
Riesgo Operativo: 

Modelo EVT con Risk

Simulator

Proyecto de investigación.

Jessica Paola Gallo Romero

Diego Andrés Hernández Macías

Ingeniería Financiera



Se presenta la aplicación de la teoría de valor extremo

(EVT) para cuantificar la pérdida no esperada por riesgo

operacional para datos extremos, a partir de datos

simulados; se analizaran las distribuciones de frecuencia y

severidad, y se realiza análisis de cada uno de los

resultados obtenidos por los dos métodos utilizados:

bloques máximos y picos sobre umbral teniendo como

herramienta de simulación Risk Simulator.
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INTRODUCCION

Para una entidad financiera es de suma importancia gestionar los riesgos

financieros que se presenten en cada línea de negocio que posee, para así

controlar las actividades internas y externas y tomar decisiones que puedan

afectar la buena imagen de la entidad.

La medición y regulación del riesgo operativo es muy distinta de los otros

tipos de riesgos bancarios, debido a la diversidad, las perturbaciones internas

o externas, Las actividades comerciales y la imprevisibilidad de su incidencia

financiera.

Estos riesgos que se presentan algunos se caracterizan por su baja

frecuencia y alta severidad causando daños realmente fuertes para cualquier

entidad financiera; en este tipo de situaciones se utiliza la metodología de

valor extremo como método fundamental para cuantificar y evaluar el riesgo

operacional.



 Aplicar la teoría de valor extremo (TVE) para estimar las pérdidas

inesperadas por eventos de riesgo operativo que se ajuste a las

características de una entidad financiera en Colombia.

Objetivo general

 Revisar el marco regulatorio sobre riesgo operativo: internacional y

nacional.

 Fundamentar la teoría de valor extremo, características, modelo

matemático, distribuciones que se ajustan.

 Determinar las características de la base de datos para ser utilizada

en la aplicación del modelo Riesgo Operativo con la Teoría de valor

extremo (EVT).

 Medir las pérdidas inesperadas mediante modelo o simulador de

datos para las entidades financieras en Colombia.

Objetivos específicos



ALGUNOS ANTECEDENTES HISTORICOS

Emil Gumbel

Alemán matemático y escritor uno de los pioneros más

importantes en la teoría de valor extremo publicó un libro clave

sobre el tema: Estadísticas de los extremos. Se deriva y se analizó

la distribución de probabilidad de que ahora se conoce como la

distribución Gumbel en su honor.

Fourier

En 1824 se le considera como el autor de la primera referencia en

la literatura estadística relacionada con los valores extremos.

Fourier indicaba que en la distribución normal, la probabilidad de

que una observación fuera superior a 3⋅ 2 veces la desviación

estándar era aproximadamente 1 sobre 50.000 y

consecuentemente esa observación podía ser rechazada.



ALGUNOS ANTECEDENTES HISTORICOS

Sir Ronald Aylmer

Fisher

Desarrolló el análisis de la varianza (ANOVA) para analizar sus inmensas

de datos a partir de experimentos de cultivo desde la década de 1840

Describió principio de Fisher , así como los fugitivos fisherianos.

L. von Bortkiewicz

En 1922 fue considerado por ser el primero en establecer claramente el

problema de los valores extremos y por introducir por primera vez el

concepto de distribución del mayor valor.

Leonard Henry Caleb 

Tippett

Estadístico ingles otro de los pineros más importantes fue pionero en la

teoría del valor extremo. La distribución de Fisher-Tippett lleva su

nombre. Tippett publicó "números al azar de muestreo" en 1927 y por lo

tanto inventó la tabla de números aleatorios.



Riesgo Operativo

Basilea define al riesgo operacional como riesgo de pérdida

resultante de una falta de adecuación o de un fallo de los

procesos, el personal o los sistemas internos, o bien como

consecuencia de acontecimientos externos 1.

1 M. Á Nieto Giménez-Montesinos, El tratamiento de Riesgo Operacional en Basilea II, Estabilidad Financiera No 8, 

Banco de España.
2 CAPITULO XXII REGLAS RELATIVAS A LA ADMINISTRACIÓN DEL RIESGO OPERATIVO, Página 1, definiciones 

de riesgo

La superintendencia Financiera

define el Riesgo Operativo, “la

posibilidad de incurrir en pérdidas por

deficiencias, fallas o inadecuaciones,

en el recurso humano, los procesos,

la tecnología, la infraestructura o por

la ocurrencia de acontecimientos

externos” 2.



NORMATIVA

• Basilea II (2004); Permitió dar claridad sobre el marco conceptual y
metodológico para la medición y cuantificación del riesgo operativo
así como en aspectos técnicos y cualitativos para su medición.

Normativa Internacional 

• Circular 041 de 2007 de la Superintendencia Financiera (SARO); es el
Conjunto de elementos como políticas, procedimientos,
documentación, estructura organizacional, registro de eventos de
riesgo operativo, órganos de control, plataforma tecnológica,
divulgación de información y capacitación, mediante los cuales las
entidades vigiladas identifican, miden, controlan y monitorean el
riesgo operativo.

Normativa Nacional



Métodos de Riesgo Operativo Basilea II

BASICO

• Es el mas simple de los 
propuestos por el contiene de 
Basilea y se considera la 
primera aproximación para 
medir el riesgo operacional. 
Con el método BIA la variable 
representativa de la exposición 
de riesgo operacional son los 
ingresos brutos. 

ESTANDAR

• TSA: Este método utiliza una 
segmentación de los  ingresos 
brutos y utiliza un  promedio 
simple de los requerimientos 
de capital por riesgo operativo 
en cada uno de los 3 últimos 
años

• ASA: tiene como objetivo 
simplificar la estimación del 
cargo de capital por riesgo 
operativo en la degradación 
del indicador de exposición 
por líneas de negocio.

AVANZADO

• AMA: Es el mas flexible para 
obtener los cargos de capital por 
riesgo operacional  los cuales 
resultan equivalentes a los generados 
por los sistemas internos del banco 
permitiendo una cuantificación mas 
precisa. 

• Bajo este método las inversiones, 
mejoramientos de procesos y 
sistemas así como planes de 
contingencia resulta en 
requerimientos de capital mas bajos 
avances en la comprensión y 
gestión de riesgo operacional 
contribuyendo en la estabilidad y 
desempeño del negocio.



Tipos de evento que se consideran en el 

riesgo operacional

LINEAS DE NEGOCIO

Finanzas corporativas

Negociación y ventas

Banca personal y minorista

Banca comercial

Liquidación y pagos

Servicio de agencia

Administración de activos

Intermediación minorista



Tipos de evento que se consideran en el 

riesgo operacional

TIPOS DE EVENTOS

Fraude interno

Fraude externo

Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo

Ejecución y administración de procesos, 

Daños a activos materiales

Incidencia en los negocios y Fallos en los sistemas

Clientes, productos y prácticas empresariales



ENFOQUE TEÓRICO DE LA

TEORIA DEL VALOR EXTREMO

Modelo para medir, evaluar y cuantificar el Riesgo Operacional,
se centra en explicar valores extremos a través de una serie de
modelos o distribuciones naturales que ayuda a proporcionar
las bases fundamentales necesarias para el modelado
estadístico de eventos y la computacional que ayuda a
calcular las medidas de riesgo de la cola y los intervalos de
confianza relacionados.

𝑀𝑗 = 𝑀𝐼𝑁 𝑋1, 𝑋2… 𝑋𝑗 𝑀𝑗 = 𝑀𝐴𝑋 𝑋1, 𝑋2… 𝑋𝑗



ENFOQUE TEÓRICO DE LA

TEORIA DEL VALOR EXTREMO

Teoría Asintótica; realiza aproximaciones de
probabilidad de resultados de bastante exactitud.

𝑀𝑗 = 𝑀𝐼𝑁 𝑋1, 𝑋2… 𝑋𝑗 𝑀𝑗 = 𝑀𝐴𝑋 𝑋1, 𝑋2… 𝑋𝑗

Convergencia 
en error 

cuadractico 
medio (m.s)

Convergencia 
en Probabilidad

Convergencia 
en Distribución

Convergencia 
Casi Segura



Frecuencia y Severidad

Las variables frecuencia y severidad son dos parámetros

importantes en la teoría del valor extremo

FRECUENCIA SEVERIDAD

Variable discreta que representa el
número de eventos ocurridos en
una serie o intervalo de tiempo
donde se encuentra uno de los
siete tipos de evento del riesgo
operativo, además una de las líneas
de negocio de la entidad en
estudio..

Variable aleatoria continua que representa la cuantía
de la pérdida monetaria en un determinado
intervalo de tiempo en una de las líneas de negocios
y del tipo de evento escogido. Para la modelación de
la severidad se tienen presentes diversas situaciones
de distribuciones de probabilidad, porque no es una
frecuencia, sus datos son aleatorios, es decir hoy
fueron 1 millón, mañana puede ser 80 millones, sus
valores son muy dispersos, esta es la razón de
escoger la teoría de Valor Extremo (EVT) para su
análisis.



Consiste fundamentalmente en partir las observaciones por bloques

y en estos encontrar el máximo. Este Método lleva a producir un

error por la mala escogencia del tamaño de los bloques

MÉTODO BLOQUES MAXIMOS



El método POT es la técnica más usada para analizar la cola de una

función de distribución por sus siglas en inglés, es útil para grandes

observaciones las cuales exceden un umbral alto u

METODO POT



 De los 7 tipos de eventos en el riesgo operativo se se escogió  el evento Ejecución y 
Administración de Procesos, en la línea de negocio Banca Personal y Minorista.

 Se realiza la clasificación de los Datos utilizados obtenidos de una entidad X, los 
cuales corresponden al evento mencionado anteriormente, obteniendo dos 
variables de estudio Frecuencia y Severidad en el periodo de 2007 al 2015, los 
cuales se trabajaran en forma Semestral para bloques máximos y POT .

 En la primera etapa se realiza un análisis estadístico básico con los datos obtenidos 
por la entidad para su estudio y se grafica con su comportamiento. 

 En la metodología de Bloques Máximos se realiza el cálculo de la cantidad de datos 
a manejar, además de calcular sus máximos en cada periodo para su respectivo 
análisis.

PROCESO METODOLÓGICO



 Se realiza la búsqueda del tipo de distribución que más se ajustó a los datos 
obtenidos de bloques máximos.

 Se realiza la simulación y se calcula el percentil para obtener la perdida no 
esperada

 En la metodología POT para la selección del umbral se utiliza la función de 
exceso medio, se obtiene los datos extremos y se determina la frecuencia 
semestral.

 Se realiza la búsqueda del tipo de distribución que más se ajustó a los datos de 
frecuencia y severidad.

 Y por último se realiza la convolucion atreves de la simulación de Montecarlo y 
se calcula el percentil.

 Y por último se realiza el análisis de los resultados obtenidos en las dos 
metodologías de la perdida no esperadas.

PROCESO METODOLÓGICO



Obtenidos los datos organizados en cada metodología, se realiza un análisis
estadístico básico de la variable severidad la cual es más.

Análisis estadístico

Media $          2,301,855 

Mediana $              590,375 

Desviación estándar $          5,144,176 

Curtosis 24.7820

Coeficiente de asimetría 4.5015

Mínimo $               2,150.5 

Máximo $     43,215,483.3 

cuenta 268



Se puede ver que los datos se encuentran más centrados entre los $2,150 hasta
los $2.700.968, donde se puede detallar que de los 268 datos, en ese intervalo
se encuentran 215, es decir el 80.22% de los datos para estudio se encuentra en
la parte inicial o a la izquierda. Con la gráfica de dispersión se puede detallar
más la ubicación de los datos;

Análisis Estadístico



Con los datos obtenidos en la ejecución de la tabla dinámica con objetivo
de escoger los datos máximos de cada semestre, se pudo obtener 18 datos
de estudio, los cuales se van a utilizar para la ejecución del análisis

MÉTODO BLOQUES MAXIMOS



Distribución de mayor ajuste con sus parámetros
Comenzamos a realizar el análisis estadístico básico pero con los datos para la
metodología de Bloques Máximos, como se muestra a continuación;

PROCESO METODOLÓGICO METODO BLOQUES 

MAXIMOS

Media $  14,043,913

Mediana $        12,328,105 

Curtosis 0.44

Desviación estándar $        11,819,252 

Coeficiente de asimetría 0.99

Mínimo $          1,037,418 

Máximo $        43,215,483 

cuenta 18



Continuación se muestra el orden de distribuciones que mejor se ajustan en un
resumen estadístico, mostrando los parámetros de cada distribución
obteniendo que la distribución más acorde a los datos es la Weibull Desplazada;

BLOQUES MÁXIMOS SIMULACIÓN



Se realizó el cálculo de cada uno de los percentiles teniendo en

cuenta los porcentajes desde un 1% hasta el máximo de 100%.

METODO  POT CALCULO DEL UMBRAL



Obtenidos los datos y organizados se puede escoger dos tipos de Distribuciones
que se adecua a la metodología POT las cuales son Binomial Negativa para la
frecuencia y Exponencial para la severidad.

MÉTODO POT DISTRIBUCIONES DE AJUSTE

Supuesto Ajustado 2.83

Distribución Ajustada Binomial Negativa

Éxitos Requeridos 2.00

Probabilidad 0.4134

Supuesto Ajustado 6596991.41

Distribución Ajustada Exponencial

Lambda 1.97E-07

Real Teórica

Media 2.83 2.84

Desviación Estándar 2.62 2.62

Asimetría 1.33 1.46

Curtósis 1.85 3.15

Real Teórica

Media $     6,596,991 
$       

5,066,052 

Desviación 
Estándar $     8,645,877 

$       
5,066,052 

Asimetría 2.08 2.00

Curtósis 4.65 6.00



Ahora con los datos obtenidos podemos realizar los supuesto de la metodología
BLOQUES MAXIMOS VS POT para haya el OPVAR, Analizando los resultados de las dos
metodologías se obtiene valores diferentes por la diferente forma de cálculo, además
se puede concluir que con estos resultados se crean dos intervalos para la toma de
decisiones, los cuales son; el primero es con un nivel del 95% las pérdidas no
esperadas están entre los $36,251,100 - $ 57,321,180, con un nivel mayor del 99% se
obtiene un intervalo mayor entre los $65,206,400 - $113,888,174. Se identifica con
mayor exactitud que el POT logra obtener un mejor resultado como máximo.

COMPARACIÓN BLOQUES MAXIMOS VS POT

Nivel de Confianza
Perdida no esperada Bloques 

máximos

Perdida no esperada 

metodología POT

95% $ 36,251,100 $ 57,321,180 

99% $ 65,206,400 $ 113,888,174 

99.90% $ 102,778,600 $ 252,290,619 



Conclusiones

• Con el marco Nacional e internacional, el riesgo operativo ha sido uno de los
grandes ejes de la normativa, por las diferentes crisis financieras que han existido
en el tiempo, cada entidad busca protegerse de este tipo de riesgo que contiene
eventos diversos en cada línea de negocio en sus operaciones diarias. La normativa
nacional implementa por medio de la Circular Básica Contable y Financiera
(Circular Externa 100 de 1995) en el capítulo XXXIII la guía de cómo realizar un
control, manejo y que creen herramientas para calcular la evaluación de riesgo
operativo en sus movimientos diarios, para que las entidades financieras vigilen y
controlen su variaciones en las diferentes series de tiempo, para que realicen
procesos que ayuden a no afectar considerablemente sus resultados operativos.

• La creciente importancia del riesgo operacional ha influenciado la estructura de los
sistemas de control y la regulación de los mercados financieros puesto que ha
ayudado a muchas entidades financieras y no financieras a identificar, monitorear
a tiempo cualquier tipo de riesgo que le pueda suceder.



Conclusiones

• Se utilizaron datos simulados de un banco personal y minorista colombiano este tipo 
de banca minorista es quizás la banca más conocida en la población civil, por ser la más 
expandida y conocida entre la ciudadanía por sus operaciones básicas de financiación y 
captación de ahorro, aunque en los últimos años ha sufrido una gran reconversión hasta 
ofrecer todo tipo de productos complejos a toda la población donde se genera un gran 
números de eventos. Los datos utilizados contiene las variables de severidad y 
frecuencia del evento de Ejecución y Administración de Procesos del periodo del 2007 
al 2015, donde se obtuvieron 268 datos en severidad y 18 en frecuencia, los cuales se 
trabajaron en las diferentes metodologías de la teoría de valor extremo, es decir, 
metodología de Bloques Máximos y Metodología POT.

• La Teoría de Valor Extremo EVT ofrece otras forma de cálculo del riesgo Operativo por 
medio de los máximos valores de los eventos, como la teoría del VaR (Value at Risk) o 
valor en riesgo mira la variación del VaR o la cuantía en la que el VaR puede exceder a 
un hecho realmente poco frecuente o raro, Por lo cual esta teoría con la mezcla de EVT
pueden lograr obtener una probabilidad alta los resultados para análisis, para así 
proteger al mercado contra las inesperadas alzas y bajas con mejores predicciones.



Conclusiones

• Con los resultados obtenidos se pueden predecir lo máximos límites con este tipo
de metodología, la cual es necesarias en los diferentes puntos que se presenta en
los eventos que suceden en las entidades financieras. La plantilla se tomó como
base para este tipo de metodología, pero la propósito es que se pueda mejorar y
cumplir con el propósito mejorar al sector debido a su evolución en paso del
tiempo nos exige, por esto se debe estudiar en materia este tipo de metodología
para que las entidades contemplen o argumenten con bases sólidas este tipo de
resultados.

• Los resultados que se obtienen en este tipo de metodología ayudan a que las
entidades financieras o no financiera mejores sus estados de solvencia, generando
mejor manejo de sus fondos, por consiguiente la entidad es la que genera valor
agregado en todo su entorno financiera y en sus estados financieros.



INFOGRAFIA

• Fernanda Pérez-Hernández (2008) Gestión del riesgo crediticio: un análisis comparativo entre 
Basilea II y el Sistema de Administración del Riesgo Crediticio Colombiano, SARC Bogotá, 
Colombia recuperado de 
http://cuadernosdecontabilidad.javeriana.edu.co/vol9_n_24/vol9_24_8.pdf

• Basilea. (s.f).recuperado el 10 de agosto de 2016 de http://www.bis.org/bcbs/basel3_es.htm

•

• Elena rodríguez de Codes Elorriaga (2011). Las nuevas medidas de Basilea iii en materia de 
capital recuperado de http://www.antoniograndiodopico.es/archivos/Grados/ref0119.pdf

•

• Sistema de Administración del Riesgo Operativo (s.f) recuperado el 12 de agosto de 2016 de 
https://latinamerica.marsh.com/AboutUs/ID/25942/Riesgos-Compliance--Sistema-de-
Administracion-del-Riesgo-Operativo-SARO.aspx.

•



INFOGRAFIA

• Sistema de administración de riesgo operativo normativa (s.f) recuperado el 12 de agosto  de 
2016 de https://www.girosyfinanzas.com/Portals/0/pdf/Saro1.pdf

•

• Francisco Alonso Rodríguez-Wyler Ortiz*(2010) riesgo operativo. Recuperado de 
http://www.ccpm.org.mx/veritas/diciembre2010/images/Riesgo_Operativo.pdf.

•

• Normativa SARO (s.f) recuperado el 14 de agosto de 2016 de 
https://www.superfinanciera.gov.co/jsp/loader.jsf?lServicio=Publicaciones&lTipo=publicacion
es&lFuncion=loadContenidoPublicacion&id=20317.

•

• Elena Katiuska El Hábil Mariño  y Diego Román Peralta Herrera.(2012) Desarrollo de un 
método de cuantificación de Riesgo operativo aplicado a fraude externos. Recuperado de 
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/24959/1/riesgo%20operativo%20a
plicado%20a%20fraudes%20externos%20eelhabil_dperalta.pdf

•

 .


