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Introduccion

El objetivo de esta tesis es analizar el marco regulatorio internacional en materia de supervision
bancaria, su evolucidn y principios; asi como la implementacién de la regulacidon en el Sistema
Bancario Mexicano, a partir de la evolucién de los acuerdos de Basilea y proporcionar un método
valuacion de riesgo que permita identificar y establecer medidas preventivas en el tratamiento de
factores de operacidn que causan mayor pérdida en las entidades bancarias.

Las recurrentes crisis a lo largo de la historia han provocado muchos quebrantos en las instituciones
bancarias alrededor del mundo, lo cual ha dado una importante advertencia a los participantes de
mercado (ahorradores, inversionistas e intermediarios) y supervisores para impulsar acuerdos de
cooperacion internacional. Por esta razon, surgido en 1988 el primero de los acuerdos de Basilea
(Basilea 1), con el propdsito de regular los requerimientos minimos de capital de los bancos para
cubrir su exposicion al riesgo, principalmente el crediticio. En 1996 se ampliaron los acuerdos para
incluir el riesgo de mercado y en 2004 se presentaron a la opinién publica los Acuerdos de Basilea |l
para revisar y ampliar el esquema previo de capital regulatorio. Basilea Il incorporé el Riesgo
Operacional a los ya considerados Riesgos de Crédito y de Mercado.

Aunque dichos acuerdos se han estado ampliando con el fin de adecuarse a las condiciones de
mercado y su objetivo ha sido promover seguridad y solidez en los bancos e instituciones financieras,
incrementar la competitividad bancaria y constituir una aproximacién mds completa hacia el calculo
del riesgo, el reto es que ante la necesidad de contar con mas capital y de mejor calidad no se vean
limitados la rentabilidad y los dividendos de las entidades; es decir, que no se vea reducido su nivel de
beneficios. Por lo tanto, no todo estd dicho en materia de regulacion y supervision bancaria y ya se
habla de un nuevo proyecto: Basilea Ill que intentara llenar las lagunas que dejaron sus antecesores.
La importancia del estudio de los Acuerdos de Basilea radica en su impacto en la regulacién y
supervisién bancaria y, desde luego, en su aportacidn a una mayor conciencia de la importancia del
manejo y control de riesgos asociados con la intermediacidn financiera. En la medida en que México
cuente con instituciones de crédito solventes y adecuadamente capitalizadas, serd mayor su
contribucién a la proteccion de los intereses del publico ahorrador e inversionista.

En este sentido, las instituciones de crédito agrupadas en la Asociacién de Bancos de México (ABM) y
las autoridades financieras, han coincidido en la importancia de adoptar los nuevos Acuerdos de
Capital. Es por ello que el 1 de noviembre de 2007 se emitiod la resolucién por la que se expiden las
reglas para los requerimientos de capitalizacién de las Instituciones de Banca Multiple y las
Sociedades Nacionales de Crédito; y el 26 de febrero de 2008, se emitieron algunas modificaciones de
cardacter general aplicables a dichos requerimientos.

Hoy en dia, un gran nimero de entidades bancarias se han enfocado en la medicién del riesgo
financiero, de crédito, mercado y liquidez; sin embargo, recientemente se han dado cuenta que la
administracién de riesgo operativo tiene un papel muy importante dentro de las empresas, bancos e
instituciones financieras, debido a que el riesgo operativo esta conformado por diversas variables en
las que la institucidon puede incurrir en pérdidas por factores como fallas en los procesos, errores
humanos, tecnoldgicos o en su caso eventos externos. Asi, el riesgo operativo se contextualiza como
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el evento que genera pérdidas debido a errores humanos, a errores en el procesamiento de la
informacidn, a fallas en la tecnologia utilizada, al uso de informaciéon poco confiable, a la mala
aplicacion de metodologias en los procesos y al fraude.

El reto en la medicion del riesgo operativo es la manera de cuantificar esas pérdidas, y definir que
sistemas de medicién y metodologias utilizar. Por ello, Basilea® establecié diversos acuerdos en la
gestion e implementacion de métodos analiticos para la cuantificaciéon del riesgo operacional.
Cronolégicamente, Basilea | se enfocd en aspectos contables y, posteriormente, Basilea Il propicié un
manejo dinamico de los riesgos y también incorpord la necesidad de contar con buenas practicas de
gestion y supervisién de riesgo operativo, proponiendo tres métodos diferentes para el célculo del
capital minimo requerido para el riesgo operacional, ellos son:

i) Método del indicador basico.
ii) Método estandar.
iii) Método de medicidon avanzado.

Existen algunas metodologias para la medicién del riesgo operativo, la tarea es saber cual es la que
mds conveniente de acuerdo a los insumos con los que se cuenta, ya que como en la administracién
de riesgo financiero, crediticio y de mercado, la historia desempena un papel muy importante.

Los eventos de pérdida que se pueden presentar debido a la exposicion al riesgo operativo pueden
tener un alto impacto en el funcionamiento de las instituciones. Por esta razdn, existen variables que
estan vinculadas a la severidad y frecuencia de las pérdidas.

El objetivo del primer capitulo es exponer los antecedentes que propiciaron la creacion del Comité de
supervisidon bancaria de Basilea, analizar los principios y pilares que rigen y sustentan los acuerdos de
Basilea | y Basilea Il, asi como los factores que han dado lugar a la constante evolucion del marco
regulatorio internacional en materia de supervision bancaria y se analizaran las condiciones
nacionales en cuanto a regulacidon y supervisién bancaria se refiere.

Por su parte, el propdsito del capitulo 2 es presentar aspectos fundamentales del riesgo operativo,
como es establecer caracteristicas, medicion, clasificacién, asi como su marco normativo y regulatorio
en Basilea Ill y sus acciones de implementacion.

Finalmente en el tercer capitulo, se buscara identificar, clasificar y cuantificar la frecuencia y
severidad del riesgo operativo y a partir de modelos causales® construir el modelo de medicién
avanzada que arroje escenarios deterministas de los resultados mas probables para diversas
decisiones vy, asi identificar las dreas de oportunidad en las que se pueda instrumentar acciones,
medidas correctivas para la mejora continua de procesos internos y rutas estratégicas que permitan a
las instituciones bancarias diversas alternativas de solucion para enfrentar a los riesgos en su
operacion.

1 s . . . ez .

El Comité de Basilea, establecido a finales de 1974, es un comité formado por bancos centrales y supervisores o
reguladores bancarios de los principales paises industrializados, que se retne cada tres meses en el Banco de Convenios
Internacionales en Basilea.

2 . . . .
Los modelos causales permiten determinar el origen de los eventos de riesgo.
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Capitulo 1.
La regulacidn internacional de supervision bancaria.

1.1 Antecedentes y acuerdos

Desde los afos setentas y hasta la fecha muchos paises desarrollados y en vias de desarrollo han
experimentado el efecto de las crisis bancarias, pues estas han contribuido de forma directa en el
debilitamiento de la economia mundial, provocando devaluaciones, caidas en las remesas familiares,
desconfianza de los inversionistas, disminucion en las exportaciones® y disminucion del presupuesto
gubernamental, mediante préstamos rescate emitidos por los Bancos Centrales®.

Sin embrago en las ultimas dos décadas, la crisis bancarias han afectado de forma severa y en mayor
proporcién a los paises que se encuentran en vias de desarrollo’, lo cual ha hecho que la
estabilizacion de las economias se vuelva una tarea mds compleja y dificil de resolver, debido a los
diferentes esquemas de conformacion y operacién en los sistemas bancarios, en los diferentes paises
y en la variedad de riesgos adoptados a lo largo del tiempo.

Generalmente se piensa que cuando los bancos no tienen capacidad de absorcidn ante posibles
pérdidas o se encuentran en situacién de quiebra, es porque han experimentado los riesgos de
mercado, crédito o de liquidez. La realidad es diferente, estas circunstancias se deben a una amplia
gama de factores microecondmicos y macroecondmicos. Por lo cual es importante distinguir estas
dos categorias.

“La causas de las crisis bancarias pueden dividirse en macroeconémicas y microecondmicas.
Dentro de los factores macroecondmicos se encuentran, por una parte, choques que afectan la
calidad de los activos bancarios, la expansion excesiva de los agregados monetarios, el fondeo
de recursos y la dindmica crediticia y, por otra parte, también influyen las expectativas y la
volatilidad externa e interna (Hausmann y Rojas-Sudrez, 1996). Con respecto a las causas
microecondmicas, éstas se caracterizan por la debilidad en la regulacion y supervision
bancarias, la precipitacion en los esquemas de liberalizacion financiera, los aspectos contables
inadecuados, el aumento en los mdrgenes de intermediacion financiera y en la cartera

? paulina Lomeli G. Diciembre 2008. México frente a la crisis financiera a nivel mundial. Bien comdn. No. 168. Fundacién
Rafael Preciado Hernandez A.C. Editorial Centrales. P. 24-27.

*Juan Amieva Huerta y Bernardo Urriza Gonzalez. Enero 2000. Crisis Bancarias: Causas, costos, duracion, efectos y opciones
de politica. Serie politica fiscal. Naciones Unidas, CEPAL. Santiago de Chile, Division de desarrollo Econémico. Pag. 8.

> Juan Amieva Huerta y Bernardo Urriza Gonzélez. Enero 2000. Crisis Bancarias: Causas, costos, duracién, efectos y opciones
de politica. Serie politica fiscal. Naciones Unidas, CEPAL. Santiago de Chile, Division de desarrollo Econémico. Pag. 7.
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vencida, la participacion estatal en la propiedad de los bancos, el otorgamiento de créditos a
partes relacionadas y los problemas de informacién asimétrica.” ®

En 1994 explota la crisis bancaria de México, la cual ocasioné repercusiones econdmicas a nivel
mundial. Esta crisis fue provocada principalmente por la falta de reservas internacionales, causando la
devaluacidn constante del peso Mexicano. Sin embargo uno de los factores mas importantes fue la
privatizacién de la banca nacional’, la cual estaba en manos del estado y habia sido intervenida
apenas doce afos antes por el presidente José Lopez Portillo.

La privatizacion de la banca trajo consigo la perdida de capital humano, la renovacién de personal
poco capacitado, la dificil estructuracidn de nuevos procesos y un manejo ineficiente de sistemas de
informacién®. Estos factores de riesgo microeconémicos se les conoce como riesgos de operacion.

Hoy en dia, un gran nimero de entidades bancarias se han enfocado en la medicién de los riesgos
financieros, de crédito, mercado y liquidez; sin embargo, recientemente se han dado cuenta que la
administracién de riesgo operativo tiene un papel muy importante dentro de las empresas, bancos e
instituciones financieras, debido a que el riesgo operativo no contempla las variables en que la
institucion puede incurrir en pérdidas por otros aspectos como son fallas en los procesos, errores
humanos, tecnoldgicos o en su caso eventos externos.

Es por esto que los sistemas bancarios buscan identificar los diversos factores que desencadenan
pérdidas en los diferentes tipos de riesgo en sus operaciones; asi como la implementacién de normas
y acuerdos que posibiliten la pronta y efectiva continuidad del negocio.

Para dar una buena continuidad bancaria, en México se han adoptado diferentes medidas que han
contribuido a un sistema mds seguro y eficiente de intermediacion financiera. Entre las cuales se
encuentran la capitalizacién y solidez financiera de los bancos, estableciendo un monto minimo de
provision para cartera vencida y mantener un nivel razonable de reservas internacionales, aun bajo
regimenes de tipo de cambio flexible.

Uno de estos acuerdos fue realizado en 1990 durante el gobierno de Carlos Salinas de Gortari, Fondo
Bancario de Proteccién al Ahorro (FOBAPROA). Dicho instrumentacion funge como un fondo de
contingencia para enfrentar problemas financieros extraordinarios, ante posibles crisis econémicas
gue propiciaran la insolvencia de los bancos por el incumplimiento de los deudores con la banca y el
retiro masivo de depdsitos, ayudando asi a asumir las carteras vencidas y capitalizacion de los
bancos.

6 Texto extraido de Juan Amieva Huerta y Bernardo Urriza Gonzalez. Enero 2000. Crisis Bancarias: Causas, costos, duracién,
efectos y opciones de politica. Serie politica fiscal. Naciones Unidas, CEPAL. Santiago de Chile, Divisién de desarrollo
Econdmico. Pag. 10.

7 Henio Millan Valenzuela. 1999. Las causas de la crisis financiera en México. Toluca, México. El colegio Mexiquense, A.C.
Economia, Sociedad y Territorio, vol. Il, nim. 5, enero-junio. Pag42.

& Juan Amieva Huerta y Bernardo Urriza Gonzélez. Enero 2000. Crisis Bancarias: Causas, costos, duracién, efectos y opciones
de politica. Serie politica fiscal. Naciones Unidas, CEPAL. Santiago de Chile. Division de desarrollo Econémico. Pag. 38.
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Ademas, otro aspecto fundamental ha sido fomentar la elevacién de los niveles de capital en los
bancos, tanto de origen nacional como de origen extranjero, para contribuir a reducir la
vulnerabilidad bancaria.

En Enero 1995 durante el gobierno de Ernesto Zedillo, mientras culminaban las operaciones para que
el FOBAPROA absorbiera la cartera vencida a los bancos, el gobierno federal recurrié a la creacién del
Programa de Capitalizacion Temporal (PROCAPTE), instrumento alternativo para sanear el sistema
financiero con el acceso rapido y en mayor volumen de capital extranjero y recuperar la solvencia de
los bancos.’

Es importante sefalar que en la medida en que México cuente con instituciones de crédito solventes
y adecuadamente capitalizadas, serd mayor su contribuciéon a la proteccion de los intereses del
publico ahorrador e inversionista y al desarrollo del pais. Es por esto que las instituciones de crédito
agrupadas en la Asociacién de Bancos de México (ABM) y las autoridades financieras, han coincidido
en la importancia de adoptar los nuevos Acuerdos de Capital, con lo cual el 1 de noviembre de 2007
se emitid la resolucién por la que se expiden las reglas para los requerimientos de capitalizacidon de
las Instituciones de Banca Multiple y las Sociedades Nacionales de Crédito.

Sin embargo, los bancos no sélo se han apegado a los requerimientos de tipo nacional, sino también
a los acuerdos y estandares internacionales, como lo ha sido Basilea, uno de los acuerdos con mayor
importancia a nivel mundial, considerdandose como un punto de partida para la regulacién y
supervisién bancaria y, desde luego, en su aportacidon a una mayor conciencia de la importancia del
manejo y control de riesgos asociados con la intermediacion financiera.

Por tanto, el objetivo del presente trabajo es analizar el marco regulatorio internacional en materia
de supervisidn bancaria, su evolucidn y principios; asi como la implementacién de éste en el Sistema
Bancario Mexicano, a partir de la evolucién de los acuerdos de Basilea y construir una matriz de
riesgo operacional que permita identificar y establecer medidas preventivas en el tratamiento de
factores de operacidn que causan mayor pérdida en las entidades bancarias.

1.2 Comité de supervision bancaria de Basilea

El comité de supervisidon bancaria de Basilea surge en 1974 a partir de la decadencia financiera
provocada por la clausura del banco Alemdan Bankhaus Hersttat, debido a sus significativas pérdidas
con relacion a sus operaciones en moneda extranjera.

Dicho acontecimiento trajo consigo un bloqueo internacional, pues al cerrarse de forma intempestiva
Bankhaus Hersttat y dejar un gran nimero de operaciones sin realizarse, el banco Chase Manhattan,
corresponsal de Hersattat en EEUU, se negd a cumplir con érdenes de pago y cheques girados contra
la cuenta de dicho banco, ocasionando un colapso en el sistema de pagos estadounidense vy el
sistema bancario internacional.

®juan Amieva Huerta y Bernardo Urriza Gonzalez. Enero 2000. Crisis Bancarias: Causas, costos, duracion, efectos y opciones
de politica. Serie politica fiscal. Naciones Unidas, CEPAL. Santiago de Chile, Divisién de desarrollo Econémico. Pag.51.
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Ante las circunstancias expuestas y con el objetivo de restaurar y estabilizar el sistema financiero
internacional, los gobernadores y presidentes de los bancos centrales de los paises miembros del
G1010, establecen en 1974 el Comité de Supervision Bancaria de Basilea, el cual a la fecha, se
encarga de desarrollar normas y reglas apropiadas para la regulacidén y supervisién de los mercados
bancarios internacionales, y asi evitar la posible ocurrencia de crisis similares en un futuro.

Actualmente el Comité de Supervision Bancaria de Basilea se encuentra en el Banco de Pagos
Internacionales (BIS, por sus siglas en inglés), en Basilea (Suiza) y estd integrado por altos
representantes de autoridades de supervisién bancaria y bancos centrales de Alemania, Arabia
Saudita, Argentina, Australia, Bélgica, Brasil, Canada, China, Corea, Espafia, Estados Unidos, Francia,
Hong Kong RAE, India, Indonesia, Italia, Japdn, Luxemburgo, México, los Paises Bajos, el Reino Unido,
Rusia, Singapur, Sudafrica, Suecia, Suiza y Turquia. 1

1.3 Principios Basicos para una Supervisidon Bancaria Efectiva (BCP)

Los principios Basicos para una Supervisién Bancaria Efectiva (BCP, Core Principles for Effective
Banking Supervision) conforman un marco de normas minimas para la adecuada supervisidon que se
considera de aplicacién universal, ** pues estas normas estan enfocadas a fortalecer el sistema
financiero internacional, ya sea para paises desarrollados y paises que se encuentran en vias de
desarrollo. Ademas, las normas para la Supervision Bancaria Efectiva propuestas por el comité,
también han servido como punto de apoyo y referencia, para contrastar y fortalecer la calidad de los
sistemas de supervisién en los diferentes organismos de regulaciéon, como en su caso lo es el FMI,
PESF (En contexto del Programa de Evaluaciéon del Sector Financiero), Banco Mundial y para evaluar
la eficacia de los sistemas y practicas de supervisién Bancaria Nacionales."

La metodologia de evaluacién para los Principios Basicos de una Supervision Bancaria Efectiva,
establece en la practica, incluir tanto criterios esenciales como criterios adicionales.

10 ey 2 . . .2 . s
Comité de Basilea, organizacién nacida a en 1975 formada por los bancos centrales mas importantes del mundo, el
entonces «G10».

El Grupo de los Diez o G10 se refiere al grupo de paises que accedieron participar en el Acuerdo General de Préstamos
(GAB). El GAB fue establecido en 1962, cuando los gobiernos de ocho paises miembros del Fondo Monetario Internacional
(FMI) —Bélgica, Canada, Francia, ltalia, Japdn, los Paises Bajos, el Reino Unido y los Estados Unidos— y los bancos centrales
de otros dos , Alemania y Suecia, accedieron a aportar mds recursos

Y Informacién extraida de pagina Oficial de Bank for International Settlements.

2 Banco de Pagos Internacionales. Octubre 2006. Principios Basicos para una supervision bancaria eficaz. Basilea (Suiza).
Press & Communications. ISBN 92-9197-558-3. Pag.1.
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Los criterios esenciales son aquellos que establecen los requisitos minimos de referencia en las
practicas de supervisidn y de aplicacidn universal en todos los paises. Y los criterios adicionales, son
aquellos que refuerzan las practicas de supervisién, superando las expectativas actuales vy
contribuyendo a robustecer los posibles marcos futuros de supervision.

Sin embargo, las practicas de Supervisién Bancaria no son estdticas, pues a medida en que evoluciona
el negocio bancario y la experiencia se pone a prueba, el Comité de Basilea establece nuevas normas
de supervision, conforme a la revisién de los Principios Basicos, incorporando criterios adicionales a
los criterios esenciales para una mejor practica en la supervisién.

Actualmente en la Ultima revision emitida por el Comité de Basilea, se establecen 29 preceptos
Basicos, los cuales han sido organizados en dos grupos con el fin de resaltar la diferencia entre lo que
hacen los supervisores y lo que se espera que los bancos realicen.

El siguiente esquema muestra de mejor manera la divisién de los Principios Basicos, emitidos por el
Comité de Basilea.

Esquema 1.3.A.
Principios Bdsicos para una Supervision Bancaria Eficaz.

Principios Basicos para una 29
Supervicion Bancaria Eficaz Preceptos Basicos
.
B |
( — A . — A ™\
Principios Principios
1-13 14-29
Supervisores Supervicion

Bancaria

.
e # i ~

Se establecen los principios de

.
LY

Se establecen los principios Supervision Bancaria, tomando
para las potestades, como principal interés el buen
atribuciones y funciones de gobierno corporativo, gestion de
supervision. riesgo y el cumplimiento de las
normas de supervision.
- Y,

Esquema de elaboracion propia. Informacion extraida de la pagina oficial de Banco De pagos Internacionales. Octubre
2006. Principios Bésicos para una supervision bancaria eficaz. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN 92-9197-558-3.

Cabe mencionar que en esta ultima revisién el Comité de Basilea incluye un nuevo principio Basico, el
cual abarca los requerimientos en gestidon de gobierno corporativo, pues esté desempefia un papel
clave en la confianza del publico, tanto en los bancos individuales, como en el sistema bancario.
Estableciéndose asi una gestion eficaz del riesgo y reduciéndose la probabilidad e impacto de una
quiebra bancaria, ante posibles crisis futuras.



Los Principios Basicos para una Supervision Bancaria Eficaz, se establecen de la siguiente manera;
Potestades, atribuciones y funciones de los supervisores.

e Principio 1 —Atribuciones, objetivos y potestades. Son los elementos con los que cuenta un
sistema de supervision eficaz, utilizando claramente atribuciones y objetivos para una
correcta supervisién de bancos y grupos bancarios. Ademds de contar con un marco juridico
apropiado que confiere a cada autoridad las potestades legales necesarias para autorizar a los
bancos y aplicar responsablemente una supervision continua, cumplimiento de la ley vy
oportunas medidas de seguridad y solvencia bancaria.

e Principio 2 - Independencia, rendicion de cuentas, recursos y proteccion legal de los
supervisores. Se refiere a la independencia operativa, procesos transparentes, un buen
gobierno corporativo y recursos adecuados en la supervisién, rindiendo cuentas del
desempeio de sus funciones. Estableciendo la proteccion legal del supervisor, en el marco
juridico de la supervisién bancaria.

e Principio 3 — Cooperacion y colaboracion. Este principio se refiere a las leyes, procedimientos
y regulaciones, que proporcionan un marco de cooperacion y colaboracion entre las
autoridades pertinentes locales y supervisores extranjeros.

e Principio 4 -Actividades permitidas. Son las actividades que pueden desarrollar las entidades
autorizadas a operar como bancos, que se encuentran sujetas a supervision, donde también
se establece el control del uso de la palabra “Banco” como razén social.

e Principio 5 — Criterios para la concesion de licencias. Este principio establece a las
autoridades encargadas de conceder licencias, la potestad de establecer criterios para el
otorgamiento o rechazo de solicitudes de establecimientos que no cumplan los criterios
establecidos. Ademas, el procesos de autorizacidon contempla la evaluacién de la estructura
de propiedad, buen gobierno del banco, el grupo al que pertenece, plan estratégico, plan
operativo, controles internos, gestion de riesgo y evolucidn prevista de la situacion financiera.

e Principio 6 — Cambio de titularidad de participaciones significativas. Este principio se refiere
a la potestad que tiene el supervisor para examinar, rechazar y establecer condiciones
prudenciales respecto a propuestas de cambio de titularidad en participaciones significativas
o de control. Estableciéndose para posesiones de forma directa o indirecta, en los bancos
preexistentes.

e Principio 7 — Adquisiciones sustanciales. En éste principio se establece la potestad que tiene
el supervisor para aprobar, rechazar o establecer condiciones prudenciales respecto a la
adquisicion o inversiones sustanciales que realice un banco, asi como dar una recomendacion
a las autoridades responsables de dichas operaciones. Tomando en cuenta que la entidad
(Incluyendo operaciones transfronterizas), no ponga en riesgo al banco y la supervision
eficaz.



e Principio 8 — Enfoque supervisor. Para lograr un sistema eficaz de supervision bancaria, el
supervisor debe desarrollar y mantener los siguientes puntos:

- Mantener una evaluacién prospectiva del perfil de riesgo en los bancos individuales y
grupos bancarios.

- ldentificar, evaluar y atajar riesgos procedentes de los bancos.

- Contar con un marco de intervencion y planes, poniéndose en conjunta colaboracién con
las autoridades pertinentes, para tomar medidas de liquidaciéon en caso de que los
bancos dejen de ser viables.

e Principio 9 —Técnicas y herramientas de Supervision.
Se refiere a la técnica y herramientas adecuadas con las que un supervisor debe de contar,
para una supervision eficaz.

e Principio 10 - Informes de supervision. El supervisor recaba, revisa y analiza los informes
prudenciales y estadisticos de los bancos, atreves de inspecciones in situ o con la ayuda de
expertos externos.

e Principio 11 - Potestades correctivas y sancionadoras del supervisor. E| supervisor actia con
prontitud para atajar los riesgos y practicas contrarias a la seguridad y solidez de los bancos,
aplicando medidas correctivas

e  Principio 12 — Supervision consolidada. Se establece una supervisidon consolidada para todo
el banco, dando seguimiento y cuando corresponda aplicando normas a todos los aspectos de
las actividades que el grupo realiza a escala mundial.

e Principio 13 — Relaciones entre el supervisor de origen y el de destino. Este principio se
refiere al intercambio de informacién y cooperacion entre los supervisores de origen y de
destino de los grupos bancarios transfronterizos. Exigiendo que las operaciones locales de
los bancos extranjeros se lleven a cabo en virtud de las mismas normas que se aplican a las
entidades locales.

Regulaciones y requisitos prudenciales.

e Principio 14 —-Gobierno corporativo. El supervisor verifica que los bancos y grupos bancarios
cuenten con solidas politicas y procesos en materia de gobierno corporativo que abarcan, por
ejemplo, el entorno de control, las atribuciones de los Consejos, la direccién estratégica, la
estructura de grupo, la estructura de organizaciéon vy la alta direccion, asi como las
retribuciones. Teniendo anteriormente en las politicas y procesos expuestos, una
consonancia con el perfil de riesgo y la importancia sistémica del banco.

e Principio 15 —Proceso de gestion del riesgo. E| supervisor verifica que los bancos cuenten con
un proceso integral de gestion de riesgo para identificar, cuantificar, evaluar, vigilar, informar
y controlar o mitigar todos los riesgos significativos en el momento oportuno y para evaluar la
suficiencia de su capital y liquidez en relacién con su perfil de riesgo y la situacion
macroecondmica y de los mercados.



Principio 16 - Suficiencia de capital. Este principio establece al supervisor definir los
componentes del capital, exigiendo a los bancos requerimientos de capital prudentes y
adecuados, teniendo en cuenta su capacidad para absorber pérdidas y riesgos.

Principio 17 — Riesgo de crédito .E| supervisor verifica en los bancos su apetito por el riesgo
en gestion de riesgo de crédito, su perfil de riesgo, la situacién macroecondmica y de los
mercados, para establecer un adecuado proceso en gestidon de riesgo, para identificar,
cuantificar, evaluar, vigilar, informar y controlar o mitigar el riesgo de crédito,
oportunamente.

Principio 18 — Activos dudosos, provisiones y reservas. Este principio establece la pronta
identificacion y gestidn de los activos dudosos, para el mantenimiento de suficientes
provisiones y reservas, por medio de la supervisién en las adecuadas politicas y procesos que
realizan los bancos.

Principio 19 — Concentracion de riesgos y limites de exposicion a grandes riesgos. El
supervisor verifica que los bancos cuenten con politicas y procesos adecuados para
identificar, cuantificar, evaluar, vigilar, informar y controlar o mitigar Principios Basicos para
una supervision bancaria eficaz.

Principio 20 — Transacciones con partes vinculadas. Este principio busca evitar abusos en las
transacciones con partes vinculadas, asi como reducir el riesgo ante un conflicto de intereses,
utilizando una supervision que exige total imparcialidad en las transacciones bancarias con
partes vinculadas y adoptando medidas adecuadas para controlar o mitigar los riesgos.

Principio 21 - Riesgo pais y riesgo de transferencia. El supervisor verifica que los bancos
cuenten con politicas y procesos adecuados para identificar, cuantificar, evaluar, informar y
controlar o mitigar el riesgo pais y el riesgo de transferencia en sus préstamos e inversiones
internacionales en el momento oportuno.

Principio 22 - Riesgo de mercado. El| supervisor verifica que los bancos cuenten con un
adecuado proceso de gestion de riesgo, politicas y procesos prudentes, para identificar,
cuantificar, evaluar, vigilar, informar y controlar o mitigar los riesgos de mercado en un
momento oportuno.

Principio 23 — Riesgo de tasa de interés en la cartera de inversion. E| supervisor verifica que
los bancos cuenten con un adecuado sistema que permita identificar, cuantificar, evaluar,
vigilar, informar y controlar o mitigar los riesgos de tasa de interés, de forma oportuna en
cartera de inversion.

Principio 24 — Riesgo de liquidez. El supervisor exige a los bancos requerimientos de liquidez
prudentes y adecuados, dependiendo del perfil del riesgo del banco, asi como la situacién
macroecondmica y de los mercados. Todo lo anterior, ante la necesidad de controlar el riesgo
de liquidez a lo largo de un conjunto relevante de horizontes temporales.
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e Principio 25 — Riesgo operacional. Este principio establece la verificacién por parte del
supervisor, que los bancos cuenten con un marco adecuado de gestidén de riesgo operacional,
gue contemple su apetito por el riesgo, su perfil de riesgo y la situacién macro econdmica y
de los mercados. Esto incluye politicas y procesos prudentes para identificar, cuantificar,
evaluar, vigilar, informar y controlar o mitigar el riesgo operacional en un momento
oportuno.

e Principio 26 — Control y auditoria internos. El supervisor verifica que los bancos cuenten con
adecuados controles internos, los cuales incluyan procedimientos claros sobre delegacién de
autoridad y atribuciones; separacion de las funciones que implican compromisos del banco,
desembolso de sus fondos, contabilidad de sus activos y el cumplimiento de los Principios
Basicos, para lograr una supervision bancaria eficaz y mantener un entorno operativo
correctamente controlado.

e Principio 27 - Informacion financiera y auditoria externa. Este principio establece que los
bancos y grupos bancarios se encuentran sujetos a revisidén por parte de los supervisores y
auditoria externa, en cuanto a sus sistemas de buen gobierno y funciones, mostrando
registros adecuados y fiables en los estados financieros, conforme a las politicas y practicas
contables ampliamente aceptadas a escala internacional.

e Principio 28 - Divulgacion y transparencia. E| supervisor verifica que los bancos publiquen
informacidn regularmente, en base consolidada y cuando corresponda, de facil acceso y que
refleje razonablemente su situacién financiera, resultados, exposiciones al riesgo, estrategias
de gestidn de riesgo, politicas y procesos de gobierno corporativo.

e Principio 29 - Utilizacion abusiva de servicios financieros. El supervisor verifica que los
bancos cuenten con politicas y procesos adecuados, incluidas estrictas reglas de diligencia
debida con la clientela, para promover normas éticas y profesionales de alto nivel en el sector
financiero e impedir que el banco sea utilizado, intencionalmente o no, con fines lucrativos.

1.4 Basilea

Como se abordd con anterioridad, el comité de supervision bancaria de Basilea surge en 1974,
creado por los gobernadores del G-10, con la finalidad de establecer acuerdos y recomendaciones
que permitieran fijar el capital basico que deben de tener los bancos, y asi hacer frente a los riesgos
que estas entidades asumen.

Los bancos centrales y supervisores desde 1988 han hecho recomendaciones de capital minimo para
establecer la solvencia en los bancos, con los acuerdos de Basilea | (1988), Basilea Il (2004) Y Basilea

Il (que se pondra en vigor, a partir de 2013).

Por las caracteristicas del negocio a lo largo de la historia, en 1988 se fijé el primer acuerdo de
Basilea; Basilea |, el cual establecié una definicién para el capital regulatorio y un sistema de
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ponderacién que permitio fijar la cantidad minima de capital, para hacer frente a los posibles riesgos
relacionados con los activos ponderados® .

Dicho sistema de ponderacién establecia como principal riesgo, el riesgo de crédito y se calculaba
agrupando las exposiciones de riesgo en 5 categorias, asigndndole una ponderacion a cada categoria
(0%, 10%, 20%, 50% y 100%), en donde la suma de riesgos ponderados formaba los activos de
riesgo. Por lo cual en el primer acuerdo de Basilea se establece que el capital minimo requerido para
las instituciones bancarias fuera del 8% del total de los activos de riesgo (crédito, mercado y tipo de
cambio sumados), entrando en vigor en mas de 130 paises y fortaleciendo considerablemente al
sistema bancario.

Sin embargo, dado que el primer acuerdo de Basilea contenia limitaciones, en 1996 se establece una
enmienda, la cual sirve para incorporar la medicién del riesgo de mercado en los tratados de Basilea.

1.4.1 Modificacion de 1996

En 1988 el primer tratado de Basilea establecia como principal factor de riesgo, el riesgo de crédito,
por lo cual en su implementacién se fijo un requerimiento minimo de capital que pudiera hacer
frente y cubrir en medida este factor. Ante dicha limitacién, en 1996 el Comité de Supervisidn
Bancaria de Basilea elabord un paquete de propuestas llamado enmienda de 1996, la cual sugiere una
modificacién al primer acuerdo de Basilea, que permitiera la aplicacién de cargos al capital y de esta
manera hacer frente a los riesgos de mercado, en la que los bancos se encontraban expuestos.

La enmienda de 1996, establecié una medida que permitiera a los bancos fijar o proporcionar un
colchén explicito de capital para los riesgos de mercado, originados principalmente por las tasas de
interés, tipo de cambio y por las fluctuaciones en los precios, ya sea dentro y fuera del balance que
resulta por el movimiento de los precios de mercado, particularmente a aquellos que surgen de sus
actividades de la cartera de valores. Los riesgos cubiertos por la enmienda de 1996, fueron:

- Los riesgos en la cartera de valores de deuda e instrumentos de acciones
- Contratos relativos fuera de balance
- Riesgo de cambio extranjero y de mercancias.

Esta nueva modificacion sirvié como base para el nuevo acuerdo de Basilea y ademads, para establecer
un sistema de Supervisiéon Bancario mas Eficaz, en el que se implementaron mejores sistemas de
evaluacidon como lo fue “backtesting” (prueba de respaldo), la cual es una nota técnica que de manera
conjunta trabaja con los modelos internos, para asi testear los modelos utilizados por los bancos y
medir sus riesgos de mercado.

“El Nuevo Marco de Capital contempla enfoques simples o estandarizados y enfoques y modelos
internos mds complejos de medicién y gestidn de los riesgos de crédito, de mercado y operacional.”™

13 . . . 7 . . . O T
Los activos ponderados son operaciones activas que estan relacionadas al tipo de cambio, crédito y de mercado.

% Giinther Held . Noviembre de 2007. Nuevo marco de capital para la banca: alcances a su implantacion en América Latina 'y
el Caribe. Santiago de Chile. Serie politica fiscal. Naciones Unidas, CEPAL. Division de desarrollo Econémico. Pag. 6.
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Para fortalecer lo anterior, en Junio de 1999 se comenzé a hablar de un nuevo acuerdo y remplazar
asi, el de 1988. Este nuevo acuerdo se basaria en 3 pilares: a) nuevos requisitos de capital minimo,
b) la revisién del supervisor, del proceso de evaluacién interno de las instituciones y del cumplimiento
de los requisitos de capital minimo y c) la regulacién en el mercado.

1.5 Basilea I

Basilea Il nace a partir del acuerdo: “Convergencia internacional de medidas y normas de capital-
Marco Revisado”*®, pues al ser compilado con la enmienda de 1996 (Base de la exigencia de capital
minimo por riesgo de mercado), se establecen los nuevos requerimientos de capital minimo,
reemplazandose asi los acuerdos de 1988 y las modificaciones en la exigencia de capital minimo por
riesgo de crédito, los cuales conformaban Basilea .

En 2004 es aprobado el acuerdo de Basilea Il por el Comité de Supervisién Bancaria de Basilea, en el
cual se expande de manera mds concisa la medicion de los activos ponderados por riesgo,
permitiendo a las entidades bancarias establecer calificaciones de riesgos basadas en sus modelos
internos, siempre y cuando estuviesen aprobadas por el comité de supervision

El acuerdo de Basilea |l se caracteriza por tomar vinculos mas precisos al conformar los requisitos de
capital minimo, pues identifica riesgos que no fueron considerados en Basilea |, ademas de contar
con enfoques mas sensibles a los riesgos de distintas categorias que integran el capital. Estos
enfoques se encuentran dentro de los tres pilares, brindando una mayor flexibilidad que permite
acomodar mejoras en innovaciones financieras y un mayor margen de proteccién ante las crisis
bancarias.

El nuevo enfoque propuesto por Basilea Il se presenta de la siguiente forma:

Esquemal.5.A.
Estructura de Basilea Il

Basileall

Pilarl Pilar2

Pilar3

Requiskos decapital minimo Proceso de examen supervisor Disciplna de mercado

Riesgode Riesgode Riesgo
crédito mercado operadonal
1
+ + 4 3 + }
Método Matodo IRB Indicador Método Madicién
estandar Métode IRB avanzado basico estandar interma

Esquema de elaboracidn propia a partir de: Rubén Marasca, Maria Figueroa, Dario Stefanelli y Ana Maria Indri. Diciembre
2003. Basilea Il: Hacia un nuevo esquema de medicion de riesgos. Superintendencia de Entidades Financieras y Cambiarias.
Gerencia de Andlisis del Sistema.

> publicacién conocida como Basilea Il, emitida por el Comité de Supervisién Bancaria de Basilea en Junio de 2004.

13



Nuevamente el acuerdo de Basilea Il establece al menos el 8% de capital minimo requerido para las
instituciones bancarias, sobre el total de los activos de riesgo, tanto para los registrados en el balance
y las cuentas expuestas fuera del balance, pues su principal objetivo radica en mejorar las
evaluaciones que efectien los bancos sobre los riesgos, de tal forma que la propuesta cambio la
medicion de los activos en riesgo sobre los conceptos de riesgos crediticios y tratamiento explicito
del riesgo operativo. En el siguiente cuadro podemos apreciar el calculo de Capital Minimo.

Esquemal.5.B.
Calculo de Capital Minimo.

RIESGO DE CREDITO

MODIFICADO
CAPITAL REGULATORIO
No cambia respecto a RATIO DE
RIESGO DE MERCADO | Basilea | — CA’PITAL
>.:, MINIMO

8%

RIESGO OPERATIVO ACTIVOS PONDERADOS POR
EXPLICITADO RIESGO

Nuevos cambios

Esquema de elaboracidn propia a partir de: Rubén Marasca, Maria Figueroa, Dario Stefanelli y Ana Maria Indri. Diciembre
2003. Basilea Il: Hacia un nuevo esquema de medicion de riesgos. Superintendencia de Entidades Financieras y Cambiarias.
Gerencia de Analisis del Sistema.

Adicionalmente esta nueva propuesta incorpora métodos de evaluacidn estandar, basados en las
calificaciones internas de tipo bdsica y avanzada como se abordan en el pilar I, para los
requerimientos de riesgo operativo y crediticio. No obstante en el ambito de mercado se preserva el
tratamiento de riesgo, conforme a la enmienda realizada de 1996. En comparacion con Basilea |, los
requerimientos del nuevo acuerdo se establecen de la siguiente manera:
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Esquema 1.5.C.
Cuadro comparativo de Basilea | y Basilea Il.

Basilea | Basilea ll
Ratio de Capital Minimo: 8% Ratio de Capstal Minimo: 8%
Queda igual| Definicion de Capital®: Tier 1 + Tier 2 Definicién de Capital®: Tier 1 + Tier 2
Riesgo de Mercado: segin Enmienda de 1996 Riesgo de Mercado: segun Enmienda de 1996

Denominador: Para nesgo de crédito, los activos

son ponderados de acuerdo con
Cainbi Denominador: Los activos son ponderados de 1) coll e
am ¢ g calfficaciones de agencias extemas en mayor
a acverdo a grandes categorias de nesgo de crédito oy s

2) modelos internos de los bancos

Riesgo operativo en el denominador

Nuevo Pilar Il Proceso de Supenvision Bancana

Pitar lll: Dxsaplina de Mercado

Esquema de elaboracién propia a partir de: Rubén Marasca, Maria Figueroa, Dario Stefanelli y Ana Maria Indri. Diciembre
2003. Basilea Il: Hacia un nuevo esquema de medicion de riesgos. Superintendencia de Entidades Financieras y Cambiarias.
Gerencia de Andlisis del Sistema.

Entre los objetivos que busca Basilea Il, se destacan:
- Definir capitales minimos regulados en base a criterios mas sensibles de riesgo.
- Lograr transparencia en la informacién.
- Promover la seguridad y la salud de los sistemas financieros.
- Fomentar en la competencia igualdad de condiciones.
- Mejorar la Supervision bancaria y establecer asi un performance eficaz en los procesos
bancarios.

Para lograr los objetivos mencionados Basilea Il se basa en los 3 pilares.
1.5.1 Pilar l. Requerimientos minimos de capital

EL Pilar | puede considerarse una extension del Primer Acuerdo de Capital de 1998. Este pilar aborda
los requisitos de capital que originan los tres principales riesgos que enfrentan los bancos:

a) Riesgo de Crédito.

b) Riesgo de Mercado.

c) Riesgo Operativo.

Para obtener el requerimiento Minimo de Capital se calculan los activos ponderados por su riesgo. El

nuevo acuerdo establece un ajuste mas sensible conforme al cambio de perfil de riesgo en las
entidades bancarias, por medio de los nuevos criterios de evaluacion.
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Riesgo de Crédito

Basilea Il define dos metodologias para el calculo de riesgo; Método Estandarizado (EE) Y Método
basado en calificaciones internas (IRB).

Esquema 1.5.1.A.
Riesgo de Crédito.

Método Estandarizado
(EE)

RIESGO DE CREDITO
Basico ( FIRB)
Método basado en
Calificaciones Internas
Avanzado (AIRB)

(IRB)
Esquema de elaboracion propia, a partir de Informacion extraida de la pagina oficial de Banco de Pagos Internacionales
Junio 2006. Convergencia internacional de medidas y normas de capital. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-
9197-559-1 (en linea).

ECAIs y ECAs

El Método Estandarizado (EE). Es similar al acuerdo de Basilea I, pero introduce mas categorias de
riesgo, en donde se establecen ponderaciones fijas segun las categorias, tomandose asi para su
calculo las exposiciones netas de previsiones especificas. La evaluacién del riesgo de crédito es
elaborada por agencias calificadoras externas de la medicion ECAI (External Credit Assessment
Institutions) y por organismos de crédito a la exportacion ECA (Export Credit Agency), admitidos por
la supervision.

Cada banco debe seleccionar la ECAI que utilizara y en caso de que utilicen mas de una, se deberan
ajustar a los siguientes criterios:

1) Dos evaluaciones: Se utilizara la ponderacion de riesgo mas alta.
2) Mas de dos evaluaciones: Se considera la ponderacidon mas alta de las dos mas bajas.

En dado caso de que algln banco no contard con calificacién, puede tomar la calificacién de otro
titulo con la calificacion del mismo emisor, siempre y cuando tenga caracteristicas similares.

Método basado en Calificaciones Internas (IRB).

El Método basado en Calificaciones Internas IRB o A-IBR (Abreviacién de Advanced Internal Ratings-
Based), es uno de los aspectos que innovo Basilea Il. Este método se diferencia del método estandar,
a partir de que las valuaciones internas a los principales factores de riesgo emitidas por los bancos,
actuan como argumentos determinantes para el calculo de la exigencia de capital minimo.

El Método de IBR se basa en dos variantes, Método Basico (FIBR) y Método Avanzado (AIRB). El
método AIRB, permite a los bancos mas sofisticados utilizar sus propios mecanismos de evaluacion
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del riesgo y realizar sus propias estimaciones, para asi estimar todos los indicadores cuantitativos que
requieren las ecuaciones desarrolladas por el Comité de Basilea.

En cuanto al Modelo FIBR permite a los bancos menos sofisticados, estimar sélo la probabilidad de
incumplimiento o default, para cada activo. Los otros indicadores y ecuaciones son provistos por el

comité de Basilea. La siguiente tabla muestra el calculo de riesgo de crédito, IBR:

Esquemal.5.1.B.

Método IBR
Metodo IBR
VI
- EE RIESGO
POMNDERADO
CALCULADO METODO BASICO
POR EL BACO
-
N “
CALCULADO POR METODO
EL BACO AVANZADO

Esquema de elaboracion propia, a partir de : Rubén Marasca, Maria Figueroa, Dario Stefanelli y Ana Maria Indri. Diciembre
2003. Basilea Il: Hacia un nuevo esquema de medicion de riesgos. Superintendencia de Entidades Financieras y Cambiarias.
Gerencia de Andlisis del Sistema.

Cabe seialar que antes de que se implementard Basilea |, muchas entidades Bancarias gestionaban
el riesgo crediticio en funcion de la pérdida esperada, para determinar su nivel de provisiones frente a
incumplimientos. El nuevo acuerdo de Basilea Il se basa en una nueva medida llamada RWA (Risk
Weighted Assets), la cual no toma como referencia la media, sino al cuantil elevado de la distribucién
de pérdida esperada, a través de una aproximacién basada en la distribucién normal.

Sus indicadores cuantitativos del Método IBR, estan conformados por:

a. Probabilidad de incumplimiento (PD. Probability of default), mide la probabilidad de
incumplimiento de pagos por parte del prestatario, en un tiempo determinado.

b. Pérdida en caso de incumplimiento (LGD. Loss given Default), calcula la proporcién de la
exposicidn a la perdida en caso de producirse incumplimiento.

c. Exposicion al incumplimiento (EAD. Exposure at default), esta exposicidn se calcula para las
posiciones que se encuentran dentro del balance, como para las que estan fuera del balance.
Este indicador se calcula como el monto legalmente adeudado al banco (bruto de previsiones
y amortizaciones parciales). Respecto a los activos adquiridos a un precio distinto del
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legalmente adeudado. La diferencia se considera “descuento/ premio” segun el rango en el
gue se encuentre; mayor/ menor que el valor neto.

d. Vencimiento efectivo (M. Maturity), se refiere al plazo de vencimiento econémico a una
exposicion.

Riesgo de Mercado
El riesgo de mercado se define como el riesgo de pérdida derivado de los cambios en el precio de
mercado en los activos (tanto los registrados en el balance como los emergentes de su exposicion

fuera de balance).

Con relacidon a Riesgos de Mercado Basilea Il no contempla cambios en el acuerdo vigente, pues
preserva las bases establecidas en la enmienda de 1996.

Riesgo de Operacién

El riesgo operativo estd definido como las pérdidas resultantes de procesos, personal o sistemas
internos inadecuados o defectuosos o bien acontecimientos externos, como se muestran en las tablas
de Clasificacion de riesgos Operativos; 2.7.A.1, 2.7.A.2y 2.7.A.3.

Basilea Il define tres metodologias para el calculo de riesgo operativo, los cuales son:

Esquema.1.5.1.C.
Modelos de valuacidn en el riesgo operativo.

[ Riesgo operativo W

L Método de indicador bdsico w
L Meétodo Estandar }
’/ { Ve o o
L Método de Medicion Avanzada (AMA)
Esquema de elaboracion propia, a partir de: David Pacheco Lépez. Agosto 2009. Riesgo Operacional Conceptos vy

Mediciones. Superintendencia de Bancos e Instituciones Financieras Chile (SBIF). Direccion de Estudios y Analisis Financiero.
Departamento de Estudios Unidad de Riesgos. Pag.8.

Aungque dichos esquemas de medicién todavia no han alcanzado la madurez necesaria a comparacion

con los propuestos en riesgo de crédito, estos han promovido el desarrollo de técnicas mas
ajustadas en la medicion de actividades y riesgos subyacentes en los bancos.

18



Método de Indicador Basico

El método de indicador basico propone cubrir el riesgo operativo con base a un capital equivalente a
un porcentaje fijo, el cual es denominado como alfa. Este porcentaje se calcula a través del promedio
de los ingresos brutos de los tres ultimos afios, multiplicados a su vez por un parametro establecido
por el Comité de Basilea. El calculo de indicador basico para el requerimiento de capital puede
expresarse de la siguiente manera

Esquemal.5.1.D.
Método de Indicador Basico

-
Meétodeo de Indicador Basico

B -« .-

n | =ua2=

KBlA = la exigencia de capital en el Método del Indicador Basico
Gl = ingresos brutos anuales medios, cuando sean positivos,

de los tres dltimos afios

n = nimero de afios (entre los tres dltimos) en los que los
ingresos brutos fueron positivos

@ = 15%, parametro establecido por el Comité, que relaciona el
capital exigido al conjunto del sector con el nivel del indicador
en el conjunto del sector

Esquema de elaboracién propia a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Junio 2006.
Convergencia internacional de medidas y normas de capital. Basilea (Suiza). Press &
Communications. ISBN: 92-9197-559-1 (en linea). pag. 160.

Método Estandar

Este método establece ocho lineas de negocio para calcular el riesgo operativo, en donde el nivel de
requerimiento de capital se calcula multiplicando el ingreso bruto por un factor denominado Beta -,
gue se asigna a cada linea. El ingreso bruto de cada linea es un indicador que permite aproximar el
volumen de operaciones en un banco y en consecuencia su nivel de riesgo operativo.

Los factores B para cada linea se encuentran expresados de la siguiente forma:

Esquemal.5.1.E.
Factores Beta.

LINEA DE NEGOCIO FACTOR - B LINEA DE NEGOCIO FACTOR - B
18% 15%
15% 12%

Cuadro de elaboracidn propia a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Junio 2006. Convergencia internacional de
medidas y normas de capital. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-9197-559-1 (en linea). Pag. 162.
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El requerimiento de capital se calcula por la suma simple de valores ponderados, como se muestra a
continuacién:

Esquema 1.5.1.F.
Método Estandar

Método Estandar

{Z...: max[Z(GL..*B..),0]}/3

KTSA = la exigencia de capital en el Método Estandar

Gl1-8 = los ingresos brutos anuales de un afo dado, como se define en el Método
del Indicador Basico, para cada una de las ocho lineas de negocio

B1-8 = un porcentaje fijo, establecido por el Comité, que relaciona la cantidad de
capital requerido con el ingreso bruto de cada una de las ocho lineas de negocio.

Cuadro de elaboracién propia a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Junio 2006. Convergencia internacional de
medidas y normas de capital. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-9197-559-1 (en linea). Pag. 162.

Método de Medicion Avanzada (AMA)

Este método es utilizado por los bancos mas sofisticados, pues el riesgo operativo es determinado por
un sistema interno de medicién propio de la entidad, mediante el cual aplican criterios cuantitativos y
cualitativos, los cuales son revisados por la autoridad de supervision.

Los criterios minimos para el modelo de Medicién Avanzada (AMA), son:
1) Su directorio o alta direccién se encuentran altamente involucrados en la vigilancia de su
politica de gestion de riesgo operativo.
2) Posee un sistema de gestion de riesgo operativo conceptualmente sélido y aplicado en su
integridad.
3) Cuenta con recursos suficientes para aplicarlo en las principales lineas de negocio, asi como
en las areas de control y auditoria.

Este sistema debe ser verificado por autoridades internas y externas del banco y por el supervisor,
mostrando que el método a realizar es comparable al exigido en el método IRB de riesgo de crédito.
Cabe sefialar que dependiendo de la debilidad y fortalezas en la medicidn de riesgo operativo de una
entidad, el supervisor tiene la facultad de autorizar parcialmente el método AMA para ciertas areasy
en las otras en las que se muestra menos calidad en el célculo de riesgo, establecer el método de
indicador basico o estandar.

1.5.2 Pilarll. Procesos de supervision
El Pilar Il Exige a los supervisores Nacionales incrementar el nivel de prudencia en los bancos,
requiriéndose asi la capacidad de estos para validar en buena forma los métodos estadisticos que

exigen a los bancos el buen cumplimiento de los parametros establecidos en el Pilar I.

20



Para realizar una adecuada auditoria, los bancos estaran obligados a almacenar datos de informacién
respectivamente largos, que comprendan un periodo de 5 a 7 afios, ademas de superar pruebas de
“stress testing”

Este principio da la facultad a los supervisores de establecer la suficiencia en los niveles de fondos
Bancarios, mediante cuatro principios bdasicos, los cuales otorgan la facultad de fiscalizaciéon y
exigencia en medidas correctivas cuando fuere necesario, y en su caso intervenir en las entidades
bancarias que no cumplan con los requerimientos de capital minimos.

Los cuatro principios basicos identificados por el Comité de Supervision Bancaria de Basilea,
constituyen un complemento de los principios enunciados en “Principios Basicos para una supervision
bancaria eficaz”. Los principios enunciados del nuevo acuerdo son:

1) Los bancos deberian contar con un proceso para evaluar la suficiencia de capital total en
funcién de su perfil de riesgo y con una estrategia de mantenimiento de su nivel de capital.

2) Los supervisores deberian examinar las estrategias y evaluaciones internas de la suficiencia
de capital de los bancos, asi como la capacidad de estos para vigilar y garantizar su propio
cumplimiento de los coeficientes de capital regulador. Las autoridades supervisoras deberan
intervenir cuando no queden satisfechas con el resultado de este proceso

3) Los supervisores deberian tener expectativas de que los bancos operen por encima de los
coeficientes minimos de capital requerido y deberian tener la capacidad de exigirles que
mantengan capital por encima del minimo.

4) Los supervisores deberian de intervenir con prontitud a fin de evitar que el capital descienda
por debajo de los niveles minimos requeridos para cubrir las caracteristicas de riesgo de cada
banco en particular. Asimismo, deberian exigir la inmediata adopcion de medidas correctivas
si el capital no se mantiene en el nivel requerido o no se restaura a ese nivel.

1.5.3 Pilar lll. Disciplina de mercado

Este pilar establece los requerimientos de divulgacién de la informacién, teniendo como principal
objetivo permitir a los participantes del mercado obtener una buena informacién del banco, que
permita calcular su perfil de riesgo, en mayor medida cuando los bancos son los responsables de

emitir su propia evaluacién en estimacion de riesgos.

Las normas de transparencia y la publicacion periddica de informacidén que contiene la exposicion de
los riesgos bancarios, persiguen como principal objetivo los siguientes factores:

1) Generar la buena practica bancaria y la homogeneizacion internacional.

2) Encontrar una reconciliacion de los puntos de vista financiero, contable y en gestion de
riesgo, sobre la base de informacidn de las entidades.
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3) Lograr la transparencia financiera, a través de la homogeneizacién de los informes publicados
por los bancos.

1.5.4 Principios de Basilea Il
Basilea Il establece 25 principios bdsicos para una correcta Supervisidén Bancaria Efectiva. Dichos

principios se muestran en comparacidon con los 29 principios basicos actuales de Basilea lll, en el
capitulo 2, apartado 2.2.1 del presente trabajo.
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Capitulo 2.
La evolucion e instrumentacion en el riesgo operacional

2.1 Introduccion

Como se abordd con anterioridad, el acuerdo de Basilea Il pretendia incorporar en sus normas un
esquema mas amplio de metodologias que permitiera realizar un mejor calculo de capital minimo,
mas sensible al riesgo y apegado a las nuevas realidades financieras , afladiéndose asi en sus cdlculos
un nuevo factor que no consideraba Basilea I: El riesgo operacional. Ademads en sus principios basicos,
Basilea Il introdujo nuevas medidas de supervision y transparencia, las cuales pretendian establecer
a su vez una mayor regulacion de estimacion de riegos, permitiéndose asi ejercer en manos del banco
una autorregulacion o una regulacién por parte de agencias calificadoras.

Debido a lo anterior, Basilea Il fue considerado como un fuerte de defensa ante las posibles crisis
financieras futuras. Sin embargo, el surgimiento de las burbujas inmobiliarias de los Estados Unidos
(2006) y la quiebra Leman Brothers Holdings (2007) trajeron consigo la explosion de la crisis
financiera del 2008, ante la cual seguimos experimentando su impacto. Demostrandose asi que no
todo estaba dicho en cuanto a regulacidon bancaria y que los factores débiles de Basilea Il fungieron
como los principales causantes de esta crisis. '

Basilea Il fue adoptada tras largas deliberaciones que dieron inicio desde el afo 1999, representando
un sistema de mucha mayor complejidad y sensibilidad al riesgo, pero que paraddjicamente acabo
creando a su vez nuevos riesgos, pues estos riesgos se introdujeron a partir del calculo de capital
minimo", ya que se incrementaron los factores en el calculo de riesgos y el capital que servia para
hacer frente a estos, permanecié de igual forma al primer acuerdo de Basilea con un TIER1*® del 4%.

6 El economista.es. EEUU- Tesoro inyecta 200.000 mIn usd para Fannie Mae y Freddie Mac. 8 de Septiembre 2008.
(Disponible en: http://www.eleconomista.es/empresas-finanzas/noticias/739114/09/08/EEUU-Tesoro-inyecta-200000-mIn-

usd-para-Fannie-Mae-y-Freddie-Mac.html Consultado el: 5 de enero de 2017).

7 publicacién de Banco de Pagos Internacionales. Diciembre de 2010 (rev. junio de 2011). Basilea Ill: Marco regulador
global para reforzar los bancos y sistemas bancarios. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-9197-571-0 (en
linea). Pag.13.

'8 publicacién de Expansién.com. Eduardo Martinez Abascal. 12 de Octubre 2010. Basilea IlI: 'Core capital' y 'Tier 1'.
(Disponible en: http://www.expansion.com/2010/10/12/opinion/tribunas/1286912924.html| Consultado el: 5 de enero de
2017).
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“El error de Basilea Il es que, habiendo querido incorporar exhaustivamente al marco
prudencial todos los riesgos financieros con la utilizacion de complejas formulaciones tedricas,
cayo sin embargo en la trampa de ‘olvidar' los riesgos colaterales que generaban sus propios
pilares tedricos, a saber: el riesgo derivado de la autorregulacion -agravada en el caso de la
banca de inversion- y el riesgo derivado del conflicto de interés por parte de las agencias de
calificacion.”™

A lo anterior también se puede agregar los siguientes factores que contribuyeron a la crisis bancaria;
ausencia de control respecto al exceso de liquidez en los mercados, la desactualizacién ante la
implementacién de riesgo operativo y transparencia, OTC? sin regulacién, falta de indicadores de
pruebas, la falta de pruebas de estrés (stress-test), el exceso de apalancamiento y la creacién de
nuevos instrumentos financieros como; MBS subprime estructurados en tramos, CDS (Collateralized
default swaps), synthetic CDO (Collateralized Debt Obligations), entre otros.

Una consideracidon importante es que al permitir Basilea Il que los bancos dejardn la estimacion de
riesgos en manos de agencias calificadoras o del propio banco, no se podia medir ni resolver de
forma precisa el conflicto de interés inherente a sus prdacticas operativas, pues en algunas
circunstancias los bancos subcontrataban agencias calificadoras para su valoracién de riesgos, en el
método de valoracién interna, razén por la cual en estas circunstancias los riesgos eran
infravalorados, como lo sucedido en la crisis subprime y el caso de Leheman Brothers®* donde las
calificaciones fueron indebidamente elevadas y las revisiones tardiamente manifestadas.

Debido a lo anterior y ante la necesidad de dar respuesta a los problemas suscitados de Basilea I,
surge un nuevo marco de supervision llamado Basilea lll, el cual establece de forma directa un
incremento en los controles externos de supervisidon bancaria y agencias de calificacién, ademds de
proveer una mayor cantidad de reserva para el célculo de Capital Minimo con un mayor ratio TIER1*
y la incorporacidn de colchones de liquidez, entre otras medidas que fortalecen el sistema bancario.

2.2 Basilea lll
Los bancos centrales y supervisores desde 1988 han hecho recomendaciones de capital minimo para

establecer la solvencia en los bancos, con los acuerdos de Basilea | (1988), Basilea Il (2004) Y Basilea
Il (que se puso en vigor a partir del presente afio 2013).

1% Revista en linea AUSBANC. Luis Pineda.2011. La Junta Europea de Riesgo Sistémico y las Autoridades de Supervisién
Europea. El nuevo marco europeo de la supervisién financiera. AUSBANC. Marzo 2011. No. 249. Pag. 4, Parrafo 6.

20 . . es .
Los mercados OTC son mercados organizados, donde la negociacién se hace directamente entre las partes. La llevan a

cabo compaiiias que no cotizan en la bolsa, estableciendo un contacto directo con los inversores, sociedades de riesgo,
agencias de valores, asesores privados, entre otros.

21 . . . . . . .
Organismo internacional formado en 1999 por agrupaciones internacionales de reguladores y supervisores, bancos
centrales y autoridades nacionales encargadas de la estabilidad financiera.

2 TIERL. Es el capital Core, o nucleo de un banco. Se compone de un capital basico representado por las acciones ordinarias
y por las utilidades retenidas.
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Basilea Ill surge a partir de las iniciativas promovidas por el Foro de Estabilidad Financiera® (FBS) y el
grupo G-20** donde establecen las bases para fincar los acuerdos de capital minimo que deberia tener
una entidad bancaria, con la finalidad de reforzar la solvencia y liquidez de las entidades de crédito.

Como se menciond anteriormente, a raiz del descontrol de las crisis financieras, las cuales
evidenciaron la necesidad de fortalecer la regulacién, supervision y gestiéon de riesgos del sector
financiero, provocaron que el Comité de Basilea estableciera en el aiio 2008 las primeras bases para
el acuerdo de Basilea Ill. Sin embargo, en septiembre de 2009 es cuando se lleva a cabo el acuerdo
del marco regulatorio y para diciembre de 2009 se publican las propuestas de Basilea lll, via
documentos consultivos. Dichos documentos consultivos establecen la base de respuesta hacia la
crisis financiera y forman parte de las iniciativas mundiales, las cuales pretenden fortalecer el sistema
de regulacidn financiero.

L a primera revision de Basilea lll se llevé alo largo de Basilea Il en el 2009, para entrar en ejecuciéon
a partir del 31 de diciembre de 2010. Dicho acuerdo establece la creacién de una reserva de mayor
calidad y una reserva obligatoria durante periodos buenos del ciclo econdmico, aumento en el capital
y la creacién de un ratio de des apalancamiento. Todo lo anterior con la finalidad de asegurar |la
estabilidad financiera internacional.

23 . . . . ) . )
Organismo internacional formado en 1999 por agrupaciones internacionales de reguladores y supervisores, bancos
centrales y autoridades nacionales encargadas de la estabilidad financiera.

2% 5-20 es un foro formado en 1999 por 19 paises miembros ( Alemania, Canada, India, Rusia, Arabia Saudita, China,

Indonesia, Japon, Argentina, Republica de Corea, Italia, Sudafrica, Australia, Estados Unidos, México, Turquia, Brasil, Francia,
Reino Unido) y la Unidn Europea, con la finalidad de propiciar la estabilidad financiera internacional.
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1875

Secreael 1988
Comitéde Seaprueva
Basileaparalz Basileal.
supervision Adoptadopor
Bancaria, 130 paises

Informe anual 2011,
Comision Nacional
Bancaria y de Valores
{CNBY).

Mexicose prepara para
ajustarsea losestandares
internacionalesde
Basilealll,

1 deEnero de 2013,

Méxica poneen
marcha
medidasde
suparvision de
Basilealll,

Esquema 2.2.A.

Cronologia de Basilea lll.

1977

25 Principios Basicos
para una Supervision
Bancaria Efectiva

31 de Diciembre
2010

Seaprueba Basilea Il

lunio 2004

1999
Comienzala Seaprueba

2006
Basilea |l Es adoptado por:
elaboracionde Basileal| EU, UK, Japdn, Canaday algunos

Basileall.

paisesde americaLatina( Chile,
Colombia, Boliviay Peru).

2007
Crisis
financiera

internacional.

2009

2009 2008

Acuerdode marco 620 ordenaa Esadoptado por;
regulatorio y BIS realizar Meéxico, Brasil,
publicacidnde cambios Uruguay y Argentina,

propuestas Basilealll Basileall.

Principales publicacionesde Basilealll:

- Basilealll: normas sobre el capital {Junio2011)
- Basilea lll: normas sobre liquidez (Enero 2013)

Las cuales mejoran |a capacidad del sector bancario, la
gestion de riesgosy se dirigen a la regulacidn de los bancos
atitulosindividualy a los riesgos sisteméticos.

Tabla de elaboracién propia con informacién obtenida a lo largo de la investigacién.
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2.2.1 Principios Basicos

Como se abordd en el capitulo 1, Basilea Il constaba de 25 principios bdsicos para una supervision
bancaria efectiva. Sin embargo, la evolucion del negocio y las crisis bancarias hicieron que el Comité
de Basilea Il publicara en Diciembre de 2011 los 29 Principios Basicos® para una supervision
bancaria eficaz. Estos principios Basicos se encuentran estructurados en dos grupos; Principios del 1 al
13, para las potestades, atribuciones y funciones de los supervisores. Y del 13 al 29 para los principios
basicos de Supervisién Bancaria Efectiva (BCP).

Tabla 2.2.C.1. Cuadro comparativo de Basilea Il y Basilea lll

Estructrura revisada

Estructura de 2006

Potestades, atribuciones y funciones de los supervisores

FB 1: Atribucicnes, objetivos y potestades

PB 2: Independencia, rendicion de cuentas,
recursas y proteccion legal de los supervisores

PB 3: Cooperacion y colaboracion

PE 1: Objetives, independencia, potestades,
fransparencia y cooperacion

PB 4: Actividades permitidas

PE Z: Actividades permitidas

PE 5: Criterios para la concesion de licencias

PE 3: Criterios para la concesion de licencias

FB 8: Cambio de titularidad de participaciones
significativas

PE 4: Cambio de fitularidad de paricipaciones
significativas

PB T: Adquisiciones sustanciales

PB 5: Adquisicicnes sustanciales

PB 8: Enfoque supervisar

PE 18: Enfogue supernvisor

PB @ Técnicas y heramientas de supervision

PB 20: Técnicas de supervision

PB 10: Informes de supervision

PE 21: Informes de supervision

FB 11: Polestades comectivas y sancionadoras del
supervisor

PE 23: Potestades commectivas del supervisor

FB 12: Supervision consolidada

FE 24: Supervision consolidada

PB 13: Relacion entre 2l supervisor de crigen y &l
de desting

FBE 25: Relacidn entre el supervisor de origen y
el de desting

% publicacién de Banco de Pagos Internacionales. Octubre 2006. Principios Basicos para una supervisién bancaria eficaz.
Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN 92-9197-558-3.
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Tabla 2.2.C.2. Cuadro comparativo de Basilea Il y Basilea Ill

Estructrura revisada
Regulaciones y requisitos prudenciales

Estructura de 2006

PB 14: Gobiemo corporative

FB 15 Prooeso de gestidn del riesgo

FB 7: PFroceso para la gvl-:.ul:'m del rigsgo

FB 18: Suficiencia de capital

PB 8: Sufoencia de capital

PB 17: Riesgo de crédito

FB 8: Riesgo de crédito

PB 18 Activos dudosos, provisiones y nesenvas

FB @ Activos dudosos, provisiones y resenrvas

FB 1@: Concentracion de riesgos y limites de
exposicidn a grandes riesgos

PEB 10: Limites de exposicion a grandes riesgos

FB 20 Transsoaones oon partéd wnculadas

PB 11: Podaiones oon partss whiculsdas

PB 21: Riesgo pais y nesgo de ransferencia

FB 12: Faesgo pais y riesgo de ransferencia

PB 22: Riesgo de mercado

PB 13: Riesgos de mercado

PB 23: Riesgo de tasa de interés en la cantera de
inversion

Estructrura revisada

PE 18: Riesgo de tpos de interés en la cartera
de imeersion

Estructura de 2006

PB 24: Riesgo de liquidez

PB 14: Riesgo de liquidex

PB 25: Riesgo operacional

PB 15: Riesgo operacional

PB 28: Cortrol y auditoria intemos

PB 17: Control y auditoria internos

PB 27: Informacion financiera y auditeria externa

PB 28: Divulgacion y ransparencia

PB 22: Contabilidad y divulgacion

PB 20: Utilizacion abusiva de servicios inancieros

PB 18: LHlizacion abusiva de servicos
financiends

Tablas extraidas a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Octubre 2006. Principios Basicos para
una supervisién bancaria eficaz. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN 92-9197-558-3.

El principal objetivo de los 29 principios Basicos es resaltar la diferencia entre lo que hacen los
supervisores y lo que se espera realicen los bancos, logrando una mejor practica en la supervision
bancaria. Estos principios Bdsicos de Basilea se encuentran descritos en el capitulo 1, seccién 1.3 del
presente trabajo, sin embargo es de importancia identificar los cambios y como se encuentran
estructurados dentro de esta regulacion, como se muestran a continuacion:
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Esquema 2.2.C.2.
Modificacidn de los Principios Basicos (PB). Basilea Il y Basilea lll.

BASILEAILI

PB1: Objetivos
Jindependencia,

potestades,
transparenda y
COOpEeracon.

BASILEAII DIVIDE PB1
DE BASILEAIl EN TRES
PB:

PB1: Atribuciones,
objetivos y potestades.

PB2: Independencia,
rendicion de cuentas,
recursos y proteccion
legal de los supervisores.

PB3: Cooperaciony
colaboracidgn.

BASILEA
1

FEZS: Pobestades

u:!rr\act_'n'as el PE11: P 3
SUpETisOr sy - 3
del supervisor.

PEAO: Limites de

eposicin & grandes FE1%: Concentracitn dx
TRREEOS. riﬁgni::r_hnibsde
=xp Ena =

PELL: Posicones oo
[t wimoulacas PB20: Transsooioness con

Tabla de elaboraciéon propia, a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Octubre 2006. Principios Basicos para una

BASILEAIL
PB22:

Contabilidad y
divulgacion

BASILEA NI DIVIDE PB22 DE
BASILEA 11 EN DOS PB:

PB27: Informadon
financieray auditoria
EXTErME.

PB28: Divulgaciony
transparencia.

BASILEA
1
BASILEA I
FEL4: Gobizma
— .

supervision bancaria eficaz. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN 92-9197-558-3.

El resto de los Principios Basicos permanecen con la misma estructura, solamente se encuentran
agrupados bajo las atribuciones y funciones de los supervisores, y de la Supervisién Bancaria Efectiva

(BCP).

Ademas, con el objetivo de fortalecer la solvencia en el sistema bancario, el nuevo acuerdo de Basilea
lll establece dentro de su regulacién una serie de nuevas medidas que permitan desarrollar un
capital con mayor calidad y liquidez. A groso modo, dichas medidas se presentan en la siguiente

tabla:
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Esquema 2.2.D.
Medidas de Solvencia, Basilea lll.

Tabla de elaboracion propia a partir de: Rodriguez de Codes Elorriaga Elena, Julio 2011. Las nuevas medidas de Basilea Ill en
materia de capital. Dialnet OIA Articles.

Estas medidas se describirdn posteriormente en el presente trabajo, ya que se planean implementar
de forma gradual, durante un periodo amplio transitorio, pues son de mayor complejidad y se
espera que el periodo abarque del 1 de enero de 2013 al 1 de enero de 2019.

2.3 Lineamientos normativos
Actualmente el comité de Supervision Bancaria de Basilea y su érgano de vigilancia GHOS®® han

implantado un conjunto de medidas que buscan fortalecer la solvencia del sistema bancario. Este
conjunto de medidas se les conoce como acuerdo de Basilea Ill.

%% GHOS: Organo de vigilancia conformado por Gobernadores y Jefes de Supervisién del comité de Supervisién Bancaria de
Basilea.
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El acuerdo de Basilea Il establece en sus principales medidas, los siguientes cambios:
Pilar 1

Aumentar la calidad del capital, con lo cual se planea una mayor absorcién de posibles pérdidas.
Para lograr esta medida Basilea Ill establece como prioridad, conformar un capital basado en mayor
proporcién por capital ordinario o basico, el cual estd compuesto por acciones comunes y utilidades
retenidas.

Esquema 2.3.A.
Nivel de Capital. Basilea lll.

CAPITAL CAMBIOS

El capital de Nivel 1 se encuentra incluido por capital ordinario, utilidades retenidas y
Capital de Nivel 1 otros instrumentos, que a su vez tengan la capacidad de absorber pérdidas mientras la
institucién aun es solvente.

El capital de Nivel 2 esta constituido por primas de emisién, instrumentos emitidos por;
el banco, filiales y terceros, que cumplan los criterios para su inclusién en el capital de

. . Nivel 2 ue no estén incluidos en el capital de Nivel 1.

Capital de Nivel 2 va P
El capital de Nivel 2 continuard absorbiendo pérdidas cuando la institucién sea
insolvente y tenga que liquidarse; consistira basicamente de deuda subordinada.

Capital de Nivel 3 El capital de Nivel 3 no se contemplara.

Tabla de elaboracion propia a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Diciembre de 2010 (rev. junio de 2011). Basilea lll:
Marco regulador global para reforzar los bancos y sistemas bancarios. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-
9197-571-0 (en linea).

Aumentar los niveles de requerimiento del capital, con lo cual se planea crear una mayor estabilidad
financiera y fortalecer la solvencia de las entidades. Para lograr esta medida, Basilea Il exige mayor
capital a las instituciones bancarias de la siguiente manera:

- Elevacion del requerimiento minimo de capital ordinario de 2% a 4.5%.

- Se elevara el requerimiento de capital de Nivel 1 de 4% a 6%.

- Se Lleva a cabo la construccion de colchones de capital. Esta medida establece la creacién de
fondos de capital por parte de las instituciones bancarias, en periodos econdmicos favorables
y estables, para asi hacer frente a los posibles momentos de estrés. Los colchones de capital
estan conformados por: colchén de conservacion, los cuales deberan mantener un capital
por encima del requerimiento minimo obligatorio, y por colchén anticiclico, el cual se sumara
al colchén de conservacion.

- Incorporacion de cargas adicionales por riesgo.
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Esquema 2.3.B
Capital Regulatorio. Basilea lll.

Capital Basico Capital Nivel 1 Capital
ANO ( Common Equity) (TIER 1) Regulatorio Macroprudencial
Adicional
Colchén de Colchén a
affo | Minimo conservacion Exigido | Minimo Exigido | Minimo Exigido | anticiclico SIFI
BASILEA
1 2004 2% - - 4% - 8% - - -
2013 | 3.50% - - 4.50% - - - - -
BASILEA
1l 2014 | 4.00% - - 5.50% - - - - -

Tabla de elaboracion propia a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Diciembre de 2010 (rev. junio de 2011). Basilea lll:
Marco regulador global para reforzar los bancos y sistemas bancarios. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-
9197-571-0 (en linea).Pag. 80.

Introduccion de un ratio de apalancamiento (Leverage Ratio). El ratio de apalancamiento funge
como medida complementaria al ratio de solvencia basada en riesgo, la cual pretende establecer una
contencion a las pérdidas bancarias originadas por el apalancamiento excesivo del sistema bancario.
Ademas, también frena cualquier situacion de pérdida derivada por los requerimientos de capital por
riesgo. Se calcula de la forma siguiente:

Capital de Nivel 1

3.0%<=

Derivados+exposiciones
fuera de

balance+ activos totales

sin ponderar por riesgo.

Establecer una mejora en la captura de los riesgos determinados a exposiciones. Esta medida
establece la modificacion de calculos para mejorar la captura de riesgos mal planteados en los
modelos pasados (Basilea | y Basilea Il), principalmente para las actividades de cartera de
negociacion, titularizaciones, exposiciones a vehiculos fuera de balance y al riesgo de contraparte, el
cual surge de las exposiciones en derivados.

En cuanto a las demadas capturas de riesgo, se mantiene el tratamiento establecido conforme al
tratado anterior de Basilea II.

Los cambios propuestos se sefialan en la forma siguiente:

Coeficiente de financiacidn neta estable, NFSR (Net Stable Funding Ratio). Este célculo se basa en las
actividades de la institucion de un periodo de un afio y en las caracteristicas de liquidez de los
activos, ya sea que se encuentren dentro y fuera de balance, para poder fijar asi la cantidad minima
aceptable de financiacion.

Volumen de financiacion estable disponible

- — - > 100%
volumen de financiacion estable requerido
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Coeficiente de cobertura de liquidez (LCR): Establece los activos de alta calidad que permitan al
banco sobrevivir por un periodo de 30 dias durante un escenario de estrés.

Volumen de activos liguidos con alta calidad
Salidas netas de efectivo en un periodo de 30 dias

= 100%

También se establecen nuevas herramientas de monitoreo por medio de indicadores, los cuales
permiten tener un mayor control en la supervision y monitoreo de riesgo de liquidez en el sector
financiero. Un ejemplo de ellos es la herramienta de Concentracion de fondeo.

Fomentar un estdndar de liquidez. En cuanto a esta medida se plantea lograr un balance que pueda
financiar y proporcionar liquidez a los sistemas bancarios, mediante la introduccidon de ratios de
cobertura. Teniéndose asi, un ratio de cobertura a corto plazo (En 2015) y un ratio de cobertura a
largo plazo (2018), para evitar que el financiamiento descanse excesivamente sobre la liquidez
estructural a corto plazo.

Pilar Il

Establecer la mejora de supervision, gestion de riesgo y disciplina de mercado. Para establecer esta
medida Basilea lll establece un conjunto de principios, los cuales permitan en las pruebas de tencién
lograr un mayor control de riesgos en los Bancos y Supervisores. Entre las principales medidas de
estos principios se encuentran:

Bancos: Supervisores

- Las pruebas de tensidn deberdn ser parte - Deberan realizar pruebas periddicas

integral de la cultura general en el buen de tencién en cada banco.

gobierno y gestion de riesgos en de un banco.

- El banco debe promover la identificacion, - Exigir medidas correctivas a los

control de riesgo, mejorar la gestion de bancos, en caso de haber deficiencias

capital y liquidez en las pruebas de tension.

-Actualizar y mantener pruebas de tension. - Realizar pruebas de tensidn basadas en
Escenarios comunes.

-Realizar pruebas de tensién en Identificar vulnerabilidades sistémicas

Escenarios comunes.

Pilar lll
Disciplina de Mercado.

Este pilar busca reforzar una disciplina de mercado eficaz a través de la exigencia en los bancos,
respecto a la divulgacidon completa, puntual y clara de elementos considerados para la base de
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capital, deducciones aplicadas y la total conciliacién en los estados financieros. Evitdndose asi la mala
informacidn sobre exposiciones de riesgo y base capital.

Debido a las nuevas medidas implantadas y al robustecimiento de la nueva regulacién, el comité de
Supervisién Bancaria de Basilea pretende introducir parcialmente la nueva normativa descrita,
durante un periodo que comprende el 1 de enero de 2013 a 1 de enero de 2019.

2.4 Circular CNBV

La Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), fue consolidada el 28 de abril de 1995 por el
congreso de la Unidn. Actualmente es un organismo desconcentrado y con plena libertad funcional e
independencia de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

El principal objetivo de la Comisién Nacional Bancaria y de Valores es:

“Supervisar y regular, en el dmbito de su competencia a las entidades que conforman al sistema
financiero mexicano, a fin de procurar su estabilidad y correcto funcionamiento, asi como
mantener y fomentar el sano y equilibrado desarrollo del sistema financiero en su conjunto, en
proteccidn de los intereses del publico”’

Antecediendo al objetivo principal, la Comisidon Nacional Bancaria y de Valores también tiene la
facultad de dictaminar normas prudenciales orientadas a preservar la liquidez, la solvencia y la
estabilidad de los intermediarios. Con lo cual se provee una diversificacidn de riesgos, capitalizacidon y
creacion de provisiones preventivas.

Debido a la diversidad de operaciones nacionales e internacionales, la complejidad y la innovacién en
los mercados, hace necesario que la Comisidn Nacional Bancaria y de Valores se adecue
constantemente a las necesidades de supervision, ajustandose asi a los estandares internacionales de
supervisién sobre el sistema financiero. Por tal motivo en el afio 2011, la Comisién Nacional Bancaria
y de Valores pone en revisidon la normativa de Basilea Ill para implementarla paulatinamente en el
sistema financiero de México.

“Durante 2011, la CNBV dedicé importantes esfuerzos y recursos para elaborar una propuesta de
modificacion de la regulacién en materia de capitalizacion a fin de incorporar, en una primera etapa,
cambios acordes a lo establecido por Basilea Ill en los siguientes aspectos: Nueva definicidn de capital
regulatorio; Requerimientos minimos de capitalizacion; Suplemento de conservacion de capital; v,
Nuevos tratamientos para bursatilizaciones y rebursatilizaciones. “ 2

?’Comisién Nacional Bancaria y de Valores (CNBV).
http://www.cnbv.gob.mx/CNBV/HistoriaCNBV/Paginas/Fusion.aspx
%% Comisién Nacional Bancaria y de Valores (CNBV). Informe anual 2011. Pag. 33
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Para lograr estos objetivos, en México se realizan las siguientes modificaciones:

1. Nueva definicidn e integracién del capital.
2. Redefinicion del marco de alertas tempranas.
3. Criterios para la inclusién de obligaciones subordinadas en el capital.

Estas medidas se pusieron en marcha a partir del afio 2013, con lo cual se pretende lograr una mayor
solvencia en los bancos y una supervision eficaz. Dichas acciones de implementacién se desarrollaran
a continuacién.

2.5 Acciones de implementacion

Nueva definicion e integracion del capital.

En esta nueva definicidn e integracion del capital, el capital neto continuara integrado por una parte
basica y complementaria®®, sin embargo la parte basica serd integrada por capital basico 1y capital

basico 2, introduciendo elementos de mejor calidad®, los cuales se distribuyen de la siguiente forma

Esquema 2.5.A.
Definicién e integracion del capital. CNBV.

g—— p—
CAPITAL
BASICO
J \ Conformada par:
CAPITAL 7 Camtal Basico ? ) Acciones preferentes & intumentos de
NETO capitalquecumplanos requerimientos de
/ capitalbasico 2.

e

Tabla de elaboracion propia a partir de: Informe 2011, Comisién Nacional Bancaria y de Valores (CNBV).

%% Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV). Informe anual 2011. Pagina 34.

3% Comisién Nacional Bancaria y de Valores (CNBV). Informe anual 2011. Pagina 32.
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Redefinicion del marco de alertas tempranas.

Para definir el marco de capital la Comisién Nacional Bancaria y de Valores publica periédicamente el
indice de Capitalizacion (ICAP), el cual se refiere al porcentaje de capital neto con respecto a los
activos ponderados por riesgo que mantiene cada banco. Clasificando asi cada banco de acuerdo a su
ICAP en 5 categorias.

La regulacion de la CNBV anteriormente contaba con un sistema de Alarmas tempranas, la cual
requeria un ICAP de al menos el 2% por encima del minimo legal, sin embargo la nueva regulacién de
Basilea Il cambia el enfoque en el que sélo se contaba con un indice de Capitalizacion Neto (CN),
integrando los nuevos factores de cumplimiento de capital basico 1 (CB1), capital basico (CB) y
preservando el ya descrito indice de Capitalizacion Neto (CN), ademas de exigir un suplemento de
conservacién de capital equivalente al 2.5% de los activos sujetos a riesgo.

Con la nueva integracion de capital, permite que un banco pueda entrar en el esquema de alertas
tempranas si cumple al menos una de las siguientes condiciones:

Capital Basico 1 ==7%
Activos Ponderados por Riesgo

Capital Basico ==8.5%
Activos Ponderados por Riesgo

Capital Neto ==10.5%

Activos Ponderados por Riesgo

Esquema 2.5.B.
Definicidn e integracion del capital. CNBV.

| ICAP |

%= TR A%

ICAP ICAP ICAP ICAP< CUMPLIMIENTD
<10.5% =B 7% 4%

" INCUMPLIMIENTD DEL
n Il I_l SUPLEMENTO DE
CONSERVACION
8.5%>CB>=T% |I|
s [ 7 | (R [o]
TEMPRANAS }jf;% 853608 »=6% m |_| | |
CB<6% m _D_ I_l
resoLucion [ceeass || Il I | I L]

BAMCARIA

Tabla de elaboracidn propia a partir de publicaciéon: Comision Nacional Bancaria y de Valores. Basilea Ill en México. Pag. 3.
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Como especifica la Comisidn Nacional Bancaria y de Valores, los espacios en blanco dentro de la
matriz corresponden a escenarios que no se pueden presentar a partir de las nuevas norma
En el siguiente ejemplo, se muestran los distintos niveles de cumplimiento del ICAP y sus

componentes.
Esquema 2.5.C.
Ejemplo de ICAP.
CATEGORIA| CATEGORIA N CATEGORIA N CATEGORIA IV CATEGORIAV
CN
14% },l
CB
g% CB1
7o% |
-

CN |
3.5% "J
/ S CB 1
CB1
/ Reguerimientos minimos de Capital de acuerdo a Basilea Il \ i Sow
CB1- Capital Basico 1
Bl | =7%
R’ CB- Capital Basico
CN-Capital Neto
CB 28.5%
- -
CN =10.5%
— __F'-‘-f
Dénde: ./ Cumple

I\ @ Incumplimiento del suplemento de consenacion /

\L_J Incumplimiento de coeficientes minimos

Esquema de elaboracidn propia a partir de publicaciéon: Comision Nacional Bancaria y de Valores. Basilea Ill en México. Pag.
4.
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Criterios para la inclusion de obligaciones subordinadas en el capital.

Una vez definido el capital y dada la nueva definicién en la modificacién de alertas tempranas,
Basilea Il Requiere que los instrumentos de capital (obligaciones subordinadas) cumplan con ciertos
criterios para ser considerados. Dentro de estos criterios que la Comisidn Nacional Bancaria y de
Valores establece, son:

- La sociedad controladora de su grupo financiero o la institucién que emita dichas
obligaciones, debe estar enlistada en |la Bolsa Mexicana de Valores.

- Contar con al menos uno de los siguientes mecanismos:
-Conversion del principal de las obligaciones subordinadas.
-Baja de valor del principal de obligaciones.

Ademas, para absorber pérdidas de forma oportuna y mejorar la solvencia en diferentes escenarios
antes de ser intervenidos gubernamentalmente, se implementan los siguientes mecanismos:

- Para la conversién o baja de valor del principal se denotara, en instrumentos afectos al
capital basico 2, en el caso de que el coeficiente basico 1 alcance un valor del 5.125%,
respecto a los activos sujetos a riesgo.

- Las obligaciones subordinadas afectas al capital complementario se convertirdn, cuando se
alcance un valor de 4.5% del capital basico 1 respecto a los activos sujetos a riesgo.

2.6 Objetivos de regulacion

El cumplimiento de las normas de capitalizacién en México y la adopcién de un capital de mejor
calidad, pretende crear en México un sistema financiero con mayor solvencia, el cual se provee
implementar parcialmente durante un periodo que comprende del 1 de enero de 2013 la 1 de enero
de 2019.

La Comisidon Nacional Bancaria y de Valores estipula que la implementacion de Basilea Ill en México
no tendra un impacto mayor’’, pues con anterioridad el sistema financiero mexicano se ha basado en
un indice Capitalizacién mayor al propuesto por Basilea Ill, superdndolo en 27 puntos base®” . Sin
embargo para los bancos pequefos y extranjeros que no cuentan con la suficiente liquidez, también
se les ha exigido el ajuste de esta implementacion y la participacién en la bolsa de Valores. Por tanto,
el objetivo radica en que todos los bancos cubran los requerimientos establecidos por Basilea lll,
teniendo un margen para su cumplimiento como se muestra en la siguiente tabla.

3 Expansion. Genaro Mejia; Isabel Mayoral. 6 de abril de 2011. Regulacién, ‘pan comido’ para los bancos.

32 .z . . s . . . s .
Informacién obtenida de: Comisién Nacional Bancaria y de Valores. Basilea Ill en México. Pag. 8.
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Tabla 2.6.A. CNBV. Capital Regulatorio conforme Basilea lll
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Implementacion en México

- Basilea Il

Tabla de elaboracion propia a partir de publicacién: Comisidn Nacional Bancaria y de Valores. Basilea Ill en México. Pag. 7.
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2.7 Riesgo operativo
El riesgo se define como:

“Eventualidad o contingencia que puede causar pérdida. Una accién econdmica comporta riesgo siempre
que sus resultados dependan, en mayor o menor medida, del azar (del arabe al zahr, que significa dado).
El riesgo de un activo econdmico o financiero viene determinado por el grado de dispersion de sus

rendimientos esperados. “**

En cuestion bancaria, los riesgos estan asociados a la probabilidad de presentarse dificultades para la
recuperacion parcial o total de un préstamo, debido a factores o variables que ponen en peligro la

inversion de un banco.
Los riesgos a los que se enfrenta toda institucion bancaria, son los siguientes:

Tabla 2.7.A. Riesgos Bancarios.

RIESGOS BAMCARIOS

— Ri de Insol i
te el S o et Riesgo soberano

Riesgode crédito

Riesgo de pais

Riesgo de tipo de cambio Riesgo de transferencia

Riesgo de Interes

Riesgode liquidez

Riesgode contagio

Riesgo Operacional

Riesgo legal

[T

Tabla de elaboracién propia a partir de: Félix Esteban Jiménez Figueredo; Katerine Jiménez Alfonso; Maria de los Angeles
Jiménez Pupo. 2010. Administracidn de Riesgo Bancario. Revista académica de economia. Seccién Observatorio de la
Economia Latinoamericana. Universidad Las Tunas, Cuba. N2 134. ISSN 1696-8352.

De acuerdo al Capitulo 1, Basilea agrupa los principales riesgos bancarios en tres grupos, los cuales
son; riesgo de crédito, riesgo de mercado y riesgo operativo. Para efectos de la presente investigacion
se desarrollard el estudio en Riesgo operativo.

% La gran Enciclopedia de Economia. Disponible en: http://www.economia48.com/spa/d/riesgo/riesgo.htm
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http://www.economia48.com/spa/d/contingencia/contingencia.htm
http://www.economia48.com/spa/d/perdida/perdida.htm
http://www.economia48.com/spa/d/accion/accion.htm
http://www.economia48.com/spa/d/resultado/resultado.htm
http://www.economia48.com/spa/d/mayor/mayor.htm
http://www.economia48.com/spa/d/azar/azar.htm
http://www.economia48.com/spa/d/activo/activo.htm
http://www.economia48.com/spa/d/financiero/financiero.htm
http://www.economia48.com/spa/d/dispersion/dispersion.htm
http://www.economia48.com/spa/d/rendimiento/rendimiento.htm
http://www.economia48.com/spa/d/riesgo/riesgo.htm

2.7.1 Concepto y efecto

El riesgo operativo se considera uno de los riesgos con mayor impacto en las instituciones bancarias,
si no es que el mayor®*, pues se encuentra presente en todas las areas de los bancos, desde que se
registra y se otorgan préstamos, hasta se realizan registros contables y operaciones electrdnicas,
habiendo una brecha e insuficiencia en los procesos y controles internos.

De acuerdo al comité de Basilea, se define al riesgo operativo como:

“El riesgo operativo es el riesgo de sufrir pérdidas debido a la inadecuacidn o a fallos en los procesos,
personal y sistemas internos o bien por causa de eventos externos”*

Esta definicién permite considerar que el riesgo operativo contempla factores de riesgo como
procesamiento de transacciones, incumplimiento de controles, excesos no detectados en los limites,
practicas fraudulentas, conflictos de interés, delegacion de funciones, formacién del personal, fallas
en sistemas de soporte, fallas en modelos de valoracién, entre otros. Debido a la complejidad y la
gran cantidad de riesgos que engloba el riesgo operativo, hace imprescindible que las instituciones
financieras cuenten con una clasificacion y determinacion de los principales factores y eventos de
pérdida.

2.7.2 Clasificacion y medicién

De acuerdo al Banco Internacional de pagos, el riesgo operativo se encuentra clasificado y
determinado en tres niveles, los cuales permiten completar y delimitar la definicion propuesta por el
Comité de Basilea.

En el primer nivel se encuentran:

-Fraude Interno. —Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo.
-Fraude Externo. — Incidencias en el negocio y fallos en los sistemas.
-Dafios a activos materiales -Clientes, productos y practicas empresariales.

-Ejecucidn, entrega y gestidn de procesos.

** Félix Esteban Jiménez Figueredo; Katerine Jiménez Alfonso; Maria de los Angeles Jiménez Pupo. 2010. Administracién de
Riesgo Bancario. Revista académica de economia. Seccién Observatorio de la Economia Latinoamericana. Universidad Las
Tunas, Cuba. N2 134. ISSN 1696-8352.

*David Pacheco Lépez. Agosto 2009. Riesgo Operacional Conceptos y Mediciones. Superintendencia de Bancos e
Instituciones Financieras Chile (SBIF). Direccidn de Estudios y Analisis Financiero. Departamento de Estudios Unidad de
Riesgos.
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En el nivel 2 se proporciona una informacién mas detallada, dividiéndose en 20 categorias. Estas
categorias cuentan con ejemplos, los cuales conforman el nivel 3. Dicha agrupacién se muestra en las
siguientes tablas.

Tabla 2.7. A. 1 Clasificacidn de riesgos Operativos

Fraude externo

actuacitn  encaminada a  defraudar)]

Categoria de Tipo de S Categonia - -
Eventos {nivel 1) Definicion [nivel 2) Ejemplos de actividades [Nivel 3)
Activid o'l Uperacones no Teveladas  Intencionaimerte, ] Uperaciones no
Pérdidas  deriv: de algin tipe dd S :me'lz_a:_lasam perdidas monetarias; y i) Valoracion ermanea intencional
actuacin  encaminada a  defraudar) & DOSICIINeS
il ”jm'?m”':: I“”Eb"f"‘pﬂe .:’ba; i Fraude | fraude crediticio/ depdsitos sin walor Hurto / extorsidn /
Fraude interno m ! Egﬁ {excluil:iDsEhlasas . del malversacidn | robo; i) Apropiacidn indebida de actives: i) Destruccion
dh.nersli:lad i discriminacian) en las que se|Hurt y fraude dolosa de activos; i) Falsificacion; v) Utilizacion de cheques sin fondos;
entra implicada, al menos, una parts ¥ vi}) Contrabando; wii] Apropiacian de cuentfas, de identidad, etc.; wiii)
. aala em ! ' Incumplimisnte { evasion intencional de impuestos; ix) Sobomo [ cohecho;
y %) Abuso de informacion privilegisda
Pérdidas dervadas de algln tpo delqump yfraude i) Hurte! robe; i) Falsificacion; y i) Utlizacién de cheques sin fondos

apropiarse de keenes indebidaments o
soslayar la legislacian, por parte un tercero|

Sequridad de los
sistemas

i) Dafies por ataques infermaticos: v i) Robo de informacidn con pérdidas
monetarias

Relaciones laborales)

¥
seguridad en &l

puesto de trabajo

Pérdidas derivadas de  actaciones| =ocioneS
incompatibles  con  la  legislaciin  oeomes
acuerdos  laborales. sobre  higiene  olHigiens "

seguridad en el trabajo, sobre el pago de
reclamaciones por dafos personales, o

segundad en el
trabajo

i) Cuestiones relativas a remuneracion, prestacicnes sociales, extincion de
contratos: y i} Organizacidn laboral

i) Imposilidad en general (resbalones. caidas, etc); i) Casos
relacionados con [as nomas de higiene y segundad en el trabajo; v iii)
Indemnizaciin a bos trabajadores

sobre  casos  relacionados  con |
discrimnacion

Diversidad
diiscriminacion

¥

Todo tipo de discriminacion

Incidencias  en el
negocio y fallos en

Pé&rdidas derivadas de interrupsion en bos
negocios o por fallas en bos sistemas

Sistemas

i) Hardware; i) Software; i) Telecomunicaciones; y W) Interrupcion |
incidencias en el suministre

asesoramiento

los sistemas
Dafios a  actives nﬂmdﬂmiwn;ﬁ;ﬁ Desastres y otros|i) Pérdidas por desastres natwales: i) Pérdidas humanas por causas
materiales e desastres naturales u olos acontecimientes |externas (temorismao, vandalismo)
Tabla 2.7. A. 2. Clasificacién de riesgos Operativos
Categoria de Tipo de I Categoria i _
Evuimslrinl 1 Definicidn |niIEIZ] Ejemplos de actividades [Niwvel 3)
Adecuacin 1] Abusnla de comianza fllncq.rnphmlent.n e pautss; o) Apropiamiento
divulgacian ;:Ie dulgacion de informacion; i) Violadon de la privacidad de clientes)
nformadian ymimn’stas: iii} Quebrantamiento de privacidad; W) Ventas agresivas; w)
confs Pérdidas de cuentas; vi) Mal uso de informacén confidencial; y i)
Responsabifidad del prestamista
Pérdidas derivadas del incumnplimients] Practicas i) Practieas anti-competendia: i) Practicas impropias comerciakes y de
Clientes, productos y'mruluma'iun negligents de una obligacion| empresariales o/mercadoc i) Manipulacion del mercado; i) Comercializacion  de
pl'él:ica; profesonal frente a clientes concrefos|de mercadolinformacian privilegiada a favor
empresariales {incluidos  requisitos  fiducianos y  de mpropiss de la e es5a; v} Actividades no autorzadas; y vil Lavado de dinero
adecuacién), o de la naturaleza o disefio| Productos i) Difectos del producio: y i) Ermor de modslo
de un producto defectu_ae.us . — — : .
Seleccion, 1) Falida mvestigacion a clientes
patrocinic ¥ segun los protocolos; y i) Superacion de los limites de exposicion frente a
riesgos dientes
Actiedades  de|Litigios sobre resuitados de 2= actwidades

de aseso@mientos

Recepeion,
ejecucian
mantenimiento
de operaciones

¥}

i) Comunicacion defectuosa; i) Emores de infroduccon de daios,
mantenimiente o descarga; i} Incumplimiento de plazos o de
responsabilidades; iv) Ejecucidn eménea de modelos [ sistemas; v) Error)
contable [ atribucion a entidades erroneas; wi) Errores en otras tareas; il
Fallo en la ertrega; vii) Falio en la gestion del colaemt y ixil
Maninimients de datos de referencia

A Seguimienio ¥i) Incumplimiente en la obligacion reportar; y i) Inexactiud de informes
Perdidas derivadas de ermores en el Monitoro extemos (incumiendo en pérdidas)
. - procesamiento de operacionss ¢ en 13l Aceptacion el - -
EJEHGIC:;EMIEDE? gestion  de  procesos,  asi o deldientes y g_Et::rm_ru_l_:IeDauma:tm:u 'n'dr_F_-c;ha_zA:ns_cl‘:!mE s o
gestion de procesos | . oo con contrapartes comerciales v documnentacion ientes; y i} Documentos juridicos nexs s | ncompletos
prov = Gestion deli) Acceso no autorizade a cuentas; i) Registros incomecios de clientes
cuenias de| (incumiend o en pérdidas); y i) Pérdida o dano de actives de clientes por
dientes negligencia
Contrapartes i) Fallos con contrapartes no-clientes; y i) Otros liigios con confrapartes
comerciales distintas de cientes
E}s;:t:c:dmes ¥ i) Subcontratacion; y i) Litigics con distrbuidores
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Sin embargo para el Marco de Capital, Basilea agrega un tercer documento consultivo (CP3), el cual contiene las
lineas de negocio relevantes para el tratamiento del riesgo operacional. Mostrando en el nivel 1 las ocho lineas
principales en cuanto a funciones bancarias y en el nivel 3 las actividades involucradas.

Tabla 2.7. A. 3. Clasificacidn de riesgos Operativos

Hivel 1 Defnicion General HNivel 2 Grupos o8 Aclividades (Hivel 3)

Finanzas Corporstivas
acuerdos bancarios que se prOpOrConan @ las grandes Finanzas Muriclpales y|Fusionss y adquisidiones, suscripcion de emisionss,

IE'mmpmm::_'m” compaflas  comercldles, compafilss  mutinaconaiss, privatizaciones, thullzacion, senich de estudlos, deuda [pinlca, afio|
| Instituciones financieras no bancaras, deparamentos def5anca de myersien  [rendimient), acclnes, sndicacones, Ofena Pubicas Iniciies,
asesaramkentos

Vertas

Generasion o8 Fenta M, renta vanable, dvisas, DIOOUCIDS BASKoE, Cradin,

NMegoclacion y |opersciones de tesorerla, compra y venta de vakorss,Mercado financiacitn, posiclonss popias an valores, préstamo ¥
ventas divisas y matenas primas por cusnia 13 y de clieniss. oparadones con pacto de recom Inemeadiacion, deuda,
! FriTEe FeeRy Posiciones Propistarias) 1o C0 TS T eada [prime uﬁmw
Tesoreria
Pagos y recaudaciones, Tanslefenca oe fon00s, compensacion

Pagoe y actividades reiacionadas con pagDs y coDMS, transTerendas y quikdacion (Las parddas dervadas de 35 OpRrasionss de pago i
oodonion | meroancarios 32 Todon oo ity Cllentes Extemos [ilquidacion relacionadas con 38 acividades propias del

banco s hﬂDI'[IIIEI'aﬂ al historal e pen:ldaa de lalineade negucl:us

afeciada.)

[ Conirains 02 pica, CErnadns 0e Jeposin, Dperadones oe
sodiedades (cieniss) para prastamo de valores

AQencia a Empresas  |Agenies de emislones y pagos

F

| Serviclos de funcionando coma agenies de emislon y pago a empresas
agencla cilentes, proporcionando senviclos de cusibdia, enfre ofros.

idekcomisos a _
ENEM
AdminisiRcion Agrupados, segragados, minonsias, Instiucionaes, camados,
Adminlatracion xg?émmfuulm“mﬁgffﬁf = |aiscracional g fondos |abierios, partobaciknes acoionariaies
de activos mandaiaio : " [Agminisi@Ecien no AQIIpatos, seQregacds, minonsias, Insiucionaes, o2 capial
I : discrecional da fandas Mo, de capial varabia
sarviclos de Intemediacion que s ofrecan a clantes que|
I'“Ih“m' “:““'“'" on  Inverscess  minofstss, Mas qUE  Mversinism "":‘*":_‘;;3‘”" Ejecucian y sendcio compito
minans Institucionales. mina
acuerdos de fnandacion para cleries particulares, clentes{Banca Minarista Erman'“ m:;e‘:;mmmsueﬁ:l::“as ',"ﬂ"; onstas, B2nvicios
minoristas y pequefias compaflias (tales como prestamos, NeAN0s, MECOMIGS ¥ ISELAM enEras

Fréstamos y deposins de paniculares, servidos bancanos,
fidaicomisos y iestamentarias, y asesoramiento de Inversion
Tar|etas de empresa / comenclales, de marca prhada y
minornsaEs

acuerdos ode fnandacdn para mpﬁﬁlx comerdales, Elnanciacien de cios, bienes ralces, nancacien de

|Banna ||n-:mma la fhanciaclen oe proyecios, propledades
Banca Comenzlal em‘taﬁmes. financlaclon comerclal, TBI'HDI'II'E. amandam lento
comercial Inmobllianas, comercly  exteror, Tactoring, easing,
" ™ financiero, préstama, garantlas, lefras de camblo

Tablas extraidas a partir de: David Pacheco Ldépez. Agosto 2009. Riesgo Operacional Conceptos y Mediciones.
Superintendencia de Bancos e Instituciones Financieras Chile (SBIF). Direccion de Estudios y Analisis Financiero.
Departamento de Estudios Unidad de Riesgos. Pag. 48, 49 y 50.

||Banca minoristaltarjetas de crédio, etc.), a5l como de otras facldades [Sanca Privada
como fidecomises y palimonios, y asescr@mients oo

InverEionas. Servicos de Tafe@s

MEDICION

Cabe recordar que Basilea Ill propone en un principio contar con un coeficiente minimo de capital
total mds colchén de conservacion del 8%. Sin embargo en México de acuerdo a la CNBV, se pretende
incrementar progresivamente el 8% hasta llegar al 10.5% para el afo 2015, y asi contar con el
requerimiento minimo de capital para la cobertura riesgos™.

Como se abordd en el capitulo |, Basilea define tres metodologias para la mediciéon del riesgo
operativo; Método de indicador bdsico, método estandar y método de medicién avanzada (AMA).

38 |nformacion extraida de: Tabla 2.6.A. CNBV. Capital Regulatorio conforme Basilea llI
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Método de Indicador Basico

El método de indicador basico (BIA), propone cubrir el riesgo operativo con base a un capital
equivalente a un porcentaje fijo, el cual es denominado como alfa. Este porcentaje se calcula a través
del promedio de los ingresos brutos de los tres ultimos afios, multiplicados a su vez por un pardmetro
establecido por el Comité de Basilea.

El calculo de indicador basico para el requerimiento de capital puede expresarse de la siguiente
manera:

Esquema 2.7.A.
Método de Indicador Basico

-
Método de Indicador Basico

1[3GL *d K

n| =23

KBIA = la exigencia de capital en el Metodo del Indicador Basico
Gl = ingresos brutos anuales medios, cuando sean positivos,

de los tres Ultimos afios

n = numero de afios (entre los tres Ultimos) en los gue los
ingresos brutos fueron positivos

o = 15%, parametro establecido por el Comité, que relaciona el
capital exigido al conjunto del sector con el nivel del indicador
en el conjunto del sector

Esquema de elaboracion propia a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Junio 2006. Convergencia internacional de
medidas y normas de capital. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-9197-559-1 (en linea).

Este método no permite la computacién de mitigadores de riesgo operacional mediante seguros
externos, por lo cual no existen incentivos explicitos para controlarlos.

Método Estandar

Este método establece ocho lineas de negocio®” para calcular el riesgo operativo, en donde el nivel
de requerimiento de capital se calcula multiplicando el ingreso bruto por un factor denominado Beta -
B, que se asigna a cada linea. El ingreso bruto de cada linea es un indicador que permite aproximar el
volumen de operaciones en un banco y en consecuencia su nivel de riesgo operativo.

37 |nformacion obtenida de: Tabla 2.7. A. 3. Clasificacién de riesgos Operativos. La cual muestra las definiciones propuestas

por el Comité de Basilea para relacionar las 8 lineas del negocio, con las principales funciones bancarias y actividades
involucradas.
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Los factores B para cada linea se encuentran expresados de la siguiente forma:

Esquema 2.7.B. Factores Beta.

LINEA DE NEGOCIO FACTOR - B LINEA DE NEGOCIO FACTOR - B
18% 18%
18% 15%
12% 12%
15% 12%

Esquema de elaboracion propia a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Junio 2006. Convergencia internacional de
medidas y normas de capital. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-9197-559-1 (en linea).

El requerimiento de capital se calcula por la suma simple de valores ponderados, como se muestra a

continuacion:
Esquema 2.7.C. Método Estandar

Métodeo Estandar

{Z....- max[Z(GL..*B..),0]}/3

KTSA = la exigencia de capital en el Método Estandar

GI1-8 = los ingresos brutos anuales de un afo dado, como se define en el Método
del Indicador Basico, para cada una de las ocho lineas de negocio

B1-8 = un porcentaje fijo, establecido por el Comité, que relaciona la cantidad de
capital requerido con el ingreso bruto de cada una de las ocho lineas de negocio.

Esquema de elaboracion propia a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Junio 2006. Convergencia internacional de
medidas y normas de capital. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-9197-559-1 (en linea).

El método estdandar tampoco considera la posibilidad de computar descuentos en los requerimientos
de capital por el uso de seguros externos como mitigador de riesgo operacional.

Método de Medicion Avanzada (AMA)
Como se habia descrito con anterioridad, este método es utilizado por los bancos mas sofisticados,

pues el riesgo operativo es determinado por un sistema interno de medicién propio de la entidad,
mediante el cual aplican criterios cuantitativos y cualitativos, los cuales son revisados por la autoridad

de supervision.
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Los criterios minimos para el modelo de Mediciéon Avanzada (AMA), son:

1) Su directorio o alta direccién se encuentran altamente involucrados en la vigilancia de su
politica de gestion de riesgo operativo.

2) Posee un sistema de gestidon de riesgo operativo conceptualmente sélido y aplicado en su
integridad.

3) Cuenta con recursos suficientes para aplicarlo en las principales lineas de negocio, asi como
en las areas de control y auditoria.

Este sistema debe ser verificado por autoridades internas y externas del banco y por el supervisor,
mostrando que el método a realizar es comparable al exigido en el método IRB de riesgo de crédito.
Cabe sefialar que dependiendo de la debilidad y fortalezas en la medicién de riesgo operativo de una
entidad, el supervisor tiene la facultad de autorizar parcialmente el método AMA para ciertas areasy
en las otras en las que se muestra menos calidad en el célculo de riesgo, establecer el método de
indicador basico o estandar.

2.7.3 Proceso de administracion de riesgo operativo.

“La administracidn de riesgos esta constituida por una serie de politicas, limites y decisiones que se

emplean para determinar el nivel de mezcla adecuada de riesgos que una institucion puede y debe
. 38

asumir.”

Por tanto, el proceso de administracidon de riesgo operativo busca proteger a las instituciones ante
pérdidas debido a la inadecuacion, fallos en los procesos, personal y sistemas internos o bien por
causa de eventos externos ante los riesgos. Sin embargo, el principal objetivo no es eliminar estos
riesgos, sino manejarlos de manera 6ptima mediante la pronta deteccién, medicién y utilizacién de
estrategias que permitan optimizar el rendimiento en la institucion.

%8 Félix Esteban Jiménez Figueredo; Katerine Jiménez Alfonso; Maria de los Angeles Jiménez Pupo. 2010. Administracién de
Riesgo Bancario. Revista académica de economia. Seccion Observatorio de la Economia Latinoamericana. Universidad Las
Tunas, Cuba. N2 134. ISSN 1696-8352.
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Para llevar a cabo una administracidn de riesgo operacional, se deben considerar las siguientes etapas
de desarrollo:

Esquema 2.7.D.
Etapas en la Administracion de Riesgo Operativo.

3 4

Seguimiento l Cuantificacion

Conciencia Integracion

Situacion
Tradicional

Tabla de elaboracion propia a partir de: Club de Gestidn de Riesgos de Espafia. (Disponible en:
http://www.clubgestionriesgos.org/es/jornadas/primeras_jornadas/programa/presentacion de d. marino _sanchez-cid.ppt
Consultado el: 6 de mayo de 2014).

Para dar seguimiento, la administracién de riesgos operativos utiliza una serie de herramientas que
permiten disminuir los riesgos. Entre las herramientas mas utilizadas se encuentran:

e Auto evaluaciones (Self —assesments): Esta herramienta es una de las mas utilizadas en el
control de riesgo operacional, ya que permite evaluar al personal, procedimientos, sistemas y
controles de una institucion bancaria, mediante cuestionarios, formularios, evaluaciones
independientes y en dreas de trabajo.

e Indicadores de riesgo.

e Base de datos de pérdidas: Esta herramienta recoge datos con la finalidad de llevar a cabo
anadlisis experimentales, cuantificar y modelar el riesgo. En esta herramienta se pueden
encontrar la utilizacién del OpVar y matrices de riesgo, entre otros.

e -Mapas de riesgos y Flujos de procesos.

Para efectos de la presente investigacion se buscara identificar, clasificar y cuantificar la frecuencia y
severidad del riesgo operativo y a partir de modelos causales construir una matriz que arroje
escenarios deterministas de los resultados mas probables para diversas decisiones y, asi establecer
rutas estratégicas que permitan a las instituciones bancarias diversas alternativas de solucion para
enfrentar a los riesgos en su operacion.
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Capitulo 3.
Evaluacion de riesgo operativo

3.1 Introduccion

Como se abordd con anterioridad, la administracion de riesgos estd constituida por una serie de
politicas, limites y decisiones que se emplean para determinar el nivel de diversificacién adecuada de
riesgos que una institucidon bancaria puede y debe asumir.

Por tanto, el proceso de administracion de riesgo operativo busca proteger a las instituciones
bancarias ante pérdidas ocasionadas por procesos inadecuados, fallas en procesos, personal y
sistemas internos, o bien por causa de eventos externos ante los riesgos. Sin embargo, el objetivo
principal no es eliminar estos riesgos, sino manejarlos de manera 6ptima mediante la pronta
deteccién, medicion y utilizacién de estrategias que permitan optimizar el rendimiento en los bancos.
De acuerdo a las etapas de la administraciéon de riesgo operativo (Esquema 2.11.3.A), una de las
estrategias mas importantes es la correcta identificacién de riesgos, ya que permite conocer de
manera concreta la situacién y posibles efectos a los que se encuentra sometida una instituciéon
bancaria, como lo son; el entorno legal, el mercado en el que opera, entorno social y politico. Ademas
de proveer de valiosa informacion que permita encaminar las claves de éxito en los objetivos
establecidos por el banco y minimizar las posibles amenazas a las que se encuentra sujeto.

El reto en la medicion del riesgo operativo es la manera de cuantificar esas pérdidas, y definir que
sistemas de medicién y metodologias utilizar. Es por ello que en el presente trabajo se busca
identificar mediante el uso de modelos causales y escenarios deterministicos, una solucién que
permita comparar las reservas propuestas por Basilea lll, en la gestién e implementacién del riesgo
operativo.

3.2 Componentes metodoldgicos en la evaluacion de riesgos.

De acuerdo a las etapas de desarrollo en la administracion de riesgos®, una vez identificados los
riesgos se prosigue a darles seguimiento y cuantificarlos, mediante metodologias y sistemas de
medicion que nos permitan identificar los riesgos que podemos asumir y los que no son posibles de
afrontar®™. Es por esto que la etapa de cuantificacién de riesgos es una de las mas importantes en la
administracién de riesgos, pues permiten plantear soluciones y desarrollar implementaciones que
ayuden a fortalecer los rendimientos en el sistema bancario.

%% Esquema 2.7.D. Etapas en la Administracién de Riesgo Operativo.Pag.54 de la presente investigacion.

“ para efectos de la presente investigacion se busca identificar, clasificar y cuantificar la frecuencia y severidad del riesgo
operativo, a partir de modelos avanzados de medicién interna y distribuciéon de pérdidas, que arrojen escenarios
deterministas de los resultados mas probables para diversas decisiones, y asi establecer rutas estratégicas que permitan a
las instituciones bancarias diversas alternativas de solucién para enfrentar a los riesgos en su operacion.
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Esquema 3.1.A.
Metodologias de medicion de riesgo operacional.

-
f METODO DEL INDICADOR BASICO

NO AVANZADASS
METODO ESTANDAR

- - L
METODOLOGIAS DE MEDICION
DEL

RIESGO OPERACIONAL (

MODELO DE MEDICION INTERNA

AVANZADAS 4 MODELO DE DISTRIBUCION DE PERDIDAS
\

LFZ'LZU—'&DR'E)S DE MANDO

Tabla extraida a partir de: Josué Manuel Feria Dominguez, Enrique José Jiménez Rodriguez. 2007. El modelo de Distribucién de Pérdidas
Agregadas (LDA): Una Aplicacién al Riesgo Operacional. Proyectos de excelencia 2007. Referencia PO6-SEJ01537.

En la cuantificacion de riesgos es de suma importancia contar con la correcta clasificacidon de datos,
asi como los criterios que se utilizaran para establecer y manejar la informacién, pues pueden ser de
tipo cualitativos y cuantitativos, considerando asi criterios de escala que se tomaran para la
medicién de probabilidades.

En la administracién de riesgos se utilizan diversos métodos para determinar el nivel de riesgo, los
cuales son; Métodos cualitativos y métodos cuantitativos.

3.2.1 Métodos cualitativos.

Los mapas de riesgo son herramientas de medicién muy Utiles, pues proporcionan informacion
relevante sobre los riesgos a nivel estratégico y operativo. En el primero de ellos permite establecer
la informacién necesaria para definir las politicas mas significativas en la administracion de riesgos, y
en el operativo facilita el monitoreo de las medidas para la implementacién de controles.*! Los mapas
de riesgo se pueden presentar en forma de graficos o datos, como se muestran a continuacion:

“ Mejia Quijano Rubi Consuelo. 2006. Administracion de Riesgos - Un enfoque empresarial. Medellin. Rustica. ISBN: 958-
8281-23-7. Pag. 41.
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Esquema 3.2.1.A.
Medicién cualitativa.

Cualitativos

L Criterio basado en la recoleccion de datos sin medicion

numeérica, con relacion a una escala apropiada para la
H medicion de riesgos como las descripciones y las
observaciones, apoyadas en el juicio y la experiencia para

la toma de desciciones.

eLos métodos cualitativos incluyen: Brainstorming, mapas de
procesos que permitan detectar los riesgos, mapas de riesgo,
indicadores de riesgo y alertas , entre otros.

Esquema de elaboracidn propia a partir de: Analisis de Riesgos. Analisis y cuantificacion del Riesgo. Gestidn de Riesgos
/Anédlisis y Cuantificacién. Disponible en:

http://www.madrid.org/cs/StaticFiles/Emprendedores/Analisis Riesgos/pages/pdf/metodologia/4Analisisycuantificaciondel
Riesgo(AR) es.pdf

Gréfica 3.2.1.A. Mapas de riesgo.

™ — MAYOR RIESGO -~
E | Y /ﬁ'/
Muy criticol o g Lc ) -~
(e (1) .
P |eriio S P _~RIESGO MODERADO"
. D

A . . A " BAJORIESGO
T (F) ' | P N

Moderado Ny — LA~

Leve = — N A /."’ — -

Muy bajo  Bajo Medio Alto
PROBABILIDAD FROBABILIDAD

Graficas de elaboracion propia a partir de: Horacio Ferndndez Castafio. 2008. Riesgos Financieros y econémicos. Medina Hurtado Santiago,
Jaramillo Johanna Alexandra. Capitulo 2. Modelacién de Riesgo Operativo mediante el uso sistemas de inferencia difusos. Universidad
Nacional de Colombia, Facultad de Minas. Sello editorial Universidad de Medellin. ISBN: 978-958-8348-35-3
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Esquema 3.2.1.B.
Mapa de asignacion de riesgo.

Dependencia interna Dependencia externa Severidad
Fuentes de Riesgo
Operativo Personal | Tecnologico |Proceso
Riesgo A B A B M 35-50.
Riesgo B MB A A MB 25-35.
Riesgo C B A B M 25-35.
Riesgo D B A B M 10- 25.
Riesgo E B A B M 10-15.
Riesgo F B A B M 5-10.
Valoracidn Conjunta B A B M 110-170

Probabilidad: se utilizé una escala ordinal donde
A-Alta, MA-Muy alta,M-Media,B-Baja, MB-Muy baja.

Severidad:

En término economico. Expresada en millones de pesos

Esquema de elaboracién propia a partir de: Horacio Fernandez Castafio. 2008. Riesgos Financieros y econémicos. Medina Hurtado Santiago,
Jaramillo Johanna Alexandra. Capitulo 2. Modelaciéon de Riesgo Operativo mediante el uso sistemas de inferencia difusos. Gestién de
riesgos /Andlisis y cuantificacién. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Minas. Sello editorial Universidad de Medellin. ISBN: 978-

958-8348-35-3.

Cabe mencionar que cada vez que se realice un cambio en el entorno o se inicien nuevos proyectos,
los mapas de riesgos deben de ser actualizados a la par del manual de procesos, pues permitird
establecer nuevas medidas de respuesta a los nuevos riesgos detectados.

Estos mapas de riesgo permiten tomar decisiones sobre el mejor tratamiento que se le dard a la los

riesgos, estableciéndose asi medidas de control y medidas para su financiamiento.

http://www.eoi.es/wiki/index.php/GESTI%C3%93N DE RIESGOS en Gesti%C3%B3n de proyectos

osen I

Esquema 3.2.1. C.

Financiamiento.

T

| Transferir

oo resso [ R

Gestién de Control

Esquema de elaboracion propia a partir de: Wikilibro EOl. GESTION DE RIESGOS en Gestidon de proyectos. Disponible en:

enero de 2017).
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Tabla 3.2.1.A. Métodos cuantitativos

*FL método cuantitativo se basa en la
e asignacion de valores de ocurrencia, para
[Cuantltatlvos ] g b P

los diferentes riesgos identificados, y en
su medicion incluye:

’ eAndlisis de probabilidad

eAndlisis de consecuencias
eSimulacién computacional

Tabla de elaboracién propia a partir de: Analisis de Riesgos. Analisis y cuantificacion del Riesgo. Gestidn de Riesgos /Analisis y
Cuantificacién. Disponible en:
http://www.madrid.org/cs/StaticFiles/Emprendedores/Analisis_Riesgos/pages/pdf/metodologia/4Analisisycuantificaciondel
Riesgo(AR) es.pdf

3.2.2 Matriz de riesgo.

La Matriz de riesgo es una herramienta ampliamente utilizada en diversas actividades, la cual permite
establecer un ranking de prioridades, ponderando y gestionando los riesgos, para asi establecer el
nivel de riesgo en las operaciones.

Desde su concepcion metodoldgica las matrices se componen de dos vectores, uno de impacto y otro
de probabilidad®, teniendo como actividad necesaria la identificacién previa de los umbrales de
tolerancia, pues estos permiten delimitar las zonas de mayor y menor riesgo en la instituciéon
bancaria. Generalmente los umbrales son delimitados con coloracidn como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 3.2.2.A. Matriz de riesgo.

Matriz de riesgo

/

| BAIO RIESGO

M

B

;
c

T [vavorriEsGo |
o

PROBABILIDAD

Tabla de elaboracidn propia a partir de: Horacio Fernandez Castafio. 2008. Riesgos Financieros y econémicos. Medina
Hurtado Santiago, Jaramillo Johanna Alexandra. Capitulo 2. Modelacidn de Riesgo Operativo mediante el uso sistemas de
inferencia difusos. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Minas. Sello editorial Universidad de Medellin. ISBN: 978-
958-8348-35-3. Pag. 67.

*2 Horacio Fernandez Castafio. 2008. Riesgos Financieros y econdémicos. Medina Hurtado Santiago, Jaramillo Johanna
Alexandra. Capitulo 2. Modelacién de Riesgo Operativo mediante el uso sistemas de inferencia difusos. Universidad
Nacional de Colombia, Facultad de Minas. Sello editorial Universidad de Medellin. ISBN: 978-958-8348-35-3. Pag. 66.
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En una matriz de riesgo se pueden incluir las siguientes escalas, dependiendo de la medicién
cualitativa® en frecuencia y severidad.

[ A-Alta: Sucede regularmente 1- Leve: No produce impacto al banco
M-Media: Sucede ocasionalmente. Es i 2-Moderado: La severidad puede ser
gestionada con recursos propios del
moderado. banco.

Il B-Baja: Es escaso. Sucede pero no con 3-Critico: La severidad es grande y no

frecuencia. puede ser gestionada sélo con
MB-Muy Baja: La posibilidad de que FECUrsos proplos.
. [ 4-Catastrdfico: La severidad es muy
suceda es muy baja.

grande, poniendo en riesgo al banco
en situacion de quebranto.

Desde el punto de vista estadistico, el concepto de probabilidad tiene dos concepciones:

“una objetiva (que concibe la probabilidad de ocurrencia de un evento determinado en funcién a su frecuencia

relativa pasada), y otra subjetiva (construida en base a las creencias personales respecto a la ocurrencia de un
. 44
determinado evento)”"".

En la presente investigacion se trabajara de forma objetiva, lo cual hace necesario realizar la
valoracion del riesgo en primera instancia, respecto al numero de frecuencias que incide un peligro
durante el proceso, y en segundo lugar a la severidad como consecuencia de ocurrir tal peligro.

Por tanto el riesgo®™ es una composicién de la probabilidad de que ocurra un accidente con la
severidad de un dafio potencial. Utilizando asi para su valoracidon de probabilidad y severidad

3 Horacio Fernandez Castafio. 2008. Riesgos Financieros y econdmicos. Medina Hurtado Santiago, Jaramillo Johanna
Alexandra. Capitulo 2. Modelacién de Riesgo Operativo mediante el uso sistemas de inferencia difusos. Universidad
Nacional de Colombia, Facultad de Minas. Sello editorial Universidad de Medellin. ISBN: 978-958-8348-35-3.

44PabIo Ignacio Chena, Leandro Tomdas Amoretti, German Kielmayer. GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE MATRICES DE

RIESGO DE LAVADO DE ACTIVOS Y FINANCIAMIENTO DEL TERRORISMO. UNA PROPUESTA EN BASE A LA EXPERIENCIA
ARGENTINA. Edicién No. 1. ISBN: 978-987-27169-0-5. Pag. 23.

** David Pacheco Lépez. Agosto 2009. Riesgo Operacional Conceptos y Mediciones. Superintendencia de Bancos e

Instituciones Financieras Chile (SBIF). Direccién de Estudios y Analisis Financiero. Departamento de Estudios Unidad de
Riesgos. Pag. 5.
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indicadores numéricos. Por tal motivo, podemos definir matematicamente que el riesgo es el
producto de la probabilidad y la severidad, como se muestra a continuaciéon®:

Tabla 3.2.2.B. Definicion matematica de riesgo.

Definicién de Riesgo
Riesgo Probabilidad Severidad

Gafica de elaboracion propia a partir de: Horacio Fernandez Castafio. 2008. Riesgos Financieros y econdmicos. Medina Hurtado Santiago,
Jaramillo Johanna Alexandra. Capitulo 2. Modelacién de Riesgo Operativo mediante el uso sistemas de inferencia difusos. Universidad
Nacional de Colombia, Facultad de Minas. Sello editorial Universidad de Medellin. ISBN: 978-958-8348-35-3. Pag. 64..

Es necesario entonces dividir en dos etapas independientes la valoracién del riesgo: probabilidad
respecto a la frecuencia de incidencias de un peligro durante el proceso, y severidad conforme al
impacto que causa la ocurrencia del peligro.

Sin embargo a nivel tedrico, en una matriz de riesgo existen diversas posibilidades de abordar el
calculo de riesgo, conforme a los valores agregados de severidad y probabilidad®’. Como se muestran

en las siguientes simulaciones:

Grafica 3.2.2.A. Multiplicacion de ambas variables.

Funcion de Producto.

*® Horacio Fernandez Castafio. 2008. Riesgos Financieros y econdmicos. Medina Hurtado Santiago, Jaramillo Johanna
Alexandra. Capitulo 2. Modelacién de Riesgo Operativo mediante el uso sistemas de inferencia difusos. Universidad
Nacional de Colombia, Facultad de Minas. Sello editorial Universidad de Medellin. ISBN: 978-958-8348-35-3. Pag. 64.

7 publicacién: Disefio de Matrices de Riesgo de LA/FT. Portal Unidad de Informacion Financiera Argentina. Fecha de
consulta 10/09/2013.
Pégina: http://www.uif.gov.ar/uif/index.php/es/
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Grafica 3.2.2.B. Suma de ambas variables.

Funcion de Suma

E=x+Y¥

Graficas extraidas de: Pablo Ignacio Chena, Leandro Tomas Amoretti, German Kielmayer. GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE
MATRICES DE RIESGO DE LAVADO DE ACTIVOS Y FINANCIAMIENTO DEL TERRORISMO. UNA PROPUESTA EN BASE A LA
EXPERIENCIA ARGENTINA. No. 1. ISBN: 978-987-27169-0-5. Pag. 33.

Se puede observar en el primer caso, que debido a la no linealidad se presenta una forma mas
asimétrica, lo cual implica que el valor del riesgo estimado como el producto del impacto y la
probabilidad tiene una mayor dispersion respecto de su media, que la estimacién por suma®®. Para
efectos de la presente investigacion se utilizara el primer método, ya que se pretende por medio de la
subestimacion cubrir los riesgos.

Con base a lo anterior se puede establecer una matriz cuantitativa de riesgo de la siguiente forma:

Tabla 3.2.2.C. Matriz cuantitativa de riesgo.

Criterio de valor
expuesto 1

Criterio de valor
expuesto 2

Criterio de valor
expuesto 3

Criterio de valor
expuesio 4

Criterio de valor
expuesto 4

Elemento de exposicidn 1

Valor Expuesto 1,1

Valor Expuesto 1,2

Valor Expuesto 1,3

Valor Expuesto 1,4

Valor Expuesto 1,M

Elemento de exposicion 2

Valor Expuesto 2,1

Valor Expuesto 2,2

Valor Expuesto 2,3

Valor Expuesto 2,4

Valor Expuesto 2,M

Wy

._I,

!

._l_,

!

..J,

Elemento de exposicién n

Valor Expuesto N,1

Valor Expuesto N,2

Valor Expuesto N3

Valor Expuesto N4

Valor Expuesto N,M

Tabla de elaboracién propia a partir de: Horacio Fernandez Castafio. 2008. Riesgos Financieros y econdémicos. Medina
Hurtado Santiago, Jaramillo Johanna Alexandra. Capitulo 2. Modelacién de Riesgo Operativo mediante el uso sistemas de
inferencia difusos. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Minas. Sello editorial Universidad de Medellin. ISBN: 978-
958-8348-35-3

8 Gréficas extraidas de: Pablo Ignacio Chena, Leandro Tomas Amoretti, German Kielmayer. GUIA PARA LA CONSTRUCCION
DE MATRICES DE RIESGO DE LAVADO DE ACTIVOS Y FINANCIAMIENTO DEL TERRORISMO. UNA PROPUESTA EN BASE A LA
EXPERIENCIA ARGENTINA. No. 1. ISBN: 978-987-27169-0-5. Pag. 34.
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Una vez obtenido el valor nimerico de los riesgos, apartir del producto de la probabilidad y la
severidad, se procede a calcular el umbral de riesgo en una matriz, como en el siguiente ejemplo:

Tabla 3.2.2.D. Umbral de riesgo.

Umbrales de tolerancia Rango de rieseo para cada color

LE1

Menor LS u
LI m+1
Moderado
LS n+ DS

LI: p+ DS 1

D Critico LS 20

Graficas de elaboracion propia a partir de: Pablo Ignacio Chena, Leandro Tomas Amoretti, German Kielmayer. GUIA PARA LA
CONSTRUCCION DE MATRICES DE RIESGO DE LAVADO DE ACTIVOS Y FINANCIAMIENTO DEL TERRORISMO. UNA PROPUESTA
EN BASE A LA EXPERIENCIA ARGENTINA. No. 1. ISBN: 978-987-27169-0-5.

En la gestidn de riesgos es indispensable el calculo de indicadores de desempefio, los cuales permiten
identificar el comportamiento, las tendencias y realizar comparaciones en los procesos. Entre ellos se
encuentran:

Numero de sucesos (Ns): Es el numero de veces o la frecuencia en que ocurre el evento de riesgo.

indice de frecuencia (If): Es la medida relativa de ocurrencia en un evento de riesgo, con relacién al
numero de operaciones realizadas durante el proceso.

Ns

Total de Operaciones

indice de gravedad (lIg): El indice de gravedad expresa la severidad en las ocurrencias de un evento
de riesgos, en relacidn al nimero de operaciones realizadas durante el proceso.

Z Peérdias
g

= Total de Operaciones

Medidas de dispersion:

Esperanza: N Desviacion tipica: Varianza: N
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3.2.3 Modelo de distribucion de pérdida agregada.

Los modelos de distribucién de pérdida agregada LDA *° (Loss Distribution Approach), son una técnica
estadistica de medicidon a avanzada, los cuales tienen el objetivo de modelar una distribucién de
pérdida agregada a partir de las pérdidas histéricas registradas en la matriz que conforman las ocho
lineas del negocio, establecidas por el comité de Basilea.

Para realizar el cdlculo de la reserva regulatoria que solventard la suma de pérdidas agregadas, se
aplica el concepto de Valor en Riesgo ( Value at Risk, VaR), que en riesgo operativo se denomina como
OpVaR ( Operational Value at Risk), el cual representa un percentil de la distribucién de pérdidas®,
sobre una determinada linea del negocio i, del riesgo operacional j.

Grafica 3.2.3.A. Medicidn de Op.Var.

Pérdidas Pérdidas £ Pérdidas
Esperadas No Esperadas Extremas

Probabilidad

=
Media

Pérdidas Agregadas (unidades monetarias)

Tabla de elaboracién propia a partir de: Josué Manuel Feria Dominguez, Enrique José Jiménez Rodriguez. 2007. El modelo
de Distribucién de Pérdidas Agregadas (LDA): Una Aplicaciéon al Riesgo Operacional. Proyectos de excelencia 2007.
Referencia PO6-SEJ01537.

Por tanto, para realizar dicha medicién, OpVaR contempla®":

» 1. Un intervalo de confianza asociado al cdlculo. Que para efectos de la presente
investigacion se tomard el 99.9% de confianza, a razén de una sobre estimacidn del riesgo
operativo y apegandonos a los requerimientos encomendados por Basilea.

“LDA. Por sus siglas en inglés; Loss Distribution Approach.

*® josué Manuel Feria Dominguez, Enrique José Jiménez Rodriguez. 2007. El modelo de Distribucion de Pérdidas Agregadas
(LDA): Una Aplicacidn al Riesgo Operacional. Proyectos de excelencia 2007. Referencia PO6-SEJ01537.

' Tabla de elaboracién propia a partir de: Josué Manuel Feria Dominguez, Enrique José Jiménez Rodriguez. 2007. El
modelo de Distribucion de Pérdidas Agregadas (LDA): Una Aplicacion al Riesgo Operacional. Proyectos de excelencia 2007.

Referencia PO6-SEJ01537.
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» 2. Un plazo, o unidad de tiempo, al cual va referido la estimacion. Que para efectos de
estudio y conforme al Comité, la informacién sera tomada en un horizonte temporal de un
afio.

» 3. Una moneda de referencia. Que para efectos de la presente investigacidn la informacion
fuente corresponde a Euros.

» 4. Una hipétesis sobre la distribucion de la variable analizada.

En la medicién de dichas pérdidas agregadas, se pueden utilizar los siguientes modelos: La
transformada Rapida de Fourier, Algoritmo Recursivo de Panjer, enfoque de simulacion por
Montecarlo y la aproximacién de la pérdida simple, entre otros.

Para efectos del presente estudio se realizara la simulacién de Montecarlo. Sin embargo, es necesario
entonces dividir en dos etapas independientes la valoracion del riesgo: probabilidad respecto a la
frecuencia de incidencias de un peligro durante el proceso, y severidad conforme al impacto que
causa la ocurrencia del peligro.

Una vez definida la probabilidad de ocurrencia y la severidad como dos procesos independientes, se
procede a obtener la funcién de distribucién de cada una de las variables aleatorias:

Para medir la frecuencia de fallas en los procesos, por lo general se utiliza la distribucién Poisson,
caracterizada por un Unico parametro lambda (A)*, el cual representa por término medio, el nimero
de sucesos ocurridos en un periodo. Y la distribucion Bernoulli, la cual se define p como la
probabilidad de realizarse el proceso correctamente y 1-p en caso de ocurrir el error.

Una vez identificada la distribucién de frecuencia, procedemos a identificar la distribucion de la
variable aleatoria que representa la cuantia de pérdida, encajando los pardmetros de dicha
distribucidn probabilistica que mejor determinen los datos observados:

“Severidad, como X(i,j), siendo Fi,j, su funcién de probabilidad. De esta forma habrd que determinar los
pardmetros de dicha distribucion probabilistica que mejor encajen con los datos observados. Para esta labor,
como ya se indico en lineas anteriores, el Comité propuso en un principio, la distribucion Lognormal........... , Si
bien existen un conjunto de distribuciones paramétricas que pueden ser validas....... incluyen Pareto,... Weibull,...
Gamma,....Burr como alternativa de modelar la severidad. 3

>2 Tabla de elaboracién propia a partir de: Josué Manuel Feria Dominguez, Enrique José Jiménez Rodriguez. 2007. El modelo
de Distribucion de Pérdidas Agregadas (LDA): Una Aplicacidn al Riesgo Operacional. Proyectos de excelencia 2007.
Referencia PO6-SEJ01537.

>3 Josué Manuel Feria Dominguez, Enrique José Jiménez Rodriguez. 2007. El modelo de Distribucion de Pérdidas Agregadas
(LDA): Una Aplicacidn al Riesgo Operacional. Proyectos de excelencia 2007. Referencia PO6-SEJ01537. P4g.8.
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De tal forma para la severidad, se pueden ajustar las siguientes distribuciones:

Tabla 3.2.3.A. Modelacidn de la severidad.

Distribucién
F(x)

Exponencial
Gamma
MNormal
Log-normal
Pareto
Gauchy
Burr
Log-gamma
uUniforme
Beta

Tabla de elaboracién propia a partir de: Garcia Pérez Almudena. 2007. Una aportacion al andlisis de solvencia: la teoria del valor extremo.
Universidad de Alcala.

Una vez identificadas las funciones de distribucién de frecuencia y severidad, se modela la frecuencia
con la que sucede un evento en un intervalo de tiempo lt t+4] , con 6>0. En donde se puede partir

or
que las pérdidas agregadas siguen un proceso estocastico! > 1120 Tomando en cuenta que dichas
variables son consideradas de forma independiente.

o! T . .
El proceso estocasticol 7 1120 se encuentra formado por dos eventos; Nt de ocurrencia o frecuencia

y Xi de pérdida o severidad, las cuales se encuentran relacionadas entre si por la ecuacién (a) , para
determinar la perdida agregada LDA**. Como se muestra acontinuacion:

S = Y NiX
(a) k=1

Bajo estos supuestos la Media y la Varianza vienen dados por (b) y (c):

(b) E(S¢) = E(Ny) E(X)

" Var(S;) = E(N;) Var(X) + Var(N; )E(X)?

**Marco Javier Flores C. 2013. Cuantificacién del riesgo operacional mediante modelos de pérdidas agregadas y simulacion
Monte Carlo. Ecuador. Analitika. Revista de analisis estadistico. Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, Escuela
Politécnica del Ejército, Quito, Ecuador. 4 (2013), Vol. 5(1). Pag. 40.
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La grafica 3.2.3.B. Simulacidn de Montecarlo muestra la composicidn en el proceso de pérdida,
respecto a los eventos de frecuencia y severidad.

Dicho proceso se aplica en las ocho lineas del negocio, para la obtencidn de la reserva en el modelo
de Medicién Avanzada (AMA). Teniendo en consideracién que Basilea platea el 99.9% de confianza.

Grafica 3.2.3.B. Simulacién de Montecarlo

Frecuencia

Pérdidas

Severi d ad

Distribucion de pérdida

Grafica de elaboracidn propia a partir de: Marco Javier Flores C. 2013. Cuantificacién del riesgo operacional mediante
modelos de pérdidas agregadas y simulacién Monte Carlo. Ecuador. Analitika. Revista de andlisis estadistico. Departamento
de Ingenieria Eléctrica y Electronica, Escuela Politécnica del Ejército, Quito, Ecuador. 4 (2013), Vol. 5(1). Pag.41

3.3 Fuentes de informacion

En la presente investigacion se considera realizar la medicién de riesgo operativo por fraude interno
(A1.1), fraude externo (Al.2), relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo (A1.3),
incidencias en el negocio y fallos en los sistemas (Al1.4), dafios a activos materiales (A1.5), clientes,
productos y practicas empresariales (A2.1) y en ejecucion, entrega y gestion de procesos (A2.2).”

Debido a la confidencialidad en procesos internos y dificultad de acceso a la informacién en
instituciones bancarias, se consideré realizar una simulacién para la obtencién de datos histéricos en
un periodo comprendido de tres afos, ya que de acuerdo al Método Estandar (SA) y el modelo de
medicidn de Indicador Basico (BIA) propuestos por Basilea, se comprende un periodo de estudio de
los 3 ultimos afios de ingresos positivos. Esto con el fin de contrastar los modelos BIA y SA con el
método de medicién avanzada LDA.

> Descripcion de riesgos en Tabla 2.7. A. 1. Clasificacion de riesgos Operativos y Tabla 2.7.A.2. Clasificacion de riesgos
Operativos. Pag. 44, de la presente investigacion.
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De acuerdo al estudio realizado por Enrique Jiménez (2009)°, menciona que los modelos sugeridos
para ajustar una frecuencia de perdidas pueden estar dados por una distribucion Binomial, Poisson ¢
Binomial Negativa. Sin embargo esto depende de la dispersion de los datos como lo detalla®’:

Subdispersion. Binomial. La varianza es menor que la media aritmética

Equidispersion. Poisson. La varianza es igual a la media aritmética.

Sobredispersion. | Binomial Negativa. | La varianza es mayor a la media aritmética.

Ademas, para la simulacién de la base de datos se plantea que la entidad bancaria necesita conocer
las pérdidas agregadas debido a las operaciones mal realizadas en cada afio, por tanto es necesario
conocer el valor de las pérdidas agregadas o la severidad.

De acuerdo al estudio realizado por Garcia Pérez Aimudena (2007)*® se puede modelizar la severidad
anual de acuerdo a las siguientes distribuciones:

Tabla 3.2.3.A. Modelacidn de la severidad

Distribucion
F(x])

Exponencial

Gamma
Normal
Log-normal
Pareto
Gauchy
Burr
Log-gamma
Uniforme

Beta

Cabe considerar que para realizar el cdlculo de LDA Basilea plantea la mediciéon estadistica
considerando los siguientes parametros>’:

e Establecer un intervalo de confianza asociado al calculo del 99.9%.

% Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicién y control.
Madrid, Espafia. Editorial Delta Publicaciones.. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1.

>’ Da Costa, L. (2004). Operational Risk with Excel and VBA. Wiley Finance. New Jersey: Jhon Wiley and Sons, Inc. (Original
no consultado, citado por: Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para
su medicién y control. Madrid, Espafia. Editorial Delta Publicaciones. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag 245.)

*8 Garcia Pérez Almudena. 2007. Una aportacion al analisis de solvencia: la teoria del valor extremo. Universidad de Alcala.
>% Basel II: International Convergence of Capital Measurement and Capital Standards: A Revised Framework-

Comprehensive Version. Basel.
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e Establecer un plazo o unidad de tiempo al cual esta referida la estimacion. El comité indica
que la estimacion debe de ir referida a un horizonte temporal de un afo.

e Una hipdtesis sobre la distribucién de la variable analizada. Basilea propone la distribucién
lognormal para aproximar la severidad y la poisson para frecuencia.

No obstante hacemos de importancia seialar que las distribuciones seleccionadas, deben ser aquellas
gue mejor se ajusten a los datos histéricos, ya que cada entidad puede presentar naturalezas distintas
en las perdidas observadas.

Los métodos a utilizar para la seleccién de una distribucidn pueden variar, ya que podemos utilizar el
método de maxima verosimilitud ®° y el método de momentos. El método de maxima verosimilitud
proporciona pardmetros mas precisos, sin embargo resulta mas complejo cuando la fuente de
informacidn no es lo suficientemente amplia.

Por tanto en la presente investigacion, para la seleccion en una mejor distribucién en una muestra
anual que presente sobre dispersién, utilizaremos el método de los Momentos, ya que debido al
tamafio de la muestra nos serd de mayor utilidad al momento de ajustar una distribucion de
frecuencias.

Como se ha comentado, debido a la confidencialidad en procesos internos y dificultad de acceso a la
informacién, se ha decidido tomar como referencia las distribuciones propuestas por Basilea **
proponiendo asi la distribucién Lognormal para simular los datos histéricos de severidad y la
distribucidon Poisson para simular los datos histéricos de frecuencia, tomando como referencia los

pardmetros de los siguientes estudios realizados:

Tabla 3.3.B. Fuente de informacion.

Tipo de Riesgo Poisson (A)| Lognormal

(A) (n) (o)
A1.1: Fraude interno - - -
A1.2: Fraude externo. 487.33 4.43 1.34
A1.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo. 12.33 7.17 191
Al1.4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas. 242.00 3.61 1.16
A1.5: Dafios a activos materiales. 596.67 5.07 1.22
A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales.
(Practica de ventas). 5.33 6.95 2.26
A.2: Ejecucion, entrega y gestion de procesos. 4,634.67 3.76 1.40

Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicién y control.
Madrid, Espafia. Editorial Delta Publicaciones.. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 251y 257.

0 Jhon Aldrich. 1997: R.A. Fisher and the making of maximum likelihood. 1912-1922. Statistical Sience 12(3):162-176. Vol.

12, No. 3.
®1 Basel II: International Convergence of Capital Measurement and Capital Standards: A Revised Framework-
Comprehensive Version. Basel.
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Sin embargo para valorar el posible efecto de requerimiento de capital en comparacién del modelo
de método de indicador basico BIA y el modelo de medicién avanzada AMA, se proponen los
siguientes parametros en la frecuencia de riesgo anual:

Tabla 3.3.C. Asignacidon de Frecuencia.

Tipo de riesgo operativo Poisson (A)
A1.1: Fraude interno. 10
A1.2: Fraude externo. 40
A1.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo. 75
A1.4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas. 50
A1.5: Dafos a activos materiales 25
A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales. 75
A2.2: Ejecucion, entrega y gestion de procesos. 75

En donde la funcion de densidad esta dada como:

e Mk

K: Representa el numero de ocurrencias del evento o fenémeno
A : Representa el nimero de veces que se espera ocurra el fendémeno.

Donde las medidas de dispersion para la distribucion Poisson se expresan:

Elx]=A

i’?n‘[)i’]: A

» Severidad:
Basilea Ill propone seleccionar una distribucidon que mejor se ajuste al histérico de las pérdidas

observadas en una entidad. De acuerdo lo anterior, los parametros que utilizaremos para simular
los datos histdricos de severidad, corresponden con los parametros obtenidos en la investigacién:
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Tabla 3.3.D. Asignacién de Severidad.

Lognormal

= [ tognomal |
S T T e [ var ] skew | Kun |

Riesgo Operacional 3,95 1,44 146,93  1,50E+5 26,41 5.280,40

Fraude Interno - - - - o -

Fraude Externo 4,43 1,34 204,54 2,08E+5 17,86  1.822,40
Recursos Humanos 17 1,91 B.06560 2,41E+9 244,66 2,23E+6
Fraude Externo 4,43 1,34 204,54 2,08E+5 17,86 1.822,40
Recursos Humanos 117 1,91 B.065,60 2,41E+9 244,66 2,23E+6

Practicas de Ventas 6,95 2,26 13.420,0 2,94E+10 2.133,70 7,45E+8

UL FL L AET) 5,07 1,22 334,95 3.86E+5 11,98 621,45

Materiales
Sistemas 3,61 1,16 72,24 14.733,00 49,78 363,18
Procesas 3.76 1,40 114,07 78.303,00 22,12 3.258,50

Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicién y control.
Madrid, Espafia. Editorial Delta Publicaciones.. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 257. (Fuente expresada en Euros).

De acuerdo a lo sefialado en la Tabla 3.3.D. Asignacidn de Severidad, se considera la distribucidon
Log-normal como la funcién de distribucidon que se ajustard a nuestros riesgos operativos descritos,
pues es una funcién muy utilizada en estudios empiricos sobre la materia. Ademas de ser propuesta
por el comité desde Basilea I, como una alternativa para la medicién de riesgo operativo®.

La funcion de densidad Log normal- esta dada por:

(I v )

s 2

X ~ LN(1.6) = f(x)=—

|
xo 2T

Con:
Blx]=¢"

Var|x]= (c": - l)u:"”!

%2 Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicién y control.
Madrid, Espafia. Editorial Delta Publicaciones. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 257.
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Como se especificd anteriormente la Tabla 3.3.C. Asignacion de Frecuencia, muestra los parametros
correspondientes de cada linea de riesgo por frecuencia. Para modelar la pérdida operacional en la
presente investigacion, consideramos los pardmetros de frecuencia contenidos en la tabla:

Tabla 3.3.C. Asignacidn de Frecuencia.

Para modelar la pérdida operacional consideramos en Severidad los pardmetros contenidos en la
tabla: Tabla 3.3.D. Asignacidn de Severidad.

3.3.1 Andlisis Exploratorio de Frecuencia

Al realizar las simulaciones® respecto a los parametros fuente de frecuencia, podemos obserbar que
los riesgos mas significativos en proporcidn a la frecuencia son; Al.3. Relaciones laborales y seguridad
en el puesto de trabajo, A2.1. Clientes, productos y practicas empresariales y A2.2 Ejecucién, entrega
y gestidn de procesos, ya que tan solo estos tres riesgos representan el 64.29% de las ourrencias
totales en pérdidas por riesgo operativo.

Grafica 3.3.1.A. Datos simulados de Frecuencia.

Grafica de Pie Frecuencia de Riesgos

A1.3] 21.62%

Tipo deriesgo .

Al.1: Fraude interno.
Al.2: Fraude externo.
A1.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo.

[A14] 14.35% [A1.2] 11.34%
4114.35%

[A1.1] 2.88%
Al.4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas.

(A1.5]743% AL.5: Danos a activos materiales

[A2.2]21.41% A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales. (Practica de

[A2.1] 21.36% ventas).

A2.2: Ejecucion, entrega y gestion de procesos.

Grafica de elaboracidn propia a partir de los resultados obtenidos en la seccién de Anexos; Anexo 1.1.
Resulta practico realizar una comparacion en los riesgos atravez de histogramas, pues permite

obserbar si la media tedrica se aproxima a la media de los datos simulados y verificar si en ellos existe
una asimetria o presenta dispersion.

63 . s .- - . L. .
Para reproducir el analisis efectuado, se puede consultar el cddigo utilizado en R para la simulacién de frecuencias por
riesgo, en la seccién de Anexos el Anexo 1.1.
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Grafica 3.3.1.B. Histogramas de Frecuencia por linea de Riesgo.64
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AL.5: Danos a activos matriales 25
A2.1: Clientes, producto y practicas empresariales. 75
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Grafica de elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la seccidon de Anexos; Anexo 1.2.

64 . P - . . L .
Para reproducir el analisis efectuado, se puede consultar el cddigo utilizado en R para la simulacién de frecuencias por

riesgo, en la seccion de Anexos; Anexo 1.2.
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Al comparar la muestra con los pardmetros de frecuencia tedricos, notamos que los valores medios se
aproximan a los valores tedricos de referencia. Sin embargo para visualizar la dispersién, asimetria y
hacer un comparativo del nimero de incidencias en los riesgos utilizamos el diagrama de caja®.

Grafica 3.3.1.C. Caja de Frecuencias por linea de Riesgo.
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o Q
8- d
v -1
|
|
|
|
£ o
Median: 75 .
. —4—
I I
2
o a4 2 | |
Q |
c ? |
[ —_—
2 I —
2 I —
= Median: 50
! Q
| [
g a —— | ?
Medigr—30— I
—1 I
| T |
|
|
o e ] L Median- 95 |
N 7 # |
I |
PR
o 4
I T I I T I T
1 2 3 4 5 i li
Riesgos
No. |Tipo de riesgo . Gréfica de elaboracidn propia a partir de los
1 |AL1.1: Fraude interno. resultados obtenidos en la seccidn de Anexos;
2 |AL1.2: Fraude externo. Anexo 1.3.
3 |A1.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo.
4 |Al.4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas.
5 |AL1.5: Daiios a activos materiales
6 A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales. (Prictica de
ventas).
7 |A2.2: Ejecucion, entrega y gestion de procesos.

Para reproducir el andlisis efectuado, podemos consultar en la seccidon de Anexos; Anexo 1.3, el cédigo utilizado en R
para caja de frecuencias por linea de riesgo.
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Tabla 3.3.1.A. Medidas de frecuencia.

No. |Tipo de riesgo. Min. | 1stQu. | Median| Mean | 3rd Qu. | Max.
1 [A1.1: Fraude interno. 2 3 10 10.05 12 px]
2 |AL.2: Fraude externo. 21 36 39 35.63 Lo 63
3 |AL3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo. 52 70 75 75.24 81 104
4 |AL1.4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas. 1 155 50 50.17 55 80
5 |ALS5: Daiios a activos materiales 10 il 25 24.94 3 45
A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales. (Practica de

1] 51 68 74 74.67 81 104
ventas).

7 |A2.2: Ejecucion, entrega y gestion de procesos. 52 69 74 74.86 81 105

Tabla de elaboracidn propia a partir de los resultados obtenidos en la seccién de Anexos; Anexo 1.4.

Al comparar las medias de frecuencia de la distribucién tedrica y medias muéstrales por riesgo, podemos
observar que no muestran una diferencia significativa y que en sentido la muestra presenta la misma
tendencia a la distribucion tedrica.

También podemos visualizar en la tabla que los valores de la mediana estdn muy cercanos a los de la
media, esto indica que los datos muéstrales presentan una mayor concentracién de frecuencias
respecto ala media en el interior de la caja, es decir el 50% se encuentra muy concentrado en el rango
(Q1, Q3) y visualizando para los datos pertenecientes al rango (Minimo, Q1) y (Q3, Maximo) presentan
una mayor dispersion.

El estudio anterior nos proporciona informacién respecto a la asimetria o simetria de la distribucion,
utilizando los siguientes criterios:

e Simetria de los datos: Si la mediana esta en el centro de la caja o cerca del centro.

e Datos positivamente asimétricos: La mediana esta considerablemente mas cerca del primer
cuartil.

e Datos negativamente asimétricos: La mediana esta considerablemente mas cerca del tercer
cuartil.

Debido a lo anterior podemos observar en la diagrama de caja y bigote, que para el riesgo Al.2.
Fraude externo presenta asimetria positiva ya que su mediana estd mas cercana al cuartil Q1. Lo
anterior afecta a la estimacidn de las frecuencias, ya que indica que el riesgo puede ser infravalorado
debido a una concentracion mayor de incidencias con un menor valor de frecuencia.

Por otro lado para el riesgo Al1.5. Danos a activos materiales, podemos observar que presenta una
asimetria negativa, lo cual para efectos de estudio estd considerando un mayor peso para las
incidencias de mayor frecuencia y para efectos de calculo propone asi un mayor monto de reserva de
capital en la medicion de riesgos LDA.
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De forma conjunta se puede observar que para todos los riesgos se refleja una mayor concentracién de
datos atipicos después del bigote maximo, lo cual nos indica que hay mayor dispersién de datos con
frecuencias altas sobre el cuerpo principal de los datos.

De acuerdo con Tukey( citado por Hildebrand, 1997) ®®, un modelo que nos permite fijar los extremos
de los bigotes es por el cdlculo de las siguientes barreras:

e Barrera interior inferior=Primer cuartil — 1.5 RIC
e Barrera interior superior=Tercer cuartil + 1.5 RIC
e Barrera exterior inferior=Primer cuartil — 3 RIC
e Barrera exterior superior=Tercer cuartil + 3 RIC.

Recordemos que RIC (Recorrido Intercuartilico) es igual a la diferencia entre el Tercer cuartil y el
Primero.

Por tanto para identificar nuestros posibles valores atipicos con mayor frecuencia, podemos fijarlos
como aquellos que presenten un valor superior a la barra exterior superior.

Tabla 3.3.1.B. Barreras superiores.

Riesgos Min. |1st. Qu.|Median|Mean|3rd.Qu|Max. RI 3RI Barra Ext Sup
AL.1: Fraude interno 2] 8| 10| 10.05 12] 23 4 12] 24
Al.2: Fraude externo. 21 36 39| 39.63 44 63 8| 24 68|
Al.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo. 52 70| 75| 75.24 81 104 11 33 114
Al.4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas. 31 45.5 50| 50.17| 55 30 9.5 28.5 83.5
Al.5: Dafios a activos materiales. 10] 21 25| 24.94 28| 45 7| 21 45
A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales. (Practica de ventas). 51 68| 74| 74.67 81 104 13 39 120
A.2: Ejecucidn, entrega y gestion de procesos. 52 69 74| 74.86 81 105 12| 36 117|

Tabla de elaboracidn propia a partir de los resultados obtenidos en la seccién de Anexos; Anexo 1.4.

El nimero de incidencias presentadas en cada riesgo con un monto mayor a la barra superior son:

> Al.lFraude_interno.

[11 0

> Rl.2Fraude externo.

[11 O

> Al.3Relaciones_laborales_ vy seguridad en el puesto_de trabajo.
[11 ©

> Al.4Incidencias en el negocio_y fallas en los_sistemas.

[11 0

> Al.5Dafios_a_activos_materiales.

[11 ©

> L. '_C'_ie:'_tes_prcd';c:tcs_}'_préct‘_cas_er.presa:ia'_es .

[11 O

> A2.Z2E3] ec‘;cié:_e:t:ega_;-’_
[11 O

gestié:_de_p::ces:s .

66 Hildebrand, D. y Lyman Ott, R. (1997). Estadistica aplicada a la administracion y a la economia. Addison — Wesley
Iberoamericana. Pag.36 — 37.

67 ., . . .,
Informacién a partir de los resultados obtenidos en la seccion de Anexos; Anexo 1.4.
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En los resultados mostrados ninguno de los riesgos excede el maximo, sin embargo los estudios
anteriores muestran que los riesgos Al.1, A1.5 y A2.2 son los que presentan un mayor numero de
datos atipicos del lado maximo del bigote. Por tanto hace de importancia verificar si existe una sobre
dispersidn en los datos.

El estudio realizado por Enrique Jiménez (2009)%® menciona que los modelos sugeridos para ajustar una
frecuencia de perdidas pueden estar dados por una distribucién Binomial, Poisson o Binomial Negativa.
Sin embargo esto depende de la dispersiéon de los datos como lo detalla Da Costa (2004):

Equidispersion. Poisson. La varianza es igual a la media aritmética.
Sobredispersion. | Binomial La varianza es mayor a la media aritmética.
Negativa.

De las muestras obtenemos la siguiente informaciéon®:

ID RIESGD LAMEDE
[1,] "&1.1" "Fraude interno” nigm
[2,] "&l1l.2" "Fraude externo” magw
[3,] "R1.3" "Eelaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo™ "73"
[4,] "Al.4" "Incidencias en el negocio v fallas en los sistemas"™ T
[5,] "R1.5" "Dafios a activos materiales"” mogmw
[6,] "A2.1" "Clientes productos y practicas empresariales" nggm
[7,] "AZ2.2"™ "Ejecucitn entrega y gestidn de procesos” nygm

MEDIR VARIANZR SOBREDISPERSION

[1,] ™10.0547945205479" "10.1249655656007" "Contiene sobredispersidn"
[2,] "33.6255T707762557" "38.3971517534413" "No tiene scobredispersidn”
[3,] "75.2392694063927" "74,8165552244288" "No tiene sobredispersidn”
[4,] ™E50.1744292237443" "51,5828921556351" "Contiene sobredispersidn"
[5,] "24.9360730593607™ "24,6119973621163" "No tiene scobredispersidn”
[6,] "74.6730593607306" "T78.1471254580819" "Contienes sobredispersidn”
[7,] ™74.8557077625571" "78.9224879583949" "Contiene sobredispersidn"
NO.SCBREDISPERSION
[1,] "0.0701710450527155"

[2,] "NA"
[3,]1 "NA"
[4,] "1.40846283183085"
(5,1 "NA"

[6,] "3.47406609735127"
[7,] "4.06678019583782"
1

% Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicién y control.
Madrid, Espafia. Editorial Delta Publicaciones.. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 245.

Para reproducir el andlisis efectuado, podemos consultar en la seccion de Anexos; Anexo 1.5, el cédigo utilizado en R
para la simulacion.
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Por tanto para los datos de frecuencia en los riesgos Al.1.Fraude interno, Al.4. Incidencias en el
negocio y fallas en los sistemas, A2.1. Clientes, productos y practicas empresariales y A2.2. Ejecucién
entrega y gestién de procesos, se observé una mayor dispersion en los datos atipicos y sobre
dispersidn, ya que la varianza observada supera a la media, es decir la varianza empirica es superior a la
tedrica.

Debido a lo anterior resulta necesario identificar que distribucion se ajusta mas a los riesgos
Al.1.Fraude interno, Al.4.Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas, A2.1. Clientes, productos y
practicas empresariales y A2.2. Ejecucidn entrega y gestion de procesos, ya que de no ser asi, la sobre
dispersidn presentada en los riesgos puede generar una infraestimacion de la varianza real.

Una de las funciones que permite estimar parte de la varianza no identificada, es el caso de la Binomial
Negativa, la cual proviene de la funcién Poisson y Gammma.

Dicha distribucién dota al modelo de mayor flexibilidad ya que esta definida por dos parametros:

e  “P” El cual delimita la probabilidad de éxito. Donde P € (0,1).
e “S”la cual define el nUmero de los mismos. Donde s>0.

e SEP)

v;;ﬂm]:ﬂ
P

Con anterioridad se mencioné que debido a que nuestra muestra no es lo suficientemente amplia,
podemos considerar el método de Momentos como una alternativa para estimar los parametros de la
distribuciéon Binomial, en donde se establece:

e Sidos variables tiene los mismos momentos, entonces dichas variables tienen o siguen la
misma funcion de densidad.

Por tanto podemos expresar los pardmetros s y p en funcion de E[N]y Var[N], donde E[N] y Var[N] se
expresa a la vez por sus estimadores puy o”2.

(EIN])? (EIND)2

"~ var[N]-E[N] ~ Var[N]-E[N]
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Asi los parametros de frecuencia expresados en s y p se muestran de la forma siguiente:

Tabla 3.3.1.C. Ajuste de frecuencia.

Poisson  |Binomial Negativa
Mo. |Tipo de riesgo . (A) p 5
1 |Al.1: Fraude interno. 10 0.99307 | 1440.75
2 |A1.2: Fraude externo. 39 - -
3 |Al1.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo. 75 - -
4 |Al1.4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas. 50 0.9727 | 1787.39
& |Al1.5: Daiios a activos materiales 25 - -
A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales. (Practica de
6 74 0.95554 | 1605.06
ventas).
7 |A2.2: Ejecucion, entrega y gestion de procesos. 74 0.94847 | 1377.84

Tabla de elaboracidn propia a partir de los resultados obtenidos en la seccién de Anexos; Anexo 1.5.

Nuevamente se procede a simular los datos con las distribuciones descritas y podemos comparar a
partir de los histogramas que para los riesgos Al.1.Fraude interno, Al.4. Incidencias en el negocio y
fallas en los sistemas, A2.1. Clientes, productos y practicas empresariales y A2.2. Ejecucién entrega y

gestidn de procesos presentan un mayor ajuste en la distribucion.
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Frecuencia de Riesgo A1.1. Frecuencia de Riesgo A1.1.
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§ 0 I l T | I-LE ¢ I T T T — 1
% A 10 15 20 0 5 10 15 20
No. De incidencias. No. De incidencias.
Poisson{A=10) Binomial Negativa. (p=0.9930695, s=1440.749).
Frecuencia de Riesgo A1.4. Frecuencia de Riesgo A1.4.
i E 250
£ 200 200
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g 100 g 100
g g 50
2 0 T 1 T 1T E 0 1 11T 1
& iy
30 40 50 60 70 80 30 40 50 60 70
No. De incidencias. No. De incidencias.
Poisson{A=50) Binomial Negativa (p=0.9726952, s=1787.391)
Frecuencia de Riesgo A2.1. Frecuencia de Riesgo A2.1.
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& 200 k! 200
g 2
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2 10 S 10
& 50 $ 50
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No. De incidencias. No. De incidencias.
Poisson(A=74) Binomial Negativa (p=0.9555445, s=1605.055)
Frecuencia de Riesgo A2.2. Frecuencia de Riesgo A2.2.
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.IE 250 E
3 :
w 150 ¢ 150
2 100 g 100
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g 0 g 0 - r T T T 1
C Iy
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No. De incidencias. No. De incidencias.
Poisson{A=74) Binomial Negativa. (p=0.9484712, s=1377.841)

Para reproducir el andlisis efectuado y consultar el cddigo utilizado en R para la simulacién, se puede consultar la seccion
de Anexos; Anexo 1.6.
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Al contrastar el histograma de distribucién Poisson con su correspondiente Binomial negativa,
observamos que se presenta un mayor grado de asimetria y leptocurtosis en Binomial Negativa, lo cual
nos confirma un mejor ajuste en la distribucion.

Por tanto los pardmetros de frecuencia quedan de la forma siguiente:

Tabla 3.3.1.D. Parametros de frecuencia.

Poisson |Binomial Megativa

MNo. |Tipo de riesgo . (A) 4] 5
1 |Al1.1: Fraude interno. 0.99307 | 1440.75
2 |Al1.2: Fraude externo. 39 - -
3 |Al.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo. 75 - -
4 |A1.4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas. 0.9727 | 1787.39
5 |ALl.5: Dafios a activos materiales 25 - -

A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales. (Practica de

6 ventas). 0.95554 | 1605.06

7 |A2.2: Ejecucion, entrega y gestion de procesos. 0.94847 | 1377.84

Tabla de elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la seccién de Anexos; Anexo 1.6.

3.3.2. Analisis Exploratorio de Severidad.

Como se comentd en el apartado de modelo de distribucién de perdida agregada en la Tabla 3.3.A
Modelacidn de la severidad, se considera la distribucidon Log-normal como la funcién de distribucidn
gue se ajustara a nuestros riesgos operativos descritos, pues es una funcion muy utilizada en estudios

empiricos sobre la materia. Ademds de ser propuesta por el comité desde Basilea Il, como una
alternativa para la medicién de riesgo operativo.

De acuerdo a Tabla 3.3.B. Fuente de Informacion procedemos a hacer simulaciones para analizar el
impacto de cada linea de riesgo operativo’.

De acuerdo a las simulaciones generadas podemos observar el impacto por riesgo en el siguiente grafico:

Para reproducir el andlisis efectuado, se puede consultar el cédigo utilizado en R para la simulacién de severidades por
riesgo, en la seccién de Anexos; Anexo 1.6.
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Grafica 3.3.2.A. Histograma de Severidad.
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A1.1: Fraude interno.
8 AL.2: Fraude externo.
a—) N — ] A1.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo.
o A1.4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas.
o A1.5: Daiios a activos materiales

A1) (A1 ALY A4 [A1E] [A21] [A27)
A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales. (Practica de
ventas).

Riesgos

A2.2: Ejecucion, entrega y gestion de procesos.

Podemos observar que tan sélo la suma de los riesgos “A1.3 Relaciones laborales y seguridad en el
puesto de trabajo” y “A2.1 Clientes, productos y practicas empresariales” cubren un total del 96.60%
de las perdidas sobre el capital. Por tanto a nivel negocio es recomendable establecer un mayor control
y proporcionar practicas que permitan aminorar las perdidas sobre estos riesgos.

Debido a la concentracién de pérdidas sobre los riesgos “A1.3 Relaciones laborales y seguridad en el
puesto de trabajo” y “A2.1 Clientes, productos y practicas empresariales”, hace necesario realizar un
comparativo de las pérdidas con la funcién tedrica de distribucidon, ya que en el caso de no haber un
ajuste estadistico entre ellas puede provocar una infravaloracién de pérdidas agregadas.

75



Grafica 3.3.2.B. Severidad de las pérdidas y funcidn tedrica de distribucién.”

Histograma para Al.2_Fraude_externo

1200

1000

800

600

frecuencia

400

200

N

Distribucién
— Lognormal

o

Histograma para A1.3_Rel_lab_y_seg_de_trabajo.

0.2 0.4 0.6 0.8

Al.2_Fraude_externo

1
(X 10000)

1000

800

600

frecuencia

400

200

o LS

Distribucién
— Lognormal

o

1

2 3
Al1l.3_Rel_lab_y_seg_de_trabajo.

72 Analisis efectuado a partir de la herramienta STATGRAPHICS® Centurion XVI.

Manual disponible en:

4

x

5
100000)

http://www.statgraphics.net/wp-content/uploads/2015/03/Centurion-XVI-Manual-Principal.pd.

Fecha de consulta 16 de noviembre de 2016.
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Histograma para A2.2_Ejec_ent_gest_de_procesos.
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Graficas de elaboracion propia en STATGRAPHICS® Centurion XVI.

Al analizar las graficas podemos verificar que la funcién tedrica de distribucién no logra cubrir el monto
total de las pérdidas registradas en los riesgos “A1.3 Relaciones laborales y seguridad en el puesto de
trabajo” y “A2.1 Clientes, productos y practicas empresariales”.

Asi como en el analisis de frecuencias, en el andlisis de Severidad también es de gran importancia
verificar que tanto estan siendo afectados nuestros datos respecto a la dispersién y valores extremos,
ya que ellos pueden representar pérdidas inesperadas muy elevadas. Por tanto para visualizar mas
claro estos efectos se procede a analizar el siguiente diagrama de caja y bigote:

Grafica 3.3.2.C. Caja de Severidad por linea de Riesgo.
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Grafica de elaboracidn propia a partir del analisis efectuado en la seccion de Anexos; Anexo 1.7.
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El grafico de caja nos permite observar que efectivamente nuestros riesgos con un mayor monto de
perdida “Al.3 Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo” y “A2.1 Clientes, productos y
practicas empresariales”, son mas altos debido a una sobre-dispersion.

Al observar el grafico podemos verificar el Riesgo “A1.3 Relaciones laborales y seguridad en el puesto
de trabajo” presenta una mayor perdida en promedio, sin embargo al visualizar la dispersién de los
mismos podemos notar que aunque el riesgo “A2.1 Clientes, productos y practicas empresariales”
presenta en promedio menores pérdidas, su dispersidn y valores atipicos son mayores que en todos los
riesgos. Por tanto “A2.1 Clientes, productos y practicas empresariales” es la linea de negocio mas
riesgosa en Severidad en nuestro estudio, pues justifica pérdidas inesperadas mas elevadas.

De acurdo al estudio podemos visualizar informacion de los cuartiles, maximos y minimos en cada linea
. 73
de riesgo’":

> summarv{c(hl.l))
Min. 1=t {u. Median Mean 3xrd Ou. Max.
a1 a a a a a1
> Ssummary (o (A1 .2) )
HMim. 1=t . HMedian Mean Srd Ou. HMax.
O.977 3T .320 92 .570 215.900 1929.100 To945.000
> summarv{c{Al.3))
Mim. 1=t . Median Mean Srd Ou. Ma=x.
2.8 386.7 1251 .0 TET3I .0 4701 .0 3I68600.0
> summary (c (Al .49) )
Mimn. 1=t . Median Mean Srd Qu. Max.
O.229 16.320 33 .890 T4 .990 TS5.8980 40897 .000
> summary (c (A1 .5))
Min. 1st Ou. Median Mean 3rd Ou. Ma=.
3F.959 TE.810 166 .200 320.7T700 350.500 13880.000
> gsummarv{c(hZ.l1))
Min. 1=t Ou. Median Mean Srd Qu. Max.
o.4 222 .4 agag .7 11770 .0 4271 .0 1040000.0
> Ssummary (o (B2 .2) )
Min. 1=t OQu. HMedian HMean Srd Ou. HMax.
_O.&G&& 16.494100 42 .4500 106 .a8000 109.4000 2541 .0000

También podemos observar que los valores de la mediana sobre los riesgos Al1l.3 y A2.1 estan muy
lejanos a los de la media, esto indica que los datos muéstrales presentan una mayor sobre dispersion
respecto ala media en el interior de la caja, es decir los datos no se concentran en el rango (Q1, Q3) y

visualizando para los datos pertenecientes al rango (Minimo, Q1) y (Q3, Maximo) presentan una mayor
dispersion.

El estudio anterior también nos proporciona informacién respecto a la asimetria o simetria de la
distribucién, pues todos los riesgos presentan asimetria positiva ya que la mediana estd
constantemente mas cerca del primer cuartil.

Para reproducir el andlisis efectuado, se puede consultar el cédigo utilizado en R para la simulacion de la frecuencia de
riesgo, en la seccion de Anexos; Anexo 1.7.
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De acuerdo con Tukey( citado por Hildebrand, 1997) ™, un modelo que nos permite fijar los extremos
de los bigotes es por el calculo de las siguientes barreras:

e Barrera interior inferior=Primer cuartil — 1,5 . RIC
e Barrera interior superior=Tercer cuartil + 1,5 . RIC
e Barrera exterior inferior=Primer cuartil — 3 . RIC
e Barrera exterior superior=Tercer cuartil + 3 . RIC

Recordemos que RIC (Recorrido Intercuartilico) es igual a la diferencia entre el Tercer cuartil y el
Primero.

Por tanto para identificar nuestros posibles valores atipicos con mayor Severidad, podemos fijarlos
como aquellos que presente un valor superior a la Barra exterior superior.

Tabla 3.3.2.A. Rango intercuartilico de severidad por riesgo.

Riesgos Min. |1st. Qu.|Median|Mean|3rd.Qu|Max. [RI 3R Barra Ext Sup
Al.1:Fraude interno 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Al.2: Fraude externo. 0.977) 37.32| 92.57] 215.3] 199.1 7945| 161.78] 485.34 684.44)
Al.3:Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo. 2.8 386.7| 1231] 7873 4701 368600| 4314.3] 12942.9 17643.9
Al4: Incidencias en el negocioy fallas en los sistemas. 0.929] 16.32] 33.89| 74.99| 75.98| 4097 59.66( 178.98 254.96|
A1.5: Darios a activos materiales. 3.958| 76.81] 166.2] 320.7] 350.5| 13830| 273.69] 821.07 1171.57
A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales. (Practica de ventas). 0.4 222.4) 899.7|11770] 4271{1040000| 4048.6) 12145.8) 16416.8|
A.2: Ejecucidn, entrega y gestion de procesos. 0.4044| 16.41] 42.45] 106.6) 100.4] 2541 92.99] 278.97, 388.37

Para reproducir el analisis efectuado en la obtencién del rango intercuartilico de severidad por riesgo, se puede consultar el
codigo utilizado en R, en la seccion de Anexos; Anexo 1.8.

Como se puede verificar en el Anexo 1.8, los riesgos que efectivamente sobrepasan en mayor parte la
cota maxima por Hildebrand, son; “A1.3 Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo” con
108 incidencias y “A2.1 Clientes, productos y practicas empresariales” con 115 incidencias, pues ellos
efectivamente contienen mayor riesgo, a causa de la sobre dispersién que presentan.

De acuerdo al estudio realizado por Enrique Jiménez (2009)”, menciona que la distribucién Lognormal
es una funciéon muy utilizada, sin embargo estudios empiricos han advertido que podria disminuir su
realismo conforme aumente la cola de la distribucién empirica y en escenarios Leptocurticos, cuando
dicha funcién no es la que obtiene mejor ajuste estadistico, podria conllevar a la infravaloracién de la
cola de la distribucion de pérdidas agregadas.

“ Hildebrand, D. y Lyman Ott,R. (1997). Estadistica aplicada a la administracién y a la economia. Addison — Wesley
Iberoamericana. Pag.36 - 37

7 Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicién y control.
Madrid, Espaiia. Editorial Delta Publicaciones.. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 257.
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Por tanto en nuestro caso, como la funcién tedrica de distribucidon no logra cubrir el monto total de las
pérdidas registradas en los riesgos “Al1.3” y “A2.1” (los cuales presentan una sobre-dispersion,
leptocurtosis y asimetria positiva) hace necesario entonces, analizar a qué tipo de distribucién se
ajustan en mejor forma, intentando con ello cubrir el monto de las pérdidas y disminuir la
infravaloracidn en cola de la distribucién de pérdidas agregadas.

Siguiendo los estudios efectuados Moscadelli ( 2005) ® y mencionados por Enrique Jiménez (2009)”’, se
propone que en funcién de la curtosis, se pueden contemplar las siguientes funciones de distribucién:

e Weibull para distribuciones de cola suave.
e Lognormal para distribuciones de cola media o moderada.
e Pareto para distribuciones con cola pesada.

En la presente investigacion también se incluye el andlisis de la distribucién exponencial y Gamma para
el estudio de colas Suaves y la funcién log-logistica para colas pesadas. ’®

Recogemos los siguientes parametros estimados para cada distribucion, asi como el resultado en
pruebas de bondad y ajuste”.

Tabla 3.3.2.B. Estimacidn de parametros para riesgo: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo.

Parametros estimados para cada distribucidn:

Exponencial Gamma Lognormal Weibull Pareto Loglogistica
media =7872.95 farma =0.373595 Escala log: media = 7.19027 farma =0.524102 forma =0.16277 mediana =1321.09
escala = 0.000047453 |Escala log: desv. est. =1.91755 |escala = 3464.02 umbral inferior =2.848 |forma = 1.08934

Tabla 3.3.2.C. Resultados de Test de bondad de ajuste: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo.

Prueba Chi-Cuadrada

Exponencial Gamma Lognormal Weibull Pareto Loglogistica
Chi-Cuadrada 1681.98 376.41 60.6913 196.921 1736.9 65.1078
G.l. 60 39 e 39 39 39
Valor-P 0 0 0.414684|0.0000000000000001 0 0.272634

e Moscadelli, M. (2005). The Modelling of Operational Risk: Experience with Analysis of the Data Collected by the Basel
Committe. In: Davis, E., ed. Operational Risk: Practical Approaches to implementation. London: Risk Books, 39-104

77 Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicidn y control.
Madrid, Espafia. Editorial Delta Publicaciones.. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 262.

78 Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicién y control.
Madrid, Espaia. Editorial Delta Publicaciones.. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 262.

7 Analisis efectuado a partir de la herramienta STATGRAPHICS® Centurion XVI.

Para reproducir el andlisis efectuado en parametros y pruebas de bondad y ajuste, se puede consultar en la bibliografia
manuales consultados de STATGRAPHICS® Centurion XVI.
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Exponencial Gamma Lognormal Weibull Pareto Loglogistica
DMAS 0.375259 0.150982 0.0162831 0.072683 0.174966 0.0165676
DMENOS 0.0399667 0.0745367 0.0172113 0.0603314 0.355925 0.0161115
DN 0.375259 0.150982 0.0172113 0.072683 0.355925 0.0165676
valor-p 0 0 0.901873 0.0000189 0 0.924579
Anderson-Darling A*2

Exponencial Gamma Lognormal Weibull Pareto Loglogistica
Ar2 - A8.7345 0.449711 14.6659(- 0.562691
Forma Modificada A8.7345 0.449711 14.6659(- 0.562691
Valor-pP | <0.01 ==0.10 <0.01 0.562691

Los resultados arrojados en los distintos Test y los pardmetros estimados para cada distribucion,

permiten afirmar con un 95% de confianza que la pérdida en el riesgo de;

“Relaciones laborales y

seguridad en el puesto de trabajo” no proviene de una distribucién exponencial, gamma, weibull 6
Pareto, pues en cada una de las pruebas el valor-p es menor o igual a .05

Sin embargo al verificar para la distribucién Lognormal y Loglogistica, podemos observar que el valor-p
es mayor a .05, lo cual nos indica que no se puede rechazar la idea de que la pérdida proviene de una
de estas distribuciones, con un intervalo de confianza al 95%.

El estadistico de Chi-Cuadrada nos permite identificar la discrepancia que hay entre la pérdida y la
distribucién tedrica ajustada, por tanto entre mayor sea el estadistico de Chi-Cuadrada peor es el ajuste
del modelo elegido.

Debido a lo anterior podemos proponer a la distribucién Log-normal como distribucién Tedrica que mas
se ajusta a las pérdidas, pues presenta un estadistico Chi-Cuadrada (60.6913) menor al estadistico Chi-
cuadrada (65.1078) de la distribucidn de Log-logistica.

Tabla 3.3.2.D. Estimacidn de parametros para riesgo: Clientes, productos y practicas empresariales.

Parametros estimados para cada distribucién:

Exponencial

Gamma

Lognormal

Weibull

Pareto

Loglogistica

media =11774.0

forma =0.276791

Escala log: media = 6.84%46

forma =0.43937

forma =0.127796

m

ediana =931.559

escala =0.0000235087

Escala log: desv. est. =2.256

escala = 2928.09

umbral inferior =0.377 |fo

rma=1.28112

Tabla 3.3.2.E. Resultados del Test de bondad de ajuste: Clientes, productos y practicas empresariales.

Prueba Chi-Cuadrada

Exponencial Gamma Lognormal Weibull Pareto Loglogistica
Chi-Cuadrada 4633.29 506.412] 66.9136 191.486 1968.82 75.7525
G.l. 60 59 59 59 59 59
Valor-P 0.0 0.0 0.223764|0.0000000000000007 0.0 0.0698968
Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Exponencial Gamma Lognormal Weibull Pareto Loglogistica
DMAS 0.493875 0.181313 0.0270456 0.08424588 0.183913 0.0193995
DMENOS 0.0292428 0.0947145 0.0215151 0.0662024 0.370914 0.0236423
DN 0.493875 0.181313 0.0270456 0.0842488 0.370914 0.0236423
Valor-P 0.0 0.0 0.404478 0.0000004 0.0 0.573121
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Anderson-Darling A*2

Exponencial

Gamma

Lognormal

Weibull

Pareto

Loglogistica

AN2

70.1626

0.546572

15.7465

0.823024

Forma

Modificada

0.546572

15.8416

0.823024

Valor-P

*

>=0.10*

<0.01%

>==0.10

De acuerdo a los resultados arrojados en los distintos Test y los parametros estimados para cada
distribucién, se puede afirmar con un 95% de confianza que la pérdida en el riesgo “A2.1 Clientes,
productos y practicas empresariales” no proviene de una distribucién exponencial, gamma, weibull 6
Pareto, pues en cada una de las pruebas el valor-p es menor o igual a .05

Sin embargo al verificar para la distribucidon Lognormal y Log-logistica, podemos observar que el valor-p
es mayor a .05, lo cual nos indica que no se puede rechazar la idea de que la pérdida proviene de una
de estas distribuciones, con un intervalo de confianza al 95%.

El estadistico de Chi-Cuadrada nos permite identificar la discrepancia que hay entre la pérdida y la
distribucién tedrica ajustada, por tanto entre mayor sea el estadistico de Chi-Cuadrada peor es el ajuste
del modelo elegido.

Debido a lo anterior podemos proponer a la distribucién Log-normal como distribucién Tedrica que mas
se ajusta a las pérdidas, pues presenta un estadistico Chi-Cuadrada (66.9196) menor al estadistico Chi-

cuadrada (75.7525) de la distribucion de Log-logistica.

Para verificar lo anterior, se procede a realizar un comparativo de forma visual Q-Q Plot®® por cada
riesgo, el cual nos permitird confirmar la distribucién que mds se ajusta a la distribucion tedrica.

Grafica 3.3.2.D. Q-Q-Plotm Lognormal. Al.3. Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo.
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8 Analisis efectuado a partir de la herramienta STATGRAPHICS® Centurion XVI.
Para reproducir el andlisis efectuado en parametros y pruebas de bondad y ajuste, se puede consultar en la bibliografia
manuales consultados de STATGRAPHICS® Centurion XVI.
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Grafica 3.3.2.E. Q-Q-Plot Log-Logistica. Al.3. Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo
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Grafica 3.3.2.F. Q-Q-Plot Log-Logistica y Lognormal. Al.3. Relaciones laborales y seguridad en el puesto de
trabajo
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Griafica 3.3.2.G. Q-Q-Plot Lognormal. A2.1 Clientes, productos v practicas empresariales.
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Grafica 3.3.2.H. Q-Q-Plot Log-logistica. A2.1 Clientes, productos v practicas empresariales.
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Grafica 3.3.2.1. Q-Q-Plot Log-logistica y Lognormal. A2.1 Clientes, productos y practicas empresariales.
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Graficas de elaboracion propia en STATGRAPHICS® Centurion XVI.

El trazado Q-Q Plot permite confirmar que la funcidn tedrica mas cercana para ambos riesgos es la
distribucién log-normal. Sin embargo en las colas se observa que conforme mds se avanza a la derecha,
menos proximidad hay entre las distribuciones. Por tanto para eliminar esta infraestimacién generada
en las colas®, se puede compensar con un percentil alto del 99.9% en el calculo del CAR.

Como se observé en la presente investigacion, los pardmetros que mds se ajustan a los riesgos son:

Tipo de Riesgo Frecuencia severidad
Binimial Negativa Poisson Lognormal
(p) (s) (A) (n) (o)
Al.1: Fraude interno 0.99307 1,440.75 - - -
A1.2: Fraude externo. - - 39 4.43 1.34
A1.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo. - - 75 7.19 1.91
A1.4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas. 0.9727 1,787.39 - 3.61 1.16
AL.5: Daiios a activos materiales. - - 25 5.07 1.22
A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales. 0.95554 1,605.06 ) 6.8 226
{Prédctica de ventas).
A.2: Ejecucion, entrega y gestion de procesos. 0.94847 1,377.84 - 3.76 1.4

8 Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicién y control.
Madrid, Espaiia. Editorial Delta Publicaciones. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 307.

David Pacheco Lépez. Agosto 2009. Riesgo Operacional Conceptos y Mediciones. Superintendencia de Bancos e Instituciones

Financieras Chile (SBIF). Direccién de Estudios y Andlisis Financiero. Departamento de Estudios Unidad de Riesgos. Agosto
2009. Pag. 21.
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Para medir dichas pérdidas agregadas procedemos a realizar la simulacion de Montecarlo, pues es un
método general y directo que se adapta a los distintos casos de distribucion en la severidad y en la
frecuencia.

34 Simulacion de Montecarlo.

La simulacién de Montecarlo nos permite estudiar la interaccidn entre las diversas variables en el riesgo
operativo y calcular de forma muy préximo el valor del monto de las perdidas correspondientes a las
distribuciones de severidad y frecuencia utilizadas.

De acuerdo a la investigacion realizada por Enrique Jiménez ®( Alexander®(2007) ), el Modelo de
Simulacion de Montecarlo se detalla en el siguiente proceso:

“, n

1. Generamos una muestra aleatoria de distribucion de frecuencia, es decir, simulamos “n
eventos de pérdidas por ano.

2. Tomamos n muestras aleatorias de la distribuciéon de severidad:
L1+L2+L3+.....+Ln.

3. El computo de las n pérdidas simuladas representan | pérdida total:
X=L1+L2+L3+.....+Ln.

4. Volvemos al paso 1, y lo repetimos m veces, con lo que obtenemos:
X1, X2, X3,......,.Xm.

En cuanto mayor sea el nimero de simulaciones realizadas menor sera el error relativo cometido® , es
por esto que para la presente investigacidn se propone realizar 1 Milldn de simulaciones en R por cada
riesgo, lo cual nos permita inferir el capital regulatorio con errores relativos muy por debajo del 1%.

Los resultados alcanzados de la Simulacidon de Montecarlo respecto a las pérdidas esperadas y el capital
regulatorio por riesgo esperado, se muestran la siguiente tabla®

8 Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicidn y control.
Madrid, Espaia. Editorial Delta Publicaciones. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 302.

8 Alexander, C., 2007. Valor en Riesgo Operacional. En: Fernandez-Laviada, A. ed.: La Gestidn del Riesgo Operacional: de la

Teoria a su Aplicacién. Madrid: Ediciones 2010.

® Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicién y control.
Madrid, Espaiia. Editorial Delta Publicaciones. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 302.

Para reproducir el andlisis efectuado, se puede consultar el cédigo utilizado en R para la simulacion de Montecarlo , en la
seccion de Anexos; Anexo 1.9.
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Tabla 4.1.A Pérdida esperada por riesgo

Tipo de Riesgo Frecuencia Severidad . .
e - - Percentil Pérdida Espera
Binimial Negativa | Poisson | Lognormal fL
(p) (s) (A) () (0) 80.00% 90.00% 95.00% 99.90% 99.99% (EL)
AL1: Fraude interno 0.993 | 1,440.750 - -
A1.2: Fraude externo. - = 39.000 4.430 1.340 10,072.830 | 11,815.970 | 13,577.050 | 28,398.680 | 46,959.880 8,029.128
A1.3: Relaciones laborales
y seguridad en el puesto - - 75.000 7.190 1.910 774,230,100 | 979,249,800 (1,223,004.300| 4,763,206.500| 11,460,501.400] 616,468,000
de trabajo.
AL.4: Incidencias en
el negocio y fallas en 0.973 |1,787.390 - 3.610 1.160 4,380,903 4,922,835 | 5432997 8,696.421 23,216.220 3,633.472
los sistemas.
A1.2: Incidencias en
el negocio y fallas en - - 50000 | 3.610 1.160 4363.482 | 4901513 | 5411204 | 8682108 | 11,85.305 | 3,619.756
los sistemas.
AL.5: Daiios a activos
i 25 5.07 1.2 10,736.55 12,733.80 | 14,698.12 20,724.12 47,931.28 837331
materiales.
A2.1: Clientes, productos y
L. i 0.95554 | 1,605.06 - 6.34 2.26 1,114,219.00 |1,543,615.00( 2,120,183.00 | 13,524,410.00|180,933,509.00] 297,201.60
pricticas empresariales.
A2.1: Clientes, productos y
o . 74.00 6.84 226 | 1,104,060.00 |1,529,638.00| 2,101,287.00 | 13,489,928.00( 39,827,542.00| 889,664.00
pricticas empresariales.
A2.2: Ejecucion, entrega
o 0948 |1377.840] - 3.760 1.400 10,326.210 | 11,770.110 | 13,211.470 | 25,179.090 | 40,245.090 | 8,565.098
y gestion de procesos.
A2.2: Ejecucion, entrega
L. - - 74,000 3.760 1.400 10,208.720 | 11,632.910 | 13,061.700 | 24,964.170 | 39,913.020 8,467.795
y gestion de procesos.

Tabla de elaboracidn propia a partir de los resultados obtenidos en la seccién de Anexos; Anexo 1.9.

Si desearemos sobre evaluar la pérdida por riesgo podemos postular el percentil 99.99%, ya que se
puede verificar que en este percentil se presenta un aumento del mas del doble de pérdida esperada,
en razén al calculo del percentil propuesto por Basilea de 99.9%°.

Podemos verificar en la presente investigacion, en el apartado de exploracién de frecuencias; que los
riesgos que presentaron una sobre dispersion con funciéon de distribucién Poisson fueron: Al.4:
Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas, A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales y
A.2: Ejecucion, entrega y gestion de procesos.

Estos riesgos presentaron sobre dispersion a efecto de que la varianza empirica fue superior a la
varianza tedrica. Por ello fue necesario encontrar la funcion que mds se ajustara a nuestros datos, la
cual fue Binomial Negativa, ya que de no ser asi se estaria generando una infraestimacién en la varianza
y por ello una infravaloracién en la estimacién del célculo de pérdidas por riesgo. Esto lo podemos
visualizar en las siguientes graficas con los datos obtenidos de pérdidas esperadas. ®’

8 Basel II: International Convergence of Capital Measurement and Capital Standards: A Revised Framework-

Comprehensive Version. Basel.

87 . g . e . L
Para reproducir el andlisis efectuado, se puede consultar el cédigo utilizado en R para la simulacién de Montecarlo por
riesgo, en la seccién de Anexos el Anexo 1.9.
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Grafica 4.1.A Riesgo Al.4. Comparativo CAR 99.9%. Poisson vs Binomial Negativa.

CAR99.9 % Al.%: Incidencias en el negocio y fallas en
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Graéfica 4.1.B Riesgo A2.1. Comparativo CAR 99.9%. Poisson vs Binomial Negativa.
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Graéfica 4.1.C Riesgo A2.2. Comparativo CAR 99.9%. Poisson vs Binomial Negativa.
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Gréficas de elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la seccidon de Anexos; Anexo 1.9.
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Cabe sefialar que para el presente estudio se pretende realizar el calculo de LDA con Umbral cero, ya
gue nuestro principal interés es apegarnos con mayor realidad al resultado alcanzado por el total de
nuestras observaciones. Por otra parte, si selecciondramos un Umbral implicaria una mayor sobre
estimacion en pérdidas esperadas LDA®, lo cual estamos ya compensando con un percentil alto del
99.9% en el cdlculo del CAR.

El estudio de CAR en Modelo LDA Estdndar con umbral cero y los parametros estimados para cada una
de las celdas de nuestra matriz, muestran los siguientes resultados:

Tabla 4.1.B Pérdida esperada por riesgo con CAR 99.9%

Tipo de Riesgo Frecuencia Severidad o L
—— : : Pérdida Esperada| PérdidaNo CAR
Binimial Negativa Poisson | Lognormal () da [ L) .
EL Esperada ( UL 90.9
(p) (s) (4 () (o)

A1.1: Fraude interno 0.993 1,440.750 - - -
A1.2: Fraude externo. - - 39,000 4.430 1.340 8,020.128 20,369,552 28,398.680
A1.3: Relaciones
laborales
yseguridad en el = - 75.000 7.190 1.910 616,468.000 4,146,738.500 | 4,763,206.500
puesto
de trabajo.
A1.4: Incidencias en
el negocio y fallas en 0.973 1,787.390 - 3.610 1.160 3,633.472 5,062,949 8,696.421
los sistemas,
A1.5: Daiios a activos

) 25 5.07 1.2 8371331 21,350.81 20,724.12
materiales.
A2.1: Clientes,
productos y practicas 0.95554 1,605.06 - 6.84 2.26 807,801.60 12,626,608.40 | 13,524,410.00
empresariales.
A2.2: Ejecucion, entrega

» 0.948 1,377.840 - 3.760 1.400 8,565.008 16,613.992 25,179.090
y gestion de procesos.

COMPUTO DE ENTIDAD: 1,542,870.607| 16,836,744.204| 18,379,614.811

Tabla de elaboracidn propia a partir de los resultados obtenidos en la seccién de Anexos; Anexo 1.9.

8 Jiménez Rodriguez Enrique. El capital regulatorio por riesgo operacional. Editorial de la Universidad de Cantanabria. 2009.
D.L. SA.120-2013.- ISBN 978-84-86116-74-3.
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RIESGOS

Gréfica 4.1.D Proporcidn de capital regulatorio por riesgo.
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Grafica de elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la seccidon de Anexos; Anexo 1.9.

Se puede observar de que a pesar de que el riesgo A2.1: Clientes, productos y practicas empresariales y
riesgo Al.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo, presentan similar frecuencia, el
impacto radica en una mayor dispersion de la severidad, pues aunque el pardmetro de la media para el
riesgo A.1.3 es mayor a la del riesgo A2.1, el riesgo con mayor impacto es A2.1 debido a la mayor
dispersidn. Lo anterior se puede visualizar en un mayor nimero de pérdidas no esperadas, como lo

muestra el siguiente grafico.

Grafica 4.1.E Proporcion de pérdida esperada (EL) y pérdida no esperada (UL) respecto a CAR 99.9%

W EL/CAR 99.9%

UL/CAR 99.9%

ALS

Ala

COMPUTO DE
ENTIDAD

Grafica de elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la seccidon de Anexos; Anexo 1.9.
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Como se menciond anteriormente debido a la confidencialidad en procesos internos y dificultad de
acceso a la informacion en instituciones bancarias, se consideré como fuente de informacién para los
parametros de Severidad de banca minorista, la informacidn descrita en el estudio “El capital
regulatorio por riesgo operacional” (Enrique Jiménez). Por tanto de acuerdo a este estudio se toma la
aproximacion descrita por Enrique Jiménez * en la funcién de severidad de riesgo Al.1 Fraude interno
log(8.164,1.830) y los siguientes Ingresos considerados para banca Minorista®™:

Tabla 4.1.C Ingresos Relevantes.

INGRESOS RELEVANTES{ EN MILES DE EUROS):

COMNCEPTOS: 2004 2005 2006

Intereses y Rendimientos Asimilados 449 473 485,297 566,314
Intereses y Cargas Asimiladas. -193,002 -21/,581 -286,108
Rendimientos de Instrumento de Capital. 3,476 79,116 71,756
Comisiones Percibidas. 77,254 a87.374 95,515
Comisiones Pagadas. -4.129 -7A4A81 -8,078
Resultados de Operaciones Financieras. 24,716 24,675 19,573
Otros Ingresos de Explotacion. 6,739 7457 9,581
INGRE505 RELEVAMTES: 369,527 459 857 468,553

Tabla de elaboracidn propia a partir de: Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional.
Metodologias para su medicion y control.

El presente estudio aborda el cdlculo del CAR por medio del modelo LDA estandar, con umbral cero y
considerando los parametros previamente estimados para cada una de las lineas de riesgo. La siguiente
tabla muestra los resultados obtenidos.”

¥ Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicidn y control.
Madrid, Espaiia. Editorial Delta Publicaciones. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 318.

% jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicidn y control.
Madrid, Espafia. Editorial Delta Publicaciones. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 334.

Para reproducir el andlisis efectuado, se puede consultar el cédigo utilizado en R de la simulacidn de Montecarlo por
riesgo, en la seccién de Anexos el Anexo 1.9.
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Tabla4.1.D CAR 99.9%.

Tipo de Riesgo Frecuencia Severidad o L
—— - - Pérdida Pérdida No CAR
Binimial Negativa Poisson Lognormal da (EL) da [ UL) -
Esperada ( EL)| Esperada [ UL 90.9
(p) (s) (A) (1) ()

Al.1: Fraude interno 0.993 1,440.750 - 8.164 1.830 190,262.000 3,230,914.600 3,421,176.600
AL.2: Fraude externo. = = 39.000 4.430 1.340 8,020,128 20,369.552 28,393.680
Al.3:Relaciones
laborales
yseguridad en el = = 75.000 7.190 1.910 616,468.000 4,146,738.500 4,763,206.500
puesto
de trabajo.
Al.4:Incidencias en
el negocio y fallas en 0.973 1,787.390 - 3.610 1.160 3,633.472 5,062.949 8,606.421
los sistemas.
Al1.5: Daiios a activos

, 25 5.07 1.22 8,373.31 21,350.81 29,724.12
materiales.
A2.1: Clientes,
productos y practicas 0.95554 1,605.06 - 6.34 2.26 897,801.60 12,626,608.40 13,524,410.00
empresariales.
A2.2: Ejecucion, entrega

i 0.948 1,377.840 o 3.760 1.400 8,565.008 16,613.992 25,179.090
y gestion de procesos.

COMPUTO DE ENTIDAD: 1,733,132.607 20,067,658.804] 21,800,791.411]

Tabla de elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la seccidn de Anexos; Anexo 1.9.

Conforme a la publicacidon: “International Convergence of Capital Measurement and Capital
Standards”, la cual sigue vigente en la medicidn de riesgo operativo de Basilea Ill, establece que para
hacer frente a los riesgos, sélo se deberd cubrir prioritariamente las pérdidas no esperadas. Siempre y
cuando se demuestre de manera oportuna la solvencia de las pérdidas esperadas.

En este sentido es como es como se define en Basilea Ill la cobertura de riesgos CaR, respecto al
OpVaR. Pues para cubrir las pérdidas, en caso de no demostrar de forma oportuna la cobertura de
pérdidas esperadas, el CaR debera estar constituido por:

CaR =OpVaR (99.9%)= EL + UL

Donde UL se refiere a las pérdida no esperadas y EL a las pérdidas esperadas.
Para el caso contrario donde si se cuenta con la solvencia comprobable de la pérdida esperada, se
define:

CaR =OpVaR (99.9%) - EL = UL

Por tanto para la cuantificacion de la pérdida agregada de las lineas definidas en el capitulo anterior, se
tiene:

.o Callo=2 CaR, ()

=1 J|_
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Considerando que no se contempla la solvencia de las pérdidas esperadas, obtenemos los siguientes
valores :

Grafica 4.1.G_Capital regulatorio por riesgo.

RIESGOS CAR 99.9% %o . . . .
- Porcentaje del capital regulatorio por riesgo.
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Grafica de elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la seccidon de Anexos; Anexo 1.9.

Al aplicar medidas preventivas sobre los riesgos riesgo A1.3, A2.1: Clientes, productos y practicas
empresariales y riesgo Al.3: Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo, pueden disminuir
en forma considerable la reserva de riesgo operativo en los proximos ejercicios, ya que tan sdélo estos
ocupan el 99.58% de las pérdidas totales.

Grafica 4.1.H Porcentaje (EL) y (UL) respecto a CAR 99.9%

W EL/CAR 99.9% ULfCAR 99.9%

1.7 3
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AL ALZ ALS COMPUTO
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Grafica de elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la seccidon de Anexos; Anexo 1.9.
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Se puede verificar de acuerdo al grafico Porcentaje (EL) y (UL) respecto a CAR 99.9% , que el riesgo Al.1
Fraude Interno presenta una dispersion elevada, ya que la pérdida no esperada (UL) supera por mucho
a la pérdida esperada (EL), lo cual coincide con los pardametros de informacidn fuente

3.5 Contraste de Metodologia Avanzada LDA y Metodologia No avanzadas.

Metodologia no Avanzada

Para el e célculo en los métodos de medicién no avanzada; Indicador Basico y Método Estandar SA,
debemos calcular los ingresos brutos anuales medios a partir de los ingresos relevantes™.

Tabla 4.1.C Ingresos Relevantes.

INGRESOS RELEWVANTES{ EN MILES DE EUROS):

COMNCEPTOS: 2004 2005 20006

Intereses y Rendimientos Asimilados 449 473 485,297 566,314
Intereses y Cargas Asimiladas. -193,002 -216,581 -286,103
Rendimientos de Instrumento de Capital. 2,476 79,116 71,756
Comisiones Percibidas. FF. 2549 87,374 95,515
Comisiones Pagadas. -4,129 -7,481 -8,078
Resultados de Operaciones Financieras. 24,716 24,675 19,573
Otros Ingresos de Explotacion. 6,739 7 AST 9,581
INGRESOS RELEWVAMTES: 369,527 459,857 468,553

Tabla de elaboracién propia a partir de: Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional.
Metodologias para su medicion y control.

Método de Indicador Basico (BIA)

De acuerdo a los capitulos anteriores podemos verificar que el método de indicador basico (BIA),
propone cubrir el riesgo operativo con base a un capital equivalente a un porcentaje fijo, el cual es
denominado como alfa. Este porcentaje se calcula a través del promedio de los ingresos brutos de los
tres dltimos afos, multiplicados a su vez por un parametro establecido por el Comité de Basilea.

El cdlculo de indicador basico para el requerimiento de capital puede expresarse de la siguiente forma:

%2 Jiménez Rodriguez Enrique. 2012. El capital regulatorio por riesgo operacional. Metodologias para su medicién y control.
Madrid, Espaiia. Editorial Delta Publicaciones. ISBN 978-84-92954-75-9. Vol. 1. Pag. 334.
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Esquema.1.5.1.D. Método de Indicador Basico

Método de Indicador Basico

ENECCRG - < .-

-1,2,3

KBIA = la exigencia de capital en el Mé&todo del Indicador Basico
Gl = ingresos brutos anuales medios, cuando sean positivos,

de los tres dltimos afios

n=ndmero de afios (entre los tres ditimos) en los que los
ingresos brutos fueron positivos

o = 15%, parametro establecido por el Comité, que relaciona el
capital exigido al conjunto del sector con el nivel del indicador
en el conjunto del sector

Esquema de elaboracién propia a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Junio 2006. Convergencia internacional de
medidas y normas de capital. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-9197-559-1 (en linea). pag. 160.

Por tanto para el método de indicador Basico (BIA) tenemos:

Indicador de Medicidn Basica BIA= 1/3[( 369,527*.15)+(459,857*.15)+(468,553*.15)]
=64,896.85 mil Euros.

Método Estandar (SA).

Este método establece ocho lineas de negocio® para calcular el riesgo operativo, en donde el nivel de
requerimiento de capital se calcula multiplicando el ingreso bruto por un factor denominado Beta -B,
gue se asigna a cada linea. El ingreso bruto de cada linea es un indicador que permite aproximar el
volumen de operaciones en un banco y en consecuencia su nivel de riesgo operativo.

Los factores B para cada linea se encuentran expresados de la siguiente forma:

Esquemal.5.1.E.
Factores Beta.

ENEA DE NEGOCIO FACTOR - B LINEA DE NEGOCIO FACTOR - B
18% 18%
18% 15%
12% 12%
15% 12%

Cuadro de elaboracién propia a partir de la Informacidn extraida de la pagina oficial de Banco De pagos Internacionales. BIS.
Publicacion: “Convergencia internacional de medidas y normas de capital”, pag. 162. Junio 2006.

% Pagina oficial de Banco De pagos Internacionales. BIS. Publicacién: “Convergencia internacional de medidas y normas
de capital”, pag. 162. Junio 2006.
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El requerimiento de capital se calcula por la suma simple de valores ponderados, como se muestra a
continuacion:

Esquema 1.5.1.F.
Método Estandar

Método Estandar

{3.ei: max[Z(GL..*B..),0]}/3 '

KTSA = la exigencia de capital en el Método Estandar
'GI1-B = los ingresos brutos anuales de un afie dade, como se define en el Método

del Indicador Basico, para cada una de las ocho lineas de negocio
B1-8 = un porcentaje fijo, establecido por el Comité, que relaciona la cantidad de
capital requerido con el ingreso bruto de cada una de las ocho lineas de negocio.

Cuadro de elaboracién propia a partir de: Banco de Pagos Internacionales. Junio 2006. Convergencia internacional de medidas
y normas de capital. Basilea (Suiza). Press & Communications. ISBN: 92-9197-559-1 (en linea). Pag. 162.

El método estandar tampoco considera la posibilidad de computar descuentos en los requerimientos
de capital por el uso de seguros externos como mitigador de riesgo operacional.

Por tanto considerando para Banca Minorista el valor B=12%, tenemos :

Indicador de Medicién Estandar SA= [( 369,527*.12)+(459,857*.12)+(468,553*.12)]*(1/3)
=51.917 mil euros.

Podemos verificar que el método de medicién Estandar (SA) es menos conservador al método de
medicidn Basico (BIA), ya que representa un ahorro del 20% sobre el valor de BIA. Sin embargo para
verificar la importancia relativa del capital en los métodos de mediciéon avanzada y no avanzada,
procedemos a comparar los resultados alcanzados:

Tabla 5.1.A. Capital Regulatorio.

CAPITAL REGULATORIO
; PERDIDA NO
. . CAPITAL REGULATORIO | PERDIDA ESPERADA.
METODOLOGIA DE MEDICION. ESPERADA.
(EN MILES DE EUROS) (EL)
(uL)

Método de Medicion Avanzada (LDA) ] 18,379.61 | § 1,542.87 | § 16,836.74
Método de Medicion Avanzada (LDA)+Fraude Interno ] 21,800.70 | § 1,733.13 | § 20,067.66
Método Estandar (SA). § 51,917.00 - -
Método de Indicador Bésico (BIA) § 64,897.00 - -

Tabla de elaboraciéon propia a partir de los resultados obtenidos en la presente investigacidn.

En el analisis de Medicidn avanzada LDA se realizé un ajuste en la distribucidn para expresar un capital
alto que pudiera reflejar la alta dispersién de las observaciones. Esto lo podemos verificar al comparar
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los resultados obtenidos de la Pérdida No Esperada y Pérdida Esperada que conforman el Capital
Regulatorio LDA.

Sin embargo aun contemplando la alta sobreestimacion de Capital Regulatorio en el Método de
Medicidon Avanzada LDA, resulta en mayor medida menos costos que los Métodos tradicionales de
Medicion No Avanzada BIA y SA propuestos por Basilea.

Grafica 5.1.A Capital regulatorio en proporcién a Indicador basico BIA.

CAPITAL REGULATORIO EN PROPORCION A
METODO DE INDICADOR BASICO BIA.

100%

wo% 7 B0%
g g

0%
70%
0%
so% 34%
s o 8%

20% 7
10% 7

0% T T T |"/
(LDA) (LDA)+Fraude Método Esténdar Método de
Internc (5A). Indicador Basico
(B1A)

Grafica de elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion.
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Conclusiones.

Al estudiar los requerimientos propuestos por Basilea lll, se muestra una mejor practica en la
supervisién bancaria, pues a partir de establecer los 29 principios basicos se ha logrado definir qué es
lo que se espera realicen los bancos y los supervisores.

Basilea Ill a diferencia de Basilea Il propone una mejor captura de riesgos, principalmente en las
actividades de negociacidn, titularizaciones y exposiciones de derivados. Proponiendo asi a través de
ratios e indicadores como; LCR, NFSR, concentracion de fondeo, ratio de apalancamiento, alertas
tempranas de capital, entre otros. Un conjunto de medidas para financiar y proporcionar liquidez a los
sistemas bancarios, evitando que el financiamiento descanse excesivamente sobre la liquidez
estructural a corto plazo.

En esta cuestién, México estipula a través de la Comisién Nacional Bancaria y de Valores implementar
parcialmente hasta el 1 de enero de 2019, el aumento del requerimiento minimo de capital ordinario
del 2% al 4.5%, aumento de capital de Nivell al 6%, implementacion de colchones de capital,
introduccion de coeficientes de apalancamiento, fondeo y cobertura de liquidez. Con lo cual se propone
para los sectores bancarios una mayor estabilidad financiera, pues proveen de un capital con mayor
absorcion de riesgos conformado en preferencia por utilidades retenidas y acciones comunes.

Sin embargo en la presente investigacion, se puede notar que a pesar de la mejora en la calidad de
capital, el sistema de gestion de riesgos operativos sigue presentando carencias, pues Basilea Il sigue
utilizando los métodos de evaluacion basica y estandar propuestos por Basilea Il, donde se genera la
reserva a partir del capital, sin considerar por ejemplo; que un banco puede contar con un bajo nivel
ingresos y un alto nivel de riesgo, y en contra parte un banco con mayor balance de capital puede
contar con un mejor sistema en control de riesgos, provocandose asi una subvaloracion de la reserva al
no proponer algin sistema que califique su implementaciéon conforme a las cualidades del sector
bancario.

El andlisis de Medicion avanzada LDA resulta factible al ajustar distribuciones que permitan expresar la
alta dispersion de perdidas, promoviendo el estudio constante y mejoras continuas en los sistemas de
control, lo cual brinda una gran rentabilidad la ser necesario menos consumo de capital.

Los sistemas de Medicién No Avanzada BIA y SA propuestos por Basilea resultan ser menos rentables
que el Método de Medicidn Avanzada LDA, ya que el Método BIA no contempla la relevancia que tiene
cada linea de negocio en diversas Instituciones Bancarias y el Método Estandar SA tampoco justifica el
valor de los factores propuestos para cada linea, en los diferentes sectores Bancarios, resultado ser
métodos costosos y conservadores al no considerar las posibles mejoras en los sistemas de control de
riesgos.
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En la modelacién avanzada LDA, propuesta por Basilea lll y desarrollada en la presente investigacion.
Me percaté que al realizar el cdlculo OpVaR, se fijan de forma independiente las lineas de riesgo, sin
poder cuantificar de alguna manera la correlacion que existe entre ellos. Afectando en este sentido el
calculo de la reserva, pues este desconocimiento puede provocar una infravaloracién en los riesgos.

Por tanto, a pesar de haber una mejora en la calidad del capital, se muestra que surge como tarea
necesaria en las entidades bancarias, realizar estimaciones de correlacién mds adecuadas a través de
mejores técnicas cualitativas y cuantitativas que posibiliten la medicién mas apegada a la realidad en el
riesgo operativo. Abriéndose asi un campo de estudio en la cuantificacién y los métodos de medicion
avanzada, los cuales brindan una mejor herramienta para la valoracion en riesgo.
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Anexos.

Anexo 1.1

#Analisis Exploratorio de Frecuencia:

#En R se puede utilizar |as siguientes funciones que nos permiten obtener informacitn sobre la distribucian de
#Poisson parametro lambda.

#l- dpois: proporciona la funcidn de masa de probabilidad........... dpois(x, lambda)
#2- ppois: proporciona la funcion de distribucin............. ppois(q, lambda, lower tail = TRUE)
#3- qpois: proporciona la funcion de cuantiles........... ... gpois(p. lambda, lower.tail = TRUE)
#4- rpois: genera valores aleatorios.. ... rpois(n, lambda)

#Para generar la simulacion de frecuencia procedemos a crear una funcion que nos permita simular de forma
#aleatoria, las posibles fallas o eventualidades de riesgo de acuerdo a los parametros establecidos en la
# Tabla 3.3.C. Asignacitn de Frecuencia de la presente investigacian.

#Proponemos un vector LAMBDA | el cual contiene los parametros.

LAMBDA<-c(10,40,75,50,25,75,75)

#De forma temporal establecemos los vectores de riesgo, para el riesgo All=xl, Al2=xZ... A2.2=x1
#respectivamente.

x1<-rep(0,365)
x2<-rep(0,365)
x3<-rep(0,365)
x4<-rep(0,365)
x5<-rep(0,365)
x6<-rep(0,365)
x7<-rep(0,365)

#Cabe sefialar que los parametros considerados para la frecuencia son anuales de acuerdo a |a tabla
# Jabla 5.5.0. Asignaciin de Frecuenciz, con los cuales se considerd hacer una simulacian de 363 casos que permitiran
#obtener una muestra de 362 frecuencias, pero no son por dia son 365 pérdidas aleatorias anuales.

EYENTOS<—data.frame(x1 ,X2,%3,x4,x5,X6,X7)
ANOS<-data.frame(EVENTOS,EVENTOS,EVENTOS)
i=1

=1

# data.frame nos permitira crear un arreglo que en cada entrada almacene los valores de los vectores de frecuencia
#qenerados, entonces:
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F1<-function(){while(i<=7){EVENTOS[i]<-rpois(365,LAMBDA]i])
i=i+1}

#dimnames(EVENTOS)<-list(c(seq(l.363)).c("ALI" "ALZ" "AL3" "AL4" "ALG" "AZI" "A2.2"))

return(EVENTOS)}
F1()

#H() genera los vectores de los riesgos ALl Al.2......A2.2. Ahora procedemos a generarlos para cada afio en la funcidn

#F2():

F2<-function(ANO1=1,ANO2=2 ANO3=3)}{ANOS[1:21]<-data.frame(F1(),F1(),F1())
ANO1<-return(ANOS[1:7])
ANO2<-return(ANOS[8:14])
ANO3<-return(ANOS[15:21])
}

#Ahora si podemos generar de manera repetitiva simulaciones de las frecuencias anuales con la funcidn F2().
#Sin embargo es necesario dejar fija las observaciones para estudiar las frecuencias y reproducir
#el analisis. por tanto:

set.seed(111) #Se fija semilla para afio1
afo1<-F2(1)
set.seed(222) #Se fija semilla para afio2
ano2<-F2(2)
set.seed(333) #Se fija semilla para afo3
ano3<-F2(3)

#Se genera muestra para cada riesgo, considerando los 3 afios:

A1.1<-c(ano1[1:365,1],an02[1:365,1],af03[1:365,1])
A1.2<-c(afo1[1:365,2],ano02[1:365,2],aio03[1:365,2])
A1.3<-c(afo1[1:365,3],ano02[1:365,3],afno03[1:365,3])
A1.4<-c(ano1[1:365,4],an02[1:365,4],an03[1:365,4])
A1.5<-c(afo1[1:365,5],ano02[1:365,5],ano3[1:365,5])
A2.1<-c(afo1[1:365,6],an02[1:365,6],afi03[1:365,6])
A2.2<-c(ano1[1:365,7],an02[1:365,7],an03[1:365,7])

#Visualizamos los primeros registros:

head(A1.1)
head(A1.2)
head(A1.3)
head(A1.4)
head(A1.5)
head(A2.1)
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head(A2.2)

[R R Console =N WoR ==

> head(R1.1)
[1] 10 & 9 23 10 4
> head (R1.2)

[1] 30 40 30 39 40 35
> head (B1.3)

[1] 74 75 84 73 T2 74
> head(&1.4)

[1] 52 51 53 &1 42 48
> head (B1.5)

[1] 54 31 19 24 22 23
> head (B2.1)

[1] 75 76 80 78 &7 81
> head(R2.2)

[1{ 85 68 75 71 7O T8
>

#Se procede a analizar |as incidencias de los riesgos por medio de la visualizacian de histogramas.

win.graph(width=9,height=5)
par(mfrow=c(2,4),font=2,font.lab=4,font.axis=2,las=1)

# Grafica de Pie con porcentajes.

frec_risk<-
c(sum(A1.1),sum(A1.2),sum(A1.3),sum(A1.4),sum(A1.5),sum(A2.1),sum(A2.2))
Ibls <- c("[A1.1]","[A1.2]","[A1.3]","[A1.4]","[A1.5]","[A2.1]","[A2.2]")
pct<- round(frec_risk/sum(frec_risk)*100,2)
Ibls <- paste(lbls, pct) # agrga porcentajes alos riesgos.
Ibls <- paste(lbls,"%",sep="") # agrega % a labels
pie(frec_risk,labels = Ibls, col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.1)),
main="Gréfica de Pie Frecuencia de Riesgos")
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R R Console - - .L.
> frec risk<-c(sum(il.l),sum(Al.2),sum(Al.3),sum(Al.4) ,sum(ALl.5)  um(RA2.1) . Sum (= i
> lbkls <- c("[AlL.1]","[ALl.2]","[&1.3]","[Al.4]","[A1.5])", "[R2.1]", "[A2.2]™)
> potb<- :Dund(f:ec_:isk,-’su_m(f:ec_:is]-r] *100,2)
> lblzs <- paste(lbls, pct) # agrga porcentaies alos riesgos.
> lbls «<- paste(lbls,"3",sep="") # agrega % a labels
> ple(frec_risk,labels = lbls, col=gravic(.3,.7,.6,.4,.3,.2,.1}),
+ main="Grafica de Fie F:ec!er_cia de Rie=sgos") D
> | s
4| m 3
[A1.2] 11.34%
[A1.4] 14.35%
[A1.1] 2.88%
[A1.5] 7.13%
[A2.2] 21.41%
[A2.1] 21.36%
Anexo 1.2

#Par(mfrow=c(ij) permite visaluzar las graficas generadas en j cuadros por i rengldn.

hist(A1.1,main='"Frecuencia de Riesgo A1.1."ylab="Frecuencias relativas'xlab="No. De
incidencias',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(A1.2,main="Frecuencia de Riesgo A1.2., ylab='Frecuencias relativas',xlab="No. De
incidencias',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(A1.3,main="Frecuencia de Riesgo A1.3.", ylab='Frecuencias relativas',xlab="No. De
incidencias',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(A1.4,main="Frecuencia de Riesgo A1.4., ylab='Frecuencias relativas'xlab='"No. De
incidencias',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(A1.5,main="Frecuencia de Riesgo A1.5., ylab='Frecuencias relativas'xlab='"No. De
incidencias',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))
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hist(A2.1,main='"Frecuencia de Riesgo A2.1.", ylab='Frecuencias relativas',xlab='"No. De
incidencias',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(A2.2,main='"Frecuencia de Riesgo A2.2.", ylab='Frecuencias relativas'xlab='"No. De
incidencias',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

Error en par(mfrow = c(2, 4), font = 2, font.lab = 4, font.axis = 0.1,

el valor especificado del pardmetro del gréfico "font.axis" es invdlido

hist (A1,1,main='Frecuencia de Riesgo A1.1,Fraude interno', ylab='Frecuencias relativas',xlab='No. De incidencias',
col=gray(c(.9,:7,.6,4:+3,:2,:5)})

win,graph (width=9, height=5)

par (mfrow=c(2,4),font=2,font.lab=1, font.axis=5,6las=1)

hist (Al.1,main='Frecuencia de Riesgo Al.l.Fraude interno', ylab='Frecuencias relativas' xlab='No. De incidencias',
col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist (R1.1,main='Frecuencia de Riesgo R1.1.', ylab='Frecuencias relativas',xlab='No. De incidencias',
col=gray(c|.9,.7,.6;.:4,.3;.2;.5}})

hist (Al,2,main='Frecuencia de Riesgo Al.2,', ylab='Frecuencias relativas',xlab='No. De incidencias',
col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist (A1.3,main='Frecuencia de Riesgo Al.3.', ylab='Frecuencias relativas',éxlab='No. D
col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist (31,4, main="Frecuencia de Riesgo Al.4.', ylab='Frecuencias relativas',xzlab="Ho., D
col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist (Al.5,main='Frecuencia de Riesge Al.5.', ylab='Frecuencias relativas',xlab="No. D
eol=grayle|:9; .7, i6; .4, :3,.:2,.5)}))

hist (A2.1,main='Frecuencia de Riesgo A2.1.', ylab='Frecuencias relativas' xlab='No. De incidencias',

col=gray(c{.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5))) L
hist {A2,2,main="'Frecuencia de Riesgo A2.2.', ylab='Frecuencias relativas',xlab='No, De incidencias’',

col=gray(e(.9; . 7i.6s+4s+34.2¢.5)))

w

incidencias’,

incidencias’,

+ YV 4V YV YV YN Y

incidencias',

L R R R
W s

4
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IR R Graphics: Device 5 (ACTIVE) = =R
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Anexo 1.3

#Para comparar de mejor forma las medidas de tendencia hacemos un comparativo de sus diagramas de caja:

t<-(c(c(A1.1),c(A1.2),c(A1.3),c(A1.4),c(A1.5),c(A2.1),c(A2.2)))

#Se asignd un vector que contenga el histarico de los riesgos en un perindo de 3 afios.

fac<-gl(7,1095)

#ql(n.m), me permite crear un vector el cual asigna n digitos repetidos de forma consecutiva m veces.

#Regresamos a |a pantalla a que muestre sdlo un grafico por ejecucidn.

win.graph(width=9,height=5)
par(mfrow=c(1,1),font=2,font.lab=4,font.axis=2,las=1)

#Procedemos a realizar el grafico de diagramas de caja con la informacidn de frecuencias vector t:

bx<-boxplot(t~fac,main='Distribucion de Frecuencias por Riesgo en los 3
anos',xlab='"Riesgos',ylab='Frecuencia',col=gray(c(.95,.9,.85,.7,.6,.5,.4)),lwd=2)
text(1:7,bx$st[3,]-1,paste("Median: ",round(bx$st[3,],2)),adj=c(0.5,1),font=2)
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-2,.511)

-2,.511)

bx<-boxplot (t~fac,mair
Error: inesperado simbolo in:

de Frecu

de Rieago 22.1.', vlab='Frecuencias relativas',xlab='No. De incidencias',

3], c(R1.4),e(R1.5),e(R2.1),c(AR2.2)))

(bx3st[3,],2)),ad {0.5,1), font=2)

la==1)

"par (mfrow=c (1,1, font=2, font.lab=1, font.axis=5,las=1)

Bx"

bx<-boxplot (t~fac,ma
text (1:7,bx$st[3,]1-1,paste ("Med:
bx<-boxplot (t~fac,main="Distrib
text (1:7,bx$=sc[3,]1-1,paste ("Media

c(0.5,1), fon

2)

='Frecuencias relativas',xlab='No. De incidencias',
, vlab='Frecuencias relativas',xlab='No. De incidencias',
» Vliab='Frecuencias relativas',xlab='No. De incidencias',

(bxfst[3,],2)),ad]=

(0.5,1), fon

2)

(bx3st[3,],2)),ad (0.5,1), fon

2)

ncizs por Riesgo en los 3 aflos',xlab='Riesgos',ylab='Frecuencia',col=gray(c(.253,.%8, .8

uencias por Riesgo en los 3 afios',xlab='Riesgos',ylab='Frecuencia',col=grayic(.25,.%,.

izs por Riesgo en losz 3 aflos',xlab='Riesgos',ylab='Frecuencia',col=grav(c(.95,.9, .2

Frecuencias por Riesgo en los 3 aflos',xlab='Riesgos',ylab='Frecuencia',col=gray(c(.%53,.%, .8

R Archivo Histérico  Redimensionar Ventanas

Distribucion de Frecuencias por Riesgo en los 3 afios

o H H :
g § : :
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1 1
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Riesgos

#ltilizamos en R la funcian summary(), la cual nos muestra informacian de los cuartiles, méaximos y minimos en cada

linea de riesgo:

summary(c(A1.1))
summary(c(A1.2))
summary(c(A1.3))
summary(c(A1.4))
summary(c(A1.5))
summary(c(A2.1))
summary(c(A2.2))
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IR R Console [E=S ol

s

> par (mfrow=c(l,1), font=2, font.lakb=4, font.axi=z=2,6laz=1)
> bx<-boxplot (t~fac,main='Disztribucion de Frecuenciaz por BRiesgo en los 3 afios's
> text(1l:7,bxEst[3,]-1,paste ("Median: ",round(bxfst[3,],2)),adi=c(0.5,1),font=2)
> summary (c{hl.l))

Min. 1=t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

2.00 8.00 10.00 10.05 12.00 23.00
> summary (c{hl.2))

Min. 1st Qu. Median [Jean 3zd Qu. Max.

21.00 36.00 39.00 39.63 44,00 63.00
> summary (c{hl.3))

Min. 1=t u. Median Mean 3rd ¢u. Max.

52.00 T0.00 T5.00 75.24 81.00 104.00
> summary (c{hl.4))

Min. 1=t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

31.00 45.50 50.00 50.17 55.00 B0.00
> summary (c{hl.5))

Min. 1=t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

10.00 21.00 25.00 24.94 Z28.00 45.00
> summary(c{h2.l))

Min. 1=t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

51.00 68.00 74.00 74.67 81.00 104.00
> summary (c{h2.2))

Min. 1=t u. Median Mean 3rd ¢u. Max.

52.00 69.00 T74.00 T74.86 81.00 105.00 [j
> | m
< 1 | r

Anexo 1.4

# Calculo de datos atipicos
#Barrera exterior superior=Tercer cuartil + 3. RIC . Tal que RIC= 03-01

ExtMax<-c(24,68,114,83.5,49,120,117)

table(A1.1[A1.1>ExtMax[1]])
table(A1.2[A1.2>ExtMax[2]])
table(A1.3[A1.3>ExtMax[3]])
table(A1.4[A1.4>ExtMax[4]])
table(A1.5[A1.5>ExtMax][5]])
table(A2.1[A2.1>ExtMax([6]])
table(A2.2[A2.2>ExtMax[7]])

A1.1Fraude_interno.<-length(A1.1[A1.1>ExtMax[1]])
A1.2Fraude_externo.<-length(A1.2[A1.2>ExtMax[2]])
A1.3Relaciones_laborales_y seguridad_en_el_puesto_de_trabajo.<-
length(A1.3[A1.3>ExtMax[3]])
A1.4Incidencias_en_el _negocio_y fallas_en_los_sistemas.<-
length(A1.4[A1.4>ExtMax[4]])
A1.5Danos_a_activos_materiales.<-length(A1.5[A1.5>ExtMax[5]])
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A2.1Clientes_productos_y_practicas_empresariales.<-length(A2.1[A2.1>ExtMax[6]])
A2.2Ejecucidon_entrega_y gestion_de procesos.<-length(A2.2[A2.2>ExtMax[7]])

A1.1Fraude_interno.

A1.2Fraude_externo.

A1.3Relaciones_laborales_y seguridad_en_el puesto_de_trabajo.
A1.4Incidencias_en_el_negocio_y fallas_en_los_sistemas.
A1.5Dafos_a_activos_materiales.

A2.1Clientes_productos_y practicas_empresariales.
A2.2Ejecucion_entrega_y gestidon_de procesos.

» Al.1Fraude interno.

[1]1 ©

> Al.Z2Fraude externo.

[1]1 ©

> Al.3Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo.
[1]1 ©

> Al.4Incidencias en el negocio vy fallas en los sistemas.
[1]1 ©

> AL.5Daﬁus_a_activna_materia;es.

[1]1 ©

> AE.LC;LE:tes_p:Dd:ctua_y_précticas_empre3&:13;23.

[1]1 ©

> AE.EEjEc:cié:_eztrega_y_gestié:_de_p:ncesua.

[1]1 ©

Anexoh 1.5

#Sobre dispersian:

#El primer paso es determinar la media y la varianza de cada una de las lineas de riesgo contempladas en el #estudio.
Los resultados se muestran en la siguiente tabla:
# FPOIS() Nos permitira generar los valores aleatorios poisson para cada una de los riesgos.

#Se agrega matriz de riesgos en R.

DATOS<-c('A1.1",'Fraude interno',10,mean(A1.1),var(A1.1),if(var(A1.1)>
mean(A1.1)){'Contiene sobredispersion'}

else{'No tiene sobredispersion'},if(var(A1.1)> mean(A1.1)){var(A1.1)-
mean(A1.1)}else{'NA"},

'A1.2''Fraude externo',40,mean(A1.2),var(A1.2),if(var(A1.2)>
mean(A1.2)){'"Contiene sobredispersion'}

else{'No tiene sobredispersion'},if(var(A1.2)> mean(A1.2)){var(A1.2)-
mean(A1.2)}else{'NA'},
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'A1.3"'Relaciones laborales y seguridad en el puesto de
trabajo',75,mean(A1.3),var(A1.3),if(var(A1.3)>

mean(A1.3)){'Contiene sobredispersion'lelse{'No tiene
sobredispersioén'},if(var(A1.3)> mean(A1.3))}{var(A1.3)-mean

(A1.3)}else{'NA,
'A1.4''Incidencias en el negocio y fallas en los
sistemas',50,mean(A1.4),var(A1.4),if(var(A1.4)> mean

(A1.4)){'Contiene sobredispersion'ielse{'No tiene
sobredispersioén'},if(var(A1.4)> mean(A1.4))}{var(A1.4)-mean

(A1.4)}else{'NA,
'A1.5''Dafos a activos materiales',25,mean(A1.5),var(A1.5),if(var(A1.5)>
mean(A1.5)){'Contiene

sobredispersion'lelse{'No tiene sobredispersion'},if(var(A1.5)>
mean(A1.5)){var(A1.5)-mean(A1.5)}else{'NA"},

'A2.1",'Clientes productos y practicas
empresariales',75,mean(A2.1),var(A2.1),if(var(A2.1)> mean(A2.1))

{'Contiene sobredispersién'}else{'No tiene sobredispersion'},if(var(A2.1)>
mean(A2.1)){var(A2.1)-mean(A2.1)}else

{'NA'},
'A2.2''Ejecucion entrega y gestion de
procesos',75,mean(A2.2),var(A2.2),if(var(A2.2)> mean(A2.2))

{'Contiene sobredispersion'}else{'No tiene sobredispersion'},if(var(A2.2)>
mean(A2.2)){var(A2.2)-mean(A2.2)}else

{NA7Y)
MRISK<-matrix(DATOS,7,7, by="T", dim=list(c(),c
(ID',RIESGO',LAMBDA', MEDIA','VARIANZA', SOBREDISPERSION',NO.SO

BREDISPERSION')))
MRISK
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IR Sin nombre - Editor R E=SESR o

3/ wamnnmnRaRRR s R R RR AR R anasRs v s Sobredispersidn:

#E]1 primer paso en el camino es determinar la media vy la varianza de cada una de las lineas de riesgo contempladas
#en el estudio, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

+ FPCIS() Nos permitiri generar los valores aleatorios poisson para cada una de los riesges por afic ( Consideramos 1los 365 dias).

#igregamos matriz de riesgos en R.
DATOS<-c ('Al.1','Fraude interno',10,mean(Al.1),var(Al.1),if(var (A1.1)> mean(A1.1)){'Contiene sobredispersién'} else{'No tiene sobredispersién'},if (var(2

MRISK<-matrix (DATOS,7,7, by="T", dim=list(c(),c ('ID','RIESEO','LAMSDA', 'MEDIA', 'VARIANZA','SOBREDISPERSICN', 'NO.SOBREDISPERSION')))
MRISK

<

'A1.2','Fraude externo',40,mean(Al.2),var(Al.2),if (var(Al.2)> mean(Al1.2)){'Contiene scbredispersién'} else{'No tiene scbredispersién'},if (var(2
'B1.3','Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabaje',75,mean(R1.3),var(R1.3),if(var(A1.3)> mean(&1.3)){'Contiene scbredispersidn’
'B1.4','Incidencias en el negocic y fallas en los sistemas',50,mean(R1.4),var(A1.4),if(var(A1.4)> mean (A1.4))({'Contiene scbredispersién'lelse(
'A1.5','Dafios a activos materiales',25,mean(&1.5),var (B1.5),if (var(A1.5)> mean(R1.5)){'Contiene sobredispersién'}else{'Na tiene sobredispersié
'Az.1','Clientes productos v préacticas empresariales',75,mean(A2.1),var(&2.1),if(var(A2.1)> mean(&2.1)) {'Contiene sobredispersidn'}else{'No ti
'R2.2','Ejecucién entrega y gestidn de procesos',75,mean(A2.2),var(A2.2),if (var(A2.2)> mean(A2.2)) {'Contiene sobredispersién'lelse{'No tiene

1

. P

# Sobre dispersian Posisson por momentos:

[1,1
[2,1
[3,]
[4,]
[5,]
[E,]
[7.1

[1,1
[2,1
[3,]
[4,]
[5,]
[&,]
[7,1

[1,1
[2,1
[3,]
[4,]
[5,]
[&,]
[7,]

MOMENTOS<-data.frame(A1.1,A1.2,A1.3,A1.4,A1.5,A2.1,A2.2)

MOMENTOS

F3R<-function(){ media<-

c(mean(A1.1),mean(A1.2),mean(A1.3),mean(A1.4),mean(A1.5),mean(A2.1),mean(A2.

2))

varianza<-c(var(A1.1),var(A1.2),var(A1.3),var(A1.4),var(A1.5),var(A2.1),var(A2.2))

parametros_poiss<-data.frame(media,varianza)

return(parametros_poiss)}

F3R()

ID RIESGD LAMBDR
"41.1" "Fraude interno™ i o
"8l.2"™ "Fraude externo” T4Qm
"A1.3"™ "Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo™ 775"
"Al1l.4" "Incidencias en el negocio v fallas en los sistemas” nSon
"R1.5" "Dafios a activos materiales" m2sn
"RZ,1"™ "Clientes productos v practicas empresariales” s
"RZ 2" "Ejecucidn entrega v gestidn de procesos" mFEn
MEDIA VARIANZR SCEBREDISPERSICN

"10.0547945205479" "10.1249655656007" "Contiene sobredispersidn™
"39.6255707762557" "38.3971517534413" "Ho tiene scobredispersidn™
"I5.2392694063927" "T4,8165552244288" "Ho tiene sobredispersidn™
"50.1744292237443" "51,5828921556351" "Contiene scobredispersidn™
"24,9360730593607" "24,6119973621163" "Ho tiene sobredispersidn™
"74,6730593607306™ "TE.1471254580819" "Contiene scobredispersidn™
"74,855707T7635571" "TE,9224879583949" "Contiene scobredispersidn™
HC.SCBREDISFERSION

"0.070171045052T155"

PTN;L m

"N;L n

"1.40846293183085"

"N;L n

"3.47406609T3512T"

"4 . 066780195837T82"
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W

F3R{)

media varianza
10.05479 10.124397
39.62557 38.3971%
TE.23927 T4.81656
50.17443 51.58289
24.,93807 24.81200
T74.67306 TE.14713
T74.8557T1 TE.9224%9

=1 oo L R

s

# Sobre dispersian Binomial Negativa por momentos:

MOMENTOS<-data.frame(A1.1,A1.2,A1.3,A1.4,A1.5,A2.1,A2.2)

MOMENTOS

F3R<-function(){ media<-
c(mean(A1.1),mean(A1.2),mean(A1.3),mean(A1.4),mean(A1.5),mean(A2.1),mean(A2.

2)) |
varianza<-
c(var(A1.1),var(A1.2),var(A1.3),var(A1.4),var(A1.5),var(A2.1),var(A2.2))
s<-c¢((media*media)/(varianza-media))
p<-c(media/varianza)
sp<-data.frame(s,p)
return(sp) }

F3R()

E%Ibﬁmﬁuh
=
> F3R()

= P
1 1440.745 0.99308685
2 -1278.217 1.0319925
3 -13391.504 1.0056500
4 1787.391 0.972659352
2 -1818.711 l.OlSlETEI
& 1e05.055 0.5555445
7 1377.841 0.9484712
=

e

112



Anexo 1.6

#Tamario de la muestra ALl AL4, A2l y A2.2

length(A1.1)
length(A1.4)
length(A2.1)
length(A2.2)

#El total de observaciones de frecuencias anuales en los 3 afios es de 1095 observaciones, con o cual se procede a
#simular una Binomial Negativa con el mismo nimero de observaciones para comparar con las muestras generadas
#previamente de parametros Poisson.

set.seed(3434)
BNA1.1<-rnbinom(1095,prob=0.9930695,size=1440.75)
set.seed(3434)

BNA1.4<-rnbinom (1095, prob=0.9726952, size=1787.391)
set.seed(3434)

BNA2.1<-rnbinom(1095, prob=0.9555445, size=1605.055)
set.seed(3434)

BNA2.2<-rnbinom(1095, prob=0.9484712, size=1377.841)
win.graph(width=9,height=5)
par(mfrow=c(2,2),font=2,font.lab=4,font.axis=2,las=1)

hist(A1.1,main="Frecuencia de Riesgo A1.1.", ylab='Frecuencias relativas.',xlab="No.
De incidencias.
Poisson(A=10)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(BNA1.1,main="Frecuencia de Riesgo A1.1.", ylab="Frecuencias
relativas',xlab='"No. De incidencias.
Binomial Negativa. (p=0.9930695, s=1440.749).',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(A1.4,main="Frecuencia de Riesgo A1.4.", ylab='Frecuencias relativas.',xlab='No.
De incidencias.
Poisson(A=50)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(BNA1.4,main="Frecuencia de Riesgo A1.4.", ylab='Frecuencias
relativas',xlab="No. De incidencias.
Binomial Negativa (p=0.9726952, s=1787.391)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(A2.1,main="Frecuencia de Riesgo A2.1.", ylab='Frecuencias relativas.',xlab="No.
De incidencias.
Poisson(A=74)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(BNA2.1,main="Frecuencia de Riesgo A2.1.", ylab="Frecuencias

relativas',xlab='"No. De incidencias.
Binomial Negativa (p=0.9555445, s=1605.055)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))
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hist(A2.2,main="Frecuencia de Riesgo A2.2.", ylab="Frecuencias relativas.',xlab="No.
De incidencias.
Poisson(A=74)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(BNA2.2,main="Frecuencia de Riesgo A2.2.", ylab="Frecuencias
relativas',xlab='"No. De incidencias.
Binomial Negativa. (p=0.9484712, s=1377.841)",col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) =n (==
Frecuencia de Riesgo A1.1. Frecuencia de Riesgo A1.1.
@ n
£ £
L] g 250
£ 200 =~ 200
& 150 £ 150
S 100 g 100
g 50 2 50
o
;3_ 0 T T T 1 g 0 T T T T 1
w w
5 10 15 20 0 5 10 15 20
No. De incidencias. No. De incidencias.
Poisson{A=10) Binomial Negativa. (p=0.9930695, s=1440.749).
Frecuencia de Riesgo A1.4. Frecuencia de Riesgo A1.4.
@ @
2 300 £
E 58 & 250
2 200 = 200
] w
8 150 8 150
2 100 g 100
g 50 g 50
} 0 2 ]
@ e e e 'i-g T 1 1 1
[y
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No. De incidencias. No. De incidencias.
Poisson{A=50) Binomial Negativa (p=0.9726952, s=1787.391)

#Analisis Exploratorio de Severidad:
#En R podemos utilizar las siguientes funciones las cuales nos permiten obtener informacion sobre la distribucian
#log-normal (p.o).

#l- dInorm: proporciona la funcian de masa de probabilidad..... dinorm(x, meanlog = 0, sdlng = 1, log = FALSE)

#2- plnorm: proporciona la funcidn de distribucian.............. plnarm(q, meanlog = 0, sdlog = 1, lower-tail = TRUE, log.p = FALSE)
#3- glnorm: proporciona la funcion de cuantiles.............. glnorm(p, meanlog = 0, sdlog = I, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)
#4- rInorm: genera valores aleatorios.................. rlnorm(n, meanlog = [, sdlog = 1)

#Para generar |a simulacidn de Severidad, procedemos a crear una funcidn que nos permita simular de forma
#aleatoria posibles impactos de riesgo de acuerdo a los parametros establecidos en la Tabla 3.3.8. Fuente de
#Informacion procedemos del presente trabajo.

#Proponemos un vector p y un vector o, los cuales contienen los siguientes parametros:

MEDIA<-c(0,4.43,7.17,3.61,5.07,6.95,3.76)
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DESVIACION<-c(0,1.34,1.91,1.16,1.22,2.26,1.40)

#De forma temporal establecemos los vectores de riesgo para los riesgos:

#ALL=xI, Al2=x2, Al.3=x3, Al4=x4, Al.o=xa, AZI=xB y A2.2=xT respectivamente.

x1<-rep(0,365)
x2<-rep(0,365)
x3<-rep(0,365)
x4<-rep(0,365)
x5<-rep(0,365)
x6<-rep(0,365)
x7<-rep(0,365)

E\[ENTOS<-data.frame(x1 ,X2,%3,x4,x5,x6,X7)
ANOS<-data.frame(EVENTOS,EVENTOS,EVENTOS)
i=1

j=1

F1<-function(){while(i<=7){EVENTOS][i]<-rinorm(365,MEDIA[i], DESVIACION([i])
i=i+1}
return(EVENTOS)}

F1()

#FI() genera los vectores de los riesgos ALL AlZ......A2.2. Ahora procedemas a generarlos para cada afio en la funcian
#F2():

F2<-function(ANO1=1,ANO2=2 ANO3=3){ANOS[1:21]<-data.frame(F1(),F1(),F1())
ANO1<-return(ANOSJ[1:7])
ANO2<-return(ANOSI[8:14])
ANO3<-return(ANOS[15:21])
Y

#Ahora si podemos generar de manera repetitiva simulaciones de |as severidades anuales con la #funcian F2().
#Sin embargo es necesario dejar fija las observaciones para estudiar el impacto, por tanto:

set.seed(111) #Se fija semilla para ano1
ano1<-F2(1)

set.seed(222) #Se fija semilla para afio2
ano2<-F2(2)

set.seed(333) #Se fija semilla para ano3
ano3<-F2(3)

#Se genera muestra para cada riesgo, considerando los 3 afios:

A1.1<-c(afio1[1:365,1],af02[1:365,1],afi03[1:365,1])
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A1.2<-c(afo1[1:365,2],af02[1:365,2],ano3[1:365,2])
A1.3<-c(ano1[1:365,3],an02[1:365,3],an03[1:365,3])
A1.4<-c(afo1[1:365,4],an02[1:365,4],afi03[1:365,4])
A1.5<-c(afo1[1:365,5],ano02[1:365,5],afi03[1:365,5])
A2.1<-c(ano1[1:365,6],an02[1:365,6],an03[1:365,6])
A2.2<-c(afo1[1:365,7],an02[1:365,7],afio03[1:365,7])

#Visualizamos los primeros registros:

head
head
head

(A1.1)

(

(
head(

(

(

(

1.2)
1.3)
1.4)
head(A1.5)
head(A2.1)
head(A2.2)

A
A
A
A
A
A

# Grafica de Barras con porcentajes:

severidad_array <- array(c(sum(A1.1),sum(A1.2),sum(A1.3),sum(A1.4),
sum(A1.5),sum(A2.1),sum(A2.2)

).c(1,7),
dimnames = list(
c("Riesgos"),
c("[A1.1]", "[A1.2]",
"[A1.3]","[A1.4]",
"[A1.5]", "[A2.1]",
"[A2.2]"
)
)
)

pct<-round(severidad_array/sum(severidad_array)*100,2)
datos<-c(paste("[A1.1]",pct[1,1],"%",sep=""),
paste("[A1.2]",pct[1,2]," %", sep=""),
paste("[A1.3]",pct[1,3],"%",sep=""),
paste("[A1.4]",pct[1,4],"%" ,sep=""),
paste("[A1.5]",pct[1,5]," %", sep=""),
paste("[A2.1]",pct[1,6],"%",sep=""),
paste("[A2.2]",pct[1,7]," %", sep=""
)

severidad<-c(severidad_array[1,1],severidad_array[1,2],severidad_array[1,3],
severidad_array[1,4],severidad_array[1,5],severidad_array[1,6],
severidad_array[1,7])

barplot(severidad_array, main="Grafica de severidad por riesgo",
xlab="Riesgos",ylab="Severidad",col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.1)))
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legend("topleft",datos,
cex=0.6,bty="n",
fill=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.1))
)

'R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) =5 EEH xS

Grafica de severidad por riesgo

1.2e+07
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A11] [A12] [A13] [A14] [A15] [A21] [A22]

Riesgos

Anexo 1.7

#Para comparar de mejor forma las medidas de tendencia hacemos un comparativo de sus diagramas de caja:
t<-(c(c(A1.1),0(A1.2),c(A1.3),c(A1.4),c(A1.5),c(A2.1),c(A2.2)))

#Se asignd un vector que contenga el histdrico de |os riesgos en un periodo de 3 afios.
fac<-gl(7,1095)

#ql(n.m). me permite crear un vector el cual asigna n digitos repetidos de forma consecutiva m veces.

#Regresamos a |a pantalla a que muestre salo un gréfico por ejecucidn.

win.graph(width=9,height=5)
par(mfrow=c(1,1),font=2,font.lab=4,font.axis=2,las=1)
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#Procedemos a realizar el grafico de diagramas de caja con la informacion de Severidad del vector t:

bx<-boxplot(t~fac,main="Distribucion de Severidad por Riesgo en los 3
afos',xlab='Riesgos',ylab='Severidad',col=gray(c(.95,.9,.85,.7,.6,.5,.4)),lwd=2)
text(1:7,bx$st[3,]-1,paste("Median: ",round(bx$st[3,],2)),adj=c(0.5,1),font=2)

R RGui (32-bit) - [R Graphics: Device 4 (ACTIVE) J
‘R Archivo Histérico Redimensionar  Ventanas ==
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Riesgos

#ltilizamos en R la funcian summary(), la cual nos muestra informacian de los cuartiles, maximos y minimos en cada
#linea de riesgo:

summary(c(A1.1))
summary(c(A1.2))
summary(c(A1.3))
summary(c(A1.4))
summary(c(A1.5))
summary(c(A2.1))
summary(c(A2.2))
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> summary(c(R1.1))

Min. 1st gu. Median Mean 3rd Qu. Max.
1 1 1 1 1 1
> summary(c(A1.2})
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

0.977 37.320 92.570 215.900 199.100 7945.000
> summary(c(A1.3))

Min. 1=t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
2.8 386.7 1251.0 T8T3.0 4701.0 368600.0

> summary(c (Al.4))
Min. 1=t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

0.929 16.320 33.890 T4.980 T75.980 4097.000
¥ summary(c(A1.5))
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

3.95%9 T6.810 166.200 320.700 350.500 13880.000

> summary (c(A2.1))
Min. 1=t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.4 222.4 899.7 11770.0 4271.0 1040000.0

> summary(c(R2.2))
Min. 1=t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

0.4044 16.4100 42.4500 106.6000 109.4000 2541.0000

Anexo 1.8

# Calculo de datos atipicos
#Barrera exterior superior=Tercer cuartil + 3. RIC . Tal que RIC= 03-01

ExtMax<-c(1,684.44,17643.90,254.96,1171.57,16416.80,388.37)

table(A1.1[A1.1>ExtMax[1]])
table(A1.2[A1.2>ExtMax[2]])
table(A1.3[A1.3>ExtMax(3]])
table(A1.4[A1.4>ExtMax[4]])
table(A1.5[A1.5>ExtMax[5]])
table(A2.1[A2.1>ExtMax([6]])
table(A2.2[A2.2>ExtMax[7]])

A1.1Fraude_interno.<-length(A1.1[A1.1>ExtMax[1]])
A1.2Fraude_externo.<-length(A1.2[A1.2>ExtMax[2]])

A1.3Relaciones_laborales_y seguridad_en_el_puesto_de_trabajo.<-
length(A1.3[A1.3>ExtMax[3]])
A1.4Incidencias_en_el _negocio_y fallas_en_los_sistemas.<-
length(A1.4[A1.4>ExtMax[4]])
A1.5Danos_a_activos_materiales.<-length(A1.5[A1.5>ExtMax[5]])
A2.1Clientes_productos_y practicas_empresariales.<-length(A2.1[A2.1>ExtMax[6]])
A2.2Ejecucion_entrega_y gestion_de_procesos.<-length(A2.2[A2.2>ExtMax[7]])

A1.1Fraude_interno.

A1.2Fraude_externo.

A1.3Relaciones_laborales_y seguridad_en_el_puesto_de_trabajo.
A1.4Incidencias_en_el_negocio_y fallas_en_los_sistemas.
A1.5Dafos_a_activos_materiales.
A2.1Clientes_productos_y_practicas_empresariales.
A2.2Ejecucién_entrega_y gestion_de_procesos.
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#Incidencias que sobrepasan la cota maxima por riesgo:

'R R Console [::]l!!IEEE!

-

>

> Al.l1Fraude interno.<-length(Al.1[ALl.1>ExtMax[1]])

> Rl.2Fraude externo.<-length (Rl.2[AL.2>ExtHMax[2]])

> Al.3Relaciones_laborales vy seguridad en el puesto _de trabajo.<-length(Al.3[A1F

> Al.4Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas.<-length(Al.4[Al.4>Ext?

> A;.5Daﬁos_a_activos_materia;es.{—;e:gtt(A;.S:A;.5>ExtHax:5::]

> AE.LC;ie:tea_p:Dd:cto3_y_p:écticaa_enp:esa:ia;es.<—;e:gthiAE.L:AE.L>ExtHax:6:E

> AE.ZEjec:cié:_e:t:ega_y_gestié:_de_procesns.<—;E:gth[AE.E:AZ.EbExtHax:7::]

>

> Al.lFraude interno.

[1] ©

> Rl.2Fraude_externo.

[1] &5

> Rl.3Relaciones laborales y seguridad en el puesto_de trabajo.

[1] 108

> Al.4Incidencias en el negoclio y fallas en los sistemas.

[1] 4&

> Al.SDafioz_a_activos_materiales.

[1] 52

> AE.LC;ie:tes_p:Dd:ctns_y_p:écticas_empresa:ia;es.

[1] 115

> AE.ZEjec:cié:_e:t:ega_y_gestié:_de_procesns.

[1] 52

> l:

> | E

1| 1 3
#Sobredispersian:

#El primer paso en el camino es determinar la media y la varianza de cada una de las lineas de riesqo
#contempladas en el estudio, los resultados se muestran en |a siguiente tabla:

# FPOIS() Nos permitira generar los valores aleatorios poisson para cada una de los riesgos.

#Agregamos matriz de riesgos en R.

DATOS<-c('A1.1",'Fraude interno',10,mean(A1.1),var(A1.1),if(var(A1.1)>
mean(A1.1)){'Contiene sobredispersion'}

else{'No tiene sobredispersion'},if(var(A1.1)> mean(A1.1)){var(A1.1)-
mean(A1.1)}else{'NA"},

'A1.2''Fraude externo',40,mean(A1.2),var(A1.2),if(var(A1.2)>
mean(A1.2)){'Contiene sobredispersion'}

else{'No tiene sobredispersion'},if(var(A1.2)> mean(A1.2)){var(A1.2)-
mean(A1.2)}else{'NA"},
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'A1.3'"'Relaciones laborales y seguridad en el puesto de
trabajo',75,mean(A1.3),var(A1.3),if(var(A1.3)>

mean(A1.3)){'Contiene sobredispersion'}else{'No tiene
sobredispersioén'},if(var(A1.3)> mean(A1.3))}{var(A1.3)-mean

(A1.3)}else{'NA,
'A1.4''Incidencias en el negocio y fallas en los
sistemas',50,mean(A1.4),var(A1.4),if(var(A1.4)> mean

(A1.4)){'Contiene sobredispersion'ielse{'No tiene
sobredispersioén'},if(var(A1.4)> mean(A1.4))}{var(A1.4)-mean

(A1.4)}else{'NA,
'A1.5''Dafos a activos materiales',25,mean(A1.5),var(A1.5),if(var(A1.5)>
mean(A1.5)){'Contiene

sobredispersion'lelse{'No tiene sobredispersion'},if(var(A1.5)>
mean(A1.5)){var(A1.5)-mean(A1.5)}else{'NA"},

'A2.1",'Clientes productos y practicas
empresariales',75,mean(A2.1),var(A2.1),if(var(A2.1)> mean(A2.1))

{'Contiene sobredispersién'}else{'No tiene sobredispersion'},if(var(A2.1)>
mean(A2.1)){var(A2.1)-mean(A2.1)}else

{'NA'},
'A2.2''Ejecucion entrega y gestion de
procesos',75,mean(A2.2),var(A2.2),if(var(A2.2)> mean(A2.2))

{'Contiene sobredispersion'lelse{'No tiene sobredispersion'},if(var(A2.2)>
mean(A2.2)){var(A2.2)-mean(A2.2)}else

{NA7Y)
MRISK<-matrix(DATOS,7,7, by="T", dim=list(c(),c
(ID',RIESGO',LAMBDA', MEDIA','VARIANZA', SOBREDISPERSION',NO.SO

BREDISPERSION')))
MRISK
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IR Sin nombre - Editor R E=SESR o

3/ wamnnmnRaRRR s R R RR AR R anasRs v s Sobredispersidn:

#E]1 primer paso en el camino es determinar la media vy la varianza de cada una de las lineas de riesgo contempladas
#en el estudio, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

+ FPCIS() Nos permitiri generar los valores aleatorios poisson para cada una de los riesges por afic ( Consideramos 1los 365 dias).

#igregamos matriz de riesgos en R.
DATOS<-c ('Al.1','Fraude interno',10,mean(Al.1),var(Al.1),if(var (A1.1)> mean(A1.1)){'Contiene sobredispersién'} else{'No tiene sobredispersién'},if (var(2

MRISK<-matrix (DATOS,7,7, by="T", dim=list(c(),c ('ID','RIESEO','LAMSDA', 'MEDIA', 'VARIANZA','SOBREDISPERSICN', 'NO.SOBREDISPERSION')))
MRISK

<

'A1.2','Fraude externo',40,mean(Al.2),var(Al.2),if (var(Al.2)> mean(Al1.2)){'Contiene scbredispersién'} else{'No tiene scbredispersién'},if (var(2
'B1.3','Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabaje',75,mean(R1.3),var(R1.3),if(var(A1.3)> mean(&1.3)){'Contiene scbredispersidn’
'B1.4','Incidencias en el negocic y fallas en los sistemas',50,mean(R1.4),var(A1.4),if(var(A1.4)> mean (A1.4))({'Contiene scbredispersién'lelse(
'A1.5','Dafios a activos materiales',25,mean(&1.5),var (B1.5),if (var(A1.5)> mean(R1.5)){'Contiene sobredispersién'}else{'Na tiene sobredispersié
'Az.1','Clientes productos v préacticas empresariales',75,mean(A2.1),var(&2.1),if(var(A2.1)> mean(&2.1)) {'Contiene sobredispersidn'}else{'No ti
'R2.2','Ejecucién entrega y gestidn de procesos',75,mean(A2.2),var(A2.2),if (var(A2.2)> mean(A2.2)) {'Contiene sobredispersién'lelse{'No tiene

(|

1

. P

# Por momentaos:

(1,1
(2,1
(3,1
[4,]
[3,1
[&,]
(7.1

(1,1
[2,1
[3,]
[4,]
(2,1
[e,1
(7.1

[1,]
[2,]
(3,1
[4,]
(5, ]
[6, ]
[7,]

MOMENTOS<-data.frame(A1.1,A1.2,A1.3,A1.4,A1.5,A2.1,A2.2)

MOMENTOS

F3R<-function(){ media<-

c(mean(A1.1),mean(A1.2),mean(A1.3),mean(A1.4),mean(A1.5),mean(A2.1),mean(A2.

2))

varianza<-c(var(A1.1),var(A1.2),var(A1.3),var(A1.4),var(A1.5),var(A2.1),var(A2.2))

parametros_poiss<-data.frame(media,varianza)

return(parametros_poiss)}

F3R()

ID RIESGD LAMBDR
"Al1.1" "Fraude interno” Tigw
"R1.2" "Fraude externo” -1
"A1.3" "Relacioneszs laborales vy seguridad en el puesto de trakajo™ "75"
"Al.4" "Incidencias en el negocioc vy fallas en los sistemas” noon
"R1.5" "Dafios a activos materiales” m2an"
"LZ.1" "Clientes productos v practicas empresariales" nFan
"LZ.2" "Ejecucidn entrega v gestidn de procesos" myEmn
MEDIA VRRILNZIL SCBREDISPERSICH

"10.0547945205479" "10.1249855656007" "Contiene sobredispersidn"
"39.625570TTE2ZE55T™ "38.3971517534413" "No tiene sobredispersidn”
"T5.23926940630927" "T4,.8165552244288" "No tiene sobredispersidn”
"50.1744292237443" "L51.5828921556351" "Contiene sobredispersidn”
"24,9360730593607" "24.6119973621163" "No tiene sobredispersidn”
"74.6730593607306" "TE.1471254580813" "Contiene sobredispersidn”
"74.855707T7625571" "TE.9224879583943" "Contiene sobredispersidn”
MC.SCBREDISPERSION

"0.070171045052T155"

”N;L "

”N;L "

"1.40846293189085"

”N;L n

"3.47406609735127"

"4.066T78019583782"
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# Por momentaos:

MOMENTOS<-data.frame(A1.1,A1.2,A1.3,A1.4,A1.5,A2.1,A2.2)

MOMENTOS
F3R<-function(){ media<-

c(mean(A1.1),mean(A1.2),mean(A1.3),mean(A1.4),mean(A1.5),mean(A2.1),mean(A2.

2))

varianza<-

c(var(A1.1),var(A1.2),var(A1.3),var(A1.4),var(A1.5),var(A2.1),var(A2.2))

10.
39.
T5.
50.
24.
87306
T4.

F3R()

media
05479
62557
23927
17443
93607

85571

varianza

10.
38.
T4.
5l.
24.

T8

T8.

124357
38715
g8lesa
58289
681200
-14713
92245

s<-c((media*media)/(varianza-media))
p<-c(media/varianza)
sp<-data.frame(s,p)

return(sp) }

F3R()

[ R Console
>
> F3R()

s 5}
1 1440.749 0.99306585
2 —1278.217 1.03183925
3 -13391.904 1.0056500
4 1787.391 0.9726952
5 -1818.711 1.01316?&.
& 1605.055 0.89555445
T 1377.841 0.9484712
>

ey

#Tamaio de la muestra ALL AL4AZ1y A22
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length(A1.1)
length(A1.4)
length(A2.1)
length(A2.2)

#Todos son de 1099, con |o cual se procede a simular una Binomial Negativa con el mismo nimero de
observaciones para comparar con las muestras obtenidas anteriormente con los parametros de poisson.

set.seed(3434)
BNA1.1<-rnbinom(1095,prob=0.9930695,size=1440.75)
set.seed(3434)

BNA1.4<-rnbinom(1095, prob=0.9726952, size=1787.391)
set.seed(3434)

BNAZ2.1<-rnbinom(1095, prob=0.9555445, size=1605.055)
set.seed(3434)

BNA2.2<-rnbinom(1095, prob=0.9484712, size=1377.841)

win.graph(width=9,height=5)
par(mfrow=c(2,2),font=2,font.lab=4,font.axis=2,las=1)

hist(A1.1,main="Frecuencia de Riesgo A1.1.", ylab="Frecuencias
relativas.',xlab='"No. De incidencias.
Poisson(A=10)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(BNA1.1,main="Frecuencia de Riesgo A1.1.", ylab='Frecuencias
relativas',xlab='"No. De incidencias.

Binomial Negativa. (p=0.9930695,
s=1440.749).",col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(A1.4,main="Frecuencia de Riesgo A1.4.", ylab='Frecuencias
relativas.',xlab='"No. De incidencias.
Poisson(A=50)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(BNA1.4,main="Frecuencia de Riesgo A1.4.", ylab='Frecuencias
relativas',xlab='"No. De incidencias.
Binomial Negativa (p=0.9726952, s=1787.391)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(A2.1,main="Frecuencia de Riesgo A2.1.", ylab="Frecuencias
relativas.',xlab='No. De incidencias.
Poisson(A=74)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(BNA2.1,main='Frecuencia de Riesgo A2.1.", ylab="Frecuencias
relativas',xlab='"No. De incidencias.
Binomial Negativa (p=0.9555445, s=1605.055)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

hist(A2.2,main="Frecuencia de Riesgo A2.2.", ylab='Frecuencias
relativas.',xlab='"No. De incidencias.
Poisson(A=74)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))
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hist(BNA2.2,main="Frecuencia de Riesgo A2.2.", ylab="Frecuencias

relativas',xlab='"No. De incidencias.
Binomial Negativa. (p=0.9484712,

s=1377.841)',col=gray(c(.9,.7,.6,.4,.3,.2,.5)))

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE)
Frecuencia de Riesgo A1.1.
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Frecuencias relativas
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Frecuencia de Riesgo A1.1.

5 10 15 20
No. De incidencias.
Binomial Negativa. (p=0.9930695, 5=1440.749).

Frecuencia de Riesgo A1.4.
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No. De incidencias.
Binomial Negativa (p=0.9726952, s=1787.391)

Anexo 1.9

####Simulacian de Montecarlo.

#Parametros de Poisson:

[<-39

#Parametros de lognormal:

m<-4.43
d<-1.34

#Simulacian Montecarlo:

set.seed(111)
poisson<-rpois(1000000,I)
max<-(max(poisson))

#Para el riesgo ALl Fraude interno no cuenta con informacicn para el calculd.

matriz<-matrix(1:max,1000000,max,byrow=TRUE)

for (i in 1:1000000)
125

#Para el riesgo Al.Z: Fraude externo, se realiza el célculo con |os siguientes parametros:




{ for (j in 1:max)

if (matriz[i,j]J<=poisson([i]){ matriz[i,j]<-rinorm(1,m,d)
lelse{matriz][i,j]<-0}

matriz1<-matrix(1,max,1,byrow=TRUE)

SMC<-matriz%*%matriz1

head(SMC)

lines(SMC,lwd=2,col="sienna")

#rdenamos

SMC<-sort(SMC)

head(SMC)

hist(SMC,main="",col="grey",breaks=40)
quantile(SMC,c(.80,.90,.95,.999,.9999))

mean(SMC)

'R R Console

|— if (matriz[i,jl<=poisson[i]){ matriz[i,jl<-rlnorm(l,m,d)
telse{matriz[i,j]<-0}

}

> matrizl<-matrix(l,max,l,byrow=TRUE)
> SMC<-matriz¥*Imatrizl
>

[,11

nead (3MC)
[1,1 11052.
[2,1 &107.
13,1 4498,
[4,1 &352.
[5,1 8098,
16,1 18823.

» lines (SMC, lwd=2,col="=sienna™)

278
Ta3
638
931
348
538

F
> #0rdenamos
>

SMC<-=ort (SMC)

> head (SMC)

[1] ©915.5434 1131.4534 1163.1983 1167.9704 1194.2325 1231.3310
» hist (SMC,main="",col="grev",breaks=40)
> guantile (3MC,c(.80,.90,.595,.989,.,9939))
49,9%
10072.83 11815.97 13577.05 28398.68 46959.88

80%

> mean (SHC)

[1] 8028.128

4

EI |

fit

#Para el riesgo Al.3: Relaciones laborales y sequridad en el puesto de trabajo,

parametros:

remove(list=Is())
#Parametros de Poisson

I<-75
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se realiza el célculo con los #siguientes



#Parametros de lognormal:
m<-7.19
d<-1.91

#Simulacion Montecarlo:

set.seed(111)
poisson<-rpois(1000000,I)
max<-(max(poisson))
matriz<-matrix(1:max,1000000,max,byrow=TRUE)
for (iin 1:1000000)
{ for (j in 1:max)
if (matriz[i,j]J<=poisson([i]){ matriz[i,j]<-rinorm(1,m,d)
lelse{matriz][i,j]<-0}
}
matriz1<-matrix(1,max,1,byrow=TRUE)
SMC<-matriz%*%matriz1
head(SMC)
lines(SMC,lwd=2,col="sienna")

#0rdenamos
SMC<-sort(SMC)
head(SMC)
hist(SMC,main="",col="grey",breaks=40)
quantile(SMC,c(.80,.90,.95,.999,.9999))
mean(SMC)
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R R Consol (oo e

+ }elze{matriz[i,j]<-0} L:
+ }
> matrizl<-matrix(l,max,l,byrow=TRUE)
> SMC<-matriz%*Imatrizl
> head (3MC)
[,11
[1,] 3037049.
[2,] 28278E&.
[3,] 373280.
[4,] 406756.
[5,] 935802.
[&,] T05281.
> lines (3MC, lwd=2,col="=ienna™)
>
> #0rdenamos
> BMC<-sort (3MC)
> head (3MC)
[1] 75099.00 85460.78 B7385.10 87711.54 90572.70 92089.77
> hist (3MC,main="",col="grey" ,breaks=40)
> gquantile (SMC,c (.80, .90, .95,.995, .895839))
80% 90% 95% 99.9% 99.95%
774230.1 979249.8 1223004.3 4763206.5 11460501.4
> mean (5MC)

[ T o R LS T & e 1]

[1] &le4es =
> | L

(=
4 [ 3

#Para el riesgo Al4: Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas, se realiza el calculo con los siguientes
parémetraos:

remove(list=Is())

#Parametros de Binomial Negativa:

p<-.9727
$<-1787.39

#Parametros de lognormal:

m<-3.61
d<-1.16
set.seed(111)
binomial<-rnbinom(1000000,prob=p,size=s)
max<-(max(binomial))
matriz<-matrix(1:max,1000000,max,byrow=TRUE)
for (i in 1:1000000)
{ for (j in 1:max)
if (matriz[i,jl<=binomial[i]){ matriz[i,j]<-rlnorm(1,m,d)
}else{matriz][i,j]<-0}

matriz1<-matrix(1,max,1,byrow=TRUE)
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SMC<-matriz%*%matriz1

head(SMC)

lines(SMC,lwd=2,col="sienna")

#[rdenamos
SMC<-sort(SMC)

head(SMC)

hist(SMC,main="",col="grey",breaks=40)
quantile(SMC,c(.80,.90,.95,.999,.999999))

mean(SMC)

ili R Console

lelse{matriz[i, j]

<-0}

> matrizl<-matrix(l,max,l,byrow=TRUE)
> SMC<-matriz®*imatrizl
> head (SMC)

[1.1
[2,1
[3.1
[4,1
[5,1
[6,1

F

4175

3360

[,1]

.616
3303.
. 461
2266.
3738.
4179,
> lines (3MC, lwd=2,col="=zienna™)

278

383
000
103

> #0rdenamos

» BMC<-sort (3MC)

> head (3MC)

[1] 757.4118

§89.6438

297.0973 902

» hizt (EMC,main="", col="grey",breaks=40)
.90, .95,.9959,,999359))

> guantile (SMC, (.80,

20%

4380.903
> mean [SMC)
[1] 3&633.472

> |

4

4922.835

95%
5432.957

99.9% 93
2696.421 23216.220

.5549 209.8657

.95999%

(=[O =)

E |

il

#Para el riesgo Al4. Incidencias en el negocio y fallas en los sistemas, se realiza el calculo con los siguientes

#parametros para comparar resultados de Binomial Negativa:

#Parametros de Poisson

#Parametros de lognormal:

#Simulacian Montecarlo:

[<-50

m<-3.61
d<-1.16

set.seed(111)
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poisson<-rpois(1000000,I)
max<-(max(poisson))
matriz<-matrix(1:max,1000000,max,byrow=TRUE)
for (iin 1:1000000)
{ for (j in 1:max)
if (matriz[i,j]J<=poisson([i]){ matriz[i,j]<-rinorm(1,m,d)
telse{matriz][i,j]<-0}

matriz1<-matrix(1,max,1,byrow=TRUE)
SMC<-matriz%*%matriz1

head(SMC)
lines(SMC,lwd=2,col="sienna")

#0rdenamos
SMC<-sort(SMC)
head(SMC)
hist(SMC,main="",col="grey",breaks=40)
quantile(SMC,c(.80,.90,.95,.999,.9999))

mean(SMC)
R R Console =R |E=H ==
2: In matriz[i, j] <- rlnormi(l, m, d4d)} :

Reached total allocation of 199%Mb: =see help (memory.=size)
> matrizl<-matrix(l,max,l,bvrow=TRUE)
> SMC<-matrizi¥*Imatrizl
> head (3HMC)

[,11
[1,] 4370.326
[2,] 2307.324
[3,] 3822.18k
[4,] 3185.507
[5,] 20&69.080
[6,] 2793.778
» lines= (5MC, lwd=2, col="=zienna™)

f0rdenamos
SMC«<—-zort (3HMC)
head [ 3MC)
[1] 856.0385 B860.3264 EBE4.8E94 B8ES.5430 906.092% 914.7131
H hist (3MC, main="",col="grey" breaks=40)
> guantile (SMC,c (.80, .90, .95, .999,,9933))
20% S90% a95% 99.,9% 99,993
4363.482 4901.513 5411.294 E682.108 11895.305
> mean (SMC)

>
>
>
>

[1] 3619.756
> | %
p b
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#Para el riesgo AL3: Daios a activos materiales, se realiza el calculo con los siguientes parametros:
remove(list=Is())

#Parametros de Poisson

[<-25
#Parametros de lognormal:
m<-5.07
d<-1.22
#Simulacion Montecarlo:

set.seed(111)
poisson<-rpois(1000000,I)
max<-(max(poisson))
matriz<-matrix(1:max,1000000,max,byrow=TRUE)
for (iin 1:1000000)
{ for (j in 1:max)
if (matriz[i,j]J<=poisson([i]){ matriz[i,j]<-rinorm(1,m,d)
lelse{matriz]i,j]<-0}

matriz1<-matrix(1,max,1,byrow=TRUE)
SMC<-matriz%*%matriz1

head(SMC)
lines(SMC,lwd=2,col="sienna")

#0rdenamos
SMC<-sort(SMC)
head(SMC)
hist(SMC,main="",col="grey",breaks=40)
quantile(SMC,c(.80,.90,.95,.999,.9999))
mean(SMC)
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lﬁiﬂflnﬁuh

W A

[
[1,1 3088,
[2,] 6433,
[3,1 3939,
[4,] 2089.
[5,1 7210.
[6,] 2177.

80%

> |

4

e1]
335
613
172
703
T27T

234

> lines (SMC, lwd=2,col="=zienna™)

=

> #0rdenamos
» BMC<-szort (5MC)
> head [3MC)
[1] 443.6746 £95.9385 723.6147 T736.0614 744.3300 T757.0401
> hist (SMC,main="",col="grey" ,breaks=40)

80, .90, .95,.95959,.93999))

99.9%
14698.12 29724.12 47931.28

> gquantile (SMC,c{.

10736.55 12733.80
> mea:tﬁMC]

[1] 8373.308
> SMC Al.5<-5MC

matrizl<-matrix(l,max,l,byrow=TRUE)
SMC<-matriz%*%matrizl
head (3MC)

=N R~

#Para el riesgo AZl: Clientes, productos y précticas empresariales, se realiza el célculo con los siguientes parametras:

remove(list=Is())

#Parametros de Binomial Negativa:

p<-.95554
$<-1605.06

#Parametros de lognormal:

m<-6.84
d<-2.26
set.seed(111)

binomial<-rnbinom(1000000,prob=p,size=s)

max<-(max(binomial))

matriz<-matrix(1:max,1000000,max,byrow=TRUE)

for (i in 1:1000000)
{ for (j in 1:max)

if (matriz[i,jlJ<=binomial[i]){ matriz[i,j]<-rlnorm(1,m,d)

telse{matriz][i,j]<-0}

matriz1<-matrix(1,max,1,byrow=TRUE)
SMC<-matriz%*%matriz1
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head(SMC)
lines(SMC,lwd=2,col="sienna")

#0rdenamos

SMC<-sort(SMC)

head(SMC)
hist(SMC,main="",col="grey",breaks=40)
quantile(SMC,c(.80,.90,.95,.999,.999999))
mean(SMC)

'R R Console [:::]I!!I[:::

2: Im matriz[i, j] <- rlnormi(l, m, d}

Reached total allocation of 1999Mb: =ee help (memory.size)
> matrizl<-matrix(l,max,l,byvrow=TRUE)
> SMC<-matriz%*Imatrizl
> head(5MC)

[,1

[1,] 591756.
[2,] 5T761B8.
[3,] S583933.
[4,] 325587.
[5,]1 586050.
[6,] T43851.89
> lines (S3MC, lwd=2,col="=ienna™)

[T (I Vs JRY R

>

> #O0rdenamos

» BMC<-=zort (SHMC)

> head (5MC)

[1] 60722.53 64950.38 66426.79 £9183.25 74144.23 Tel27.98

> hist (SMC,main="", col="grey" breaks=40)
> guantile (SMC,c(.30,.90,.95,.9599,.9993339))
80% 90% 95% 99.9% 995.99995%

11142158 1543615 2120183 13524410 180833508
> mean (SMC)
[1] B897801.6

> | |

4

#Para el riesgo AZ.l: Clientes, productos y practicas empresariales, se realiza el céalculo con los siguientes
#parametros para comparar con resultados de Binomial Negativa:

#Parametros de Poisson

1<-74

#Parametros de lognormal:
m<-6.84
d<-2.26

#Simulacian Montecarlo:

set.seed(111)
poisson<-rpois(1000000,I)
max<-(max(poisson))
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matriz<-matrix(1:max,1000000,max,byrow=TRUE)
for (iin 1:1000000)
{ for (j in 1:max)
if (matriz[i,jlJ<=poisson[i]){ matriz[i,j]<-rlnorm(1,m,d)
lelse{matriz][i,j]<-0}

matriz1<-matrix(1,max,1,byrow=TRUE)
SMC<-matriz%*%matriz1

head(SMC)
lines(SMC,lwd=2,col="sienna")

#lrdenamos
SMC<-sort(SMC)
head(SMC)
hist(SMC,main="",col="grey",breaks=40)
quantile(SMC,c(.80,.90,.95,.999,.9999))
mean(SMC)

R R Console

+ }else{matriz[i,j]«-0}
+ }
> matrizl<-matrix(l,max,l,byrow=TRUE)
> SMC<—-matriz$*imatrizl
> head (SMC)

[,1]
[1,] 319689,
[2,] 286483.
[3,] 395054.
[4,] 565460.
[5,] 1514487.
[6,] 1197461.7
> lines (3MC, lwd=2,col="=ienna™)

O noSon

>

> #0rdenamos

» SMC<-zort (SMC)

> head (SMC)

[1] 67599.66 T71007.66 T71344.97 T74007.80 78034.64 79188.07
> hist (SMC,main="",col="grey",breaks=40)

> guantile (SMC,c (.20, .290,.95,.999, ,9939))

20% a0% a5% oo, 9% 49, 99%

110406% 1529638 2101287 134802928 39827542

> mean [ SMC)

[1] 889664

> |

4
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#Para el riesgo A.2:2 Ejecucidn, entrega y gestion de procesos, se realiza el célculo con los siguientes parametros:

remove(list=Is())

#Parametros de Binomial Negativa:

p<-.94847
s<-1377.84
#Parametros de lognormal:

m<-3.76
d<-1.4
set.seed(111)
binomial<-rnbinom(1000000,prob=p,size=s)
max<-(max(binomial))
matriz<-matrix(1:max,1000000,max,byrow=TRUE)
for (i in 1:1000000)
{ for (j in 1:max)
if (matriz[i,jlJ<=binomial[i]){ matriz[i,j]<-rlnorm(1,m,d)
lelse{matriz]i,j]<-0}
}
matriz1<-matrix(1,max,1,byrow=TRUE)
SMC<-matriz%*%matriz1
head(SMC)
lines(SMC,lwd=2,col="sienna")

#lrdenamos

SMC<-sort(SMC)

head(SMC)
hist(SMC,main="",col="grey",breaks=40)
quantile(SMC,c(.80,.90,.95,.999,.9999))
mean(SMC)
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iﬁiI{Consah [:::]I!!I[:::

-~
+ if (matriz[i,]jl«<=binomial[i])}{ matriz[i,jl<-rlnorm({l,m,d)
+ lelsefmatri=z[i,j]<-0}

> matrizl<-matrizx(l,ma=x,l,byrow=TRUE)}
> SMC<-matriz%*Imatrizl
> head (3MC)
[,11
[1,] 6413.483
[2,] B8652.835
[3,] 7054.150
[4,] B264.252
[5,] 2105.088
(6,1 B146.338
> lines (SMC, lwd=2,col="=zienna™)

#0rdenamos

SMC<-sort (SMC)

% head [SMC)

[1] 1928.710 2058.379 2141.328 2162.110 2301.36l1 2310.726

WO

> hist (SMC,main="",col="grey",breaks=40)
> guantile (SMC,c(.80, .90, .95, .99%, .93293))
g80% 90% 45% 949.9% 99.99%

10326.21 11770.11 13211.47 25179.09 40245.09
> mean {SMC) &
[1] BS565.098 —

Lafie

4 3

#Para el riesgo A.2.2: Ejecucian, entrega y gestian de procesos, se realiza el calculo con los siguientes #parémetros
para comparar con resultados de Binomial Negativa:

#Parametros de Poisson

<-74

#Parametros de lognormal:
m<-3.76
d<-14

#Simulacion Montecarlo:

set.seed(111)
poisson<-rpois(1000000,I)
max<-(max(poisson))
matriz<-matrix(1:max,1000000,max,byrow=TRUE)
for (i in 1:1000000)
{ for (j in 1:max)
if (matriz[i,j]J<=poisson[i]}{ matriz[i,j]<-rlnorm(1,m,d)
lelse{matriz][i,j]<-0}
}
matriz1<-matrix(1,max,1,byrow=TRUE)
SMC<-matriz%*%matriz1
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head(SMC)
lines(SMC,lwd=2,col="sienna")

#0rdenamos
SMC<-sort(SMC)
head(SMC)
hist(SMC,main="",col="grey",breaks=40)
quantile(SMC,c(.80,.90,.95,.999,.9999))
mean(SMC)

telse{matriz[i,j]<-0}

+
+ }
> matrizl<-matrix(l,max,l,byrow=TRUE)
> BMC<-matriz%*¥matrizl
> head (SMC)
[,1]
[1,] 5939&.355
[2,] 5918.665
[3,]1] 4784.136
[4,] 7T266.844
[5,] 11545.333
[6,] 7T&670.214
> lines (5MC, lwd=2,col="=ienna"™)

>

> FOrdenamosz

» SMC«-sort (SMC)

» head (SMC)

[1] 2031.856 2212.861 2219.568 2352.739 2358.356 2360.939

> hist (SMC,main="",col="grev" ,breaks=40}

» guantile (SMC,c(.80,.90,.95,.9959, ,.9999))
BO% 90% 95% 99.9% 99.,99%

10208.72 11632.9%1 13061.70 24964.17 39913.02

> mean [ SHMC)

[1] 84&7.785

> |

L]

- [l]
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+ telzse{matriz[i,j]<-0}

> matrizl<-matrix(l,max,l,byvrow=TRUE)
> SMC<-matriz%*tmatrizl
» head (SMC)
[,1]
[1,] 5896.355
[2,] 58918.&865
[3,] 4784.136
[4,] 7266.844
[5,] 11545.333
[6,] 7670.214

» lines (SMC, lwd=2,col="zgienna™)
>
> #0rdenamos
» SMC«<-sort (5MC)
» head (SMC)
[1] 2031.856 2212.861 2219.568 2352.739 2358.356 2360.939
> hist (SMC, main="",col="grey",breaks=40)
» guantile (SMC,c (.80, .90,.95,.993%9)
B0% 90% 95% 99.99%

10208.72 11632.91 13061.70 39913.02
> mean {SMC)

[1] 84&7.7395

> |

4

#Para el riesgo ALl Fraude interno, se realiza el calculo con los siguientes parametros:

remove(list=Is())

#Parametros de Binomial Negativa:

p<-.993
$<-1440.75

#Parametros de lognormal:

m<-8.164
d<-1.830
set.seed(111)
binomial<-rnbinom(1000000,prob=p,size=s)
max<-(max(binomial))
matriz<-matrix(1:max,1000000,max,byrow=TRUE)
for (i in 1:1000000)
{ for (j in 1:max)
if (matriz[i,jlJ<=binomial[i]){ matriz[i,j]<-rlnorm(1,m,d)
lelse{matriz][i,j]<-0}

matriz1<-matrix(1,max,1,byrow=TRUE)
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SMC<-matriz%*%matriz1
head(SMC)
lines(SMC,lwd=2,col="sienna")

#lrdenamos

SMC<-sort(SMC)

head(SMC)
hist(SMC,main="",col="grey",breaks=40)
quantile(SMC,c(.80,.90,.95,.999,.999999))
mean(SMC)

|> matrizl<-matrix(l,max,l,bvrow=TRUE)
> SMC<-matriz%*Imatrizl
> head (SMC)
[.11]
[1,] 100301.91
[2,] &86879.08
[3,] 105649.14
[4,] 488BS81.36
[5,]1 &790&.50
[&6,] 1115%98.52
> lines (SMC, lwd=2,col="zienna™)
Error in plot.=xy(xy.coords(x, v), Ltype = type, ...}
plot.new has not been called yet
>
> #0rdenamos &
> SMC<-sort (SMC)
> head (SMC)
[1] O 0O O O O O
> hizt (5MC,main="",col="grevy",breaks=40)
> guantile (SMC,c(.80,.90,.95,.5959,.999559))
BO% 903 95% 99.9% §95.99959%
253717.3 384312.3 5EET98.9 3421176.6 31370414.5
> mean (SMC)
[1] 180262.6
> | -

1 |

4 4
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