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El presente trabaJo plantea una forma de me_)orar Ia cahdad de la cartera de

crédito, transfommndo el probl na de m"/ 1c10n estatlca de rlesgo a un :

problema dindmico de control y gulmlento rendlmlentos de los actxvos R

con el uso de las herramlenta erswnes y con la.medicién de las

concentraciones por estado y actlvxdad econonnca

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

w




INTRODUCCION

El rlesgo de credlto”al 1gua1 que la administracion de uesgos surge p01 la

necesndad de conocer medlr y controlar las pérdidas a las que una 1nst1tuc1on

se expone acausa desu operamon diaria.

a administracion: de riesgo de crédito cobra g‘i‘dn réleQaﬁcia :

al-darle: seg nza.a los. emisores del crédito, deuvando asf un

i

crecimiento’del mercado de. credlto en Mex1co

3

La'a¢ti§(idad:d' crédito i mlsma tlene que ver con el desanollo de las

a creamon de oportumdades de “trabajo; la

industrias “que* ayudan

consnﬁccio’h de gomos y proyectos que requieren de la ayuda

econémicﬁ para detona l,cremmlento economlco
Con ‘]avCii‘éiljléllr‘.—N’O.‘»"7;142V3 emitida por-la Cdﬁiisién,Naci_onal Bancaria y de
Valores el 25 "dre enero de 1999, los bancos sufriéfbn un cambio radical en lo
que a cultura de riesgo se refiere, en ella se obliga"é:la‘s ivﬁst‘ituciones bancarias
a momtorear las transacciones y la calidad. de sus calteras de crédito. A nivel
internacional. un grupo conformado por los, 10 bancos mads grandes (G10),

dictan los pasos a seguir en cuanto a regulamon Tema que sera explicado al

final del primer capitulo.

Con todas estas transformacmnes el concepto de_ adm1mstrac1on de rlesgos

cambid de ser un calculo de mdlce d rentabllldad a todo un con_]unto de :

accxones politicas, procedlmlentos que una institucién debe 1mp1ementar con
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el fin de -medir;- momtorear lnmtar controlar y sobretodo mfonmax ,a las..
'wtondades y al consejo de admmlstramon ]os dlstmtos tlpOS de rlesoos a los

que se cxpone la mstltucwn al reallzar operac1ones ﬁna cieras

y de reservas preventlvas '

Me_]orar la calldad de"' la

Para cumphr con estos ObJCUVOS se plantean los 51gu1entes apar tados

En el primero se busca 1ntroducu’ a] lector no farrullarxzado con el tema del
ambiente financiero. Se muestra la estructu‘ra funcional de las instituciones
financieras que forman el Sistema Financiero Mexicano, también se definen
los riesgos financieros mas importantes y finalmente se comenta a grandes

rasgos el documento que cambidé la forma de ver los riesgos en el mundo

(Bésilea)..
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A continuacion, en el segundo capltulo nos enfOcaremos en conocer' el riesgo

de crédito desde la perspectlva de qulen lo ennte (aquel que presta), la forma

de medirlo y controlarlo para :esto se muestran halgunos:de los modelos

uuhzados con mas ‘frecuencia

de credlto la aphcamon de

El tercer capitul

en el plant a

Como es de’ espel *rse el ultlmo capltulo muestra la formulacnon propuesta y

su qpllcacxon al llegar a las concluswnes veremos el resultado obtemdo

RIESGO
DE CREDITO

Administracion practica
para su

mediciéon y
seguimiento
Intro
, v v '
. N . Medicion del Aplicacion de modelos Mejora la calidad del
Los riesgos financieros . s N "
esg riesgo de crédito en cada etapa portafolio de crédito
e presenta la funcionalidad
del SFM, los riesgos [~ s;g:,"’;g‘srir:ilsg;::s PiSe da a conocer el proceso [P df‘;g;;':zae i'rgéﬁglig';o
financieros y una de crédito y como : ;
resefa del documento que de forma gst:éndar para aplicar los modelos un problema de myersmnes
cambio la forma de el seguimiento de! en & y se calcula la mejor mezcla
ver el riesgo 1 riesgo de crédito 2 3 4

Figura 1. Estructura
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CAPITULO 1.
1. LOS RIESGOS FINANCIEROS

RIESGO
DE CREDITO
Intro
Los riosgos financieros Medicién dat [Apticacion de modelos en Mejora de {a calidad del
9 * nesgo de crédilo c¢ada etapa del proceso portalolio de crédito
2 3. 4.

Este capitulo introduce al lector en el amblente ﬁnancxero 1dent1ﬁca los

riesgos mads importantes y comenta algunas de las azones or las. quc se hace

necesario medir los riesgos.

Al final de este capitulo el~1ec'to‘r ‘conocera €l documento mas- importante para’ .-

normatlvos intern cmnales -

TESIS CON
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1.1. El Sistema Financicro Mexicane.

El Slstema F111anc1ero es el conjunto de instituciones cuya funcmn es la de

captar, administrar, regular, dmgn‘ y orlentar ‘tanto el ahorro como la

inversion, en el contexto polmco y economlco bnndado por nuestro pals en

pocas palabras constituye un centro de reumon entre ofe ; o emandantes .

de recursos monetarlos.

Esta conformado- por . divei‘sas’ mstltumones que ktxenen obJetxvos muy

particulares como Ia de culdar que las operac1oncs se reallcen de acuerdo a las

seguren los intereses de los

sanas practlcas del mercado y quc se;

inversionistas.

El sttema Fmancwro es ]a p]ataforma sobre la cual el 1nversxomsta las
empresas y el goblemo cuentan con los medlos que les dan segurxdad llbertad

y confianza para conseguir crcdltos que ayudan a financiar sus actividades.

TESIS CON
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1.1.1. Estluctura actunl

En la figura 2 se puede observar a todas las instituciones que en su conjunto

forman el Sistema Financiero Mexicano

[ HINCO DE
| MENICO
1 I |
[ e [ cnsr | [ consar |
.

dAseguradoras, Afiunzadaoras,

Reaseguradoras Mutualisias..

\
‘ Ll)’u/u'u/'iu.\' y; N
3 Bancarias

s Bancos, lustituciones L.
Arrendadoras, Uniones de Créditer, S.op. S de 1.
Casas de Bolsa, Almacenes de depésito

privadas de erédito...

slpovo B.AMAMENDER, CECOBAN, CAVAL, INDEVAL, ASOC...

Figura 2. Sistema Financiero Mexicano

Las funciones de las mst1tuc1ones anterlores las podemos resumxr en-tres:
aquellas que operan, las que brmdan apoyo y las que aseguran que las

operaciones se hacen de forma transparente y conﬁable (Regulan)

Las instituciones: que opelan son aquellas que dan selv1c1o al usuano_
(Invelswmsta). Las de apoyo a su vez cubren la neces1dad de proveer al
sistema de recursos humanos, lugares de operacién y organizacién, finalmente

las_instituciones reguladoras son aquellas que buscan cuidar los recursos de

TESIS CON 9
FALLA DE ORIGEN




los: anClSlOﬂlStaS y asegurar que no: emstan pr1v1leglos o. malos m‘mejos .de

CSOS I'GCLII'SOS

El presente naba_]o se enfoca a medxr el rlcsgo de credlto al que se enfrenta

desarrollo : e o S .

1.2. Los Riesgos Financicros

Por la- natura]eza de la act1v1dad del sector ﬁnanmelo los actwos de toda‘
empresa  financiera se- ponen ‘en riesgo cuando las ﬂuctuacxoncs de las

variables econdémicas resultan desfavorables mowmlentos naturales proplos :

de la opcracmn y de la globallzacmn

En general podemos deﬁmr’al rlesgo como el 1mpacto negatlvo que: puede

sufrir el patrlmomo de na 1nst1tu01on ante ﬂuctua01ones desfavorab es en las

variables ﬁnanmeras como. premos de las accxones tasas de mteles txpos de
cambio, ll‘ldICGS de precxos y: demas ‘variables economlcas que de ‘manera

directa o indirecta afectan el valor de los activos.

Por supuesto cuando se otorga un préstamo (riesgo de crédito) que es el que se

analizara en el transcurso de este documento, se incurre en un riesgo.
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Con esto se define riesgo financiero como la dispersion de resultados

inesperados debido a movimientos en las variables financieras'.

-

Ricsgos financicros

Mercado y Bakinee

Tasas de 1 - .
S5 _L Tipo (?c Liquidez Volatilidad
Interés cambio
Condiciones . Pasivos P,
¢ ) Poswcion . Crédito
de venta Activos
Oplgtivo
Fraude Eventos Legal Multas

Medio ambiente
B &
Pais 5 -

Figura 3. Riesgos Financieros

Los cambios en las variables financieras son provocados por dlversas razones,
en México durante las ultlmas tres decadas se han v1v1do los mayores camblos
en variables ﬁnan01eras tales como clas devaluacxon de 1976 ﬁel boom
petrolero de 1979-1981, la esplral de l de da ex r2 1979 y '1982 las

tres devaluaciones de 1982, 1a nacxonahzacwn;de a:banca;

privatizacidn, el crack petrolero de 1983, e cxack' ur: ivido en octubre

de 1987 y su efecto a través del mundo y los atentados temomstas del 2001,

todos. estos cambios provocaron la quxebra muchas mstltucxones en su

momento.

! Value at Risk: The New Benchmark for Cdntrolling Market Risk, Jorion, P,, 1997 p 63
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Todos - estos hechos se v1eron reﬂqados en ]as vanables economlcas y

afectaron tanto a mversxomstas COITIO a mstltucmnes ﬁnaxlcleras

Los efe'ctos*dé' la’ glob'ayliyz,aciéyn producen un efecto en’ cadena soblc todas las

“variables financieras y econémicas, algunas posmva y en otras

en forma negativa, éstas ultimas son las que afect a,e’sytabxhdad financiera

de las empresas y de los paises.

Como respuesta a los efectos rieg‘ati;}os"dev‘l globalizacién se han establecido

dos grupos: los técnicos, que pro

movnmentos adversos de, arlables economlcas en la

pubhcada por la Com151or1 Nacxonal Bancana y dc Val ﬁcaron

cinco tlpos de nesgos (Mercado, Crédito, Operatwo L1qu1dez Legal) que a’’

continuacion se deﬁnen

TESIS CON
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1.2.1. Riesgo de mercado

El riesgo de mercadofsc refiere’ como su-nombre-lo indica, precisamente al

Al hablar , ‘ca e,refere a precios de Accmnes Bonos

F uturos"r_‘ Op01ones y'demas'productos comermales de Ios mercados ﬁnancmros

o de las mstltucxones'que lo forman
1.2.2. Riesgo de crédito

Son perdldas ocasmnadas por a, falta de pago de un acnedltadok o) contraparte

resultar en quebrantos para la institucion. Este tipo de 1nesgo tamblen tlene que.,

ver con cambxos climaticos y naturales que podrian provocar que la institucién

deJara de operar normalmente causando pérdidas millonarias.

TESIS CON
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Dxchos efectos son cuantlf cados gcneralmentc son conocxdos como uesgosr
uyen | roccdnmemos de

ara- mmgal o ellmmar los nesgos El ‘Banco

mlcmacmnal de Pag : de n el nesgo operatwo como “El rlesgo de incurrir

en perdldas debldo a: la presenma de procesos madecuados o falhdos

1.2.4. Ricsgo. dc’_/yliq‘uyidje‘yz' g

Se refierc a la posibilidéd'de t'ener' ubna pérdida potencial originada por la

mcapacndad de renovar paswos o: de contratar otlos en condlcmnes normales

ant1c1pada o forzosa de activos

para la 1nst1tuc1on' ocasxonad S or. a:vent

con descuentos musua]e

Para ejemplificar este, tip
cuyas materias primas nd -estan pagadas, para poder

liquidar su deuda p‘r’ikmygr vender sus: productos ‘Supongamos ahora que

el comerciante tiené un_tier méximo. para hqu1dar su deuda. Se sabe que

entre mas alejado se. encuentre'de la fecha llmlte el precio de-sus automoviles

sera €l que prevalezca n el mercado

Pensemos ahora en la situacion en que el c;omerciante tiecne cerca la fecha
limite para pagar sus obligaciones Créaitiiciasv y que aun no ha vendido nada,
en este caso la situacion es desespéra_da y éste iniciard una serie de acciones,
como vender a precios mas bajoé ':qrué los prevalecientes en el mercado,
mismas que podrian dismi‘miir su négbcio y en casos extremos hasta sufrir

pérdidas monetarias; -~

2 Risk Management Group, Basle Committee on Banking Supervision (2002)
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1.2.5. Riesgo legal

El riesgo debldo al mcumphmlento de dlSpOSlClOl’leS legales o admlmstratwas .

a la emision de resolucmne admmlstratwas ~.y ud1c1ale' ‘desfavorables y a 1a
negocio.

1.3 Rjié.i;gofd’e“ crédito

Pero cuando se otorga un prestamo sm garantla (qulrografano),»el umco

respaldo (garantxa) es la conﬁanza bcon el cllente e ste caso la perdlda por

no pago podrla ser el monto del prestamo sm embargo 51 la mstltucmn

bancarxa se avocard umcamente a los chentes que tuvieran un historial

3 Ver Wilson Tomas (1997) Ty II
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crcdxtlclo con001d0’ entonces el negomo bancarlo no cxecerla y la- competenma

procede 0 no. y qu ademas le propormona la suﬁ01ente conﬁanza como pa1 a .

lograr un mvel calculadd de rlesgo

Es claro 'qu”e ulj,banéo' ‘al igual que una persona, cuida sus intereses, otorga
créditos con méyof facilidad a los clientes que estdn arraigados con la
institucién, es - decir, que cuentan con diferentes: productos y el .
comportamiento mostrado en cada uno de ellos ya es una buena carta de
presentacion (conocimiento del cliente), sm embargo no- podemos quedamos
con la idea de otorgar crédito solo a los clientes que ya conocemos, se requiere

de buscar un mayor nimero de clientes para crecer.

TESIS CON
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po’éo'é poco h liegar a la “E” que se otorga a los acredxtados que no pagan

(Se conoce como default o incumplimiento).

Porcentajes ’fcc{uéﬁdo’s para provision por calidad de crédito

Calificacion| % Provision
A 0%
B 1%
C 20%
D 60%
E 100%

A estas prov1sxones se les llaman pérdidas esperadas (PE) y forman la
provisién de contabllldad contra quebrantos ocasionados por condlmones de :
no pago (con este dato se determina el precio del crédito), la callﬁcacmn
asignada a cada crédito no es fija para toda la vigencia, esta caliﬁcacién es

cambiante dependiendo del comportamiento del crédito.

TE$1S CON
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Las perdldas 1csu]tantes de los camblos ncgauvos en Ia cahdad de la cartera de
' onocxdas como perdxdas no.: esperadas (PNE), debldo a ‘la

crédito son:

internacionales, a contmuacmn ‘se muestra un mtento '-,por logx'a‘rrgla'

convergencia hacia un estandar mtemacxona] de regulacmn L &

1.4. Acuerdo de Basilea

El riesgo de crédito es, por mucho; el -riesgo -que mas preocupa a las

instituciones bancarias debldo ala magmtud y potencial para generar pérdidas.

* Ver Carla Adriana Santos, Riesgo de Crédito en México TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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La diﬁjswx ocumento fuera del ambxto GIO en mas de 100 palses ‘En

1 996 'se.

mterno‘s." L

lmp]ementa el acuerdo sobre nesgo de melcado con modelos

En 1988 el Acuerdo de Capital de Basﬂea consolldo en un: documento
Capttal ,»'Standaz a’s -

International Convergence of Capital Mea.sm ement. an

los requerimientos de capital,

La ultima aproximacién publicada en. Septlembre el

Basilea II) y a la que se reﬁrlo el Dr Jose Quija SIMPOSIUM

SOBRE ADMINISTACION DE RIESGOS, dlcxendo{

“‘Lo que las reglas de Basilea Il establecen esencialmente son metodologias para medir-los
diferentes riesgos, y por otro lado, las autoridades nos van a dar informacién sobre céno

se esta comportando el sistema financiero, en qué riesgos esta incurriendo  cada

intermediario y esos riesgos en los que incurren los intermediarios, cdmo se reflejan desde

el punto de vista de riesgo sisténico

’ Basle Commiittee on Banking Supervision (1988 - 2003)
® Dr. José Quijano. Director General de Andlisis del SFM de B de’a. En su participacion dentro del 1V

SIMPOSIUM SOBRE ADMINISTACION DE RIESGOS

TESIS CON
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7 El crlterlo clegido se dra moverse de uno a otro durante el afio.

- Los cnterlos‘ ex1stente

a. El‘critcri’rdﬁe's“_t‘éh&aﬁr 8% de ics actlvos su_)etos al rlesgo
T4+ Ty

Zw[

donde, o

S‘V

I; = Inversiones;

= Paises OECD 0%, Bancos y munibipias de OECD 20%, Hipotecarios

50% resto 100%;
T,= Capital + Reservas; -
T = Deuda subordinada a Ia'l;g;&,' :
= Deuda subordinada t} cm 1o (1996)

b. El Fundamental. Calculo basado en modelos mtemos pero deberan estar
certificados por instituciones ajenas. ‘
c. Avanzado. Al 1gual que el fundamcntal tambxen esta basado en modelos
internos y certlﬁcados,ism embargo la complejidad de estos es mucho
mayor que el antérior; ;tanvibié:h sé cohs‘ideran' modelos de calificaciones

propias.

7 BIS Diciembre, 2001 (Acuerdos de Capital) TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Los proxxmos acuerdos contendran' la mtegrac1on de rlesgos

: 2006

{éar'iéadd" de

Conclusion Capitular™

El objetivo de ’ubicarnall lector en el ambiente financiero se cumplié al ser
del  sistema (Instituciones Reguladoras,

t

Al final se mostraron algunas iniciativas en cuanto a prevenciéon de riesgos
que han desarrollado las instituciones financieras y se resumi6 el acuerdo en
su seccidn de riesgo de crédito, esto con el fin de conocer la situacién actual

de la regulacion bancaria internacional. -
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CAPITULO 2.
2. MEDICION DEL RIESGO DE CREDITO

RIESGO
DE CREDITO

Intzo

l‘
v v v v

- N Medicién del F\plicacion de modelos en| Mejora de la calidad del
Los riesgos financieros fiesgo de crédito cada etapa del proceso portafolio de crédito
1 3. 4.

A lo largo de este capitulo el lector conoceré las herramientas utilizadas con

mas frecuencia para medir el riesgo de crédito.

Durante afios la industria bancaria utilizé. técnicas. tra'dic'iorialyes para clegir

v1gentes (Anahsls cas 6;‘"caso)

acreditados y dar segu1m1ento a los cred1

sin embargo esas técnicas, hoy, ya no son suficientes; pnmexo por.la cantldad

2 3

de solicitudes de crédito que se rec1ben (un anahsls cas ‘por.c bl garla a
alto costo

los bancos a tener una gran plaﬁtllla de’ trabaJadores con-u

opexatlvo) y, segundo, porla competenma que 'cada,dla es mas fuerte y maés

ef'cnente

TESIS CON
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En los ultxmos 20 anos, se. han VlStO mnovacmnes tecno]ogxcas provocadas por

razones como las s:gulentes
| e-técnicas: para hacer -

de capital y

la Investigacién de

vmo Estadlstlca y

® Por ejemplo, ver Merton R. C. (1974) y Willmott (1998). El primero un articulo derivado del trabajo de
Black & Scholes (1966) y el segundo un libro que nos muestra un panorama general de las mrevas técnicas
para los riesgos de mercado, de crédito y catastroficos enfocado a instrumentos derivados.

? Ver Crouhy (2000) A comparative analysis of current credit risk models.
TESIS CON
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2.1..Modclos por cada linea de negocio
A pesar 'dc que la idea simple de un crédito es el intcrcambio de’ ﬂujds de
efectivo de un lado (Emisor) a otro (Adquire:nte),f‘se»,’difcféticia11 por la parte

1-]o- solicita. Para-este-fin-se hace una

que adquiere el crédito, es decir quie
serie de separaciones que identifican a’cada tipo de cliente, la siguiente figura

muestra como se clasifican los créditos dentro de un banco:

if Organizacion de los créditos

Comercial Comerciakss
s Pymes Grandes j II

Taricas de T vas" Contrapancs i3

arjutas de

Credito y

créditos R
persales, . or]o_s

Hipotecario, ttc acanos I

Corporutivos
(Publicos y
privados)

Scctores ccondmicos
Estados de b repablica

Derivados de
crédito

e

I

Figura 4. Organizacion de los créditos

La informacién disponible  para cade una de las divisiones anteriores es
diferente y las razones por lo que sucede esto son diversas, el tamaiio del
crédito es, en buena parte, la razon mdas importante. A continuacion se muestra

una tabla con la informacién disponible en cada linea de negocio.
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Mercados Va]uacxon dlarm de portafollo

Corpor ativos con mfonnamon publlca (Razones Fmancwras)
Capxtal de traba_]o / Acllvos

e Ingresos retemdos / Actlvos
Ganancnas / Acuvos o

. Valor mercado / Deuda
?- Ventas/Acuvos
chucnms y mcd ; AL

Capacndad'de F’ago
Valor de Rescate

Comcrcml (Datos Economxco Demograt'cos ,
: o Tlémpo de resxdencna
: "TCodxgo poslal
- Edad -
: Ocupac;on

= Grado académico

"Salario

F igur“d;S( 5f1{/‘o_1" nac.

Y depcx1dick1}:c'i§)f , clos’o,
1entos /de los credlto son’ los si guxenteS'

pronosticar l‘bsi_conj'p‘o'r'ta
Mercados o '; ; 'KMV (1989)lo y CredllmelncsTM”
Corporativos AR s ’ KMV (1989), .

Comerciales medianas y pequeiias CredltMemcs, Cred.lt Rlsk+lz y Cahﬁcacwnes

Consumo Callﬁcacxones

1 yver Keaholfer (1999) y Jorion, P (1997), Modeling Default Risk
" CxcditMuricsTM es propiedad de J.P. Morgan (1997) y el documento técnico disponible de forma gratuita

Cll Wi, )ll]()l gan.conl, -
* Ver Credit Risk+. Credit Suisse Financial Products, NY 1996. Visitar www.creditsuise.com
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El modelo KMV_ cs una extensmn de] modelo de. Merton (1974), esuma la

probabilidad - de mcumphmlemo a,t‘aves de la. cstr_uc_:tum, deﬁnc el

mcumpllmlento

ste e» el llamado Credlt R15k+ la exphcacxon dc como se .

conslruye una matrlz de lransmlon se muestra la seccnon 2. 2 1 en esle modelo' -

el mcumpllmlento se caractenza como una callﬁcacmn v el mode]o se ut1112'1

o de credlto dc bonos Y. deuvados.,

pr mcxpalmente para calcular

Los modelos de cahﬁcamones o scores , como los anterlores hacen uso de

los comportamlentos‘f los credltos y estxman la : probabllldad de

mcumphmlento de acuerdo a una definicion de numero de mcumphmlentos :

(moras).

También, esta clase de modelos, se pueden utlllzar para los credltos

comerciales, haciendo uso de mformacmn socio" economlca de los clientes y

son faciles de 1mplementar

TESIS CON
tetries v RiskMetries | FALLA DE ORIGEN

* Ver. Documentos técnicos de www. jpmorsan.con CreaitMetrics v RiskMetrics

™ Para un contexto mis general ver Managing Credit Risk (Caouette 1998)



2.2. La pérdida esperada y no esperada

Los bancos deben calcu]ar la perdlda esperada Yy no espelada, para esto los

bancos hxstorlcamente conocen 1 dlstrxbucwn de: lasf

de credxto Dlsmbucwn que se aseme_]a a una distribucion de probablhdad “Ji-
cuadrada” >, Con este conocimiento la industria estima el precio, las reservas

de capital y por supuesto las seccién de riesgo transferible, es decir montos

asegurables.

Figura 6. Distribucion de la Pérdida

La pérdida esperada constituye el precio que debe ser pagado por el cliente
con comisiones y cuotas diversas, por supuesto en caso de tener garantias

éstas deben considerarse en el cdlculo de la pérdida esperada (se restan),

La pérdida esperada se calcula cdmo sigue: - A
PE=ME*PI*(1-r)

donde, - o
PE = Pcrdlda esperada PI Probablhdad de mcumplm’uento ME = Monto cxpuesto al
riesgo; r = Tasa de recuperamon por tanto (1 r)esla propormon expuesta, ’

TESIS CON 27
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La perdlda no.- espexada “debe -ser xeservada con cap1ta1 economlco la
reduccmn de estas reservas dependera de que el modelo utlhzado p'ua

—selec01onar~a los ‘clientes sea asertlvo (que se- seleccmne'solo buenos

pagadores)

Para calcular ]as perdldas no esperadas de L.r. perlodo a ono sc hace uso de la

matnz de transxc1on

2.2.1. M:itrjzde transicion. s

La construccmn de la matrxz de tran51c10n se lleva a cabo obsex vando los

nla calklldad dc los credltos (Su cahﬂcacwn) de forma pa1 ticular a
: 'so de varxables bmanas de la

Calificacidn inicial

' ‘Xpz =1 Si es B en el siguiente periodo
(2 =.0 Si no es B en el siguiente periodo

Calificacién inicial B. :>

*okeok

' : TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

'S Ver Carol Alexander. Risk Management and Analysis.




Igual para todas las calificaciones.

i XDD =18SiesDen el siguiente perxodo :
~Xpp = O Sl no es D en el sng,mentc penodo .

A contmuacxon se calcula e] acumu]ado por callﬁcacwn de ]a sxgulcnte fonma

"V'SAA f\AAI + /\AA’ + XAAJ + /\AA-I + "‘/\’Am{
Sy = Xy + XAI}’ + XAEJ + XAB4 "' + Xian

“Spa = z\n,u + Xu,n + XBA.? .t /\BAu

sk

: Scr = /\L‘c/ + sz:’ ‘*‘ chj + XEL“ ;"‘ o Xega

A= ZSA:'

imd

dOl‘ldC, S(Callf'cncxon inicial del crcdno)(Callrcamén Flnal)(Consccuuvo de crcdlto),

/\(Cahl‘cac:on inicial del crcdno)(Cahﬁcacxon Flnal)(Consccuuvo de crcdno),

]V(Cah ficacidn).

Esto es, S, representa la suma de los credltos callﬁcados al principio con ' A y
que conservan esa callfcac1on hasta el ﬁnal “del perlodo establecido, N

repr esenta el nimero de credltos v1gentes callﬁcados con A.

TESIS CON
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érdidas o:,de comportamlentos or:calificacion:de rlesoo a

(transxclon'ﬁ), »ciando os como resultadd la~ probablhdad de

distribtic‘n n-de

{r aves del tlem

quc un credlto co al 1fca01on i camble a callfcamon_/, ejemplo:

- Grado de
Riesgo Inicial
A '0.006 H A | Grado
- de
B -.-0.982 B Riesgo
B (o] final
. C 0.006 D
‘D 0.004 E
0 1 2 3 4
E 0.002 Tiempo

Figura 7. Distribucion de calificaciones

A continuacién se calcula la pérdida no esperada con la diferencia entre la

pérdida esperada inicial y la pérdida esperada en el penodo futuro

PE, = ME, * Porcentaje calificacion; (aplicada ta matriz)

'PNE.=PE;~ PE; . :
T 1wolS Lull
FALLA DE ORIGEN

18 ver Brand, L. Rating preformance: Stability and Transition.
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2.3. Un modelo econométrico (Calificaciones)

empresa o persona,

incluir en el:'modelo.

Y los factores Cuahtatlvos que retinen- la 1nfom1a010n del entomo (sector.

cconomlco y locallzac1on) para las empresas y demograﬁca para personas -

'7 Ver Richard Buy. Credit Derivatives: Rational modeling
¥ Venta cruzada cs un esquema de colocacion de productos entre los chcntes ue actualmente ya tienen uno o
q p 4 y
mas productos con la institucidn, este tipo de venta produ1 la institucién.
™yt
TEsIS CON
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(Numexo de dependlentes ‘{edad educac1on) Sean y,, y,, y3, ,'y,, las variables

cuantllatlvas 4 incluir en el modelo

‘en:una sola‘cahfcacmnz (c) a. traves de una funmon, ;

Estos factores se-mezcla
ciEsta’ funcxon puede ser tan sencilla o,compllcada como se desee

si'se hace uso de la mformamon de

eterminan las dlsmbumones de cada

credltos b €

vanable para cada:uno’'de los:grupos

Se encUehfraii' las disti'ibu'cio'r'l édito ‘buenos y ma]os (pagadmes y.

as'de dlStI’lbUClOI‘l que caractenzan -

deudores), se buscan las zonas ba_]o las cl
:do:de se puede decidir con un cierto

a cada grupo (buenos o malos) y"el punte
grado de conﬁanza cual seria: el cut—off Al comparar esa calificacién con el

cut-off pemnte rechazar o aceptar una petlclon como: un incremento de linea o

un otor’ gamlento de credlto

Si la varlable observada sobrepasa el lmnte establecido en un anilisis previo

(Si c > lelte) entonces aprobar la pet1c10n y en caso contrario declinar

(Negar la operacion).-

TESIS CON
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Para esto se requiere de conocer la distribucidon de los créditos buenos y de los

malos.

Buenos Malos

T >
Limite - Cut-oft
Zona gris
Figura 8. Distribucion de malos — Cutoff — distribucion de buenos

Teniendo las distribuciones de buenos y malos, es facil tomar una decisién Si’

la calificacién final de los solicitantes se encuentran en los extremos sm

embargo, para las zonas cercanas al limite (zona gris),- es dlf' 011 tomar una

decision de aceptacion o rechazo, para estos casos se requlere el u o de otras

aproximaciones como drboles de decisidén o funciones loglstlcas

+ Sistemas Expertos
f—juicio

(Persona, capial, capacidad, garantia, ciclo)
+ Sistem as Lineales / Experios

Sx)= Z Bx,

+ Sistem as de Regresion

+ Otros

f_ Redes Neuronales

’ f(x ))) l\)H—bU

" TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Para que la zoné gris sea lo mas delgada posible hay que cscoger las variables

que mas 1mportan01a tengan en la decision, surge una prcgunta (,Que variables. ..

tom'xr en cuenta‘7

Los 51slemas avanzados de calxﬁcacxon no solamente estan. rclacnonados con

probabllldad de 1ncump11m1ento s no ademas con severldad de perdlda

Idealmente se debe poder pronosticar con alta confiabilidad la calificacién o
“score” de un acreditado desde su originacién hasta su comportamiento en el -

largo plazo.

' prueba de estrés, es una metodologia que permite ver como reacciona el sisiema cuando las variables que lo
forman se encuentran en los extremos de su distribucion. Una uso préictico de esto es sustituir los peores
valores de las variables y determinar la pérdida con los valores actuales de créditos

2 . oy X . .
* prueba de Poder, es una metodologia que se utiliza para identificar las variables que mejor modelan el
sistema obscrvado
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2.4. Mctodologia de Valor en Riesgo (VeR)*' 0 Value at Risk (VaR).

El VeR es-un nimero que representa el monto de _pérdida maxima potencial.....

que puede sufnr una mstltucxon con un de‘

VeR segun ‘Willmott: es”deﬁmdo'y rradumdo como una estimacion, c’on"u;z.

de. cuanto uno puede pem’el en zm partafolto sobre un

gi aa’o de yconf anza

lzo; Izonte de t:empo

Esta basado en la dlSlI‘lbUClOI‘l de probabllldad Nom1a1 “Gauss y es calcu]ado"'
unhzando senes de valuacmnes de portafoho y las caracterlstlcas de sus dos
parametros (medla y. desv1a01on estandar) La siguiente tabla muestra los

grados de’ conﬁanza mas utilizados en el medio financiero

Grado de Confianza | Nimero de desviaciones
99% 2.326342
98% 2.053748
97% 1.88079
96% 1.750686
95% 1.644853
90% 1.281551

Figura 9. Grado de Confianza y nimero de desviaciones estandar de la media

! VeR es lo mismo que VaR por sus siglas en ingles “Value at Risk”
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El VeR paramétrico es calculado como sigue:

VeR 95%, lo quve se busca es Prob(Perder <= VeR 95%)=0.05

VeR 95% =

Donde: e
1t = Variacién promedio

o = Desviacién estandar.” . ©

La figura'10 muestra el calculo del VeR en forma resimida, se parte de.una-

Monto Expuesto * (jt +/- 1.644853 o )

base de datos homogéneos y se calculan sus variaciones (Sensibilidad al

cambio), después se encuentra la varianza (Volatili_‘d'ad)_dc evs'ds"kd:atds"y ‘se

afectan por la correlacién de las variables, el resultado final sera el valor en

riesgo (VéR).

[\

N || il

(Det=

Sensibilidad Volatilidad
Al cambio c

Correlacidn

p

VeR

Figura 10. Valor en riesgo

TESIS CON
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De forma general se calcula como sigue:

Y cl calculo de'la',de'syiaéi‘én‘,és’t’érifdar"de la cartera queda como sigue:

A<

o= \/20' +220‘ap,j :

El VeR se utlllZ'l para asxgnarle un c:erto monto dev exposwlon a cada area de

negocm Una perdxda’ nayo es con51dera da como exceswa

2.5. Valores extremos .

Después "dye" un largo' penodo de calma cualqu1era plensa que algo fuerte;

sacudlra los'
éste pronost a en- condlclones normales la: pcrdlda max1ma sin embargo

Uene un ploblema no preve variaciones extremas y que entre mas se aleja el

vento que ongmo un mov1mxento exagerado en las variables econémicas va

V TESIS CON
“PALLA DE ORIGEN

~ados En la seccwn antenor se hablo sobre el VeR y.como.



274 * 1% = 2.7 que aprox;madamente son 3 observacxones Ias ue eblelon
_ Cl

pasar el limite, sin embargo hubo 9 excesos.

_  TESIS CON
FALLA DE ORIGEN.
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Figura 11. Variaciones TIIE 28 dias

La dlstubucmn “Normal” no pemnte la ex1sten01a de eventos extremos pues

sus colas dccrecen extremadamente rapldo (mas rapldo que una exponencxal)

La Teona de Valores Extremos o EVT
Value Theory") €s un conJunt e té as
distribuciones de probabllldad que. perm1tan,(como el nombre lo dice) la

existencia de valores extremos. Las den51dades ajustadas son “de colas

anchas”.

Para conocer la dlstrlbucmn de probabllldad en las ~colas es 1mportante

observar “primero la dlstnbucxon de los extremos en este caso pérdidas

potencnales p01 mor051dad

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Normales Extremo 2

Extremo 1

Limite - Umbral
FFigura 12. Valor Extremo

El teorema de Fisher-Tippet asegura, bajo ciertas condiciones, que la

distribucion de los extremos se puede aprowmar bien con alguna de las

Gumbel Frechet Welbull), sxempre que el tamano

distr 1bu01ones »extrema

muestral,sea grandc

Supongamos q iene un con_]unto de datos X1, xz, W Xn sobre los ‘que

quelemos estlmar el p e51mo cuant11 es decnr un valor z tal que

,P‘(ft<rz):=13~

Su‘pOrviygakmos también que p éls_yperqiiéﬁok(idi.garﬁoé un¢ pri<b_r= 0.05).

Si pensamos que todas las observamones ienen’la mlsnia probabilidad de

exista un 100% de observacwnes menores o 1guales que L

Ordenaremos pnmero nuestros datos en orden ascendente

Yi <ya <_)13 <,Vn cs decw . T‘;SIS CON
yir=min(x S),yz, veey Yu = MAX(xXS). | FALLA DE ORIGEN
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Teorema de Balkema y de Haan,

Para' cl calcu]o del extremo nece51taremos conocer Ia dlstrlbucxon dc

La generahzada de Pareto es- sencnlla en cuanl ~a que solo necesita de tres

paramctl OS

e —(1+a)
Wy (X,a,,u,a):a (___,u) »
Nos quedaremos sélo con las obsewacmnes menores que ‘el umbral { ¥15 ¥Ya,
.+ ¥j} y a las cantidades bajo el umbra] {u—y,, u-yg, . u-y,,} les ajustaremos

una distribucion generalizada de Pareto.: .

Con esta distribucién sera ficil calcular el p-ésimo cuantil “z”, es decir el
namero tal que - v .
e P(u-y>z)=p.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Finalmente - ca]culamos el VeR para. os t,\tremos lo llwcvatm'os’ a una

aseguradoxa y contratamos una pollza que nos pnotcja contTa esas pexdldas

Conclusién Capitular

La perdlda esperada la pérdida no esperada, la construccmn y el uso de la

matnz de transwlon, todas ellas son herramlentas actuales lmplementadas en

la mayona de:lo .bancos cada uno de estos modelos busca aprommal la

plobablhdad d

perdldas,y’poder reservar o transferlr los nesgos

as perdldas todo esto ,con ;el ﬁn vde conocer a pnou las

La vcrsatllldad de mstltumones que requleren los ‘productos de cx edlto obllga

a las instituciones a crear nuevas formas de ﬁnancxamlento mlsmas que‘

ambas partes (Reguladores y»BaiICdS),

A lo largo de este capitulo se conocieron las- herramientas que se utilizan
actualmente para el seguimiento del riesgo de crédito y en la siguiente seccién
se construird una aplicacion que ademaés de ayudarnos a calcular de una forma

facil.las reservas también nos ayude a distribuir de una forma adecuada el

riesgo en los diferentes productos de crédito.

TESIS CON
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CAPITULO 3.
APLICACION DE MODELOS EN EL PROCESO DE

CREDITO

RIESGO
DE CREDITO
|< Into
Medicién del Aplicacidn de modelos en Mejora de ta calidad detl
Los rlesgos financieros riesgo de crédito cada etapa del proceso portafolio de crédito
1 2 4.

Para tener una visién mas completa de lo que se hace actualmente, dentro de
un banco, en materia de riesgo de crédito se ejemplificarda con ayuda del

proceso de crédito

TESIS CON
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3.1. Flujo operativo

La opcracxon “de’ un banco por lo general esta d1v1d1da en glupos de

actwldades*cu 0. umco f‘ in cs cu1dar los recursos de los cllentes Para eslo cada"-’ :

banco tlene su propia, admlmstracmn 01351ﬁcada de una’ form "muy partlcuhr

u 1amano pueden tener de C

'eahzar el hasta mentos o tal vez mlles\“ e p,ers_onas!‘ quc sef

especializan- en olo partes del proceso.

El pxoceso de credlto tiene que ver con 5 grandes grupos (cada bancq lo d1v1de
como mejor le conviene). ; BN

bére

G SOl wt’AnallSls.

Figura 13. Proceso de crédito

El promotor encuentra o escucha las necesidades del cliente y le propone
alguno de los productos disponibles en el banco, €s_un proceso. de venta o
colocacién, aqui son utilizados los modelos de mercadotecma para

incrementar la cartera. La percepcidén del promotor es vender 1o mas p051ble

TESISCON
FALLA DE ORIGEN
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La 'lplobacmn csta a cargo del anahsta (persona o 51stema),~' qu1en 1ec1be laﬂ '

' base en los limit ) uestos 1p01 :

propuesta. del
pohucas de la mstltucmn (dcpende vdelAmercado‘obJetlvo de cad banco) Aqu1

es donde aparecen ‘los:modelos.de. calnﬁcacxo con 11m1tes de,aprobacnon comor

en el capltulo anten

La percepcxon del anahsta es cu1dar la calldad de la cartera de credlto y los
intereses del banco, el anahsta toma una pOS]ClOI‘l de selecc1onador de clientes '
o transacciones. En la secc1on de aprobaclon se mostrara un ‘modelo’ de

calificaciones que ayuda a seleccmnar clientes 'y otro modelo para seleccionar

lransaccmnes

La |mpl'mtac|on txenc que ver con el llenado de todos los requlsltos legales

obtlcne el cap1ta1 -

se detcm’ 'na 1 valor de las garantlas (colateral) y. sk

1equer1do para. cubrlr la operamon éste ultlmo s ob_]eto del rlesgo de mercado

Todo CI‘CdltO requlere de un segulmlento para actuar de forma agxl y oportuna, e

ante cualqu1er detenoro en la calidad de credlto El seguimiento a los

1ndlcado,rresA de mercado como tasas de interés y porcentajes de utilizacién de :

las lineas de crédito.

La seccion de seguimiento mostrara la implantacién de la matriz de transicion

y el riesgo de crédito (requerimientos de capital).

La cobranza yr ccuperacion, es el Gltimo eslabdn de la cadena y es un paso
que nadle qmslera dar debido a la confrontacién de interés a la que conlleva,

por un lado se solicita a los clientes que caen en mora (Bajan su calidad)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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recuperar su nivel de calidad y por el otro‘aquellos'c';'Lrlvé se detéi:mih'ax"on en
quicbra.y p01 tanto no. pagan (Defqult) se activa el pxoceso _]UdlClal y:se busca

haccn efectlva la garantla

En la seccién de estrategms de cobranza se muestra otro uso al modelo de

allﬁcacmn de rlesgo.

La lmplantacnon y, el fondeo tiene que ver con: aspectos lega]es de

credxto y con riesgo de credlto mherente a 1nd1ccs dc

formalnzamon d

as_'f mesas -~ de. dmero raspectos que poduan s,'er"
!

' concentramon

profundizados en otra mvestxgacwn

3.2. Aprobacion

Para aprobar solicitudes primero tencmos que generar las solicitudes, para esto
se realizé una simulacién de solicitudes con el programa Excel tomando en
cuenta las variables cuantitativas y cualitativas siguientes:

Para personas F isicas: se tomaron las wvariables: Salarlos Dependlentes

Edad?, Habitacién? cahﬁcamon en buré> y

dlstnbucrun deil

dltos pox poblacmn economlcamente activa por éstado®

% Las dlsmbuclones se calculnron con datos del INEGI en www.inesi.gob,mx correspondientes al censo de
1990 y conteo poblacmn y. vnvleuda 1995, Para los datos econdémicos se utilizé censo de 1994
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Paxa personas morales se tomaron las vanables Numcro de empleados"’ v1da

Utlhdades 2%

Sectql - productivo™, Paswos, v ’caplrtyval“ '

pr oductwa

dlsmbucmn .por: estado di

’-”rebfﬁbl(_ica dependiendo la partiéipacién en el

Para esto se determin bucién de créditos por monto®'; de forma

empirica y solo para’

Supongamosi que. el bahco que estamos analizando solo. cuenta con 10

yara personas fisicas y 5 para personas morales. Cada

productos’ dc cr dito,

producto fue aSIgnado dependxendo el monto de crédito solicitado. Siguiendo

la tabla: :
FISICA PRODUCTO MORAL PRODUCTO
100,000 1 100,000 1
200,000 2 500,000 2
800,000 3 1,000,000 3
4,000,000 4 5,000,000 4
40,000,000 5 50,000,000 5

2 . I3 s P

** Distribuciones empiricas

24 0o h A . .

# EI PIB por sus siglas “Producto Interno Bruto” es un indicador de la economia mexicang

TESIS CON ,
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El procedlmlcnto de simulacién utilizado  fue el ]lamado “Tranaformada‘

Inversa”?®, que- se -refiere-a- utlllzar la- dlsmbucmniacumulada I‘(() de las ..

dlsmbumon que'se va a snmular es decnr dado que\F(x) esta deﬁmda en: el
mtervalo (0, 1), es posible generar un numero ( ’

1, es decir, dado R se busca el nimero x taklyf

ecuaciones

Fo)=R : o ‘
=F!(R)

Como ejemplo, se tomard la distribucién del salario de personas fisicas con

base en salarios minimos nos arroja la siguiente distribucion.

Salario < 1,026 entonces calificacién 0
Salario <=1,026 ‘entonces calificacion 1
Salario <= 2,052 entonces calificacion 2
Salario <= 5,130 entonces calificacién 3
Salario <= 10,260 entonces calificacién 4

Salario <= 51,300 (No especificado) entonces calificacion 5

TESIS CON
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** Ver Raul Coss Simulacion . F. Hiller y Libberman Introduccion a la Investigacion de Operaciones

48



En la siguiente tabla la columna acumulado, muestra la distribucion

acumulada ( F(x) ) por nimero de salarios minimos.

# Sal Monto % Poblacion Acumulado
0 0 T1% - 11%
i 1,026 23% — 23%
2 2,052 41% 64%
5 5,130 22% 87%
5+ 10,260 10% 96%
no esp 51,300 4% T00%

Al gcnerar un numero aleatorlo ( R ) entre 0 y 1. la transformada inversa

quedaria -

: .si o’é—‘R'<‘—o 1

Si O 11 <R <=0. 23:',
SlOZ3<R<_064’_}“
Si 0. 64<R<_.o 87  i
Si0.87<R<=096
1 8i0.96 <R<=0.100"

iy entonces x= 0 (no recxbe )

entonces x="1 026
‘entonces x= 2 052
entonces .x = 5 130
Ventonces x= 10,2’60‘.

entonces ¥ = 51,300

El mismo procedimiento se hizo para cada una de las variables.

inversionistas).

Ce'sario'determinar cual o

TESIS CON
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Limites para aprobaci(’)n

como s;gug:,,

Salario < 1,026 entonces calificacién 0 L
Salario <= 1,026:e’njtonc'é§ calificacion 1 '
Salario <= 2,052 ehtdnc'es calificacién 2
Salario <= 5,130 entOn‘ces calificacion 3

Salario <= 10,260 entonccs calificacion 4

Salario <= 51 300 (No especxﬁcado) entonces callﬁcacxon 5

Si el salario qsyult'ak 3 ;de 1 026 la callﬁc lonquesel a51gnar1a a esta -

variable segun la: tabla de salarlos seria de 1.

Los demas valores se encuentran en tablas anexa pongamos que la

solicitud que estamos ‘revisando tiene a51gr1ada las SIgmentes callhcacwnes de
(14545534) lo

que significaria que el acreditado numero 1, fue,callﬁcado en la vanable

factores .cuantitativos y cualltatlvos Por e_]emplo C(])

Salarioscon 1, en la vanable Act1v1dad productlva con 4 en Habltacmn con 5,

ademads una cahﬁcacmn en buro con 4 y Sexo con 5 (Mu_)er), Dependlentes

* La simulacién utilizando las distribuciones é’cbaii'oéidnrs'svc ﬁuede construir con la metodologiz propuesta por
Hiller y Liberman (Modeling and Case Studies Approach with Spreadsheets, con ayuda de Excel.
FALLA DE ORIGEN 50




vanables tenga en la dec151on.de‘ la'siguiente f01 ma

S@=2 b
donde, , R
c es el vector de caliﬁcacibilés~p0i' acreditado o solicitud,

b es el peso que se le desea dar cada vanable poi' tanto,la >" b =1

xesla callﬁcacxon asxgnada a

La func10n A ( c ) puede ser tan co pleJa [} tan 51mple como se desee en este ;

caso el valor maximo es 5 y el m inimo es 1 ‘La cahﬁcacm ﬁnalf( c) sera

comparada con un tabulador para determma sise aprueba o'no:un sollmtud

por ejemplio no aprobar 51 la cahﬁcacmn es menor a 3., la tab d valores y :

acciones seria como sxgue

flc) =1 Malo,

fic) =2  Sepuedeanalizar caso por caso,

f{c)=3 Bueno, = ‘

Mc) =4 Muy bueno, y' e ‘ TESIS O

Jf{c) =25 Excelente FALLA DE ORIGEN

Ver Richard Skora. Credit Derivatives. Aqui se propone una aproximacién del riesgo de crédito utilizando
calificaciones y con una funcion Y =a + b;y; Donde Y es la calificacion final, a y b; son constantes y v
es una calificacion para la variable i
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Para dctermmar el hmlte ( cut - off ) del tabulador es necesarlo conocer las

car actenstlcas de los acredltados 51tuados et‘ la’ banca uena y en.la-banca

aprenden el L

calificacién callbrados fcon'; ' que~

determiné si se aprobaban rechazaban on el:cut-off, stablecidoﬁ con los

siguientes resultados se enera on MOO soh“ tudes so]o para personas fisicas y

se determmo q,

54 se kprobaban porque cumphan con una calificacion,

mayor o 1gua1 a3

El monto aprobado ﬁl‘e: ‘de“66;7 rﬁil!dnés d.g: unidades monetarias (Pesos).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.3. Seguimiento

D)

Seguimicnto
‘Monitoreo’

3

El calculo de la pérdida esperada para el portafolio de 54 créditos aprobados al K
ser utilizada la formula descrita con anterioridad PE = ME * PI (1-r) y conr =

o (sin garantias), la PE resulté de: 970 mil unidades monetarias.

Para el cdlculo de la pérdida no esperéda se utilizo la matriz de transicion de
CreditMetrix mostrada en la siguiente tabla

Creditmetrix

Para México la modificamos a 5 calificaciones
Creditmetrix modificada

mooOw>»

Resultando la siguiente pérdida esperada para el siguiente periodo

PE,;= Raiz(W'CW) = 5,196 millones FALEE‘\SL}}SF"%ORII‘GEN

1

w
v



- PNE = PE,— PEo=4.226 millones

A contmuamon para calcular el p-esxmo quantll & z deﬁmmos y= la perdlda

cxceswa y calculamos

P(u—y >2z)=p donde z se distribuye como una géneraiizada de Pareto

Por tanto el riesgo‘excesivo es: 35.3+15(0.3)=35.75

3.4 Estrategias de Cobranza

LLas acciones preventivas en caso de una situacion de mora dependen de dos

factores. El perfil del cliente y el comportamiento de la cuenta.

Por ¢jemplo, para las cuentas que caen por primera vez en mora, €s necesario

hacer una llamada de recordatorio o poner una nota en el estado de cuenta, sin

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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embargo
acciones deben ser'v nas a reswas a fn de recuperar la‘cahdad'de la cartera

pala aque]]os que ya tlenen dos penodos de mcumphmlcnto 1’18

A continuacién se muestra un ejemplo de estas estrategias. '

Recuperacion2

Cobranza1 Cobranza2 Recuperacion1
min 0 [o] e R 0
max 51,300 51,300 51,300 51,300
min 4 1 P 1
max 5 2 .5 5
min Propia Propia Propia. Propia
max Propia Propia - Renta Renta
min b c - a a
max c e e e
min Femenino Femenino Femenino Femenino
max Masculino Masculino Masculino Masculino
min 1 1 1 1
max 5 5 5 5
min 25-29 25.29 25-29 25-29
max 35-39 35-39 35-39 35-39
min 1 1 1 1
max 1 1 1 1
min 100,000 100,000 100,000 100,000
max 40,000,000 40,000,000 40,000,000 40,000,000

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Con ésta matrlz se toman las dec1sxones de llamar al chente o no (dada una

base dc mcump]muentos), :siun credlto cumple con todos lo svcrllcnos

entonces se toma la acc1on degllamar, ‘env1ar nota‘ recordatouo en estado de

cuenta..::

De |gua] fomm son utlhzados los ‘arboles de CCISIO 'para determmar laS‘

plobablhdades de mcumpllm ento de un;a ;edltado dep‘nd ‘ndo del grupo'

de acreditados al que pertenezca un e_]emplo de esto es la 51gu1ente ﬁgura

Arbol de decisidon

Banca Buena y mala
Total = 1000

‘ Probabilidad de seleccionar :

Un mal crédito P(M) = 0.50 |

i U

i
i
i
|

S

Propietario ; Renta |
Total = 600 ; Total = 400 i
Buenos 400, Malos 200 . i Buenos 100, Malos 300
P(M)=0.33 ! P(M)=0.75 i
S ———— - — T

f tngreso > 5,000 Ingreso < 5000 } fngreso > 5,000 ;' ! ingreso > 5,000 K
| Total 400 ; Total 200 Total 180 1 Total 220 i
{Buenos 350, Malos 50 . Buenos 50. Malos 150 | |Buenos 60, Malos 120x Buenos 40, Malos 180
:L P(M) = 0.125 ! P(M) = 0.75 | P(M) = 0.67 : 3 P(M) = 0.82

Figura 14. Arbol de decision de crédito

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Conclusion Capitular.

En esta seccion se mostré ‘la implementacién de algunos de los modelos

mostrados en la seccion anterior para cada etapa del proceso de crédito.

La prime‘rai;etapa,"aprobacién, donde la institucién determina a quien prestar y
a quien no; en esta etapa los modelos de calificaciones (Scoring) son los mas

utilizados.

En la implantacién y el fondeo, se utilizan técnicas de mercados que quedan

fuera de los alcances de esta tesis y pueden ser objeto de una investigacion

futura.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 4.
4. OPTIMIZACION DE LA CARTERA.

RIESGO
DE CREDITO
[< Intro
. . Medicién del Aplicacion de modelos en Mejora de la calidad del
Los riesgos financieros riesgo de crédito cada etapa del proceso portafolio de crédito
! > : > 2

A lo largo de este capitulo se plantea, con ayuda de las herramientas de
inversiones, una forma de dar seguimiento a la cartera de créditos, para que a

lo largo de la gestién - poco a poco.conlleve a una mejoria en ia calidad dec

créditos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

58




4.1. Una visién general del problema

reguladores p hacerse a reedores avmultas

Esto nas:ob‘li

conllevc a me_]orar']a cartera de credlto vendlendo Ly respetando 1m1tes que

permltan la construcc1on de una cartera’ sana

En el pasado, muchas de las adm1mstrac1oncs bancarlas Yy 1os reguladores no

confiaban en los beneﬁcxos de una buena dlver51ﬁca01on 'Rementemente se le

ha hecho un gran énfasis al tema de dlver51ﬁcac1on sobre todo por los nuevos

productos y operaciones (derivados, swaps warrants) .

La construccxon de una cartera de credlto ‘optlma requ1ere de

ingredientes (En el mundo 1deal)

I. Conoc1mlento total de las tasas de mt.,res dlspombles ‘probabllldades de

mcumpllmlento (defau]t) Yy recuperacwn _,_e a _dldas para cada uno

de los créditos y sus correlaciones con otros credltos

® Ver w. Robert (1998) Credit Derivatives: Aplxcanons f‘or Rlsk Management Investment and Portfolio
optimization, Actively managing Corporate Credit Risk. .

*? Ver Bennet (1984) Applying Portfolio Theory to Global Bank lending.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN {°

: hmltesf;de cap1tal lmpuestos por"w

ne ,una metodologla medladora"‘ (Concﬂl dora) quek

‘al menos, tres




2. Capacidad sistémica para optimizar la cartera contando con el universo
total dc posxblhdadcs Y5 ' ,
3. Capamdad dc conlratar llbremcnte Y. eﬁc1entemente un crédito. en

cua]quner pa1 te del. mundo

una‘flj act1v1dad . economlca '(la

mcumplxmlento de las personas o empresas (constructoras) de esa act1v1dad'k

crece.

Lo mismo sucede ; aunque en menor medlda cuando un estado de la repubhca

tiene problemas..

Es claro que el modelo de PE requlere mas capltal a los créditos sujetos a
mayor rlesgo Supongamos una cartera de 10 créditos para ejemplificar esta
afirmacion,. se calculo la perdlda esperada a la ‘misma cartera suponiendo

diferentes calxﬁcamones.

TESIS CON
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wr Credito T v TMonto il Calif dn 0T 4 JeenCall 2ol

1 800,000 C D

2 100,000 A - D

3 800,000 A - B

) T00.000 A e T

5 200,000 B 200 8]

[5] 4,000,000 B 4,000 C

7 200,000 A - D

8 4,000,000 B 4,000 D

9 100,000 A - B
10 800,000 B 800 A -

Total [_-_ZE,UO'O—I N

El modelo hasta el momento es sensible a 1a-calidad de los créditos sin
embargo, si desde aqui optimizaramos. la ‘cartera', sin necesidad de hacer
grandes calculos, el resultado seria qUe 'e1~ bértafolio estuviera compuesto por
créditos calificados con “A”, porque reduce la pérdida esperada, lo cual no es

muy analitico, pero si un estado “ldeal”

Regresando a la realidad el modelo aun no toma en cuenta Ia concentracwn

por actividad econdémica ni por estado. ,‘ :

El indicador generalmente aceptado para determmar el rendlmlento de una

actividad es el mdlce economlco .de. cada pals en Mex:co es el PIB por

act1v1dad3° y PIB por Entldad federatlva

** Fuente PIB por actividad (Base 1993) desde 1996 y PIB por entidad federativa www.inegi.gob.mx

TESIS CON .
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4.2, indices de concentracion'y su incorporacién al modelo. -

ElL mdlce:d ' concentracnon ,;,,es /COMO su nomble lo ndlca ‘un mdlcador que.

,exposxcmn tlene un banco en’u etermmado seclox

(gcograf'co o productlvo)

Sea X» la suma de credltos de acredltados locahzados en’ el_ estado RE de la
actividad 2 (segtin anexo 2 variaciones por estado y anexo 3 act1v1dades) y en
forma general, sea Xj; la suma de créditos de la actividad ien el e’stadoj.

t

Dicho indice se calcula para cada actividad productiva y por estado conio

sigue:

1

2 : I\an
HEDO :
Z X “£oj |

Con este mdlce ya tenemos ]a composmlon de la cartera de credlto pox cstado :

H esta definido en el 1ntervalo (0 D), siendo H = 1 para una concemracwn '

total y H=0 para cuando no emsten créditos en ese estado

Ya teniendo la composwlon de la cartera lo que se busc e aypara
llegar a eso se requ1ere de. formu]ar el problema como uno,de progl amacmnl

matematica.

3 Ver The antitrust Bulletin / \ther 1984 de Wemstock y Fall 1989 de Sleuwanegen ambaos hablan del
Indice de concentracién Herfindal -

TESIS CON
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4.3. Formulacién del problema

Si-se. lransforma”e pr blema a -uno ya muy conocxdo dc mver510nes ,.la,

SOIUCIOI) es C&Sl mmedlata pnmero veamos la COﬂ]pOSlClOll de la cartera COl'l'lO :

la propormon del portafoho en las accxones entonces Io que buscanamos

seria responder:

¢ Que composicion debe tener la cartera de créditos para que dlsmmuya el

monto de capltal (reservas) y aumente el margen financiero (Rendlmlentos)‘7

Mejorando la calidad de la cartera dlrectamente dlsmmuye el capital

requerido, (ver seccion 4.1) y mejorar los rendmnentos impllcarla cambxar la
licarian a la estrateglas de

composicién de la cartera (resultados que se a

originacién), la 51guxente formulacmn corresponde -'a un. ,problema de

inversiones, que se mtentara adecuar al 'de crédito

Se busca - . s
Max R = 1Y) fzz,,’%, WoRs+ WiRs+.. + W,R,
ZW_l i
, ' TESIS CON
R >=0- ‘v’z IS (1 n) FALLA DR ORIGEN

Y se conoce la Matriz de Varianzas-covarianzas de los rendimientos de

las acciones,

3 ver Markowitz, H. 1959, Portfolio Selection: Efficient Diversification of Investments
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Donde: I es la. composxcmn del portafollo (composwwn dc caltera cn_este

caso, es decn‘ I—I.‘l ) Res el rendlm]ento dcl p01 tafoho (Cal tera) y R, es el

~aso el rendmnento de. cada estado )

Esto nos I]eva a suponer que las‘vanamones (rendlmlento) de los activos de un
acreditado estan definidos por una func1on del PIB por estado y PIB por’

actividad econémica y. que a mayor rendlmlento 1mp11que muJor cahdad de
T 1

crédito®

Es importante mencionar que'si un' banco txene restncmones de orientacién de

mercado (B'ancaid‘éfdé'sarrol Banca de empresa Comercnal de apoyo a- la

e\portacmn solo en deter ado estados etc), esas I'CStI‘lelonE:S tendrlan

nccesanamente que cstlpularse en la formulacmn del problema.

Para conocer . los rendimientos.. por  acreditado se sigue el siguiente

procedimiento.

Dada una muestra significativa de PIBgpg y PIBacr calculamos las variaciones

(Rendimientos) entre cada periodo (Le llamaremos I'(gstado, Actividady) COMO:

TESIS CON
| FALLA DE QRIGEN

** Ver Diaz Caiiedo (2002) Suficiencia de Capital y Riesgo de Crédito en Carteras de Préstamos Bancarios
** El Supuesto que implica mas calidad del crédito, fue hecho por Merton (1974) por J.P. Morgan (1997).
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_ PIBgpoyi =PIB(gpoyi

(EDOYI —

PIB( £poyi

N "(Aa‘):j =

PIB( ueryi = PIBgcryi

P[B(Acl)i

A contmuacmn se calcula*el fpromedlo de’esas variaciones (l (EDO-ACT)) lo que
nos ayudara a calcular la desvxacxon estandar dela actwndad

S
\/1—1

Z(r —1)

Pero, (,como se relaciona cada actividad con las demas en cada estado? Con la

matriz varianzas-covarianzas y para eso se calculan las variaciones y las

correlaciones del PIBEDO-AC. , es decir:

sus covarianzas :COI'HOZ

CO r/Acll,ACIZ =

71 ; (1 = 1) gen (5

- l-)ac!2

TESIS CON
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la correlacion quedaria
‘ p COVActl,Ach_
P2 = 50

y h'lmendo cl m]smo desarrol]o, para los estados, f'na]mente expresamos el

rendimiento del acredltado en: funcxon de las vanacxones uel estado actmdad

(riesgo de mercado sxstemxco) ”

T 4er1-EDOI

Donde B SIgmﬁca que tahto expllca ‘el movmuento del PIB (Estado o

Actlvxdad) el rendmnento del acredltado el calculo de las B s

Ya contando_con todas los rendimientos por estado y por actividad econdmica
I'Aci.Edo SOlO nos queda calcular la matriz de varianzas covarianzas y optimizar

el problema.

4.4. La aplicacion

Con la base de créditos aprobados, se calculan los indicadores por estadq/y por .

actividad obteniendo los resultados siguientes:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

66



A continuacién se muestra el panorama general de un sistema de control de

riesgo de crédito.

Solicitud K Estrategia de Aprobacion : g Formalizacion
FISICAS !g Est.FISICAS Ii “Resultads por
— - . personay
S . : == producto
. LR S Resultado Global ; A ’
I MORALES E Est. MORALES E *(Graficasy Imprime :
- R - politicas y solicitudes .

%

Cobranza

Administracion

SIMULADOR VIDA REAL

) El:'éhbfnia" T vy Bancanos

sy

Generacion de Generacu‘)n de

£ lndélcr::izos Solicitudes de Pagos y Recuperacién
con credito Omisiones

LLa solicitudes fueron simuladas de acuerdo con las distribuciones observadas
tanto en los censos econdmicos, ver anexo 1, como por la experiencia,

obteniendo los siguientes resultados:

Un extracto de la simulacién de solicitudes es la siguiente: TESIS CoN

FALLA DE ORIGEN
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* Personas fisicas

Pmdudu’salaﬂu i Dependlen'es' idéad mempa’en aom meﬁlmlAdead Gasti
. t gty 2 7%

e L1 %

. v Pam
245 .19500,16201
1,618 3212356554

1434547037 ¢
V50510443
| BI04254011 "

Las estrategias utilizadas para aprobar o rechazar solicitudes con los productos

1 y 2, son las siguientes:

Cred|to
Plazo.

ccal buro "
bm

;
{
1

TESIS wulN
FALLA DE ORIGEN
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Las estrategias de aprobacion para los productos 3,4y 5

o ™

235
aTiSNnaonN
o8

Para personas morales se tienen las siguientes:

o9



EsustegaMoralppmags 1 2
Rroductol LT 1 2
Utilidades %" 0.33 0.33
Emp 5 5
Vida 18 18
wliem 2 2
ISeict 1 1
: 1 1
2 2
120 100
200 200
80 100
10,000 10,000
1.5 1.5
a b .
a LM e D fei o a
0.6 Pasivo/Activo 0.5
Capital/Activo 0.4 Capital/Activo 0.5
Activo/Capital 2.5 Activo/Capital 2
Activo/Pasivo 1.666666667 Activo/Pasivo 2
\EstrategiaMoral 3 4 EstrategiaMoraligasii 5
‘productos 3 3 4 roducto‘ia“mwfg; 5 :
Utilida 0.33 IS 0.33 ; 0.33
5 5 5
18 18 18
2 2 2
1 1 i
1 1 1
2 2 2
75 50 25
200 200 200
125 150 175
10,000 10,000 10,000
1.5 1.5 1.5
L uro_ b b b
bm ool G- ol b b b
Pasiva/Activo 0.375 0.25 0.125
Capital/Activo 0.625 Capital/Activo 0.75 Capital/Activo 0.875
Activo/Capital 1.6 Activo/Capital 1.333333333 Activo/Capital 1.142857143
Activo/Pasivo 2.666666667 Active/Pasivo 4 Activo/Pasivo 8

Los resultados de filtrar las solicitudes a través de estas estrategias fueron los

siguientes. notese la seleccién de crédito con calificaciones altas:

Prediucto Saz Dependiente Edad Twempo en d ProfesionAct Gastos Prom Referencas  Propa, Renta Creoto Plazo cal burc om
1 ) 8 30 5 2 500 2 1000 “5a o
1 0 8 30 5 2 500 1 2 1 “5a -]
2 £ 135235 3 BA34G5H4 29 5151347 4 B2570063 3 72183704 95 8263528 1.1836448 2 14360.7289 *5a o
2 500 25 2 250 1 2 1 *5b 3
2 71613645 3 BO34E554 205151347 4 B2570053 372183704 958263528 1 1836448 2 143607289 t5a [}
2 30 5 25 2 2 250 1 2 1000 -1 <
2 <0 4 18 2 2 50 1 2 1000 *5b <
3 ) 4 AL 2 z 50 1 2 1000 "o <
4 3 L] 2 2 25 1 2 1000 “50 c
4 3 18 2 2 25 1 2 1000 *5b <
5 2 L] 2 2 5 1 2 1000 “S5a -]
5 2 " 2 2 5 1 2 1000 “50 c
5 2 18 2 2 5 1 2 1000 “5a o
& 2 18 2 F 5 1 2 1000 *5b 14
1 8 30 5 2 500 1 2 1000 *5a [}
k] 1 u 30 5 2 50 1 2 1000 *5a ©
2 - 16 BAORIGEHS 2O S1£1347 4 8267GO53. 372183704 95 8263528 1 1835448 2 14360 7269 “5a o
< 0 5 - 2 250 1 2 1 “S5b <
2 - 3HBII6E54 26 5 482576233 372183704 05 H263528 11836348 2 14360 7289 “5a ©
z 5 2 2 250 1 2 1000 1) c
¢ 4 . z 0 1 o 1000 “Eb -
3 4 il < 2 50 1 z 1000 “tp :
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A continuacién veremos como con el proceso propuesto de eleccidon de

acreditados se mejora paulatinamente la calidad del portafolio como podemos

observar a continuacion:

0ct-99 pba

En la siguiente se puede observar como al paso del tiempo disminuye la

cartera vencida

SIMULACION DE CREDITOS VENCIDOS

14,000,000

12,000,000

| N NS N\
e | . Y\

2,000,000 —— - H - \

1Y

Jul-89  Ago-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dic-89 Ene-00 Fet-30 Mar-00 Abr-00 Mzy-00 Junbd Jul-Z2
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CONCLUSIONES

‘La funcién primordial de las instituciones bancarias es principalmente apoyar
el crecimiento de la economia a travéS'del?crédito sin embargo, otorgar crédito

sin un control de rlesgos adecuado provocarla entre otros problemas, quiebras

a las mstltucmnes en esta te51s s: p]antearon dc forma general controles que

van desde la seleccmn de- acredltados, contmuan durante la v1gen01a de los ,

credltos y terminan en los procesos de cobranza y recuperac1on.

La metodo]ogla de optlmlzamon utlllzada es sencilla y fac1lmente aphcable

aqui se aplicé para 1dent1ﬁcar los sectores economlcos en ]os 'que se podrla

confiar ‘al otorgar un crédito, proporcmnando al anahsta de -

elemento de decisién adicional.

Con la aplicacién de la metodologla de seleccm d

de crédito) y los resultados obtemdos en la,optnmzamon se locrro que la

cartera de crédito mejor ard SIgmﬁcatwamente

La incorporacién de la Teoria de Valores Extremos y la metodologia de Valor
en Riesgo (VeR) a la medicidn del riesgo de crédito permitié dar seguimiento
a la cartera de crédito'de una forma mas cercana y ayudd a detectar tuturas

desviaciones en la calidad de la cartera.
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Anexo 1. Distribuciones y Scorecards.

~ Fuente

S www.inegi.gob.mx ;
Censo econdmico, y censo de poblacion 1990, 1995

Personas Fisicas

Sexo Calif Edad Calif Actividad ~ Calif
0% Femenino.T 5 0% 20-24 2 0 1 ]Manufactura 2
o | Masculino | 2 27% 25729 4 10% Z]Comercio 3
T 3 s J5% 30-34 5 29% Servicios 4
B 54% 35-30 3 40% Z} Telecomunicacion 6
86% 40-44 3 700% 5 :
Habitacion R 76% 45-49 3
Propia o Renta -~ Calif. . [ . 84% 50-54 3 Salarios Calif
0% “Propia .5 S0% 55-59 1 0% - 0
—50% Renta .3 96% 60-65 [9] 1T% 1,026 1
T00% 1 34% 2,052 2
64% ] 5.730 3
87% 10,260 4
96% 51,300 2
100% 102,600
Personas Morales
Utilidades Calif Empleados Calif
0% 51,300 2 0% 100 4
B0% 256,500 3 B80% 500 4
90% 513,000 4 90% 1,000 4
895% | 1,026,000 5 95% 10,000 5
99% | 2,052,000 5 99% 100,000 5
T100% | 4,704,000 . 5 T00% 1,000,000 4
Sector productivo Calif
1% 1 2
42% 2 4
52% 3 5
T00% 4 5
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DISTRIBUCIONES EMPIRICAS, PARA EFECTOS DEL EJERCICIO

v Credito roducto onto credito Morales rogucto
0% 100,000 7 100,000 T
37% 200,000 2 500,000 2
73% 800,000 3 1,000,000 3
85% 4,000,00 4 — 5,000,000 [:!
"95% 40,000,000 5 — 50,000,000 5
T00%] 400,000,000 500,000,000
Pasivo/Activo
Dependientes Calif 1 0% 0% 51
0% [4] 1 : <Y 4 5 4
80% 1 4 S 13% 40% 3
S0% 2 4 B85% 60% 3
95% 3 5 i 90% B8U0% 2
99% 5 2 - 100% T00% 1
T00% 10
Calificacidon buro Calif :
0% a 5
37% b 5
73% [3) 4
B85% d 3
957 e -0
100% F 0
Vida Calif Referencias Crediticias = Calif
0% 5 5 0% E] 3
80% 70 4 37% 2 4
90% 20 5 $3% 3 4
95% 307 5 85% 4 5
99% 40 & 895% 5 5
100% |51 5 T00% 6 5
Calificaciéon moral Calif
0% a 5
25% b 4
70% Cc 3
85% d 2
S95% e 0
T00% F 0
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ANEXO 2

Categoria

Fuente

Variaciones de PIB por Entidad Federativa

Aguascalient
BC

BCS
Campeche
Coahuila
Colima
chiapas
Chihuahua
Distrito feder
Durango
EdoMex
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
Michoacan
Morelos
Nayarit
Nuevo Leon

‘Oaxaca

Puebla

= - Queretaro
. Quintana Ro
- Sinaloa
e 8LP
- Sonora
- Tabasco

Tamaulipas

.. Tlaxcala
.. .Veracruz
“Yucatan

Zacatecas

www.inegi. gob mx
Censo economico, y censo de poblacmn 1990, 1995
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Promedio

6.149%
6.008%
3.639%
2.246%
4.670%
3.843%
2.829%
5.682%

- 2.898%

2.709%
4.276%
3.251%
1.628%
2.920%
3.336%
3.808%
2.861%
1.272%
4.746%
1.843%
4.594%
6.711%
4.130%
1.648%
3.413%
4.336%
2.217%
4.893%
4.612%
2.087%
4.116%
2.297%

DesvEst

4.814%
5.486%
3.189%
4.053%
3.053%
3.853%
1.924%
5.527%
5.369%
3.913%
5.928%
3.479%
2.976%
6.860%
5.134%
4.205%
5.769%
5.299%
5.153%
3.057%
5.963%
4.840%
5.263%
2.996%
6.579%
3.206%
2.093%
4.717%
4.238%
2.639%
4.678%
3.775%

Peso

1.10%
3.31%
0.50%
1.10%
3.11%
0.60%
-1.70%
4.51%
22.75%
1.20%
10.82%
3.31%
1.60%
1.40%
6.41%
2.40%
1.40%
0.60%
6.91%
1.50%
3.41%
1.70%
*.30%
2.00%
1.70%
2.71%
1.20%
3.01%
0.50%
4.11%
1.30%
0.80%
100.00%
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-1

legoria
1

2
3
4

Producto Interno Bruto a precios de 1993
Fuente www.inegi.gob.mx

ANEXO 3 ACTIVIDADES
FUENTE: www.inegi.gob.mx

Anual 96  Anval 97 ‘Anual 98 Anual 1999 Anual 2000 Anual 2001

1,203,859 1,381,525 1,443,310 * 1,503,500 1,603,262

TOTAL 1,598,832
VALOR AGREGADO BRUTO A PRECIOS BASICOS 1,189,738 1,270,430 1,332,546 1,382,505 1,474,236 1,470,163
AGROPECUARIO, SILVICULTURA Y PESCA °76,646 - 76,792 77,398 . . 80,197 - 80,640 82,687
SECTOR INDUSTRIAL 329,651 - 360,148 382,908 399,109 423,466 408,573
MINERIA 17,538 18,323 18,824 18,431 19,134 19,027
MANUFACTURA 241,152 265,113 284,643 296,631 317,000 304,655
PRODUCTOS ALIMENTICIQS. BEBIDAS Y TABACO 63,313 - 65,364 69,676 72,475 75,337 76,687
TEXTILES. PRENDAS DE VESTIR E INDUSTRIA DEL CUE 21,092 23,297 24,195 24 957 26,315 23,651
INDUSTRIA DE LA MADERA Y PRODUCTOS DE LA MADE 1,175 7,659 7,997 8,033 8,345 7,974
PAPE! PRONDUCTOS DE PAPEL. IMPRENTAS Y EDITOR 10,910 12,294 13,026 13,680 14,050 13,481
SUST QUIMICAS. DER DEL PETROLEQ, PROD. DE CAU 38,297 40,911 43,389 44,417 45,831 43,870
PROD DE MINERALES NO METALICOS, EXCEPTO DERI 17,523 18,562 19,527 19,878 20,684 19,806
INDUSTRIAS METALICAS BASICAS 12,736 14,154 14,720 14,780 15,220 14,358
PRODUCTOS METALICOS. MAQUINARIA Y EQUIPO 63,208 75,254 83,894 89,716 101,827 95,498
OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 6,897 7,619 8,219 8,696 9,391 9,330
"CONSTRUCCION 50,449 551132 57,461 60,329 63,382 60,525
ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 20,512 21,580 21,979 23,718 23,950 24,366
SECTOR SERVICIOS 815,138 868,557 909,262 942,412 1,012,013 1,023,395
COMERCIO, RESTAURANTES Y HOTELES 237,859 263,313 278,161 286,818 322,265 318,097
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES 120,001 131,923 140,716 151,676 166,295 170,964
SERVICIOS - 457,278 473,321 490,385 503,918 523,453 534,334
SERVICIOS FINANCIEROS, SEGUROS Y BIENES INMUEBLES 193,627 200,847 210,097 217,704 228,952 238,325
SERVICIOS COMUNALES. SOCIALES Y PERGONALES 263,652 - 272,474 280,288 286,214 294,501 296,009
IMPUFSTOS A1 05 PRODUCTOS NFTOS DF SURSINIOS 104121 111,005 116,764 120,995 129,025 128,669
CARGO POR LOS SERVICIOS BANCARIOS IMPUTADOS -31,697.  -35,067 -37,022 -39,213 -41,882 -44,491
Actividad Trimestral Media DesvEst Peso
SECTOR INDUSTRIAL (Manufactura) 0.0108954 0.028946 . 1
COMERCIQ, RESTAURANTES Y HOTELES 1.0162423 0.043896 . © 41
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES  0.0166639 0.035001 48
SERVICIOS 0.0093441 0.067787 12
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