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INTRODUCCIÓN 

La función principal de toda empresa, independientemente de su actividad, es producir dinero. Sin 
embargo, estos negocios tienen grandes pérdidas por razones que están fuera de su control: los 
clientes suspenden los pagos, se incrementan los precios, se presentan gastos inesperados, las 
tasas de interés fluctúan, etc. Por esto, año con año, sus utilidades tienen considerables bajas. 

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

Tomando en cuenta lo anterior, se han desarrollado diversas herramientas para ajustar al riesgo los 
rendimientos comunes de los resultados contables y asf, designar los recursos de una manera más 
adecuada. Ejemplo de esto es la metodologla para calcular la Rentabilidad del capital Ajustada por 
Riesgo, comúnmente llamada RAROC (por sus siglas en inglés), que permite califlCSr los resultados 
de cada cliente o unidad de negocio, a través de la estimación de sus pérdidas esperada y no 
esperada. 

Por otra parte, la vida económica actual exige en sus transacciones comerciales e industriales el uso 
del crédito, el cual se ha convertido en el gran motor que les da vida y que ha penmitido el rápido 
desarrollo de las sociedades actuales. El crédito se ha transformado en un hábito que se utiliza en 
una forma tan común, rutinaria y penetrante que prácticamente el funcionamiento de la economla de 
los negocios modernos depende por entero de él. Por medio del otorgamiento de crédito se expande 
el universo de productores de insumos y productos terminados, se amplfa la difusión de tecnologlas y 
se promueve una mejor distribución del ingreso al apoyar la generación de empleos y la 
democratización del capital. 

Sin embargo, al hablar de crédito es inevitable referirse también al riesgo. La lenta o nula 
recuperación del préstamo y la dificil inversión de la cartera son los riesgos más comunes que 
conlleva el otorgar un crédito, dados los fenómenos inflacionarios presentados en nuestro pals en los 
últimos años. 

Debido a lo anterior, la Comisión Nacional Bancaria y de Valores emitió en 1999 la Circular No. 1423, 
en la cual exhorta a las instituciones de banca múltiple a impulsar la cultura de la administración de 
riesgos, estableciendo lineamientos para llevar a cabo la identificación, medición, monitoreo, 
limitación, control y divulgación de los distintos tipos de riesgos que enfrentan, con el fin de realizar 
sus actividades con niveles acordes con su capacidad operativa y suficiencia de capital. 

con el propósito de dar respuesta a las disposiciones de esta Circular, es mi interés desarrollar este 
trabajo de tesis en la enorme importancia que tiene el cálculo del RAROC para los negocios en los 
que interviene el crédito. Me enfocaré en el crédito hipotecario, ya que debido a la actual situación 
económica por la que atraviesa México, resulta prácticamente imposible para la mayor parte de la 
población obtener una vivienda sin la mediación de una hipoteca y, aunado a esto, está siempre 
presente la posibilidad de ta pérdida del monto prestadci debido a que el acreditado pueda estar 
incapacitado para devolver dicha suma en el momento que su adeudo venza, con lo que crece la 
pérdida de utilidades para la institución crediticia. 
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El objetivo principal de este trabajo es conocer la manera en que se realiza la estimación del RAROC 
y la forma en que se utiliza, analizando los factores que intervienen en el cálculo; para esto, es 
necesario observar los diferentes tipos de crédito hipotecario que se manejan en la banca múltiple: 
llevar a cabo un estudio estadfstico de cada una de las cuentas de una cartera hipotecaria para 
desarrollar la metodolcgia de cálculo; y, finalmente, describir la arquitectura tecnológica necesaria 
para la aplicación de esta metodología en los sistemas de una institución bancaria, dando una 
aproximación, en tiempo y costo, de la inversión que se tendrá que realizar para lograr dicha 
implementación. 

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

El primer capitulo se enfoca en el marco teórico: en él se describe la estructura del Sistema 
Financiero Mexicano, ubicando dentro de éste a las Instituciones de Crédito, pues a éstas se orienta 
el desarrollo de la tesis, para después profundizar en los diferentes tipos de crédito hipotecario 
utilizados en nuestro pafs, tanto públicos como privados. 

En el segundo capitulo se lleva a cabo un estudio detallado del crédito hipotecario individual bancario, 
indicando la forma en que éste se clasifica, sus características y términos, así como una breve 
explicación de las UDl's y los programas que se implementaron en la cartera hipotecaria de las 
instituciones bancarias para su reestructuración. 

En el capitulo tres se estudia la administración del riesgo y la metodologla para el cálculo del 
RAROC: en la primera parte, se examina el proceso de la administración del riesgo, y la clasificación 
del riesgo bancario; en el análisis de la metodología para estimar el RAROC, se indican cada uno de 
sus componentes y la manera en que se obtienen, resaltando la pérdida esperada y los factores que 
la conforman (frecuencia esperada de default, exposición al riesgo y severidad). 

El cuarto capitulo describe la arquitectura tecnológica básica con la que debe contar la institución 
para implementar un sistema que lleve a cabo automáticamente la recolección de información y el 
cálculo del RAROC; asimismo, incluye una breve explicación de cómo se realiza el levantamiento de 
esta información y el manejo que se le da, finalizando con la definición de un posible Plan de Trabajo, 
donde se estima el tiempo y el costo que se llevaría una implementación de este tipo. 

Por ultimo, se incorporan cuatro anexos: en el primero se estudian las herramientas estadlsticas que 
se utilizan a lo largo del desarrollo de la tesis; en el segundo, se trata a fondo la Selección de un 
Portafolio Óptimo de Inversión en la modalidad de Análisis Media-Varianza, el cual se utiliza para 
diversificar la cartera: el tercero, muestra la Circular No. 1423 de la CNBV en la que se define la 
obligatoriedad de introducir el riesgo como una variable de la utilidad, y el cuarto anexo, señala toda 
la infonnación requerida para realizar los cálculos de la estimación de la Rentabilidad del Capital 
ajustada por Riesgo. 
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CAPITULO 1 
MARCO TEÓRICO 

1.1 Sistema Financiero Mexicano 

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

Un sistema financiero está dividido en dos tipos de mercados: 

• Mercado de capitales: mercado de largo plazo en el que se considera capital a las aportaciones 
de los socios de una empresa más todos los instrumentos de inversión y financiamiento a largo 
plazo, obligaciones, préstamos bancarios a largo plazo, certificados de participación y otros 
instrumentos. 

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

En la estructura del Sistema Financiero Mexicano, las autoridades máximas son la Secretaría de 
Hacienda y Crédito Público y el Banco de México (ver Figura 1.1) 

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

Proyectar y coordinar la planeación del desarrollo, y elaborar el Plan Nacional correspondiente; 
• Proyectar y calcular los ingresos de la Federación; 
• Manejar la deuda pública de la Federación; 
• Realizar o autorizar todas las operaciones en que se haga uso del crédito público; 
• Planear, coordinar, evaluar y vigilar el sistema bancario; 

Ejercer las atribuciones que le señalen las leyes en materia de seguros, fianzas, valores y de 
organizaciones y actividades auxiliares del crédito: 
Cobrar impuestos, contribuciones de mejoras, derechos, productos y aprovechamientos federales 
y vigilar y asegurar el cumplimiento de las disposiciones fiscales; 

• Proyectar y calcular los egresos del Gobierno Federal y de la administración pública paraestatal; 
• Formular el programa del gasto público federal y el proyecto de Presupuesto de Egresos de la 

Federación y presentarte al Presidente de la República, etc. 

El Banco de México es el banco central de nuestro pa!s, autónomo en el ejercicio de sus funciones y 
en su administración. Su objetivo prioritario es procurar la estabilidad del poder adquisitivo de la 
moneda nacional. Otros objetivos del banco son promover el sano desarrollo del sistema financiero y 
propiciar el buen funcionamiento de los sistemas de pago; además, ejerce las siguientes funciones: 

a) Regula la emisión y circulación de la moneda, los cambios, la intermediación y los servicios 
financieros, asl como los sistemas de pagos; 

b) Opera con las instituciones de crédito como banco de reserva y acreditante de última instancia: 
c) Presta servicios de tesorerfa al Gobierno Federal y actúa como agente financiero del mismo; 
d) Funge como asesor del Gobierno Federal en materia económica y, particularmente, financiera. 
e) Participa en el Fondo Monetario Internacional y en otros organismos de cooperación financiera 

internacional o que agrupen bancos centrales, y 
f) Opera con los organismos a que se refiere el inciso anterior, con bancos centrales y con otras 

personas morales extranjeras que ejerzan funciones de autoridad en materia financiera. 
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Ambas autoridades ejercen las funciones de inspección y vigilancia del Sistema Financiero Mexicano, 
a través de las siguientes comisiones: 

1) La Comisión Bancaria y de Valores (CNBV) supervisa y regula, en el ámbito de su competencia, 
a las entidades financieras 1 para procurar su estabilidad y correcto funcionamiento, asf como 
mantener y fomentar el sano y equilibrado desarrollo del sistema financiero en su conjunto, en 
protección de los intereses del público. También regula a las personas físicas y morales, cuando 
realicen actividades previstas en las leyes relativas al sistema financiero. 

2) La Comisión Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF} supervisa al subsistema integrado por las 
instituciones de seguros, las sociedades mutualistas y las instituciones de fianzas. Su misión es 
garantizar al público usuario de seguros y fianzas que los servicios y actividades que las 
instituciones y entidades autorizadas realizan se apeguen a lo establecido por las leyes. Para 
cumplir con este propósito tiene a su cargo, entre otras, las siguientes funciones: la supervisión 
de solvencia de las instituciones de seguros y fianzas, la autorización de los intermediarios de 
seguro directo y reaseguro, y el apoyo al desarrollo de los sectores asegurador y afianzador. 

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

4) La Comisión Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro (CONSAR) tiene a su cargo la 
coordinación, regulación, supervisión y vigilancia de los sistemas de ahorro para el retiro. Su 
misión es proteger el interés de los trabajadores y de sus beneficiarios, asegurando una 
administración eficiente de su ahorro para el retiro. 

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

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

Las labores de vigilancia son aquellas que se efectúan en las propias oficinas de dichas comisiones, 
mediante el examen de la documentación e información que periódicamente solicita a las 
instituciones bajo su control, y que básicamente son balances de fin de ejercicio, estados mensuales 
de contabilidad y demás datos que sobre sus operaciones se requiere. 

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

• El Instituto para la Protección al Ahorro Bancario (IPAB) tiene como objetivos principales 
establecer un sistema de protección al ahorro bancario, concluir con el proceso de saneamiento 
de las instituciones bancarias, asf como administrar y vender los bienes a su cargo para obtener 
el máximo valor posible de recuperación. 

1 Se entiende por entidades financieras a las sociedades controladoras de grupos financieros, instituciones de crédito, 
casas de bolsa, especialistas bursátiles, sociedades de Inversión, almacenes generales de depóslto, uniones de crédito, 
arrendadoras financieras, empresas de factoraje financiero, sociedades de ahorro y préstamo, casas de cambio, 
sociedades financieras de objeto limitado, instituciones para el depósito de valores, Instituciones calificadoras de valores, 
sociedades de lnfonnadón crediticia, asl como otras Instituciones y fideicomisos públicos que realicen actividades 
financieras. 
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Metodolog/a y arquitectura tecnológica para calcular la rentabilidad del capital ajustada por riesgo para la banca hipotecaria 

La Bolsa Mexicana de Valores (BMV) es una institución privada que opera por concesión de la 
SHCP. Sus accionistas son exclusivamente las casas de bolsa autorizadas, las cuales poseen 
una acción cada una. En esta institución se llevan a cabo las operaciones del mercado de valores 
organizado en México; proporciona la infraestructura, la supervisión y los servicios necesarios 
para la realización de los procesos de emisión, colocación e intercambio de valores y títulos 
inscritos en el Registro Nacional de Valores e Intermediarios (RNVI) y de otros instrumentos 
financieros. 
El Instituto para el Deposito de Valores (S.O. INOEVAL) tiene como objetivo proporcionar la 
máxima seguridad al mercado de valores en los aspectos relacionados con la custodia, 
administración y transferencia de valores, y la compensación y liquidación de operaciones 
realizadas en el mismo, buscando el mayor beneficio alcanzable a los depositantes y optimizando 
la rentabilidad de las inversiones de sus accionistas. 

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

Dentro del Sistema Financiero Mexicano, las organizaciones más fuertes y que lo hacen más 
competitivo, son las instituciones de crédito (bancos), de las cuales a continuación se describen sus 
principales caracterfsticas. 
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Metodologfa y arquitectura tecnológica para calcular ta rentabilidad del capital ajustada por riesgo para la banca hipotecaria 

1.2 Instituciones de crédito 

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

Se consideran servicios de banca y crédito a la captación de recursos del público en el mercado 
nacional para su colocación en el mismo, mediante actos causantes de pasivo directo o contingente, 
quedando el intermediario obligado a cubrir el principal y, en su caso, los accesorios financieros de 
los recursos captados. 

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

1.2.1 Instituciones de Banca de Desarrollo 

Las Instituciones de Banca de Desarrollo están constituidas como sociedades nacionales de crédito 
dentro de la Administración Pública Federal. Éstas pueden realizar las mismas operaciones que la 
Banca Múltiple y, al mismo tiempo, las operaciones que señale su ley orgánica para la atención del 
correspondiente sector de la economfa. 

Su capital social está representado con Certificados de Aportación Patrimonial (CAPS), en dos 
series. La serie .A .. representa el 66% del capital y pertenece únicamente al Gobierno Federal. De la 
serie "B·, cualquier persona puede tener hasta un 5º/o máximo; sin embargo, el Gobierno Federal, las 
sociedades de inversión común, las entidades de la Administración Pública Federal y los gobiernos 
de estados y municipios, podrán tener más de ese 5º/o. 

1.2.2 Instituciones de Banca Múltipla 

La Ley de Instituciones de Crédito define a las Sociedades Anónimas de Banca Múltiple como 
intermediarios financieros, capaces de captar recursos del público a través de certificados de 
depósito, pagarés, etc. (operaciones pasivas), y con los recursos obtenidos otorgar diferentes tipos 
de crédito (operaciones activas). 

Las operaciones pasivas o captación de recursos son las que realiza el banco para allegarse dinero; 
estas operaciones constituyen la obligación que el banco contrae por los fondos que obtiene de 
diversas procedencias. Entre ellas se encuentran depósitos a la vista, a plazo y de ahorro; préstamos 
de empresas, de particulares y de bancos; emisión de certificados financieros y de valores de renta 
fija y otros titulas. Por todo esto, el banco debe cubrir a los depositantes e inversionistas determinada 
tasa de interés, a excepción de los depósitos a la vista. 

Las operaciones activas o canalización de recursos son aquellas que efectúa el banco al invertir el 
dinero que recibió de terceras personas, poniéndolo en condiciones de producir, por lo que se 
convierte en acreedor de las personas a quienes se lo proporciona. Las más importantes son: 
inversiones en valores y en muebles e inmuebles; préstamos directos, prendatarios, de habilitación o 
avlo y personales; créditos simples o en cuenta corriente, refaccionarios, hipotecarios y comerciales. 
Los créditos concedidos aplican determinado tipo de interés. 

Las caracterlsticas del capital de la Banca Múltiple son: 
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51°/o del capital en acciones serie •A", únicamente para personas físicas mexicanas, 
controladoras de los grupos financieros, el Gobierno Federal o bancos de desarrollo. 
Un máximo del 49º/o del capital en acciones serie "B". Éstas pueden ser adquiridas por las 
personas o instituciones arriba señaladas y por personas morales mexicanas en cuyos estatutos 
tengan la cláusula de exclusión de extranjeros; igualmente, por instituciones de fianzas y seguros 
en lo referente a sus reservas técnicas y fluctuaciones de valores; y por fondos de pensiones o 
jubilaciones de personal complementarios a los que establece la Ley del Seguro Social. 

• 30% como máximo en acciones serie ·e· que, además de poder ser adquiridas por las personas 
ya mencionadas, pueden adquirirlas personas extranjeras, siempre y cuando no representen 
dependencias oficiales ni a algún gobierno. 

El máximo de tenencia por persona es, en general, de So/o; sin embargo, es posible ampliarlo al 1 Do/o 
con la autorización de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público. Esta restricción no se aplica a las 
controladoras de grupos financieros, a los inversionistas constitucionales, que podrán tener hasta 
15%, ni al Gobierno Federal y a los bancos múltiples o accionistas de bancos múltiples cuando estos 
vayan a ser fusionados. 

Entre las operaciones que realiza la banca múltiple, una de las más importantes es el otorgamiento 
de créditos hipotecarios. Esta operación constituye una fuente fundamental de canalización de 
recursos y una de las operaciones activas básicas; además, este tipo de crédito es solicitado tanto 
por particulares como por grandes empresas y, sobre todo, cubre una necesidad básica para toda 
persona: la vivienda. 

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

1.3 Crédito hipotecario 

El crédito hipotecario es un préstamo destinado a adquirir, .construir, remodelar o ampliar un bien 
inmueble, para lo cual es necesaria una garantia como el propio inmueble o algún otro que 
represente el valor del monto solicitado, dando al acreedor el derecho, en caso de que no se cumpla 
lo pactado, a ser pagado con el bien. 

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

1.3.1 Crédito hipotecario público 

1.3.1.1 FOVISSSTE 

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

Este fondo es proporcionado únicamente a los trabajadores del Estado que hayan cotizado al menos 
18 meses, sobre todo a aquellos que perciban los menores ingresos. 
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Los créditos otorgados deben ser destinados exclusivamente a: 
a) Construcción, ampliación o reparación de su vivienda 
b) Adquisición de vivienda, si el trabajador carece de ella 
c) Pago de enganche y gastos de escrilureciOn para viviendas de Interés social 
d} Pago de pasivos por los conceptos anteriores 

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

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

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

Morito máximo 
Mensualldadll$ Plazos del préstam<> _ .• --

150 SMM 
30% del salario base mensual 30 a~os 

más tasa de interés del 4o/o anual 

La mensualidad se incrementa a medida que aumenta el salario minimo y la tasa de interés puede 
ser modificada a criterio de la Junta Directiva. 

A lo largo del plazo, el !rebajador puede realizar pagos anticipados que se descontarán del saldo. 
Asimismo, si el deudor dejare su trabajo. no se le cobrarán intereses moratorias durante un año; sin 
embargo. esto no será válido si la persona consigue empleo nuevamente. 

El FOVISSSTE cubre con un seguro de vida al !rebajador, con el que se seldará el adeudo en caso 
de que ocurre el siniestro. No obstante, el seguro contra incendios deberá ser contratado por el 
empleado con la compañia aseguradora de su elección. 

1.3.1.2 INFONAVIT 

El Instituto del Fondo Nacional pare la Vivienda de los Trabajadores (INFONAVIT) fue creado pare 
proporcionar vivienda a los trabajadores de empresas privadas, los cuales podrán utilizar1o una sola 
vez, y dará preferencia a aquellos que perciban los menores sueldos. 

Los créditos otorgados deberán ser destinados a: 
a) Adquisición de vivienda (nueva o usada) 
b) Construcción, reparación o ampliación de su vivienda 
e) Pago de pasivos por los conceptos anteriores 

Le vivienda para la cual se solicite el crédito no debe tener más de 15 años de antigüedad, debe 
tener una vida útil probable de 30 años, contados a partir de la fecha en que sea otorgado el crédito, 
y su uso debe ser habitacional; no se conceden créditos para inmuebles destinados a locales 
comerciales. 

Las principales caracterlsticas de los créditos concedidos por el INFONAVIT son: 
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. . 
1 Monto maximo d'li ;:~, ... ..:> MB-qs·_::Jf.lciades Ptazo . 

Los montos a financiar son actualízados sobre la 25% del salario base del 30 años 
estimación anual del salario mfnimo de la entidad, trabajador. 
autorizada por el Consejo de Admón. a razón de un 
doceavo mes, tomando en cuenta que el precio 20% como máximo para 
máximo del bien debe ser de 300 SMM. trabajadores con salario mínimo 

Si el precio del inmueble es mayor al monto del créd~o. la diferencia puede ser cubierta por el 
trabajador en los términos que acuerde con el vendedor. Ahora bien, sí el precio es menor, el 
préstamo se ajusta al importe de la casa. 

Con el fin de reducir el saldo insoluto del crédito, los trabajadores podrán realizar pagos anticipados e 
cuenta del monto prestado, los cuales tendrán efecto al siguiente mes de la fecha en que se efectuó 
el pago. 

SI por alguna razón el trabajador pierde su trabajo, éste debe dar aviso al Instituto dentro de los 
siguientes 30 dlas naturales a la fecha en que dejó de laborar, para que se le otorgue una prórroga 
no mayor a doce meses, la cual termina anticipadamente si el trabajador consigue empleo; esta 
prórroga se concede una sola vez. En caso de que la prórroga no haya sido solicitada o llegue a su 
fin, el trabajador deberá hacer sus pagos directamente al Instituto hasta que vuelva a laborar. 

SI el trabajador es elegido para obtener el crédito, el Instituto lo cubrirá con un seguro de incapacidad 
total y permanente o muerte, y de incapacidad parcial del 50% o más o de invalidez definitiva, de 
acuerdo con la Ley del Seguro Social; esto, con el objeto de liberar al trabajador o a sus beneftciarios 
del adeudo, en caso de ocurrir el siniestro. 

1.3.2 Crédito hipotecario privado 

1.3.2.1 Grupos inmobiliarios 

Estos grupos, cuyos fondos provienen de las mensualidades de cada cliente y de los recursos 
propios de la empresa, otorgan créditos para planes de vivienda, los cuales se dividen en dos tipos: 
vivienda media o residencial y vivienda de interés sociat2. 

1.3.2.1.1 Vivienda media o residencial 

Para la vMenda media o residencial se forman grupos con determinado número de integrantes 
(alrededor de 500), que contratan este tipo de financiamiento para adquirir un bien a valor presente 
en el lugar de su elección. Este monto debe estar destinado a la construcción, adquisición, 
remodelación o ampliación de una casa. 

Para participar dentro de estos grupos y obtener su crédito se debe llenar una solicitud y pagar una 
cuota de inscripción, de acuerdo al monto a financiar que el mismo cliente elige. 

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

2 Las principales caracterislicas de las vMendas medla o resk:lencial y de interés aoclal en el Crédito hipotecario bancario 
Individual en el Capitulo 11. 
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a) Cuando el cliente haya cubierto la mitad del total del préstamo, ya sea mediante el pago de las 
mensualidades correspondientes o por pagos adelantados, se lo adjudica automáticamente; para 
esto es necesario haber celebrado determinado número de reuniones mensuales. 

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

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

Los términos de los préstamos de vivienda medía o residencial concedidos por grupos inmobiliarios 
son: 

'Monto máximo ' 
del préstamo Mensualidades Plazos 

El cliente elige el monto a O.So/o del valor presente del bien más la prima de un De Ba 
financiar entre un rango seguro de vida e incapacidad total y permanente. Una vez 20 años 
de $200,000 a $900,000 entregado el bien, a lo anterior se la sumarán los gastos 

de administración (10% de la mensualidad) y la prima de 
un seguro contra daños. El cliente deberá cubrir los 
gastos de escrituración y del avalúo. 

El monto del bien no será fijo, ya que la tasa utilizada podrá estar basada en la tase de los cetes a 
28 dfas o el cliente y el grupo inmobtliario podrén pactar en UDI • s3

, por lo que la mensualidad se 
moverá de acuerdo al Indice Nacional de Precios el Consumidor (INPC). 

Si por alguna razón, el cliente no cubre dos o més mensualidades consecutivas el contrato se 
rescindirá, devolviéndole el valor nominal de sus pagos, menos el valor promedio de dos 
aportaciones. 

1.3.2.1.2 Vivienda de interés socia! 

Para obtener una vivienda de interés social, las personas interesadas deben llenar la solicitud 
correspondiente, tener de 18 a 50 años de edad y pagar una cuota de inscripción, equivalente e un 
salario mlnimo mensual. 

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

Los métodos para adjudicarse la vivienda son: 

a) cada cuatro meses se lleva a cabo una reunión donde se realiza un concurso, en el que participa 
el total del grupo. Las personas ganadoras son aquellas que tengan pagado el mayor número de 
mensualidades. El número de ganadores seré igual el número de viviendas que los fondos del 
grupo permita adquirir. 

b) Los clientes que en la mensualidad número 40 tengan liquidado el 50% del valor actual del bien, 
se lo adjudican automáticamente. 

3 Las Unidades de Inversión se verán con más detaUe en el Cepltulo 11. 
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El derecho a elegir la vivienda depende del número de pagos que haya efectuado el cliente, es decir, 
aquél que haya pagado el mayor número de mensualidades tendrá la facultad de escoger primero. 
Una vez hecha la elección, el grupo inmobiliario debe entregar la vivienda dentro de los siguientes 25 
días. 

Las características del crédito para una vivienda de interés social de un grupo inmobiliario son: 

Morito máxjmo 
Mensualidades F'iazas 

del préstamo 

De 130 a El valor de un SMM, gastos de admón. (10% del SMM) y la 20 años 
150 SMM prima mensual del seguro de vida. Una vez entregado el bien, 

se suma a lo anterior la prima de un seguro contra daf'ios y 
los intereses generados por la aportación mensual a la tasa 
de los Cetes a 28 dlas. 

Cuando el cliente salde por completo la deuda, se llevará a cabo la escrituración, cuyos gastos corren 
a cargo de él. 

Al lnscrtblrae al grupo inmobiliario, contratar el seguro da vida es opcional, pero una vez que el cliente 
reciba la vivienda deberá obtenerlo obligatoriamente así como el seguro contra daños. 

Si el cliente ya adquirió el departamento, el contrato se podrá rescindir por falta de pago de dos 
mensualidades. En este caso, se le devolverá el dinero aportado hasta el momento, más las 
ganancias obtenidas. 

1.3.2.2 Crédito hipotecario bancario 

1.3.2.2.1 Servicios de crédtto hipotecario bancario 

Los servicios básicos que una institución bancaria ofrece, en materia de crédito hipotecaría, son: 

1 operaciones 
1 indMduales 

puente o promotor 
Crédito hipotecario -1 operaciones 1 

vivienda de 
de conjunto 

1 
a particulares 

interés social 
e/reconocimiento 

habitación de - H sustituciones 
1 

de adeudo 

tipo medio de deudor 
1 e/ampliación de crédito 

inmuebles de 
otro tipo e/reducción de crédito 

Li ampliaciones 
1 de crédito 
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A. Crédito Individual' 

El crédito individual se otorga a personas físicas o morales que satisfagan los requisitos jurfdicos, 
económicos y morales necesarios para hipotecar un bien inmueble. Este financiamiento puede 
destinarse a viviendas de interés social, a operaciones de tipo medio y a operaciones de otro tipo. 

B. Créditos de conjunto 

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

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

b) Crédito promotor: variante del crédito puente: en este caso, el promotor o constructor no es 
duet'io del terreno en el que se va a construir. El propietario del mismo lo hipoteca a favor de la 
institución de crédito en beneficio del promotor o constructor {solicitante). 

c) Crédito a particulares: apoyo económico que se otorga a un promotor para financiar a un grupo 
de personas la adquisición o construcción de sus casas unifamiliares en un mismo 
fraccionamiento o condominio horizontal. 

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

El destino del crédito para operaciones de conjunto puente o promotor es la construcción de las 
garantfas, y para el crédito a particulares los destinos son adquisición o construcción de las 
garantlas. 

Los solicitantes de créditos de conjunto pueden ser personas flsicas mayores de 18 años, las cuales 
deben presentar estados financieros del último ejercicio con los anexos respectivos; también pueden 
ser personas morales que presenten sus balances y el estado de pérdidas y ganancias del último 
ejercicio con sus anexos correspondientes, además de contar con la obligación solidaria del principal 
o principales accionistas de la solicitante. 

Los pagos por concepto de capital e intereses deberán efectuarse cada mes. Los gastos que quedan 
a cargo del promotor o constructor son el importe del avalúo, la supervisión de obra según tarifa, y los 
honorarios y gastos notariales. 

4 Dado que este es el tipo de crédito al que me enfocaré en el desarrollo de esta tesis, todo lo referente al Crédito 
hipotecarlo bancario individua! se verá en el Capitulo 11 con más detalle. 

PAut.A CECILIA SALINAS MORAN 11 
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C. Sustitución de deudor 

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

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

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

b) Compraventa con reconocimiento de adeudo y ampliación de crédito: el comprador. además de 
reconocer el saldo insoluto del crédito hipotecario a nombre del vendedor, será deudor de la 
ampliación de crédito que se le otorgue si lo permiten las características de la operación. 

c) Compraventa con reconocimiento de adeudo y reducción de crédito: el comprador sólo reconoce 
parcialmente el saldo insoluto del crédito hipotecario a nombre del vendedor, teniendo que 
liquidar a la firma la diferencia entre el saldo insoluto y el monto de crédito reconocido. 

Las caracterlsticas del sujeto a crédito en estas operaciones son las mismas establecidas 
anteriormente para operaciones individuales de interés social, tipo medio y otro tipo. 

Las sustituciones de deudor en viviendas de interés social deben ser a favor de sujetos de la misma 
naturaleza, además de que no se aceptan ampliaciones de crédito; si así se requiere, se tramitará 
como cancelación y nueva operación, de acuerdo a las condiciones vigentes establecidas para 
habitación de tipo medio. 

En las operaciones donde únicamente se requiere reconocimiento de adeudo por el saldo insoluto de 
capital, se conservan las condiciones originales del crédito que sustituye, es decir, sin modificar 
importe, plazo y tasa de interés del crédito. En este caso, se cobrará una cuota por sustitución y 
gastos bancarios. 

Se pueden aceptar ampliaciones de crédito en operaciones individuales, siempre y cuando las 
condiciones del crédito original (tipo de interés, plazo, etc.) se encuentren vigentes con relación a las 
que tengan establecidas en el momento de la firma de la ampliación: en caso contrario, se tramitará 
cancelación y nueva operación. 

Generalmente, en operaciones de sustitución de crédito, es polftica de las instituciones conceder la 
ampliación de crédito sólo a aquellas que se deriven de créditos de conjunto puente o promotor. 

D. Ampliación de crédito 

La ampliación de crédito, como se explicó anteriormente, es el financiamiento adicional que se otorga 
a un crédito hipotecarlo vigente. 

Una vez que se ha observado la importancia del crédito hipotecario para las instituciones bancarias, y 
dado que este trabajo de tesis se centrará en el crédito hipotecario individual, es necesario conocer 
sus caracterfsticas, las cuales se describen en el siguiente capítulo. 
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Metodologfa y arquitectura tecno!Ogica para calcular la rentabilidad del capital ajustada por riesgo para la banca hipotecaria 

CAPITULO U 
CRÉDITO HIPOTECARIO INDIVIDUAL BANCARIO 

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

Después de que el sistema bancario fue privatizado, en 1991 y 1992, los bancos comerciales se 
convirtieron en los principales proveedores de hipotecas residenciales en México. En los últimos 
años, de acuerdo con estimaciones de la Secretaría de Desarrollo Social, el sistema bancario ha 
financiado aproximadamente el 95º/o de los préstamos hipotecarios residenciales individuales. 

11.1 Clasificación del crédito hipotecario individual bancario 

El crédito hipotecario individual se otorga a personas f!sicas o morales que satisfagan los requisitos 
jurfdicos, económicos y morales necesarios para hipotecar un bien inmueble. Este financiamiento 
puede destinarse a viviendas de interés social, a viviendas de tipo medio y residencial, y a 
operaciones de otro tipo. 

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

Dicho crédito está dividido en dos modalidades: 
• préstamos en pesos, y 

préstamos en uors1 

11.1.1 Préstamos en pesos 

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

Esta división depende del tipo y valor de la garantfa que se requiera para cada una de las categorfas. 

11.1.1.1 Crédito para vivienda de interés social (FOVI) 

Los créditos para viviendas de interés social manejados por los bancos se otorgan a través del Fondo 
de Apoyo a la Vivienda (FOVI), el cual le otorga una comisión a la institución bancaria por el manejo 
del crédito. 

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

Sus principales funciones son promover la construcción o mejora de viviendas de interés social, 
procurando que cumplan con las necesidades económicas y sociales de cada región, y verificar que 
los proyectos se realicen conforme a condiciones y requisitos urbanfsticos y arquitectónicos 
adecuados para la construcción de viviendas dignas e higiénicas. 

1 UDl'a: Unidades de Inversión. 
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11.1.1.1.1 Caracterlsticas de las viviendas de Interés social 

Le vivienda de Interés social es aquella que, estando ubícada en zona urbana o rural, es accesible 
dentro del presupuesto familiar a personas de escasos recursos económicos, y que proporciona un 
alojamiento híglénico y digno dentro de un marco de seguridad y servicios comunales acoides a 
nuestra época. 

Una vivienda de interés social puede ser unifamiliar, dúplex o multifamiliar. Debe contar con todos los 
servicios indispensables (luz, agua, drenaje o fosa séptica, cordones de banqueta y pavim~nto 
asfáltico; la terraceria se acepta cuando ésta predomina en la zona). 

Estas vMendas se han llamado as! precisamente por el fin social que llevan implfcitas, es decir, el 
ayudar a grupos familiares que anteriormente no eran considerados como sujetos de crédito bancario 
por lo corto de sus ingresos. 

Las ventajas que obtiene el solicitante al otorgarte un crédito de interés social, con relación a otros 
tipos de crédito, son: concesión de un porcentaje mayor de crédito, cobro de una tasa de interés 
menor, un plazo mayor y obtener un seguro de vida e invalidez y uno contra daños para el inmueble a 
un costo relativamente bajo; ambos seguros son obligatorios. 

Los destinos de estos créditos deben ser: adquisición, construcción o mejoras a la vivienda, y pago 
de pasivos menores a 6 meses derivados de los destinos anteriores. 

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

a) Ser jefe de familla, es decir, obtener regulannente Ingresos y aportar la mayor cantidad de estos 
al sostenimiento de su familia. 

b) Su ingreso mensual2 máximo debe ser de acuerdo al tipo de vivienda de que se trate y a su zona 
de ubicación. 

c) La edad mínima del solicitante debe ser de 18 años y máxima de 45 o 50 años en operaciones de 
15 y 10 años, respectivamente. 

d) Debe tener una actividad permanente con arraigo mínimo de 6 meses y presentar la 
documentación comprobatoria de sus ingresos. 

11.1.1.1.2 Términos del crédito de interés social 

Las hipotecas de interés social del FOVI únicamente tienen cambios en función a la colocación de la 
tasa, manteniendo el pago mensual ligado al salario mínimo. El FOVI proporciona el 100º/o de la 
actividad financiera a cambio de requerir al banco que provea el 50º/o del alza del crédito en los flujos 
(el banco recibe un 50% de garantía gubernamental si la hipoteca cae en mora). Además, el banco 
cobra los honorarios de apertura y de servicio. 

los términos de los préstamos para vivienda de interés social son los siguientes: 

Tasa de lnteWs Mer.sualidades Pluo 
Cemblo porcentual de la tasa del Los pagos mensuales no deben ser mayores 10 o 15 años 
tipo de cambio de la UDI en el mes al 20% de los ingresos del acreditado y, 
anterior más el 5% de la tasa anual excepcionalmente, el 25%. a juicio del órgano 
real. aorobador. 

2 Como logreso mensual sa entenderá el monto de las percepciones y demás entradas en efectivo Que obtenga regular y 
mensualmente el jefe de familia. 
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Metodologla y arquitectura tecnológlca para calcular la rentabilidad del capital ajustada por riesgo para la banca hipotecarla 

Las tasas del FOVI están basadas en una tasa especial dada por el Banco de México. La tasa anual 
real esté determinada por la polltica del FOVI y es aplicada por todos los bancos. 

• 

• 

• 

• 

El acreditado puede hacer abonos al capital o cancelar anticipadamente la operación en el 
momento en que lo desee. 

No se cobran gastos bancarios, excepto gastos de escrituracíón, notariales y de avalúo del 
inmueble. 

No se aceptan dos o más operaciones a nombre de una misma persona, además de que el 
solicitante o sus dependientes económicos no deben ser propietarios de otro inmueble. 

Si el solicitante trabaja en un lugar diferente al que se encuentra ubicado el inmueble ofrecido en 
garantfa, éste debe ser habitado por su familia. 

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

11.1.1.2 Crédito para viviendas de tipo medio y residencial y operaciones de otro tipo 

Las hipotecas de tipo medio y residencial empezaron a aumentar una vez que el Banco de México 
modificó las regulaciones de limite de inversión de activos de los bancos. Entre 1982 y 1989, los 
bancos sólo podfan invertir el 25% de sus recursos en inversiones de activos no restringidos. De 1989 
a 1991, se autorizó aumentar dichas inversiones del 30% e prácticamente el 100%. Esta regulación 
continua en vigor. 

Debido a que se esperaba que el ambiente existente de alta inflación, unido a una tasa real baja, se 
desplegara en un ambiente de baja inflación con un componente de tasa real bajo estable, y que el 
poder adquisitivo de la población aumentaría con el tiempo, el diseño de los productos hipotecarios 
tomó una perspectiva a largo plazo. Asl, las hipotecas fueron planteadas para permitir una 
amortización negativa durante la primera parte de su vida y pagar el aumento en capital debido al tipo 
de amortización a lo largo del plazo. Esto tenia como consecuencia una amortización negaUva en 
términos reales que permitla a los hipotecados afrontar los pagos. 

11.1.1.2.1 Características de las viviendas de tipo medio y residencial y operaciones de otro tipo 

Tlpo de Inmueble CaracterlstlC8$ 

• Su valor promedio {según avalúo) es de hasta 160 salarios mfnimos 

Tipo medio 
mensuales. 

• No satisfacen las caracteristicas de interés social. 
• Destinados e la habitación . 

• Su valor promedio está entre los 160 y 600 salarios mfnimos 
Tipo residencial mensuales. 

• Destinados a la habitación . 

• Su valor promedio excede los 600 salarios mínimos mensuales, sí están 

Otro tipo destinados a la habitación. 

• Cualquier valor, si su uso es diferente (oficinas, local comercial, 
escuetas, hoteles, etc. l 
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Es importante señalar que en estos dos tipos de préstamo si se cobran gastos bancarios sobre el 
crédito concedido. 

• Los dos tipos de inmueble deben estar ubicados en zona urbana o suburbana y contar con todos 
los servicios, como son luz, agua, drenaje o fosa séptica, cordones de banqueta, pavimento de 
asfalto o terracerla (esta última sólo se acepta en aquellos lugares donde predomine). 

Tratándose de casa habitación o departamentos, las construcciones deben contar por lo menos 
con sala-comedor, cocina, baño y dos o más recámaras. En operaciones de tipo medio, se 
requerirá de un área para estacionar por lo menos un vehículo, a menos que las disposiciones 
locales establezcan más de una. 

• No se aceptan inmuebles que tengan capillas, gasolineras, granjas, asf como edificios cuyas 
unidades hab!tacionales cuenten con una sola recámara, o bien, predominen unidades con esta 
característica. 

• La vida probable del inmueble ofrecido en garantla debe ser mayor a una vez y media el plazo del 
crédito y su edad no puede ser mayor a 1 O años. 

• Para ambas operaciones, son sujetos de crédito las personas físicas o morales que satisfagan los 
requisitos jurídicos, económicos y morales necesarios para celebrar la operación que solicitan. 

• Las personas ffsicas deberán tener un mínimo de 18 años (se aceptan menores de edad, 
únicamente si cuentan con la autorización judicial y la obligación solidaria de sus padres), 
presentar comprobantes de ingresos y tener una actividad permanente con arraigo mfnimo de 6 
meses. 

• Los créditos de tipo medio sólo deben ser para uso habitacional y estar destinados a adquisición, 
construcción, mejora o ampliación de la vivienda, asf como al pago de pasivos no mayores a 6 
meses derivados de tos objetos anteriores. 

• Los destinos para los créditos de otro tipo son la adquisición, construcción, ampliación, 
terminación y mejora de la misma garantfa o de algún inmueble diferente. 

11.1.1.2.2 Términos de los créditos de tipo medio y residencial y de operaciones de otro tipo 

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

• Préstamos a plazo variable: los pagos se reestablecen dos veces al año de acuerdo a la inflación 
semi-anual (los pagos quedan fijos en términos reales). Cada banco determina el monto del pago 
inicial del préstamo, basado en sus propias politicas internas. La tasa variable puede estar basada 
en la tasa de los CETES'. del CPP', y desde 1993, de la Tllf>'. Los bancos usan diferentes 
métodos para calcular la base y la extensión de la tasa de interés en sus préstamos. Los métodos 
para calcular la tasa base varlan, desde tomar el promedio de la tasa {ndice del mercado del mes 
anterior, hasta tomar la más alta de una muestra en particular. La extensión por encima de la tasa 
del Indice de cada banco varra de acuerdo a la base usada. 

3 CETES: Certificados de la Tesorerfa de la Federación. 
' CPP: Costo Porcentual Promedio 
5 TllP o TIIE: Tasa lnterbancaria Promedio 
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Préstamos a plazo fijo: los pagos en estos préstamos varlan cada mes. Los créditos a plazo fijo 
exhiben una amortización negativa controlada por los factores explicados més adelante. Algunos 
prestamistas establecen hipotecas que requieren más de 12 pagos mensuales al año para 
controlar la acumulación del saldo de capital remanente en los préstamos y facilitar los pagos a 
largo plazo. Los préstamos a plazo fijo tienen tasas variables basadas también en los CETES, 
CPP y la TllP. Las tasas varlan entre cada banco, desde et cálculo del Indice base a la extensión 
aplicada. 

Prácticamente, todas las categorlas de los préstamos en pesos, a excepción de los créditos del FOVI, 
manejan tasas flotantes (ARM) con pagos y tasa de interés crecientes que se restablecen al principio 
de cada mes: 

Tipo de amortización Mensuallda<i Plazo Tasa de Interés 

• Saldo de disminución de la • 12, 15, 20 y 25 Para los tres tipos de 
ARM (amortización • J") años amortización, la tasa de 

interés se calcula cada mes 

• Amortización negativa de • De 12 a 14 • 12, 15, 20 y 25 como la mayor de un 
la ARM con plazo fijo pagos por año anos margen de punto de 5.2 más 
{amortización "A" o "E") la tasa índice del mercado y 

• Pago fijo en 1 .2 veces el Indice de la 

• Amortización negativa de términos reales • Más de 25 taSa de mercado del mes 
la ARM con plazo variable: años anterior. 
pago fijo en términos 
reales (amortización "R") 

En los tres casos, el pago mensual de la operación no debe representar más del 30% de los ingresos 
dal solicitante; por excepción y para efectos de capacidad de pago, se aceptan obligados solidarios, 
como son el cónyuge y ascendientes o descendientes directos. A lo largo del plazo, en el momento 
en que Jo desee, el acreditado puede hacer abonos al capital o cancelar anticipadamente la 
operación. 

La tasa de mercado arriba mencionada está basada en cualquiera de lo siguiente: 

• Tasa promedio de los CETES, 
• Tasa lnterbancaria Promedio {TllP o TllE), 
• Costo Porcentual Promedio {CPP), 
• Tasa promedio de los pagarés y compromisos bancarios, 
• Tasa promedio de los bonos bancarios y capital subordinado. 

Los esquemas de amortización que se describen en el cuadro anterior son los siguientes: 

a) Amortización de saldo declinado, tasa ajustable- plazo fijo (amortización tipo "J") 

P- _B,_,~) __ -1-[ 1.]'_,., 
1+1, 
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b) Amortización negativa - plazo fijo 

P.= ~=,[1 +_y,x~ga~F)]+B [(iX1-NgamF)] 
r n-t- 1 1~1 1 
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c) Amortización negativa - plazo variable 

El pago se reajusta cada seis meses basándose en el máximo de: 

P, = (P,_,[1 + (lnf)])(1 +Pay _ Adj) 

ó 
P,,.1 =(salario mlnimo actual/ sueldo mlnímo del año anterior) 

donde: 

P,: pago en el tiempo t 

B,.1: saldo del préstamo en el tiempo t -1 

t,: tasa de interés anual para el mes correspondiente {el año base de 360 dlas cronometra 

los d/as afectivos da/ año) 

NgamF: factor de amortización negativo 

P _,factor de pago por mil 

lnf: porcentaje de inflación observado durante los últimos seis meses 

Pay_Adj: % fector de afuste de pego por encima de la ln"ación 

Paymcnt Plan "R" Pc1os 
Variable Tcrm. Nq. Amort AdJmtallle Rate Mortaog~ 
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PLAN DE PAGOS EN LA AMORTIZACIÓN NEGATIVA- PLAZO VARIABLE 

Los montos máximos que se prestan para este tipo de inmueble son los siguientes: 

·~~JWlnmuebte -. .,,_. Monte cnáxlmo d~I préstamo 

• 70% de su valor, si es una casa habitación o departamento; en caso de 

Medio o residencial 
·contar con locales comerciales, éstos no deben abarcar más del 20% de 
la superficie total construida. 

• 50% de su valor oromedio, si la edad del inmueble es mavnr de 10 afies . 

• De 30°/o a 70% de su valor, si está destinado a la habitación y cumple las 
condiciones de tipo medio, a excepción del valor de la unidad. 

• 50% de su valor, para locales comerciales, edificios departamentales 
Otro tipo cuyos locales comerciales representan más del 20% de la superficie 

construida, y para inversiones rentables. 

• 30% de su valor, en caso de inmueb!es especializados (cines, hoteles, 
escuelas, bodeaas, hosoitales, etc.) 

Los Inmuebles deben asegurarse contra incendio y explosión; en caso de que se trate de un edificio 
de más de 5 niveles, el cual debe contar con elevador, se tendrá que cubrir el riesgo de temblor. 

11.1.2 Préstamos en UDl"s 

El 30 de marzo de 1995, después de que el sector financiero sufrió la devaluación del peso, el 
gobierno mexicano implementó un programa de reestructuración para apoyar el cumplimiento de las 
obligaciones de las instituciones financieras. El propósito del programa era reestructurar las deudas 
pasadas de créditos en los portafolios bancarios, asl como brindar la posibilidad de Invertir sin que la 
inflación afectara el valor de la inveraión. Con todo, el alcance del programa se expandió para incluir 
préstamos presentes, facilitar el pago de los deudores y disminuir el monto de las faltas de pago. 
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Este programa de reestructuración cubre cuatro tipos de préstamos: préstamos hipotecarios de tipo 
medio y residencial, préstamos a pequeñas y medianas empresas, préstamos a estados y municipios, 
y préstamos a la banca de desarrollo. 

Consiste en convertir los préstamos en pesos a unidades de cuenta6 llamadas Unidades de Inversión 
o uors, cuyo valor pretende ser proporcional a la inflación expresada por el fndice Nacional de 
Precios al Consumidor (INPC), con plazos de 5 a 30 años. 

A partir de marzo de 199_5, los bancos redujeron las operaciones de apertura de créditos hipotecarios, 
concentrándose principalmente en la reestructuración de los préstamos para la vivienda media y 
residencial ya existentes, y en la reorganización de sus mecanismos de apertura. Actualmente, 
aproximadamente el 73o/o de los activos de hipotecas de vivienda media y residencial están en uo1·s. 

11.1.2.1 caracterlsticas de las Unidades de Inversión 

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

Las uor s representan un mecanismo financiero dirigido a la reestructuración de los créditos o 
deudas contrafdas por empresas y particulares. Están vigentes por tiempo indefinido, con el propósito 
de dar certidumbre a los inversionistas. 

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

El beneficio de la reestructuración en UDrs para los prestatarios es que reciben tasas reales fijas a 
largo plazo (más de 30 años); además, el deudor paga tasas más bajas que en los sistemas 
anteriores de tasas variables. 

Para convertir una obligación de UDI · s a pesos se debe aplicar un factor de conversión, el cual es un 
Indice de inflación tomando abrtl del 95 como mes base (en dicho mes, un peso era igual a una UDI). 
Para ajustar con la inflación, el Indice crece de acuerdo al valor diario del INPC, el cual se modifica 
dos veces al mes, basado en los números que publica el Gobierno Federal. Consecuentemente, en 
cualquier momento en que un cliente esté listo para efectuar un pago, la deuda en UOl's se convierte 
en pesos, multiplicando el pago en UDl's por la tasa del Indice para ese dla. 

11.1.2.2 Programa de reestructuración 

El programa de reestructurac'ión en UDl's estaba proyectado con $65 mil millones a través de la 
emisión de bonos cupón, estableciendo un fideicomiso para la reestructuración de carteras. lnclufa, 
además, $11 mil millones aportados de las reservas de la propia banca y $18 mil millones destinados 
a la vivienda; ambas sumas representan la deuda que la banca privada mantenía con el Banco de 
México. 

1 UNIDAD DE cuENTA: aparato matemalico que permite la contabilización de las transacciones. 
Olarra Jiménez, Rafael. El dinero y las estructuras monetarias, 1967; p.31 
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Posteriormente, entró en vigor el "Programa de Apoyo Crediticio a la Planta Productiva Nacionar, 
suscrito por el Gobierno Federal y la Asociación de Banqueros de México, en el cual se puso a 
disposición de las instituciones de crédito $32,600 millones para reestructurar créditos hipotecarios, 
cuya cobertura alcanzarla 35°/o del total de la cartera hipotecaria. 

Los bancos debían distribuir los recursos que les fueron asignados, en primer lugar a los créditos 
hipotecarlos otorgados hasta diciembre de 1994, al corriente de sus pagos, documentados a tasa 
nominal variable, que no se encontraran dentro de un esquema de refinanciamiento de interés y cuyo 
monto no excediera de $400,000. En segundo lugar, se dio preferencia a los créditos otorgados hasta 
1994, al comente de sus pagos y cuyo monto no excediera de $100,000. No fueron susceptibles de 
reestructuración en los términos de este programa, los créditos otorgados para la adquisición de 
inmuebles adjudicados previamente por las instituciones de crédito, asl como los clasificados en "E~ 
(incobrables). Por otro parte, cada banco podla ejercer como máximo el 10% de su participación en el 
"Programa de Apoyo a la Planta Productiva Nacional", para la reestructuración de créditos 
previamente otorgados o de créditos nuevos para proyectos ya existentes. 

Cada institución de crédito podla reestructurar con cada uno de los acreditados hasta la totalidad del 
saldo a su cargo, con la condición de que el acreditado hubiera suscrito la carta de intención a que se 
refiere el "Acuerdo Inmediato de Apoyo a los Deudores de la Banca", (ADE) y acreditara la capacidad 
de pago necesaria. 

Dicho monto se aplicó también a los créditos puente para su posterior individualización. El plazo 
máximo para efectuar la individualización de los referidos créditos fue de un año y medio a partir de la 
firma del acuerdo, tomando en cuenta que dicho proceso debla ser lo más expedito posible, evitando 
en todo momento prácticas especulativas o dilatorias por parte de las instituciones de crédito y/o los 
constructores de vivienda. 

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

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

11.1.2.3 Reestructuración de la cartera hipotecaria en UDl's 

El 1° de junio de 1996, se inició un nuevo programa con beneficios adicionales para los deudores de 
crédito de la vivienda, llamado "Alianza para la Vivienda" (también conocido como ADE 11); este 
programa tiene como beneficiarios a deudores hipotecarios al corriente de sus pagos (préstamos 
atrasados por 2 meses o menos) y que reestructuraran en UDl's antes del 30 de septiembre de 1996. 
En caso de no encontrarse al corriente, era posible que recibieran los beneficios de este programa, si 
pagaban sus obligaciones vencidas antes de la fecha arriba mencionada, pero sin la retroactividad al 
1° de enero de 1996. 

Este programa contiene dos componentes primarios: (1) reestructuración de los términos de los 
préstamos y, (2) tasa subsidiada por los bancos. En el caso del primer componente, los préstamos se 
convertfan a UOl's y se les provela de una nueva tasa y de un nuevo esquema de amortización; para 
esto, cada prestatario tenla que ir a su banco y firmar un nuevo contrato de préstamo. 
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El segundo componente del programa ADE 11 es la tasa subsidiada a los bancos. Los préstamos bajo 
este programa son transferidos a un fideicomiso donde el Gobierno proporciona el 96% de los fondos 
a una lasa real del 4% al 5%. Dado esto, el all-in-coupon de un préslamo tlpico es aproximadamente 
del 9% al 10%, pero el gobierno ha provisto a los bancos con un margen cerca del 4% al 5%. El 
gobierno adquiere los activos a cambio de bonos especiales de CETES. El bono representa una 
cantidad Igual al 96% del saldo de los préstamos y aumenta con el CPP (aproximadamente 1.5 o 2 
puntos abajo de las tasas de los fondos de los bancos). 

Consecuentemente, los bancos reciben un margen igual al CPP más la extensión del fideicomiso, 
menos el costo de Jos fondos del banco. La diferencia entre el balance de las hipotecas y le cantidad 
de los CETES, es decir, 4%, es contabilizada como una reserva7 por el banco. En el caso de los 
préstamos afianzados, serán preparados fuera del fideicomiso y transferidos a un nuevo fideicomiso 
financiero. 

El costo del programa ascendió a $27 mil millones, equivalente al 1.2% del Producto Interno Bruto 
(PIB) y se pagará a lo largo de 10 años. Consiste en realizar descuentos a las mensualidades; este 
subsidio se efectuará con los siguientes porcentajes: 

~·'~ Ali1o OESCIJENTO , . . .. 

1996 30% 

1997 25% 

1998-1999 20% 

2000-2001 15% 

2002-2003 10% 

2004-2005 5% 

El subsidio esté contab!lizado como un activo en la hoja de balance del banco, que incrementa el 
interés a la lasa de CETES a 91 dlas; es capitalizado trimestralmente durante el primer afio, y paga 
Intereses trimestralmente después del primer año. El capital es pagado en el quinto afio. El subsidio 
no es en efectivo y no afecta el ingreso para propósitos contables. 

El pago de la cantidad total se hace en los 5 años después del subsidio del pago inicial. Para motivar 
los prepagos, el gobierno también ha acordado pagar un 10% adicional de cualquier prepago 
voluntario. Los pagos para tos bancos estén hechos a través de CETES de la misma manera antes 
mencionada. Estos beneficios se aplican sólo a las primeras 500 mil uo1 · s del adeudo en créditos 
hipotecarlos. 

Se suspendieron acciones judiciales, mercantiles y civiles para créditos otorgados antes del 31 de 
enero de 1996, las cuales reiniciaron el 1° de mayo del mismo afio, en caso de no haber firmado la 
carta de intención. 

Debido a que se tenian que cumplir con las fonmalidades que señala la ley, fue necesario recurrir a 
notarios; la banca absorbió el 50% de sus honorarios y de los gastos de registro de tos créditos de la 
vivienda, y ofreció apoyo financiero al acreditado por el restante 50%. 

1 R!SERVA: Provisión de pérdida del préstamo. 
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11.1.2.4 Términos de los créditos hipotecarios en UOl's 

E• portafolio en UDl's puede ser segmentado en dos categorlas: préstamos reestructurados y 
préstamos de nueva apertura. 

Los créditos hipotecarios reestructurados en uors deben estar destinados a la adquisición. 
construcción y remodelación de la vivienda de tipo medio y residencial. Quedan excluidos los créditos 
de predios de uso comercial, terrenos y liquidez, al igual que los créditos de interés social, ya que 
estos cuentan con condiciones preferenciales. 

Para ser reestructurados en UDl's, los préstamos en cuestión debían de cumplir lo siguiente: 

1. Estar atrasados únicamente en 12 mensualidades o menos. 
2. El equivalente en pesos del nuevo pago en UDl's debla ser menor o igual el pago en pesos que 

harfa si el préstamo no estuviera reestructurado. 

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

La terminación del crédito podrfa ocurrir en los siguientes casos: 
Si los prestatarios deciden no flnnan el contrato en UDl's y continuar en pesos. 
Realizar prepagos, para los cuales no hay multas. 
Embargo, o 
Beneficios del seguro por muerte, fuego o terremoto. 

Las hipotecas medías, residenciales y comerciales convertidas a UOI 's son instrumentos de doble 
tasa, las cuales flotan con la tasa de inflación, calculada cada 15 dlas: el 10 y 25 del mes. La tasa 
semi-mensual está dividida en la tasa diaria de cambio de la UDI para reflejar el compuesto de las 
tasas de inflación entre los periodos restablecidos; adicionalmente a esta tasa, las hipotecas tienen 
una tasa real fija igual al 9% para la cartera de UDl's. Con respecto a la capitalización de intereses, 
los préstamos en UDl's no permiten la amortización negativa en ténninos reales. No obstante. el 
balance remanente de los préstamos se incrementa en términos de pesos presentes ajustados a la 
inflación por medio de la tasa de las UDl's. 

Cuando los créditos en uors se reestructuraron, se modificaron algunas condiciones originales, 
como son: 

... '·'·' Pnistamos reestruc;turados 

Pagos Tasa ae Interés Plazos 

• Amortización tipo ·1· Balance • 6.5% para los primeros 165,000 20, 25 y 30 
Declinado: estilo de hipoteca UDl's y 10% para el remanente años 
americana con ajuste en el primer año. durante el primer año. 

• Amortización tipo "L": amortización 
lineal. o 8.75% para los primeros 165,000 

• Amortización tipo "P": pagos UDl's y 10% para el remanente por 
incrementados en términos reales. el resto del plazo. 

Los plazos para los préstamos reestructurados se cuentan a partir de la conversión a uo1·s, sin tomar 
en cuenta los años que ya hayan transcurrido. 
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Payment Plan "1" # Udis 

D lnterest •A"incipal 
2,500 

2,000 

1,500 

1,000 

500 

23 45 67 89 111 133 155 177 199 221 243 265 287 309 331 35 
(500) .1.---------------------' 

PLAH DE PAGOS EN LA AMORTIZACIÓN TIPO 1- BALANCE DECLINADO 

2,500 

2,000 

1,500 

1,000 

500 

Payment Plan "L" In# Udls 

o lnterest • A'lnclpal 

1 19 37 55 73 91 109 127 145 163 181 199 217 235 253 271 289 307 325 343 361 

PLAN DE PAGOS EN LA AMoRTIZACIÓN TIPO L -AMoRTIZACIÓN LINEAL 
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. .; .. ?.réstarrris de Nue\11 ,6..p.e;turs 

:::'-::};' .. Pagos Tasa de Interés Plazos 
. 

• Amortización tipo "J": • 9. 75% para los préstamos abajo de las 15y20años 
(hipoteca americana) 230,000 UDl's. 

• 10.5% para los préstamos entre 230,000 y 
330,000 uors. 

• 11% para los préstamos arriba de las 
330.000 uors. 

Los intereses moratorias, para ambos casos, se fijaron en 200% de la tasa ordinaria vigente al 
incurrimiento de la mora y durante todo el liempo que ésta dure, sobre el importe de los pagos no 
cubiertos. 

Un ejemplo de los esquemas de amortización que arriba se mencionan es el siguiente: 

Préstamos reestructurados 

• Tipo "P" 

·[(0.002743760}R8 +0.95661 
600,000 J 

donde: 
P,: pago reestructurado Inicial para el plan •p• 

RB:saldo reestructurado en UD/' s 
l.:tasa de interés ajustada, /odas las lasas están calculadas con base de años de 360 dlas, 

30 dlas al mes !V12) 
Empazando en 1998, un factor de incremento del 0.66% se aplica a los pagos cada enero. 

El siguiente ejemplo Ilustra como se calculan las tasas de interés y los pagos mensuales para el saldo 
de un préstamo de $471,275, reestructurado a 250,000 uors a una lasa de cambio de 1.6651 pesos 
por UDI. Debido a que el saldo está por encima de 165,000 UDl"s, la tasa de interés está considerada 
en el promedio de las tasas base: 

• 6.5% para los primeros 165,000 uors y 10% para el remanente. durante el primer año. 
• 6.75% para los primeros 165,000 UDl's y 10% para el remanente por el resto del plazo. 

Entonces la tasa para el primer año (aplicada al plan "L ")es: 

r: · /I = 165,000 (6_5%)+ 250.000:165,000 (10%) = 7_693 
asa · 250,000 2so.ooo 
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Y para el plazo remanente después del primer año: 

Tasa: /1 = 165·ººº (8.75%)+ 2~~·0-0.0.:: ~ 6~000 (10%) = 9.175% 
250,000 250,000 

Si el saldo del préstamo fuera menor o igual a 165,000 UDl's al momento de la reestructuración, la 
tasa fija es 6.So/o para el primer año y 8.75% para el plazo remanente después del primer año. 

Para evitar el incremento en el pago mensual, debido al incremento de la tasa de interés después del 
primer año de reestructuración, la tasa media usada para calcular el pago mensual para los planes 
•p• e ·r (tasa de interés ajustada) es como sigue: 

Para las primeras 165,000 UDl"s 
• Plazo 20 años: 8.458724% 
• Plazo 25 años: 8.494960% 
• Plazo 30 años: 8.517658% 

Para el saldo excedente arriba de las 165,000 UDl"s: 10% 

Ejemplo para un préstamo a 25 años: tasa de interés usada sólo para calcular el pago mensual 
(aplicada para los planes ·1· y "P") 

. 165,000 250,000 -165,000 
Tasa a¡ustada: /ar= ------{8.4g496%)+ ·- ·· ~---· - (10%) = 9.006674% 

250,000 250,000 

El cálculo para el pago inicial es el siguiente: 

P. = [ (25o,oooX9.o0667%/12_)]. [(o.0027".JQ78 X~?E·ººº) + 0_9566] = z.oog_83 
, ( 1 )""' 800,000 

1
- 1+9.00667%/12 

Este pago se incrementa cada enero, a partir de 1998, por un factor de 1.0066: 
2009.83 • 1.0066 = 2,023.10, y asl año con año. 
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El pago en uors para el préstamo está calculado en el momento de la reestructuración, usando una 
tasa de Interés diferente a la tasa de interés incrementada. En el primer ano del préstamo, el pago en 
uors es mayor a aquel que serla necesario para amortizar el préstamo a través da su plazo. As!, 
para el primer año de la reestructuración del préstamo, el capital es amortizado a una tasa acelerada; 
cuando la tasa de Interés Incrementada crece en el segundo año del préstamo, la tasa de la 
amortización del capital se atrasa y el flujo de efectivo en UDl's empieza a parecerse a una hipoteca 
americana de tasa fija. 

Plan qP" parn UD!'!' 

Tasa.de uors Pesos 
, ... eamblo Tasa 

Mt!ll Fecha UD! UOI Saldo Interés Pago C8pltal Saldo Pago 

1 Jul-97 1.88510 7.69% 250,000 1,602 2,009.83 408 471,275 3,789 
2 ago-97 1.90013 7.69% 249,592 1,599 2,009.83 410 474,258 3,819 
3 sep-97 1.91528 7.69% 249,182 1,597 2,009.83 413 477,254 3,849 
4 oct-97 1.93055 7.69% 248,769 1,594 2,009.83 416 480,262 3,880 
5 nov-97 1.94595 7.69% 248,353 1,592 2,009.83 418 483,316 3,911 
6 dlc-97 1.96147 7.69% 247,935 1,589 2,009.83 421 486,316 3,942 
7 ene-98 1.97711 7.69% 247,514 1,586 2,023.10 437 489,362 4,000 
8 feb-98 1.99287 7.69% 247,077 1,583 2,023.10 440 492,393 4,032 
9 mar-98 2.00876 7.69% 246,637 1,581 2.023.10 443 495,436 4,064 
10 abr-98 2.02478 7.69% 246,195 1,578 2,023.10 445 498.491 4,098 
11 may-98 2.04093 7.69% 245,749 1,575 2,023.10 448 501,557 4,129 
12 jun-98 2.05720 7.69% 245,301 1,572 2,023.10 451 504,634 4,162 
13 ju~98 2.07361 9.18% 244,850 1,873 2,023.10 150 507,723 4, 195 
14 ago-98 2.09014 9.18% 244,700 1,872 2,023.10 151 511,458 4,229 
15 sep-98 2.10681 9.18% 244,549 1,871 2,023.10 152 515,218 4,262 
16 oct-98 2.12361 9.18% 244,397 1,870 2,023.10 153 519,003 4,296 
17 nov-98 3.14054 9.18% 244,243 1,868 2,023.10 155 522,813 4,331 
18 dic-98 2.15761 9.18% 244,088 1,867 2,023.10 156 526,648 4,365 
19 ene-99 2.17482 9.18% 243,933 1,866 2,036.45 170 530,509 4,429 
20 feb-99 2.19216 9.18% 243,762 1,865 2,036.45 172 534,366 4.464 
21 mar-99 2.20964 9.18% 243,591 1,863 2,036.45 173 538,248 4,500 
280 oct-20 17.28677 9.18o/o 22,456 172 2,338.13 2,166 388, 198 40,419 
281 nov-20 17.42462 9.18% 20,290 155 2,338.13 2,183 353,544 40,741 
282 dlc-20 17.56356 9.18% 18,107 138 2,338.13 2,200 318,022 41,066 
283 ene-21 17.70362 9.18% 15,907 122 2,353.56 2,232 281,616 41,667 
284 feb-21 17.84479 9.18% 13,675 105 2,353.56 2.249 244,033 41,999 
285 mar-21 17.98709 9.18% 11,426 87 2,353.56 2,266 205,526 42,334 
286 abr-21 18.13052 9.18% 9,160 70 2,353.56 2,284 166,077 42,671 
287 may-21 18.27509 9.18% 6,877 53 2,353.56 2,301 125,670 43,012 
288 jun-21 18.42082 9.18% 4,576 35 2,353.56 2,319 84,286 43,355 
289 jul-21 18.56771 9.18% 2,257 17 2,274.27 2,257 41,908 42,228 
290 ago-21 18.71577 9.18% - - - - - -
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De tal manera que los esquemas de pago dependen del monto del crédito original, es decir, la 
mensualidad se calculó de acuerdo al saldo en uors que surgió de la conversión del crédito: 

Saldo en i.Wl"s Pagc por ~.ada mil uors 
hasta 165,000 7.70512 

180,000 7.77035 

200,000 7.86217 

210,000 7.90170 

230,000 7.97073 

250,000 8.02901 

300,000 8.14160 

400,000 8.28456 

500,000 8.37228 

1,000,000 8.56007 

Existen, además, dos esquemas de pago: 

a) Pagos mensuales Iguales integrados por capital e Intereses: el importe de tos pagos mensuales 
en UOl's es el mismo durante toda la vida del crédito; se integran por una parte creciente de 
amortización a capital y olra parte decreciente al pago de intereses. Al inicio los pagos cubren la 
totalidad del interés generado en el periodo, y el remanente se destina a ta amortización de 
capital; cada mes son menos intereses que en el anterior y una mayor proporción del pago se 
destina a la amortización del capital. Su tabla de pagos es: 

"·'· Saldo Pago por cada mll Uol's 

en UDl's a 20 anos a25años a 3C añll9 

hasta 165,000 8.65213 8.04887 7.70165 
180,000 8.73348 8.13356 7.78942 

200,000 8.82336 8.22710 7.88634 
210,000 8.86201 8.26732 7.92801 
230,000 8.92939 8.33745 8.00064 
250,000 8.98617 8.39653 8.06181 
300,000 9.09544 8.51022 8.17949 
400,000 9.23283 8.65312 8.32734 
500,000 9.31658 8.73929 8.41644 

1,000,000 9.482333 8.912542 8.59552 

b) Pagos iguales de capital y pagos decrecientes de intereses: los intereses se calculan sobre el 
saldo insoluto en UDl's a la fecha del corte, y al amortizar al capitsl desde el principio, los 
Intereses que se generan cada vez son menores. La cantidad abonada a capital es constante, sin 
embargo, su valor nominal en pesos se Incrementará en función de la Inflación, hasta llegar a la 
liquidación totsl del crédito. Su tabla de pagos es: 
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. Saldo ~go trt;~,t ?Or ,..~ "N' IJO!'s 
, .~·' 1tn 001 s 3 20 ai!os " ¿;¡ tlñ0$ 1 a ao slios 

hasta 165,000 11.2410 10.4415 9.9092 

180,000 11.3459 10.5436 10.0094 

200,000 11.4613 10.6559 10.1196 

210,000 11.5108 10.7040 10.1668 

230,000 11.5968 10.7877 10.2489 

250,000 11.6691 10.8580 10.3179 

300,000 11.8076 10.9928 10.4501 

400,000 11.9807 11.1613 10.6153 

500,000 12.0845 11.2624 10.7145 

1,000,000 12.29227 11.46451 10.9128 

11.1.2.5 Programas adicionales de apoyo a los deudores de créditos en UDl's 

En caso de que los préstamos de vivienda media y residencial en UDI ·s hayan caldo en mora, los 
agentes de la Unidad de Servicio ofrecen a los deudores diversos programas. Su propósito es ayudar 
a los deudores que han tenido un buen historial de crédito, pero que temporalmente enfrentaban 
problemas económicos debido al desempleo, enfermedad, etc. Para tener derecho a estos, los 
dientes no debían haber participado en ningún otro programa anteriormente. 

• Programa de Desempleo: dirigido a los deudoras que han estado desempleados por 2 meses o 
menos. Los deudores podrán pagar 30% de su pago mensual por un periodo no mayor a 6 meses. 
En algunos casos, este periodo se puede extender. El banco cubre la cantidad remanente. 

• Programa de Emergencia: apoya a los deudores que han tenido que enfrentar gastos inesperados 
desde hace no más de 2 meses a causa de una enfermedad, accidente o muerte de algún familiar 
cercano. El cliente deberá pagar al menos el 30% de su pago mensual por un periodo no mayor a 
6 meses; en alguno de los casos, este periodo puede extenderse. El banco cubre el remanente. 

Programe de Pago: ayuda a los deudores que tienen emergencias extremas y únicamente podfan 
pagar las mensualidades futuras, pero no estaban en condiciones de saldar la deuda anterior. El 
cliente deberá tener poder adquisitivo y no deber más de 4 mensualidades atrasadas. El banco 
condona el 100% de los intereses de la deuda y se hace cargo de los pagos de capttal sin saldar. 

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

Cuando la cuenta es transferida a la Unidad de Recuperación, el banco la asigna a una consultora 
financiera particular: ésta localiz.a al deudor y trata con él. El propósito de esto es ofrecer y negociar 
una alternativa de solución, como son el programa ·Rentar para Comprar" o la reestructuración del 
préstamo. Estas allemativas representan las soluciones finales para las deudas: 
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• Programa "Rentar para Comprar": en 1996, los bancos desarrollaron y lanzaron un programa de 
solución para los clientes morosos que deseaban conservar sus casas. Bajo este programa, el 
deudor entregaba su propiedad a un fideicomiso, ante notario público. En este punto, el banco 
consideraba concluida la obligación del deudor y firmaba un contrato con éste para arrendarle la 
casa durante un periodo de 6 años, por un porcentaje mensual de O. 7o/o del valor de la casa. El 
pago de la renta es menor que el pago mensual original de la hipoteca y se incrementa con la 
inflación. Al final de estos seis años, el cliente tiene la opción de "re-comprar" la propiedad al 
banco. 

Este programa representa una solución real para el problema de liquidez temporal del cliente y 
para el banco. El deudor puede permanecer en la casa, mientras el banco convierte una obligación 
no cumplida en un generador de efectivo. 

Además, el programa señala que, en caso de omisión del deudor, el banco puede embargar la 
propiedad dentro de los 3 meses siguientes; esto reduce la pérdida económica que implica el 
proceso legal. 

Para 1997 se planeaba incrementar la apertura de los nuevos créditos para vivienda de tipo medio y 
residencial. A largo plazo, se prevala un alto potencial de mercado debido al déficit de vivienda, al 
crecimiento de la población y al incremento de la participación en el mercado de casas de segunda 
mano; asimismo, se esperaba una recuperación de la economía para reactivar el crecimiento del 
mercado a finales de 1997y1998. 

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

En el corto plazo, no se esperaba la entrada de nuevos prestamistas al mercado. Los únicos nuevos 
participantes después de la crisis de 1994, fueron bancos extranjeros que adquirieron bancos 
mexicanos: Banco Bilbao Vizcaya compró Probursa y, más recientemente, a Bancomer y Promex; 
Santander compró Banco Mexicano y Nova Scotia compró lnverlat. 

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

De acuerdo con lo anterior, en el siguiente capltulo observaremos la metodologfa para estimar el 
RAROC, el cual permite a una institución bancaria o a cualquier tipo de empresa estimar las pérdidas 
que podría tener y así, con la ayuda de otros factores, ajustar la rentabilidad de sus negocios al riesgo 
que estos representan. 
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CAPITULO 111 
METODOLOGIA PARA CALCULAR LA RENTABILIDAD DE CAPITAL AJUSTADA POR RIESGO 

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

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

Esta técnica ha tomado gran importancia, debido a la agravación generalizada de los riesgos y al alto 
impacto que estos han tenido en los últimos años; además, no se limita a compensar las pérdidas, 
sino que propone un análisis profundo de aquellos y un planteamiento mucho más general de 
soluciones para evitar que ocurran pérdidas o reducir los efectos de las que no hayan podido ser 
evitadas. 

Para lograr lo anterior, es posible calcular dichas pérdidas como el promedio de aquellas que han 
ocurrido en los últimos ciclos económicos; a esto se le llama pérdida esperada. Sin embargo, ésta se 
puede determinar mediante la aplicación de la probabilidad y la estadfstica al valor total expuesto al 
riesgo, y se emptea principalmente para establecer programas de prevención del riesgo. 

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

111.1 Proceso de la administración del riesgo 

La administración del riesgo sigue un organizado proceso de cuatro pasos: 

a) Identificación del riesgo: es la actividad de reconocer que un riesgo cierto existe. Es la fase más 
importante del proceso ya que, como se mencionó anteriormente, las empresas están expuestas 
a múltiples riesgos que son fuentes potenciales de pérdidas financieras, por lo tanto la 
identificación y clasificación de los riesgos es el punto lógico de partida en dicho proceso. Esto 
puede llevarse a cabo por medio del conocimiento, la investigación, la experimentación y la 
intuición. 

b) Medición y evaluación de los riesgos: en esta fase se estudian las causas del riesgo y los 
caminos a seguir, asf como la predicción de las consecuencias. Esta es la fase más dificil de 
realizar en la administración del riesgo. Actualmente, la medición y evaluación de los riesgos se 
hace frecuentemente al mismo tiempo que su identificación, ya que esto ayuda a planear cómo 
asignar los recursos con mayor efectividad para controlar las pérdidas. 

Si una empresa sobrestima sus riesgos, compromete gastos que gravarán inútilmente sus 
costos. Si los riesgos son subestimados, la realización de un siniestro que hubiera podido ser 
evitado o cuyas consecuencias financieras normalmente habrían debido ser previstas, puede 
comprometer los objetivos de la empresa. 
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Para realizar un análisis cuantitativo de los riesgos 1 es necesario tomar como base tres 
conceptos: 

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

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

• Variación: este último concepto analiza la forma en la cual se presentan los riesgos, en su 
magnitud y su frecuencia, con relación al tiempo. 

La exposición a un riesgo dado es una función de la frecuencia, pero la severidad es el aspecto 
más critico por que amenaza la supervivencia de la empresa. 

c) Implementación de medios de financiamiento de los riesgos: en esta fase se aplica la información 
obtenida en la identificación y medición de los riesgos para reducir las consecuencias negativas de 
estos. El financiamiento es el núcleo de la administración del riesgo, ya que es la manera de 
planear anticipadamente el fondeo de las pérdidas. 

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

111.2 Clasificación del riesgo bancario 

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

• Riesgo es la variación (incertidumbre) en los resultados que pueden ocurrir durante un periodo 
especifico de tiempo en una situación dada. 

• Riesgo es la posibilidad de la realización de consecuencias no deseadas derivadas de eventos 
que no se pueden impedir. 

Sin embargo, para el propósito de la tesis utilizaré la siguiente definición: 
El riesgo es la volatilidad (desviación estándar) de los flujos netos de efectivo de una unidad de 
negocio2

• 

Los riesgos pueden clasificarse en dos categorfas: 
a) Riesgos de la empresa: son parte integrante del estudio de la fiabilidad del proyecto y deben 

sopesarse al tomar la decisión de poner en marcha la operación. 
b) Riesgos aleatorios: nacen como consecuencia de la actividad de la empresa: se derivan de un 

acontecimiento o de un acto involuntario. Se deben tratar en función de la importancia de sus 
consecuencias, las cuales pueden comprometer los objetivos de la empresa. 

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

1 Por análisis cuantitativo de los riesgos se debe entender el conjunto de operaciones que conducen a calcular las 
consecuencias financieras de los siniestros. 

2 UNIDAD oe NEGOc10: departamento de un banco, una sucursal, un tipo de producto (por ejemplo crédito hipotecario 
residencial), una relación con un cliente o un banco entero. 
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Dentro de una institución de crédito se tienen distintas clases de riesgos: 
• el riesgo crediticio, 

el riesgo de mercado, y 
• el riesgo operativo 

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

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

Por último, el riesgo operativo se refiere a la volatilidad por riesgo del negocio, es decir, variación en 
el volumen del negocio o en los gastos de la empresa asociados con el fraude, litigaciones, etc. 

Para el objetivo de este trabajo de tesis, el riesgo que me ocupa es el riesgo crediticio, ya que éste 
es el más importante en una institución de crédito; es también el área de riesgo que tradicionalmente 
tiene un gran equipo dedicado a su administración. 

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

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

El problema que se plantea aqul es presentar un modelo matemático fiable para calcular las 
posibilidades de cúmulo en función de los riesgos que pesan sobre las instituciones de crédito, para a 
su vez, calcular un indicador de la rentabilidad del capital de un negocio ajustada por riesgo, el cual 
llamaremos RAROC3

; para esto, es necesario adquirir una visión global de los riesgos que corre la 
empresa, dominarlos en el plano matemático y financiero con vistas a garantizar la perennidad y a 
mejorar su posición competitiva. 

111.3 Metodologla para calcular la rentabilidad de capital ajustada por riesgo 

Una institución bancaria tiene distintas metodologlas para identificar y medir el riesgo. Entre ellas se 
encuentran la estimación de castigos y reservas, la promoción dirigida, definición de limites, 
administración del portafolio, precio ajustado por riesgo y la medición de rentabilidad de capital 
ajustada por riesgo; esta última será la que se trate en este trabajo. 

La estimación de la rentabilidad de capital ajustada por riesgo (RAROC) es utilizada en la 
administración de riesgo como una medida de evaluación· de la rentabilidad de una unidad de negocio 
y de los recursos que le serán asignados. 

3 RAROC: Risk Adjustment Rentability Of Capltal 

PAUV. CECILIA SAUNAS MORAN 37 



Metodología y arquitectura tecnológica para calcular la rentabilidad del capital ajustada por riesgo para la banca hipatecaria 

El RAROC permite calcular de una manera equilibrada la contribución del riesgo y rendimiento de 
cada uno de los clientes, transacciones, productos o del banco en general, con la ventaja de que se 
puede aplicar a transacciones individuales o a un conjunto de productos, y es posible establecer el 
precio en todas las lineas del negocio para optimizar la rentabilidad de acuerdo al nivel de riesgo que 
haya sido identificado en cada una de ellas, asignando el capital justo para un funcionamiento 
eficiente. 

111.3.1 Componentes para el cálculo del estimador RAROC 

Para el cálculo de la rentabilidad de capital ajustada por riesgo se sigue la siguiente fórmula: 

Ingresos por lnlerés y Cuotas Cobradas 

-CostodeFondeo 

- Pérdida Esperada 

-Gastos 

+ B~n~ficio~e q~p_ital 
Ingreso Ajustado por Riesgo 

+Capital Ecqnómico 

RAROC 

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

Ingresos por interés y cuotas 
Todas aquellas ganancias que tiene la institución debido a los intereses cobrados sobre el saldo de 
los créditos, así como las cuotas y comisiones cobradas por manejo y servicio de estos. 

Costo de fondeo o precio de transferencia 
El precio de transferencia refleja el costo ajustado por riesgo del fondeo de los activos del banco. 
Este precio se establece a través de la administración de la institución. El costo de fondeo permite 
aislar el riesgo de tasa de interés a la unidad especial que se encarga de su manejo. 

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

PE=FED·ER·S 

La frecuencia esperada de default es la probabilidad de que un cliente incurra en default'. El default 
varia de acuerdo al tipo de préstamo y de producto. Cuando una cuenta cae en default es transferida 
a la Unidad de Recuperación6

. 

' Dada la Importancia que tiene la Pérdida Esperada para et cálculo del RAROC, más adelante se verá su estimación con 
más detalle. 

5 DEfAULT: momento en el tiempo donde la probabilidad de que se recupere er monto del crédito es mlnlma. 
11 Cuando la cuenta es transferida a la Unidad de Recuperación, el banco la asigna a una consultora financiera particular, la 

cual localiza al deudor y trata con él. El propósito de esto es ofrecer y negociar una alternativa de solución como la 
reestructuración del préstamo. Estas alternativas representan las soluciones finares pare la deuda. ' 
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La exposición al riesgo es el monto del saldo actual que deberá el cliente al caer en default. Si se 
habla de un crédito tradicional, la exposición al riesgo será el saldo actual de la deuda más los 
intereses generados hasta el momento del default (no incluye los intereses moratorias). Si es una 
linea de crédlto7

, el cliente intentará utilizar el mayor porcentaje posible de ésta, mientras el banco 
intentará reducirla, es decir, la exposición puede ser tan grande como el monto de esta Unea o 
incluso mayor, si se acumulan intereses. 

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

Gastos 
Como su nombre lo dice, son todos aquellos gastos en los que el banco incurre para el manejo del 
crédito, como los gastos de administración, gastos de proceso de recuperación y de reestructuración, 
etc. 

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

Beneficio de Capffal = Capffal Económico ·Costo de Fondeo 

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

Capffal Económico = Capffal de Crédito +Capital de Operación+ Capffal de Mercado 

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

Cepffal Económico = Capffa/ de Crédffo + Capffal de Operación 

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

Capffal de Crédfto = Pérdida no Esperada +Multiplicador de Capffal 

La determinación del multiplicador de capital para establecer el capital de crédito d~pende de las 
aspiraciones del banco de acuerdo a la calificación de riesgo hacia el exterior. 

El Capital de Operación se calcula como un porcentaje de los gastos de operación: 

Capital de Operación = % Gastos 

1 LINEA DE CRéorro: crédito abierto con un tope, como por ejemplo, las tarjetas de crédito. 
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Debido a que es sumamente importante conocer la pérdida esperada para el cálculo del RAROC, a 
continuación se presenta el modelo para su estimación a través de los tres componentes antes 
mencionados (frecuencia, severidad y exposición al riesgo). 

111.3.2 Estimación de la Pérdida Esperada 

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

PE, = FED1 • ER1 • S, i = \2,3, ... ,n 

donde: 
PE,: Pérdida Esperada para cada cliente i 

FED,: Frecuencia Esperada de Default para cada cliente i 

ERi: Exposición al Riesgo de cada cliente i 
S,: Severidad paracadaclientei 

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

111.3.2.1 Frecuencia Esperada de Default 

Resulta necesario analizar la frecuencia con que los clientes caen en defautt, para, de esta manera, 
estimar la probabilidad de que un cliente falte a sus compromisos contrafdos con el préstamo. 

Desde un punto de vista estadístico, se le asigna a cada cliente una variable aleatoria, la cual sólo 
puede tomar dos valores8

: 

{

1 si es cliente en default 

X¡= 

O si es cliente sano 

Una opción para calcular este factor es usar información histórica de varios ciclos económicos y 
eliminar, por medio de un promedio, el efecto macroeconómico de la serie: el efecto de los años con 
tasas de default altas se cancela con el efecto causado por años donde prevalecieron las tasas de 
default bajas, con lo que el residuo es la frecuencia esperada de default. 

No obstante, esta estimación no es del todo correcta si no se toma en cuenta la composición del 
portafolio que se tiene. Si se estimara sin considerar que Ja muestra que se está usando corresponde 
a créditos de muy diversas clases, entonces los resultados no serian exactos. 

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

'A este tipo de variables se le llama "variables dummy" o "dicotómicas", las cuales tiene una distribución Bemoulll. 
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Para esto, se debe dasificar e los clientes de acuerdo al riesgo que representan; esto podrla sonar 
contradictorio, ya que es precisamente lo que se pretende medir, pero no es asl. ya que el objetivo es 
llevar a cabo una aproximación a partir de elementos que brinden una visión a priori de la calidad 
crediticia de cada ciiente. 

Para lograrte, es necesario utilizar un sistema de calificación que permita clasificar a cada cliente, 
basándose en la visión que se tiene de éste. Para desarrollar dicho sislema es necesario plantear un 
modelo que utilice técnicas estadísticas para asegurar la confiabilidad del mismo. Sin embargo, en 
este trabajo solamente se supondrá la existencia de un sistema de calificación. 

Una vez que se ha clasificado a cada cliente de acuerdo al sistema de calificación, los elementos de 
cada categorla se pueden considerar homogéneos en función del riesgo que representan para la 
institución; asl, es posible estimar la probabilidad de default para cada subgrupo, calculando la 
proporción de dientes en default con respecto al total de clientes al inicio del periodo de análisis. 

Estadísticamente se tiene un conjunto de variables aleatorias idénticamente distribuidas: 

donde: 
x, ~ Binomial(p1 ).j e (1.2. ... ,n}paracadaca/ificacióni e {1.2. ... ,cl 
n1 es el tamaño de fa muestra para la calificación i 

Se deben estimar tantos parámetros como calificaciones existan. 

C8llflcaclón Potántetro 

1 p, 

2 p, 

... ... 

e p, 

Para medir la calidad de estos estimadores se utilizarán "Curvas de Potencia"'. 

El procedimiento para construir una curva de potencia es: 

Estimador 

-~fx,, 
n1 ¡ .. 1 

, fxi, 
n2 ¡ .. 1 

. .. 

,f - X¡c 
nl ¡ .. , 

1. Al inicio del ciclo económico, se debe dividir el portafolio que se va a observar en base a la 
calificación designada a cada cliente. 

2. Al terminar dicho ciclo, se estima el parámetro p (es decir, la frecuencia esperada de default) para 
cada grado de callficeción. 

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

donde: 
y: porcentajeacumulado declientes endefaull 
x: porcentajeacumu/ado dec/ientes sanos 

utilizando el método de mínimos cuadrados, variando el valor de a para lograr la optimización. 

100.00% . • 
90.00% _¡_ • / 

1 80.00% ¿ 
I , • 

E 70.00% .. 
// 

1 60.00% • / ~ 50.00% o Curva Ajustada / .. / • ~ 40.00% /,,..~ 
. 

.!! • 
_,....,.../ E 30.00% . • ~ 

" 2000% 

--~ ~ 

10.00% 

0.00% -e!-· . • • 
~'--------~--------- .. -··-

0.00% 1•'.éº~' 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00'11. 70.00% 80.00% 90.00% 100.00% 

% Acumulado de dlontoa unos 

CURVA DE POlENCIA 

5. Se obtiene la Integral definida correspondiente con límites O y 1 de la curva de potencia y se resta 
a 1. 

Potencia en% = [1- f[ ax ]"'dx] · 100 
• 1-(1-a)x 

Una curva de potencia indica la capacidad del sistema de calificación para predecir la caída de los 
clientes en default. Esta medida es el área bajo la curva ajustada en donde el ideal es 100º/o. 

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

[ 
a(%S, ) ]'·' 

y,= 1-(1-a)(%S¡} 

paracadacalificac/ón i e {t2, ... ,c} 

donde: 
D: númerototaldec/lentes endefaun 
S: número totaldec/ientes senos 
%S1 : %acumulado hasta la calificac/ón j de clientes sanos al final del ciclo económico 

Con lo que: 
D 

y,. (%S
1 
·S) 

1+[kE._] 
%S,·S 

sli = 1 

FED= 

si i e {2,3, ... c} 

111.3.2.2 Exposición al riesgo 

El problema básico de los préstamos en cuanto a riesgo crediticio se refiere es la variabilidad de la 
suma del préstamo. Existen dos razones principales para esta variación: 
a) Pagos realizados por el cliente, lo que produce una disminución del monto 
b) Incremento en el uso de la U nea de crédito, el cual aumenta dicha suma 

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

La velocidad de este cambio puede ser muy alta, por lo que se debe llevar a cabo una estimación de 
la utilización de la linea de crédito cuando está cerca del default, factor que se denomina Exposición 
al riesgo. 

La exposición al riesgo es el monto del saldo que está expuesto a perderse. 

En el caso de créditos tradicionales, la exposición al riesgo es simplemente el saldo a la fecha más 
los Intereses que se generarían al momento del default. Para las lineas de crédito, la exposición al 
riesgo puede ser tan grande como el monto total de la linea o incluso mayor si se acumulan 
Intereses. 
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Estadlsticamente: 

ER = Saldo de la Unes. FR 

donde: 
ER: variable aleatoria que indica la exposición al riesgo 
FR: variable aleatoria que indica el porcentaje del crecimiento de /adeuda en ténnlnos del 

Saldo deLfnea, llamadoFactordeRiesgo 

En los aédnos donde el monto de la deuda no varia, FR = 100"16, pero en los casos en que dicho 
monto cambia constantemente, medir el porcentaje con que éste aumenta Implica una tarea más 
complicada. 

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

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

E(ER) = E( SaldodelaLfnea · FR) 
Sa/dodelaL/nea · E(FR) 

y 

Var(ER) = Var(SaldodelaL/nea. FR) 

(Sa/dode/aL/nea)' ·Var(FR) 

De acuerdo con lo anterior, la exposición al riesgo depende únicamente de la variable aleatoria 
Factor del Riesgo, ya que los demás componentes son constantes, por lo que el modelo se debe 
centrar en dicho factor. 

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

E(F~)=~ t.[Max-{u, .... } ] 
1 4.v.w w-i. . . t._ ,_.J,. 

y 
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donde: 
FR: factor de riesgo para e/ conjunto de créditos con tipo de producto i 

saldo de la linea utilizado como/a muestra val tiempo w del conjunto de créditos de tipo 

de producto i 

saldo limite de crédito para la muestra val tiempo w del conjunto de créditos con tipo de 

producto i (únicamente préstamos con limftedecrédfto) 

tiempo de inicio del crédito para/a muestra v del conjunto de créditos con tipo de producto i 

tiempo en que la muestra v del conjunto de créditos con tipo de producto i cayó en defauft 

tamaño de la muestra del conjunto de créditos con tipo de producto i 

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

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

111.3.2.3 Severidad 

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

Algo muy común entre los bancos es realizar una reestructuración de la deuda antes de llegar al 
proceso de recuperación, tomando en cuenta que un cliente puede tener problemas de liquidez y no 
de solvencia. 

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

Severidad = 1 - Recuperación Neta 

1 - (Ingresos por recuperación - Costo de recuperación) 

Por lo que para calcular la severidad, primero es necesario calcular la recuperación. 

Siendo X una variable aleatoria que indica si un préstamo pasó o no pasó al proceso de recuperación 

siel préstamoestá en recuperación 

si el préstamo no está en recuperación 

donde: 
X~ Bemoulfi(p) por/oque E(x) = pyVar(x) = p(1-p) 

El modelo que se expone es 

R =X -R, +(1-X)-R, 
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donde: 
R : Variable aleatoria que indica lamcuperación total del préstamo 

RP : Variable aleatoria que indica la recuperación por proceso de recuperación 

R, : Variable aleatoria que indica la recuperacion por reestructuración 

Lo que se busca es el valor esperado y la varianza de la recuperación: 

E(R) = Ex[E.(R 1 X)) por la/ay dalas probabilidades totales 

y 

= Ex(X ·E(R,)+(1-X)·E(R,)) 

= E(X)·E(R,)+(1-E(X))·E(R,) 

= p·E(R,)+(1-p)·E(R,) 

Var(R) = Var,[E.(RI X))+E,[Var.(RI X)) porlaleydelasprobablidadestota/es 

= Varx(X ·E(R,)+(1-X)·E(R,))+E,[var.(X ·R, +(1-X) ·R, J) 
= Varx((E(R,)-E(R,))· X +E(R,))+Ex(X' ·Var(R,)+(1-X)' ·Var(R,)) 

= [E(R,)-E(R,)r ·Var(X)+E(X')·Var(R,)+ E[(1-X)')-var(R,) 

= p ·(1-p)·[E(R,)-E(R,)r + p-Var(R,)+(1-p) -Var(R,) 

= p(1-p)·[E(R,)-E(R,)r + P· [var(R,)-Var(R,))+ Var(R,) 

Este último es un resultado consistente ya que: 

• Si p =O (probabilidad demcuperacióncero),entonces Var(R) = Var(R, ). 

• Si p = 1 (axisteprocasodemcuperación),entoncas Var(R) = Var(R,). 

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

E(R) = p · (E(R,)-1]+ 1 

Var(R) = p·(1-p)· (E(R,)-1f + p· Var(R,) 

Se debe centrar la atención en la esperanza y en la varianza de la recuperación cuando existe ese 
proceso, es decir. en E(R,,) y Var(R,,). 

La recuperación por proceso es: 

R = (lngmsos por mcuperación - Costo de me u pe ración) 

' Saldo del préstamo 

Es necesario dividir el portafolio en dos: créditos que tengan garantia y créditos que carezcan de ella 
(un préstamo con garantia tiene mayor recuperación que uno que no la tenga) para que, basándose 
en esto, se generen los estimadores buscados. Así, se generan dos conjuntos de estimadores de la 
esperanza y de la varianza de Rp: préstamos con garantla y préstamos sin garantfa. 

PAULA Cecn.JA SALINAS MORAN 46 



Matodologla y arquitectura tecnológica para calcular la rentabilidad del capital ajustada por riesgo para la banca hipotecarla 

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

Se Uene un conjunto de variables aleatorias X,, X0 ... , X,, y Y,, Y2.o···· Y,, con el que se desea estimar la 
razón R =X/Y. Esta razón se puede obtener con el siguiente estimador: 

con lo que se tiene 

con: 

donde: 

fp, -C,) 
E(R,) 

.., 

y 

Var(R,) = -
1-i:[( I, ~,~:.,,,)-M]' 

n-1 ... 1 s. ·e 

M _ 1 ~[ 1, -C, ] 
-n~ s -e(d/365)·' 

lf-1 k 

'• : Ingresos por recuperación para el elemento k - ésimode la muestra 
e, : Costos por el proceso de recuperación para el k - ésimo elemento de la muestra 
S, : Saldo nol/quidadodel elemento k - és/modela muestra 
d : d/as promedio que un préstamo permanece en proceso de recuperación (cte) 
i: tasadeinterés 
n: tamañodelamuestra 

111.3.2.4 Cálculo de la pérdida esperada 

Las tres secciones anteriores sirvieron para el estudio de los factores que componen la pérdida 
esperada, es decir, la frecuencia esperada de default, la exposición al riesgo y la severidad. Ahora, 
en esta sección, se mostrará cómo se calcula el valor esperado y la varianza de la pérdida esperada. 

Como se mostró anteriormente, el modelo de la pérdida esperada para cada uno de los clientes del 
banco es el siguiente: 
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Dado que a cada cliente se le da el valor de la variable aleatoria X, la cual toma el valor 1 para un 
cliente en default y el valor O para un cliente sano, ta FEO¡ se sustituirá por dicha variable, con lo que 
se tiene que 

PE1 =X; ·ER; .51 para i e {~2, .. .,nj 

donde: 
X1: variable aleatoria que indica si el cliente; cayó en default 

ER;: variable aleatoria que indica la exposición al riesgo para el cliente i 

S1: variable aleatoria que mide la sevenaad de la pérdida del saldo del cliente i 

n: númerototaldeclientesen el port.afolio 

Para conocer el valor esperado de la pérdida esperada se tiene lo siguiente: 

E(PE,) =E,. [E(PE,IX,] 

= E,,[E(X, · ER, ·S,IX,J] 
=E,_ [x, ·E(ER, .s,¡x,¡] 
=E,. [X, ·E(ER,IX,)·E(S,IX;)] suponiendo ER1 y S1 independientes condicionalmente 

= O·E(ER,IX, = O)·E(S,IX, = O)·P(X, =O) +1·E(ER,IX,=1) ·E(S,IX, = 1)·P(X, = 1) 

= E(ER,IX, = 1)·E(S,IX, = 1)·P(X, = 1) 

= E(ER,IX, = 1)· E(S,IX, = 1)-E(X,) 

También es necesario conocer la varianza de dicha pérdida para, a partir de ella, calcular la pérdida 
no esperada: 

Var(PE,) = Var, [E(PE, 1 X,)]+ EX,[Var(PE, 1 X,)] 

= Var,,[E(X, ·ER1 ·S, 1 X,)]+E,.[Var(X, ·ER, ·S, 1 X,)j 

= E,,[<X,·E(ER, .s, 1 X,))']-[E,,(X, ·E(ER, .s, 1 X,))r +E,,[x,' -Var(ER, .s, 1 X,)] 

= [O·E(ER, ·S, 1 X,= O)f.P(X, = 0)+[1·E(ER, ·S, 1X,=1)f.P(X = 1)-

[0·E(ER, ·S, 1 X,= O)·P(X = 0)+1·E(ER, ·S, 1X,=1)-P(X, = 1)f + 

02 -Var(ER, ·S, 1 X, = O)·P(X, = 0)+12 -Var(ER, · S, 1 X, = 1)·P(X, = 1) 

=[E(ER,·S, 1 X, =1)f ·P(X, =1)+[E(ER,·S, 1X,=1)-P(X, =1)f + 

Var(ER, · S, 1 X, = 1) · P(X, = 1) 

=[E(ER,·S, 1 X, =1)f.P(X, =1)·[1-P(X, =1)]+Var(ER, -S1 1 X, =1)·P(X, = 1) 

= E(ER, 1 X, = 1)' · E(S, 1 X, = 1)' · P(X, = 1)· [1-P(X, = 1)]+ 

Var(ER,·S, 1 X, =1)·P(X, =1) 

= E(ER, 1 X, = 1)' · E(S, 1 X, = 1)' · E(X,)· [1-E(X,)]+ Var(ER, · S, 1X,=1)·E(X,) 

= E(ER, 1 X, = 1)2 
• E(S, 1 X, = 1)' · E(X,)· [1-E(X,)]+ 

[
Var(ER, 1X,=1)· Var(S, 1 X, = 1)+ Var(S, 1X,=1)·E(ER, 1 X, = 1)2 +] 

, ·E(X,) 
Var(ER, 1X,=1)· E(S, 1 X, = 1) 
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La varianza de la pérdida esperada mide cuanto varfan las pérdidas de la media, es decir, indica el 
valor de la pérdida no esperada: no obstante. es realmente la desviación estándar la que se usa 
como medida de la pérdida no esperada, ya que se encuentra en las mismas unidades que el valor 
esperado calculado. 

E(ER, 1 X, = 1)' ·E(S, 1 X, = 1)'-(1-E(X,))+ Vsr(ER, IX, = 1)·] 
J/ar(PE,) = Vsr(S, 1 X, = 1)+Vsr(S, 1 X, = 1)·E(ER, 1 X, = 1)2 + ·E(X,) 

Vsr(ER, IX,= 1)·E(S, IX,= 1)2 

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

La pérdida esperada del portafolio es la suma de las pérdidas esperadas de cada uno de los clientes 
que lo conforman, es decir, 

para i e {t2, ... ,n} 

asr, su valor esperado es 

E(PE) = f,E(PE,) ,., 
y su variación es 

n 

Vsr(PE) = Vsr(LPE,) ,_, 
n n 

= ¿¿coV(PE,,PE¡) 
1•1 J·1 

= f f~, ·)Var(PE,) ·~Var(PE1 )j 
1•1 J-·1 

por lo que la pérdida no esperada del portafolio es 

)var(PE) = f,f,[)var(PE, )Jjar(PE1) · p,] 
1•1 }•1 

Por otro lado, es necesario detenninar la participación individual de cada préstamo para establecer su 
rendimiento y su contribución al riesgo del portafolio con su inclusión. 

De acuerdo con lo anterior, lo que se busca es conocer como cambia el riesgo de la cartera al 
agregar un i-ésimo cliente; esto es posible utilizando la derivada parcial de la desviación estándar de 
la pérdida esperada del portafolio, con respecto a la desviación estándar de la pérdida generada por 
el elemento i 
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= f,~var(PE1 )·p1 
iJV"ª'\rJ;;;;J J•1 

a)Var(PE,) = ~ [ ~~~~====] 
V f,:f.; )var(PE, )~Var(PE1 ) · p1 
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Dado que ésta es solamente la tasa de riesgo al incluirse una parte infinitesimal del elemento i, es 
necesario multiplicar por tantas unidades como el elemento i contenga de riesgo 

donde: 

i ~Var(PE1 ) · P¡ 

Riesgo, = .JVar(PE1) · ~-.41";;,' ----~--~ 

Jt,t,[Jvar(PE1).jVar(PE1 )· p,] 

Riesgo, ese/ riesgo que el cliente i aporta al riesgo total del portafolio 

Si f, .JVar(PE1) · p1 <O, es decir, si la aportación al riesgo del cliente i es negativa, entonces el 
/•1 

elemento i disminuye el riesgo del portafolio total. Esto sucede si la correlación del préstamo es 
menor a cero con un gran número de elementos del portafolio o si la correlación del crédito es 
negativa con otro elemento con desviación estándar alta9

. 

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

, , L,~var(PE1 )·p1 ' l 'L,Riesgo, = L, ~Var(PE1 )·-;;--;;-~ 
,_, '"' ~L,Uvar(PE1 )~Var(PE1 ) ·p,j 

vr.1 J·1 

t )Var(PE,) t Jvar(PE¡). P¡ 
=_!:!____ -- /•1 -=~ 

ti:[Jvar(PE, )jVar(PE¡). P¡ l 
1•1 1·1 

= i:i:[Jvar(PE,)·~Var(PE¡)·p1 ] 
1·1 }•1 

= Rlesgopott 

Por lo tanto, concluimos que la suma de las contribuciones individuales al riesgo es igual al riesgo del 
portafolio total. 

Una vez que se cuenta con cada uno de los componentes requeridos, es posible llevar a cabo el 
cálculo del estimador RAROC, por medio de la operación anteñorrnente mencionada. 

9 Ver SflECCION DE UN PORTAFOLIO ÓPTIMO DE INVERSIÓN en el anexo 2. 
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111.3.3 Ejemplos de la estimación del RAROC 

Cálculo del estimador RAROC para el siguiente crédito: 

Datos del crédito 

Saldo 
Interés 
Cuotas 
Costo de fondeo 
Gastos 
Severidad 
Exposición al riesgo 
Frecuencia 
capital de crédito 
capital operativo 

Ingresos por interés 
y cuotas cobradas 

- Costo de Fondeo 
- Pérdida Esperada 
- Gastos 

$10,000 
4011/11 

$ 700 
20% 

$ 1,500 
65% 

$ 20,000 
6% 

$ 500 
35% 

+$4700 
-$2000 
- $ 780 
- $1500 

+ Beneficio de capital 
Ingreso ajustado por riesgo 

+capital Económico 

+$ 205 
$ 625 

+$1025 
61% RAROC 

(saldo x interés+ cuotas) 
(saldo x costo de fondeo) 
(exposición x severidad x frecuencia) 

(capital económico x costo de fondeo) 

(capital de crédito+ capital operativo) 

Medir la rentabilidad de una unidad de negocio por medio del estimador RAROC penmite tener una 
visíón completamente diferente de su rendimiento. 

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

Visión Reg>Jlatorl• Visión ajuste por Riesgo 

Riesgo !íÍ!fl> RJQgoAlto Riesgo Bajo Riesgo Alto 

Ingresos (Spread) 5.0o/o 10.0°/o 5.0% 10.0% 
Gastos - 1.5% - 3.0% - 1.5% · 3.0°/o 
Pérdida esperada ::...QJlli,_ - 0.0% :...QJji - 1.5% 
Utilidad 3.5% 7.0% 3.4% 5.5% 

Caoital 10% 10% 5.0% 15.0% 

RAROC 35°/o 70"k 1!8% 37% 

Como se puede observar, en la columna de visión regulatoria no se toma en cuenta la pérdida 
esperada, por lo que la utilidad que se espera obtener en el negocio con alto riesgo parecer ser 
mayor que la del riesgo bajo. No obstante. en la visión de ajuste por riesgo si se contempla la 
posibilidad de pérdida; debido a esto, la utilidad del negocio con riesgo alto realmente resulta mucho 
menor. 
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Debido a lo anterior, es importante evaluar a las unidades de negocio de acuerdo a su perfil de riesgo 
y rendimiento, siguiendo la misma metodologla para cada una de ellas. Evaluar de esta forma 
permite vincular el riesgo y el rendimiento, e incorpora la correlación que existe entre los portafolios y 
aquella que hay entre dichas unidades. 

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

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

Es importante conocer el RAROC de cada cliente para calcular la utilidad que generará a la 
institución, aunada a los ingresos y gastos generados por otros conceptos. 

Un cliente se considera adecuado, si su rentabilidad de capital ajustada por riesgo supera el nivel 
minimo establecido por los accionistas del banco. Sin embargo, un cliente puede ser aceptado, 
aunque no cumpla la condición anterior, por las siguientes razones: 

Existe un negocio potencialmente atractivo en el futuro para el banco con dicho cliente. 
• La inclusión de este cliente en el portafolio es importante, pues puede aumentar o mantener 

cierto nivel en el mercado. 
La inclusión del cliente ayuda a diversificar el riesgo. 
Existen razones no cuantificables que convienen a la institución. 

111.3.4 Importancia de la metodología para calcular el RAROC 

La metodologla de medición de rendimiento por medio del RAROC, se está utilizando como el 
estándar mundial para la medición del desempeño de un negocio. 

• Esta herramienta pennite medir la rentabilidad del Banco de manera vertical y horizontalmente: 

Aunque la fuente del riesgo de cada actividad puede ser diferente, el RAROC es comparable 
entre clientes, productos y Unidades de Negocio 
La asignación de capital se hace en base a la proporción de riesgo en la que cada área 
incurre 

Esta metodologfa incentiva la distribución eficiente del capital entre las actividades con mayores 
rendimientos ajustados por riesgo. 

• Si el desempeño de las Unidades de Negocio se mide en base al RAROC, los intereses de 
quienes toman las decisiones dentro de un Banco están muy relacionados con los intereses de 
los accionistas. 

Por medio del RAROC se puede identificar los productos, clientes o transacciones que ayudan a 
mejorar el crecimiento de los negocios; asimismo, con el uso de este indicador, la institución 
podrá manejar de manera más efectiva su portafolio, a través de la diversificación del portafolio, 
venta de cartera, revisión de préstamos, pronósticos de pérdida, análisis de desempeño de las 
áreas o modificaciones en las nonnas de apertura de los préstamos. 
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111.3.5 Ventajas de la metodologla para estimar el RAROC 

Nlvel de Decisión 1 Vel'.1'~.aja Compettt,va 

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

• Se asigna un precio ajustado por riesgo en base a la relación 
integral dal cliente con el Banco 

Ejecutivo de Cuenta • Se aplican técnicas de Administración de Portafolio 

• Se detectan y promueven negocios con mayor rentabilidad 
ajustada por Riesgo 

• La segmentación de mercados y mercados meta se hace en base 
al RAROC 

• Mejor entendimienlo de las causas de riesgo y de posibles 

Dirección 
sinergias en el Banco 

• El costo del riesgo se incluye en el precio 
• Se controlan los montos expuestos al riesgo 

• El capital se asigna de manera eficiente 
Banco • El banco proyecta al exterior una Imagen de seguridad por las 

herramientas con las que administra y cubre su riesgo 

La metodologla para estimar el RAROC no es exclusive de un solo tipo de crédito, es decir, es 
posible aplicaria a cualquier producto crediticio de la institución bancaria; no obstante, en el siguiente 
capitulo se expondrá la arquitectura tecnológica bésica para la implementación de ésta en el sistema 
de la Banca Hipotecaria. 
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CAPÍTULO IV 

DISEÑO DE UNA ARQUITECTURA 
TECNOLÓGICA PARA LA IMPLEMENTACIÓN 
DE LA METODOLOGÍA PARA CALCULAR LA 

RENTABILIDAD DE CAPITAL AJUSTADA POR 
RIESGO EN LA BANCA HIPOTECARIA 
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CAPITULO IV 
DISEÑO DE UNA ARQUITECTURA TECNOLÓGICA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA 
METODOLOGfA PARA CALCULAR LA RENTABILIDAD DE CAPITAL AJUSTADA POR RIESGO 
EN LA BANCA HIPOTECARIA 

Para que la estimación del RAROC sea exacta, determinativa y en verdad útil a la Banca, se debe 
contar con información de riesgo veraz y consistente; debido a esto, es necesario automatizar la 
obtención de dicha información, a través de los sistemas y bases de datos con los que cuente la 
institución bancaria. 

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

El proyecto consiste en generar un sistema que obtenga en forma automática y periódica la 
información de riesgo de cada Unidad de Negocio, la concentre en un deposito y sirva para dar 
continuidad a la metodologfa de cálculo del riesgo. 

Para conseguir dicha automatización, las redes2 computacionales representan una opción eficaz en 
cuanto a la obtención de datos, cumpliendo estos últimos con las caracteristicas básicas de claridad, 
oportunidad y veracidad y, al mismo tiempo, mejorando la administración de recursos y la toma de 
decisiones. En tas organizaciones actuales, las redes cobran gran importancia debido a su gran 
diversidad, a su respuesta oportuna y a la facilidad que representa para administrar en forma eficiente 
este tipo de recursos. 

Por lo anterior, la arquitectura que se propondrá para lograr la centralización del riesgo considera los 
criterios necesarios para recolectar los datos de una manera fácil, rápida y confiable, y con ellos 
realizar todos los cálculos y consultas que el usuario requiera. 

IV.1 Requerimientos para el desarrollo de la arquitectura tecnológica para la centralización del riesgo 

Para centralizar la información de riesgo de una unidad de negocio o de toda una institución bancaria 
y garantizar que se trata de información confiable, existen tres operaciones fundamentales: 
• Llevar a cabo los cálculos de los indicadores de riesgo de manera centralizada. 
• Poblar las aplicaciones con la información necesaria para los cálculos, almacenándola 

centralmente y disponiéndola para consulta. 
• Alimentar de manera flexible y por un único canal, la información que se requiere en tos cálculos y 

que no exista en las aplicaciones de manera directa. 

La estrategia que se recomienda para desarrollar estas actividades es la implementación de un 
modelo que permita operar por separado las siguientes funciones: 

Interacción con el usuario (inteñases) 
Presentación (front-end) que emplea el usuario para poder interactuar con el modelo y suministrar 
o consultar información. El sistema de interfases permite obtener información en forma periódica 

, Para conocer el contenido de la circular 1423 de la CNBV, ver Anexo 3 
2 Por red se entenderá un soporte de comunicación para la interconexión de sistemas en un érea restringida. Ésta es una 

definición informal, pero por el momento basta. 

PAULA CECILIA SAUNAS MORAN 55 



Metodologfa y arquttectura tecnológica para calcular fa rentabilk!ad del capital ajustada por riesgo para la banca hipotecaria 

y automática. Cada interfase de una red se responsabiliza de efectuar el protocolo de enlace, el 
cual regula la comunicación entre interfases, y el protocolo de acceso a la red, que especifica y 
supervisa las interacciones entre una interfase y su usuario. 

• Cálculo o 16glca aplicativa 
Desenrollo de las herramientas para realizar los cálculos periódicamente En este caso, se trata de 
la metodologla descrita en el Capitulo 111 para la estimación del RAROC. 

• Manejo de datos 
Actualización periódica de las bases de datos y revisión de su integridad; en caso de que ésta no 
se cumpla, se deben a~adir los datos faltantes. Para lograrlo es conveniente automatizar los 
procesos de extracción de Información a través de las interfases, e implementar un depósito para 
almacenar la Información obtenida, asl como la que se genere a partir de ésta; es necesario que 
el usuario disponga de herramientas para la explotación de la información y generación de 
reportes. 

Trabajar por separado con estas funciones permite plantear efectivas soluciones a la medida, ajustar 
el modelo a las distintas situaciones de cada unidad de negocio y desarrollar mecanismos flexibles 
para alimentar temporalmente las bases de datos de las aplicaciones fuente con la infonnación que 
no contengan {este último proceso deberá mantenerse hasta que la aplicación base incorpore toda la 
Información necesaria). 

Adicionalmente, al separar las funciones, es posible implementar soluciones validando y afinando la 
infraestructura, e incorporar las unidades o áreas de acuerdo a la información con la que se cuente de 
ellas (calidad, complejidad, estado actual de las aplicaciones, etc.). Por ejemplo, se puede iniciar 
Incorporando las unidades más desanrolladas o, por el contrario, empezar con las más precarias en 
Infraestructura e Información {dependiendo del análisis de la situación actual). 

Una manera más clara de ver la estrategia anterior, es plantearla como un problema matemático: 

X 
-b±~li'-4ac 

2a 

Base de Datos 
1 a 1 b 1 m 1 .... 1 ¿c? 
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Problema: se desea conocer las rafees de esta figura, de la 
cual se sabe su fórmula: 
f{x)~ax2 +bx+c 

La metodologla establece los conceptos y los méto
dos de medición que se deben utilizar, en este caso, 
la metodologla es la fórmula cuadrática. 

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

Se cotejan los datos que tenemos con aquellos que 
se requieren para poder utilizar la fórmula anterior y 
verificar si hace falta alguno. Aqul, falta la "c", por lo 
que se tendrá que conseguir por otra vfa. 
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De acuerdo con lo anterior, se observan 5 componentes principales para llevar a cabo la estrategia 
con la que se busca implementar el modelo: 
1. Activar la ejecución del cálculo, monitorear y observar los resultados 
2. Complementar los datos faltantes en las bases de datos 
3. Realizar el cálculo con la metodologfa y los datos centrales 
4. Almacenar los resultados 
5. Consultar la información con propósitos específicos (monitoreo, toma de decisiones, generación 

de reportes, simulación, análisis de sensibilidad bajo diferentes escenarlos, etc.) 

Como se puede ver en la siguiente gráfica, estos componentes se relacionan entre sf para lograr la 
centralización de la información; los números corresponden a cada uno de los componentes arriba 
mencionados y el momento en que intervienen en el modelo. 

(1) 

FRONT-END 

(5) ~ 
CONSULTAS 1 

~~--,-~~~ ___... -----(4) 
DATOS 

CÁLCULOS 
{Metodologla) 

DATOS 
COMPLEMENTARIOS 

(3) 

(2) 

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

(2) Antes de realizar cualquier actividad, el sistema se encarga de revisar que los datos necesarios 
para el cálculo estén completos, efectuando un mapeo con los datos aplicativos existentes contra las 
variables de cálculo; si las bases de datos no contienen toda la información requerida, será preciso 
añadir aquella que falte. Es conveniente señalar que esto debe realizarse de una manera flexible y 
por un solo canal, para evitar imprecisiones y duplicación de información. 

(3) Una vez que los datos estén completos, se utilizarán para efectuar el proceso de cálculo con la 
metodologfa previamente planteada. (4) Realizados los cálculos, los resultados obtenidos se 
almacenarán en la base de datos. (5) Los datos recolectados servirán para efectuar cálculos 
posteriores y las consultas que el usuario requiera. 

Es importante señalar que la arquitectura que se planteará a continuación se debe aplicar a toda 
unidad de negocio y reunir los resultados en un sistema que llamaré Administrador Central del 
Riesgo: sin embargo, las propuestas (hardware, software, tiempos, costos, etc.) que se harán en este 
capitulo son especrticamente para la Banca Hipotecaria, en atención al propósito inicial de este 
trabajo de tesis. 
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IV.2 Modelo propuesto para la aplicación de la metodotogla en la Banca Hipotecaria 

Ya que se conocen los requerimientos que debe cumplir la propuesta de arq1:1itectura, es posible 
presentar un modelo que se adecue a ellos: 

INTERACCIÓN 
CON EL USUARIO c, 

t t 
FUNCIÓN DE FUNCIÓN DE 
CONSULTA CÁLCULO 

c, 

ALTA 

BAJA 

CAMBIO 

CONSULTA 

c, 
A B c D 

BASES DE DATOS 

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

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

Como se mencionó, en esta sección se harán algunas propuestas para una plataforma de hardware y 
software correspondiente a la Banca Hipotecaria, basadas totalmente en el esquema anterior. 

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

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

OLAP __. 
(7) 

ALTA 

BAJA 

CAMBIO 

CONSULTA 

¡ 
A 

RED (1) 

INTERACCIÓN 
CON EL USUARIO 

FUNCIÓN DE 
CONSULTA 

FUNCIÓN DE 
CALCULO 

t j 
1 

~ ""-..._ 

1 

l l 
B c 

Bases de datos DB2 y 08400 (5) 
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C3 

SERVIDOR AS/400 
(2) (3) 

C2 
Sistema de soporte 

a la toma de decisiones 
DOS (6) 

¡ 
D 

C1 
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A continuación, se describen los componentes del modelo, tanto hardware como software, asf como 
las sugerencias que se hacen para cada uno de ellos: 

1. Red 
Una red es un sistema que envla y recibe datos y mensajes, y habilita a un grupo de 
computadoras para comunicarse por medio de periféricos compartidos y tener acceso remoto a 
otras redes. La organización básica de una red consiste en un conjunto de equipos que se 
conectan a una subred de comunicaciones a través de interfases. 

Una red tiene como propósito proporcionar servicios compartidos, esto es, funciones de 
computadora usadas simultáneamente por múltiples usuarios en cualquier lugar de la red. 
Algunos de estos servicios son: almacenamiento de archivos, administración central y distribuida, 
seguridad, impresión, respaldo y protección de datos, comunicación entre unidades de negocio y 
conectividad. 

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

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

Es recomendable utilizar un servidor AS/400, ya que es flexible y versátil y da soluciones a bajo 
costo. Este tipo de servidor reduce la complejidad y despliega rápidamente las aplicaciones 
necesarias, además de que ofrece servicio de WEB, almacenamiento de datos y protección de la 
transmisión de infonnación. Con el AS/400 y su sistema operativo'. OS/400, es posible elegir el 
nivel de desempeño necesario para la combinación de aplicaciones que se debe correr. 

3. Capas C1, C2, C3 
Una arquitectura muy útil para el desempeño de las aplicaciones Cliente/Servidor, es aquella que 
separa en capas las funciones básicas del proceso: 

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

interconectadas con elementos de hardware y software. 

La autonomla que proporciona la separación en capas, en cuanto a la evolución de la tecnologra 
dispuesta para cada una de ellas, es total. Es posible reemplazar el software más novedoso y útil 
para la presentación de datos (front.-end) sin que el resto del sistema se vea afectado. Lo mismo 
sucede con las otras capas. De este modo, la función de mantenimiento se vuelve una tarea más 
controlada y la disminución de impactos por cambios se reduce al mfnimo. 

3 El sistema operativo es la parte de la red que administra, rige los recursos (archivos, perlfériros, usuarios, etc.) y lleva el 
control de la seguridad de estos. 
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4. Tarjetas de interfases 
Las tarjetas de interfase permiten empaquetar la información y transmitirla a determinada 
velocidad, de acuerdo a las caracterfsticas de envio, las cuales varían según el protocolo de red4 

que se esté utilizando, siendo las més comunes Token Ring, Ethernet y Arcnet. 

5. Bases de datos DB2 y 08400 
Las bases de datos 082 y 08400 son bésicas para el procesamiento centralizado en un 
ambiente Cliente/Servidor, ya que proporcionan acceso y protección a datos críticos. La 
integración de estas bases de datos con el AS/400 y el OS/400 permite obtener caracterlsticas de 
alto desempeño, como son: 
• Evita crear interfases entre las bases de datos, el sistema operativo y las aplicaciones. 
• Aumenta el desempeño, distribuyendo la carga de trabajo entre las estaciones del cliente y 

los servidores. 
• Acceso paralelo a los datos, permitiendo correr aplicaciones centralizadas o distribuidas en 

uno o més sistemas. 
• Mejora el tiempo de respuesta por medio de la inserción y búsqueda por bloques. 
• Acceso a ambientes y bases de datos heterogéneas y a estaciones de diversas plataformas. 
• Elimina la programación de verificación de integridad no aplicativa, haciendo que ésta sea 

intr(nseca a la base de datos y previniendo la entrada de datos inconsistentes. Esto simplifica 
la programación y garantiza que los usuarios siempre trabajarán con información consistente. 

• Ejecución automética de rutinas antes y/o después de una modificación de la base de datos, 
según las reglas establecidas por la empresa. 

• Nivel de seguridad que garantiza la protección de información confidencial. 

6. Sistema de Soporte a la Toma de Decisiones (DSS') 
El soporte a la toma de decisiones tiene como objetivo optimizar el manejo de la información y 
con ella tomar mejores decisiones. El DSS ofrece información oportuna, fécil de entender y de 
manipular, lo que permite elegir cursos de acción o definir estrategias congruentes con la 
realidad. 

Entre los sistemas de soporte a la toma de decisiones se encuentran los datawarehouses, 
datamarts, etc. y soluciones avanzadas, como son Business Objects, OLAP6 y datamining. 

La elección del tipo de DOS a usar depende, entre otros factores, del presupuesto, la 
infraestructuctura, información y número de usuarios con los que cuente Ja empresa. 

6.1 Business Objecls 
El Business Objects pennite accesar, analizar y compartir información almacenada en las bases 
de datos de la empresa. Es fácil de entender. usar y desplegar. además de que es escalable. 

Esta herramienta proporciona diversas utilidades: informes analfticos féciles, poderosos e 
interactivos; acceso y distribución de la información; funciones OLAP; servicio de transmisión y 
reportes escalables; integración de aplicaciones y un costo mínimo total. El Business Objects 
puede ser usado en Windows 95 y NT. 

4 El protocolo de red es el conjunto de normas que controla el flujo de información dentro de la red. 
5 DSS: Oeclslon Support System. 
8 OLAP: On Une Analysls Processing. 
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6.2 Oatawarehouse 
El datawarehouse (DW) protege a los sistemas de producción del acceso indiscriminado de los 
usuarios, proporciona un ambiente de información protegido y bien administrado, estandariza el 
manejo de información en los sistemas de producción y en los sistemas de toma de decisiones, 
asf como las problemáticas independientes. 

En la actualidad existen cuatro técnicas para la implementación de este tipo de sistemas, cuya 
selección depende del análisis de cada empresa: 

a) Uso de gateways en la base de datos {warehousing lite): plantea la instalación de software de 
acceso (gateway) que conecta directamente y en linea la aplicación del cliente con la información 
de sistemas especfficos de operación. Este enfoque permite aplicaciones particulares y de bajo 
volumen de información y de accesos. Su principal ventaja es que puede incorporar herramientas 
basadas en computadoras personales para explotar la información residente en ambientes 
propietarios, sin la necesidad· de incorporar demasiados elementos nuevos en la infraestructura, 
por lo que la inversión es relativamente moderada. Este tipo de sistemas es limitado en su 
crecimiento, además, puede llegar a presentar problemas de integración en un ambiente 
corporativo de DW. 

b) Creación de un datawarehouse virtual: permite el acceso directo y en linea de las aplicaciones de 
los clientes a diversos sistemas de operación, los cuales pueden estar ejecutándose en múltiples 
plataformas y múltiples bases de datos o estructuras de archivos; además, el DW virtual brinda 
una vista relacional y uniforme de la información de los sistemas de operación. Esta técnica se 
basa en la creación de un depósito centralizado de datos, donde se manejan los criterios del 
negocio y los apuntadores en donde se encuentra localizada la información, ya que no existe un 
datawarehouse ftsico. Esto permite incorporar diversas aplicaciones sin invertir en infraestructura 
de hardware para soportar su operación; no obstante, este enfoque es limitado, ya que si se 
manejan grandes volúmenes de información, puede negar a afectar el desempeño de los 
sistemas. 

c) Implantación de un datawarehouse corporativo: contempla la creación de un almacén de datos 
independiente a los sistemas de operación. Se basa en la estandarización completa de la 
administración de la información, a través de la implantación de un deposito ffsico de datos 
global. Esto implica i.Jn arduo trabajo de definición antes de implantar el modelo en producción y 
requiere fuertes inversiones al inicio del proyecto y largo tiempo de desarrollo. 

d) Desarrollo de datamarts: el datamart es un complemento a la implantación de almacenes 
centrales de datos; su objetivo es crear pequeños almacenes satélites alrededor del DW 
corporativo, con el fin de atender necesidades especificas sin conectarse al almacén central, y 
extraer la información directamente de los sistemas de operación. Permite crecer modularmente 
sin grandes inversiones al inicio del proyecto, obteniendo resultados en tiempos relativamente 
cortos. Por otro lado, dado que no es un modelo corporativo y centralizado, podrfa acarrear 
problemas de integración e incrementar las actividades de administración de la información. 

6.3 Datamining 
El datamining extrae automáticamente modelos de información de datos reales, focalizándose en 
los aspectos más importantes. Explora la base de datos por si mismo y devuelve invaluable 
información; con él casi todos los modelos relevantes en los datos son encontrados con 
anticipación y almacenados para su uso. Ofrece información condensada, respuestas rápidas, 
eficiencia total, calidad, precisión y actualización de la información. 
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7. OLAP 
Actualmente, es necesario obtener información a través de múltiples dimensiones7

, es decir, "ver 
los datos a través de un cuba·, por lo que es necesario tener una herramienta que permita extraer 
información de dicha manera. 

El OLAP calcula y recupera información de bases de datos multidimensionales, de bases 
relacionales o de ambas, ya que tiene extensiones que "pelforan• las bases de datos 
multidimensionales y accesan a las bases de datos relacionales8

. 

El OLAP se conecta a las fuentes de datos y, mediante el uso de datos instantáneamente 
actualizados, presupuesta, prevé y analiza; obtiene análisis rápidas y flexibles, y modelos e 
informes de negocios. Se pueden crear y recrear perspectivas multidimensiona/es y ver 
resultados instantáneas para análisis, consultas y escenarios condicionales. 

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

El OLAP fue desarrollado para apoyar a las grandes empresas. pero está disponible para todas 
las organizaciones y es completamente escalable. 

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

IV.4 Requerimientos funcionales 

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

• Acceso a la información de riesgo del crédito hipotecario9
• El acceso que se requiere es sólo de 

lectura, con la facilidad de poder consultar y extraer la información a través del Business Objects. 
• Instalación de un acceso a los sistemas y a las bases de datos, en todas /as subdirecciones de 

administración de portafolio. El acceso a los sistemas o a las bases de datos deberá ser funcional 
sin degradar el performance de la máquina en que se instale. 

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

Para obtener la información de riesgo de crédito hipotecario es necesario realizar las siguientes 
actividades: 

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

• Acceso al sistema de préstamos hipotecarios, mediante un usuario de consulta; de la pantalla de 
consulta se obtendrán los datos de Plaza y Sucursal del cliente, los cuales se utilizarán para 
consultar el nombre del centro de asignación en clientes del warehause. 

7 Adelante se verá como se maneja la información en una base muttidimensional para el crédito hipotecario. 
' La estructura de armacenamlento de la información varia de acuerdo al tipo de OLAP. 
'Para conocer la Información de riesgo requerida en la banca hipotecaria, ver el anexo 4 
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• Obtención de informes de las solicitudes aprobadas y rechazadas, que se enviará vra correo 
electrónico, a la dirección del usuario de administración de riesgo. 
Solicitud de acceso para consultar las tablas de información de clientes y de riesgo hipotecario en 
warehouse. 

IV.4.2 Pollticas de acceso a la información de riesgo del crédito hipotecario 

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

• El acceso a la información sólo estará permitido a las vistas de las tablas de información de 
clientes y riesgo hipotecario en warehouse. 

• Solo se permitirá el acceso a la información de consulta utilizando el software Business Objects. 
• Para tener acceso a la información mensual, se deberá mantener comunicación directa con el 

responsable de la información, a fin de conocer la disponibilidad de la misma. 
• El administrador de la información sobre el riesgo hipotecario será el responsable de dar apoyo y 

asesorla al usuario de esta información. 

Asf como es importante garantizar que la información que se va a ocupar sea consistente y confiable, 
también es fundamental explicar la manera en que ésta será manejada. 

A continuación, se muestra la manera en que un datamart maneja la información en bases 
multidimensionales, y cómo se perciben distintas situaciones. de acuerdo a "la cara del cubo" 
(dimensión) por la que se observen los datos. 
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IV.4.3 Esquema del modelo multidimensional 

Un modelo multidimensional es una matriz de números que puede ser analizada desde varios puntos 
de vista o dimensiones. El modelo incluye una serie de fórmulas que se deben ejecutar para obtener 
las cifras resultantes. 

./ / 

Dlmensioq&s 

Dimensión: Banco Dimensión: Medidas Loan to Value 
Asignación Números de Cuentas Cartera Loan to Value promedio 

Morosidad 
cartera promedio Morosidad promedio 

Dimensión: CRM Limite de riesgo 
CRM FEO Ingreso ajustado por riesgo 

FEO promedio 
capital regulatorio 

Dimensión: Callflcaclón Severidad Cepital de recuperación 
de rl&sgo Severidad promedio Múltiplo de capttal de crédito 
CR 

ER 
ERpromedio Edo.Resultados(ER) 

Dimensión: Apoyo ER ingresos 
Reestructura Perdida esperada ER costo de fondeo 

Perdida esperada Prom. ER margen financiero 
ER reservas contables 

Dimensión: Cluster Ingreso ER ingreso financiero 
Cluster Ingreso promedio ER ingreso no financiero 

Localidad ER gasto directo 
División Gastos ER quebrantos 

Región Gastos promedio ER costo directo 
ER gasto directo sistemas 

Beneficio Capital ER gasto (transferencias 
Dimensión: Productos Beneficio Cspital Prom. interbancarias) 

Productos Capital Económico ER utilidad de operación ER 
Segmentos Cepital Económico Prom. UAFIR 

Cepitel de crédito ER inareso neto 
Cepltel de crédito Prom. 

Dimensión: Moneda Cepita! de operación Dimensión: Tiempo 
Pesos Cepita! de operación Prom. Año 
UOl's Trimestre 
Dólares RAROC Mes 

/ 
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IV.4.4 Oescr1pclón de indicadores 

La siguiente tabla muestra los indicadores de riesgo, su origen y su fórmula. Si en la columna Origen 
aparece: 

Cálculo, implica que una vez extralda la información de la unidad de negocio, el datamart 
realizará el cálculo descrito de forme automática. El cálculo de tas fórmulas se especifica en la 
columna fórmula, por lo que el usuario final verá reflejado el resultado en el datamart. 
Archivo, el dato viene del archivo de información de la unidad de negocio y el datamart lo tomará 
de esta fuente de información. 
captura, indica que el usuario final deberá capturar ese dato en una pantalla destinada para 
efectuar dicha operación. 

Referencia Qrlqen Fóomui0 

Número de cuentas Archivo 
cartera Archivo Cartera • 1,000,000 

cartera promedio Cálculo cartera/número de cuentas 

Frecuencia esperada de Archivo 
default 

FEO promedio Cálculo FEO/número de cuentas 

Severidad Archivo 

Severidad promedio Cálculo Severidadlnúmero de cuentas 

Exposición Archivo ER • 1,000,000 

Exposición promedio Cálculo Exposición/número de cuentas 

Perdida esperada Archivo PE • 1,000,000 

Perdida esperada Prom. Cálculo Pérdida esperada/número de cuentas 

Perdida no esperada Archivo PNE • 1,000,000 

Perdida no esperada Prom. Cálculo Perdida no esperada/número de cuentas 

Ingreso Archivo lngreso•1,ooo,ooo 

Ingreso promedio Cálculo Ingreso/número de cuentas 

Gastos Archivo Gastos • 1,000,000 

Gastos promedio Cálculo Gasto/número de cuentas 

Beneficio capital Archivo Beneficio de capital • 1,000,000 

Beneficio capital Prom. Cálculo Beneficio capital/número de cuentas 

capital económico Archivo Capital económico• 1,000,000 

capital económico Prom. Cálculo capital económico • 1,000,000 

capital de crédito 
MR=Archivo MR =capital de crédito· 1.000.000 
IS=Célculo IS = capital económico - capital de operación 

capital de crédito Prom. Cálculo capital de crédito/número de cuentas 

capital de operación Archivo capital de operación • 1,000,000 
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Referencia 1 Or!ga·r F:;rrncla 

Capital de operación Prom. Cálculo capital de operación/número de cuentas 

RAROC Cálculo 
(ingreso-gastos-pérdida esperada + beneficio de 
caoitalllcaoital económico 

Loan to Value Archivo 
Loan to Value promedio Cálculo Loan to Value/número de cuentas 
Morosidad Archivo 

Morosidad promedio Cálculo Morosidad/número de cuentas 
Limite de riesgo Crear 

Ingreso ajustado por Riesgo MR =Cálculo Ingreso-gastos-pérdida esperada + beneficio de 
(RAI) IS= Archivo capital 

Capital regulatorio Captura 
capital de recuperación Cálculo Pérdida no esperada • múltiplo de capital de crédito 

Múltiplo de capital de crédito Cubo Viene del modelo RSQ 
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Capital de operación $ .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' 

Capital de operación promedio $ .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' 

RAROC $ .¡' .¡' .¡' ./ .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' ./ .¡' 

Loan to Value $ , y' .¡' y' y' .¡' y' .¡' .¡' y' .¡' y' y' y' 

Loan to Value promedio $ y' .¡' y' .¡' y' y' .¡' y' .¡' y' y' y' .¡' y' 

Morosidad $ .¡' y' .¡' y' .¡' y' .¡' .¡' y' .¡' .¡' y' y' .¡' 

Morosidad promedio $ .¡' y' .¡' , .¡' , y' .¡' y' y' .¡' .¡' y' y' 

Limite de riesgo $ y' y' y' .¡' y' .¡' y' y' .¡' y' ./ y' y' y' 

Ingreso ajustado por Riesgo $ .¡' y' .¡' y' .¡' .¡' .¡' .¡' .¡' y' y' y' ./ .¡' 

Capital regulatorio $ .¡' y' .¡' .,, .,, .,, .,, .,, .,, y' .,, .,, .,, y' 

Capital de recuperación $ y' .,, y' .,, .,, .,, y' y' .,, y' .,, y' .,, y' 

Múltiplo de capital de crédito $ y' .,, y' y' .,, .,, .,, y' .,, .,, y' y' .,, y' 

Múltiplo capital crédito promedio $ .,, y' .,, y' y' ./ y' .,, y' .,, y' y' y' y' 

t:stado de ta$Ultados 

Ingresos $ .,, .,, .,, X X X X X X X X X X X 

Costo de fondeo $ y' .,, y' X X X X X X X X X X X 

Margen financiero $ .,, y' y' X X X X X X X X X X X 

Reservas contables $ y' y' .,, X X X X X X X X X X X 

Ingreso financiero neto $ y' y' .,, X X X X X X X X X X X 

Ingreso no financiero $ .,, y' y' X X X X X X X X X X X 

Gasto directo $ .¡' y' .,, X X X X X X X X X X X 

Quebrantos $ .,, .,, y' X X X X X X X X X X X 

Costo directo $ .,, .¡' .,, X X X X X X X X X X X 

Gasto directo (sistemas) $ .,, y' y' X X X X X X X X X X X 

Gasto (Transf. interbancarias) $ y' .,, y' X X X X X X X X X X X 

Utilidad de operación $ y' .,, .,, X X X X X X X X X X X 

UAFIR $ .¡' .,, .,, X X X X X X X X X X X 

Ingreso neto $ y' .,, .,, X X X X X X X X X X X 
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En la siguiente tabla se muestran los cruces de infonnación que existen entre las diferentes 
dimensiones que forman el datamart. 

::'. • ' .. 
.'/ .. .. .. o 

! .. ,<:·.:,:,: ;. 
. . j :i; ' 

s . . ':ti . 

i 
.. l o t 1 e ~ a: 

•• " ~J: ,. o 
i , 

.· 

J "' ~ 
o '!I '-1 ·E ., ... 

l !!! ! 
. 

! 1 !i -;: ] o .5 g¡ ~ "' .' i.¡¡15; ~ .. Cl "' o a a ~F .il & .... :& en en o .... o _, ... .. . . . 

Afio X 

Trimestre ./ X 

Mes ./ ./ X 

Banco ./ ./ ./ X 

GB/BB ./ ./ ./ ./ X 

Foba/Sin Foba ./ ./ ./ ./ ./ X 

Total BS ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

BS ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

Total CRM ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

CRM ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

Total de cluster/-lón ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

Cluster (anrup. económica) ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

División ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

Localidad ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

Total de nroductos ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

Productos ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

Subproducto ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

Total de moneda ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

Moneda ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ X 

·~·~ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ 

Tipo de reestructura ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ ./ 

IV.5 Definición del plan de trabajo para la implementación de la arquitectura tecnológica 

Para efecto de definir un plan de trabajo con el cual sea posible implementar la solución técnica más 
adecuada, es preciso desarrollar tareas previas que ayuden a clarificar la situación actual. asf como la 
aceptación de le propuesta: 

• Dimensionar el análisis de los cálculos y la definición de variables'º, así como el mapeo de datos 
aplicativos existentes contra las variables requeridas para el cálculo. 

• Diseñar el desarrollo a la medida o paquete de cálculo, el desarrollo de módulos paramétricos, la 
población de la base de datos central del desarrollo a la medida o de paquetes de front-ends y la 
conectividad de las capas. 
Evaluar económicamente las soluciones 
Priorizar las actividades/unidades de negocio 

• Desarrollar el plan a detalle 

10 Este anállsls se lleva a cabo en el Capitulo 111 (Metodología para calcular la rentabilidad de capital ajustada por riesgo) 
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IV.5.1 Cronograma estimado para el diseño del plan de trabajo 

La estimación del tiempo necesario para desarrollar el modelo, naturalmente depende de la institución 
en particular; sin embargo, es factible dimensionar de manera genérica, apoyados en la experiencia 
de lo que significa en esfuerzo, la fase de análisis de un proyecto de esta naturaleza o tamaf\o. 

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

Dimensión del Problema 

Ma¡¡eo datos 
\'$, variables 

Dimensionar 

Diseño Técnico 

Costo de 
la solución ,:; , 'sotución técnica 

_______ /;!_~_ /~~/··-

1 mes 1.5 mes 

IV.5.2 Costo estimado 

, Requerimientos a 
las aplicaciones 

1.5 mes 2 semanas 

Plana 
detalle 

/ Actividad 
continua 

2 semanas 

El costo de la implementación está en función del tiempo y el tipo de arquitectura que desee instalar 
cada institución bancaria, tomando en cuenta las soluciones que se van a utilizar {desarrollo a la 
medida o paqueterla). 

De acuerdo con lo propuesto en este capitulo, el costo estimado para diseñar el modelo que se 
instalarla en la Banca Hipotecaria, es el siguiente: 

IV.5.2.1 Análisis y diseño técnico 

El Factor Humano minimo necesario para llevar a cabo el análisis del proyecto es: 

Canttdsd P•rflt Tarifa x hora Hoo-as Monto 
1 Consultor 68.00 688 46,784.00 

2 Analista 27.00 1,376 37,152.00 

1 Llder 33.50 232 7.772.00 

Viajes y viáticos (2 viajes, 4 personas) 12,835.00 

TOTAL 104,543.00 

Nota: montos expresados en dólares 
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IV.5.2.2 Software 

Módulo 
1 

Prec:lc ar dólara-s 

Essbase Enterprise Server 21,000 
Decision Access Module 16,800 
Essbase SQL Interface Module 6.300 
Essbase Extended Spreadsheet Toolkit 4,200 
Essbase SQL Drill-Through 6,300 
1 O Decision Desktop 2,520 
5 Puertos 14,700 

TOTAL 71.820 

Puertos Decisión Extras 

Puertos de Essbase (precio por puerto) 2,940 
Decisión Desktop 1,260 

Nota: estos precios incluyen un año de mantenimiento 

IV.5.2.3 Herramientas de apoyo 

·: · ' ' Mpctulo 
Costo Unitario 

Precio Total 
·~·' klraclc¡ en dólar~•) 

Base SAS 
SAS/Access to PC files 1,770.00 17,700.00 SASIAssist 

SASIGraph 

SAS/STAT 
SAS/IML 443.50 4,435.00 SAS/lnsight 
SASILab 

SAS/QC 
178.00 1.780.00 SASIETS 

TOTAL 2,569.50 25,695.00 

IV.5.2.4 Hardware 

En las necesidades de equipamiento se contemplan herramientas OLAP, por lo que aunado al equipo 
antes mencionado, pudiera ser necesaria otra infraestructura, como: 
• Ull servidor Proliant 6500 de Rack (con Windows NT) 

Rack 
• Smart Switch MMAC PLUS 
• Costo de instalación 

En consecuencia, el costo del Hardware será de: 
Total 90,000 USD 
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Aunado e esto, el área de diseño de sistemas deberá realizar un diagnóstico de los requerimientos 
del sistema y establecer la configuración del servidor con apego a estándares definidos. El costo 
estimado del equipo varia, dependiendo del resultado del estudio que realice el ár~a de diseño. 

Fuente de Información Dimensionamiento Frée1mncia lnc.rewento 
RequerllY'lento 

de disco !anual) 

Unidades de Negocio 100MB Mensual 100MB 1.2GB 

Modelos de 
administración del 1.5 Trimestral 15% 2.3GB 
nortafolio 
Requerimiento funcional 17.5GB 
de Software estadlstico 

TOTAL 21 GB 

IV.5.3 Costo total del proyecto 

Ahora, es preciso conocer el costo total de la solución propuesta. Dada la metodología de desarrollo, 
no es posible calcular los costos exactos hasta el término del análisis, donde se define el plan a 
detalle: sin embargo, el siguiente cálculo resulta ser una buena aproximación del costo real. 

Con lo antes expuesto, se sabe que el costo del análisis y diseño técnico del plan es de 104,543.00 
USO. De acuerdo con el plan que se decida seguir, se determinará el tiempo que se necesitará 
invertir en el desarrollo del proyecto. Pese a esto, es factible suponer que. para un proyecto de esta 
naturaleza, 9 meses es un tiempo adecuado para llevarlo a cabo. 

cantidad Perfi; Tarifa 1 Horas al mes Monto 

1 Llder 33.50 176 53,064.00 

2 Analista 27.00 176 e/u 85,536.00 

5 Programadores 21.50 176 170,280.00 

TOTAL 308,880.00 uso 

Esta estimación del costo del factor humano para un desarrollo de 9 meses. resulta ser muy 
conservador, contando con un equipo mlnimo; no obstante, se debe recordar que esto es meramente 
para fines presupuéstales, ya que el costo real del oroyecto sólo se puede obtener de la evaluación 
de tiempos al finalizar el cronograma anterior. 

Por lo tanto, el costo total del Factor Humano, incluyendo tanto el análisis y diseño del plan, como el 
desarrollo del proyecto, es de 413.423.00 USO. 

A esta cifra, se debe sumar la inversión en hardware y el gasto en software, que se obtuvo en el 
estudio anterior: 

Concepto Gasto total en dólares 

Hardware 90,000.00 

Software y herramientas de apoyo 101,715.00 
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La inversión en hardware debe estar reflejada como depreciar..i6n11. por lo se esperará que el equipo 
tenga una vida útil de 40 meses (3.33 años) y un valor de salvamento de cero. Con esto se tiene que 
la depreciación mensual es de: 

Depreciación total = cos to original - valor de salvamento 

= 90,000.00-0 

=90,000.00 

. . . Depreciación total 90 000 00 
Deprec1ac1ón promedio mensual = ' · 

vida útil 40 

= 2,250.00 

por lo que tenemos que la depreciación promedio anual es de $27,000.00 

Una vez que se tiene la depreciación promedio anual, es posible estimar el costo total de la 
implementación de la arquitectura propuesta: 

Costo Total = Factor Humano + Software + depreciación HW 1er a/lo + 2.3(depreciaclón HW prom. anual) 

Costo 1 er año 
= 413,423.00+10\715.00+ 27,000.00 +2.33(27,000.00) 

= 605,048.00 uso 

De esta manera, tenemos que el: 

Casta. T a\:al del Proyecto 

605,048.00 uso 

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

Hoy, la Circular 1423 de la Comisión Nacional Bancaria y de Valores es exigible. Dado que la cultura 
de riesgo es incipiente en México, seguramente habré instituciones no preparadas para hacer frente a 
los requerimientos de esta circular, de tal modo que este es un planteamiento general para dar 
solución a esa solicitud. 

11 DEPRECIACIÓN: pérdida de valor de un activo frslco, como consecuencia del uso. Para prevenir el reemplazo de un activo al 
fin de su vida Util, cada ano se traspasa parte de las utilidades de la empresa a un fondo especial llamado fondo de 
depreciaclón. A estos depósitos se les conoce como carpos por depreeiación. A la dlferel'ICla entre el costo original del 
activo y el Importe del fondo para depreciación se le llama valor en libros. El valor de un activo al fin de su vida Util es su 
valor de salvamento. Eldsten distintos métodos de depreciación (método de fondo de amortización, de porcentaje 
constante, de suma de dlgltos, etc.); sin embargo. ya que en este trabajo ünicamente se haré una aproximación al costo 
total del proyecto, se utillzará del método más simple para depredar activos, conocido como método de promedios o 
mátodo lineal, donde se efectúan depósitos anualea Iguales en el fondo para depreciación, durañte toda la vida ütil del 
activo. 
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CONCLUSIONES 

El objetivo principal de este trabajo de tesis era mostrar la manera en que se realiza la estimación del 
RAROC y como se utiliza en la designación de los recursos necesarios reales de las unidades de 
negocio de una institución bancaria, específicamente en el área de crédito hipotecario. Además, y 
como complemento del anterior, otro objetivo fue describir la arquitectura tecnológica necesaria para 
Ja aplicación de esta metodologla en el sistema de dicha institución. 

Asf, se definieron tres acciones para lograr dicho objetivo: observar la importancia que tiene el crédito 
hipotecario para la obtención de una vivienda para la mayor parte de la población del pals, con el fin 
de comprender por que me enfoqué a este tipo de crédito; llevar a cabo la deducción de la 
metodología para la estimación del RAROC. explicando como se calculan sus componentes, 
especialmente la pérdida esperada, dado que en ella se basa gran parte de la evaluación de este 
estimador; y, por último, describir la arquitectura tecnológica necesaria para la aplicación de esta 
metodologfa en el sistema de la institución bancaria, dando una aproximación, en tiempo y costo, de 
la inversión que se tendrfa que hacer para lograr dicha implementación. 

Consecuentemente, después de analizar el material presentado, considero que el objetivo se alcanzó 
ampliamente, dado que se cumplió con la expectativa de obtener un estimador que permita una 
mejor distribución del capital de la empresa, en función del riesgo y la utilidad real que cada unidad 
de negocio represente para ella, aprovechando al máximo los bienes de la compañía. 

Por lo tanto, es posible concluir que la Rentabilidad de Capital Ajustada por Riesgo (RAROC) es un 
estimador sumamente importante para toda empresa, ya que pennite conocer de fonna anticipada la 
pérdida que una empresa podrfa tener al final de un ciclo económico, y asf, anticiparse y protegerse 
económicamente para dicha contingencia; además, basándose en esta estimación, los recursos de la 
empresa son apropiadamente asignados. de acuerdo a la rentabilidad real de cada área e impide 
excesos en aquellas que presenten un rendimiento por debajo del promedio. Es importante señalar 
que este estimador resulta de gran utilidad en las instituciones crediticias. pues especialmente en 
ellas se presentan las más altas pérdidas debido a la alta morosidad de los clientes en sus pagos. 

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

Asimismo, estimo que tanto la metodologla descrita, como la arquitectura tecnológica básica que fue 
expuesta en el último capitulo pennlten consolidar la medición, el monitoreo y el control de los riesgos 
y da una solución general a las disposiciones de la Circular No.1423 de la CNBV. 

Cabe señalar que la inversión a realizar es privativa de cada compañía y que es preciso llevar a cabo 
un análisis individual para desarrollar el plan a detalle, pues únicamente será posible obtener el costo 
exacto evaluando los tiempos al final de análisis mencionado. Sin embargo, conflo en que el 
presupuesto presentado resulta ser una buena aproximación al costo real. 

Como áreas de oportunidad, queda el desarrollar los programas que realicen en su totalidad la 
estimación del RAROC para el crédito hipotecario, indicando las funciones y subfunclones necesarias 
para su cálculo, ya que en este trabajo únicamente se expuso el equipo de computo básico, no as! la 
programación; asimismo, es conveniente extender la implementación de esta metodologla a las 
distintas unidades de negocio del mismo banco, ya que cada una de ellas requiere otro tipo de 
infraestructura, de información, de programas a desarrollar y, por lo tanto, diferentes inversiones. 
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ANEX01 
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS 

Esperanza o media 

De acuerdo con el tema de esta tesis, para una empresa la cantidad que espera ganar es una 
variable aleatoiia y la esperanza matemática de ella es la suma (o integral, en el caso continuo} de 
los productos obtenidos al multiplicar cada valor de la variable aleatoria por la probabilidad 
correspondiente. A esto también se le llama valor esperado. 

Definición'. Si X es una variable aleatoria discreta y f(x) es el valor de su distribución de 

probabilidad en x, la esperanza de esta variable aleatoria es 

E(X)= l:x·f(x) 
• 

En forma correspondiente. si X es una variable aleatoria continua y f(x) es el valor de su densidad 

de probabilidad en x , la esperanza de esta variable aleatoria es 

E(X)= [x·f(x)dx 

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

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

E{g(X)]= Lg(x)·f(x) 
• 

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

E[g(X)]= (g(X)·f(x)dx 

Demostración: ya que una demostración general escapa al contenido de este trabajo, se demostrará 
este teorema solo en el caso donde X es discreta y toma un conjunto de valores finito. Como 
y= g(x) no necesariamente define una correspondencia biunívoca, supóngase que g(x} toma el 
valor g1 cuando X toma los valores x11 ,x12 , ••• ,x1t1. Por lo tanto, la probabilidad de que g(X) tomará 

el valor g1 es: 

P[g(X)=g,]= fr(x,) 
J=1 

1 En esta definición se supone la existencia de ta suma o Integral; de lo contrario, no existiría la esperanza. 
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y si g(x) toma los valores g 1,g2 , •• .,gm, se deduce que 

E[g(X)]= fg, -P[g(X)=g1) 

1=1 

= ff,g, ·f(x,) 
¡.,, ¡ .. 1 

= Lg(x)·f(x) 

' 
donde la sumatoria se extiende sobre todos los valores de X. 

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

Teorema 2. Si a y b son constantes, entonces 

E(BX+b)=aE(X)+b 

Demostración: mediante el uso del teorema anterior con g(X) =ax +b, se obtiene 

E(aX +b)= (<ax+b)·f(x)dx 

=a[ x· f(x) dx + b[_f(x) dx 

=aE(X)+b 

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

Corolario 1. Si a es una constante, entonces 

E(BX) = aE(X) 

Corolario 2. Si bes una constante, entonces 

E(b) = b 

Teorema 3. Si c1,c2 , ••• ,cn son constantes, entonces 
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Demostración: según el teorema 1 con g(X) = :tc,g,(X) 
;,., 

~t,c,g,(X)] = ~[t,c,g,(x))r(x) 
= f ¿:c,g,(x)f(x) 

;.1 • 

= fc,¿:g,(x)f(x) 
l•I • 

= f c,Efg,(x)j 
1•1 

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

Teorema 4. Si X y Y son variables aleatorias discretas y f(x,y) es el valor de la distribución de 
probabilidad conjunta' en (x,y), la esperanza de la variable aleatoria g(X, Y) está dado por 

E[g(X, Y)]= LLg(x,y)· f(x,y) 
• y 

En forma correspondiente, si .X y Y son variables aleatorias continuas y f(x,y) es el valor de su 
densidad conjunta en (x,y). el valor esperado de la variable aleatoria g(X, Y) está dado por 

Efg(X,Y)]= ((g(x,y)·f(x,y) dxdy 

Varianza 

La medida más común de la variabilidad de los datos usada en la estadfstica es la varianza que es 
una función de las desviaciones (o distancias) de las mediciones muestrales con respecto a su 
media. En una empresa, la varianza indica la variación de las ganancias que se esperan obtener. 

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

Var(X) = E(X -µ)2 dondeµ= E(X) 

Frecuentemente la varianza se denota por el símbolo a-2
• A mayor varianza de una distribución, 

corresponde a una mayor variación dentro de ella. 

Teorema 5. 
Var(X) = E(X2 )-E2(X) 

2 FUNCIÓN oe PROBABIUDAD CONJUNTA: es una función que da la probabllldad de que X tome un valor partlcurar de x mientras, 
al mismo tiempo, Y tome un valor detenninado de y. 
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Demostración: de la definición tenemos 

Var(X) = E(X -µ}' 
=E(X2 -2Xµ-µ 2

) 

=E(X 2 )-2E(X)µ-µ 2 peroµ=E(X) 

= E(X 2 )-2E2 (X)-E2(X) 

= E(X2 )-E2(X) 

Teorema 6. Sea a una constante, entonces 

Var(a) =O 

Esto es lógico ya que una constante no tiene variación. 

Teorema 7. Sean a y b constantes, entonces 

Demostración: 

Var(ax + b) = a2Var(X) 

Var(BX + b) = Var(aX)+ Var(b) 

= Var(aX) porteorama6 

=E(a 2 X 2 )-E 2 (aX) porteorama5 

= a2E(X 2 )-a 2E 2(X) 

=a2 [E(X2 )-E(X)j 

= a2Var(X) 

Es útil en la comparación de la variación relativa de dos variables aleatorias, pero sólo aporta 
información con respecto a la variación en una sola distribución cuando se interpreta en función de la 
desviación estándar. 

Desviación estándar 

Definición. La desviación estándar de una variable aleatoria es la raíz cuadrada positiva de la 
varianza, es decir 

a=fVarCXÍ 

La desviación estándar puede utilizarse para dar una idea bastante exacta de la variación de los 
datos en una sola distribución, pues está en las mismas unidades que el valor esperado. 

Hasta ahora se han mencionado los parámetros asociados con la distribución de variables aleatorias 
unidimensionales tal como E(X) y Var(X). Estos parámetros miden ciertas caracterlsticas de fa 
distribución: sin embargo, si tenemos una variable aleatoria bidimensional3 (X, Y), se necesita un 
parámetro significativo que mida de alguna manera el ·grado de asociación" entre X y Y . 

3 SI en un experimento observamos dos cantidades, es necesario asociar dos variables aleatorias. 
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Covarianza 

Este parámetro mide el efecto que tiene el movimiento de una de las variables sobre la otra. Para 
una empresa, este parámetro mide el grado de relación de los activos de un portafolio o entre 
portafolios. 

Definición. Sea X y Y 2 variables aleatorias con distribución bivariada cuyas medias y varianza son 

E(X)= µ, 

Var(X) = cr~ 

E(Y) = µ, 

var(Y)= "~ 

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

COV(X, Y)= E((X, -E(X1 ))(Y¡ -E(Y¡ )j 
= E[(X1 -µ,)(Y¡ - µ, )j 

Esta definición puede expresarse como 

COV(X, Y)= E[(X -µ,)(Y-µ, )j 
= L~)x, -µ,)(y1 -µ,)f(x,,y1 ) 

1 j 

En donde la suma ¿ ¿ es para todas las combinaciones posibles de x 1 y y 1 , y 
1 J 

f(x1,y1 ) es la función de probabilidad conjunta de X, y Y1 . 

Si X y Y covarlan en la misma dirección, entonces la COV(X, Y)> O y si cavarían en dirección 

opuesta, entonces COV(X, Y)< O. Sin embargo, el inverso de esto no es verdad en general. No se 

puede decir que si COV >O, entonces X y Y covarlan en la misma dirección. 

Puesto que COV(X,Y)= LL(x1 -µ,)(y1-µ,)f(x1,y1), siempre que la suma de los productos 
1 J 

cruzados (x1 -µ, )(y1 -µ,) es mayor que la suma de los productos cruzados negativos, COV >O. 

Podemos hallar casos en los que COV(X, Y)> O y, sin embargo, X y Y no cavarían en la misma 
dirección en casos de no-linealidad. 

Sin embargo, si se limita esto a los casos en que la relación entre X y Y es lineal, entonces 
COV(X, Y)> O 6 COV(X, Y)< O Implicará que X y Y covarlan en la misma dirección o en la 

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

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

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

PAULA CECILIA SALINAS MORAN 81 



Metodologla y arquitectura tecnológica para calcular la rentabilidad del capital ajustada por riesgo para la banca hipotecaria 

Demostración: 

COV(x,y) = E((X - µ,)(Y - µ, )j 
= E(XY -Xµ, - Yµ,+µ,µ,) 

= E(XY)-µ,E(X)-µ,E(Y)+ µ,µ, 

= E(XY)-E(Y)E(X)-E(X)E(Y)+ E(X)E(Y) 

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

Teorema 9. Si X y Y son variables aleatorias independientes, entonces 

COV(X, Y)= O 
Demostración: sabemos que 

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

= E(X)E(Y)-E(X)E(Y) X y Y dependientes 

=0 

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

Utilizando el concepto de covarianza podemos hallar importantes resultados relativos a la 
Var(X +Y): 

Del mismo modo, 

Var(X + Y)=E[(X + Y)-E(X + Y)f 

= E((X +Y)-(µ,+µ, lf 

= E((X -µ,)+(Y-µ, l]' 

= E[(X -µ, )2 +2(X -µ,)(Y-µ, )+(Y-µ, )2 j 
= E(X -µ, )2 + 2E((X -µ,)(Y-µ, l]+E(Y -µ, )2 

= Var(X)+ 2COV(X, Y)+ Var(Y) 

Var(X - Y)= Var(X)-2COV(X, Y)+ Var(Y) 

Si X y Y son independientes, entonces 

Var(X +Y)= Var(X) + Var(Y) 

Var(X - Y)= Var(X)-Var(Y) 

Es dificil utilizar la covarianza como una medida absoluta de la dependencia por que su valor 
depende de la escala de medición y, por consiguiente, es dificil determinar si una covarianza en 
particular es grande a simple vista. Es posible eliminar este problema al estandarizar su valor, 
utilizando el coeficiente simple de correlación lineal. 
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Coeficiente de Correlación Lineal 

Definición. Sea (X,Y) una variable aleatoria bidimensional. Se define p(X,Y) el coeficiente de 
correlación entre X y Y como sigue 

p(X,Y)= COV(X,Y) 
~Var(X)Var(Y) 

E[(X-µ,)(Y-µ,)j 

~E(X -µ, )' ~E(Y -µ, )2 

Se puede observar lo siguiente con respecto a la definición anterior: 
1) Suponemos que todas las esperanzas existen y que Var(X) y Var(Y) "O. 
2) El coeficiente de correlación es una cantidad adimensional. 
3) La fonmula es simétrica con respecto a X y Y. 
4) Al dividir entre a, y a,, la p es independiente de las unidades de medida. 

5) La sustracción de µ, y µ,,indica que el origen se ~a llevado a µ, y µ,,por lo que p se 
considera como la covarianza de dos variables nonnales. -

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

p(X,Y)- COV(X,Y) 
0".110'y 

E((X -µ,)(Y-µ,)) 

Sea 

variables tipificadas 

entonces 

Del mismo modo, E(V-) = O , entonces 
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= E[X • -E(X")JY • -E(V-)] 
=covcx·.r¡ 
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El valor máximo que puede alcanzar p es !Pi = 1. 

Esto se puede demostrar asl: 

2+ 2p(X,YJ = 2+2covcx·.r¡ 
= Var( x-¡ + Var(r) + 2COV( x·. r¡ 
=Var(x•+r) 

Sabemos que la varianza no puede ser negativa, entonces 

Var(x•+r)~O 

entonces, 

2+2p(X,Y)~O 

De Igual modo 

2-2p(X,Y)~O 

entonces, 

Luego, el valor máximo que p puede alcanzar es 1. 

Por lo tanto, el coeficiente de correlación p satisface la desigualdad 

Asl, -1o+1 implican una correlación perfecta con todos los puntos sobre la llnea recta. El valor 
p =O implica COV =O y ninguna correlación lineal. Si el coeficiente tiene signo positivo, significa 
que las variables están directamente relacionadas. Si es negativo, están inversamente 
correlacionadas. 

Teorema 10. 

p(X,Y) = E(XY)-E(X)E(Y) 
~Var(X)Var(Y) 

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

/IJ igual que en la COV el reciproco del teorema no es verdadero generalmente. 

Teorema 12. Si la relación entre X y Y es lineal como Y= a+ bX y si p(X, Y)= 1, entonces X y Y 
son dependientes linealmente una de otra. 

Demostración: se sabe que p(X, Y)= 1, entonces 

2-2p(X,Y)=O 
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luego, 
2-2p(X, Y)= Var(X •-Y-)= O 

esto significa que X• -r = k (constante), entonces 

luego, 

Y=a+bX 

Y*= X* -k 

Y-µ,=X-~-k 
a 1 ax 

endonde a=ª' b=-ª'+µ-k 
C' J( C' J( 

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

CUando X y Y son Independientes o cuando la relación de X y Y no es lineal (por ejemplo, 
X= Y2), /a p(X, Y)= O. Por lo tanto, si p(X, Y)= O, entonces sólo se puede dec~. en general, que 
X y Y no son linealmente dependientes una de la otra. Asf, p(X, Y) puede considerarse una 
medida de fa dependencia lineal de X y Y mutuamente. 

Los valores de p próximos a + 1 o -1 indican un alto grado de linealidad, mientras que los valores de 
p próximos a O indican una ausencia de linealidad entre X y Y , pero no impide la posibilidad de 
alguna relación no lineal. 

Distribución Normal 

La distribución normal sirve como una aproximación excelente a una gran cantidad de distribuciones 
que tienen gran importancia práctica. 

Definición. Una variable aleatoria X tiene una distribución de probabilidad normal N(µ.cr2 ), si y sólo 
si fa función de densidad de x es 

f(x) = - 1-e-"21<•-,V•f 
.,Jiii concr>O 

-co<µ<oo 

-oo<X<co 

Teorema 13. Si X es una variable aleatoria distribuida normalmente con parámetros µ y a2 • 

entonces, 
E(X) = µ y Var(X) = cr2 

Demostración: calculamos la esperanza de X, 
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Haciendo z = (x - µ)/a y observando que dx = adz, se tiene 

E(X)= rm [ (az+µ)e_;¡, dz 

1 -"'12 1 ¡ 
= =ª[ze dz+µ =[ e-"' 2 dz 

v2n ...., v2n ....... 

La primera de las integrales anteriores es Igual a cero puesto que el Integrando, llamémoslo g(z), 
tiene la propiedad de que g(z) = -g(-z), y , por lo tanlo, g es una función impar. La segunda 

Integral (sin el factor µ) representa el área total bajo la distribución normal y, por lo tanto, es Igual a 
la unidad. Luego E(x) = µ. 

Por otro lado, se considera 

E(X2 ) = - 1-[ x2e-•2l"-•Y•P dx 
aJm -

Haciendo nuevamente z = (x -µ)/a, se obtiene 

E(X') = - 1
-[ (az+ µ)'e-··~ dz 

.J2Ii -· 
= - 1-[ a 2z2e-z'/2 dz+2µa _.!_~[ ze-rf2 dz+ µ 2 -

1-[ e-z'/2 dz 
.J2Ii -- .ffn - .J2Ii -· 

Como ya se vio anteriormente, la segunda integral es igual a cero, por el mismo argumento. La última 
integral (sin el factor µ 2 ) es igual a la unidad. Para calcular la primera integral, se integra por partes 

haciendo clv = ze-?-12 y z =u . 

Luego v = -e-?-12 mientras que dz = du. Se obtiene 

1 2 _,2/21 1 =[z2e-?-i2 dz= -z ~- + =[•·?-/2 =0+1=1 
-v2n - -v2n -v2n -

' 

Luego, E(X2) = a2 + µ2, y por tanto Var(X) = E(X 2 )-E2(X) = a2 • 

Así se tiene que el parámetro µ localiza el centro de la distribución y a 2 mide su dispersión. 

Por otra parte, se debe verificar que 

PAUl.A CECILIA SAUNAS MORAN 86 



Metodologfa y arquitectura tecnológica para calcular la rentabHldad del capital ajustada por riesgo para la banca túpotecaria 

Al hacer t = (x - µ)/a, lo anterior se escribe como 

Aqul lo que se deba hacer es considerar en vez de /, el cuadrado de esta integral, llamada t'. Asl, 

Se hace el cambio a coordenadas polares para evaluar la Integral doble: 

s =reos a, t=rsena 

Entonces el elemento de área dsál se convierte en r drda . Cambian los limites de integración ya 
que mientras s y t varfan entre - co y + co, r varia entre O y co, y a varia entre O y 2n. Luego, 

/
2 = 2~ r r re-•'12 drda 

1 r'" '/21 =2nJo -e-r da. 

= 2~f" da=1 

La suma de variables aleatorias independientes distribuidas nonnalmente está también distribuida en 
forma normal. Es decir, sea X= Y1 + Y2 , con Y1 y Y2 distribuidas normalmente, entonces X se 

distribuye nonnalmente. Además, la media µ y la varianza a' de X están dadas por µ = µ1 + µ 2 y 
a= a, + a2 , respectivamente. Igualmente, si X se distribuye normal y X= Y1 + Y2 , entonces cada 
Y, y Y2 está también distribuido nonnalmente. 

Por último, es necesario decir que si X tiene una distribución N{0, 1) se dice que tiene una 
distribución nonnal estandarizada. Esto es, la función de probabilidad de X puede escribirse como 

<p(x) = ~ .-_.2/2 
v2n 

Ceda vez que X tiene una distribución N(µ.a2
). siempre se puede obtener la fonna estandarizada, 

tomando simplemente una función lineal de X. 

La importancia de la distribución nonnal estandarizada se debe a que, como la distribución nonnal 
desempefta un papel básico en la estadlstica y su densidad no puede integrarse de manera directa, 
se han tabulado sus áreas. 
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Dado que la función de densidad normal es simétrica con respecto a µ, entonces solamente es 
necesario tabular las áreas de un sólo lado de la media. Las áreas tabuladas son áreas a la derecha 
de los valores de z, en donde z es la distancia de un valor de X respecto a la media, expresada en 
unidades de la desviación estándar. 

Distribución Binomial 

Ensayos de Bernoutti 

A los experimentos que tienen únicamente dos resultados, como el lanzamiento de una moneda 
(águila o sol}. los resultados de un examen (aprobar o reprobar), o. en el caso de esta tesis, que un 
cliente pague su crédito o no lo haga, se les llama Ensayos de Bemoulli. 

Definición. Un fenómeno aleatorio que tiene exactamente dos resultados posibles, cuyas 
probabilidades permanecen iguales en cada ensayo, es un Ensayo de BernoullL Su espacio muestra! 
consiste en dos elementos E, F llamados éxito y fracaso respectivamente. 

La probabilidad de un ensayo de Bemoulli es la función definida por 

P(E)= p, P(F) = 1-p = q 

Cuando se tiene n ensayos de Bernoum can x éxitos, se tiene un experimento Binomial. 

Definición. Una variable aleatoria X tiene una distribución binomial, basada en n pruebas. con 
probabilidad de éxito p, si y sólo si 

f(x) = np'q"-'. conx=0,1,2, ... ,n y O~p~1 

Un experimento binomial tiene las siguientes características: 
1) El expertmento consta de n pruebas idénticas. 
2) Cada prueba tiene dos resultados posibles. Se llama a uno el éxito E y al otro fracaso F. 
3) La probabilidad de tener éxito en una sola prueba es igual a p, y permanece constante de 

expertmento en expertmento. La probabilidad de un fracaso es igual a (1- p) = q. 
4) Las pruebas son Independientes. 
5) La variable aleatoria bajo estudio es X, el número de éxitos observados en las n pruebas. 

Es importante notar que un éxito no es necesariamente ·10 mejor", como se usa comúnmente la 
palabra. Éxito es solamente la denominación de uno de los dos resultados posibles de una sola 
prueba en un experimento. 

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

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

E(X)= np y Var(Y)= npq 
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Demostración: por definición 

E(x)= ¿xr(x)= f JnJ.,q,_, 
X x-0 "lxr 

El primer término de la suma es cero y, por to tanto, 

n ni 
E(x)= Ix · p'q--' 

,.1 (n - x)I x! 

= ~ nf pxqn-x 
f.t (n - x)l(x-1)1 

La expresión después del signo de la sumatoria se parece a una probabllldad binomial. SI 
factorizamos np de cada término de la suma y si se hace z = x -1 , 

E(X)=npf (n-1)1 p•-lq•-• 
,.1 (n-x)l(x-1)1 

n-I ( 1)1 =npL n- . pzqn-1-z 
'"" (n-1-z)!z! 

= np f (n -1)p' q•-1-• 

'"" z 

Como f(z) = ( n; 1)p•q•-1-• es la función de probabilidad binomial que se basa en (n-1) pruebas, se 

tiene que It(z) = 1' y se deduce que E(X) = np 
z 

Por otro lado, utilizando el hecho de que Var(X)=E(X')-E2 (X), se puede calcular la varianza de 
la variable aleatoria binomial. 

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

E(X')= Ix'f(x)= Ix'(:)p'q--' 

= Lx2 "' pxqn-" 
x!(n-x)! 

y la cantidad x' no aparece como un factor de x! . Por esto se utilizará el factor X( X -1) 

E[X(X -1)]= E(X 2 -X)= E(X2 )-E(X) 

4 Se utiliza el hecho de que I: f(x) = 1 pare cualquler variable aleatoria discreta. 
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entonces 
E(X2

) = E[X(X -1))+ E(X) 
= E(X(X -1))+ np 

En este caso 

E[X(X-1))= ~ x(x-1) xl(n~x)lp'q,_. 

= f ni p•qn-• 
,., (x-2p(n-x)I 

El prever la cancelación anteriores lo que origina la consideración de E[x(x-1)). 

Los ténnlnos de la última expresión se parecen a la probabilidad binomial. Factorizando n(n -1)p2 

fuere de la suma y haciendo z = x - 2, se obtiene 

E[X(X-1J)=n(n-1)p2:t (n- 2)! p•-2q•·• 
,.2 (x-2)1(n-x)I 

( 1) 2~ (n-2)1 , ,_,_, 
=nn-p.t... pq 

, .. zl(n-2-z)! 

= n(n-1)p'~(n- 2J.•q•·2-• 
z-0 z r 

Como f(z) = ( n; 2} 'q"·2
-• es la función de probabilidad binomial basada en (n -2) pruebas, 

,_, 
entonces Í:f(z) = 1, con lo que 

""' 

Entonces, 

y 

E[X(X -1)) = n(n-1)p2 

E(X2 )= E[X(X-1))+E(X) 

=n(n-1)p2 +np 

Var(X) = E(X2)-E2(X) 

=n(n-1)p2 +np-n 2p2 

= np((n-1)p +1-np) 
=np(1-p) 
=npq 

El cálculo de las probabilidades binomiales puede resultar laborioso. Afortunadamente, existen tablas 
en las que se han calculado estas probabilidades para ciertos valores. Las tablas proporcionan 
valores de p entre 0.01sps0.5. Cuando p > 0.5, es posible transformar las probabilidades para 
que correspondan a fónnulas equivalentes de p < 0.5 y utilizar las tablas. 
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ANEXO 2 

SELECCIÓN DE UN PORTAFOLIO 
ÓPTIMO DE INVERSIÓN 
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ANEX02 
SELECCIÓN DE UN PORTAFOLIO ÓPTIMO DE INVERSIÓN' 

Un inversionista siempre espera obtener la mayor riqueza posible, por lo que para lograrlo debería 
elegir los activos de la cartera seleccionando únicamente aquellos que le proporcionen el mayor 
retorno esperado. Sin embargo, también es necesario que dichos activos sean seguros. De acuerdo 
con lo anterior, el inversionista debe elegir los activos que tengan máximo retorno y mlnimo riesgo. 

El análisis media-varianza permite esto, cuantificando el riesgo del portafolio a través de la varianza 
que presentan los retornos de los activos, en el supuesto primordial de que los inversionistas son 
adversos al riesgo2

• Anexo a esto, es necesario que se cumplan otros dos supuestos: 

e) la distribución de probabilidad de los activos se comporta como una Normal o, 
b) los inversionistas definan sus preferencias a través de una función de utilidad cuadrética. 

Para el objetivo de este trabajo sólo se revisará el supuesto a) y se eximirá a la función de utilidad de 
tener una forma preestablecida. 

Análisis Media-Varianza 

Para este análisis se tomaré a la tasa como una variable aleatoria, dado que en el momento en que 
se lleva a cabo la inversión se desconoce et valor que tomará el retorno; además, propone a la 
varianza de los retamos esperados como la medida del riesgo de un activo, estimando la variación 
que pueda existir entre los retamos esperados y los obtenidos; asimismo, este modelo reconoce que 
el riesgo total del portafolio depende tanto del riesgo individual de cada activo, como de la manera en 
que están relacionados. 

La varianza de cada uno de los retornos R; se expresa de la siguiente forma: 

Var(R;) = cr~ = E(R1 -µ;)2 

Por lo que la varianza del portafolio ( cr; ) está medida por 

" " " 
= ¿x¡2crf + ¿¿x1cr 11 X 1 

1•1 ; .. 1 ¡.1 

I•/ 

El primer término representa la suma de las varianzas individuales de cada activo y el segundo es la 
suma de las covarianzas entre los activos. 

Estandarizando la covarianza con el coeficiente de correlación se tiene 

" " " G! = ¿xlcr? + ¿¿x,X¡p¡1cr1cr¡ 
/a1 1•1 j:1 ,., 

1 Este modelo fue desarrollado por Harry Markowitz ("Portafollo Selectlon", Joumal ofFlnance No. 7, 1952). 
2 El que el Inversionista sea adverso al riesgo es que él siempre preferirá aquel portafolio con menor nivel de nesgo entre 

aquellos con igual rendimiento esperado. 
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Es necesario mencionar que: 
• si Pq = 1, no hay oportunidad de diversificación 

si O < Pt < 1, existen oportunidades de reducir el riesgo diversificando 

si P¡ = O, no hay dependencia lineal entre los activos, por lo que el riesgo total del portafolio es 

igual a la suma de las varianzas de los activos individuales 
• si -1 < p11 < O, diversificando, el riesgo es menor a la suma de las varianzas individuales 

si P; = -1, los retornos de los activos están relacionados indirectamente, por lo que 

diversificando es posible reducir el riesgo hasta cero 

En esta teoría, el inversionista favorece medias altas y varianzas pequeñas; por esto, los portafolios 
óptimos son aquellos con el menor riesgo (varianza) con respecto a todos los portafolios que ofrecen 
el mismo retomo esperado, y al mismo tiempo, el mayor retomo esperado con respecto a los 
portafolios expuestos al mismo nivel de riesgo. Dichos portafolios se les conoce como portafolios 
eficientes o portafolios de mínima varianza. 

Con el fin de exponer el modelo, se asumirá que un inversionista adverso al riesgo tiene n 
instrumentos financieros riesgosos en los que desea invertir y el retomo de cada activo tiene una 
distribución normal N(µ;.~), por lo que su retomo esperado es µ 1 y su riesgo cr~. 

El conjunto de posibilidades de inversión llamado frontera de portafolios eficientes está definido en 

el espacio R 2 (µ,o2
) por los puntos (µp,cr~), tal que µP es el retorno esperado del portafolio y cr~ es 

la mfnima varianza posible asociada a ese nivel de retomo esperado. 

El inversionista busca minimizar el riesgo del portafolio con respecto a la variable de decisión el cual 
es el porcentaje a invertir en cada activo X;. De una manera formal, el problema de optimización se 
plantea de la siguiente manera: 

sujeto a: 

fx, =1 ,., 

'f X,µ,=µ, ,., 
X, e Rn 

donde: 
n: número total de activos considerad os 
X,: porcentaje de riqueza invertida en el activo i 
R,: retomo del activo i 
E(R,J = µ,: retomo esperado del activo i 

Var(R 1) = a1
1

: varianza del retomo del activo I 

COV(R 1,R,J =a,: covarianza entre el retomo del actívoi y del actNo j 

µti: retomo esperado del portafolio 

a P: varianza del retomo del porlafofio 
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la primera restricción se refiere a que el total de la riqueza del inversionista será invertida; la 
segunda define el retomo esperado del portafolio; y la tercera indica que los elementos del vector X 
pueden tomar valores positivos y negativos'. 

Una vez que solucionado este problema, el inversionista sabrá la asignación adecuada de su riqueza 
entre los dfferantes activos a los que tiene acceso, es decir, encontrará los valores del vector X que 
permitan tener la estrategia óptima de inversión para cada nivel de retomo esperado del portafolio. 

Para solucionar este problema es necesario expresar las ecuaciones en forma matricial, de tal 
manera que 

N: número total de activos considerados 
X: vector columna de dimensión N queconYene las proporciones dela riqueza invertida en 

cada uno de tos activos N 
R: vector.co/umnadedimensión N que contiene los rendimientos esperados de cada activo 
D: matrizdeverianza - covarianzade dimensiones NxN 
e: vectorcolumnadeunos dedimenslónN 

Ahora el problema consiste en 

sujeto a 

Formando el Lagrangeano: 

~. 1 , 1xnx 1p-a, = -• 2 2 

e'·X=1 

R'·X =µ, 
XeRn 

L = ~xnx-11(e' ·X-1)-l.(R'-X -µ,) 

diferenciando se obtienen las condiciones de primer orden: 

i!L/i!X =O.X -11e -l.R =O 
i!L/i!r, =1-e'·X=O 
i!L/i!l. = µ, -R'·X =0 

Multiplicando la ecuación (1) por 0-1 se obtiene 

(1) 
(2) 

(3) 

(4) 

1 Al pennltlr que Xi tome valores negativos se contempla la poslbUldad de realizar ventas en corto, es decir, vender 
anticipadamente activos que no existen en la cartera. 
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Luego, se multiplica la ecuación (4) primero por e' y, por separado, por R' y sustituyendo en éstas 
las ecuaciones (2) y (3) en cada una, se tiene 

11e•n-1e + Ae'n-1R = 1 

~R'ff'e + 1R'ff'R = µ, 

de las cuales resultan los valores de los multiplicadores de Lagrange ~ y 1 : 

donde: 
A =e·n-1e 

B =e·n-'R 
C=R'n-'R 

!J.=AC-82 

• C-µ,B (7) 
~=-{J.-

y la solución óptima está dada por la siguiente ecuación': 

µ A-B 
1º=-'-- (8) 

{J. 

X"= 11 " n-1e +A• n-1R 

Se puede rescribir la ecuación (9) como sigue 

x· = (~ • A)1r1e +(1 • B)(i-'R 

para observar que el portafolio óptimo X- es una combinación de los portafolios 

y 

cuyas ponderaciones dependen de los valores de los multiplicadores ~ y 1 '· 

(5) 
(6) 

(9) 

(10) 

Cuando A.•= O, es decir, cuando se minimiza. la varianza del portafolio sin tomar en cuenta el 
rendimiento esperado, el portafolio óptimo es 

n-1 
X"= __ e_ 

e•n-1e 

el cual es el portafolio de mínima varianza total en el conjunto de todos los portafolios óptimos y ar 
punto PMV en la frontera eficiente (ver gráfica), y se le llama portafolio de cobertura. Asimismo, si 
~·=O, el portafolio óptimo es 

En este caso el portafolio está poco diversificado y se le llama portafolio especulativo. 

4 Se debe asumir que el retomo de ningún activo puede expresarse como una combinación lineal del retomo de los otros 
Instrumentos y por lo tanto, los retornos de todos los activos no tienen dependencia lineal; como consecuencia, n es no 
singular y existe una solución (mica para el vector X. 

5 r¡*A+i.."Bc1 · 
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Ya que se encuentra la solución óptima representada por el vector x• (ecuación 9), podemos revisar 
la frontera eficiente. rosta es el lugar geométrico de los puntos (µ.a') tales que, dado el rendimiento 

esperado µ, la cartera definida por el vector X- tiene la varianza mlnima a2 dentro de todo el 
conjunto de portafolios factibles. Esta frontera indica el riesgo mlnimo que se puede aceptar para 
cada nivel de rendimiento esperado. 

Para encontrar la frontera eficiente se debe observar que la varianza del portafolio es 

Sustituyendo X- en a! , se tiene 

a!= xnx 

~ = Xtl(i¡•n·'e+l. •n-'R) 

='1• X'e+J.. • X'R 
='l·+A. •µp 

C-28µ, +Aµ! 

"' 

\ 

Esta última ecuación representa una parábola en el plano (µ. a2
), o una hipérbola en el espacio 

media-desviación estándar (µ.a). Generalmente, es más común representa~a como una hipérbola 
por que la desviación estándar está medida en las mismas unidades que el retomo (ver gráfica). 

Jl'RON1ERADE CARTERAS EFICIENTES 

FMV-\ ... 

PAULA CECD.IA SAUNAS MORÁN 

···· .. 
.............. ___ _ 

································ 

RIESGO O>BS'\'L\aONBSTANDAllD) 

······· ········ 
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Un inversionista siempre deberá escoger los portafolios cuyo rendimiento y desviación estándar 
(µ•,a•¡ se encuentren sobre la frontera eficiente, no asl portafolios (µ',a') que estén por debajo de 
ésta, pues en ese caso la cartera seleccionada tendrá mayor varianza que los portafolios de la 
frontera, lo cual contradice el supuesto básico de la aversión al riesgo. Asl, la única parte importante 
de la curva en la gráfica es la linea continua, ya que los puntos que están debajo de ésta son 
Ineficientes, ya que siempre existirá un portafolio que presente un mayor rendimiento para el mismo 
nivel de riesgo. 

Una de las ventajas de este modelo es que la decisión de inversión depende únicamente de la media 
y la varianza de la distribución del portafoOo y, por lo tanto, cada portafolio óptimo queda totalmente 
caracterizado por estos dos parámetros. De esta manera, es relativamente fácil cuantificar las 
posibilidades de Inversión y la relación que existe entre el riesgo y el retomo esperado. El modelo 
permite soluciones cerradas en la ausencia de restricciones de no negatMdad. Además, la 
estimación de la frontera eficiente es independiente de la definición de preferencias del inversionista, 
es decir, no es necesario definir una función de utilidad. 

La aportación principal de este análisis es que reconoce que el riesgo total de la cartera depende 
tanto del riesgo Individual de cada activo, como de la interacción de los retornos de todos ellos, es 
decir, siempre que los retamos tengan un coeficiente de correlación que se encuentre en el intervalo 
-1 s p1 < 1, la diversificación de un portafolio permitirá reducir el riesgo total de cada nivel de retomo 
esperado. 

Las ventajas de la diversificación se observan en lo siguiente: 

La varianza del portafolio está dada por 

N N N 

a~= ¿xlat + LLx1a.,x1 
1-1 1•1 1-1 

l•J 

Si los instrumentos fueran independientes, es decir, a1 =O, la varianza se reduciría a 

N 

2 ~X' 2 Gp = L..J ¡ G¡ 
1•1 

Si, además, se supone que se invertirá el mismo porcentaje de la riqueza en cada uno de los N 
activos, es decir, X1 = '1/N entonces 

donde cr21 representa la varianza promedio de los activos en el portafolio. Asf, conforme N aumenta, la 
varianza del portafolio disminuye acercándose a cero. 
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No obstante, generalmente los rendimientos de los activos están relacionados y su covarianza es 
distinta de cero, por lo que el riesgo del portafolio no puede eliminarse; sin embargo, puede ser 
mucho menor que la varianza de un activo individual. 

Manteniendo los supuestos anteriores y agregando las covarianzas, la varianza del portafolio es 

2 "(1)
2 

2 N "(1) (1) ª• = L - a, + LL - ª• -
1-1 N , .. 1 ¡ .. 1 N N 

Factorizando 1/N del primer término y {N -1)/N del segundo, se tiene 

a:=~ i:[ªt)+ {N-1)i:i:[~J 
N 1• 1 N N ,., ,., N{N-1) 

donde el segundo término en corchetes es el valor promedio de las N(N-1) covarianzas. 

Reemplazando las sumatorias por los promedios, se obtiene 

2 1 -2 {N-1)-
ap = Nª' +---¡;¡--ª' 

La contribución de las varianzas de los activas individuales a la varianza del portafolio tiende a cero al 
aumentar N. Por otro lado, la contribución de las covarianzas tiende a la covarianza promedio a 
medida que N aumenta. De tal manera que, a medida que se agregan activos el portafolio, la 
varianza de éste disminuye acercándose a la covarianza promedio del portafolio. Por lo que, para 
portafolios bien diversificados, una medida adecuada de la contribución de un activo al riesgo del 
portafolio es la covarianza con los otros activos en ef portafolio. 

En conclusión, se puede decir que mientras más independientes se muevan los retomes de los 
diferentes instrumentos, se podrá reducir el riesgo individual de los activos manteniendo un portafolio 
bien diversificado, aumentando el número de activos en éste. 

Una desventaja importante del proceso de optimización es que muchas veces la composición del 
portafolio adquiere posiciones extremas. Dado que no se imponen restricciones de no negatividad, la 
optimización propone portafolios con un gran número de posiciones cortas en varios activos; cuando 
se restringen las ventas cortas, el modelo asigna ponderaciones de cero a muchos activos y altas 
ponderaciones a un reducido número de instrumentos. Esto también sucede cuando los mercados de 
activos están muy correlacionados, por lo que el proceso de optimización se centra en la 
comparación de rendimientos esperados. 
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ANEXO 3 

CIRCULAR DE LA COMISIÓN NACIONAL 
BANCARIA Y DE VALORES No. 1423 
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ANEX03 
CIRCULAR DE LA COMISIÓN NACIONAL BANCARIA Y DE VALORES No. 1423 

SECRETAR[A DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO 

COMISIÓN NACIONAL BANCARIA Y DE VALORES 

México, D.F. a 25 de enero de 1999 

CIRCULAR Núm. 1423 

ASUNTO: DISPOSICIONES DE CARÁCTER PRUDENCIAL EN 
MATERIA DE ADMINISTRACIÓN INTEGRAL DE 
RIESGOS 

A LAS INSTITUCIONES DE BANCA MÚLTIPLE: 

La Comisión Nacional Bancaria y de Valores, con fundamento en lo dispuesto por los artfculos 97 de 
la Ley de Instituciones de Crédito y 4 fracción 11, 6 y 19 de la Ley de la Comisión Nacional Bancaria y 
de Valores, y 

CONSIDERANDO 

Que resulta necesario impulsar la cultura de la administración de riesgos en las instituciones de banca 
múltiple, estableciendo al efecto lineamientos mínimos que habrán de ser Implementados para llevar a 
cabo la identificación, medición, monitoreo, limitación, control y divulgación de los distintos tipos de 
riesgo que enfrenten en su actividad diaria; · 

Que la eficacia de la administración de riesgos depende en gran medida de un adecuado seguimiento 
por parte de los órganos sociales responsables de la marcha de las instituciones, así como de la 
instrumentación, difusión y correcta aplicación de manuales de pollticas y procedimientos en la 
materia; 

Que contar con prácticas sólidas de administración de riesgos consistentes con las recomendaciones 
formuladas a nivel internacional, coadyuvará a la operación prudencial de las instituciones, la 
reducción del riesgo sistémico y a la estabilidad del sistema financiero mexicano, y 

Que una eficiente administración de riesgos permitirá a las instituciones de banca múltiple realizar sUs 
actividades con niveles de riesgo acordes con su capacidad operativa y suficiencia de capital, ha 
resulto emitir las siguientes: 

DISPOSICIONES DE CARÁCTER PRUDENCIAL EN 
MATERIA DE ADMINISTRACIÓN INTEGRAL DE RIESGOS 

APLICABLES A LAS INSTITUCIONES DE BANCA MÚLTIPLE 

PRIMERA.- Las presentes disposiciones tienen por objeto establecer lineamientos mfnimos que las 
instituciones de banca múltiple deberán observar para implementar una adecuada administración 
integral de riesgos. 
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SEGUNDA.- Para los efectos de las presentes disposiciones, se entenderá por: 

l. Administración de riesgos, al conjunto de objetivos, políticas, procedimientos y acciones que se 
implementarán para identificar, medir, monitorear, limitar, controlar, informar y revelar los distintos 
tipos de riesgo a que se encuentran expuestas las instituciones, asf como sus subsidiarias 
financieras. 

11. Riesgo de crédito o crediticio, a la pérdida potencial por la falla de pago de un acreditado o 
contraparte en las operaciones que efectúan las instituciones. 

111. Riesgo legal, a la pérdida potencial por el incumplimiento de las disposiciones legales y 
administrativas aplicables, la emisión de resoluciones administrativas y judiciales desfavorables y 
la aplicación de sanciones, en relación con las operaciones que las instituciones llevan a cabo. 

IV. Riesgo de liquidez, a la pérdida potencial por la imposibilidad de renovar pasivos o de contratar 
otros en condiciones normales para la Institución; por la venta anticipada o forzosa de los activos a 
descuentos inusuales para hacer frente a sus obligaciones, o bien, por et hecho de que una 
posición no pueda ser oportunamente enajenada, adquirida o cubierta mediante el establecimiento 
de una posición contraria equivalente. 

V. Riesgo de mercado, a la pérdida potencial por cambios en los factores de riesgo que inciden 
sobre la valuación de las disposiciones por operaciones activas, pasivas o causantes de pasivo 
contingente, tales como tasas de interés, tipos de cambio, índices de precios, entre otros. 

VI. Riesgo operativo, a la pérdida potencial por fallas o deficiencias en los sistemas de información, 
en los controladores internos o por errores en el procesamiento de las operaciones. 

TERCERA.- Las instituciones para la administración de riesgos deberán: 

l. Definir sus objetivos sobre la exposición al riesgo y desarrollar politicas y procedimientos para la 
administración de los distintos tipos de riesgos a los que se encuentra expuesta, sean estos 
cuantificables o no. 

11. Determinar claramente las d~erentes funciones y responsabilidades en materia de administración 
de riesgos entre sus distintos órganos sociales, unidades administrativas y personar, en los 
términos de las presentes disposiciones. 

111. Identificar, medir, monltorear, !imitar, controlar, informar y revelar los riesgos cuanttticables a los 
que están expuestas, considerando, en lo conducente, los riesgos no cuantificables. 

CUARTA.- Serán responsabilidad exclusiva del consejo de administración de cada institución, aprobar 
las políticas y procedimientos para la administración de riesgos, así como establecer los objetivos 
sobre la exposición al riesgo. Al efecto, el citado consejo deberá aprobar a propuesta del comité de 
riesgo el manual aplicable. 

El consejo deberá revisar cuando menos una vez al año, los objetivos, pollticas y procedimientos para 
la administración de riesgos de la institución. 
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DEL COMITÉ DE RIESGOS 

QUINTA.- El consejo de administración de cada institución deberá constituir un comité cuyo objetivo 
será la administración de los riesgos a que se encuentra expuesta, sean estos cuantificables o no, asf 
como vigilar que la realización de las operaciones se ajusten a los objetivos, políticas y procedimientos 
para la administración de riesgos aprobados pcr el citado consejo. 

El comité de riesgos deberá integrarse pcr al menos dos miembros del consejo de administración, uno 
de los cuales deberá presidi~o. el director general, el responsable de la unidad para la administración 
integral de riesgos y los de las distintas unidades de negocios involucradas en la loma de los riesgos 
que al efecto senale el propio consejo, estos últimos participando con voz pero sin voto. Dicho comité 
contará con la presencia del auditor interno de la institución, quien asistirá en calidad de invitado sln 
derecho a voz ni a voto. 

Tratándose de filiales de instituciones financieras del exterior, el mencionado comité de riesgos deberá 
contar, en lo conducente, con la participación de al menos uno de los miembros de su consejo de 
administración, siempre que no se trate de aquellas finales que resulten de adquisiciones autorizadas 
pcr la Secretaria de Hacienda y Crédito Público, conforme a lo dispuesto en el articulo segundo 
transitorio del Decreto pcr el que se reforman, adicionan y derogan diversas dispcsiciones de la Ley 
para Regular las Agrupaciones Financieras, de la Ley de Instituciones y de Crédito de la Ley del 
Mercado de Valores, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 15 de febrero de 1995. 

El comité de riesgos se deberá reunir cuando menos una vez al mes. 

Todas las sesiones y acuerdos del comité de riesgo deberán hacerse constar en actas debidamente 
circunstanciadas y suscritas por todos y cada uno de sus integrantes. 

SEXTA.- El comité de riesgos para el desarrollo de su objeto desempeñará las siguientes funciones: 

l. Propcner para aprobación del consejo de administración: 

a) El manual que contenga los objetivos, políticas y procedimientos para la administración 
integral de riesgos. 

b) Los limltes de exposición al riesgo consolidado por linea y unidad de negocio y por tipc de 
riesgo, tomando en cuenta según corresponda, lo establecido en la vigésima a la vigésima 
cuarta de las presentes disposiciones. 

c) La estrategia de la asignación de recursos para la realización de operaciones. 

11. Aprobar: 

a) La metodología para cuantificar, medir, monitorear, limitar, controlar, Informar y revelar los 
distintos tipcs de riesgo a que se encuentra expuesta la institución. 

b) Los modelos, parámetros y escenarios que habrán de utilizarse para llevar a cabo la medición 
y control de los riesgos. 

c) La realización de nuevas operaciones y servicios que pcr su propia naturaleza conllevan a un 
riesgo. 

111. Designar al responsable de la unidad de administración integral de riesgo. 
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IV. Informar al consejo de administración cuando menos trimestralmente, sobre la exposición al 
riesgo asumida por la institución y los efectos negativos que se podrían producir en la marcha de 
la misma, así como sobre la inobservancia de los limites de exposición al riesgos establecidos. 

V. Informar al consejo de administración sobre las medidas correctivas implementadas, tomando en 
cuenta el resultado de las auditorias y evaluaciones relativas a los procedimientos ~e 
administración de riesgos a que se refieren las disposiciones décima octava y décima novena. 

VI. Crear los subcomités que se consideren convenientes para el ejercicio de sus funciones. 

El comité de riesgos revisará cuando menos una vez al año, lo señalado en los incisos a) y b) de la 
fracción 11 de la presente disposición, sin perjuicio de realizar dicha función con mayor frecuencia, 
cuando así se requiera, dadas las condiciones del mercado o en particular las de la institución. 

SÉPTIMA.- El comité de riesgos podrá en los términos que se señalen en el manual respectivo 
ajustar o, en su caso, autorizar se excedan los limites de exposición a los distintos tipos de riesgo, 
cuando las condiciones y el entorno de la institución así lo requiera, informando al consejo de 
administración oportunamente sobre el ejercicio de las facultades a que se hace mención. 

DE LA UNIDAD PARA LA ADMINISTRACIÓN INTEGRAL DE LOS RIESGOS 

OCTAVA.- El comité de riesgos para llevar a cabo la administración de los riesgos, se apoyará en 
una unidad especializada, cuyo objeto será identificar, medir, monitorear e informar los riesgos 
cuantificables que enfrenta la institución en sus operaciones, tales como riesgo de crédito, de 
mercado y de liQuidez. ya sea que estos se registren dentro o fuera del balance, incluyendo, en su 
caso, los riesgos de sus subsidiartas financieras, excepto administradoras de fondos para el retiro y 
sociedades de inversión. 

La unidad para la administración integral de riesgos será independiente de las unidades de negocio, a 
fin de evitar conflictos de intereses y asegurar una adecuada separación de responsabilidades. 

NOVENA.- La unidad para la administración integral de riesgos para el cumplimiento de su objeto 
desempeñará las siguientes funciones: 

l. Vigilar que la administración de riesgos sea integral y considere los riesgos en que Incurre la 
institución dentro de sus diversas líneas y unidades de negocio, así como en forma global y 
consolidada, es decir, en éste último caso, considerando las posiciones de riesgo que mantienen 
las subsidiarias financieras de la propia instttución, excepto administradoras de fondos para el 
retiro y sociedades de inversión. 

11. Proponer la metodología y aplicarla una vez aprobada por el comtté de riesgos para Identificar, 
medir y monitorear los distintos tipos de riesgos a que se encuentra expuesta la Institución, así 
como los límttes consolidado y global, por línea y unidad de negocio y por tipo de riesgo, utilizando 
para tal efecto los modelos, parámetros y escenarios para la medición y control del riesgo 
establecidos por el cttado comité. 

111. Informar al comité de riesgos y al director general sobre: 

a) La exposición global y por tipo de riesgo de la institución, así como la específica de cada 
unidad de negocio, la cual se informará adicionalmente a los responsables de las unidades de 
negocio. Dichos informes sobre la exposición de riesgo, deberán incluir análisis de 
sensibilidad y pruebas bajo condiciones extremas. 
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b) Las decisiones que, en su caso, se presenten con respecto a los límites de exposición al 
riesgo establecidos, proponiendo cuando así corresponda a las acciones correctivas 
necesarias. 

Los informes a lo que se refiere esta fracción deberán presentarse mensualmente, o bien, con la 
frecuencia que se requiera en atención al dinamismo de los riesgos. Asimismo, se entregará 
diariamente al director general y a los responsables de las unidades de negocio, un informe sobre 
el comportamiento de los riesgos de mercado de la institución. 

IV. Investigar y documentar las causas que originan desviaciones a los límltes de exposición al riesgo 
establecidos. Identificar si dichas desviaciones se presentan en forma reiterada e Informar de 
manera oportuna sus resultados al comité de riesgos, al director general y al auditor interno. 

V. Recomendar al director general y a los responsables de las unidades de negocio, disminuir la 
exposición al riesgo a los límites previamente aprobados por el consejo de administración. 

VI. Calcular con base a la información que habrán de proporcionarte las unidades administrativas 
correspondientes de la institución, los requerimientos de capltallzación por riesgos de crédito y de 
mercado con que deberá cumplir esta última, con el objeto de verificar que la misma se ajuste a 
las di~posiciones aplicables. 

DÉCIMA.- Para los efectos de lo establecido en la décima cuarta y décima quinta de las 
"Disposiciones de carácter prudencial en materia de crédito" expedidas conjuntamente por la Comisión 
Nacional Bancaria y de Valores y por el Banco de México, se entenderá que las instituciones darán 
cumplimiento a la obligación de avaluar y dar seguimiento a su riesgo crediticio, realizando dicha 
función en los términos de las presentes disposiciones a través de la unidad para la administración 
integral de los riesgos. 

DE LA MEDICIÓN, MONITOREO, CONTROL Y 
CONTENIDO DE LOS INFORMES INlERNOS 

DÉCIMA PRIMERA.- Para llevar a cabo la medición, monltoreo y control de los diversos tipos de 
riesgo cuantmcables y la valuación de las posiciones de la institución, la unidad para la administración 
integral de riesgos deberá: 

l. Contar con modelos y sistemas de medición de riesgos que incorporen información de mercado 
que comprenda variables tales como rendimientos, volatilidad y potencial de movimientos 
adversos, en donde se refleje de forma precisa el valor de las posiciones y su sensibilidad a los 
diversos factores de riesgo. 

11. Llevar a cabo estimaciones de la exposición al riesgo de la institución, ligadas a resultados o al 
valor del capital de la misma. 

111. Asegurarse que la información sobre las posiciones de la institución utilizada en los modelos y 
sistemas de medición de riesgos, sea precisa, integra y oportuna, por lo que toda modificación a la 
citada información deberá quedar documentada y contar con la explicación sobre su naturaleza y 
motivo que la originó. 

IV. Efectuar revisiones periódicas a los supuestos contenidos en los modelos y sistemas referidos en 
la fracción 1 de la presente disposición. 
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V. Comparar periódicamente las estimaciones de la exposición al riesgo contra los resultados 
efectivamente observados para el mismo periodo de medición y, en su caso, modificar los 
supuestos empleados al formular dichas estimaciones. 

DÉCIMA SEGUNDA.- Los sistemas a los que se refiere la fracción 1 de la disposición décima primera 
anterior, deberán: 

l. Permitir la medición, monitoreo y control de los riesgos a que se encuentra expuesta la institución, 
así como la generación de informes al respecto. 

11. Considerar para efectos de análisis: 

a) Los diferentes tipos de riesgo cuantificables. tales como riesgo de mercado, de crédito y de 
liquidez. 

b) Los factores de riesgo, tales como tasas de interés, índices de precio, tipo de cambio y precios 
de bienes conocidos como "commodities", considerando su Impacto sobre el valor de capital y 
el estado de resultados de la institución. 

c) La exposición al riesgo global, por linea y unidad de negocio y por tipo de riesgo de la 
institución y, en su caso, consolidando el riesgo a cargo de sus subsidiarias financieras, 
excepto administradoras de fondos para el retiro y sociedades de inversión. 

d) Las concentraciones de riesgo, incorporando un tratamiento especial a las operaciones con 
instrumentos financieros que puedan afectar la posición consolidada de la Institución. 

e) Las técnicas de medición adecuadas para el análisis requerido y que permitan identificar los 
supuestos y los parámetros utilizados en dicha medición. 

111. Evaluar el riesgo asociado con los activos, pasivos y posiciones fuera de balance de la Institución. 

DÉCIMA TERCERA.- La unidad para la administración integral de riesgos complementará su 
medición de riesgos con la realización de pruebas bajo condiciones extremas. que permitan identnlcar 
el riesgo que enfrentaría la institución en dichas condiciones y reconocer las posiciones o estrategias 
que hacen más vulnerable a la propia institución, para lo cual deberán: · 

l. Estimar el riesgo bajo condiciones en las cuales los supuestos fundamentales y los parámetros 
utilizados para la medición de riesgos se colapsen, así como la capacidad de respuesta de la 
misma institución ente tales condiciones. 

11. Evaluar el disefto y los resultados de las pruebas bajo condiciones extremas, para que a partir de 
dicha evaluación, se establezcan planes de contingencia aplicables al presentarse esas 
condiciones en los mercados financieros en que participe la propia institución. 

111. Considerar los resultados generados por las pruebas bajo condiciones extremas en la revisión de 
políticas y límltes para la toma de riesgos. 

La unidad para la administración integral de riesgos deberá aplicar pruebas bajo condiciones extremas 
para la medición de riesgos cuantificables a que está expuesta la institución. 
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DÉCIMA CUARTA.- Las instituciones deberán contar con informes que se basen en datos íntegros, 
precisos y oportunos relacionados con la administración de sus riesgos y que contengan como 
mínimo: 

l. La exposición al riesgo consolidada, global, por línea y unidad de negocio y por tipo de riesgo de 
la institución. 

11. El grado de cumplimiento de las políticas y procedimientos de administración de riesgos. 

111. Los resultados de los diferentes análisis de sensibilidad y pruebas bajo condiciones extremas. 

IV. Los resúmenes de los resultados de las auditorias por lo que hace al cumplimiento de las políticas 
y procedimientos de administración de riesgos, así como sobre las evaluaciones de los sistemas 
de medición de riesgos. 

V. Los casos en que los límites de exposición al riesgo fueron excedidos, ya sea que se contara o no 
con autorización previa. 

Cualquier cambio significativo en el contenido y estructura de tos informes, asl como en las 
metodologias empleadas en la medición de riesgos, deberá especificarse dentro de los propios 
informes. 

DEL MANUAL DE POLÍTICAS Y PROCEDIMIENTOS PARA 
LA ADMINISTRACIÓN INTEGRAL DE LOS RIESGOS 

DÉCIMA QUINTA.- El manual de pollticas y procedimientos para la administración integral de riesgos 
deberá contemplar, cuando menos, los siguientes aspectos: 

l. Los objetivos sobre la exposición al riesgo. 

11. Una estructura organizacional diseñada para llevar a cabo la administración de riesgos. Dicha 
estructura deberá establecerse de manera que exista independencia entre la unidad para la 
administración integral de riesgos y aquellas otras unidades de negocio y de control de 
operaciones, así como clara delimitación de funciones y perfil de puestos en todos sus niveles. 

111. Las facultades y responsabilidades en función del empleo o cargo que se desempeñe, cuando 
este último implique la toma de riesgos para la institución. 

IV. Los riesgos por tipo de operación y linea de negocios. 

V. La determinación o procedimiento para calcular los limites para la toma de riesgos a nivel 
consolidado y global, por linea y unidad de negocio, por tipo de riesgo y en forma individual por 
acreditado o contraparte. 

VI. La forma y periodicidad con la que se deberá informar al consejo de administración, al comité de 
riesgos, al director general y a las unidades de negocio, sobre la exposición al riesgo de la 
insUtución y de cada unidad de negocio. 

VII. Las medidas de control interno, así como las correspondientes para corregir las desviaciones 
que se observen sobre los !imites de exposición al riesgo. 
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VIII. El proceso para la aprobación de propuestas de nuevas operaciones, servicios y líneas de 
negocio, asr como de estrategias o iniciativas de administración de riesgos y, en su caso, de 
coberturas. Dichas propuestas deberán contar, entre otros aspectos, con una descripción 
general de la nueva operación, servicio o línea de que se trate, el análisis de sus riesgos 
implícitos, el procedimiento a utilizar para identificar, medir, monitorear, controlar, informar y 
revelar tales riesgos, asl como una opinión sobre la viabilidad jurldica de la propuesta. 

IX. Los planes de acción en caso de contingencias por caso fortuito o fuerza mayor. 

X. El proceso para la autorización de exceso a los limites de exposición al riesgo. 

El manual deberá ir acompañado de los modelos y metodologías para la valuación de los distintos 
tipos de riesgo, aprobados por el comité de riesgos, así como de los requerimientos de los sistemas 
de procesamiento de información y para el análisis de riesgos. 

DÉCIMA SEXTA.- El director general deberá hacer observar la independencia entre las unidades 
para la administración integral de riesgos y las de negocios, así como difundir una mayor cultura en 
materia de administración de riesgos, adoptando al efecto entre otras medidas: 

l. Programas de revisión del cumplimiento de objetivos, procedimientos y controles en la celebración 
de operaciones, así como de los límites de exposición al riesgo, semestralmente, o bien, con una 
mayor frecuencia cuando por las condiciones del mercado se justifique. 

11. Sistemas de almacenamiento, procesamiento y manejo de información que permitan el desarrollo 
de una administración de riesgos. 

111. Difusión y, en su caso, implementación de los planes de acción para casos de contingencia por 
caso fortuito o fuerza mayor, que impidan el cumplimiento de los límites de exposición al riesgo 
establecidos. 

IV. Programas de capacitación para el personal de la unidad para la administración integral de 
riesgos y para todo aquél involucrado en las operaciones que impliquen riesgo para la institución. 

DE LA CONTRALORÍA INTERNA Y AUDITORIA 

DÉCIMA SÉPTIMA.· Las instituciones deberán contar con un área de contraloría interna 
independiente, que establezca y dé seguimiento permanente a medidas de control que se integren al 
proceso de operación diaria, relativas a: 

l. El registro, documentación y liquidación de las operaciones que impliquen algún tipo de riesgo, ya 
sea cuantificable o no, conforme a tas políticas y procedimientos establecidos en los manuales de 
la institución. 

11. La observancia de los limites de exposición al riesgo. 

DÉCIMA OCTAVA.- Las instituciones deberán contar con área de auditoria interna independiente o 
encomendar a un auditor externo, que lleve a cabo cuando menos una vez al año o con una mayor 
frecuencia de acuerdo a las condiciones de los mercados en que participen, una auditoria de 
administración de riesgos que contemple, entre otros, los siguientes aspectos: 
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l. El desarrollo de la administración de riesgos de conformidad con lo establecido en las presentes 
disposiciones y en el manual de políticas y procedimientos para la administración integral de 
riesgos de la institución. 

11. La organización de la unidad para la administración integral de riesgos y su independencia de 
las unidades de negocios. 

111. La suficiencia, integridad, consistencia y grado de integración de los sistemas de procesamiento 
de información y para el análisis de riesgos, así como de su contenido. 

IV. La consistencia, precisión, integridad, oportunidad y validez de las fuentes de información 
utilizadas en los modelos de medición. 

V. Las modificaciones en los modelos de medición de riesgos y su correspondiente aprobación por 
el comité de riesgos. 

VI. El proceso de aprobación de los modelos de medición de riesgos utilizados por el personal de 
las unidades de negocios y de control de operaciones. 

VII. Los. cambios relevantes en la naturaleza de los instrumentos financieros adquiridos, en los 
límltes de exposición al riesgo y en las medidas de control interno, ocurridos durante el periodo 
de revisión. 

VIII. El adecuado funcionamiento de los controles internos a que se refiere la disposición décima 
séptima anterior. 

Los resultados de la auditoria se asentarán en un informe que contendrá, en su caso, 
recomendaciones para solucionar las irregularidades observadas. Dicho informe se presentará al 
consejo de administración, al comité de riesgos y al director general. 

DÉCIMA NOVENA.· Las instituciones deberán encomendar a un experto independiente, quien podrá 
ser el auditor externo de la misma institución, que cuando menos una vez al año, lleve a cabo una 
evaluación sobre los siguientes aspectos: 

1. La funcionalidad de los modelos y sistemas de medición de riesgo utilizados, realizando pruebas 
entre resultados estimados y observados, así como del cumplimiento de los procedimientos para 
nevar a cabo la medición de riesgos. 

11. Los supuestos, parámetros y metodologías utilizados en los sistemas de procesamiento de 
información y para el análisis de riesgos. 

Los resultados de la evaluación se asentarán en un informe que contendrá, en su caso, 
recomendaciones para solucionar las irregularidades observadas. Dicho informe se presentará al 
consejo de administración, al comité de riesgos y al director general. 

DE LA ADMINISTRACIÓN POR TIPO DE RIESGO 

VIGÉSIMA.· Las instituciones en la administración del riesgo de crédito, deberán como mínimo: 

l. Por lo que hace al riesgo de crédito en general: 

a) Establecer políticas y procedimientos que contemplen los siguientes aspectos: 
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1. Límites de riesgo que la institución está dispuesta a asumir. 

2. Sector económico y zona geográfica en los que las instituciones podrán celebrar 
operaciones. 

3. Límites de riesgo a cargo de una persona o grupo de personas que constituyan riesgo 
común de conformidad con las disposiciones aplicables. 

4. Monltoreo y control efectivo de la naturaleza, características, diversmcación y calidad del 
portafolio de crédito. 

b) Elaborar análisis del riesgo crediticio global de la institución, considerando al efecto tanto las 
operaciones de otorgamiento de crédito como con instrumentos financieros. Dicho análisis 
deberá ser comparado con los llmltes de exposición al nesgo establecidos. 

11. Por lo que hace al riesgo de la cartera crediticia: 

a) Medir, evaluar y dar seguimiento a su concentración por tipo de operación, calificación, sector 
económico, zona geográfica y acreditado. 

b) Dar seguimiento a su evaluación y posible deterioro, con el propósito de anticipar pérdidas 
potenciales. 

c) Estimar su exposición al riesgo considerando su valor a lo largo del tiempo. 

d) Calcular la probabilidad de incumpllmiento por parte de los deudores. 

e) Analizar el valor de recuperación de la cartera vencida y estimar la pérdida esperada. 

111. Por lo que hace al riesgo crediticio en operaciones con instrumentos financieros: 

a) Disenar procedimientos de control del riesgo de crédito de operaciones a plazo, de acuerdo 
con la liquidez de los activos relacionados con dicha operación y con la calidad crediticia de la 
contraparte. 

b) Estimar la exposición al riesgo con instrumentos financieros, tanto actual como futura, 
extendiéndose por esto el valor de reemplazo de la posición y a los cambios en dicho valor a lo 
largo de la vida remanente de la misma posición, respectivamente. Para tal electo, las 
instituciones deberán considerar los medios da pago, así como las garantías en función de su 
liquidez y riesgo de mercado. 

c) Calcular la probabilidad de incumplimiento de la contraparte. 

d) Analizar el valor de recuperación y estimar la pérdida esperada en la operación. 

VIGÉSIMA PRIMERA.- Las instituciones en la administración de riesgo legal deberán como mínimo: 

l. Establecer politices y procedimientos que procuren una adecuada instrumentación de los 
convenios y contratos en los que participe la institución, incluyendo la formalización de las 
garantías. a fin de evitar vicios en la celebración de operaciones. 
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11. Estimar la probabilidad de que se emitan resoluciones judiciales o administrativas desfavorables, 
así como la posible aplicación de sanciones, en relación con las operaciones que se lleven a cabo. 
En dicha estimación se deberán incluir los litigios en los que las instituciones sean actores o 
demandadas, asr como tos procedimientos administrativos en que participe. 

111. Evaluar tos electos que habrán de producirse sobre los actos que realice ta institución, cuando los 
mismos se rijan por un sistema jurídico distinto al propio. 

IV. Dar a conocer a sus funcionarios y empleados, las disposiciones legales y administrativas 
aplicables a las operaciones. 

V. Realizar auditorias legales internas. 

VIGÉSIMA SEGUNDA.- Las instituciones en la administración del riesgo de liquidez deberán como 
mínimo: 

l. Medir y monitorear el riesgo ocasionado por dtterencias entre los llujos de electivo proyectados en 
distintas lechas, considerando para tal electo todos los activos y pasivos de la institución 
denominados en moneda nacional, en moneda extranjera y en unidades de inversión. 

11. Evaluar la diversificación de las fuentes de fondeo a que tenga acceso la Institución. 

111. Cuantificar la pérdida potencial derivada de la venta anticipada o forzosa de activos a descuentos 
inusuales, para hacer frente a sus obligaciones de manera oportuna, asf como por el hecho de 
que una posición no pueda ser oportunamente enajenada, adquirida o cubierta mediante el 
establecimiento de una posición contraria equivalente. 

IV. Contar con un plan que incorpore las acciones a seguir en caso de requerimientos de liquidez. 

VIGÉSIMA TERCERA.- Las instituciones en la administración del riesgo de mercado deberán como 
mínimo: 

l. Evaluar y dar seguimiento a todas las posiciones sujetas a riesgo de mercado, utilizando para tal 
electo modelos en valor en riesgo que tengan la capacidad de medir la pérdida potencial en 
dichas posiciones, asociada a movimientos de precios, tasa de interés o tipos de cambio, con un 
nivel de probabilidad dado y sobre un periodo especflico. 

11. Definir nonnas cuantitativas y cualltativas para la elaboración y uso de los modelos de valor en 
riesgo. 

111. Procurar la homogeneidad entre los modelos de valuación de las posiciones e Instrumentos 
financieros, utilizados por la unidad para la administración integral de riesgos y aquéllos aplicados 
por las diversas unidades de negocios. 

IV. Evaluar la diversificación del riesgo de mercado de sus posiciones. 

V. Comparar sus exposiciones estimadas de riesgo de mercado con los resultados efectivamente 
observados. En caso de que los resultados proyectados y los observados difieran 
signillcatlvamente, se deberán analizar los supuestos y modelos utilizados para realizar las 
proyecciones y, en su caso, modificar dichos supuestos o modelos. 
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VI. Allegarse de información histórica de los factores de riesgo que afectan las posiciones de la 
institución, a fin de calcular el riesgo de mercado. 

VII. Contar con sistemas de monitoreo que permitan estimar las pérdidas potenciales generadas por 
las brechas en las tasas de interés de las posiciones activas y pasivas de la institución. 

VIGÉSIMA CUARTA.- Para llevar a cabo la administración de riesgo operativO, las instituciones 
deberán como mínimo: 

l. Implementar controles internos que procuren la seguridad en las operaciones, que permiten 
verificar la existencia de una clara delimitación de funciones en su ejecución, previniendo distintos 
niveles de autorización en razón a la toma de posiciones de riesgo. 

11. Eslablecer mecanismos para el control de la liquidación de las operaciones. 

111. Contar con sistemas de procesamiento de información para la administración de riesgos que 
contemplen planes de contingencia en el-evenlo de fallas técnicas o de caso fortuito o fuerza 
mayor. 

IV. Establecer procedimientos relativos a la guarda, custodia, mantenimiento y control de expedientes 
que correspondan a las operaciones e instrumentos adquiridos. 

DE LA REVELACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

VIGÉSIMA QUINTA.- Las instituciones deberán revelar al público inversionista, a través de notas a 
sus estados financieros, la información relativa a sus políticas, procedimientos, metodologlas y demás 
medidas adoptadas para la administración de riesgos, asl como información sobre las pérdidas 
potenciales que enfrentan por tipo de riesgo, en los diferentes mercados en que participa. 

VIGÉSIMA SEXTA.- Las instituciones deberán proporcionar a la Comisión Nacional Bancaria y de 
Valores, en la forma y términos que la misma establezca, la información que en ejercicio de sus 
facultades de supervisión les requiera, relativa a la administración de riesgos que lleven a cabo, asl 
como los resultados obtenidos de los procesos de auditoria y evaluación a que se refieren las 
disposiciones décima octava y décima novena. 

DE LOS REQUERIMIENTOS ADICIONALES DE CAPITALIZACIÓN 

VIGÉSIMA SÉPTIMA.- La Comisión Nacional Bancaria y de Valores podrá exigir a las instituciones 
de banca múltiple requerimientos de capitalización adicionales a los establecidos en las "Reglas para 
los requerimientos de capitalización de las instituciones de banca múltiple", publicadas en el Diario 
Oficial de la Federación el 15 de julio de 1996, cuando a juicio de la propia Comisión asl se justifique, 
tomando en cuenta, entre otros aspectos, la integración de su capital, la composición de los activos, y 
en particular, la administración de sus riesgos, de conformidad con lo establecido en la novena de las 
citadas Reglas y en las presentes disposiciones. 
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TRANSITORIAS 

PRIMERA.· La presente Circular entrará en vigor el 1' de febrero de 1999. 

SEGUNDA.· Las instituciones de banca múltiple contaran con un plazo que vencerá el 30 de abril de 
1999 para presentar la autorización de la Coordinación General de Normatividad de la Comisión 
Nacional Bancaria y de Valores, sita en Insurgentes Sur 1971, Conjunto Plaza lnn, Torre Sur, Piso 10, 
Colonia Guadalupe lnn, de esta Ciudad, un plan estratégico de implementación para ajustarse a lo 
dispuesto en esta Circular, el cual deberá estar aprobado por su consejo de administración. 

La implementación del citado plan deberá quedar totalmente concluida a más tardar el 31 de 
diciembre del 2000. 

Hasta en tanto las instituciones de banca múltiple se ajusten a lo dispuesto en la presente Circular, 
continuarán aplicando las políticas y procedimientos que en materia de administración de riesgo han 
adoptado conforme a las disposiciones aplicables y a los sanos usos y prácticas bancarias, debiendo 
sujetarse a las observaciones que, en su caso, les formule la Comisión Nacional Bancaria y de 
Valores. 

PAULA CECILIA SAUNAS MoRAN 

Atentamente, 
COMISIÓN NACIONAL BANCARIA Y DE VALORES 

Firma 
Eduardo Fernández Garcla 

Presidente 
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ANEX04 

INFORMACIÓN REQUERIDA 
PARA LA ESTIMACIÓN DEL RAROC 

EN LA BANCA HIPOTECARIA 
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ANEX04 
INFORMACIÓN REQUERIDA PARA LA ESTIMACIÓN DEL RAROC EN LA BANCA HIPOTECARIA 

A lo largo de este trabajo, en numerosas ocasiones se mencionó la "información requerida en la 
banca hipotecaria". Esta información es fundamental para llevar a cabo los cálculos para la 
estimación del RAROC, por lo que es necesario conocer de que información se trata: 

Información administrativa 

Número de cuenta del cliente 
• Nombre del cliente 
• Número de cliente 
• Número de cuenta de cheques 
• Clave de la banca a que pertenece 

Nombre de la banca a la que pertenece 
• Número de funcionario 

Información de la calllicaclón de riesgo 

• 
• 

• 

• 
• 

Número de cuenta del cliente 
Número de solicltud rechazada (mensual 
e histórica) 
Número de solicltud aprobada (mensual e 
histórica) 
Causa de rechazo 
Credit Score 

Información de crédito 

Número de cuenta del cliente 
Clave del tipo de producto (crédito) 

• Descripción del tipo de producto 
• Cuenta contable 
• Descripción de la cuenta contable. 
• Clave de la moneda 

Descripción de la moneda 
• Tipo de cambio de la moneda 
• Monto dispuesto 
• Valor en libros (principal e intereses) 
• Código Banxico 
• Código de la institución bancaria 
• Fecha de inicio del crédito/cuenta 

Información de la canera 

Número de cuenta del cliente 
Monto autorizado de la línea de crédito 
Monto de la cartera total 
Certera vigente 
Certera vencida 
Fecha de vencimiento del próximo pago 

• Pago del ultimo mes 
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• Número de sucursal 
Número de plaza 
Clave del centro de asignación 

• Centro regional 
• Nombre del centro regional 
• Clave de la división regional 

Nombre de la división regional 

• 
• 
• 
• 
• 

Behavior Score 
Fecha de la calificación 
Clave de la calificación regulatoria 
Fecha de la calfficación regulatoria 
Reservas reales 
Reservas teóricas 

Fecha de vencimiento del crédito 
Frecuencia de repreciación o ajuste de 
tasa 

• Días de morosidad 
• Periodo restante (resto de vida del 

documento) 
• Indicar el tipo de tasa (variable o fija) 
• Porcentaje del costo de fondeo 

Tasa cobrada al cliente 
Margen sobre la tasa base 
Tasa base con la que se contrato el 
crédito 

• Fecha del ultimo pago 
Pago del mes anterior 
Fecha de pago del mes anterior 
Fecha de pago del mes ante-anterior 

• Pago mensual de capital e intereses 
• Pagos efectuados a la fecha 
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Información del riesgo 

• 
• 
• 
• 

• 
• 

Número de cuenta del cliente 
Porcentaje de la FEO 
Porcentaje de la severidad 
Monto de la exposición 
Monto de la perdida esperada 
Porcentaje de la perdida no esperada 
Monto de la perdida no esperada 

Información de los Ingresos y gastos 

• 
• 
• 

Número de cuenta del cliente 
Monto de ingresos finales normales 
Monto de ingresos finales moratorios 

PAULA CECILIA SALINAS MoRÁN 

• Monto del limite de concentración de 
riesgo 

• Monto del capital económico de crédito 
• Monto del capital económico de operación 
• Porcentaje del RAROC 
• Ajuste por ciclo económico 

• Monto de ingresos no financieros 
• Monto de los gastos de operación 
• Monto de los impuestos 
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