe a que cuando una empresa tiene una
pérdida no esperada, es necesario recurrir a su capital econdmico para cubrirla.

.1 Proceso de fa administracién del riesgo
La administracién del riesgo sigue un organizado proceso de cuatro pasos:

a) Identificacién del riesgo: es la actividad de reconocer que un riesgo cierto existe. Es la fase més
importante del proceso ya que, como se menciond anteriormente, las empresas estan expuestas
a muditiples riesgos que son fuentes potenciales de pérdidas financieras, por lo tanto la
identificacién y clasificacién de los riesgos es el punto ldgico de partida en dicho proceso. Esto
puade llevarse a cabo por medic del conocimiento, ia investigacion, la experimentacién y la
intuicion.

b) Medicién y evaluacién de los riesgos: en esta fase se estudian las causas de! riesgo y los
caminos a seguir, asi como la prediccion de las consecuencias. Esta es la fase mas dificil de
realizar en la administracion de! riesgo. Actualmente, la medicién y evaluacién de los riesgos se
hace frecuentemente al mismo tiempo que su identificacién, ya que esto ayuda a planear como
asignar los recursos con mayor efectividad para controlar las pérdidas.

Si una empresa sobrestima sus riesgos, compromete gastos que gravaran indtilmente sus
costos. Si los riesgos son subestimados, la realizacidn de un siniestro que hubiera podido ser
evitado o cuyas consecuencias financieras normalmente habrian debido ser previstas, puede
comprometer los objetivos de la empresa.
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Para realizar un anglisis cuantitativo de los riesgos’ es necesario tomar como base tres
conceptos:

= Severidad: representa el grado de gravedad econdmica que implica la realizacion del riesgo, es
decir, el monto que se espera perder si el evento toma lugar.

» Frecuencia: indica el nimero de veces que se espera la ocurrencia de un evento que puede
causar una pérdida.

* Variacion: este Ultimo concepto analiza la farma en la cual se presentan los riesgos, en su
magnitud y su frecuencia, con relacion al tiempo.

La exposicidn a un riesgo dado s una funcién de fa frecuencia, pero la severidad es el aspecto
mas critico por que amenaza la supervivencia de la empresa.

¢) Implementacién de medios de financiamiento de los riesgos: en esta fase se aplica la informacién
obtenida en la identificacidn y medicién de los riesgos para reducir las consecuencias negativas de
estos. El financiamiento es el nuclec de ia administracién del riesgo, ya que es la manera de
planear anticipadamente e! fondeo de las pérdidas.

d) Control del riesgo: una vez identificados los riesgos de la empresa, medido el grado de amenaza
que cada uno plantea e implementadas las acciones que ofrezcan proteccion contra el daiio, et
paso final es monitorear lo que ya se ha hecho y hacerlo todo ofra vez. No de inmediato, pero si
regutarmente. El control del riesgo se aplica para reducir la frecuencia y la severidad de las
pérdidas potenciales.

.2 Clasificacién del riesgo bancario

El riesgo puede definirse de diferentes formas, por ejemplo:
Riesgo es !a exposicion a una eventualidad que pueda resultar desfavorable,

* Riesgo es la variacidn (incertidumbre) en los resultados que pueden ocurrir durante un periodo
especifico de tiempo en una situacién dada.

s Riesgo es la posibilidad de la realizacion de consecuencias no deseadas derivadas de eventos
que no se pueden impedir.

Sin embargo, para el propdsito de la tesis utilizaré la siguiente definicion:
El rlesgzo es la volatilidad (desviacion estandar) de los flujos netos de efective de una unidad de
negocio”,

Los riesgos pueden clasificarse en dos categorias:

a) Riesgos de la empresa: son parte integrante del estudio de la fiabilidad del proyecto y deben
sopesarse al tomar la decisién de poner en marcha la operacidn.

b) Riesgos aleatorios: nacen como consecuencia de la actividad de la empresa; se derivan de un
acontecimiento o de un acto involuntario. Se deben tratar en funcién de la importancia de sus
consecuencias, las cuales pueden comprometer 105 cbjetivos de la empresa.

Estos Cltimos constituyen el campo de actividad de la administracidn del riesgo, ya que influyen en
las decisiones que se deben tomar para proteger a la empresa de la posibilidad de una pérdida.

! Por an#lisis cuantitativo de los riesgos se debe entender el conjunto de operaciones que conducen a calcular las
consecuencias financleras de los siniestros,

2 UnmAD DE NEGOCIO: departamentc de un banco, una sucursal, un tipo de producto (por ejemplo crédito hipotecario
residencial), una relacién con un cliente o un banco entero.
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Dentro de una institucién de crédito se tienen distintas clases de riesgos:
» ¢l riesgo crediticio,

= el riesgo de mercado, y

= el riesgo operativo

El riesgo crediticio es la volatilidad por pérdidas en los créditos, la cual puede ocurrir debido al
incumplimiento del pago de los clientes.

El riesgo de mercado es la volatilidad por la variacién en los precios, el aumento de (as tasas de
interés o un nivel general de tasas alto. Tomar més riesgo de mercado del que se puede soportar
reduce el valor de las acciones, ya que incrementa la probabilidad de que los accionistas sufran
pérdidas asociadas al costo de quiebra,

Por Gltimo, el riesgo operativo se refiere a la volatilidad por riesgo del negocio, es decir, variacién en
el volumen de! negocio o en los gastos de la empresa asociades con el fraude, litigaciones, ete,

Para e! objetivo de este frabajo de tesis, el riesgo que me ocupa es ef riesgo crediticio, ya que éste
es el mds importante en una institucion de crédito; es también el drea de riesgo gue tradicionalmente
tiene un gran equipo dedicado a su administracién.

Aceptar més riesgo crediticio implica un incremento en la volatilidad de los valores de {a cartera del
banco. E! valor positivo de las acciones del banco se crea prestando Unicamente cuando el precio
pagado por el prestatario es mayor que el precio ajustado al riesgo; ademas, debe prestar a tasas
por encima de las tasas de préstamo con riesgo gjustado, puesto que tener créditos por arriba de ios
fondos del banco puede destruir el valor de las acciones, ya que el precio no es suficiente para el
nivel de riesgo cubierto. —_

La alternativa es simplemente una: menor riesgo crediticio. El primer método para disminuirio es a
través de la venta de activos. Otra altemnativa es diversificar el riesgo crediticio tomado por el banco
para reducir la volatilidad de los valores en la cartera. Esto reduce el costo de la deuda del banco yla
necesidad de capital.

El problema que se plantea aqui es presentar un modelo matematico fiable para calcular las
posibilidades de cumulo en funcién de los riesgos que pesan sobre las instituciones de crédito, para a
su vez, calcular un |ndlcador de la rentabilidad del capital de un negocio ajustada por riesgo, e! cual
llamaremos RAROC?, para esto, es necesatio adquirir una visién globa! de los riesgos que corre la
empresa, dominarios en e! plano matematico y financiero con vistas a garantizar !a perennidad y a
mejorar su posicién competitiva.

.3 Metodologia para calcular la rentabilidad de capital ajustada por riesgo

Una institucién bancaria tiene distintas metodologias para identificar y medir el riesgo. Entre eflas se
encuentran la estimacion de castigos y reservas, la promocidn dirigida, definicion de limites,
administracidn del portafolio, precio ajustado por riesgo y la medicion de rentabilidad de capital
ajustada por riesgo; esta dltima sera la que se trate en este trabajo.

La estimacion de la rentabilidad de capital ajustada por riesgo (RAROC) es utilizada en la
administracién de riesgo como una medida de evaluacién'de la rentabilidad de una unidad de negocio
y de los recursos que le seran asignados,

I RAROC: Risk Adjustment Reniability Of Capital
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El RAROC permite calcular de una manera equilibrada la contribucién del riesgo y rendimiento de
cada uno de los clientes, transacciones, productos o del banco en general, con la ventaja de que se
puede aplicar a transacciones individuales © a un conjunto de productos, y es posible establecer e
precio en todas fas lineas de! negocio para optimizar 1a rentabilidad de acuerdo al nivel de riesgo que
haya sido identificado en cada una de ellas, asignando el capital justo para un funcionamiento
eficiente,

i11.3.1 Componentes para el calculo del estimador RAROC
Para el célculo de la rentabilidad de capital ajustada por riesgo se sigue |a siguiente formula:

Ingresos por Interés y Cuotas Cobradas
- CostodeFondeo
- Pérdida Esperada
-Gastos
+ Beneficiode Capital
Ingreso Ajustado por Riesgo
+Capital Econdémico
RARQC

por lo que es necesario conocer antes los componentes que la integran.

Ingresos por interés y cuotas
Todas aquellas ganancias que tiene ia institucion debido a los intereses cobrados sobre el saldo de
los créditos, asi como las cuctas y comisicnes ¢cobradas por manejo y servicio de estos.

Costo de fondeo o precio de transferencia

Et precio de transferencia refleja el costo ajustado por riesge del fondeo de los actives del banco.
Este precio se establece a través de la administracion de la institucién. El costo de fondeo permite
aislar el riesgo de tasa de interés a la unidad especial que se encarga de su manejo.

Pérdida esperada (PE)*.

La pérdida esperada envuelve las pérdidas crediticias que se esperan tener a lo largo de un ciclo
econdémico; se entiende como el promedio de las pérdidas ocurridas durante un ciclo econémico, por
lo que se puede prever. Se calcula a través de tres componentes: frecuencia esperada de default
(FED), exposicitn al riesgo (ER) y severidad (S), por medio de la siguiente ecuacién:

PE =FED.ER .S
La frecuencia esperada de default es la probabilidad de que un cliente incurra en default®. | default

varia de acuerdo al tipo de préstamo y de producto. Cuando una cuenta cae en default es transferida
a la Unidad de Recuperacion®.

* Dada la importancla que tiene I Pérdida Esperada para el calculo del RAROC, més adelante se verd su estimacién con
mas detalle.

* DErauLT: momento en el tiempo donde 'a probabilidad de que se recupers el monto del crédito es minima.

8 Cuando la cuenta es transferida a la Unidad de Recuperacién, el banco la asigna a una consuliora financiera particular, la
cual localiza ‘al deudor y trata con él. El propésito de esto es ofrecer y negociar una alternativa de solucién, como la
reestructuracion del préstamo, Estas altemativas representan las soluciones finales para la deuda.
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La exposicidn al riesgo es el monto del saldo actual que debera el cliente al caer en default. Si se
habla de un crédito tradicional, la exposicidn al riesgo sera el saldo actual de la deuda més los
intereses generados hasta el momentc de!l default (no incluye los intereses moratorios). Si es una
linea de crédito’, el cliente intentara utilizar el mayor porcentaje posible de ésta, mientras el banco
intentara reducira, es decir, la exposicién puede ser tan grande como el monto de esta ilnea o
incluso mayor, si se acumulan intereses.

La severidad es el porcentaje del crédito que no se va a recuperar. La pérdida que se produce al
momento del default no siempre es igual al monto de la deuda, dado que generalmente se recurre a
las reestructuraciones o recuperaciones, por lo que ta suma de fa pérdida final se reduce. Et
compaonente principal de la severidad es la garantia, ya que entre mayor sea |a garantia, menor es la
severidad.

Gastos

Como su nombre io dice, son todos aquellos gastos en los que el bance incurre para el manejo del
crédito, como los gastos de administracién, gastos de proceso de recuperacién y de reestructuracién,
elc.

Beneficio de capital

El beneficio de capital es un ajuste que se debe hacer al ingreso ajustado por riesgo, debido a que no
se paga costo de fondeo por el capital econdmice, ya que este capital es de los accionistas y no
necesita ser fondeado. El beneficic de capital se calcula de la siguiente manera:

Beneficio de Capital = Capital Econémico - Costode Fondeo

Capital econémico
E! capital econdmico se utiliza para respaldar las pérdidas no pronosticables, es decir, la pérdida no
esperada de un banco; este dinero pertenece a los accionistas. Se calcula de la siguiente forma:

Capital Econémico = Capital de Crédifo + Capital de Operacion + Capital de Mercado

Sin embargo, para las operaciones de crédito no existe riesgo de mercado, por lo que no es
necesario tener Capital de Mercado para cubrir las pérdidas provocadas por dicho riesge, con lo que
la férmula del Capital Econémico queda de la siguiente manera;

Capital Econémico = Capital de Crédito + Capital de Operacitn

Por otro lado, el Capital de Crédito estad en funcion de la pérdida no esperada y el multiplicador de
capital, también llamado estandar de solvencia, y se calcula de la siguiente forma:

Capital de Crédito = Pérdida no Esperada + Multiplicador de Capital

La determinacion del multiplicador de capital para establecer el capital de crédito depende de las
aspiraciones del banco de acuerdo a la calificacién de riesgo hacia el exterior.

El Capitaf de Operacidn se calcula como un porcentaje de los gastos de operacion:

Capital de Operacién = % Gastos

7 Linea DE CREDITO: Crédito abierto can un tope, como por ejemplo, las tarjetas de crédito.
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Debido a que es sumamente importante conocer la pérdida esperada para e! célculo de! RAROC, a
continuacién se presenta el modelo para su estimacion a través de los tres componentes antes
mencionados (frecuencia, severidad y exposicidn al riesgo).

H.3.2 Estimacién de la Pérdida Esperada

Para conocer la pérdida esperada de todo el portafolio, primero es necesario conocer |a pérdida de
manera individual, es decir, la pérdida que representa cada cliente i del banco. Esta se calcula en
funcion de otros tres componentes:

PE, = FED, -ER,; -5, i=123..n

donde:
PE,;  PérdidaEsperada paracadaclientei

FED; Frecuencia Esperadade Default paracadaclisntei
ER:  Exposicién al Riesgo de cadacliente i
S;: Sevaridad paracadaclientei

Sin embargo, resulta conveniente hacer un estudio de cada uno de estos componentes, anles de
seguir con la estimacién de la Pérdida Esperada.

ll.3.2.1 Frecuencia Esperada de Defautt

Resulta necesario analizar la frecuencia con que los clientes caen en default, para, de esta manera,
estimar ia probabilidad de que un cliente falte a sus compromisos ¢entraidos con el préstamo. )

Desde un punto de vistaa estadistico, se le asigna a cada cliente una variable aleatoria, la cual sblo
puede tomar dos valores™:

1 siescliente en default
XJ =
0 siescliente sano

Una opcion para calcular este factor es usar informacién histérica de varios ciclos econémicas y
eliminar, por medio de un promedio, el efecto macroeconémico de 12 serie: el efecto de los afios con
tasas de default altas se cancela con el efecto causado por aiios donde prevalecieron las tasas de
default bajas, con lo que e! residuo es la frecuencia esperada de defauit.

No obstante, esta estimacién no es del todo correcta si no se toma en cuenta la composicion del
portafolio que se tiene. Si se estimara sin considerar que la muestra gue se esta usando corresponde
a créditos de muy diversas clases, entonces {os resultados no serian exactos.

Ninguna divisién que se lleve a cabo podra dar un conjunto idénticamente distribuido de variables
aleatorias; sin embargo, es suficlente tener grupos que, en términos de riesgo crediticio, sean
razonablemente homogéneos.

$ A este tipo de variables se le llama “variables dummy* o “dicotomicas®, las cuales tiena una distribucién Bemoulli.
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Para esto, se debe clasificar a los clientes de acuerdo al riesgo que reprasentan; esto podria sonar
contradictorio, ya que es precisamente lo que se pretende medir, pero no es asl, ya que el objetivo es
llavar @ cabo upa aproximacién a partir de elementos que brinden una visidn a priori de 18 calidad
crediticia de cada ciiente.

Para logrario, es necesario utilizar un sistema de calificacién que permita clasificar a cada cliente,
basdndose en la vision que se tiene de ésle. Para desamollar dicho sistema es necesaric plantaar un
modelo qua utilice técnicas estadisticas para asegurar la confiabilidad del mismo. Sin embargoe, en
aste trabajo solamente se supondra la existencia de un sistema de calificacion,

Una vez que se ha clasificado a cada cliente de acuerdo al sistema de calificacién, los elementos de
cada categoria se pueden considerar homogéneos en funcién del riesgo que representan para 1a
institucidn; asl, es posible sstimar la probabilidad de default para cada subgrupo, calculando la
proporcidn de clientes en default con respecto al total de clientes al inicic de! periodo de andlisis.

Estadisticamente se tiene un conjunto de variables aleatorias idénticamente distribuidas:
Xii Xz,-. sarn X,,

donde;
x, = Binomial{p,), j & {12.....n} paracadacalificacioni € {12.....c}

n, es el lamarfio da la muestra paralacalificaciéni

Se deben estimar tantos pardmetros como calificaciones existan.

Calfficacion ' Fardmetro Estimador
1
- X
1 23] m& n
1
2 ‘ - X2
. P2 ny 4 J
c 13 x
Pe ny 4 i

Para medir la calidad de estos estimadores se utilizardn “Curvas de Potencia®.

Ei procedimiento para construir una curva de potencia es:

1. Al iniclo dei ciclo econdmico, se debe dividir el portafolio que se va a observar en base a la
calificacion designada a cada cliente.

2. Al terminar dicho clclo, se estima el pardmetro p {es decir, la frecuencia esperada de default) para
cada grado de calificacién.

3. Se gréfica el porcentaje acumulado de clientes sanos en el eje de las abscisas y el porcentaje de
clientes morosos en el eje de las ordenadas, siguiendo el orden impuesto por la calificacién del
paso 1) como criterio de acumulacion.
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4. Se ajusta a los puntos observados para cada nivel de calificacion una curva de la forma:

1.1
| ex
¥ [1-(1-a)x]
donde:

¥ : porcentaje acumulado declientes endefault
X : porcentaje acumuladoe declientes sanos

utilizando el método de minimos cuadrados, variando el valor de & para lograr ta optimizacién.

100.00% - 8
80.00% 4 /
80.00% -

70.00% -+ J

60.00% - /
50.00% -

40.00% - -

30.00% - o

20.00% /
O

10.00% -

Y% Acumulado de cllentes moroans

000% -G... .. -9 S
0.00% 12.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

% Acumnulado de clientas sanos

CURVA DE POTENCIA

5. Se obtiene la integral definida correspondiente con limites 0 y 1 de la curva de potencia y se resta
al

1.1
Potencia en % = |:1 - j:[r(?x——a);] dx] -100

Una curva de potencia indica la capacidad del sistema de calificacién para predecir la caida de los
clientes en default. Esta medida es e! &rea bajo la curva ajustada en donde el ideal es 100%.

Para calcular la frecuencia esperada de default para cada calificacién, se tiene asociada la curva de
potencia gjustada de la siguiente manera:
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Sea

y = [ H(%S; } ]1.1
1-(1-a)%S,)

para cada calificacién i e {1.2,....c}
donde:
D: numerototal declientes endefault

§:  ndmero total declientes sanos
%S, : %acumulado hastala calificacion j declientes sanos al final del ciclo econdmico

Con lo que:
gD
' (%S, -S)
v, D
1+[—%S, -S]
D

(.V;'Ym)'m

+ (¥; =yiadD
(%S, —%Si4)5

sii=1

FED = ¢

siief23,..c}

.3.2.2 Exposicién a! riesgo

El problema bésico de los préstamos en cuanto a riesgo credilicio se refiere es la variabilidad de la
suma del préstamo. Existen dos razones principales para esta variacion:

a) Pagos realizados por el cliente, lo que produce una disminucion del monto

b) Incremento en el uso de la linea de crédito, el cual aumenta dicha suma

De ambas, la causa mas importante es la segunda, ya que la deuda no se modifica significativamente
como consecuencia de los pagos recibidos. Sin embargo, si la deuda cambia por el crecimiento de la
utilizacion de la linea de crédito, ef problema es mas grave, pues un cliente que tiene problemas de
solvencia o liquidez, utilizarad cada vez mas su linea de crédito e incrementara su deuda gravemente.

La velocidad de este cambio puede ser muy alta, por lo que se debe llevar a cabo una estimacién de
la utilizacién de [a linea de crédito cuando estd cerca de! default, factor que se denomina Exposicién
al riesgo.

La exposicién al riesgo es el monto del saldo que estd expuesto a perderse.

En el caso de créditos tradicionales, la exposicidn al riesgo es simplemente e! saldo a la fecha mas
los intereses que se generarian al momento del default. Para las lineas de crédito, la exposicién al
riesgo puede ser tan grande como €! monte total de la linea o incluso mayor si se acumulan
intereses.
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Estadisticamente:
ER = Saldodoialinca-FR

donde:
ER: variable aleatoria queindica la exposicion al riesgo

FR: variable alealoria queindica ef porcentaje del crecimiento deladeudaen términos de!
Saldo deLinea, lamado Factor de Rigsgo

En los créditos donde ef monto de la deuda no varia, FR = 100%, pero en los casos en que dicho
monto cambia constantemente, medir e porcentaje con que éste aumenta implica una tarea mas
complicada.

En este caso es necesario dividir el portafolio de acuerde al tipo de producto, para generar los
estimadores, ya que la deuda aumenta acorde al producto de que se trate.

Para la exposicion al riesgo, interesa st valor esperado y su varianza:

E(ER) = E(SaldodslaLinea-FR)
Saldodelal.inea - E(FR)

4

Var(ER) = Var(Saldodslal Inea - FR)
(Saldodelalinga)’ -Var(FR)

De acuerdo con lo anterior, la exposicion al riesgo depende anicamente de la varable aleatoria
Factor del Riesgo, ya que los demés componentes son constantes, por lo que el modelo se debe
centrar en dicho factor.

El estimador que se propone para el valor esperado del Factor del Riesgo es:

E(FR)= 1 Z Max Yiw
v Li.v.w wely A dy,

2

vaer) =+ 31| ma L} —EYFR)
wely, Ay, dy,

nI vei Ll.v.w
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FR: factor de riesgo parael conjunto de créditos con tipo de producto i
U,.: saldodelalinea wutilizado comola muestray al tiempow del conjunto de crédifosde tipe

de productoi
L.. saidolimite decrédito paralamuestrav altismpow del conjunto de créditos contipo de
praducto i (Gnicamente préstamos con limitede crédito}
L.  lempo de inicio del crédilo parala muestra v del conjunto de créditos con tipo de producto i
t,:  tiempo en quela muestra v del conjunto de créditos con tipo de productoi cayt en default
n.  tamaio delamuestradel conjunto de créditos con tipo de producto |

La muestra utilizada es de créditos que cayeron en default y del tipo de producto i.

Una vez hecho lo antericr para todos los productos, se tiene un estimador de la esperanza y de la
varianza del factor de! riesgo para cada uno de ellos, a fin de utilizarlo para obtener el valor esperado
y la variacién de la exposicion al riesgo.

.3.2.3 Severidad

La severidad es el porcentaje que la institucién de crédito espera perder de! total del saldo actua! del
cliente al caer en default.

Alge muy comiin entre los bancos es realizar una reestructuracién de la deuda antes de liegar al
proceso de recuperacion, tomando en cuenta que un cliente puede tener problemas de liquidez y no
de solvencia.

La severidad es el complemento de la recuperacién de un préstamo después de caer en defauit, por
lo que se puede presentar de la siguiente manera:

Severidad = 1 - Recuperacion Neta
1- (Ingresos por recuperacién - Costo de recuperacion)

Por lo que para calcular |a severidad, primero es necesario calcular la recuperacion.
Siendo X una variable aleatoria que indica si un préstamo pasé o no pasé al proceso de recuperacién

1 si of préstamoesta en recuperacion
X =
0 si el préstamo no esté en recuperacion

donde:
X = Bemoulli{p) porlogue E(x)= pyVar(x)=p{1-p}

Ei modelo que se expone es

R=X-R,+(1-X)-R,
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donde:
R: Variable aleatonaqueindicalarecuperacion lotal del préstamo

R : Variable aleatoria que indicala recuperacién por procesode recuperacion

p
R : Variable aleatoria que indica la recuperacion por reestructuracion

Lo que se busca es el valor esperado y la varianza de la recuperacion:
E(R)=E, [E,, (R| X )] por laley delas probabilidades fotales

=E [X -E(R)+(1- X)-E(R,)]

= E(X)-E(R,)+(1- E(X))-E(R,)

= p-E(R,)+(1-p)-E(R,)
y

Var(R) = Var, [E.(R! X))+ E,[Var,(RI X)]  porlaley delas probablidades totales
=Var,[X -E(R,}+(1- X)- E(R )|+ E,Vari(x R, +(1-X)-R,)]
=Var,[E(R,)- E(R ) X + E(R,)}+ E,[X? -Var(R,)+ (1- X} -Var(R,)]
=[E(R,) - E(R,)F -Var(X)+ E(X?)-Var(R,)+ E[(1~ X}] -Var(R,)
=p-(1-p)-[E(R,)- E(R,)f + p-Var(R,)+(1-p)-Var(R,)
= p{1- p)-[E(R,) - E(R ) + p-[Var(R,) - Var(R, )]+ Var(R,)

Este ditimo es un resultado consistente ya que:
s 8ip = 0(probabilidad derecuperacién cero),entonces Var(R) = Var(R, ).
* 8ip =1{existe procesode recuperacion),entonces Var(R) = Var(R,).

Generalmente, cuando se realiza una reestructuracion, el valor presente neto del crédito se mantiene
intacto antes y después de ella para evitar pérdidas, por lo que la variable R, se convierte en una
constante y la E(R) = 100% y Var(R,) = 0; asi, lo anterior se simplifica a:

E(R) = p-[E(R,)-1]+1
Var(R) = p-(1- p)-[E(R,}-1F + p-Var(R,)

Se debe centrar la atencidn en la esperanza y en la varianza de la recuperacién cuando existe ese
proceso, as decir, en E(R,} y Var(R,).

La recuperacién por proceso es:

R = (Ingresos por recuperacion — Costo de recuperacion)
4 Saldodel préstamo

Es necesario dividir el portafolio en dos: créditos que tengan garantia y créditos que carezcan de ella
{un préstamo con garantia tiene mayor recuperacion que uno que no la tenga) para que, baséndose
en esto, se generen los estimadores buscados. Asi, se generan dos conjuntos de estimadores de la
esperanza y de la varianza de R,: préstamos con garantia y préstamos sin garantia.

PAULA CECILA SALINAS MORAN 46



Metodologla y anquttectura tscnoldgica para calcular la rentabilidad de! capital ajustada por riesgo para la banca hipotecaria

Para el calculo final de la esperanza y la varianza de la severidad para ambos tipos de crédito, es
necesario utilizar una muestra para estimar una razén:

Se tlene un conjunto de variables aleatorias Xy, Xa,..., X, ¥ Ys, Ya..., Ya con &l que se desea estimar la
razén R = X/Y. Esta razén se puede obtener con el siguiente estimador:

con lo que se tiene

-
E(Rp) Wt
ZSJ: . gl 3K

ket

Var(R,) = _1):[(3%) —-M]

con:
= Z[ e(a .' 355)1 ]

donde:

I, : Ingresos por recuperacién parael elementok - ésimodelamuesira

C, : Costos por el procesode recuperacion parael k — ésimo elemento delamuestra

S, : Saldonoliquidadodel elernento k ~ ésimodelamuestra

d: diaspromedioqueun préstamo permanece en procesode recuperacion (cte)

i: tasadsinferés

n: tamahodelamuestra

i1.3.2.4 Célculo de la pérdida esperada

Las tres secciones anteriores sinvieron para el estudio de los factores gue componen la pérdida
esperada, es decir, la frecuencia esperada de default, la exposicin al riesgo y la severidad. Ahora,
en esta seccién, se mostrard como se calcula el valor esperado y la varianza de la pérdida esperada.

Como se mostrd anteriormente, el modelo de la pérdida esperada para cada uno de los clientes de!
banco es el siguiente:

PEJ = FEDf ER, 'S‘
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Dado que a cada cliente se le da el vator de la variable aleatoria X, [a cual toma el valer 1 para un
cliente en default y el valor 0 para un cliente sano, la FED; se sustituird por dicha variable, con lo que
se tiene que

PE, = X, -ER;.S,  parai e {\2.....n}

donde:
X,: variable aleatoria que indica si el cliente i cayé en default

ER.: variable aleatoria que indicala exposicién al iesgo parael cliente i
S, variable aleatoria que mide la severidad de la pérdida del saldo del cliente i
n:  numerctolal declientes en el portafolio

Para conocer el valor esperado de la pérdida esperada se tiene lo siguiente;
E(PE,) = E, [E(PE|IX,]
= E, [E(X,-ER, -S)x,)]
=E, [X, -E(ER,-S)x,)]
= E, [X,-E(ER}X,)-E(SJX,)]  suponiendo ER, y S, independientes condicionalmente
=0-E(ERIX, = 0}- E(SIX, = O} P{X, = O) + 1-E(ER\X, = 1)-E(S}X, =1} P(X, = 1)
=E(ERIX, =1)-E(SIX, =1)-P(X, =1)
= E(ER|X, =1)-E(S)X, = 1}-E(X))
También es necesaric conocer la varianza de dicha pérdida para, a partir de ella, calcular la pérdida
no esperada;
Var(PE,} = Var, [E(PE, | X,)]+ EX [Var(PE, | X,}]
=Ver, [E(X,-ER,-S, | X)]+ E, [Var(X, -ER, - 5,1 X,)]
=E [x,-EER -S| x)¥)- [Ex, (X,-EER,-S,| X )f + E,, [x,2 -Var(ER,- S, x,)]
=[0-E(ER,-S, | X, =O)F - P(X, = 0)+[t- E(ER,-S, | X, =) -P(X =1)-
[0-E(ER,-S, 1 X, =0)-P(X =0)+1.E(ER,- S, | X, =1)-P(X, = )F +
0*-Var(ER,-5;| X, = 0)-P(X, =0} + ¥ .Var(ER, -5, | X, =1)-P(X, = 1)
=[E(ER,-S, | X, = 0F -P(X, = ) +[E(ER, -8, | X, =1)-P(X, = )f +
Var(ER,-S,| X, =1)-P(X, =1)
=[EER,-S,1 X, =)F -P(X, =) [1-P(X, = )}+ Var(ER,-S,| X, =1)- P(X, = 1)
= E(ER, | X, = 1 -E(S, | X, =1 -P(X, = 1)1~ P(X, = 1]+
Var(ER,- 8, | X, =1)-P(X, =1
= E(ER, | X, =17 -E(S, | X, = 12 - E(X,)-[1- E(X,)|+ Var(ER, - 8, | X, = 1)-E(X,)
= E(ER, | X, =17 -E(S,| X, =12 - E(X,)-[1- E(x,))+
|:Var(ERi | X, =1)-Var(S, | X, = W+ Var(S,| X, = W-E(ER, | X, = 1) +

Var(ER, | X, =1)-E(S, | X, = 1)’ ]-E(X.-)
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La varianza de la pérdida esperada mide cuanto varian las pérdidas de la media, es decir, indica el
valor de la pérdida no esperada; no obstante, es realmente la desviacion estandar la que se usa
como medida de Ia pérdida no esperada, ya que se encuentra en las mismas unidades que el valor
esperado calculado.

TE(ER, | X, =17 -E(S, | X, = 17 -(1- E(X, )+ Var(ER, | X, = 1)-
Mar(PE) = (|Var(S, 1 X, =1)+Var(S, | X, =1)-E(ER, | X, = 1)* + E(X,)
Var(ER, | X, =1)-E(S,| X, =1

Una vez que se tiene tanto la pérdida esperada, como la no esperada para cada uno de los clientes,
es necesario calcular ambos valores para el total del portafolio.

La pérdida esperada de! portafolic es la suma de las pérdidas esperadas de cada uno de los clientes
que Io conforman, es decir,

PE = ipe, paraic{12,...n}

i=
asl, su valor esperado es
E(PE) =) E(PE,)

i=l
y su variacidn es

Var(PE)= Var(zn:PE;)

Tul

= iiCOV(PE,,PEJ)

il j=t

- ZZ[,;, . Var(PE;) - [Var(PE))|

imi fel

por lo que la pérdida no esperada de! portafolio es

WVar({PE) \’ZZ[JVar(PE, 1 Var(PE,} - oy

Ial j=i

Por otro lado, es necesario determinar la participacitn individual de cada préstamo para establecer su
rendimiento y su contribucion al riesgo del portafolio ¢on su inclusion.

De acuerdo con lo anterior, lo que se busca es conocer como cambia el riesgo de la cartera al
agregar un i-€simo cliente; esto es posible utilizando la derivada parcial de la desviacién estdndar de
la pérdida esperada del portafalio, con respecto a la desviacion estandar de Iz pérdida generada por

el elemento i
Var(PE;) -
AN PEN RS | Gy VartPEy) -or)

TS
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Dado que ésta es solamente la tasa de riesgo a! incluirse una parte infinitesimal del elemento i, es
necesario muitiplicar por tantas unidades como el elemento i contenga de riesgo

> Var(PE)) -y
Riesgo, = \[Var(PE,}- ‘j /=

ZZ[JVE"(PE*)JV&’(PEJ Y Pr)

=1 jul

donde:
Riesgo, esel riesgoque el cliente i aporta al riesgototal del portafolio

Si Z,IVar(PE,)-p, <0, es decir, si la aportacién a! riesgo del cliente i es negativa, entonces el
=1

elemento i disminuye el riesgo de! portafolio total. Esto sucede si la correlacién del préstamo es

menor a cero con un gran nimero de elementos de! portafouo o si la correlacién del crédito es

negativa con otro elemento con desviacion estandar alta®.

Una manera de verificar el resultado anterior, es sumando los riesgos de cada cliente:

) . EJWPE;) Py
ZRiesgD; = Z \/\-/.aT(ﬁETj ' n _n o o
32 3 ertPE 7o )

iml jut

> Var(PE))Y” Var(PE)) -py

=1 =1

JZZ[JVar(PE JVar(PE) p,]

s

ii[J\{ar(PE,)JVar(PE, 1)

o ==

33| WartPED P

ful jm

- Jii[\/ﬁrw&j) - Var(PE} ;|

T

= Riesg0,.q

Por lo tante, concluimos que la suma de las contribuciones individuates al riesgo es igual al riesgo de
portafolio fotal.

Una vez que se cuenta con cada uno de los componentes requeridos, es posible llevar a cabo e
céleulo del estimador RAROC, por medio de la operacién anteriormente mencionada,

® Ver SELECCION DE UN PORTAFOLIO OPTIMO DE INVERSION en el anexo 2,
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11.3.3 Ejemplos de la estimacion del RAROC
Célculo del estimador RAROC para el siguiente crédito:
Datos del crédito

Saldo $ 10,000

Interés 40%

Cuotas $700

Costo de fondeo 20%

Gastos $ 1,500

Severidad 65%

Exposicion al riesgo $ 20,000

Frecuencia 6%

Capital de crédito $ 500

Capilal operativo 35%
Ingresos por interés
y cuotas cobradas +$4700 {saldo x interés + cuotas)

- Costo de Fondeo - $2000 {saldo x costo de fondeo)

- Pérdida Esperada -$ 780 {exposicién x severidad x frecuencia)

- Gaslos - $1500

+ Beneficio de Capital +$ 205 {capital econdmico x costo de fondeo)
Ingreso ajustado por riesgo $ 625

+Capital Econémicg +$1025 (capital de crédito + capital operativo)
RAROC 61%

Medir {a rentabilidad de una unidad de negocio por medio del estimador RAROC permite tener una
visién completamente diferente de su rendimiento.

El siguiente es un gjemplo de la rentabilidad de dos préstamos: uno con riesgo bajo y el otro con
riesgo alto. Por una parte, se verd el rendimiento de los préstamos sin ser ajustados al riesgo del
negocio y por otro lado, se muestra como es que su rendimiento cambia totaimerite una vez que se

ajusta por resgo.

Viston Regulatoria Visién ajuste por Rlasgo
Riesgo Bajo Riesgo Alte Riesgo Bajo Riesge Alte

Ingresos (Spread) 5.0% 10.0% 5.0% 10.0%
Gaslos - 1.5% - 3.0% - 1.5% - 3.0%
Pérdida esperada - 0.0% - 0.0% - 0.1% - 1.5%
Utilidad 3.5% 7.0% 4% 5.5%
Capital 10% 10% 5.0% 15.0%
RAROC _ 5% V0% 68% 37%

Como se puede observar, en la columna de visidn regulatoria no se loma en cuenta la pérdida
esperada, por lo que la utiidad que se espera obtener en el negocio con alto riesgo parecer ser
mayor que la del riesgo bajo. No obstante, en la visidn de ajuste por riesgo si se contempla ta
posibilldad de pérdida; debido & esto, la utilidad del negocio con riesgo alto reatmente resulta mucho

menor.
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Debido a lo anterior, es importante evaluar a las unidades de negocio de acuerdo a su perfil de riesgo
y rendimiento, siguiendo la misma metodologia para cada una de ellas. Evaluar de esta forma
permite vincular el riesgo y el rendimiento, e incorpora la comelacién que existe entre los portafolios y
aquella que hay entre dichas unidades.

Una vez que se ha identificado el RARQC, se tienen las bases necesarias para la asignacién de
recursos entre las unidades de negocie, con el fin de maximizar la rentabilidad del banco. El RAROC
de las transacciones, productos y unidades de negocio debe contribuir a optimizar el RAROC de la
institucién en su totalidad; este enfoque se puede aplicar a nivel institucional o de unidad de negocio.

Es posible incrementar la rentabilidad ajustada por riesgo cambiando la estructura de activos y
pasivos y, una vez que se conozca la rentabilidad de cada unidad de negocio, se podra decidir la
forma en que se redistribuira el capital para maximizar el rendimiento.

Es importante conocer el RARQOC de cada cliente para calcular la utilidad que generara a la
institucién, aunada a los ingresos y gastos generados por otros conceplos.

Un cliente se considera adecuado, si su rentabilidad de capital ajustada por riesgo supera e nivel

minimo establecido por los accionistas del banco. Sin embargo, un cliente puede ser aceptado,

aunque no cumpla la condicidn anterior, por las siguientes razones:

= Existe un negocio potencialmente atractivo en el futuro para el banco con dicho cliente.

= La inclusién de este cliente en el portafolio es importante, pues puede aumentar o mantener
cierto nivel en el mercado.

= Lainclusién de! cliente ayuda a diversificar el riesge.

= Existen razones no cuantificables que convienen a la institucién.

II1.3.4 Importancia de la metodologia para calcular el RAROC

*  La metodologla de medicion de rendimiente por medio del RAROC, se esta utifizando como el
estandar mundial para la medicién del desempefio de un negocio.

= Esta herramienta permite medir !a rentabilidad de! Bance de manera vertical y horizontaimente:

- Aunque la fuente de! riesgo de cada actividad puede ser diferente, el RAROC es comparable
entre clientes, productos y Unidades de Negocio
La asignacién de capital se hace en base a la proporcién de riesgo en la que cada drea
incurre

» Esta metodologla incentiva la distribucién eficiente del capital entre las aclividades con mayores
rendimientos ajustados por riesgo.

» 5i el desempeiic de fas Unidades de Negocio se mide en base al RARQOC, los intereses de
quienes toman las decisiones dentro de un Banco estdn muy relacionados con los intereses de
los accionistas.

* Por medio det RAROC se puede identificar los productos, clientes o transacciones que ayudan a
mejorar el crecimiento de los negocios; asimismo, con el uso de este indicador, la institucion
podra manejar de manera méas efectiva su portafolio, a través de la diversificacién del portafolio,
venta de cartera, revisibn de préstamos, prondsticos de pérdida, analisis de desempefio de las
areas o modificaciones en las normas de apertura de los préstamos.
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I1.3.5 Ventajas de [a metodologia para estimar el RAROC

ﬁiﬁel dn D&clsién

Ver'aja Competitiva

Ejecutivo de Cuenta

Se utilizan fronteras eficientes para optimizar Riesgo/Rendimiento
Se toma en cuenta la calidad crediticia de! cliente

Se asigna un precio ajustado por riesgo en base a la relacidn
integral del cliente con ef Banco

Se aplican técnicas de Administracion de Portafolio

Se deteclan y promueven negocios con mayor rentabilidad
ajustada por Riesgo

La segmentacién de mercados y mercados mela se hace en base
al RAROC

Direccién

Mejor entendimienio de las causas de riesgo y de posibles
sinergias en el Banco

El costo del riesgo se incluye en el precio

Se controlan ios montos expusstos al riesgo

Banco

Ej capital se asigna de manera sficiente
El banco proyecta al exterior una imagen de seguridad por las
herramientas con fas que administra y cubre su riesgo

La metodologia para estimar el RAROC no es exclusiva de un solo tipo de crédito, es decir, es
posible aplicarla a cualquier producto crediticio de la institucion bancaria; no obslante, en el siguiente
capltulo se expondré la arquitectura tecnolégica basica para la implementacion de ésta en el sistema

de la Banca Hipotecaria.
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CAPITULO IV

DISENO DE UNA ARQUITECTURA
TECNOLOGICA PARA LA IMPLEMENTACION
DE LA METODOLOGIA PARA CALCULAR LA
RENTABILIDAD DE CAPITAL AJUSTADA POR
RIESGO EN LA BANCA HIPOTECARIA
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CAPITULO IV

DISENO DE UNA ARQUITECTURA TECNOLOGICA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA PARA CALCULAR LA RENTABILIDAD DE CAPITAL AJUSTADA POR RIESGO
EN LA BANCA HIPOTECARIA

Para que la estimacién del RAROC sea exacta, determinativa y en verdad (til a 1a Banca, se debe
contar con informacién de riesgoe veraz y consistente; debido a esto, es necesario automatizar la
obtencién de dicha informacién, a través de los sistemas y bases de datos con los que cuente la
institucién bancaria.

El presente capitulo tiene como objetive proponer una arquitectura tecnoldgica, la cual permita
consolidar la medicién, e! monitoreo y el control de los riesgos, con el fin de adecuar el modelo
planteado a la Circular 1423 de la CNBV' y, de esta manera, obtener datos confiables que permitan
elegir el rumbo correcto de la empresa.

E! proyecto consiste en generar un sistema que obtenga en forma automatica y periddica la
informacion de riesgo de cada Unidad de Negocio, {a concenire en un deposito y sirva para dar
continuidad a la metodologia de céleulo del riesgo.

Para conseguir dicha automatizacién, las redes? computacionales representan una opcidn eficaz en
cuanto a la obtencién de datos, cumpliendo estos Ultimos con las caracteristicas basicas de claridad,
oportunidad y veracidad y, al mismo tiempo, mejorande la administracién de recursos y 'a toma de
decisiones. En las organizaciones actuales, las redes cobran gran importancia debido a su gran
diversidad, a su respuesta oportuna y a |a facilidad que representa para administrar en forma eficiente
este tipo de recursos.

Por lo anterior, la arquitectura que se propondra para lograr la centralizacion del riesgo considera los
criterios necesarios para recolectar los datos de una manera facil, rapida y confiable, y con ellos
realizar todos los célculos y consultas que el usuario requiera.

V.1 Requerimientos para el desarrollo de 1a arquitectura tecnoldgica para la centralizacién del riesgo

Para centralizar la informacitn de riesge de una unidad de negocio o de toda una institucién bancaria

y garantizar que se trata de informacién confiable, existen tres operaciones fundamentales:

*= Llevar a cabo los cdlculos de los indicadores de riesgo de manera centralizada.

= Poblar las aplicaciones c¢on la informacién necesaria para los célculos, almacenandola
centraimente y disponiéndola para consulta.

= Alimentar de manera flexible y por un Onico canal, la informacién que se requiere en los célculos y
que no exista en las aplicaciones de manera directa.

La estrategia que se recomienda para desarroltar estas actividades es la implementacidn de un
modelo que permita operar por separado !as siguientes funciones:

= Interaccién con e! usuario (interfases)
Presentacion {front-end) que emplea el usuario para poder interactuar con el modelo y suministrar
o consultar informacion. El sistema de interfases permite obtener informacién en forma peritdica

! Para conocer el contenido de la circular 1423 de la CNBV, ver Anexo 3
2 Por red se entenderd un soporte de comunicacion para la interconexion de sistemas en un Area restringida. Esta es una
definicién informal, pero por el momento basta.
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y automética. Cada interfase de una red se rasponsabiliza de efectuar e! protocolo de enlace, el
cual regula la comunicacion entre interfases, y ! protocolo de acceso a la red, que especifica y
supervisa las interacciones entre una interfase y su usuaria.

s Célculo o l6gica aplicativa
Desarrollo de las hemamientas para realizar los calculos periddicamente En este caso, se trata de
la metodologla descrita en el Capitulo 11l para Ia estimaclén del RAROC.

= Manejo de datos
Actualizacion periddica de las bases de datos y revisidn de su integridad; en caso de que ésta no
se cumpla, se deben afiadir los datos faftantes. Para lograrlo es conveniente automatizar los
procesos de extracclén de Informacién a través de las interfases, e implementar un depdsito para
almacenar ta informacidn obtenida, asi como la que se genere a partir de ésta; es necesario que
el usuario disponga de hemamientas para la explotacion de la informacién y generacién de
reportes.

Trabajar por separado con estas funciones permite plantear efectivas soluciones a la medida, ajustar
et modelo a las distintas situaciones de cada unidad de negocio y desarrollar mecanismos flexibles
para alimentar temporatmente las bases de datos de las aplicaciones fuente con la informacidén que
no contengan {este Gltimo proceso deberd mantenerse hasta que la aplicacion base incorpore toda la
informacion necesaria).

Adicionalmente, al separar las funciones, es posible implementar soluciones validando y afinando la
infraestructura, e incorporar las unidades o dreas de acuerdo a la informacién con la que se cuente de
ellas (calidad, complejidad, estado actual de las aplicaciongs, etc.}). Por ejemplo, se puede iniciar
incorporando las unidades mas desamolladas o, por el contrario, empezar con las mdas precarias en
infraestructura e informacion (dependiendo det analisis de la situacién actuat).

Una manera mas clara de ver la estrategia anterior, es plantearla como un problema matemético:

Problema: se desea conocer las raices de esta figura, de la
/ cual se saba su formula:

f(x)=ax’ +bx+c

La metodologia establece los conceptos y los méto-
dos de medicién que se deben utilizar; en este caso,
la metodologia es la férmula cuadratica.

~biJb?-4ac
2a

En el procedimiento de célculo, se identifican las
variables involucradas, es decir, los datos necesarios.

Base de Datos
[: l b | m I —l Lc? Se cotejan los datos que tenemos con aquellos que
se requieren para poder utilizar la férmula anterior y
verificar si hace falta alguno. Aqui, falta 1a *¢”, por lo
que se tendrd que conseguir por otra via.
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De acuerdo con lo anterior, se observan 5 componentes principales para llevar a cabo la estrategia
con la que se busca implementar el modelo:

Activar fa ejecucion del céiculo, monitorear y observar los resuftados

Complementar los datos faltantes en las bases de datos

Realizar el calculo con la metodologia y los datos centrales

Almacenar los resultados

Consultar la informacién con propésitos especificos {monitoreo, toma de decisiones, generacién
de reportes, simulacin, analisis de sensibilidad bajo diferentes escenarios, etc.)

;b

Como se puede ver en la siguiente gréfica, estos componentes se relacionan entre sf para lograr la
centralizacién de ta informacidn; los nimeros corresponden a cada uno de los componentes arriba
mencichados y el momento en que intervienen en el modelo.

(1)
5) / 3)
CONSULTAS CALCULOS
//"’ {Metodoiogia)
4) < DATOS ] @
DATOS COMPLEMENTARIOS

(1) El front-end (interfase) permite el acceso del usuario al modelo y, por medio de éste, podra dar la
orden de ejecutar los calculos, monitoreos y consultas de los resultados.

(2) Antes de realizar cualquier actividad, €l sistema se encarga de revisar que los datos necesarios
para el cilcule estén completos, efectuando un mapeo con los datos aplicativos existentes contra fas
variables de cdlculo; si las bases de datos no contienen toda la informacién requerida, serd preciso
afiadir aquefla que falte. Es conveniente sefialar que esto debe realizarse de una manera flexible y
por un solo canal, para evitar imprecisiones y duplicacion de informacidn.

(3) Una vez que los datos estén completos, se utilizardn para efectuar el proceso de calculo con la
metodologia previamente planteada. (4) Realizados los céiculos, los resultados obtenidos se
almacenaran en la base de datos. (5) Los datos recolectados servirdn para efectuar célculos
posteriores y las consultas que el usuario requiera.

Es importante sefialar que la arquitectura que se planteard a continuacién se debe aplicar a toda
unidad de negocic y reunir los resultados en un sistema que flamaré Administrador Central del
Riesgo; sih embargo, las propuestas (hardware, software, tiempos, costos, etc.) que se haran en este
capitulo son especificamente para la Banca Hipofecaria, en atencion al propdsito inicial de este
trabajo de tesis.
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IV.2 Modelo propuesto para la aplicacion de la metodologia en la Banca Hipotecaria

Ya que se conocen los requerimientos que debe cumplir |a propuesta de arquitectura, es posible
presentar un modelo que se adecue a ellos:

INTERACCION
CON EL USUARIO

I':i

FUNCION DE FUNCION DE
CONSULTA CALCULO

{ ! -

Cs

ALTA

:

BAJA

CAMBIO

CONSULTA

A A l C,
[ o]

BASES DE DATOS

-

Esta representacion es Gnicamente el esquema del funcionamiento de la red, por lo que es necesario
indicar el tipo de componentes de hardware y software que se recomienda utilizar para que dicha red
opere comrectamente.

El esquema anterior es util para todas las unidades de negocio, asf como para el banco en su
totalidad, no obstante cada una de ellas requiere de un tipo de plataforma propio. Como ya he
mencionado, mi enfoque es especificamente para el Crédito Hipotecario.
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V.3 Propuesta de una plataforma de software y hardware para la implementacion del modelo en la
Banca Hipotecaria

Como se menciond, en esta seccién se hardn algunas propuestas para una plataforma de hardware y
software correspondiente a la Banca Hipolecaria, basadas totalmente en el esquema anterior.

Las soluciones que se proponen no son absolutas; es posible utifizar distintas soluciones de acuerdo
a la capacidad técnica y presupuestal del banco. Por ejemplo, en este trabajo se propone ia
utilizacién de afgunos paquetes; no obstante, es posible que establecer soluciones a la medida,
creadas por el propio personal del banco o por consultores y analistas externos.

El modelo esta basado en un sistema de red Cliente/Servidor, el cual se refiere a la comunicacién que
tiene una computadora llamada Cliente (manejada por el usuario) con otra lamada Servidor
(manejada por el administrador de la red).

RED (1)
~
INTERACCION R
CON EL USUARIO c3
o —» ! !
@) FUNCION DE FUNCION DE
CONSULTA CALCULO

ALTA
] SERVIDOR AS/400

BAJA (2) (3)

[ cavieio c2
| ‘\ Sistama de soporte

a la toma de decisiones
CONSULTA ) DDS (8) 1

v l
(a] (o]

Bases de datos DB2 y DB400 (5)
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A continuacién, se describen los componentes del modelo, tanto hardware como software, asi como
las sugerencias que se hacen para cada uno de ellos:

1.

Red

Una red es un sisiema que envia y recibe datos y mensajes, y habilita a un grupo de
computadoras para comunicarse por medio de periféricos compartidos y tener acceso remoto a
otras redes. La organizacion bésica de una red consiste en un conjunto de equipos que se
conectan a una subred de comunicaciones a través de interfases.

Una red tiene como propésito proporcionar servicios compartidos, esto es, funciones de
computadora usadas simultdneamente por miltiples usuarios en cualquier lugar de fa red.
Alguncs de estos servicios son: almacenamiento de archivos, administracién central y distribuida,
seguridad, impresién, respaldo y proteccidn de datos, comunicacidn entre unidades de negocio y
conectividad.

Otra de las razones para utilizar un sistema de red es la seguridad que brinda, va que una vez
que se ha establecido el acceso a la red, cada uno de los recursos con los que se cuenta tiene un
sistema dnico e independiente para controlar et acceso al mismo y regular partes especificas de
la red.

Servidor

El servidor es el elemento mas importante dentro de una red, ya que es su “cerebro”. Es posible
utilizar al servidor como una estacion de trabajo adicional, sin embargo, esto no es aconsejable
en el caso de redes de mas de 10 méaquinas, debido a que en él se comparte informacidn,
recursos y procesos. Un servidor permite llevar a cabo el trabajo de una manera mas eficiente,
conectando empleados y estableciendo relaciones personales entre clientes o usuarios.

Es recomendable utilizar un servidor AS/400, ya que es flexible y versatil y da soluciones a bajo
costo. Este tipo de servidor reduce la complejidad y despliega rdpidamente las aplicaciones
necesarias, ademéas de que ofrece servicic de WEB, almacenamiento de datos y proteccion de la
transmision de informacién. Con el AS/400 y su sistema operativo®, 0'S/400, es posible elegir el
nivel de desempefic necesario para la combinacién de aplicaciones que se debe correr.

Capas C1,C2,C3
Una arquitectura muy Util para el desempefio de las aplicaciones Cliente/Servidor, es aquella que
separa en capas las funciones basicas del proceso:

C1: Datos (acceso y almacenamiento)
C2: Ldgica aplicativa (reglas de negocio}
C3: Front-end (interfase con el usuario)

interconectadas con elementos de hardware y software.

La autonomia que proporciona la separacién en capas, en cuante a fa evolucién de la tecnologla
dispuesta para cada una de ellas, es total. Es posible reemplazar e! software méas novedoso vy util
para la presentacién de datos (front-end) sin que el resto del sistema se vea afectado. Lo mismo
sucede con las otras capas. De este modo, la funcién de mantenimiento se vuelve una tarea mas
controlada y la disminucitn de impactos por cambios se reduce al minimo.

3 Bl slstema operativa es la parte de la red que administra, rige los recureos (archivos, periféricos, usuanios, etc.) y lleva el
control de la segurided de estos.
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4. Tarjetas de interfases

8.

-

Las taretas de interfase permiten empaquetar fa informacién y transmitila a determinada
velocidad, de acuerdo a las caracteristicas de envio, las cuales varian segin el protocolo de red®
que se esté utilizando, siendo las mas comunes Token Ring, Ethernet y Arcnet.

Bases de datos DB2 y DB400

Las bases de datos DB2 y DB4C0 son basicas para el procesamiento cenfralizado en un

ambiente Cliente/Servidor, ya que proporcionan acceso y proteccidon a datos criticos, La

integracidn de estas bases de datos con el AS/400 y el 0S/400 permite obtener caracteristicas de

alto desempefio, como son:

= Evita crear interfases entre las bases de datos, el sistema operativo y las aplicaciones.

* Aumenta el desempefio, distribuyendo ia carga de trabajo entre las estaciones del cliente y
los servidores. .

= Acceso paralelo a los datos, permitiendo comrer aplicaciones centralizadas o distribuidas en
uno © mas sistemas.

= Mejora el tiempo de respuesta por medic de la insercién y bisqueda por blogues.

= Acceso a ambientes y bases de datos heterogéneas y a estaciones de diversas plataformas.

= Elimina la programacién de verificacién de integridad no aplicativa, haciendo que ésta sea
intrinseca a la base de datos y previniendo 1a entrada de datos inconsistentes. Esto simplifica
la programacién y garantiza que los usuarios siempre trabajaran con informacién consistente.

= Ejecucién automética de rutinas antes y/o después de una modificacién de la base de datos,
segun las reglas establecidas por la empresa.

= Nivel de seguridad que garantiza la proteccién de informacién confidencial.

Sistema de Soporte a la Toma de Decisiones (DSS?)

El soporte a la toma de decisiones tiene como objelivo optimizar el manejo de la informactén y
con efla tomar mejores decisicnes. E! DSS ofrece informacién oportuna, facil de entender y de
manipular, lo que permite elegir cursos de accidn o definir estrategias congruentes con fa
realidad.

Entre los sistemas de soporte a la toma de decisiones se encuentran los datawarehouses,
datamarts, etc, y soluciones avanzadas, como son Business Objects, OLAP® y datamining.

La eleccién del tipo de DDS a usar depende, entre otros factores, del presupuesto, la
infraestructuctura, informacién y nimero de usuarios con los que cuente la empresa,

Business Objects
El Business Objects permite accesar, analizar y compartir informacién almacenada en las bases
de datos de la empresa. Es facil de entender, usar y desplegar, ademas de que es escalable.

Esta herramienta proporciona diversas utilidades: informes analiticos faciles, poderosos e
interactivos; acceso y distribucidn de la informacién; funciones OLAP; servicio de transmision y
reportes escalables; integracién de aplicaciones y un costo minimo total. El Business Objects
puede ser usado en Windows 95 y NT.

‘|l protocolo de red es el conjunto de normas que controla el flujo de informacién dentro de la red.
5 D35: Decislon Suppor System.
§ OLAP: On Line Analysls Processing.
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6.2 Datawarehouse

a)

b)

¢

d)

El datawarehouse (DW) protege a los sistemas de produccion de! acceso indiscriminado de los
usuarios, proporciona un ambiente de informacién protegido y bien administrado, estandariza el
manejo de informacién en los sistemas de produccién y en los sistemas de toma de decisiones,
as! como las problematicas independientes.

En la actualidad existen cuatro técnicas para la implementacicn de este tipo de sistemas, cuya
seleccion depende del andlisis de cada empresa:

Uso de gateways en la base de datos {warehousing lite): plantea la instalacién de software de
acceso (gateway) que conecta directamente y en linea la aplicacién de! cliente con {a informacion
de sistemas especificos de operacion. Este enfoque permite aplicaciones particulares y de bajo
volumen de informacidn y de accesos. Su principal ventaja es que puede incorporar herramientas
basadas en computadoras personales para explotar la informacién residente en ambientes
propietarios, sin la necesidad de incorporar demasiados elementos nuevos en la infraestructura,
por lo que la inversitn es relativamente moderada. Este tipo de sistemas es iimitado en su
crecimiento, ademéas, puede llegar a presentar problemas de integracion en un ambiente
corporativo de DW.

Creacion de un datawarehouse virtual: permite el acceso directo y en linea de las aplicaciones de
los clientes a diversos sistemas de operacion, los cuales pueden estar ejecutandose en multiples
plataformas y multiples bases de datos o estructuras de archivos; ademas, el DW virtual brinda
una vista relacional y uniforme de la informacién de los sistemnas de operacion. Esta técnica se
basa en la creacién de un depésito centralizado de datos, donde se manejan los criterios de!
negocio y los apuntadores en donde se encuentra localizada la informacidén, ya que no existe un
datawarehouse fisico. Esto permite incorporar diversas aplicaciones sin invertir en infraestructura
de hardware para soportar su operacion; no obstante, este enfoque es limitado, ya que si se
manejan grandes volimenes de informacidn, puede llegar a afectar el desempeiio de los
sistemas.

Implantacién de un datawarehouse corporativa: contempla la creacién de un almacén de datos
independiente a los sistemas de cperacidn. Se basa en la estandarizacién completa de la
administracidn de la informacién, a través de la implantacién de un deposito fisico de datos
global. Esto implica un arduoc trabajo de definicion antes de implantar e! modelo en produccion y
requiere fuertes inversiones al inicio del proyecto y largo tiempo de desarmoallo.

Desarrollc de datamarts: el datamart es un complemente a ta implantacién de almacenes
centrales de datos; su objetivo es crear pequenos almacenes satélites alrededor del DW
corporativo, con el fin de atender necesidades especificas sin conectarse al almacén central, y
extraer la informacién directamente de los sisternas de operacion. Permite crecer modularmente
sin grandes inversiones al inicio del proyecto, obteniendo resuitados en tiempos relativamente
cortos. Por otro lado, dado que no es un modelo corporativa y centralizado, podria acarrear
problemas de integracion e incrementar las actividades de administracién de la informacién.

6.3 Datamining

El datamining extrae automaticamente modelos de informacidn de datos reales, focalizindose en
los aspectos mas importantes. Explora la base de datos por si mismo y devuelve invaluable
informacion; con é&! casi todos los modelos relevantes en los datos son encontrados con
anticipacion y almacenados para su uso. Ofrece informacién condensada, respuestas rapidas,
eficiencia total, calidad, precisién y actualizacidén de la informacién.
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7. OLAP
Aclualmente, es necesario obtener informacién a través de maltiples dimensiones’, es decir, “ver
los datos a través de un cubo™, por lo que es necesario tener una herramienta que permita extraer
informacién de dicha manera.

E! OLAP calcula y recupera informacion de bases de datos multidimensionales, de bases
refacionales o de ambas, ya gue liene extensiones que “perforan” las bases de datos
multidimensionales y accesan a las bases de datos relacionales®.

El OLAP se conecta a las fuentes de datos y, mediante el uso de datos instantdneamente
actualizados, presupuesta, prevé y analiza; obliene andlisis rapidos y flexibles, y modelos e
informes de negocios. Se pueden crear y recrear perspectivas multidimensionales y ver
resultados instantaneos para analisis, consultas y escenarios condicionales.

El OLAP usa la técnica de datawarehousing para crear un almacén de informacion a partir de
bases de datos. Independientemente de donde residen los datos, es {otalmente accesible para
las aplicaciones de consulta en cualguier plataforma y en cualquier red de trabajo, incluyendo las
aplicaciones Web.

E! QLAP fue desarrollado para apoyar a las grandes empresas, pero estd disponible para tadas
las organizaciones y es completamente escalable.

Una vez que se conoce la plataforma necesaria para la implementacidn del modelo en la Banca
Hipotecaria, se debe hablar de los parametros bajo los cuales se extrae y maneja la informacion de
dicha unidad de negocio.

V.4 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales para el levantamiento de la informacién para la cartera hipotecaria
son los siguientes:

=  Acceso & la informacién de riesgo del crédito hipotecario®. El acceso que se requiere es s6lo de
lectura, con la facilidad de poder consultar y extraer la informacion a través del Business Objects.

a  [Instalacién de un acceso a los sistemas y a las bases de datos, en todas las subdirecciones de
administracion de portafolio. El acceso a los sistemas o a las bases de dalos debers ser funcional
sin degradar el performance de la maquina en que se instale.

IV.4.1 Forma de acceso a la informacién de riesgo del crédito hipotecario

Para cobtener la informacién de riesgo de crédito hipotecario es necesario realizar las siguientes
actividades:

s« Acceso de consulta a las tablas de riesgo hipotecario en el warehouse, mediante el Business
Objects, instalado en una PC de la administracion de riesgo central.

= Acceso al sistema de préstamos hipotecarios, mediante un usuario de consulta; de la pantalla de
consulta se obtendrén los datos de Plaza y Sucursal de! cliente, los cuales se utilizardn para
consultar el nombre del centro de asignacion en clientes del warehouse.

T adelante se verd como se maneja |8 informacidn en una base multidimensional para el crédito hipotecario.
| a estructura de almacenamiento de la informaci6n varla de acuerdo al tipo de OLAP,
* Para conocer la informacién de rieggo requerida en la banca hipatecaria, ver el anexo 4
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= Obtencién de informes de las solicitudes aprobadas y rechazadas, que se enviard via correo
electrénico, a la direccion del usuario de administracion de riesgo.

* Solicitud de acceso para consultar las tablas de informacién de clientes y de riesgo hipotecario en
warehouse.

V.4.2 Politicas de acceso & la informacitn de riesgo del crédito hipotecario

Para mantener segura la informacion confidencial es necesario que 1a institucién bancaria disponga
de ciertas politicas de acceso que restrinjan el acceso a determinados usuarios, bajo los siguientes
lineamientos:

= E acceso a la informacién sélo estaré permitido a las vistas de las tablas de informacion de
clientes y riesgo hipotecario en warehouse.

* Solo se permitird ! acceso a la informacidn de consulta utilizando el software Business Objects.

= Para tener acceso a la informacion mensual, se deberd mantener comunicacion directa con el
responsable de la informacién, a fin de conocer la disponibilidad de la misma.

* Eladministrador de la informacién sobre el riesgo hipotecario ser4 el responsable de dar apoyo y
asesorla al usuario de esta informacion.

Asl como es importante garantizar que la informacién que se va a ocupar sea consistente y confiable,
también es fundamental explicar la manera en que ésta seré manejada.

A continuacidn, se muestra la manera en que un datamart maneja la informacién en bases
multidimensionales, y como se perciben distintas situacianes, de acuerdo a “la cara del cubo”
{dimensiodn) por la que se observen los datos.
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IvV.4.3 Esgquema de! modelo multidimensional

Un modeto multidimensional es una matriz de nimeros que puede ser analizada desde varios puntos
de vista 0 dimensiones. Ef modelo incluye una serie de férmulas que se deben ejecutar para oblener
las cifras resultantes.

Dimensiones
Dimensién: Banco Dimension: Medidas Loan to Value
Asignacién Numeras de Cuentas Cartera |Loan to Value promedio
Morosidad
Cartera promedio Morosidad promedio
Dimensiéon: CRM Limite de riesgo
CRM FED ingreso ajustado por riesgo
FED promedio
Capital regulalorio
Dimensién: Calificacion Severidad Capital de racuperacién
de riesgo Severidad promedio Miltiple de capital de crédito
CR
ER
. ER promedio Edo. Resultados (ER)
Dimensién: Apoyo ER ingresos
Reestructura Perdida esperada ER costo de fondeo
Perdida esperada Prom. ER margen financiero
ER reservas contables
Dimensién: Cluster Ingreso ER ingrese financiero
Cluster Ingreso promedio ER ingresa no financiero
Localidad ER gasto directo
Divisién Gaslos ER guebrantos
Regién Gastos promedio ER costo directo
ER gasto directo sistemas
Beneficio Capital ER gasto {transferencias
Dimensién: Productos Beneficio Capital Prom. interbancarias)
Productos Capital Econdmico ER utilidad de operacién ER
Segmentos Capital Econémico Prom. UAFIR
Capital de crédito ER ingreso nato
Capital de crédito Prom.
Dimensién: Moneda Capital de operacién Dimensién: Tiempo
Peasocs Capital de operacitn Prom, Arfo
ubDI's Trimestre
Délares RAROC Mes /
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IV.4.4 Descripcion de indicadoras

La sigulente tabla muestra los indicadoras de riesgo, su origen y su férmula. Si en la columna Qrigen
aparece:

»  Caleulo, implica que una vez exiralda la informacién de la unidad de negocio, el datamart
realizard el caleulo descrito de forma automatica. El calculo de las formutas se especifica en la
columna férmula, por lo que el usuario final vera refiejado ef resultado en &f datamart.

* Archivo, el dato viene del archivo de informacidn de la unidad de negocio y el datamart lo tomara
de esta fuente de informacion.

» Caplura, indica que el usuario final deberd capturar ese dato en una pantalla destinada para
efectuar dicha operacion.

Referancia Origen Févmuia
Numero de cuentas Archivo
Cartera Archivo Cartera * 1,000,000
Cartera promedic Calculo Cartera/nimero de cusntas
::fa:::;nc&a esperada de Archivo
FED promedio Célculo FED/mimero de cuentas
Severidad Archivo
Severidad promedio Célculo Saveridad/nimero de cuentas
Exposicion Archivo ER * 1,000,000
Exposicidn promedio Calculo Exposicion/ntimero de cuentas
Perdida esperada Archivo PE * 1,000,000
Perdida esperada Prom. Caleulo Pérdida esperada/nimero de cuentas
Perdida no esperada Archivo PNE * 1,000,000
Perdida no esperada Prom. | Céloulo Perdida no esperada/nimero de cuentas
Ingreso Archivo Ingreso*™ 1,000,000
Ingreso promedic Calculo Ingreso/n(mero de cuentas
Gastos Archivo Gastos * 1,000,000
Gastos promedio Calculo Gasto/nimero de cuentas
Beneficio capital Archivo Beneficio de capital * 1,000,000
Beneficio capital Prom. Céleulo Beneficio capital/nimero de cuentas
Capital econtmico Archivo Capltal econdmico * 1,000,000
Capital econdmico Prom. Calculo Capital econémico * 1,000,000
Capital de crédito réicmligo ?gr\': cacgzanfleggng:l?g - c:a'gggl'%%ooperacién
Capital de crédito Prom, Calcvlo Capital de crédito/niimero de cuentas
Capital de operacién Archivo Capita! de operacién * 1,000,000
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Referencia i Origen I Farmuola
Capital de operacidn Prom. | Célcule Capital de operacién/nimero de cuenlas
RAROC Caleulo (ing_reso-ga_stos-pérdidg esperada + beneficio de
capital)/capital econémico
Loan to Value Archivo
Loan to Value promedic Célculo Loan to Value/numero de cuentas
Morosidad Archivo
Morosidad promedic Célculo Morosidad/namero de cuentas
Limite de riesgo Crear
ingreso ajustado por Riesgo | MR = Célculo Ingreso-gastos-pérdida esperada + beneficio de
{RAI) : IS = Archivo capital
Capital regulatorio Captura
Capital de recuperacion Calculo Pérdida no esperada ™ multiplo de capital de crédito
Mtitiplo de capitat de crédito | Cubo Viene del modelo RSQ
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Iv.5.2 Cruces de informacién

Dentro del modelo multidimensional existen cruces de informacién, es decir, que es posible analizar la
informacidn de una variable desde diversos puntos de vista, con respecto a las demas variables,

En la siguiente tabla se muestra los cruces de informacidén de las variables del cubo. Si en algin
cruce se encuentra el simbolo ¥, significa que la informacién estd disponible, es decir, que si existe
cruce entre esas variables; por el contrario, si aparece X, eseé cruce no existe y por lo tanto la
informacion no esta disponible.

Varigble

Tipo de
reestructura

Cluster

Numero de cuentas

Ceartera

Cartera promedio

Frecuencia esperada de Default
FED promedio

Severidad

Severidad promedio
Exposicidn

Exposicién promedio

Pérdida esperada

Pérdida esperada promedio
Pérdida no esperada

Pérdida no esperada promedio
Ingraso

ingreso promedio

Gastos

F|in] unidades

b

Gastos promedio

F|wiwn|vw|iw|vlrw| v | vlnule|lw|le|ln

Beneficio capital
Beneficio capital promedio %o
Capital econdémico %
Capital econdémico promedio $
Capital de credito $
Capital de crédito promedio $

SESPREA S NP ST SSEA b sl s s s sl sy <] o fobalsin foba
SESINPSESSESE sSSP s P spay s s s s s s] Subpreducio

N R R RS A A A R R AN A RS RV AN RN AN AN RS ENES RN RN S
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A AN AN RN AN AN ENENENEN KN AN N ENES EN RN RV RN RS RN RN RN ReT: Y1)
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spafslsbsfap s sis]af oy o] s o] o «] <] o] ] <] <] Diviston
sEsfslaps s sl s sl <o o[ s« ] & <[ <] Locatidad
RN ANAN RN AN AN RN AN RN ENENENEN RN RN ENEN RS RN RN RN RN -t eweees
Spsl sy spspsrst s s s sl s o s s s sl <« | Moneda

SESESISESPSP SIS sis s sl s sistsb s s s sl s« mes

AR A Y Y R Y Y AN A AN Y Y Y Y AN RS AR AN ASEY AN
AN NN AN AN AN AN NN N N AN AN ENEANANENENENES 5
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Capital de operacioén

Capital de operacién promedic

RAROC

{.van to Value

Loan to Value promedio

Morosidad

Morosidad promedio
Limite de riesgo

Ingreso ajustado por Riesgo

Capital regulatorio

Capitat de recuperacién

Muiltiplo de capital de crédito

Miltiplo capital crédito promedio[ $ | v | v [ v v | v |7 |v|v]v]lv]viv|v

Ingresos

Costo de fondeo

Margen financiero

Resarvas contables

Ingreso financiero neto
Ingreso no financiero
Gasto directo
Quebrantos

Coslo directo

Gasto directo {sistemas)

Gasto (Transf. interbancarias)

Utilidad de operacién

UAFIR

Ingreso neto
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En la siguiente tabla se muestran los cruces de informacidn que existen entre las diferentes
dimensiones que forman e} datamart.

R

 Total BS

)
AR

-,

| ivi

Total oneda
Moneda

| Totaf cluster -
 Cluster..

Localidad
i Productoa

;producto -
| Subprodutto -

Total" -

B8G/BB .

'fabalsin foba
! Totat CRM-
ICRM:- .

yTrimestre - -
‘Mes .. .

i

Trimestre

Mes

Banco

GB/BB

Foba/Sin Foba

Total 8S

BS

Total CRM

CRM

Total de cluster/region
Cluster (agrup. econémica}
Divisién

Localidad

Total de productos
Productos
Subproducto

Total de moneda
Moneda

Apoyo
Tipo de reestructura
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.5 Definicién da! plan de trabajo para la implementacién de (a arquitectura tacnoldgica

Para efecto de definir un plan de trabajo con el cual sea posible implementar la solucién técnica mas
adecuada, es preciso desarrollar 1areas previas que ayuden a clarificar la situacién actual, asi como ja
aceptacion de la propuesta:

« Dimensionar el anélisis de los calculos y la definicidn de variables'™, asi como el mapeo de datos
aplicativos existentes contra las variables requeridas para el calculo.

» Disefiar e desarrollo a la medida o0 paquete de célculo, el desarrolio de médulos paramétricos, la
poblacidn de la base de datos centrat del desarrollo a la medida o de paquetes de front-ends y la
conectividad de las capas.

= Evaluar economicamente las soluciones

s Prigrizar las actividades/unidades de negocio

= Desarrollar et plan a detalle

' Este andlisis se lieva a cabo en el Capitulo Hl {Metodologia para calcular la renisbiBidad de capita! ajustads por riesgo)
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IV.5.1 Cronograma estimado para el disefio del plan de trabajo

La estimacidn det tiempo necesario para desarrollar el modele, naturalmente depende de fa institucion
en particular; sin embargo, es factible dimensionar de manera genérica, apoyados &n la experiencia
de lo que significa en esfuerzo, la fase de analisis de un proyecto de esta naturaleza o tamafio.

De acuerdo con lo anterior, el tiempo en que se espera desarrollar el modelo anterior esta en el
siguiente cronograma:

Dimensién de! Problema Diseiio Técnico
i
RS /_
5 Mapeo dates _ Dimensicnar Costo de Plana
; .7 ve, varables solucidn téenica 5 |3 soluclon datalie
’,:J'J ‘/7‘: P // R
" Reguermientos a o
L. > N — -~ Actividad
A I’ 0
a3 apticaciones . continua
i 1 mes | 1.5 mes 1.5 meas | 2 semanas l 2 semanas [

iv.5.2 Costo estimado

El costo de la implementacion esta en funcién del tiempo y el tipo de arquitectura que desee instalar
cadsa institucién bancaria, tomando en cuenta las solucicnes que se van a utilizar {desarrolio a la

medida o0 paqueteria).

De acuerdo con lo propuesto en este capilulo, el costo estimado para disefiar el modelo que se
instalaria en la Banca Hipotecaria, es el siguiente:

iV.5.2.1 Analisis y disefio técnico

El Factor Humaneo minimo necesario para llevar a cabo el anafisis del proyecto es:

Cantidad Perfi | Tarlfa x hora Horas Monto
1 Consuilor 68.00 688 46,784.00

2 Analista 27.00 1,376 37,152.00

1 Lider 33.50 232 7.772.00
Viajes y vidticos (2 viajes, 4 personas) 12,835.00
|  Tora - 104,543.00

Nota; montos expresados en ddlargs
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V.5.2.2 Software

Méguin (Precic an dolares
Essbase Enterprise Server 21,000
Decision Access Module 16,800
Essbase SQL Interface Module 6,300
Essbase Extended Spreadsheet Toolkit 4,200
Essbase SQL Driil-Through 6,300
10 Decision Desktop 2,520
5 Puertos 14,700
TOTAL 71,820
Puertos Decisién Extras
Puertos de Essbase (precio por puerto) 2,840
Deacisibn Desktop 1,260

Mota: estos precios incluyen un afio de mantenimiento

V.5.2.3 Herramiantas de apoyo

e e Costo Uniiario
w LT Médulo {pracio en dolates) .Pr.ecio‘TotaI
Base SAS
SAS/Access to PC files
SAS/Assist 1,770.00 17,700.00
SAS/Graph
SAS/STAT
SAS/IML
SAS/Insight 443.50 4,435.00
SAS/Lab
SAS/IQC
SASIETS 178.00 1,780.00
TOTAL 2,569.50 25,695.00

IV.5.2.4 Hardware

En las necesidades de equipamiento se contemplan herramientas OLAP, por 1o que aunado al equipo
antes mencionado, pudiera ser necesarna otra infraestructura, como:

= Un sarvidor Proliant 6500 de Rack (con Windows NT)

» Rack

= Smart Switch MMAC PLUS

s Costo de instalacion

En consecuencia, el costo del Hardware sera de:
Total 80,000 USD
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Aunado & esto, ef Area de disefio de sistemas debera realizar un diagnostico de los requerimientos
del sistema y establecer la configuracién del servidor con apego a estindares definidos. El costo
estimado del equipo varia, dependiendo del resultado dei estudio que realice el 4rea de disefio,

- Requerimlento
Fuente de informacion | Dimensionamiento | Fracuencla lncren'enfo‘ ge disco (anual)

Unidades de Negocio 100 MB Mensual 100 MB 1.2GB
Modelos de
administracion dei 1.5 Trimestral 15% 23GB
portafolio
Requerimienta funcional
de Software estadistico 17.5GB

‘ TOTAL 21G8

IW.5.3 Costo total del proyecto

Ahora, es preciso conocer el costo total de la solucion propuesta. Dada la metodologia de desarrglio,
no es posible calcular los costos exactos hasta el término det analisis, donde se define el plan a
detalie; sin embargo, el siguiente calculo resulta ser una buena aproximacién del costo real.

Con lo antes expuesto, se sabe que ei costo del andlisis y disefio técnico del plan es de 104,543.00
USD. De acuerdo con el plan que se decida seguir, se determinard el tiempo que se necesitard
invertir en el desarrollo del prayecto. Pese a esto, es factible suponer que, para un proyecto de esta
naturaleza, 9 meses es un tiempo adecuado para llevario a cabo.

Cantidad Perfi; Tarita | Horasslmes | Monto
1 Lider 33.50 176 53,064.00
2 Analista 27.00 176 ciu 85,536.00
5 Programadores 21.50 176 170,280.00
TOTAL 308,880.00 USD

Esta estimacion de! costo del facter humano para un desarrollo de 9 meses, resulta ser muy
conservador, contando con un equipo minimo; no obstante, se debe recordar que esto es meramente
para fines presupuéstales, ya que el coslo real del proyecto s6lo se puede obtener de Ia evaluacion
de tiempos al finalizar el cronograma anterfor.

Por io tanto, el costo total det Factor Hurnano, incluyendo tanto el andlisis y disefio del plan, como el
desarrollo del proyecto, es de 413.423.00 USD.

A esta cifra, se debe sumar {a inversion en hardware y el gasto en software, que se obtuvo en el
estudio anterior:

Concepto Gasto total en délares
Hardware 90,000.00
Software y herramientas de apoyo 101,715.00
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La inversién en hardware debe estar reflejada como depreciacién'’, por lo se esperara que el equipo
tenga una vida (til de 40 meses (3.33 afios) y un valor de salvamento de cero. Con esto se tiene que
la depreciacidn mensual es de:

Depreciacion total = cos o original ~valor de salvamento
=90,000.00-0
=90,000.00

Depreciacidn total _ 90,000.00
vida il 40
= 2,250.00

Depreciacién promedio mensual =

por lo que tenemos que fa depreciacién promedio anual es de $27,000.00

Una vez que se tiene la depreciacidn promedio anual, es posible estimar el costo total de Ia
implementacién de la arquitectura propuesta:

CostoTotal = Factor Humano + Software + depreciacion HW ler affo + 2.3(depraciacién HW prom.anual)

e
~
Costo 1er ario
= 413,423.00 +101715.00 + 27,000.00 + 2.33(27,000.00)

= 605,048.00 USD

De esta manera, tenemos que el;

Costa Toial del Proyecto
605,048.00 USD

Es importante subrayar, que ésta es solo una aproximacion al costo real, ya que tnicamente serd
posible obtener el costo exacto al evaluar los tiempos al finalizar el cronograma (Plan a Detalle).

Hoy, la Circular 1423 de la Comisién Naciona! Bancaria y de Valores es exigible. Dado que la cultura
de riesgo es Incipiente en México, seguramente habra instituciones no preparadas para hacer frente a
los requerimiantos de esta circular, de tal modo que este es un planteamiento general para dar
solucién a esa solicitud.

' DepreciaciOn: pérdida de vetor de un activo fisico, como consecuencia del uso. Para prevenir el reemplazo de un activo al
fin de su vida Otil, cada afio se traspasa parte de las utiidades de la empresa a un fondo especial Ramade fondo de
depreciacion. A estos depdsilos se les conoce como cargos por depreciacidn. A la diferencia entre el costo original del
activo y e! Importe dal fondo para depreciacitn se le llama valor en libros. El valor de un activo al fin de 3u vida dtil es su
valor de salvamento. Existen distintos métodos de depreciacién (método de fondo de amortizacién, de porcentaje
consiants, de suma de digitas, eig.); sin embargo, ya que en este trabajo unicamente se hard una aproximacion al costo
total del proyecto, se ulilizard ded método mds simple para depreciar activos. conocido como método de promedios o
método lineal, donde se efectian depésitos anuales iguales en el fondo para depreciacién, durante toda la vida Gl del
activo.
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de este trabajo de tesis era mostrar la manera en que se realiza la estimacion del
RAROC y como se utiliza en ta designacion de los recursos necesarios reales de las unidades de
negocio de una institucién bancaria, especificamente en el &rea de crédito hipolecario. Ademas, y
como complemento del anterior, otro objetive fue describir la arquitectura tecnolégica necesaria para
la aplicacién de esta metodologia en el sistema de dicha institucién.

Asi, se definieron tres acciones para lograr dicho objetivo: cbservar la importancia que tiene el crédito
hipotecario para !a obtencién de una vivienda para la mayor parte de la poblacién del pais, con €l fin
de comprender por que me enfoqué a este tipo de crédito; llevar a cabo la deduccion de la
metodologia para la estimacién del RAROC, explicando como se calculan sus componentes,
especialmente la pérdida esperada, dado que en ella se basa gran parte de la evalvacidn de este
estimador; y, por Ultimo, describir la arquitectura lecnolégica necesaria para la aplicacion de esta
metodologia en el sistema de la institucion bancaria, dando una aproximacion, en tiempo y costo, de
la inversién que se tendria que hacer para lograr dicha implementacion.

Consecuentemente, después de analizar el material presentado, considero que el objetivo se alcanzé
ampliamente, dado que se cumplid con la expectativa de cbtener un estimador que permita una
mejor distribucién del capital de la empresa, en funcion del riesgo v la utilidad real que cada unidad
de negocio represente para ellg, aprovechando al médximo los bienes de la compatfiia.

Por lo tanto, es posible concluir que la Rentabilidad de Capilal Ajustada por Riesgo (RAROC) es un
estimador sumamente importante para toda empresa, ya que permite conocer de forma anticipada la
pérdida que una empresa podria tener al final de un ciclo econtmico, y as, anticiparse y protegerse
econGmicamente para dicha contingencia; ademds, basandose en esta estimacion, los recursos de ta
empresa son apropiadamente asignados, de acuerdo a la rentabilidad real de cada drea e impide
excesos en aquellas que presenten un rendimiento por debajo del promedio. Es importante sefialar
que este estimador resulta de gran utilidad en las instituciones crediticias, pues especialmente en
ellas se presentan las més altas pérdidas debido a la alta morosidad de fos clientes en sus pagos.

Esta es una metodologia muy efectiva, sin embargo, se debe subrayar que es esencial contar con
informacién veraz y consistente, ya que es indispensable para los calculos y desarrollar el sistema
que los realiza; por esto, es fundamental garantizar que se cuenta con todos los datos requeridos,
antes de decidir implementar esta metodologfa en la empresa.

Asimismo, estimo que tanto la metodologia descrita, como la arquitectura tecnoldgica basica que fue
expuesta en el Gltimo capitulo permiten consoclidar la medicién, el monitoreo y el controt de los riesgos
y da una solucién general a las disposiciones de la Circular No.1423 de la CNBV.

Cabe sefalar que !a inversién a realizar es privativa de cada compaiila y que es preciso llevar a cabo
un analisis individua! para desarrollar el plan a detalle, pugs Unicamente sera posible abtener &l costo
exacto evaluando los tiempos al final de andlisis mencionado. Sin embargo, confio en que el
presupuesto presentado resulta ser una buena aproximacion al costo real.

Como édreas de oportunidad, queda el desarrollar los programas que realicen en su totalidad la
estimacion del RAROC para el crédito hipotecario, indicando tas funciones y subfunciones necesarias
para su célculo, ya que en este trabajo ¢nicamente se expuso el equipo de computo basico, no asila
programacion; asimismo, es conveniente extender la implementacién de esta metodologfa a las
distintas unidades de negocio del mismo banco, ya que cada una de ellas requiere otro tipo de
infraestructura, de informacién, de programas a desarrollar y, por lo tanto, diferentes inversiones.
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ANEXO 1
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS
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ANEXO 1
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

Esperanza ¢ media

De acuerdo con e! tema de esta tesis, para una empresa la cantidad que espera ganar s una
variable aleatoria y la esperanza matematica de ella es la suma (o integral, en el caso continug) de
los productos obtenidos al muiltiplicar cada valor de la variable aleatoria por la probabilidad
correspondiente. A esto también se le llama valor esperado.

Definicién’. Si X es una variable aleatorla discreta y f(x) es el valor de su distribucidn de
probabilidad en x, |]a esperanza de esta variable aleatoria es

E(X)=Y x-f(x)

En forma correspondiente, si X es una variable aleatoria continua y #{x) es el valor de su densidad
de probabilidad en x, la esperanza de esta variable aleatoria es

E(X)= [:x-f(x)dx

En muchos problemas de estadistica no solamente interesa el valor esperado de una variable
aleatoria X, sino también los valores esperados de variables relacionadas con X ; por ejemplo,
puede ser la variable alealoria Y, cuyos valores estén relacionados con los de X mediante la
ecuacion y = g(x). -

Teorema 1. Si X es una variable aleatoria discreta y f(x) es el valor de su distribucion de
probabilidad en x, el valor esperado de la variable aleatoria g(x) esta dado por

Elg00]= 3" gtx)-f(x)

En forma correspondiente, st X es una variable aleatoria continua y f{x) es el valor de su densidad
de probabilidad en x, la esperanza de fa variable aleatoria g{x) es

Elg(x)]= [ gtx)-f(xyax

Demostracién: ya que una demostracién general escapa al contenide de este trabajo, se demostrara
este teorema solo en el caso donde X es discreta y toma un conjunto de valores finito. Como
¥y =g(x) no necesariamente define una correspondencia biunivoca, supdngase que g{x) toma el

valor g; cuando X toma los valores x,,X;s,..., X;,. Por lo tanto, la probabilidad de que g(X) tomara
el valor g, €s.

Plox) == fix,)

=]

! En esta definicin sa supone la existencia de la suma o Integral; de lo contrarle, no existiria la esperanza.
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ysi g(x) toma los valores g,.gz....0m 5€ deduce que

Elax))= 3 g, -Platx) =]

m ,

= g ) fxy)
= i<
m o
- =Zigf (xy)
=1 f=1

= g(x)-f(x)
donde la sumatoria se extiende sobre todos los valores de X.

El célculo de la esperanza puede simplificarse a partir de otras esperanzas conocidas que se
determinan sin dificultad.

Teorema 2. Si a y b son constantes, entonces
E(aX +b)=aE(X)+b

Demostracidn: mediante el uso del teorema anterior con g(X)=aX + b, se obtiens
E(aX +b)= r(ax +b)-f(x) dx

=afx.f(x)dx+brf(x)dx
=aE(X)+b

Si hacemos, respectivamente, b=0 y a =0, se tiene los siguientes corolarios:

Corolarlo 1. Si a es una constante, entonces

E(aX}=aE(X)

Corolarlio 2. Si b es una constante, entonces
E(b)=b

Teorema 3. Si ¢,,¢;,...,C, 50N constantes, entonces

E{Z c,-gf(X)] =3 c,Elg, ()]

iwl i=1
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Demostracién: segln e! teorema 1 con g{(X)= Zc;gi(x )

i=1

Zn:cig.-(x)] = Z[ic,-g,(x)]f(x)

=1 ¥ L=t

=3 6.0, (x)(x)

i1 x

=363 g,(x)00)

isl 13

=3 cElgix)]

w1

El concepto de esperanza se puede ampliar facimente a situaciones en que intervienen més de una
variable aleatoria. Por ejemplo, si Z es la variable aleatoria cuyos valores se refacionan con las dos
variables aleatorias X y Y por medio de la ecuacién z =g(x,y).

Teorema 4. Si X y Y son variables aleatorias discretas y f{x.y) es el valor de la distribucién de
probabilidad ccmjunta2 en (x,y), la esperanza de la variable aleatoria g(X,Y) estd dado por

Elg(x,v)]=2"> glxy)-fix.y)
x oy

En forma correspondiente, si X y Y son variables aleatorias continuas y f(x,y} es el valor de su
densidad conjunta en (x, ¥}, el valor esperado de I3 variable aleatoria g{X,Y) est4 dado por

Elg(x,v))= J’: _[: g0 y)-F(x,y) dxdy

Varianza

La medida mas comun de la variabilidad de los datos usada en (a estadistica es |a varianza que es
una funcién de las desviaciones (o distancias) de las mediciones muestrales con respecto a su
media. En una empresa, la varianza indica la variacion de las ganancias que se esperan obtener.

Dafinicidn. Sea X una variable aleatoria y E{(X) es el valor de su esperanza; la varianza de esta
variable aleatoria es

Var(X}= E(X - p¥ donde p = E(X)

Frecuentemente la varianza se denota por ef simholo o®. A mayor varianza de una distribucion,
corresponde a una mayor variacion dentro de ella.

Teorema 5.
Var(X)=E(X?)-E¥X)

2 FUNCION DE PROBABILIDAD CONJUNTA: 85 una funcién que da la probabilidad de que X tome un valor particular de x mientras,
g mismo tiempo, Y tome un valor determinado de y.
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Demostracign: de la definicién tenemos
Var(X)=E(X - pf
= E(X? -2Xu-p?)
= E(X?)-2E(Xu-p?*  perop=E(X)
= E(X?)~-2E%(X)-E¥(X)
= E(X%)-E%X)

Teorema 6. Sea a una constante, entonces
Var(a)=0

Esto es logico ya que una constante no tiene variacién.
Teorema 7. Sean a y b constantes, entonces

Var(aX +b) = a*Var(X)
Demostragidn:
Var{aX + b)=Var(aX}+Var(b)
= Var{aX) por teoremat
=E(a’X?*)-E*(aX) porteoremas
= a2E(X?)-a’E¥(X)
- a?[E(x?) - E(x)]
=a*Var(X)

Es util en la comparacién de la variacion relativa de dos variables aleatorias, pero sblo aporta
informacidn con respecto a la variacion en una sola distribucién cuando se interpreta en funcién de la
desviacidn estandar.

Desviacidn estandar

Definicién. La desviacién estdndar de una variable aleatofia es la raiz cuadrada positiva de la
varianza, es decir o

o = Var(X]
La desviacién estandar puede utilizarse para dar una idea bastante exacta de la variacion de los
datos en una sola distribucién, pues esta en las mismas unidades que el valor esperado.

Hasta ahora se han mencionado fos parAmetros asociados con la distribucién de variables aleatorias
unidimensionales tal como E(X) y Var{X). Estos parametros miden ciertas caracteristicas de la

distribucién; sin embargo, si tenemos una variable aleatoria bidimensionat® {X.,Y), se necesita un
parametro significativo que mida de alguna manera el "grado de asociacién™entre X y Y,

% 8] en un experimento observamos dos cantidades, es necesario ascciar dos variables aleatorias.
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Covarianza
Este pardmetro mide el efecto que tiene el movimiento de una de las variables sobre la ofra. Para
una empresa, este parametro mide el grado de refacién de los activos de un portafolio o entre
portafolios.
Definicién. Sea X y ¥ 2 variables aleatorias con distribucién bivariada cuyas medias y varianza son
E{(X}=p, E(Y)zﬂy
Var{X)=a? var(Y}=o?

Luego, la covarianza (COV) de X y Y se define como

COV(X.Y) = E[(X; - E(X, )Y, - E(Y,)]
=E[X, -p Y, -ny)]

Esta definicién puede expresarse como

COV(X,Y)= E[(X —p, XY -1, )]
=3 DX~ s~y (X))
i

En donde la suma ZZ es para todas las combinaciones posiblesde x; y ¥, ¥
]

f{x;,y ;) es la funcién de probabilidad conjuntade X, y Y; .

Si X y Y covarian en la misma direccidn, entonces la COV(X,Y)> 0 y si covarian en direccidn
opuesta, entonces COV(X,Y)<0. Sin embargo, el inverso de este no es verdad en general. No se
puede decir que si COV >0, entongces X y Y covarlan en la misma direccidn.

Puesto que COV(X,Y):ZZ(X, —U X¥; -1, W{x,¥,), siempre que la suma de los productos
i

cruzados {x, ~u, Xy, -1, ) es mayor que la suma ce los productos cruzados negativos, COV >0.
Podemos hallar casos en los que COV{X,Y}>0 vy, sin embargo, X y Y no covarian en la misma
direccion en casos de no-linealidad.

Sin embargo, si se limita esto a los casos en que la relacién entre X y Y es lineal, entonces
COVIX,Y)>06COV(X,Y)<Q implicard que X y Y covarian en ia misma direccién o en la

opuesta, respectivamente. A mayor valor absolute de COV(X,Y) comesponde una mayor
dependencia lineal entre X y Y.

Teorema 8. Sean X y Y dos variables aleatorias con una funcidn de densidad conjunta f(x,y),

entonces
COV(X,Y) = E(XY)-E(X)E(Y}
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Demostracién:

COV(x,y) = E[(X -y, XY —n, )]
=E{(XY - X1, - Y, +p,p,)
= E(XY) -, E(X) - 1, E(Y )+ pppey
=E(XY)-E(YE(X)-E{X)E(Y )+ E(X)E(Y)
= E(XY)- E(X)E(Y)

Teorema 9. SiX y Y son variables aleatorias independientes, entonces

CoOVI{X,Y)=0
Demostracién: sabemos que

COV(X,Y) = E(XY) - E(X)E(Y)

= E(XE(Y)-E(X)E(Y} XyY dependientes
=0

Sin embargo, el reciproco no es clerto. El que la COV(X,Y)=0 no implica necesariamente que X y
Y sean independientes. La COV(X.,¥) puede ser igual a cero aun cuando X y Y estén
relacionadas,

Utilizando e! concepto de covarianza podemos hallar importantes resultados relativos a la
Var(X +Y):
Var(X +Y)=E[(X +Y)-E(X + Y)F

=E[X+Y)~(u, +p,)f

=E[(X - )+ Y —p, )f

= E[X - 22X = XY )4 (Y =g,

= E(X —p, Y + 2B X ~p, Y —p, |+ E(Y —p, 2

=Var(X)+ 2C0V(X,Y)}+Var(Y}

De! mismo modo,
Var(X - Y)=Var(X)}-2COV(X,Y}+Var(Y)

Si X y Y sonindependientes, entonces

Var{X +Y)=Var(X)+Var(Y)
Var{X -Y)=Var(X)-Var(Y)

Es dificil utilizar la covarianza como una medida absoluta de ia dependencia por que su valor
depende de la escala de medicidn y, por consiguiente, es dificil determinar si una covarianza en
particular es grande a simple vista. Es posible eliminar este problema al estandarizar su valor,
utilizando el coeficiente simple de correlacién lineal.
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Caeficlente de Correlacién Lineal
Definicién. Sea (X,Y) una variable aleatoria bidimensional. Se define p{X,Y) el coeficiente de
correlacién entre X y Y como sigue

Cov(Xx.,Y)

XY )= arxXWar ()

o Efx-pdy g
JE(X -p, ¥ JEY -, P

Se puede observar lo sigulente con respecto a [a definicién anterior:
1) Suponemos que todas las esperanzas existen y que Var(X) y Var(Y)=0.

2) El coeficiente de comrelacion es una cantidad adimensional,
3) Laformula es simétrica conrespectoa X yY.
4) Aldividir enfre o, y o,,la p es independiente de las unidades de medida.

5) La sustraccién de p, vy n,, indica que ef origen se ha llevado @ p, y p,, porlo que p se
considera como la covarianza de dos variables nomales. -

Las propiedades de la COV(X,Y) con respecto al signo y a la magnitud se extienden a p, ya que la
férmula del coeficiente de comrelacion se puede escribir como sigue:

COV(X)Y)

6,0,

_Efx-p )y -,

G,0, R
= X—-u, .Y_“'Y
G, o,

-n,

XY} =

Sea ¢

variables tipificadas

“ ¥

entonces

E(x*)=E{__x;“z]= Bl L9
x

oy

Del mismo modo, E(Y*)=0, entonces

AX.Y)=E[x*Y"]
= E[X *-E(x")Jy * -E(v*)]
=COV(X*.Y")
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El valor méximo que puede alcanzar p es ipj=1.

Esto se puede demostrar asl:

2+ 2p{X,Y)=2+200V(X".Y"}
=Var{ X*)+Var(Y*)+ 2COV(X*.Y")
=Var(X* +Y")

Sabemos que la varianza no puede ser negativa, entonces

Var(X*+Y*)20
entonces,
2+2p(X,Y)20
De Igual modo
2-2p(X.Y)20
entonces,
p{X.Y)s1

Luego, el valor maximo que p puede alcanzar es 1.
Por lo tanto, et coeficiente de correlacion p satisface la desigualdad
-1<|pl<1

Asl, —10+1 implican una correlaciéon perfecta con todos los puntos sobre la linea recta. Et valor
p=0 implica COV =0 y ninguna correlacién linea!. Si el coeficiente tiene signo positivo, significa
que las variables estdn directamente relacionadas. Si es negativo, estin inversamente
comelacionadas.

Teorema 10. .
- E(XY)-E(X)E(Y)

AX.Y) WVar(XWar(Y)

Teorema 11. Si X y Y son independientes, entonces p=0.

Aligual que en la COV el reciproco del teorema no es verdadero generalmente.

Teorema 12. Sila relacidn entre X y Y eslineal como Y =a+bX ysi p(X,Y)=1,entonces X y Y
son dependientes linealmente una de otra.

Demostracidn: se sabe que p{X.Y)=1, entonces

2-2p(X.Y)=0
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luego,
2-2p({X,Y)=Var(X*-Y"=0

esto significa que X *-Y* = k (constante), entonces

Y'=X"*-k
Yoy _X-ope g
Sy oy
luego,
Ty -O’y
Y=a+bX endonde a=-—"1 b= +p-k
o, o,

por lo tanfo, si p{X,Y)=1 entonces X y Y son dependientes linealmente. Dal mismo modo ocurre si
p(X.Y)=-1.

Cuando X y Y son independientes o cuando la relacién de X y Y no es linea! {por efemplo,
X=Y?%), la p(X,Y)=0. Por Io tanlo, si p{X,Y)=0, entonces sélo se puede deck, en general, que
X y Y no son lineamente dependientes una de la otra. Asf, p(X.Y) puede considerarse una
medida de la dependencia lineal de X y Y mutuamente.

Los valores de p préximos a +10 -1 indican un alto grado de linealidad, mientras que los valores de
p proximos a 0 indican una ausencia de linealidad entre X y Y, pero no impide la posibilidad de
alguna relacién no lineal.

Distribucién Normal

La distribucién normal sirve como una aproximacién excelente a una gran cantidad de distribuciones
que tienen gran importancia practica.

Definiclén, Una variable aleatoria X tiene una distribucion de probabilidad normat N{y,o?), si y sélo
sila funcién de densidad de x es

1
f(x)= g~ VAiz-nyof conc>0
(x} oy
—mCp<m
—C X <W

Teorema 13. Si X es una variable aleatoria distribuida normalmente con parémetras p y o2,
entonces,
E(X)=p y Var(X)=q>

Demostracién: calculamos |a esperanza de X,

E(0) = J12T1E xe~VaeuVeP gy

C
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Haciendo z ={x - p)/c y observando que dx = odz, se tiens

1 -Af2
E(X)= m[:(oz+u)e dz

J_ rze—g/zdz+p\/_r o7 gz

La primera de las integrales anteriores es igual a cero puesto que el integrando, lfamémoslo g(z),
tiene la propiedad de que g{z)=-g(-z), y , por lo tanto, ¢ es una funcién impar. La segunda
integrat (sin e! factor ) representa el drea total bajo ia distribucion normal y, por lo tanto, es igual a
la unidad. Luego E(x)=pu.

Por otro lado, se considera

1
E x2 - XZQ—VZ[(J(-F)IGF dx
X3 o/2M -[:
Haciendo nuevamente z =(x —p)/c, se obtiene

E(X?)= % [[(oz+pyer? dz

*r’e"? dz +2po 721—5 '[:ze“” 2 dz + u? ;,%ﬂ:ﬂ e dz

1
= EEG

Como ya se vio anteriormente, la segunda integral es iguat a cero, por el mismo argumento. La Gltima
integral (sin el factor p?) es igual a la unidad. Para calcular fa primera integral, se integra por partes

haciendo dv=ze"2 y z=u .

-2%f

Luego v =-# mientras que dz = du. Se obtiene

— zze-z /2

‘Jﬁr '2 -22/2 .Jé—‘n“ -12/2=0+1=1

“mle
Luego, E(X?}=0c? +y?, y por tanto Var(X)= E(X?}-EX(X)=¢".

Asl se tiene que el pardmetro p localiza el centro de la distribucién y o2 mide su dispersién.

Por otra parte, se debe verificar que

1 V2frp¥af
l e dx=1
o211 4=
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Al hacer ¢ =(x - u)/o, lo anterior se escribe como

1 2f g
Jfﬁ.[:a dat=1

Aqui lo que se debe hacer es considerar en vez de /, el cuadrado de esta integral, llamada /2. Asi,

2= —21—_[-[19“2/2 dt_[-‘;ae"z"’2 ds

= % E [le"‘z*‘z"c" dsat

Se hace el cambic a coordenadas polares para evaluar la integral doble:
s=rcosa, 1 =rsena

Entonces el elemento de drea dsdf se convierte en r drda. Cambian los limites de integracién ya
que mientras s y t varfanentre -« y +wo, r varfaentre 0 y «, y o variaentre 0 y 211. Luego,

mf"fre-'z drdo.

= 2n "2/2‘ da

_[:du1

{a suma de variables aleatorias independientes distribuidas normalmente esta también distribuida en
forma normal. Es decir, sea X =Y,+Y5, con Y, y Y, distribuidas normalmente, entonces X se
distribuye normalmente. Ademas, la media p v la varianza o® de X estdn dadas por p=p, +4, ¥
o = a, + g, respectivamente. Igualmente, si X se distribuye normal y X =Y; +Y}, entonces cada
Y, y Y, esti también distribuido normatmente.

Por ditimo, es necesaric decir que si X tiene una distribucién N{0,1) se dice que tiene una
distribucién normal estandarizada. Esto es, la funcién de probabilidad de X puede escribirse como

o) = e

Cada vez qua X tiene una distribucitn N(0?), siempre se puede obtener la forma estandarizada,
tomando simpltemente una funcién lineal de X

La importancia de la distribucion nommal estandarizada se debe a que, como ia distribucién normal
desempeita un papel basico en la estadistica y su densidad no puede integrarse de manera directa,
se han tabutado sus dreas.
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Dado que la funcién de densidad normal es simétrica con respecto a u, entonces solamente es

necesario tabufar las areas de un s6lo lado de la media. Las areas tabuladas son dreas a la derecha
de los valores de z, en donde z es |a distancia de un valor de X respecto a la media, expresada en
unidades de la desviacién estandar.

Distribucién Binomiat
Ensayos de Bernoulli
A los experimentos que lienen unicamente dos resultados, como el lanzamiento de una moneda
(Aguila o sol}, los resultados de un examen (aprobar o reprobar), o, en e! caso de esta tesis, que un
cliente pague su crédito o no lo haga, se les llama Ensayocs de Bernoulli.
Definiciébn. Un fendmeno aleatorio que tiene exaclamente dos resultados posibles, cuyas
probabilidades permanecen iguales en cada ensayo, es un Ensayo de Bernoulli. Su espacio muestral
consiste en dos elementos £, F llamados éxito y fracaso respectivamente.
La probabilidad de un ensayo de Bemnoulli es la funcién definida por

P(E)=p, PF)=1-p=q donde 0<p<1

Cuando se tiene n ensayos de Bernoulli con x éxitos, se tiene un experimento Binomial.

Definicién. Una variable aleatoria X tiene una distribucién binomial, basada en n pruebas, con
probabilidad de éxito p, si y sdlo si

f(x)=np*q"*, conx=012...n y 0<p<1

Un experimento binomial tiene las siguientes caracteristicas:

1) Ei experimento consta de n pruebas idénticas.

2) Cada prueba tiene dos resultados posibles. Se llama a uno el éxito E y al otro fracaso F.

3) La probabilidad de tener éxitc en una sola prueba es igual 2 p, y permanece constante de
experimento en experimento. La probabilidad de un fracaso es iguala {(1-p)=gq.

4) Las pruebas son independientes.

5) La variable aleatoria bajo estudio es X, el nimerec de éxitos observados en las n pruebas.

Es imporlante notar que un éxito no es necesariamente “lo mejor”, como se usa cominmente la
palabra. Exito es solamente la denominacién de uno de los dos resultados posibles de una sola
prueba en un experimento.

La media y la varianza de una variable aleatoria binomial se obtiene el teorema siguiente.

Teorema 14. Sea X una variable aleatoria con distribucidn binomial, basada en n pruebas y con la
probabilidad de éxite p, entonces

E(X)=np ¥ Var(Y) = npq
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Demostracién: por definicién

E0= = 3o e
] x=0

El primer término de [a suma es cero y, por lo tanto,

E(x)= Zx pq"

Z (n-x)l(x_nip e

La expresién después del! signo de [a sumatoria se parece a una probabilidad binomial. Si
factorizamos np de cada término de la suma ysise hace z=x-1,

(" - 1)! X1 n-x
E(X -
(X)= np; e T
-1
_ (=N . ni
'"p;: n-1-znz” ¢
= (n—1
= npz ( - ]pzqﬂ-1—z
Zed}

Como f(z) = [n ; 1Jp'q"“" es la funcién de probabilidad binomial que se basa en (n~1) pruebas, se

tiene que Zf(z) =1'y sa deduce que E{X)=np
4

Por otro lado, utilizando el hecho de que Var(X)= E(X?)-E?(X), se puede calcular la varianza de
la variable aleatoria binomial.

Se sabe que E2(X)=n2p?, por lo que lo que se necesita conocer es el valor de E{X?), lo cual es
dificil si se trata de hacer directamente, ya que

Ex2= XzfX= 2" X o 1—K
(X?)= 3 x#(x)= T x [X P q
- 2 nl X X
=2x An—xnt 9
y I2 cantidad x* no aparece como un factor de xi. Por esto se utilizaré el factor X{X - 1)

E[x(x —1)]=E(X? - X) = E(X?)-E(X)

4 Se utiliza el hecho de que ¥ f{x} = 1 para cualquler variable aleatoriz discreta.
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entonces
E(x?)= E[x{X - 1))+ E(X)
= E[X(X - 1))+ np
En este caso
E[x(x - 1)] z x(x=1) x1(n P -

n-x

Z (x< 2)I(n TR T L

Xx=2
El prever ia cancelacién anterior es lo que origina la consideracién de E[x(x - 1)].

Los términos de la Gltima expresién se parecen a la probabilidad binomial. Factorizando n{n -1)p?
fuera de la suma y haclendo z = x -2, se cbtiene

- —Np? N _(_"'_;@)’ﬁ__ x-2 02
E[X(X-N]=nn-1p 'Z_;(x_z)'(nux)!p g
S _(n-2)! n2-z

=n(n—1)p‘Zz!(n 2P

=n(n__1)p22[ ; }zqn-z—l
=0

Como f(z):[n;z]pzq"'z" es la funcién de probabilidad binomial basada en (n-2) pruebas,

-~

n-2

entonces Ef(z) =1, con o que
=0

E[X(X -1)]= n(n-1)p?
Entonces,
E(x?)=E[X{X -]+ E(x)
=n{n-1)p*+np

Var(X)=E{(X*)-E%(X)
=n{n-1p? +np-n?p?
= npl{n-1p +1-np)
=np(1-p)
=npq

El cdlculo de 1as probabilidades binomiales puede resultar laborioso. Afortunadamente, existen tablas
en las que se han calculado estas probabilidades para ciertos valores. Las tablas proporcionan
valores de p entre 0.01<p <0.5. Cuando p > 0.5, es posible transformar las probabilidades para

que correspondan a férmulas equivalentes de p< 0.5 y utilizar las tablas.
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ANEXO 2

SELECCION DE UN PORTAFOLIO
OPTIMO DE INVERS!ON
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ANEXO 2
SELECCION DE UN PORTAFOLIO OPTIMO DE INVERSION'

Un inversionista siempre espera obtener la mayor riqueza posible, por lo que para logrario deberia
elegir los activos de la cartera seleccionando tnicamente aquellos que le proporcionen el mayor
retorno esperado. Sin embargo, también es necesario que dichos activos sean seguros. De acuerdo
con o anterior, el inversionista debe elegir los activos que tengan maximo retormno y minimo riesgo.

El anélisis media-varianza permite esto, cuantificando el riesgo del portafolio a través de la varianza
gus presentan Ios retornos de los activos, en el supuesto primordial de que los inversionistas son
adversos al riesgo®. Anexo a eslo, es necesario que se cumplan otros dos supuestos:

a) !a distribucién de probabilidad de los activos se comporta como una Normal o,
b) los inversionistas definan sus preferencias a través de una funcién de utilidad cuadréatica.

Para el objetivo de este trabajo sblo se revisard el supuesto a) y se eximira a la funcién de utilidad de
tener una forma preestablecida.

Analisis Media-Varianza

Para este analisis se tomard a [a tasa como una variable aleatoria, dado que en ef momento en que
se lleva a cabo la inversion se desconoce el valor que tomara el retorno; ademas, propone a la
varianza de los retornos esperados como la medida del riesgo de un activo, estimando la variacion
que pueda existir entre los retornos esperados y los obtenidos; asimismo, este modelo reconoce que
el riesgo total del portafolio depende tanto del riesgo individual de cada activo, como de la ranera en
que estan relacionados.

La varianza de cada uno de los retornos R; se expresa de la siguiente forma:
Var(R;}= 0;2 =E(R, - Fi)z

Por lo que la varianza del portafolio (cr§ )esta medida por

ol =izn:x,oyx,

=1 =
= iX,ch +iix10'yxl
P e

laj

El primer t&rmino representa fa suma de las varianzas individuales de cada activo y el segundo es la
suma de las covarianzas entre los activos.

Estandarizando la covarianza con el coeficiente de correlacién se tiene

ZX; gy +iix;x‘ip,:,‘0'[0'j

fa1 inl =i
ief

! Este modelo fue desarrollado por Hamy Markowitz (*Portafolic Selection”, Joumal of Finance No. 7, 1952).
TR que el inversionista sea adverso al riesgo es que él siempre preferird aquel portafolio con menor nivel de riesgo entre
aquellos con igual rendimiento esperado.
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Es necesario mencionar que:
* sipy =1, no hay oportunidad de diversificacion

* si0<p; <1, existen oportunidades de reducir el riesgo diversificando

* si p; =0, no hay dependencia lineal entre los activos, por lo que el riesgo totat dei portafclio es
igual a la suma de las varianzas de los activos individuales

* si ~-1<py <0, diversificando, e! riesgo es menor a la suma de las varianzas individuales

si py =-1, los retornos de los activos estdn relacionados indirectamente, por lo que

diversificando es posible reducir el riesgo hasta cero

En esta teorfa, el inversionista favorece medias altas y varianzas pequefias; por esto, los portafolios
6ptimos son aquellos con el menor riesgo (varianza) con respecto a todos los portafolios que ofrecen
el mismo retomo esperado, y al mismo tiempo, & mayor retomo esperado con respecto a los
portafolios expuestos al mismo nive!l de riesgo. Dichos portafolios se les conoce como portafolios
eficientes o portafolios de minima varianza.

Con el fin de exponer el modelo, se asumird gue un inversionista adverso al riesgo tiene n
instrumentos financieros riesgosos en los que desea invertir y el retorno de cada activo tieng una

distribucién normal M(w;.c?), por lo que su retorno esperado sy, v su riesgoa?.

El conjunto de posibilidades de inversién lamado frontera de portafolios eficientes esta definido en
el espacio R?(p,c?) por los puntos (p,,a2), tal que u, es el retorno esperado del portafolio y o2 es
la minima varianza posible asociada a ese nivel de retorne esperado.

E! inversionista busca minimizar el riesgo del portafolio con respecto a la variable de decisién el cual
es el porcentaje a invertir en cada activo X;. De una manera formal, el problema de optimizacién se

plantea de la siguiente manera:
n n
s = 2.2 XoX,

el jud
sujeto a:
1
> X, =1
i=1
n
z X Hp =N,
fat
X, eR"
donde:
n numero total de activos considerad os
X porcentaje de riqueza invertida en el activo i
R, retormo del activo |
ER,) =y, reforno esperado dsl activo |
Var(R,) = o/: varignza del retorno del activo |
COV(R .R,) =0, covarianza entre el retomo del activoi y del activo j
#y retorno esperado del portafolio
g, varianza del retomo de! portafolio

P
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La primera restriccién se refiere a que el total de la riqueza del inversionista serd invertida; la
segunda define el retomo esperado del portafollo y Ia tercera indica que los elementos del vector X

pueden tomar valores positivos y negatwos

Una vez que solucionado este problema, ¢! inversionista sabré la asignacion adecuada de su riqueza
entre los diferantes activos a los que tiene acceso, es decir, encontrara los valores del vector X que
permitan tener la estrategia dptima de inversién para cada nivel de retomo esperado del portafolio.

Para solucionar este problema es necesario expresar las ecuaciones en forma matricial, de tal

manara que

N.  nimerototal de activos considerados

X: vector calumnadedimensién N que contiene las proporciones de la rigueza invertidaen
cadaunodejos activos N

R:  wvector columnadedimension N que contiene los rendimientos esperados de cada activo

{}: matrizdevarianza — covarianzade dimensiones NxN

&: vector columnadeunos dedimensiénN

Ahora el problema consiste en
ﬂ‘ﬁ{) 2 c =— X nx

sujeto a
e -X=1

R-X=p,
XeR"

Formando el Lagrangeano:

L= %xnx-me'.x-u-x(ﬁ'.x-p,)

diferenciando se obtienen las condiciones de primer orden:

BL)OX = QX -ne-AR =0
alfom =1-6-X =0
Blfdh=p, -R-X=0

Multiplicando a ecuacion (1) por 7' se obtiene

X=nQ'e+1Q7'R

"
)
@)

)

¥ Al permitir que x; tome valores negativos se contempla la posibilidad de realizar ventas en corto, es decir, vender

anticipadamante activos que no existen en la cartera.
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Luego, se multiplica la ecuacidn (4) primero por &' y, por separado, por R’ y sustituyendo en éstas
las ecuaciones (2} y {3) en cada una, se tiene

ne'e +Ae'Q7'R =1 (5)
nRQe+ \RQ'R=p, (6)

de las cuales resultan los valores de los multiplicadores de Lagrange n y A:

C-p,B pA—-B
* _ l. e 8

W= ) —— ®
donde:
A=g0
B=¢Q'R
C=RQ'R
A=AC-B?
y ta solucién optima esta dada por la siguiente ecuacién®:

X*'=m'Qe+A* Q'R (9)

Se puede rescribir la ecuacién (9) como sigue
X*=(n* A e +{A* B 'R (10)
para observar que el portafolio 6ptimo X* es una combinacién de los portafolios

Qe y Q'R
A a8

cuyas ponderaciones dependen de los valores de los multipticadores n y A.°.
Cuando A*=0, es decir, cuando se minimiza. la varianza del portafolio sin tomar en cuenta ol
rendimiento esperado, el portafoiio dptimo es
-1
x':n—? .
e e
el cual es el portafolio de minima varianza total en et conjunto de todos los portafalios éptimos y al
punto PMV en la frontera eficiente (ver grafica), y se le llama portafolio de cobertura. Asimismo, si
n* =0, el portafolio éptimo es
-1
xeo AR
e 'R

En este caso el portafolio estd poco diversificado y se le llama portafolio especulativo,

4 Se debe asumir gue el retomo de ningiin activo puede expresarse como una combinacitn lineal del retorno de los otros
instrumantos ¥ por {o tanto, los retomos de todos los activos no tienen dependencia lineal; como consecuencia, 0 €5 no
singular y existe una solucin anica para ef vector X.

$ WA+AB= 1 .
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Ya que se encuentra la solucién 6ptima reprasentada por el vector X* (ecuacién 9), podemos revisar
la frontera eficiente. Esta es el lugar geométrico de los puntos (jt.c?) tales que, dado el rendimiento

esperado ., la cartera definida por el vector X* tiene la varianza minima o? dentro de todo el

conjunto de portafolios factibles. Esta frontera indica el riesgo minimo que se puede aceptar para
cada nive! de rendimiento esperado.

Para encontrar la frontera eficiente se debe observar que la varianza del portafolio es
o? = XX

Sustituyendo X* en o2, se tiene
o = X0 Qe +1*Q7'R) \
=n*Xe+A*XR
=N+ p,
_C-2Bp, + Ayl
A

Esta dlima ecuacion representa una pardbola en el planc {p,o?), o una hipérbola en e! espacio
media-desviacidon estandar {,a). Generalmente, es mas comun representarta como una hipérbola
por que la desviacidn estandar estd medida en las mismas unidades que el retomo (ver grafica).

FRONTERA DE CARTERAS EFICIENTES

Frantera do Carteras Fficlentos
\

LV]

.,

RIESGO (DESVIACION ESTANDARD)
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Un inversionista siempre deberd escoger los portafolios cuyo rendimiento y desviacidn estandar
(1*,c") se encuentren sobre la frontera eficiente, no asi portafolios (11*,0”) que estén por debajo de
ésta, pues en ese caso la cartera seleccionada tendrd mayor varianza que los portafolios de la
frontera, lo cual contradice el supuesto basico de la aversion al riesgo. Asi, Ia Unica parte importante
de [a curva en |z gréfica es la linea continua, ya que los puntos que estan debajo de ésta son
ineficientes, ya que siempre existird un portafolio que presente un mayor rendimiento para el mismo
nivel de riesgo.

Una de las ventajas de este modelo es que la decisién de inversion depende Ginicamente de la media
y la varianza de la distribucién del portafalio y, por lo tanto, cada portafolic 6ptimo queda totalmente
caracterizado por estos dos pardmetros. De esta manera, es relativamente facil cuantificar las
posibilidades de inversidn y la relacién que existe entra el riesgo y el retorno esperado. El modelo
permite soluciones cemadas en la ausencia de restricciones de no negatividad, Ademaés, Ia
estimacién de [a frontera eficiente es independiente de la definicidn de preferencias del inversionista,
es decir, no es necesario definir una funcién de utilidad.

La aportacién principal de este analisis es que reconoce que el riesgo total de la cartera depende
tanto del riesgo individual de cada activo, como de la interaccion de los retornos de todos ellos, es
declr, siempre que los retornos tengan un coeficiente de comrelacion que se encuentre en ef intervalo
-1= py <1, la diversificacidn de un portafolio permitira reducir el riesgo total de cada nivel de retormo

esperado.
Las ventajas de la diversificacidn se observan en lo siguiente:
La varianza del portafolic esta dada por
N N N
c,z, = ZX;ZG;" +ZZX‘°*‘XJ‘

f=1 is) j=1
inf

Si los instrumentas fueran independientes, es decir, oy =0, la varianza se reduciria a

N
2 _ 2 2z
UP—EX,O',

=i

§i, ademés, se supone que se invertird el mismo porcentaje de la rigueza en cada uno de los N
activos, es declr, X; = YN entonces
= N2
N

i

of

N

1
Nf-‘l

L

=

donde a’, representa la varianza promedio de los activos en el portafolio. Asf, conforme N aumenta, la
varianza del portafolio disminuye acercédndose a cero.
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No obstante, generalmente los rendimientos de los activos est&n relacionados y su covarianza es
distinta de cero, por lo que el riesgo de! portafolio no puede eliminarse; sin embargo, puede ser
mucho menor que la varianza de un activo individual.
Manteniendo los supuestos antericres y agregando las covarianzas, la varianza de! portafolio es
2 (1Y o &S&(1Y (1
Ty, = — | O + — Tyl —
g ,Z}(NJ ‘ EE(NJ "(NJ

Factorizando YN de! primer término y (N -1)/N del segundo, se tiene

_15(af ), (N-Dshn[ o
"i"ﬁ,z_,:[ﬁj}' N g;[w(m-n]

donde el segundo t&rmino en corchetes es el valor promedio de las N(N-1) covarianzas.

Reemplazando las sumatorias por los promedios, se obtiene

1-2 (N-1)-
G§=ﬁﬂ'l+( N )0'1

La contribucién de las varianzas de los activos individuales a !a varianza del portafolio tiende a cero al
aumentar N. Por otro lado, la contribucidn de las covarianzas tiende a la covarianza promedio a
medida que N aumenta. De tal manera que, a medida que se agregan activos el portafolio, la
varianza de éste disminuye acercandose a la covarianza promedio del portafalic. Por o que, para
portafolios bien diversificados, una medida adecuada de la contribucidn de un activo al riesgo del
portafolio es la covarianza con los otros activos en el portafolio.

En conclusién, se puede decir que mientras mas independientes se muevan los retormos de los
diferentes instrumentos, se podra reducir el riesgo individual de fos activos manteniendo un portafolio
bien diversificado, aumentando el nimero de activos en éste.

Una desventaja importante del proceso de optimizacién es que muchas veces la composicién del
portafolio adquiere posiciones extremas. Dado que no se imponen restricciones de no negatividad, la
optimizacién propone portafolios con un gran numero de posiciones cortas en varios activos; cuando
se restringen las ventas cortas, el modelo asigna ponderaciones de cero a muchos activos y altas
ponderaciones a un reducido nimero de instrumentos. Esto también sucede cuando los mercados de
activos estdn muy correlacionados, por lo que el proceso de oplimizacién se centra en la
comparacién de rendimientos esperados.
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ANEXO 3

CIRCULAR DE LA COMISION NACIONAL
BANCARIA Y DE VALORES No. 1423
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ANEXO 3
CIRCULAR DE LA COMISION NACIONAL BANCARIA Y DE VALORES No. 1423

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO
COMISION NACIONAL BANCARIA Y DE VALORES

México, D.F. a 25 de enero de 1999
CIRCULAR Ndm. 1423

ASUNTO: DISPOSICIONES DE CARACTER PRUDENCIAL EN
MATERIA DE ADMINISTRACION INTEGRAL DE
RIESGOS

A LAS INSTITUCIONES DE BANCA MULTIPLE:

La Comisién Nacional Bancaria y de Valores, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 97 de
la Ley de Instituciones de Crédito y 4 fraccion 1Y, 6 y 19 de la Ley de la Comisién Naclonal Bancaria y
de valores, y

CONSIDERANDO

Que resulta necesario impulsar la cultura de la administracién de riesgos en las instituciones de banca
mdltiple, estableciendo al efecto lineamientos minimes que habran de ser implementados para lievar a
cabo la identificacién, medicién, monitoreo, limitacidn, control y divulgacidn de los distintos tipos de
riesgo que enfrenten en su actividad diaria; ’

Cue la eficacia de la administracion de riesgos depende en gran medida de un adecuado seguimiento
por parte de los ¢rganos sociales responsables de 1a marcha de las instituciones, asi como de la
instrumentacién, difusidn y correcta aplicacién de manuales de politicas y procedimientos en la
materia;

Que contar con practicas sélidas de administracién de riesgos consistentes con las recomendacionses
formuladas a nivel intemacional, coadyuvard & la operacién prudencial de las instituciones, la
reduccidn det riesgo sistémico y a la estabilidad del sistema financiero mexicano, y

Que una eficiente administracién de riesgos permitira a las instituciones de banca multiple realizar sus
actividades con niveles de riesgo acordes con su capacidad operativa y suficiencia de capital, ha
resulto emitir las siguientes:

DISPOSICIONES DE CARACTER PRUDENCIAL EN
MATERIA DE ADMINISTRACION INTEGRAL DE RIESGOS
APLICABLES A LAS INSTITUCIONES DE BANCA MULTIPLE

PRIMERA.- Las presentes disposiciones tienen por objeto establecer lineamientos minimos que las
instituciones dse banca mdltiple deberan observar para implementar una adecuada administracidn
integral de riesgos.
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SEGUNDA.- Para los efectos de las presentes disposiciones, se entendera por:

I. Administracidn de riesgos, al conjunto de objetivos, politicas, procedimigntos y acciones que se
implementaran para identificar, medir, monitorear, limitar, controlar, informar y revelar los distintos
tipos de riesgo a que se encuentran expuestas las instituciones, asf como sus subsidiarias
financieras.

Il. Riesgo de crédito o crediticio, a la pérdida potencial por fa faita de page de un acreditado o
contraparts en las operaciones que efectian las instituciones.

lil. Riesge legal, a !a pérdida polencial por & incumplimiento de las disposiciones legales y
administrativas aplicables, la emisién de resoluciones administrativas y judiciales desfavorables y
la aplicacion de sanciones, en relacién con las operactones que las instituciones llevan a cabo.

IV. Riesgo de liquidez, a la pérdida potencial por la imposibilidad de renovar pasivos o de contratar
ofros en condiciones normales para la institucién; por la venta anticipada o forzosa de los activos a
descuentos inusuales para hacer frente a sus obligaciones, o bien, por el hecho de que una
posicién no pueda ser oportunamente enajenada, adquirida ¢ cublerta mediante el establecimiento
de una posicion contraria equivatente.

V. Riesgo de mercado, a la pérdida potencial por cambios en los factores de riesgo que inciden
sobre la valuacién de las disposiciones por operaciones activas, pasivas o causantes de pasivo
contingente, tales como tasas de interés, tipos de cambio, indices de precios, entre otros.

VI. Riesgo operativo, a la pérdida potencial por tallas o deficiencias en los sistemas de informacién,
an los contreladores intemaos o por errores en el procesamianto de las operaciongs.

TERCERA.- Las instituciones para la administracién de riesgos deberén:

1. Definir sus objetivos sobre la exposicidn al riesgo y desarrollar politicas y procedimientos para la
administracidn de los distintos tipos de riesgos a 10s que se encuentra expuesta, sean estos
cuantificables ¢ no.

Il. Determinar claramente las diferentes funciones y responsabifidades en materia de administracién
de riesgos entre sus distintos érganos sociales, unidades administrativas y personal, en los
términos de las presentes disposiciones.

Ill. Identificar, madir, monitorear, limitar, controlar, informar y revelar los riesgos cuantificables a los
que estédn expuestas, considerando, en 10 conducente, los riesgos no cuantificables.

CUARTA.- Seran responsabilidad exclusiva del consejo de administracion de cada institucién, aprobar
las polfticas y procedimientos para la administracién de riesges, asi como establecer los objstivos
sobre la exposicion al riesgo. Al efecto, el citado consejo deberd aprobar a propuesta del comité de
rigsgo e! manual aplicable,

El consajo debera revisar cuando menos una vez al afio, los objetivos, peliticas y procedimientos para
{a adminijstracién de riesgos de la institucion.
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DEL COMITE DE RIESGOS

QUINTA.- £l consejo de administracién de cada institucion debera constituir un comité cuyo objetivo
saré la administracién de los riesgos a que se encuentra expuesta, sean estos cuantificables o no, asl
como vigilar que la realizacion de las operaciones se ajusten a los objetives, politicas y procedimientos
para la administracién de riesgos aprobados por e! citado consejo.

El comité de riesgos debera Integrarse por al menos dos miembros del consejo de administracién, uno
de los cuales debera presidirlo, el director general, el rasponsable de la unidad para la administracién
integral de riesgos y los de las distintas unidades de negocios involucradas en la toma de 10s riesgos
que al efecto sefiale e propio consejo, estos ultimos participando con voz pero sin vote. Dicho comité
contara con la presencia del auditor interno de la Institucién, quien asistird en calidad de invitado sin
derecho a voz ni a voto.

Traténdosae de fillales de instituciones financieras del exterior, el mencicnado comité de riesgos deberd
contar, en lo ¢onducente, con la participacién de al menos uno de los miembros de su consejo de
administracién, siempre que no se trate de aquellas fifiales que resulten de adquisiciones autorizadas
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, conforme a lo dispuesto en el articulo segundo
transitorio de! Decreto por el que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley
para Regular las Agrupacionas Financigras, de la Ley de Instituciones y de Crédito de la Ley del
Marcado de Valores, publicade en e! Diario Oficial de la Federacién el 15 de febrero de 1995.

El comité de riesgos se debera reunir cuando menos una vez al mes.

Todas las sesiones y acuerdos del comité de riesgo deberdn hacerse constar en actas debidamente
circunstanciadas y suscritas por todos y cada uno de sus integrantes.

SEXTA.- El comité de riesgos para el desarrollo de su objsto desempefiara las siguientes funciones:
. Proponer para aprobacién del consejo de administracién.

a) El manual que contenga los objetivos, politicas y procedimientos para la administracion
integral de riesgos.

b) Los limites de exposicion al riesgo consolidado por linea y unidad de negocio y por tipo de
riesgo, tomande en cuenta segidn corresponda, lo establacido en la vigésima a la vigésima
cuarta de las prasentes disposiciones.

c) La estrategia de la asignacion de recursos para la realizacién de operaciones.
. Aprobar:

a) La metodologla para cuantificar, medir, monitorear, limitar, controlar, informar y revelar los
distintos tipos do riesgo a que se encuentra expuesta la institucién.

b) Les modelos, pardmetros y escenarios que habrén de utilizarse para llevar a cabo la medicién
y control de los riesgos.

c) La realizacién de nuevas operaciones y servicios que por su propia naturaleza conilevan a un
£iesgo.

Ill. Designar af responsable de la unidad de administracién integral de riesgo.
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IV. Informar al consejo de administracién cuande menos trimestralments, sobre la exposicion al
riesgo asumida por la institucién y los efectos negativos gue se podrian producir en la mgrcha de
la misma, asi como sobre la inobservancia de los limites de exposicién al riesgos establecidos.

V. Informar al consejo de administracién sobre las medidas correctivas implementadas, tomando en
cuenta el resultado de las auditorias y evaluaciones relativas a los procedimientos de
administracién de riesgos a que se refieren las disposiciones décima octava y décima novena.

Vl. Crear los subcomités que se consideren convenientes para el ejercicio de sus funciones.

El comité de riesgos revisard cuando menos una vez al afo, lo sefialado en los incisos a) y b) de la
fraccidn Il de la presente disposicion, sin perjuicio de realizar dicha funcion con mayor frecuencia,
cuando asi se requiera, dadas las condiciones del mercado o en panticular [as de la institucién.

SEPTIMA.- E! comits de riesgos podrd en los términos que se sefialen en el manual respectivo
ajustar o, en su caso, autorizar se excedan los imites de exposicion a los distintos tipos de riesgo,
cuando las condiciones y el entorno da la institucién asl lo requiera, informando al consejo de
administracion oportunamente sobre el ejercicio de las facultades a que se hace mencion.

DE LA UNIDAD PARA LA ADMINISTRACION INTEGRAL DE LOS RIESGOS

OCTAVA.- El comité de riesgos para llevar a cabo la administracién de los riesgos, se apoyard en
una unidad especializada, cuyo objetc serd identificar, medir, monitorear & informar los riesgos
cuantificables que enfrenta la institucién en sus operaciones, tales como riesgo de crédito, de
mercado y de liquidez, ya sea que estos se registren dentro o fuera del balance, incluyendo, en su
caso, los riesgos de sus subsidiarias financieras, excepto administradoras de fondos para el retiro y
sociedades de inversién.

La unidad para la administracién integral de riesgos sera independiente de las unidades de negocio, a
fin de evitar conflictos de intereses y asegurar una adecuada separacion de responsabilidades.

NOVENA.- La unidad para la administracién integral de riesgos para e! cumplimiento de su objeto
desempafiara las siguientes funciones:

I.  Vigilar que la administracién de riesgos sea integral y considers los riesgos en que incurre la
institucion dentro de sus diversas lineas y unidades de negocio, asi como en forma global y
consolidada, es decir, en éste (itimo caso, considerando las posiciones de riesgo que mantienen
las subsidiarias financieras de la propla insfitucidn, excepto administradoras de fondos para el
retiro y sociedades de inversién.

Il. Proponer la metodologia y aplicarla una vez aprobada por el comité de riesgos para identificar,
medir y mehitorgar los distintos tipos de riesgos a que se encuentra expuesta la institucidn, asl
como los |imites consclidado y global, por linea y unidad de negocio y por tipe de riesgo, utilizando
para tal efecto los modelos, pardmetros y escenarios para la medicion y control del riesgo
establecidos por el citado comité.

lil. Informar al comité de riesgos y al director general sobre:

a) La exposicion global y por tipo de riesgo de [2 institucién, asi como la especifica de cada
unidad de negocio, la cual se informara adicionalmente a los responsables de las unidades de
negocio. Dichos informes sobre la exposicion de rnesgo, deberdn incluir andlisis de
sensibilidad y pruebas bajo condiciones extremas.
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b) Las decisiones que, en su caso, 56 presenten con respecto a los Iimites_ de exposiciép al
riesgo establecidos, proponiendo cuando asi corresponda a las acciones correctivas
necesarias.

Les informes & lo que se refiere esta fraccion deberédn presentarse mensualmente, o bien, con la
frecuencia que $® requiera en atencidén al dinamismo de los riesgos. Asimismo, se entregard
diariamenta at director general y a los responsables de las unidades de negocio, un informe sobre
el eomportamiento de los riesgos de mercade de la institucion.

IV. Investigar y documentar las causas que originan desviaciones a los limites de exposicién al rlesgo
establecidos. Identficar si dichas desviaciones se presentan en forma reiterada e informar de
manera oportuna sus resultados al comité de riesgos, al director general y al auditor intemo.

V. Recomendar al dirsctor general y a los respansables de las unidades de negocio, disminuir la
exposicion al riesge a los limites previamente aprobados por el consejo de administracion.

VI. Calcufar con base a la informacién que habrdn de proporcionarle las unidades administrativas
correspondientes da la institucion, los requerimisntos de capitalizacidn por riesgos de crédito y de
mercado con que deberd cumplir esta titima, con el objeto de verificar que fa misma se ajuste a
fas disposiciones aplicables.

DECIMA.- Para los efectos ds lo establecido en la décima cuarta y décima quinta de las
“Disposiciones de caracter prudancial en materia de crédito” expedidas conjuntamente por fa Comisitn
Nacional Bancaria y de Valores y por el Banco de México, se entandera que las instituciones daran
cumplimiento a la obligacion de avaluar y dar seguimiento a su riesgo crediticio, realizando dicha
funcidn en los términos de las presentes disposiciones a través de la unidad para la administracion
integral de los riesgos.

DE LA MEDICION, MONITOREQ, CONTROL Y
CONTENIDO DE LOS INFORMES INTERNOS

DECIMA PRIMERA.- Para llevar a cabo la medicién, monitorec y control de los diversos tipos de
riesgo cuantificables y la valuacion de las posiciones de la institucidn, la unidad pam la administracion
integral de riesgos debaera:

I, Contar con modelcs y sistemas de medicién de riesgos que incorporen informacion de mercado
que comprenda variables tales como rendimientos, volatiidad y potencial de movimientos
adversos, en donde se refleje de forma precisa el valor de las posiciones y su sensibilidad a los
diversos factores de riesgo.

Il. Llevar a cabo estimaciones de la exposicién al riesgo de la institucién, ligadas a resultados o al
valor de! capital de la misma.

Hl. Asegurarse que la informacién sabre las posiciones de fa institucién utilizada en los modelos y
sistemas de medicién de riesgos, sea precisa, integra y oportuna, por lo que toda modificacion a la
citada informacién deberé quedar documentada y contar con la explicacién sobre su naturaleza y
motivo que la origind.

IV. Efectuar revisiones periddicas a los supuestos contenidos en los modelos y sistemas referidos en
la fraccidn | de la presente disposicién.
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V. Comparar periddicamente las estimaciones de la exposicién al riesgo contra los resultados
efectivamente observados para el mismo pericdo de medicién y, en su caso, modificar Ios
supuestos empleados al formular dichas estimaciones.

DECIMA SEGUNDA.- Los sistemas a los que se refiere la fraccién | de la disposicién décima primera

anterior, deberan:

I.  Permitir la medicién, monitoreo y control de los riesgos a que s& encuentra expuesta la institucion,
asi como la generacion de informes al respecto.

il. Considerar para efactos de anélisis:

a) Los diferentes tipos de riesgo cuantificables, tales como riesgo de mercado, de crédito y de
liguidez.

b) Los factores de rigsgo, tales como tasas de interés, (ndices de precio, tipo de cambio y precios
de bienes conocidos como “commodities”, considerando su impacto sobre el valor de capital y
el estado de resultados de la institucién.

c) La exposicidn al riesgo global, por linea y unidad de negocio y por tipo de riesge de la
institucién y, en su caso, consclidando el riesgo a cargo de sus subsidiarias financieras,
excepto administradoras de fondos para €l retiro y sociedades de inversion.

d) Las concentracicnes de riesgo, incorporando un tratamiento especigl a las operaciones con
instrumentos financieros que pusdan afectar la posicién consolidadza de la institucién.

&) Las técnicas de medicién adecuadas para el andlisis requerido y que permitan identificar los
supuestos y los pardmetros utilizados en dicha rmedicion.

lli. Evaluar e! riesgo asociado con los activos, pasivos y posiciones fuera de batance de la institucion.

DECIMA TERCERA.- La unidad para la administracién integral de riesgos complementard su
medicidn de riesgos con la realizacion de pruebas bajo condicionas extremas, que permitan identificar
el riasgo que enfrentaria la institucién en dichas condiciones y reconocer las posiciones o estrategias
que: hacen mds vulnerable & la propia institucién, para lo cual deberan:

. Estimar el riasgo bajo condicionses en las cuales los supuestos fundamentales y los pardmetros
utilizados para la medicion de riesgos se colapsen, asi como la capacidad de respuesta de la
misma institucidén ente tales condiciones.

IIl. Evaluar el disefio y los resultados de las prusbas bajo condiciones extremas, para que a partir de
dicha evaluacion, se establezcan planes de contingencia aplicables al presentarse esas
condigciones en los mercados financieros en que participe la propia institucién.

. Considerar fos resultados genarados por las pruebas bajo condiciones extremas en la ravisién de
politicas y [imites para la toma de riesgos.

La unidad para la administracion integral de riesgos debera aplicar prugbas bejo condiciones extremas
para la medicién de riesgos cuantificables a que estd expuesta la institucion.
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DECIMA CUARTA.- Las instituciones deberan contar con informes que se basen en datos integros,

precisos y oportunos relacionados con la administracién de sus riesgos y que contengan como
minimo;

l.  La exposicién a! riesgo consolidada, global, por linea y unidad de negocio y por tipo de riesgo de
la institucién.

Il. Elgrado de cumplimiento de las potiticas y procedimientos de administracién de riesgos.
ll1. Los resultados de los diferentes andlisis de sensibilidad y pruebas bajo condiciones extremas.

V. Los resumenes de los resultados de las auditorias por lo que hace al cumplimiento de las politicas
y procedimientos de administracién de riesgos, asi como sobre las evaluaciones de los sistemas
de medicién de riesgos.

V. Los casos en que los limites de exposicion al riesgo fueron excedidos, ya sea que se contara o no
con autorizacién previa.

Cualquier cambio significativo en el contenide y estructura de los informes, asi como en las
metodologias empleadas en la medicidn de riesgos, deberd espacificarse dentro de los proplos
informas,

DEL MANUAL DE POLITICAS Y PROCERIMIENTOS PARA
LA ADMINISTRACION INTEGRAL DE LOS RIESGOS

DECIMA QUINTA.- E! manual de polfticas y procedimientos para la administracién integra! de riesgos
debera contemplar, cuando menos, los siguientes aspectos:

. Los objetivos sobre la exposicion al riesgo.

Il.  Una estructura organizacional disefiada para llevar a cabo la administracién de riesgos. Dicha
estructura deberd establecerse de manera que éxista independencia entre la unidad para la
administracion integral de riesgos y aquellas otras unidades de negocic y de control de
operaciones, asi ccmo clara delimitacién de funciones y perfil de puestos en todos sus niveles.

I Las facultades y respensabilidades en funcién del empleo o cargo que se desempefie, cuando
este Ultimo implique la toma de riesgos para la institucion.

V. Los riesgos por tipo de operacidn v linea de negocios.

V. La determinacién o procedimiento para calcular los limites para la toma de riesgos a nivel
consolidado y global, por linea y unidad de nagocio, por tipo de riesgo y en forma individual por
acreditado o contraparte.

VI. Laforma y periodicidad con la que se debera informar al consejo de administracién, al comité de
riesgos, a! director general y a las unidades de negocio, sobre la exposicién al riesgo de la
institucién y de cada unidad de negocic.

VIl. Las medidas de control interno, asf como las correspondientes para corregir las desviaciones
que se observen sabre los limites de exposicidn al riesgo.
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VIIl. Ei proceso para la aprobacion de propuestas de nuevas operaciones, servicios y lineas de
negocio, asl como de estrategias o iniciativas de administracién de riesgos y, en su caso, de
coberturas. Dichas propuestas deberdn contar, entre otros aspectos, con una descripcion
general de fa nueva operacién, servicio 0 linea de que se trate, el andlisis de sus riesgos
implicitos, el procedimiento a utilizar para identificar, medir, monitorear, controlar, informar y
revelar tales rigsgos, asl como una opinién sobre [a viabilidad juridica de la propuesta.

IX.  Los planes de accién en caso de contingencias por caso fortuito o fuerza mayor.
X.  Elproceso para la autorizacion de exceso a los Ifimites de exposicidn al riesgo.

El manual deberd ir acompafado de los modelos y metodologias para la valuacién de los distintos
tipos de riesgo, aprobados por el comité de riesgos, asi como de los requerimientos de los sistemas
de procesamiento de informacién y para e! andlisis de rigsgos.

DECIMA SEXTA- El director general deberd hacer observar la independencia entre las unidades
para la administracién integral de riesgos y [as de negocios, asi como difundir una mayor cultura en
materia de administracién de riesgos, adoptando al efecto enire otras medidas:

. Programas de revisién del cumplimiento de objetivos, procedimientos y controles en la ¢elebracidn
ds operaciones, asf como de los limites de exposicién al riesgo, semestralments, 0 bien, con una
mayor frecuencia cuando por las condiciones del mercado se justifique.

Il. Sistemas de afmacenamiento, pracesamiento y manejo de informacién que permitan e! desarrolio
de una administracién de riesgos. -

lll. Ditusién y, en su caso, implementacién de los planes de accién para casos de contingencia por
caso fortuito o fuerza mayor, que impidan el cumplimiento de los limites de exposicién al resgo
establacidos.

IV. Programas de capacitacién para el personal de la unidad para !a administracién integral de
riesgos y para todo aquél involucrado en las operaciones que impliquen riesgo para la institucién.

DE LA CONTRALORIA INTERNA Y AUDITORIA

DECIMA SEPTIMA.- Las instituciones deberan contar con un #rea de contralorfa interna
independisnte, que establezca y dé seguimiento permanente a medidas de contro! que se integren ai
proceso de operacidn diaria, refativas a:

I.  Elregistro, documentacion y liquidacion de las operaciones que impliquen algun tipo de riesgo, ya
sea cuantificable 0 no, conforme a las politicas y procedimientos establecidos en los manuales de
la institucidn.

Il. La observancia de los limites de exposicion al riesgo.

DECIMA OCTAVA.- Las instituciones deberdn contar con drea de auditoria interna independiente o
encomendar a un auditor gxtermno, que lleve a cabo cuando menos una vez al afio © con una mayor
frecuencia de acuerde a las condiciones de los mercados en que participen, una auditoria de
administracidn de riesgos que contemple, entre otros, los siguientes aspectos:
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I.  Eldesarrolio de la administracién de riesgos de conformidad con lo establecido en las presentes
disposiciones y en et manual de politicas y procedimientos para la administracién integral de
riesgos de la institucidn.

. La organizacién de ta unidad para la administracion integral de riesgos y su independencia de
ias unidades de nagocios.

. La sufictencia, integridad, consistencia y grado de integracién de los sistemas de procesamiento
de informacién y para el analisis de riesgos, asi come de su contenido.

IV. La consistencia, precisidn, integridad, oportunidad y validez de las fuentes de informacién
utilizadas en los modelos de medicién.

V. Las modificaciones en los modelos de medicién de riesgos y su correspondiente aprobacidn por
el comité de riesgos.

Vl. El proceso de aprobacién de los modelos de medicién de riesges utilizados por el personal de
las unidades de negocios y de control de cperaciones.

VIl. Los cambios relevantes en la naturaleza de los instrumentos financieros adquiridos, en los
limites de exposicidn al riesge ¥ en las medidas de contral intermo, ocurridos durante el periodo
de revision.

Viil. £l adecuado funcionamiento de los controles internos a que se refiere la disposicién décima
séptima anterior.

Los resultados de la auditoria se asentardAn en un informe que contendrd, en Su caso,
recomendaciones para solucionar las irregularidades observadas, Dicho informe se presentard al
consejo de administracidn, al comité de riasgos y al director general.

DECIMA NOVENA.- Las instituciones deberan encomendar a un experto independients, quien podré
ser ol auditor externo de fa misma institucién, que cuando menos una vez al afio, lleve a cabo una
evaluacién sobre los siguientes aspectos:

. Lafuncionalidad de los modelos y sistemas de medicion de riesgo ufilizados, reafizando pruebas
entre resuftados estimados y observados, asf como del cumplimiento de los procedimientos para
llevar a cabo ta medicién de riesgos.

Il. Los supusstos, pardmetros y metodologias utilizados en los sistemas de procesamiento de
informacién y para el analisis de riesgos.

Los resultados de la evaluacion se asentardn en un informe que contendrd, en Su caso,
recomendaciones para solucionar las irregularidades observadas. Dicho informe se prasentard al
consejo de administracidn, al comité de riesgos y al director general.

DE LA ADMINISTRACION POR TIPO DE RIESGO
VIGESIMA.- Las instituciones en la administracién del riesgo de crédito, deberan como minimo:
1. Porlo que hace al riesgo de crédito en ganeral:

a) Establecer politicas y procedimientos que contemplen los siguientes aspectos:

Pauus CeCLIA SALNAS MORAN 108



Metodologia y arquitectura tecnclbgica para calcular 1a rentabilidad del capital ajustada por rigsgo para la banca hipotecaria

1. Limites de riesgo que Ia institucién esta dispuesta a asumir.

2. Sector econdmico y zona geogrdfica en los que las instituciones podrén celebrar
operaciones.

3. Limites de riesgo a cargo de una persona © grupo de personas que constituyan riesgo
comin de conformidad con las disposiciones aplicables.

4. Monitoreo y control efectivo de la naturaleza, caracteristicas, diversificacién y cafidad de!
portafolio de crédito.

b) Elaborar andlisis del riesgo crediticio global de ia institucidn, considerando al efecto tanto las
operaciones de otorgamiento de crédito como con instrumentos financieros. Dicho andlisis
debera ser comparado con los limites de exposicién al riesgo establecidos.

Por lo que hace al riesgo de la cartera crediticia:

a) Medir, evaluar y dar seguimiento a su concentracién por tipo de operacién, calificacién, sector
econdmico, zona geografica y acreditado.

b) Dar seguimiento a su evaluacién y posible deterioro, con el propésito de anticipar pérdidas
potenciales.

¢) Estimar su exposicién al riesgo considerando su valor a lo largo del tiempo.

d) Cateular la probabilidad de incumplimiento por parte de los deudores.

8) Analizar ¢l valor de recuperacién de la cartera vencida y estimar la pérdida esperada.

Por lo que hace al riesgo crediticio en operaciones con instrumentos financieros:

a) Disefar procedimientos de contral del riesgo de créditc de operaciones a plazo, de acuerdo
con la liquidez de los actives refacionados con dicha operacidn y con fa calidad crediticia de la
contraparte.

b) Estimar la exposicién al riesgo ¢on instrumentos financieros, tanto actual como futura,
extendiéndose por esto e! valor de reemplazo de la posicion y a los cambios en dicho valor a lo
largo de la vida remanente de la misma posicién, respectivamente. Para ta! efecto, las
instituciones deberén considerar los medios de pago, asi como las garantias en funcién de su
liquidez y riesgo de mercado.

¢) Calcular la probabilidad de incumplimiento de la contraparte.

d) Analizar el valor de recuperacién y estimar la pérdida esperada en la operacién.

VIGESIMA PRIMERA.- Las instituciones en la administracién de riesgo legal deberan como minimo:

Establecer politicas y procedimientos que procuren una adecuada instrumentacién de los
convenios y contratos en los que participe la institucién, incluyendo la formalizacién de las
garantias, a fin de evitar vicios en la celebracién de operaciones.
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V.

Estimar la probabilidad de que se emitan resoluciones judiciales o administrativas desfavorables,
asi como la posible aplicacién de sanciones, en relacién con las operaciones que se lleven a cabo.
En dicha estimacion se deberan incluir los litigios en los que las instituciones sean actoras o
demandadas, asi como los procedimientos administrativos en que participe.

. Evaluar los efectos que habran de producirse sobre los actos gue realice la institucion, cuando los

mismos se rijan por un sistema juridico distinto al propio.

. Dar a conocer a sus funcionarios y empleados, las disposiciones legales y administrativas

aplicables a las operaciones.

Realizar auditorias legates internas.

VIGESIMA SEGUNDA.- Las instituciones en la administracién del riesgo de liquidez deberdn como
minimo:

V.

Medir y monitorear el riesgo ocasionado por diferencias entre los flujos de efectivo proyectados en
distintas fechas, considerando para tal efecto todos los activos y pasivos do la institucidn
denominados en moneda nacional, en moneda extranjera y en unidades de inversidn.

Evaluar la diversificacién de las fuentes de fondeo a qus tenga acceso la institucién.

Cuantificar la pérdida potencial derivada de fa venta anticipada o forzosa de activos a descuentos
inusuales, para hacer frente a sus obligaciones de manera oportuna, asi como por el hecho de
que una posicidén no pueda ser oporiunamente enajenada, adquirida o cubierta mediante el
establecimiento de una posicién contraria equivalents.

Contar con un plan qus incorpore las acciones a seguir en caso de requerimientos de liquidez.

VIGESIMA TERCERA.- Las instituciones en la administracién del riesgo de mercado deberdn como
minimo:

Evaluar y dar seguimiento a todas las posiciones sujetas a riesgo de mercado, utilizando para ta!
efecto modelos en valor en riesgo que tengan la capacidad de medir la pérdida potencial en
dichas posiciones, asociada a movimientos de precios, tasa de interés o tipos da cambio, con un
nivel de probabilidad dado y sobre un periodo espscifico.

Definir normas cuantitativas y cualitativas para la elaboracidn y uso de los modelos de valor en
riesgo.

. Procurar la homogeneidad entre los modelos de valuacidn de las posiciones e instrumentos

financieros, utilizados por fa unidad para la administracion integral de riesgos y aquélios aplicados
por las diversas unidades de negocics.

. Evaluar la diverstficacidn def riesgo de mercado de sus posiciones.

Comparar sus exposiciones estimadas de riesgo de mercado con los resultados efectivamente
observados. En caso de que los resultados proyectados y los observados difieran
significativamente, se deberdn anafizar los supuestos y modelos utilizados para realizar las
proyecciones y, en su caso, modificar dichos supuestos o modelos.
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VI. Allegarse de informacién histérica de los factores de riesgo que afectan las posiciones de la
institucidn, a fin de calcutar el riesgo de mercado.

VII. Contar con sistemas de monitoreo que permitan estimar las pérdidas potenciales generadas por
las brechas en las tasas de interés de las posiciones activas y pasivas de la institucién.

VIGESIMA CUARTA.- Para llevar a cabo la administracién de riesgo operativo, las instituciones
deberan como minimo:

i, Implementar controles internos que procuren ta seguridad en las operaciones, que permiten
verificar la existencia de una clara delimitacién de funciones en su sjecucion, previniendo distintos
niveles de autorizacién en razén a la toma de posiciones de riesgo.

ll. Establecer mecanismos para el control de la liquidacién de las operaciones.

Ill. Contar con sistemas de procesamiento de informacién para la administracién de riesgos que
contemplen planes de contingencia en et-evento de failas técnicas o de caso fortuito o fuerza
mayor.

V. Establecer procedimientos relativos a la guarda, custodia, mantenimiento y control de expedientes
que correspondan a las operaciones e instrumentos adquiridos.

DE LA REVELACION DE LA INFORMACION

VIGESIMA QUINTA.- Las instituciones deberan revelar al publico inversionista, a través de notas a
sus estados financieros, la informacisn refativa a sus paliticas, procedimientos, metodologias y demds
medidas adopladas para la administracién de riesgos, asl como informacién sobre las pérdidas
potenciales que enfrentan por tipo de riesgo, en los diferentes mercados en que participa.

VIGESIMA SEXTA.- Las instituciones deberdn proporcionar a la Comisién Nacional Bancaria y de
Valores, en la forma y términos que la misma establezca, la informacién que en ejercicio de sus
facultades de supervisién les requiera, relativa a la administracién de riesgos que lleven a caboe, asi
como los rasultados obtenidos de los procesos de auditoria y evaluacion a que se refieren Ias
disposiciones décima octava y décima novena.

DE LOS REQUERIMIENTOS ADICIONALES DE CAPITALIZACION

VIGESIMA SEPTIMA.- La Comisién Nacional Bancaria y de Valores podra exigir a las instituciones
de banca miiltiple requerimientos de capitalizacién adicionales a los establecidos en las “Reglas para
los requerimientos de capitafizacidn de las instituciones de banca multiple”, publicadas en e! Diario
Oficial de la Federacidn el 15 de julio de 1996, cuando a juicio de la propia Comisidn asi se justifique,
tomando en cuenta, entre otros aspectos, la integracién de su capital, la composicién de los activos, y
en particular, la administracion de sus riesgos, de conformidad con lo establecido en la novena de las
citadas Reglas y en las presentes disposiciones.
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TRANSITORIAS
PRIMERA.- Lz presente Circular entrard en vigor el 12 de febrero de 1999.

SEGUNDA.- Las instituciones de banca muttiple contaran con un plazo que vencera e} 30 de abril de
1999 para presentar la autorizacion de fa Coordinacién Gensral de Normatividad de la Comisién
Nacional Bancaria y de Valores, sita en Insurgentes Sur 1971, Conjunto Plaza Inn, Torra Sur, Piso 10,
Colonia Guadalupe Inn, de esta Ciudad, un plan estratégico de implementacién para ajustarse a lo
dispuesto en esta Circular, el cual deberé estar aprobado por su consejo de administracién.

La implementacion del citado plan deberd quedar totalmente concluida & més tardar el 31 de
diciembre de! 2000,

Hasta en tanto las instituciones de banca miltiple se ajusten a lo dispuesto en la presente Circular,
continuaran aplicando las politicas y procedimientos que en materia de administracién de riesgo han
adoptado conforme a las disposiciones aplicables y a los sanos usos y practicas bancarias, debiendo
sujetarse a las observaciones que, en su caso, les formule la Comisién Nacional Bancaria y de
Valores.

Atentamente,
COMISION NACIONAL BANCARIA Y DE VALORES

Firma
Eduardo Ferndndsz Garcla
Presidente
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ANEXO 4

INFORMACION REQUERIDA
PARA LA ESTIMACION DEL RAROC
EN LA BANCA HIPOTECARIA

PAULA CECILIA SALNAS MORAN 13



Metodologia y arquitectura tecnolégica para calcular la rentabllidad del capital ajustada por riesgo para la banca hipotecaria

ANEXO 4
INFORMACION REQUERIDA PARA LA ESTIMACION DEL RAROC EN LA BANCA HIPOTECARIA

A lo largo de este trabajo, en numerosas ocasiones se menciond la “informacién requerida en la
banca hipotecaria™. Esta informacién es fundamental para llevar a cabo los célculos para la
estimacion del RAROC, por lo que es necesario conocer da que informacién se trata:

tnformacién administrativa

Nimero de cuenta del cliente

Nombre del cliente

Nimero ds cliente

Niimero de cuenta de cheques

Clave de la banca a que pertenece
Nombre de la banca a la que pertenece
Numero de funcionario

Informacién de la callficacién de riesgo

Numero de cuenta del cliente

NOmero de solicitud rechazada {mensual
© histérica)

Numero de solicitud aprobada {mensual e
histérica)

Causa de rechazo

Credit Score

Informaclén de crédito

NUmero de cuenta del cliente
Clave de! tipo de producto (crédito)
Descripcion del tipo de producto
Cuenta contable

Descripeidn de la cuenta contable-
Clave de la moneda

Descripcion de la monada

Tipo de cambio de la moneda
Monto dispuesto

Valor en libros (principal e intereses)
Cédigo Banxico

Cédigo de [a institucidn bancaria
Fecha de inicio del crédito/cuenta

informacién de la cartera

Numero de cuenta del cliente

Monto autorizado de la linea de crédito
Monto de la cartera total

Cartera vigente

Cartera vencida

Fecha de vencimiento del préximo pago
Pago del ultimo mes

Nomero de sucursal

Numero de plaza

Clave del centro de asignacién
Centro regional

Nombre del centro regional
Clave de la division regional
Nombre de la divisién regional

Bshavior Score

Fecha de ia calificacion

Clave de la calificacién regulatoria
Fecha de la calificacién ragulatoria
Reservas reales

Rosaorvas tedricas

Fecha ds vencimiento del crédito
Frecuencia de repreciacién o ajuste de
tasa

Dias de morostdad

Periodo restante (resto de vida de!
documento)

Indicar el tipo de tasa (variable o fija)
Porcentaje del costo de fondeo

Tasa cobrada al cliente

Margen sobre la tasa base

Tasa base con la que se contrato el
crédito

Fecha del ultimo pago

Pago del rmes anterior

Fecha de pago del mes anterior
Fecha de pago del mes ante-anterior
Pago mensual de capital e intereses
Pagos efectuados a la fecha
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Informacién del rlesgo

Numero de cuenta del cliente
Porcentaje de ta FED

Porcentaje de la severidad

Monto de la exposicion

Monto de la perdida esperada
Porcentaje de la perdida no esperada
Monto de a perdida no esperada

Informacién de los ingresos y gastos

= Ndmero de cuenta del cliente
= Monto de ingresos finales normales
= Monto de ingrasos finales moratorios

Monto del limite de concentracién de
riesgo

Monto del capital econdmico de crédito
Monto del capital econdmico de operacion
Porcentaje del RAROC

Ajuste por ciclo econdmico

Monto de ingresos no financieros
Monto de lo$ gastos de operacion
Monto de los impuestos
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