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RESUMEN 

TITULO:  

MODELO DE MEDICIÓN DE RIESGO OPERATIVO CON LA TEORÍA DE VALOR 

EXTREMO PARA ENTIDADES FINANCIERAS. 

 

La intención de este proyecto es generar una idea que permita contextualizar el Riesgo 

Operativo en una entidad Financiera y tener como alternativa el uso de otra metodología en este 

caso la teoría de valores extremos, que se presenta como el medio natural para cuantificar el 

riesgo financiero en forma más completa. Para ello nos  basaremos en los antecedentes históricos 

contemplados en el primer capítulo de este trabajo donde se abordaran algunos hechos que 

ayudaron  a la evolución de las finanzas y su relación  con el termino  riesgo, de esta manera 

podemos reconocer la mejor forma de aplicarla eficazmente en la realización de cualquier 

actividad financiera. Generalmente el riesgo en las entidades financieras es latente, por ello se 

realizara una  explicación de las pérdidas operativas mediante la identificación de los factores de 

riesgo al que se expone a la entidad a mayores pérdidas operativas, y los controles existentes que 

permiten mitigar su materialización así como también la  normativa y la forma y manejo que le 

dan de manera nacional e internacional  a este tipo de riesgo. 

En el segundo capítulo se realiza una explicación clara de la importancia  de la aplicación 

de la teoría del valor extremo en otras áreas  y  su potencial como herramienta importante  para 

cuantificar las pérdidas para una entidad financiera antecedentes históricos,  formulas, ajustes, 

método de aplicación para su cálculo, interpretación de resultados, variables estadísticas  y  tipos 

de distribuciones importantes. 
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Adicionalmente, con el propósito de servir de ayuda para la toma de decisiones que 

permita una gestión adecuada de parte de los dueños y miembros de la entidad financiera y  

disminuir las pérdidas en que puede incurrir la entidad se muestra en el último capítulo la 

aplicación de la teoría del valor extremo utilizando para este propósito datos simulados sobre 

perdidas de riesgo operativo basados en datos reales y se realizara un análisis estadístico de 

frecuencia y severidad, graficas de los resultados etc., utilizando como ayuda complementaria la 

plataforma de risk simulator, se realizara una comparación de los dos métodos utilizados  para su 

cálculo y de esta manera escoger el más apropiado para nuestro propósito y finalmente se 

enfatiza en la importancia de la aplicación de esta y muchas más modernas herramientas para 

cuantificación del riesgo operativo. 
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INTRODUCCIÓN 

El desarrollo de las nuevas tecnologías y nuevos procedimientos han permitido grandes 

avances en la optimización de los procesos Operativos, Al mismo tiempo  esto trae consigo 

nuevos riesgos operativos  los cuales pueden ser el faro para desencadenar pérdidas 

económicas para la entidad. Establecer un adecuado tratamiento a los riesgos es 

responsabilidad de la entidad así como la implementación de un sistema de control interno que 

permita mitigar la materialización de los riesgos, para ello las entidades deben utilizar  

herramientas cada vez más acorde a estos nuevos tipos de riesgo que se presentan, además de 

buscar la forma que permita obtener más clara y sencilla los resultados. El presente documento   

pretende resaltar la importancia en el estudio de las mejores prácticas para mitigar o prevenir 

este tipo de consecuencias utilizando como herramienta la utilización de la teoría del valor 

extremo para la medición del riesgo operativo.  

El trabajo se divide  en  tres capítulos para llegar a contextualizarnos en el tema y 

brindar información clara; descripción de acuerdo a la normatividad vigente basados en los 

antecedentes históricos, definición, tipología, características a cerca de los riesgos, la 

importancia de la aplicación de  la teoría de valores extremos como medio para medir el riesgo, 

sus efectos positivos, inconvenientes y resultados los cuales se observaran en la realización del 

cálculo estadístico, obtención de resultados e interpretación de los mismos. 

 

 

 



12 
 

 

 

Objetivo general 

Aplicar la teoría de valor extremo (EVT) para estimar las pérdidas inesperadas por eventos 

de riesgo operativo que se ajuste a las características de las entidades financieras en Colombia. 

 

Objetivos específicos 

 Revisar el marco regulatorio sobre la gestión de riesgo operativo: internacional y nacional 

 Fundamentar la teoría de valor extremo, características, modelo matemático y 

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 
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Gorilamo Cardano (1500-1571) Médico el cual realizó estudios y análisis de probabilidad. Obras más 

importantes: "aRs Magna” en él  se propone la solución de polinomio (teoría de la probabilidad), obra 

"Ludo Aleae" en donde se propone el termino de probable (eventos cuyos resultados son inciertos). 
Considerado como la primera persona que se refirió al RIESGO  mediante la probabilidad 

Galileo (1564-1642)  El cual demuestra cómo analizar la frecuencia de diferentes combinaciones y 

posibles resultados al lanzar los dados en un juego.  

Durante los siglos XVII, tres franceses propusieron un método sistemático para medir la probabilidad 
Blas Pascal, Pierre fe Fermat y  Chevalier de Mere los cuales propiciaron múltiples aplicaciones en la 

teoría de la probabilidad  desde la medición de riesgos  en seguros e inversiones  en las  economías   

locales e  internacionales  

Abraham de Moivre propuso la estructura de la distribución de probabilidad normal (conocida como 

distribución de Campana) y el concepto de desviación estándar 

Francis Galton el define que a pesar de las fluctuaciones en los precios que se pueden observar en los 

mercados organizados y de que los activos que cotizan en dichos mercados pueden estar sobrevaluados 

y subvaluados 

Harry Markowitz propuso y desarrolló la teoría de portafolios y el concepto de la medida en que se añaden 

activos a una cartera de inversión, el riesgo (medido a través de la desviación estándar) disminuye como 

consecuencia de la diversificación. 

Capítulo 1: Contexto del riesgo operativo en el sector financiero 

1.1. Antecedentes Históricos 

Para conocer acerca del tema de riesgo operativo y de la teoría del valor extremo se 

abordaran algunos hechos que afectaron y ayudaron a la evolución de las finanzas y su relación 

con el termino riesgo de esta manera podemos reconocer la mejor forma de aplicarla eficazmente 

en la realización de cualquier actividad financiera. 

  

 

 

 

Imagen 1 Gorilamo Cardano 

Imagen 2 Galileo 

Imagen 4 Pierre Fe Fermaty 

Imagen 3 Abrahan de Moivre 

Imagen 2 Francis Galton 

Imagen 6 Harry Markowitz 
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Fisher Black y  Myron Scholes  elaboraron una fórmula para valorar el precio de las opciones 

financieras  siendo tal vez el aporte más importante para el inicio del riesgo ya que sentó bases para las 

valorizaciones económicas en diversas áreas  acentuaron el desarrollo de los mercados de derivados y 

aparición de nuevos tipos de instrumentos financieros administrarlos eficientemente para controlar el 

riesgo que contraen 

 

Todos estos sucesos y aportes realizados por cada uno de estos grades investigadores 

contribuyeron en gran manera en el desarrollo, manejo y entendimiento de la probabilidad, 

además de servir de punto de partida en la comprensión, análisis y entendimiento del riesgo 

operativo de hoy. 

Recientemente se han observado nuevos procesos y estructuras destinadas a la gestión 

del riesgo operativo; después de diversas crisis económicas en el mundo, los países de economías 

internacionales comenzaron a tomar cartas en el asunto y comenzaron a formar un grupo que 

antiguamente se denominó el Comité de Basilea, el cual está conformado por representantes de 

los bancos centrales y de las autoridades regulatorias del Grupo de los diez más Luxemburgo y 

España. 

Surge entonces; con base en la información histórica de eventos,  llegar a relaciones 

cuantitativas que permitan especificar los eventos  con el fin de obtener un perfil de riesgo 

cuantitativo utilizando Métodos como la simulación Montecarlo y la teoría de valor extremo. 

1.2. Definición de Riesgo 

El origen de la palabra riesgo viene del latín risicare que significa atreverse.  

Se relaciona con peligro, daño siniestro o perdido. Acercando la definición a un carácter 

financiero y económico el riesgo se define como la combinación de la probabilidad de que se 

produzca un evento y sus consecuencias, la posibilidad de sufrir un daño económico ocasionado 

principalmente por la incertidumbre en el comportamiento de un sin número de variables 

Imagen 3 Fisher Black y Myron Scholes 
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económicas, sociales y financieras a un futuro y el cual afecta el entorno en el cual este se 

desarrolla. 

El riesgo a su vez se puede definir como la probabilidad de que un variable se comporte 

de manera distinta  a como se  había planeado o se esperaba, por ello se dé un cambio en los 

resultados o rendimientos esperados. Sin embargo, el riesgo es parte inherente en los procesos de 

toma de decisiones y en el proceso de inversión en general. (Matínez, s.f.)  

El concepto de riesgo se asocia a un conjunto de tareas encaminadas a obtener una 

adecuada medición, evaluación y control; así como también la necesidad de un indicador que 

permita dar mejor visualización sobre sus consecuencias dentro del sector financiero y 

económico en general. 

Dentro de cualquier entidad financiera en la práctica de sus labores se identifican varios 

tipos de riesgo que se presentan día a día  y los cuales estas entidades deben velar, sin importar 

que esto se presenten con menos frecuencia o incidente que perjudiquen la información contable 

tanto para la entidad como para los usuarios de la misma. Las actividades de los bancos en 

Colombia son muy similares, por lo tanto, los riesgos que enfrentan  tienden a ser los mismos.  

Este tema se trabaja en diversas áreas, no solo en la economía, sino  también en otros 

sectores, pero para entrar en tema, vamos a definir los tipos de riesgos financieros que se 

presentan: Riesgo de mercado, riesgo de crédito, riesgo de liquidez, riesgo legal, riesgo 

reputacional, riesgo puro, riesgo operativo, etc. 

A continuación  se presentaran algunas  definiciones de la palabra riesgo según ciertas 

entidades: 

El Centro Internacional para la Investigación del Fenómenos del Niño define “El riesgo 

como la combinación de la probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias 
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negativas. Los factores que lo componen son la amenaza y la vulnerabilidad” Combinación de la 

probabilidad que ocurra un suceso o exposición peligrosa y la severidad del daño o deterioro de 

la salud que puede causar el suceso o exposición. 

 El diccionario de la Real Academia lo define “Contingencia o proximidad de un daño.”  

Las diversas definiciones  existentes de riesgo y algunos mencionados en este documento  

muestran como este puede ser  adaptada  según la actividad  pero que a manera general  se 

relacionan entre sí. La definición del riesgo operativo es la forma de conocer que existen factores 

que afecta indirectamente o directamente a le entidad y ocasionan perdidas no esperadas. 

1.3. Clases y tipos de Riesgo 

En todas las metodologías e historias de la evolución del riesgo sobresalen los 

siguientes tipos de riesgos como; riesgo de mercado, riesgo de crédito, riesgo de liquidez, riesgo 

legal, riesgo reputacional, riesgo sistemático, riesgo no sistemático, riesgo operativo, entre otros. 

A continuación se define estos tipos de riesgo; comenzando con las dos clases de tipologías la 

cuales identifican la forma que se calcula y su intensión en sí. 

 Riesgo sistemático: El cuál es el riesgo inherente al que está expuesto el mercado 

afectando en mayor o menor grado a todos los activos existentes. 

 Riesgo no sistemático: El cual representa el riesgo específico del sector financiero y el 

cual se puede prevenir teniendo unas carteras más diversificadas. 

Identificando la tipología del riesgo, se genera una clasificación más detallada, donde se 

identifican las clases de riesgo y en qué mercado se trabaja; como lo muestra a continuación la 

tabla; 

 

 



17 
 

 

 

Se observa que existen diferentes tipos de riesgo, identificando que esta temática es un 

amplio mercado de conocimientos, para realizar innovaciones, investigaciones y sobre todo 

creaciones de metodologías que mejoren en obtener los resultados más eficientemente. 

El riesgo operativo que a pesar  de ser ya trabajado e identificado, todavía es uno de los 

más difíciles de medir y/o controlar dentro de cualquier entidad, porque este tipo de riesgo 

depende de sus procesos internos, humanos, y de sistemas, o de todos ellos en conjunto y 

afectando positiva o negativamente el desenvolvimiento  de  la organización convirtiéndose en el 

punto base de este trabajo. 

 

Riesgo Crediticio: pérdidas presentadas
debido al incumplimiento de un cliente en
sus obligaciones de crédito alas que se
comprometió.

Riesgo de Liquidez: es no poder
cumplir plenamente, de manera
oportuna y eficiente los flujos de caja
esperados e inesperados, vigentes y
futuros

Riesgo Cambiario: posibilidad de
pérdidas por la variación en las tasas de
cambio de las diferentes monedas con
las cuales una institución financiera
realiza operaciones o tiene recursos
invertidos

Riesgo de Tasa de Interés: este hace
referencia a la disminución del valor de
los activos o del patrimonio de una
entidad debido a las variaciones en las
tasas de interés.

Riesgo Legal: Se puede producir a
consecuencia de los cambios legales o de
las normas de un pais, que puede poner
en desventaja a una institución frente a
otras.

Riesgo de Mercado: Se da debido a
las variaciones imprevistas de los
precios de los instrumentos de
negociación

Ilustración 1 Tipos de Riesgo (Elaboración de 

los Autores) 



18 
 

Tipologías de Gestión de Riesgo 

 

1.4. El Riesgo Operativo 

Basilea II lo define como “el riesgo de sufrir  pérdidas debido a la inadecuación o  fallos 

en los procesos personal y sistemas internos o bien por causa de eventos externos”. 

El riesgo operativo representa  las pérdidas o fallas que se  pueden presentar dentro de 

un ambiente financiero, en los controles internos errores en  las operaciones, fallas 

administrativas, controles defectuosos o errores humanos. 

Tabla 1 Tipología de Gestión de Riesgo (Elaboración de los Autores) 
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La Superintendencia Financiera de Colombia  entiende por 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”. Este tipo de riesgo surge como consecuencia de sucesos inesperados de carácter 

tecnológico y humano que puedan generar pérdidas potenciales en un momento dado.  

Este tipo de Riesgo tiene unos factores de riesgo, los cuales se entienden como las 

fuentes generadoras de eventos en las que se originan las pérdidas por riesgo operativo. Este 

riesgo se clasifica en Internos y externos; en los factores Internos se encuentra el Recurso 

Humano los procesos, la tecnología, la Infraestructura, entre otros. 

Los factores  externos son los eventos asociados a las fuerzas de la naturaleza, 

económicas u ocasionadas por terceros, que escapan en cuanto a su causa y origen al control de 

la entidad. La definición y clasificación de factores del riesgo operativo no escapan de  ningún 

sector en sí, todos en su interior conllevan a generar este tipo de riesgo. La presencia del riesgo 

operativo generalmente es por el malfuncionamiento de las unidades en el trabajo que día a día 

genera la entidad y se vuelve más una cuestión de control de calidad que cualquier otra cosa. 

1.5. Normativa Internacional  De Riesgo Operativo 

La internacionalización financiera ha mostrado su lado obscuro. Por lo cual es 

indispensable realizar una revisión y conocimiento sobre los paradigmas vigentes en materia de 

regulación y supervisión que promovieron, o al menos permitieron, una toma excesiva de riesgo 

de los distintos agentes del mercado. Desde la globalización de las economías y los altos niveles 

de sostenibilidad de las bolsas, las economías han sido afectadas considerablemente por factores 

inesperados, ocasionando desastres económicos de gran magnitud. Es donde entra la 

consolidación o la unificación de las grandes economías en formar un grupo de protección y de 
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control de este tipo de riesgo en las economías desarrolladas y anexando las economías del tercer 

mundo. 

Los acuerdos de Basilea son los acuerdos de supervisión bancaria local e internacional 

emitidos por el comité los cuales están conformados por  los gobernadores de los bancos 

centrales de las principales economías del mundo y los cuales propusieron los siguientes 

acuerdos buscando un respaldo para sus iniciativas más importantes y buscando perfeccionar las 

herramientas de fiscalización internacional, a través de acercamientos y de estándares comunes: 

Basilea I (publicado en 1988 en Basilea Suiza)  en cual  trataba  de establecer un mínimo de 

capital  en función del riesgo, Basilea  II (publicado en junio del 2004 ) en el cual  se crea un 

estándar internacional con objeto de establecer el mínimo de capital  frente a riesgos operativos y 

financieros y Basilea III (Publicado en el 2008 y en ejecución el 31 de diciembre del 2010). 

1.6.1 Acuerdos de Basilea: 

1.6.1.1 Basilea  1 (1988) 

Estableció un requerimiento mínimo de capital basado únicamente en el riesgo de 

crédito. En términos simples, estableció que el capital mínimo deber ser al menos el 8% de los 

activos ponderados por su riesgo. Se realizó una enmienda para incorporar el riesgo de mercado, 

esto es el riesgo derivado de las fluctuaciones en los precios de los activos con cotización, las 

tasas de interés y los tipos de cambio. En este primer acuerdo  no se encontraba cubierto el riesgo 

operativo. 

1.6.1.2  Basilea 2 (2004) 

Permitio dar claridad sobre el marco conceptual y metodologico para la medicion y 

cuantificacion del riesgo operativo asi como en aspectos tecnicos y cualitativos para su medicion. 

Ejecutando metodologias basicas, medianas y avanzadas para su calculo de este tipo de riesgo. 
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Asignación de líneas d

 

L
in

ea
s 

d
e 

N
eg

o
ci

o

Finanzas 
Empresariales

Acuerdos que se 
proporcionan a 
grandes compañias

Finanzas 
corporativas

Finanzas 
municipales o de 

gobiernos

Banca de Inversión

Servicio de 
Asesoramiento

Negociación Ventas

Operaciones de 
tesoreria, 
compraventa de 
valores, divisas, etc.

Ventas

Generación de 
Mercado

Posiciones 
propietarias

Tesoreria
Pago y Liquidación

Pagos cobros 
transferencias

Clientes externos

Servicio de Agencia
Proporcionan 
servicios de 

custodia

Custodia

Agencia a empresas

Fideicomisos a 
empresas

Administración de 
activos

Administrar fondos 
de manera conjunta.

Discrecional de 
Fondos

No discrecional

Banca Minorista
Acuerdos de 
financiación para 
clientes particulares

Minorista

Privada

Serviciio de Tarjetas

Banca Comercial
Acuerdo con compañias comerciales para 
proyectos de propiedades inmobiliarias 
comercio factoring.

Tabla 2 Mapa Conceptual líneas de Negocio según Basilea II 
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1.6.2 Clasificación tipos de eventos de pérdida   

Tabla 3 Tipo de evento de Perdida (Elaborado por los autores) 

Categorías de tipo de evento Definición 

Fraude interno 

Pérdidas derivadas de algún tipo de actuación 

encaminada a defraudar, apropiarse de bienes 

indebidamente o soslayar regulaciones, leyes o 

políticas empresariales (excluidos los eventos de 

diversidad / discriminación) en las que se encuentra 

implicada, al menos, una parte interna a la empresa 

Fraude externo 

 Pérdidas derivadas de algún tipo de actuación 

encaminada a defraudar, apropiarse de bienes 

indebidamente o soslayar la legislación, por parte un 

tercero. 

Relaciones laborales y seguridad en el 

puesto de trabajo 

Pérdidas derivadas de actuaciones incompatibles con 

la legislación o acuerdos laborales, sobre higiene o 

seguridad en el trabajo, sobre el pago de 

reclamaciones por daños personales, o sobre casos 

relacionados con la diversidad /discriminación. 

Clientes productos y prácticas 

empresariales 

Incumplimiento involuntario o negligente de una 

obligación profesional frente a clientes concretos 

Daños activos materiales 
Activos materiales como consecuencia  de desastres 

naturales u otros acontecimientos 

Incidencias en el negocio y fallos en 

los sistemas 

Pérdidas derivadas de incidencias en el negocio y de 

fallos en los sistemas 

Ejecución, entrega y gestión de 

procesos 

Pérdidas derivadas de errores en el procesamiento de 

operaciones o en la gestión de procesos, así como de 

relaciones con contrapartes comerciales y 

proveedores. 

 

Esta descripcion de los tipos de eventos es la que nos anexa los acuerdo de basilea, 

identificando 7 tipos de eventos en el riesgo operativo, sin olvidar que se puede encontrar otros 

tipos de eventos, ya que la teroira y la investigacion en este tipo de riesgo, todavia tiene camino 

por delante. 
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Realizando un resumen a lo anterior se puede tomar como eje cuatro tios de eventos 

como pricipales y que afectan considerablemente los recursos de las entidades en los diversos 

tipos de lineas de negocios que cuente la empresa. como se describe a continuación; 

 

 

 

 

 

La base de datos histórica de  pérdidas por riesgo operacional 

debe ser lo suficientemente detallada  para identificar la 

pérdida, línea de negocio, actividad específica y tipología de 

cada evento además de la fecha del evento y la cuantía 

 

Deberán utilizar datos externos relevantes específicamente 

cuando existen fundamentos que indiquen que el banco se 

expone a perdidas extremas 

 

El banco debe realizar análisis de posibles escenarios con el 

fin de identificar posibles fuentes y eventos de riesgo 

operativo los cuales puedan representar severidad extrema 

ejm: catástrofes naturales, demandas judiciales contra la 

entidad, actos terroristas 

 

Se deben identificar factores del negocio (entorno económico 

político geográfico) y del control interno de la institución que 

podrían modificar el perfil de riesgo operacional de esta así 

como  ser sometidas a validación por entes independientes 

internos y externos 

Imagen 4 Evento de Riesgo Operativo 

Tabla 4 Descripción de los Eventos de Riesgo Operativo 
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1.6.3 Pilar 1 Requerimientos minimos de capital 

Riesgo Operativo se permiten tres métodos: 

 Indicador básico. (BIA) 

 Estándar. (TSA. ASA) 

 Avanzado (AMA) 

En los dos primeros  la estimación se realiza con parámetros  específicos mientras que el 

avanzado utiliza modelos internos flexibles 

Tabla 5 Métodos de riesgo Operativo (Elaborado por los Autores) 

 

BASICO

•Es el mas simple  de los 
propuestos por el comiente de 
basilea y se considera la primera 
aproximacionpara medir el 
riesgo operacional.con el metodo 
BIA la variable representativa de 
la exposicion de riesgo 
operacional son los ingresos 
brutos. 

ESTANDAR

•TSA: Este metodo utiliza una 
segmentacion de los  ingresos 
brutos y utiliza un  promedio 
simple de los requerimientos de 
capitalpor riesgo operativo en 
cada uno de los 3 ultimos años

•ASA: tiene como objetivo 
simplificar la estimacion del 
cargo de capital por riesgo 
operativo en la degradacion del 
indicador de exposicion por 
lineas 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 permitienbdo 
una cuantificacion mas precisa. 

•Bajo este metodo las 
inversiones, mejoramientos de 
procesos y sistemas asi como 
planes de ocntingencia resulta en 
requerimientos de capital mas 
bajos avances en la comprension 
y gestion de riesgo operacional 
contirbuyendo en la estabilidad y 
desempeño del negocio.
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 BIA: Calculo del cargo de capital 

 𝑲𝑶𝑹−𝑩𝑰𝑨 = ∝ ∗  
∑ 𝑚𝑎𝑥[𝐼𝐵𝑡;0]
3
𝑇=1

𝒏
 

Ecuación 1 Cálculo del cargo de capital 

KOR- BIA: Requerimientos de capital por riesgo operacional según BIA; 

A: factor fijo del 15% 

La utilización delos ingresos brutos como variable representativa de la exposición por 

riesgo operacional y la estimación del factor fijo(a) se basa principalmente en información de 

bancos de distintas naciones así como de estudios empíricos. 

El método BIA no permite la computación de mitigadores de riesgo operacional 

mediante seguros externos  por lo que no existen incentivos explícitos  para contratarlos. El 

comité  reconoce que el BIA es solo un punto de partida  para la estimación  del riesgo 

operacional por lo que se espera se utilicen  por bancos de pequeña escala, pocas líneas de 

negocio y con baja disponibilidad de información desagregada. 

 TSA 

𝑲𝑶𝑹−𝑻𝑺𝑨 =
∑ max[∑ (iBj,t ∗ βj); 0

8
J=1 ]3

T=1

3
 

Ecuación 2 Calculo del TSA 

KRO - TSA: Requerimientos de capital por riesgo operacional; según TSA 

Bj: Factor fijo para la línea de negocio j-esima 

IBj,t :Ingresos anuales de la línea de negocio J-esima en el año t 

Factor fijo Bj del TSA. 

Tabla 6 Factor Fijo para Bancos e Instituciones Financieras 

 

Nombre Factor fijo 
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1 Finanzas empresariales o corporativas 18% 

2 Negociación y ventas 18% 

3 Pagos y liquidación 18% 

4 Servicio de agencia 15% 

5 Administración de activos 12% 

6 Intermediación minorista 12% 

7 Banca minorista 12% 

8 Banca comercial 12% 

(Lopez, 2009) 

Bajo el TSA existe la posibilidad de compensación entre ingresos brutos positivos y 

negativos para distintitas líneas de negocio en un mismo año. Este método no considera la 

posibilidad de computar descuentos en los requerimientos de capital por el uso de seguros 

externos como mitigador de riesgo operacional. 

El mayor grado de sofisticación del TSA con respecto al BIA son los requerimientos 

mínimos de admisión que las entidades bancarias deben cumplir para la aprobación de sus osos 

por parte de los supervisores. 

Criterios mínimos: 

 Participación activa de la alta administración en el monitoreo del marco de gestión de 

riesgo operacional. 

 Existencia de un marco de regulación solido e integral. 

 Documentación de políticas y criterios para la estimación de los ingresos brutos. 

 Método alternativo asa 

𝑲𝑴𝑬 =
∑ max[∑ (iBj,t ∗ βj); 0

8
J=1 ]3

t=1

3
 

Ecuación 3 Calculo Método alternativo ASA 
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KME: requerimientos de capital por riesgo operacional, según el método Estándar;  

βj: factor beta fijo para la línea de negocio j-ésima 

IBj,t: ingreso bruto anual de la línea de negocio j-ésima en el año t 

El método ASA no debe ser visto como un método más o menos avanzado que el TSA. 

El ASA consiste un método de estimación que resulta más adecuada ante determinadas 

situaciones. 

El comité  no especifica requerimientos mínimos para la utilización del ASA. Por lo 

tanto los criterios de admisibilidad para ASA deben ser resueltos  por cada supervisor nacional. 

Opciones de cálculo en ASA. 

Primera opción: Utilización de un factor beta 15% para las líneas de negocio 

tradicionales y de los factores beta originales para las líneas restantes. 

Segunda opción: Beta de 15% para la banca comercial; de  12% para la banca minorita 

y del 18% para las restantes seis líneas de negocio. 

Tercera opción: Factor beta de 15% para la línea de negocio tradicional y un 18% para las no 

tradicionales. 

 AMA 

El método AMA es utilizado principalmente por los bancos internacionalmente activos 

y por aquellos con alta exposición  al riesgo operacional ya que pueden existir circunstancias y/o  

instituciones donde estos métodos resulten altamente costosos de implementar o sean 

administrativamente difíciles de desarrollar. 

Generalidades de AMA 
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Se establece que los bancos que trabajen con AMA deberán estimar y computar los 

beneficios de la diversificación en la estimación del riesgo  operacional del grupo bancario y de 

cada filiar individual 

La utilización de métodos AMA para fines de cargos de capital requiere satisfacer una 

serie de condiciones lo que debe demostrarse  a los supervisores. Estos tres requerimientos están 

agrupados en tres: Criterios generales básico, criterios cualitativos, criterios cuantitativos; los dos 

primeros que son equivalentes a los requerimientos de TSA y el ultimo se refiere a los 

parámetros, procedimientos, tácticas etc.  que pretenden asegurar  estimaciones de las perdidas 

por riesgo operacional 

Utilización parcial de AMA 

Basilea II contempla la posibilidad de utilizar AMA  de manera parcial en algunos 

ámbitos del negocio del banco y los métodos  BIAS, TSA o ASA en el resto de actividades 

Principales modelos AMA: 

 Método LDA 

Consiste en la estimación  de la distribución de pérdidas por riesgo operacional 

mediante la utilización de técnicas estadísticas sobre los datos internos y externos. 

    𝐋𝐢𝐣 (𝐓)  =  ∑ 𝑺(𝒌𝒊𝒋)

𝑵𝒊𝒋(𝒕)

𝒌=𝟏

 

Ecuación 4  Método IDA 

  Métodos de cuadro de mando 

Se basan en indicadores representativos de la exposición de desempeño y del control de 

riesgo operacional para cada línea de negocio de la entidad. 
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En la actualidad existen aplicaciones  que utilizan modelos mixtos basados en LDA y en MCM 

de manera de complementar las debilidades y fortalezas de ambos identificando indicadores de 

riesgo y criterios cualitativos que permiten corregir y estimar distribuciones de pérdida obtenida 

bajo el LDA 

Criterios cuantitativos para datos de perdidas (AMA) 

1.6.4 Pilar 2 Proceso de supervisión bancaria 

Principios básicos: 

Los supervisores deberán exigir a todos los bancos que mantengan un marco eficaz para 

identificar, evaluar, seguir, controlar o mitigar sus  riesgos operativos 

Realizar evaluaciones periódicas de políticas, prácticas y procedimientos con los que cuenta la 

entidad para gestionar el riesgo operativo. 

1.6.5 Pilar 3 Disciplina de mercado 

En donde se le permita a los participantes del mercado realizar una evaluación  del 

perfil de riesgo de cualquier entidad  financiera. Dentro del ámbito del riesgo operacional el 

comité de Basilea II ha estipulado que las entidades deben divulgar: 

 Requerimientos de capital. 

 Objetivos y políticas de gestión de riesgo operacional. 

 Naturaleza de los sistemas de información y/o medición de riesgo operativo. 

 Políticas de cobertura y/o protección frente al riesgo operacional. 

 Descripciones del AMA (en caso de que se utilice) así como el análisis de los factores 

internos y externos considerados en este método. 

 Descripción del uso de seguros de asociados a  coberturas de riesgo operacional. 

1.6.6 Basilea III 
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Con este nuevo tratado se refuerza la regulación y supervisión de riesgo en las entidades 

financieras con el fin de evitar crisis mundiales en este sector. Mejorando la capacidad de 

detección y la eficiencia de control con respecto a los eventos que se presenta en los diversos 

momentos de la economía. 

Tabla 7 Los Propósitos de Basilea III 

 

(III, 2010) 

Puntos focales de Basilea III los cuales se deben centrar las entidades en su mejoramiento;  

 Aumentó de la calidad de capital. 

 Mejorar en la captura de los riesgos de determinadas exposiciones. 

 Aumento del nivel de los requerimientos de capital.  

 Constituciones de colchones de capital.  

 Introducción de un ratio de apalancamiento.  

 Mejora de la gestión del riesgo, del proceso supervisor y de la disciplina de mercado.  

 Introducción de un estándar de liquidez. 

1.6. Normatividad nacional del riesgo operativo 

Mejor 
Capacidad

Mejor 
Gestión

Reforzar la 
divulgación 

de 
información

Aumentó de la 
regulación

Reducir el 
Riesgo
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La Superintendencia Financiera de Colombia, como entidad supervisora del sistema 

financiero nacional, ha iniciado la cultura de administración de riesgos entre las diferentes 

entidades financieras, sobre todo en cuanto al riesgo operativo, de la cual se requiere una  

respuesta oportuna en cuanto a cualquier tipo de evento que se presente de esta índole. Por ello la 

importancia del conocer e implementar el SARO (Sistema de Administración del Riesgo 

Operativo) y así mantener un nivel de riesgo aceptable y mantenerlo  dentro de los límites 

apropiados en cada institución nacional que se rige por este.  

1.7.1 Normativa SARO: 

El 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. La normativa enfoca su 

objetivo en el planteamiento de una  metodología que permita detectar los diferentes tipos de 

eventos y su evolución en cada año, identificando los puntos, para realizar su control y 

evaluación. 

1.7.2 Etapas de la Administración del Riesgo Operativo 

Las etapas de la administración del riesgo Operativo se divide en 4 enfoque los cuales 

ayudan a mejorar la calidad del proceso metodológico, para la gestión de los eventos en sus 

diferentes etapas de evolución, en esta parte la entidad se enfoca en la búsqueda de la mejor 

organización de las etapas de la administración, a continuación se describe las etapas para 

mejorar el control de los riesgos operativos en un evento determinado; 
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Tabla 8 Etapas de la Administración del Riesgo Operativo 

 

1.7.3 Elementos del SARO: 

Son necesarios para poder tratar cada una de las etapas del riesgo, para ello es necesario 

contar con los siguientes elementos para realizar el SARO correctamente. 

 Procedimientos: se deben establecer los procedimientos aplicables para la adecuada 

implementación y funcionamiento de las etapas y elementos del SARO. 

 Documentación: Las etapas y los elementos del SARO implementados por las entidades 

deben constar en documentos y registros, garantizando la integridad, oportunidad, 

confiabilidad y disponibilidad de la información allí contenida. 

 Estructura Organizacional: Se deben establecer y asignar funciones en relación con las 

distintas etapas y elementos del SARO.  

 Registro de Eventos: las entidades deben construir un registro de eventos de riesgo 

operativo y mantenerlo actualizado. 

 Plataforma Tecnológica: Se deben contar con la tecnología y los sistemas necesarios 

para garantizar el adecuado funcionamiento del SARO 

Identificación: tiene como objetivo
Identificar y documentar la totalidad de
los procesos, Establecer metodologías de
identificación, que sean aplicables a los
procesos, con el fin de determinar los
eventos de riesgo.

Medición: Se determina el perfil de riesgo
inherente individual y consolidado;
además de desarrollar un proceso de
seguimiento efectivo, que facilite la
detección y corrección de las deficiencias
en su SARO

Monitoreo: Se realiza en esta etapa un
seguimiento de los perfiles de riesgo,
además de asegurar que se cumplan los
planes de acción definidos para los
eventos de riesgo.

Control: en esta etapa se toman las
medidas de control pertinentes para
mitigar el riesgo en los diferentes tipo de
eventos
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 Divulgación de la Información: Se deben diseñar un sistema adecuado de reportes tanto 

internos como externos, que garantice el funcionamiento de sus propios procedimientos y 

el cumplimiento de los requerimientos normativos 

 Capacitación: Las entidades deben diseñar, programar y coordinar planes de 

capacitación sobre el SARO dirigidos a todas las áreas y funcionarios. 

1.7.4 Factores de riesgo operativo:  

 

 

Tabla 9 Factores de Riesgo Operativo SARO 

 

INTERNO

• Recurso humano: Esta constituido por el conjunto de personas vinculasda 
directa o indirectamente a la organizacion

• Procesos: Son las actividades que conllevan a la trasnformacion  destinados a 
satisfacer las necesidades  de las personas

• Tecnologia: conjunto de instrumentos (hardwarey sofware) que contituyen su 
soprte tecnologico

• Infraestructura:son los elementos diferentes a los tecnologicos como puestos 
de trabajo herramientas logisticas etc.

EXTERNO

• Son eventos asociados a la fuerza de la naturaleza u ocasionados por 
terceros, que escapan en cuanto a su causa y origen al control de la entidad.

• Crisis financieras
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1.7.5 Eventos de pérdida del riesgo operativo: 

Tabla 10 Eventos de pérdida del Riesgo Operativo 

Eventos de Pérdida 

Finanzas Corporativas 

Finanzas de Administraciones Locales / Públicas 

Banca de Inversión 

Servicios de Asesoramiento 

Ventas 

Creación de Mercado 

Posición Propia 

Tesorería 

Emisión 

Banca Personal y Minorista 

Banca Comercial 

Compensación, Pago y Liquidación 

Registro de Operaciones 

Custodia 

Agente de Transferencias 

Administración de Fondos 

Almacenamiento de Activos 

Fondo Común Ordinario 

Fondo Común Especial 

Fideicomiso de Inversión con Destinación 

Especifica 

Fondos Mutuos de Inversión 

Administración y Pagos 

Preventas  

Administración y Pagos 

Patrimonios derivados de Procesos de 

Titularización 

Administración de Cartera 

Acuerdos de Reestructuración 

Fiducia en Garantía  

Fiducia en Garantía y Fuente de Pago  

Administración de recursos del régimen de 

ahorro individual con solidaridad. 

Administración de Recursos del Régimen de 

Prima Media con Prestación Definida. 

Administración de Pasivos Pensionales 

Administración de Fondos de Jubilación e 

Invalidez - Fondos Voluntarios 

Administración de Cesantías 

Administración de otros recursos del Sistema de 

Seguridad Social Integral. 

Intermediación de Valores, Seguros y 

Reaseguros. 

Exequias 

Accidentes personales 

Colectivo vida  

Educativo  

Vida grupo 

Salud  

Vida individual 

Pensiones voluntarias 

Previsional de invalidez y sobrevivencia 

Enfermedades de alto costo  

Pensiones Ley 100 

Pensiones con conmutación pensional 

Riesgos profesionales 

SOAT 

Automóviles 

Incendio y terremoto 

Sustracción 

Corriente débil 

Lucro Cesante 

Montaje y rotura de maquinaria 

Minas y petróleos 

Vidrios 

Agrícola 

Semovientes 

Todo riesgo contratista 

Hogar 

Transporte 

Aviación 

Navegación y casco 

Cumplimiento 

Manejo 

Desempleo 

Responsabilidad civil 

Crédito comercial. Crédito a la exportación. 

Actividad de Reaseguros 

Servicios Tecnológicos  

Servicios Generales 

Servicios Aduaneros 

Institucionales 

1 
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1.7.6 2Líneas de negocio del SARO (1995), 1995) 

N° 
Líneas de Negocio 

SARO 
Descripción 

1 Finanzas Corporativas 

Evaluación y estructuración financiera de proyectos. Asesoría en licitaciones y 

en esquemas de participación privada en proyectos. Optimización de estructuras 

financieras. Valoración de proyectos de privatizaciones, fusiones y 

adquisiciones. Asesoría en estructuraciones, emisiones y colocaciones de 

instrumentos financieros al mejor esfuerzo. Asesoría en materia de 

estructuración del capital, en estrategia industrial y en cuestiones afines o 

relacionadas. Estudios de inversiones. Análisis financiero. 

2 
Emisión, Negociación y 

Venta 

Negociación en posición propia sobre valores u operaciones de derivados con 

subyacente valores, con independencia de sus características. Valores adquiridos 

en desarrollo de contratos de underwriting. Emisión de deuda o acciones. 

 

3 

 

Banca Personal y 

Minorista 

Recepción de depósitos en cualquier modalidad. Otorgamiento de créditos en las 

modalidades de microcrédito, consumo, vivienda y, en general, cualquier 

operación activa de crédito que celebren con sus clientes. Para la clasificación 

de las actividades en esta línea se deberá tener en cuenta que la actividad de 

captación y colocación de recursos se circunscribe únicamente a personas 

naturales y microempresas, según definición de la Ley 590 de 2000 con sus 

modificaciones y/o adiciones. Sin embargo, en el caso de créditos de vivienda se 

deben excluir los otorgados para financiar proyectos de construcción con 

independencia de si se otorgan a persona natural o jurídica.  

4 Banca Comercial 

Recepción de depósitos en cualquier modalidad. Otorgamiento de créditos en las 

modalidades de comercial, vivienda y en general cualquier clase de operación 

activa de crédito. Para la clasificación de las actividades en esta línea se deberá 

tener en cuenta que la actividad de captación y colocación de recursos se 

circunscribe únicamente a personas jurídicas excepto microempresas. En los 

créditos de vivienda solamente se deben incluir los otorgados para financiar 

proyectos de construcción con independencia de si se otorgan a persona natural 

o jurídica. 

5 
Compensación, 

Liquidación y Registro 

Prestación de servicio de compensación como contraparte central de 

operaciones. Administración de sistemas de compensación y liquidación de 

operaciones. Administración de las garantías otorgadas para la compensación, 

pago y liquidación de operaciones. Administración de sistemas de pago de bajo 

y alto valor. Registro de operaciones realizadas por las bolsas de valores, 

agropecuarias y sistemas de negociación que no impliquen compensación y 

liquidación. 

6 Servicios de Agencia 

Custodia y administración de instrumentos financieros por cuenta de clientes, 

incluidos el depósito y servicios conexos como la gestión de efectivo y de 

garantías reales. Obrar como agente de transferencia. 

7 
Administración de 

Activos 

Administración de fondos y/o recursos distintos de los señalados en las líneas 

operativas. 

8 

Negocios Fiduciarios de 

Inversión y Fondos 

Mutuos de Inversión 

Contratos fiduciarios que tienen como finalidad principal la inversión o 

colocación de los recursos fidecomitidos. Fondos mutuos de inversión 

administrados o no por una sociedad fiduciaria. 

                                                                                                                                                                                           
1 Elaboración propia de los aucon base del manual SARO 
2 Tabla obtenida en la Circular Básica Contable y Financiera (Circular Externa 100 de 1995), en la página web de la 
superintendencia Financiera; 
https://www.superfinanciera.gov.co/jsp/loader.jsf?lServicio=Publicaciones&lTipo=publicaciones&lFuncion=loadCo
ntenidoPublicacion&id=15466 

Tabla 11 Líneas de Negocio SARO 
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9 
Negocios Fiduciarios 

Inmobiliarios 

Contratos fiduciarios cuya finalidad principal es la administración de recursos y 

bienes afectos a un proyecto inmobiliario o la administración de los recursos 

asociados al desarrollo y ejecución de dicho proyecto. Recaudo de los dineros 

provenientes de la promoción y consecución de interesados en adquirir 

inmuebles dentro de un proyecto inmobiliario. 

10 
Negocios Fiduciarios de 

Administración 

Contratos fiduciarios de administración cuya finalidad es la entrega de bienes a 

una sociedad fiduciaria para que los administre y desarrolle la gestión 

encomendada por el constituyente y destine los rendimientos al cumplimiento de 

la finalidad señalada. 

11 
Negocios Fiduciarios en 

Garantía 

Contratos fiduciarios en virtud de los cuales una persona transfiere bienes o 

recursos con la finalidad de garantizar el cumplimiento de obligaciones propias 

o de terceros. 

12 
Seguridad Social y 

Cesantías 

Administración de fondos, pasivos o recursos relacionados con el sistema de 

seguridad social integral excepto aquellos relacionados con riesgos 

profesionales. Administración de cesantías. Administración de fondos de 

pensiones voluntarias. 

13 Comisión y Corretaje 

Intermediación para la negociación de valores u operaciones de derivados con 

subyacente valores, con independencia de sus características. Valores adquiridos 

en desarrollo de contratos de underwriting. Recepción y transmisión de órdenes 

de clientes en relación con uno o más instrumentos financieros. Ejecución de 

órdenes en nombre de clientes. Actividad de intermediación de seguros, 

reaseguros y de capitalización. 

14 Seguros de Personas Celebración de contratos de seguros de personas 

15 Seguros de Daños Celebración de contratos de seguros de daños 

16 
Seguros Patrimoniales y 

de Responsabilidad 
Celebración de contratos de seguros patrimoniales y de responsabilidad 

17 Reaseguros Asunción de riesgos derivados de contratos de reaseguro. 

18 
Actividades No 

Financieras 

Prestación de servicios tecnológicos (hardware, software y telecomunicaciones) 

por parte de las entidades a personas naturales o jurídicas. 

19 
Actividades 

Institucionales 

Actividades que no pueden ser catalogadas en ninguna línea operativa de las 

señaladas y que están relacionadas con el funcionamiento administrativo y/o de 

apoyo de las entidades. 

 

            Recordamos entonces  que  el riesgo operativo  es la posibilidad de ocurrencia de 

pérdidas financieras, originadas por fallas o insuficiencias de procesos, personas, sistemas 

internos, tecnología, y en la presencia de eventos externos imprevistos  u y que es este tipo de 

riesgo el que se viene presentado en todas las entidades y en cada una de estas líneas de negocio  

anteriormente mencionadas así como también  que estos tipos de eventos  también son 

clasificados según su impacto  el cual se mostrara a continuación; permitiendo a las mismas 

entidades y al encargado de esta área en  especial tener un mejor entendimiento  monitoreo y 

control de estos eventos  en el momento que se presenten 
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1.7.7 TIPOS DE EVENTOS DE RIESGO  OPERATIVO SEGÚN EL SARO  

Se debe mantener actualizada una base de datos con el registro de eventos de riesgo 

operativo el cual está clasificado de la siguiente forma: 

TIPO A: Eventos que generan pérdida y afectan el estado de resultados  

TIPO B: Eventos que generan pérdidas y no afectan el estado de resultados  

TIPO C: Eventos que no generan pérdidas y no afectan el estado de resultados. 

Para lo anterior cualquier funcionario perteneciente a la Unidad de Gestión del 

Consorcio debe reportar al responsable de RO todos los eventos de riesgo operativo de los cuales 

tenga conocimiento. El reporte debe contener  los siguientes campos: 

1.7.8 Registro de eventos de riesgo operativo 

• Toda entidad debe construir un registro de eventos de riesgo operativo y mantenerlo 

actualizado. Este registro debe contener todos los eventos de riesgo operativo ocurridos y 

que generan pérdidas y afectan el estado de resultados de la entidad, afecten el estado de 

resultados de la entidad etc.  

1.7.9 Características: 

Las entidades deben tener en su organización su propio y único registro de eventos de 

riesgo operativo, con esto logran obtener la matriz internacional que se debe tener disponible y 

centralizada, especificando la información relacionada del evento o los eventos de riesgo 

operativo locales. Para así comprender a su totalidad los eventos de riesgo operativo con las 

etapas y proceso. A continuación se especifican los campos mínimos, que corresponden a la 

información de los eventos de riesgo operativo: 
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Ilustración 2 Registro de eventos de riesgo operativo 

1.7.10 Integración de Basilea en Colombia 

Los principales retos de implementación se centran en las siguientes reformas 

relacionadas con Basilea III y las adelantadas posteriormente en Europa y Estados Unidos: 

 Capital y liquidez de Basilea III. 

 Mercados de derivados OTC. 

 G-SIFIs, incluyendo mecanismos de resolución. 

 Sistemas bancarios en Europa y Estados Unidos (EMIR, Dodd Frank Act) 

Las preocupaciones sobre las consecuencias potenciales de estas reformas se mantienen a 

nivel cualitativo (y no cuantitativo), lo que refleja que el proceso de implementación en la región 

se mantiene en una etapa inicial. 

La implementación de estas reformas representa retos importantes para cada economía y 

la necesidad de una adecuada coordinación para identificar y mitigar los potenciales efectos 

negativos transfronterizos. La atención se ha centrado en las razones de liquidez teniendo en 

cuenta que la mayoría de bancos cumplirán con los requerimientos de capital. 

Referencia o código 
interno  que 

identifica el evento

Fecha del evento

Fecha de 
finalización del 

evento

Fecha de descubrimiento 
del evento

Fecha en que se registra 
contablemente el evento

Moneda en la 
que se 

materializa el 
evento.

Cuantía

Cuantía 
recuperada Clase de  evento

Producto o servicio 
afectado

Descripción del 
evento

Lineas operativas
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La mayoría de países del G20 presentan un avance importante en la adopción de las 

reformas, mientras que la mayoría de economías emergentes optaron por un proceso de 

adaptación gradual en respuesta a las necesidades de cada uno de sus sistemas financieros. 

En 2012 se modificó la definición y cálculo del capital regulatorio de los 

establecimientos de crédito con el objetivo de mejorar su calidad, basada en las recomendaciones 

de Basilea III. Estas modificaciones empezaron a regir a partir de agosto de 2013.   

La adopción de los criterios de clasificación establecidos por Basilea III entre los cuales 

está que lo instrumentos no pueden estar financiado por la entidad (incluye relacionados), tener 

capacidad de absorber pérdidas, derecho de cobro más subordinado en caso de liquidación, 

carácter de perpetuidad y cumplir con un conjunto de características específicas sobre el 

dividendo. Se incluyó recientemente instrumentos híbridos. 

Definición de tres categorías de capital, siendo el ordinario de nivel 1 el de mejor 

calidad, acorde con Basilea III. 

 

 

 

 

 

 

Basilea III

Calidad del

Capital

Capital por 
relevancia 
sistémica

Indicador de 
apalancamiento

Medición de 

riesgo

Estándares 
de liquidez

Reducción de 
la 

prociclicidad

La discusión a nivel 

internacional sigue 

abierta. 

El Banco de la República 

ha implementado una 

metodología para 

identificar y medir la 

importancia sistémica de 

las instituciones 

financieras.  

El fortalecimiento de la 

supervisión y regulación de 

calificadoras permitirá 

modificar a futuro la medición 

de los APNR. En Colombia 

los EC cuentan con modelos 

propios de calificación lo que 

minimiza la dependencia a las 

calificadoras. 

Existe un modelo de 

provisiones prospectivas que 

incorpora elementos contra 

cíclicos mediante el cual las 

entidades provisionan su cartera 

en cada momento del tiempo 

con las tasas de riesgo que se 

observan en años malos del 

ciclo.  

El exceso de provisión puede 

ser utilizado en momentos 

críticos para cada entidad.  
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Avances en el marco normativo internacional buscando nuevos objetivos de economía eficiente; 

 

 Avanzar en que el capital de las entidades pueda medirse por su nivel de riesgo (Basilea 

II) 

 Reconocimiento de nuevos instrumentos de capital: capital de  conservación y colchones 

contra cíclicos.  

 Requerimientos de capital por Riesgo Operativo. 

 Definir las entidades financieras sistémicamente importantes. 

 

 

Capítulo 2: “TEORÍA DE VALOR EXTREMO” 

La finanzas, las economías y diversos sectores han evolucionado considerablemente en 

sus metodologías por su rápida evolución con el contexto internacional, por esta razón la Teoría 

de valores extremos, como otras grandes teorías y metodologías se han constituido como 

disciplinas de gran interés, porque han ayudado a ser cada vez más eficientes los mercados, las 

economías, la política, el medio ambiente, entre otros. Recordemos que como los teoremas de 

matemáticas especialmente  de Pitágoras, esta metodologías no solo la utilizan los matemáticos, 

sino también en otras áreas por su eficacia en los resultados.  

Por ejemplo en las Finanzas se puede realizar los siguientes cálculos: distribución de los 

ingresos de una empresa, economía, municipio, departamento, país, etc., obteniendo como 

resultado una gráfica de distribución de probabilidad con características de colas gruesas, 

delgadas, etc. Otro resultado cuando se tiene una distribución por ejemplo de pérdidas y 
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ganancias es el cálculo del valor del riesgo para obtener la máxima perdida en un horizonte de 

tiempo. 

 En el área de la Hidrología se obtiene resultados que pueden ayudar a prevenir, 

predecir, controlar la protección contra inundaciones, sequias, incendios, etc., con un análisis 

detallado de las colas de distribuciones; otros casos en que se puede utilizar la teoría de valor 

extremo es para obtener el flujo máximo que se espera cada 100 años en un crisis ambiental. 

También en la Meteorología se puede utilizar como predecir los vientos extremos en un área 

determinada, evaluar los riesgos en centrales eléctricas, de gas, petróleo o químicas. También las 

fuertes precipitaciones en derrumbes, ríos, llanuras, etc.; pronosticar las ondas de calor, 

huracanes, sequías y los extremos en un clima cambiante como lo es en América de Sur 

especialmente Colombia. 

Con lo anterior existen diferentes formas de aplicación, pero nos centraremos en el área 

de las finanzas en la rama del riesgo operativo, como ha sido trabajada y utilizada  para el riesgo 

financiero, o el cálculo de perdidas esperadas, es decir, esta teoría es un complemento al valor de 

riesgo que calcula las perdidas en condiciones normales en un determinado tiempo, por esta 

razón se utiliza para calcular las perdidas en condiciones de turbulencia (no normales). A 

continuación mostraremos dos tipos de teoría para identificar sus diferencias, elemento de 

estudio, su forma etc. teorema del límite central y la Teoría de Valor Extremo, para así poder 

identificar la teoría de estudio  en esta investigación y capitulo. 
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3 

Grafica 1 Teorema del Limite Central 

En la gráfica se detalla la cola que trabaja el teorema del límite central, es muy utilizada 

en la estadística clásica, por su forma de obtener los puntos de estudio de sus variables aleatorias, 

este teorema se centra en el comportamiento promedio de proceso estocástico en general, es 

decir en los puntos que se encuentra en mayor movimiento en el centro, logrando obtener 

márgenes de error muy bajos, por tener las mayorías de las variables en esa ubicación, es lo 

contrario a la teoría de valor extremo. 

                                                           
3 Grafica tomada el 26 de Agosto de 2016 del Documento pdf An Introdution to Extreme Value Theory, página 3  
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4 

Grafica 2 Teoría del Valor Extremo 

En la gráfica se detalla que las variables del ejercicio se obtuvieron en diferentes sectores 

de la cola, pero la teoría se centra en los intervalos al extremo de ella, como su nombre lo dice, 

busca los valores más extremos para así realizar un estudio detallado, es decir, se centra en los 

extremos y en los extraños eventos. 

Se realiza el enfoque de la EVT la aplicación de las finanzas y las pérdidas de riesgo 

operativo podemos aplicar esta teoría a nuestro sector de enfoque para así poder obtener un 

resultado exacto. En este capítulo realizaremos un enfoque más financiero en la teoría de valor 

extremo. Para comprender mejor la teoría del valor extremo se hace necesaria una introducción a 

la teoría Asintótica. (León Arias, 2010) 

2.1. Teoría asintótica. 

La teoría asintótica es un método utilizado en diversos campos de análisis, donde cumple  

Funciones específica que permite obtener resultados importantes y de gran exactitud. 

                                                           
4 Grafica tomada el 26 de Agosto de 2016 del Documento pdf An Introdution to Extreme Value Theory, página 3 
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La teoría asintótica se utiliza desde hace mucho tiempo en distintos campos 

especialmente en las matemáticas y estadísticas proporcionando  aproximaciones de probabilidad  

de estadísticas de muestran  tales como  valores esperados, desviación coeficientes de 

probabilidad, etc.  

Otras de las definiciones de la teoría asintótica, es la hecha por el señor morales en su 

libro: Asintotic distrubution intain  donde nos dice que la distribución asintótica es la encargada 

de “estudiar la distribuciones hipotéticas y la limitación de distribución de una secuencia de 

distribuciones. (Anonimo, Bauer, 2009) 

La teoría se aplica en la teoría de valores extremos manifiesta errores o inexactitudes 

que no siempre se puede controlar, evaluar, o predecir en los casos de estudio, es decir eventos 

con poca frecuencia, pero con alto impactó en término de pérdidas. 

La teoría proporciona un algoritmo con el fin de  construir una representación más simple 

de la solución de acuerdo con unos determinados criterios y proporcionando formas más 

sencillas en términos de variables asintóticas además de correspondientes a los limites 

asintóticos.  

Cabe resaltar que para llegar a entender la teoría  asintótica se debe  hablar en forma 

general sobre los estadísticos de orden  en el que se dan las distribuciones  y de esta manera 

poder relacionar su importancia y aplicación  en el desarrollo de la teoría de valor extremo y 

como fundamenta su modelización estadística. 

2.2. Estadísticos de orden. 

Los estadísticos de orden son una de las herramientas más fundamentales de la 

estadística y de inferencia. 
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 Los estadísticos de orden son generalmente representados por  el mínimo y el máximo 

valor de una muestra; Cuando se utiliza la teoría de probabilidad para analizar estadísticos de 

orden de muestras aleatorias a partir de una distribución continua. 

Sea (X1, X2,..., Xn) una muestra procedente de una población. Si los valores de la 

secuencia X1, X2,,..., Xn„ se ordenan en orden creciente, X1,:,, ^ X2:,, < Xn,,:,,, de magnitud, 

entonces el miembro r-ésimo de esta nueva secuencia se denomina estadístico de orden r de la 

muestra dada. Entre los estadísticos de orden destacan el primero y el último, que son el mínimo, 

X^.,, = Min(X1, X2,..., X„), y el máximo, Xn_„ = Max(X,, X^,,..., X„) de la muestra, 

respectivamente, y que juegan un papel preponderante en las aplicaciones. 

En el caso cuando la distribución es simple X1,, X2,..., Xn son independientes e 

idénticamente distribuidas con función de distribución F(x). (Castilloron, 1988) 

2.3. Formulación de la relación límite para el máximo y el mínimo. 

Las distribuciones de valores extremos surgen como distribuciones límite para el máximo 

y el mínimo de una sucesión de variables aleatorias. Los conceptos fundamentales en los que se 

basa la teoría de valores extremos son los modos de convergencia y de este caso dentro de las 

más importantes  encontraremos la convergencia en probabilidad que pueden ser el máximo o el 

mínimo dependiendo del objetivo en sí como lo muestra a continuación: 

𝑴𝒂𝒙[𝑿𝟏, 𝑿𝟐, … , 𝑿𝒏] 𝒐 𝑴𝒊𝒏[𝑿𝟏, 𝑿𝟐, … , 𝑿𝒏] 

Ecuación 5 Relación límite para Máximos y Mínimos 
Expresada la formula anterior se expresar que la convergencia en probabilidad es el límite 

que toma una determinada secuencia de información de valores que se pretende medir, en esta 

forma se puede decir que hay dos posibilidades lógicas de obtención, una es cuando la 

información se da en forma de escalar, es decir un vector de escalares, y la otra es cuando la 
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información se produce en forma aleatoria, es decir un vector de variables aleatorias, por esa 

razón esta definición es muy utilizada por su obtención de datos en la econometría. 

Convergencia de probabilidad: sucesión 𝑋𝑛 converge en probabilidad a la variable 

aleatoria C si 

lim
𝑛→∞

𝑃𝑟𝑜𝑏(|𝑋𝑛 − 𝐶| > Ɛ) = 0  

Ecuación 6 Convergencia de Probabilidad 

Siendo para ε> 0 

Con la anterior formula podemos detallar que 𝑋𝑛  debe tomar valores mayores a C, para 

que pueda dar valores reales y no imaginarios por la condiciones dadas. Por esa razón n si 

aumenta la muestra en si aumenta por el factor de incremento de datos. 

Conociendo la información anterior podemos expresar la notación que se utiliza en los 

dos casos que son; 

Tabla 12 Diferencia de Convergencia 

Vector Escalares Vector de variables aleatorias 

𝑋𝑛 = 𝐶𝑛→∞
𝑝𝑙𝑖𝑚

 𝑋𝑛 = 𝑌𝑛𝑛→∞
𝑝𝑙𝑖𝑚

 

 

O de manera simplificada en econometría;  

Tabla 13 Vector de Variables aleatoria 

Vector Escalares 
Vector de variables 

aleatorias 

𝑋𝑛
𝑝
→ 𝐶 𝑋𝑛

𝑝
→ 𝑌𝑛 
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Donde 
𝑝
→ en denotación algebraica y econométrica expresa la convergencia en 

probabilidades. 

Obtenidas las formulas ahora se clasificara  los niveles de la convergencia en 

probabilidad  que se denomina convergencia débil y convergencia fuerte. La débil se encontraste 

como la convergencia “casi segura” (almost surely o “a.s”) y la Fuerte mejor dicho probabilidad 

de 1 se define de la siguiente manera: 

𝑃𝑟𝑜𝑏 {𝜔| lim
𝑛→∞

𝑋𝑛(𝜔) = 𝑥(𝜔)} = 1 

Ecuación 7 Probabilidad de convergencia 

Es decir la secuencia de las variables {𝑋𝑛} converge con la variable X con una 

probabilidad de 1. Se puede denotar como 𝑋𝑛
𝑎.𝑠.
→ 𝑥 

Otro tipo de convergencia en la teoría asintótica es la convergencia casi segura, esta es 

más exigente que la convergencia de probabilidades de variables aleatorias más fuerte, Davidson 

y Mckinnon (1193); la expresan como {𝑋𝑛}𝑛=1
∞  es una secuencia de variables aleatorias 

expresando que 𝑋𝑛 converge en posición casi seguro (a.s.) hacia la variable aleatoria con limite 

en X como se muestra a continuación; 

𝑃𝑟𝑜𝑏 ( lim
𝑛→∞

𝑋𝑛 = 𝑥) = 1 

Ecuación 8 Convergencia casi segura 

De lo anterior se puede expresar en forma más sencilla la denotación de la formula como; 

lim
𝑛→∞

𝑋𝑛 = 𝑥 o más simplificada en econometría 𝑋𝑛
𝑎.𝑠.
→ 𝑥 

Otra Convergencia en la teoría asintótica es la Convergencia en error cuadrático 

medio, esta es más estricta que las dos anteriores convergencias porque impone los errores 
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cuadráticos medio (mean square convergence, m.s.). Se expresan como {𝑋𝑛}𝑛=1
∞  que converge en 

un error cuadrático medio a la constante C, como se muestra a continuación; 

𝑋𝑛
𝑚.𝑠.
→  𝐶 

Ecuación 9 Error Cuadrático medio 

Otra es la Desigualdad de Chebyshev la cual relaciona la definición de la convergencia 

en error cuadrático medio la desigualdad de Chebyshev, lo cual establece por medio de Hamilton 

(1994) que expresa que X es una variable aleatoria con momentos en 𝐸(|𝑋𝑡|
𝑟) < ∞∀𝑟∀> 0. 

Entonces, para cualquier 𝛿 > 0 y cualquier valor de C se cumple que; 

𝑃𝑟𝑜𝑏(|𝑋 − 𝐶| > 𝛿) ≤
𝐸(|𝑋 − 𝐶|𝑟)

𝛿𝑟
 

Ecuación 10 Probabilidad Desigualdad de Chebyshev 

De la desigualdad de Chebyshev se deriva el hecho que  𝑋𝑛
𝑚.𝑠.
→  𝐶 ⇒ 𝑋𝑛

𝑃
→𝐶, por lo 

consiguiente no tiene por qué ser cierto. 

Y la última Convergencia en distribución la cual expresa que {𝑋𝑛}𝑛=1
∞  es una secuencia 

de variables aleatorias de probabilidades acumuladas 𝐹𝑋𝑛(𝑋). Suponiendo  que existe una 

función 𝐹𝑥 = (𝑋) que expresa la distribución acumulada, donde la podemos igualas con; 

lim
𝑛→∞

𝐹𝑋𝑛(𝑋) = 𝐹𝑥(𝑋) 

Ecuación 11 Limite de Convergencia en distribución 

, donde cualquier valor de la variable X está a fusión de 𝐹𝑥 = (𝑋) siendo continua. En esta 

convergencia se puede expresar que 𝑋𝑛 converge en la distribución hacia X, como se expresa a 

continuación; 

𝑋𝑛
𝑑
→𝑋 

Ecuación 12 Convergencia en Distribución 
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Todas estas convergencias se han tomado de los escritos matemáticos de Hamilton 

(1994) en sus proposiciones 7.1, 7.2, 7.3 (a)(b)(c) y (d), 7.4. 

Relacionando los diferentes tipos de convergencia se puede establecer una relación entre 

sus conceptos definidos anteriormente, dando como resultado lo siguiente;

 

Ilustración 3 Tipos de Convergencia EVT 

Mirando el diagrama se puede expresar que la condición suficiente no tiene por qué ser 

dada o darse. Por ejemplo, una situación en la que se da la relación inversa es en el caso en que 

{𝑋𝑛}𝑛=1
∞  se vuelva constante, convirtiendo la convergencia en distribución ⇒ Convergencia en 

Probabilidad. 

2.3.1. Distribución de los máximos. 

 

Sea { t}t 1,2,...,n R = una secuencia de variables aleatorias i.i.d. las cuales siguen la 

distribución R F . El máximo de esta secuencia, , n M es una variable aleatoria definida por: 

 

Mn = Max {R1, R2……,Rn} 

Convergencia 
en error 

cuadractico 
medio (m.s)

Convergencia 
en Probabilidad

Convergencia 
en Distribución

Convergencia 
Casi Segura
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Y la distribución de n M, la cual corresponde a la distribución del estadístico de orden n , 

es la siguiente: 

P{ Mn ≤ Z} = P{ R1 ≤ Z, R ≤ Z, …… Rn ≤ z} 

 

P{ Mn ≤ Z =  P{ R1 ≤ Z} ={FR ( Z )}n 

 

Dado que en la práctica R F es desconocida, existen dos procedimientos para obtener la 

distribución de n M. Como primera estrategia se puede partir de los datos Observados, encontrar 

R F, y posteriormente utilizarla para obtener la distribución de n M. Sin embargo, si n es grande, 

este procedimiento puede producir malas Aproximaciones.  

Hay una segunda forma de calcularlo utilizada comúnmente en la teoría del valor extremo 

(EVT) Para cualquier, U z < R donde U R es el extremo superior de los retornos, n 0 R F → a 

medida que n→∞, por lo que la distribución de n M tiende hacia una distribución degenerada con 

masa concentrada en U R 43. Para obtener la distribución de, n M es necesario encontrar una 

secuencia de constantes {0}, { } n n a > b tal que estabilicen a la secuencia de máximos tanto en 

localización como en escala. 

M*
n = 

Mn−𝑏𝑛

𝑎𝑛
 

2.4. Teoría de Valor Extremo (Reseña histórica). 

Los valores extremos han constituido desde hace bastante tiempo una disciplina de gran 

interés, según registros  aproximadamente desde el siglo  XVII,  en general, la historia de la 

estadística del valor extremo presenta retrasos con respecto a la estadística clásica. En este 
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momento se mostraran  las Primeras referencias  estadísticas relacionadas con los valores 

extremos. 

Tabla 14 Antecedentes Históricos EVT (elaborado por los autores) 

 

De las ultimas o más recientes investigaciones  que representan importancia  en la teoría 

del valor extremo se encuentran: De Haan 11 (1970) aplicó la variación regular como 

herramienta analítica, Resnick  (1987) se centró principalmente en la teoría del valor extremo 

para observaciones independientes e idénticamente distribuidas, donde la principal herramienta 

analítica es la teoría de las funciones de variación regular  y la principal herramienta 
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probabilística es la teoría de procesos ; y Coles, S. (2001) quien  aplica las técnicas del valor 

extremo en dos caminos fundamentales: argumentos clásicos de variables independientes y el 

segundo es el desarrollo de una caracterización del comportamiento extremo respecto de lo que 

existía. 

En contraste, la teoría de los valores extremos (EVT) es una herramienta  que brinda  y 

tiene como objetivo principal de  estimación de las colas de la distribución original  haciendo uso 

solamente de los valores extremos de la serie de datos.  

2.5. Definiciones de teoría de valor extremo según autores. 

En este capítulo se mostraran algunas de la definiciones hechas por autores sobre la 

teoría del valor extremo que nos permitirán entender aún más en que consiste   y cuál es su 

objetivo. 

Para Coles (2001) otro autor importante  define la teoría de valores extremos como una 

disciplina que desarrolla técnicas y modelos para describir los sucesos menos comunes, lo cual, 

para él, hace que sea una disciplina “única”.5 

Gumbel (1958, autor del considerado durante mucho tiempo libro de referencia para el 

estudio de valores extremos), el objetivo de la teoría de valores extremos es analizar valores 

extremos observados y predecir valores extremos en el futuro. 

Kotz y Nadarajah (2001,  definen a la teoría de valores extremos como algo “curioso y 

fascinante”) 

                                                           
5 Definición obtenida del documento Teoría de valor extremo, extraído en 

teoriadevaloresextremos.blogspot.com.co/2012/04/teoria-de-valores-extremos.html 
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Otras definiciones muy aproximadas de valor extremo también las  podemos observar  a 

continuación por  personas que dentro de su desarrollo profesional se han dedicado a estudiar su 

término y aplicaciones: 

La Teoría del Valor Extremo (Extreme Value Theory: EVT) es una rama de la teoría de 

la probabilidad que se centra en explicar valores extremos a través de una serie de modelos o 

distribuciones naturales. 6 

 Formalmente, la Teoría del Valor Extremo es una rama de la estadística que estudia las 

desviaciones de la media de las distribuciones de probabilidad. (Velasco, 2009)    

 Los valores extremos son las observaciones que exceden tal umbral y que a su vez siguen 

un tipo de distribución Generalizada de Pareto (GPD) que incluye el tail index de F. 

(Olmo, 2010) 

 La Teoría del Valor Extremo consiste en un conjunto de técnicas estadísticas para la 

identificación y modelización de los máximos o  mínimos de una variable aleatoria. 

(Anonimo, Actuarios publicaciones, 2004) 

 

2.6. Aplicaciones de la teoría de valor extremo. 

La  teoría de valor extremo tiene y ha tenido múltiples aplicaciones que han permitido 

descubrir  y medir  innumerables  situaciones  dentro de las aplicaciones de esta teoría están  la 

medición de  las  ráfagas de viento, contaminación en el aire y análisis de corrosión, efectos de 

aditivos en alimentos, estudio de la longevidad de la vida humana, la gestión de tráfico (en 

                                                           
6 Definición extraída del documento teoría de los valores extremos: aplicaciones a los seguros y 

las finanzas del Autor J. Iñaki De La Peña Esteban de la página 

www.actuarios.org/espa/Revista18/extremos.htm 
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telecomunicaciones), la resistencia de materiales, la concentración de ozono, geología o 

meteorología (lluvias, vientos, etc.).  

Otras aplicaciones generales de la teoría del valor extremo  extremos incluyen estimar la 

probabilidad de eventos como: Que la cantidad de grandes pérdidas de una aseguradora 

sobrepase un cierto umbral, Riesgos financieros importantes etc. 

En el caso de las finanzas  ayuda a proporcionar las bases fundamentales necesarias para 

el modelado estadístico de tales eventos y la computacional que ayuda a calcular las medidas de 

riesgo de la cola y los intervalos de confianza relacionados, aplicando a varios de los principales 

índices bursátiles. (Anonimo, Analisis estadistico de valores extremos y aplicaciones, 2011) 

2.7 Theorem fisher and tippet (1928), Gnedenko (1943). 

Esta fue la   Primera  teoría del valor extremo sirviendo como punto de partida para el 

desarrollo de los estudios posteriores realizados que  habla de  la distribución asintótica de los 

máximos de los estadísticos de orden.  

La distribución de Mn = max{X1, … , Xi} convergente a las variables aleatorias (n → ∞), 

existiendo dos posibilidades una que ε ≠ 0 y ε = 0, lo cual se obtiene dos enfoques diferentes; 

ε ≠ 0                                     G(y) = exp(− [1 + ε (
y−μ

σ
)]

−1

ε
),  

O la otra posición 

ε = 0                                     G(y) = exp (−exp (−
y−μ

σ
)), 

Esta metodología de GEV de distribución se tiene tres variables identificadas las cuales 

son μ = que es donde se localiza el parámetro, σ = es la escala del modelo y ξ = es la condición 
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del parámetro. En la metodología GEV se obtiene 3 tipos que dependen de la condición del 

parámetro los cuales se expresan en que 𝑋 =  
𝑌−𝜇

𝜎
, con este procedimiento se puede obtener tres 

ecuaciones expresadas por Gumbel ε = 0, Frechet ε =
1

α
> 0 y Weibull ε =

1

α
< 0, ellos 

expresan las siguientes ecuaciones dependiendo de sus parámetros de estudio: 

Gumbel   𝐺(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝(−𝑒𝑥𝑝[−𝑋]) 

Fréchet 𝐺(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝 (− [1 +
𝑋

𝛼
]
−𝛼

) 

Weibull 𝐺(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝 (− [1 −
𝑋

𝛼
]
𝛼

) 

Cada ecuación busca un umbral específico para obtener el resultado deseado para lograr 

obtener el resultado más óptimo para el modelo, como lo muestra la Grafica siguiente; 

 

Grafica 3 Modelo de EVT 
 

Se puede detallar que se puede obtener diferentes estilos de colas, pero podemos llegar a 

comprender que se obtiene el umbral alto en un intervalo de resultados pequeño, dando como 

resultado un error bajo y un resultado óptimo. Identificando los tres tipos de ecuación,  se puede 

identificar sus tipos de colas, la de Gumbel es una cola exponencial o medias, Fréchet una cola 
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gorda y Weibull una cola superior con puntos finitos al final de ella o cola suave las cuales se 

explicara más detalladamente más adelante. 

Dejar  X1, X2…, Xn una sucesión de variables aleatorias independientes e idénticamente 

distribuidas, y  Xn= max (X1…Xn) . Si una secuencia de pares de números reales an, bn  existe 

tal que cada an,> 0 y lim┬ (n→∞), ((MN-BN)/an≤=x)^n, dónde  F es una función no 

distribución degenerada, entonces la distribución límite F pertenece a cualquiera de los Gumbel , 

el Fréchet o la Weibull familia. 

2.8  La distribución generalizada del valor extremo.  

 

Distribución inicial F(x) Distribución límite para los máximos G(x) 

Exponencial 

Tipo I 
Gamma 

Normal 

Log-normal 

Pareto 

Tipo II 
Cauchy 

Burr 

Log-Gamma 

Uniforme 
Tipo III 

Beta 

    

Grafica 4 Distribución generalizada de Valor Extremo 
En esta parte vamos a realizar una introducción en el interior de la teoría de Valores 

Extremos. 

Para poder comenzar se explicara  la distribución de Valores Extremos Generalizada 

conocida en inglés; Generalized Extreme Value distribution (GEV), se puede dar diversos 

nombre a esta distribución GEV, como la distribución de Fisher - Tippett, la distribución tipo 

von Mises-Jenkinson o la distribución de valores extremos tipo von Mises. Leyendo en 
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diferentes libros y de la bibliográfica de Kotz y Nadarajah, se puede definir que la distribución 

fue inicialmente introducida por Jenkinson (1955) en las teorías.  

Entrando en tema la distribución especifica que sean variables aleatorias  𝑋1, 𝑋2… 𝑋𝑗, 

para obtener el máximo de dichas variables se debe realizar el siguiente procedimiento 𝑀𝑗 =

𝑀𝐴𝑋 {𝑋1, 𝑋2… 𝑋𝑗}. Tomando los apuntes de la propuesta de Coles, el propone que en ocasiones 

en el ejercicio las variables 𝑋𝑗 (que tienen una función de distribución común a F) deben 

pertenecen a resultados o valores que deben estar medido en una escalafón regular de tiempo 

dependiendo del estudio que se está planteando en el ejercicio, por ejemplo; tiempo que dura el 

sistema sin luz, cuanto tiempo tardan en prender un equipo, etc., para así poder demostrar en 

datos el máximo del proceso en estudio sobre n unidades temporales de análisis. Es decir, si n es 

el número de observaciones en un mes determinado, entonces este número corresponde al 

máximo que se puede obtener del estudio en sí. 

Esta distribución tiene como objetivo que 𝑀𝑗, es el máximo resultado que se obtiene de 

las variables aleatorias obtenidas del ejercicio, pero sin olvidar que la gran mayoría de autores 

denotan a este máximo entre las cadena de  𝑋1, 𝑋2… 𝑋𝑗 variables, sabiendo esto, ahora debemos 

utilizar en si la teoría estadística de orden, que no da como resultado la siguiente formula; 

𝑃[𝑀𝑗 ≤ 𝑧] 

Sabiendo que 𝑀𝑗 = 𝑀𝐴𝑋 {𝑋1, 𝑋2… 𝑋𝑗} podemos concluir que 𝑃[𝑋1 ≤ 𝑧, 𝑋2 ≤

𝑧,… , 𝑋𝑗 ≤ 𝑧]obteniendo este resultado y realizando las propiedades algebraicas se puede 

demostrar que 𝑃[𝑋1 ≤ 𝑧, 𝑋2 ≤ 𝑧,… , 𝑋𝑗 ≤ 𝑧] = 𝑃[𝑋1 ≤ 𝑧] ∗ 𝑃[𝑋2 ≤ 𝑧] ∗  𝑃[𝑋𝑗 ≤ 𝑧], ya obtenido 

este resultado en párrafos anteriores dijimos que las variables 𝑋𝑗 (que tienen una función de 
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distribución común a F) se puede concluir que 𝐹 = 𝑋𝐽 con esta información podemos obtener la 

siguiente formula;  

𝐹(𝑧) ∗ 𝐹(𝑧)…𝐹(𝑧) = (𝐹(𝑧))
𝑛

 

Y con ese resultado y según los estudios de Haan y Ferreira (2006), esta función se 

encuentra en una función converge en un rango de probabilidad entre 0 si 𝑧 < 𝑧∗y a 1 si 𝑧 ≥ 𝑧∗ 

donde 𝑧∗ debe ser 𝑠𝑢𝑝{𝑥: 𝐹(𝑥) < 1}. Por tanto, para que la distribución límite no sea 

degenerada, hay que tipificar, esto es, encontrar sucesiones de constantes 𝑎𝑛 > 0 y 𝑏𝑛(𝑛 =

1,2, … ) de forma que la expresión; 

𝑀𝑗 − 𝑏𝑛

𝑎𝑛
 

 

2.9  Métodos para obtener valores extremos. 

Para obtener los cálculos de la teoría del valor extremo  hay dos manera que se utiliza 

para calcularlo método de máximo por bloques y métodos de picos sobre umbral; en el caso de la 

primera metodología se tienen en cuenta los eventos que  tenga el valor más alto de probabilidad 

en un tiempo determinado mientras que el segundo identifica los valores extremos de las series 

de retornos como aquellos que exceden un umbral conocidos como exceso de retorno.  

En el modelo POT el número de valores extremos no depende del número de 

observaciones ambas formas de obtener los valores extremos tiene ciertas características que le 

permitirán escoger la mejor opción para calcular este resultado dependiendo de su propósito, 

para este caso se enfocara en el  modelo POT puesto que  permitirá llegar al objetivo planteado  

en este proyecto. 
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2.9.1 MODELO POT 

El método POT por sus siglas en inglés, es útil para grandes observaciones las cuales 

exceden un umbral alto u. Este método es más útil que block máxima en aplicaciones prácticas, 

debido al uso más eficiente de los datos en valores extremos. Este método es el más adecuado 

puesto que  permite modelizar los excesos de umbral cuando  este es elevado: 

El modelo POT consideras algunas hipótesis: El fenómeno que se estudia es una 

variable aleatoria. 

Las observaciones son independientes y comparten una distribución común que no ha 

variado sustancialmente a lo largo del tiempo.  Las aproximaciones probabilísticas se sostienen, 

ya que el volumen de observaciones del que se extrae la muestra es elevado. 

 Esto consiste  en la modelización de los extremos que exceden un determinado umbral o 

prioridad, bien sea de las cuantías totales (Xi), bien de los excesos (Yi= Xi – u) sobre el umbral u. 

De  este método surgen tres cuestiones a resolver: 

1. Determinar el nivel del umbral u, cuya elección está sujeta al problema de la varianza y 

el sesgo, cuanto menor sea el umbral mayor es el número de observaciones 

disminuyendo la varianza del ajuste pero puede incrementar el sesgo si se intenta 

modelizar observaciones que no pertenecen a la cola. Por otro lado, si se reduce el 

número de observaciones (con un umbral más elevado), se reduce el sesgo pero hace que 

la estimación del índice sea más volátil al realizarse con un menor número de 

observaciones. 

2. La segunda es determinar qué función de distribución ajusta dichos excesos. Se trata de 

una distribución condicionada a que el extremo haya superado u y se llega al cociente 
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entre la probabilidad conjunta y la probabilidad del suceso condicionante, definiendo x 

positivo e inferior al punto derecho final de la distribución, ya sea éste finito o infinito. 

𝐹𝑢(𝑋) = 𝐹𝑢(𝑦 − 𝑢) = 𝑃(𝑋 − 𝑢 ≤
𝑦

𝑋
> 𝑢 =

𝐹(𝑋) − 𝐹(𝑢)

1 − 𝐹(𝑢)
 

Ecuación 13 POT 1 

Para 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥0, 0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑋0 − 𝑢 

 
3. La tercera cuestión, consecuencia de la segunda, es la función de supervivencia, 

complementaria de la función de distribución. 

 

1 − 𝐹𝑢(𝑥) = 1 − 𝐹𝑢(𝑦 + 𝑢) = 𝑃(𝑋 > 𝑦 +
𝑢

𝑋
> 𝑢 = 𝑃 (𝑋 − 𝑢 >

𝑦

𝑋
> 𝑢) =  

1 − 𝐹(𝑋)

1 − 𝐹(𝑢)

=
1 − 𝐹(𝑦 + 𝑢)

1 − 𝐹(𝑢)
 

Ecuación 14 POT 2 

Para 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥0 

 

Bajo este método, la principal dificultad se encuentra en la elección del umbral u 

apropiado, ya que la teoría clásica no aborda dicho aspecto. La selección de un umbral óptimo 

está sujeta al problema de elección entre varianza y sesgo, es decir, si se incrementa el número 

de observaciones para formar las Series de máximos (disminuyendo el umbral), la estimación del 

índice de cola será más precisa (con menor varianza) pero sesgada, ya que algunas observaciones 

del centro de la distribución (no de la cola) se introducirán en la serie. Por otro lado, si se reduce 

el Número de observaciones (con un umbral más elevado), se reduce el sesgo, pero la estimación 

del índice será más volátil al realizarse con un menor número de observaciones, pero de esto se 

hablara  más claramente a continuación. 
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2.9.2. Modelo de Bloques Máximos 

El más tradicional es el modelo de bloques máximos; estos son modelos para grandes 

observaciones a partir de grandes muestras de observaciones. 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. 

El de usar bloques de máximos para el estudio de valores extremos, esto es, dividir los 

datos en bloques de igual longitud, para luego obtener máximos por bloque, y ajustar la 

distribución de valores extremos generalizado bloque a bloque. Lo más normal es que los 

bloques se elijan de longitud igual a un año, por ejemplo en el caso de datos mensuales. 

La mala escogencia de estos bloques  puede en un caso práctico generar pérdidas 

financieras o por siniestros, etc. Lo más normal es que los bloques se elijan de longitud igual a 

un año. 

2.9.2.1.TIPO I: DISTRIBUCIÓN DE GUMBEL – COLAS MEDIAS 

Fue descubierta por Emil Julius Gambel, Es un caso particular de la distribución de 

valores extremos generalizada, utilizada para modelar la distribución del máximo (o el mínimo), 

y también es conocida como la distribución exponencial doble.  

𝑓(𝑥) =  𝑒
−𝑒
(𝑢−𝑥)
𝛽  

Ecuación 15 Distribución de Gumbel 

La distribución de Gumbel corresponde al caso en el que µ = 0 y β = 1 

En ese caso, la función de distribución viene dada por 𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑒
−𝑒
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Este tipo de distribuciones son de cola media Algunas de ellas son: 

A. Distribución Normal 

B. Distribución Gamma. 

C. Distribución Exponencial: Es un caso particular de la distribución Gamma cuando Su 

parámetro característico es igual a 1. 

D. Distribución Log-normal. Esta distribución presenta una cola mucho más fuerte que la 

distribución normal y ha sido históricamente el modelo empleado para las Distribuciones 

con pérdidas severas. 

Distribución de Gumbel para Máximos y Mínimos 

 
Grafica 7 Gumbel max 

Se trata de la distribución de Gumbel estándar, y como se puede ver es algo asimétrica positiva y 

la función de distribución comienza a crecer más significativamente después de x = -2.  

También existe la distribución de Gumbel para el mínimo, cuya función de distribución viene 

dada por 

𝐹(𝑋) = 1 − 𝑒−𝑒
𝑥−𝜇
𝛽

 

Ecuación 16 Gumbel 

Grafica 5 Función de distribución de Gumbel 

Grafica 6 Gumbel min 
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A. Se puede ver un cambio bastante evidente respecto a los gráficos vistos antes para la 

distribución de Gumbel para el máximo; ahora, las colas se concentran a la izquierda 

2.9.3. TIPO II: DISTRIBUCIÓN DE FRECHET – COLAS GRUESAS 

Es un caso especial de la distribución de valores extremos generalizada. Su función de 

distribución, cuando se tienen tres parámetros, viene dada por 

𝐹(𝑋) = 𝑒−(
𝑥−𝛾
𝛿
)
−𝛼

𝑠𝑖 𝑋 > 𝛾 

Ecuación 17 Distribución de Frechet 

Esta condición viene a decir que si la cola de la función de distribución F(x) decae de 

forma potencial, entonces la distribución está en el máximo dominio de atracción de 

Frechet. 

Esta clase de distribuciones son distribuciones de cola gruesa y son las que se emplean 

en la modelización de datos que presentan severidad en la siniestralidad y su principal uso es en 

el campo de la hidrología. 

A. Distribución de Pareto de un parámetro. Esta distribución converge lentamente hacia 

cero en los valores extremos. Se emplea para modelizar la cuantía de siniestralidad, 

particularmente, cuando se quiere enfatizar en las colas. 

B. Distribución de Cauchy. Esta distribución es similar a la curva de la distribución normal 

pero converge mucho más despacio hacia cero en las colas.  

2.9.4. TIPO III: DISTRIBUCIÓN DE WEIBULL – COLAS SUAVES 

Recibe su nombre del matemático sueco Waloddi Weibull, que la describió 

detalladamente en 1951, aunque fue descubierta inicialmente por Fréchet (1927) y aplicada por 

primera vez por Rosin y Rammler (1933) para describir la distribución de los tamaños en 

determinadas partículas. 
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La distribución de Weibull es la distribución que más se utiliza para modelar datos de fiabilidad. 

Esta distribución es fácil de interpretar y muy versátil. 

𝑓(𝑋) =
𝑘

𝜆
(
𝑥

𝜆
)
𝑘−1

𝑒−(
𝑥
𝜆
)
𝑘

,   𝑠𝑖 𝑋 ≥ 0 

Ecuación 18 Distribución de Weibull 1 

Su función de distribución de probabilidad viene dada por 

𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒−(
𝑥
𝜆
)
𝑘

,   𝑠𝑖 𝑋 ≥ 0 

Ecuación 19 Distribución de Weibull 2 

La distribución de Weibull puede modelar datos que son asimétricos hacia la derecha, 

asimétricos hacia la izquierda o simétricos. Por lo tanto, la distribución se utiliza para evaluar la 

fiabilidad en diversas aplicaciones.  

 

 

 

 

2.10. El problema de la selección del umbral 

Este problema está enmarcado específicamente  en la mala escogencia del umbral. Los 

métodos de umbrales son más flexibles que los métodos basados en el máximo anual porque 

toman primero todos los excedentes por arriba de un umbral, adecuadamente alto, y de esta 

manera se usan mucho más datos. Las grandes pérdidas por encima de un umbral establecido son 

difíciles de clasificar en el Acuerdo de Basilea II, no obstante, es posible identificar las 

características de la distribución de pérdidas y desarrollar un modelo de riesgo mediante la 

Grafica 8 Distribución de Weibull 
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TIPO DE 

EVENTO:  EJECUCIÓN Y ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS (EAP) 

          

AÑO SEMESTRE  MES FRECUENCIA SEVERIDAD 

 

selección de una determinada distribución de probabilidad, la cual se puede estimar a través de 

análisis estadístico de datos empíricos. 

Capítulo 3: “Aplicación de la Teoría del Valor Extremo” 

Los datos a utilizar para la aplicación de las metodologías corresponden a datos 

simuladas sobre pérdidas de riesgo operativo en unidades monetarias (pesos Colombianos) 

basados en datos reales generando  simulación  para el evento de riesgo ejecución y 

administración de procesos de la línea de  banca personal  y minorista de una entidad financiera 

en el contexto colombiano.  

En esta primera parte se realiza un análisis estadístico del componente de severidad para 

el evento, además de las respectivas representaciones gráficas  para poder mostrar de manera 

clara y sencilla los resultados de las mismas,  al igual que su análisis de media, mediana, 

desviación estándar, el máximo, el mínimo, el rango, la curtosís, asimetría, etc.  

La realización de este objetivo  cuenta con la siguiente información para  los datos, donde se 

describe el año, el tipo de evento, semestre del año, mes y los dos componentes de análisis; 

El registro de eventos es del 2007 a 2015 (9 años) (18 semestres) en unidades 

monetarias (pesos Colombianos). Los datos fueron ofrecidos por una entidad de banca minoristas 

los cuales fueron simulados para dicho estudio de práctica, los cuales se basan en datos reales. 
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3.1.  Frecuencia y Severidad 

Las variables frecuencia y severidad son dos parámetros necesarios para el modelo de 

teoría de valor extremo las cuales ayudan a la interpretación dándole fuerza a la distribución 

puesto que cada una contempla un serie de intervalos de tiempo de características específicas. 

3.1.1. VARIABLE FRECUENCIA 

Variable discreta que representa el número de eventos ocurridos en un intervalo de 

tiempo para este caso es semestral, uno de los siete tipos de evento del riesgo operativo el cual es 

ejecución y administración de procesos en la línea de negocio de la entidad en estudio, banca 

personal y minorista. 

3.1.2. VARIABLE SEVERIDAD 

Variable aleatoria continua que representa la cuantía de la pérdida individual en unidades 

monetaria (pesos colombianos) durante nueves años. Para los modelación de la severidad se 

tienen en cuenta algunas distribuciones de probabilidad que se ajusten a los datos seleccionado. 

3.2. Análisis estadístico de los datos. 

Se realizó la organización de los datos base así como el cálculo estadístico  para los 

componentes de severidad para determinar sus características y forma de la distribución. El 

primer análisis se realiza a toda la distribución, con todos los datos obtenidos para la 

metodología. 
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Tabla 15 análisis estadísticos datos base (elaborado por autores) 

La media aritmética de nuestras observaciones nos muestras  que su  promedio dentro 

de su  severidad o impacto presentado durante los 2 semestres de cada año es de  2, 301,855.19  

dándonos  un punto base para medir el nivel de riesgo que se presenta. 

Al realizar  el cálculo de la mediana se observa que 590,374.62  Es el valor de la 

observación que ocupa la posición central de un conjunto de datos analizados. Al trabajar con 

datos muy grandes como en este caso o pequeños, entonces la media se puede llegar a 

distorsionar y perder su carácter representativo. En el caso de la moda para nuestros datos no 

existe esta medida. 

Con respecto a la desviación estándar  se obtiene para esta base de datos una desviación  

de 5, 144,176.30  lo que nos representa la desviación de los datos  respecto de la media 

aritmética. Según el resultado de nuestro calculo el nivel de curtosis es de 24.78202126  lo que 

representa una distribución leptocurtica lo que implica una mayor concentración de datos muy 
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cerca de la media de la distribución o al mismo tiempo con una  frecuencia de datos alejados de 

la misma.  

Con respecto al valor mínimo dentro de las severidades  se encuentra que para estos 

datos este valor se ve reflejado para el primer mes del año 2014 y el valor máximo dentro de los 

datos de severidad  es de 43, 215,483.31 ubicado en el último semestre para el año 2013. 

Y el rango o dispersión de la totalidad de los datos para nuestro caso está representada por un 

total de   43, 213,332.85 del total de la severidad entre el máximo y el mínimo. 

 

 

 

 

 

Tabla 16 Ubicación de los Datos 

Identificando el mínimo y el máximo, se realiza el cálculo del Q1, Q2 y Q3, para 

identificar en qué lado se ubican los datos obtenidos y cuál es su comportamiento básico. Se 

evidencia un comportamiento a la derecha de la cola, lo cual se comprueba en el siguiente punto. 

3.3. Histograma de datos generales: 

Se realiza el procedimiento de buscar los intervalos que se quieren obtener en la base de 

datos suministrada para la Entidad Financiera, lo cual en este modelo se busca obtener 16 

intervalos, para comprobar la ubicación de la mayoría datos, identificando  de esta manera si los 

datos se encuentra dispersos o lineales;    

MIN Q1 Q2 Q3 MAX

0% 25% 50% 75% 100%

2.150$                   189.616$              590.375$               1.865.396$              43.215.483$           

187.466$              41.350.087$           

$ 43.217.634

$ 2.055.013
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Tabla 16 Datos para el Histograma 

 

De acuerdo con el máximo y el mínimo se realiza el cálculo de los intervalos que se van a 

utilizar en la dispersión de los datos, logrando obtener 16 intervalos los cuales se describen en la 

parte de encima con su respectiva frecuencia en cada uno. 

Valor Maximo 43.215.483                            

Cantidad de Clase 16

Columna1 Clase Frecuencia

1 2.150$                        1                                               

2 2.700.968$                215                                          

3 5.401.935$                25                                            

4 8.102.903$                8                                               

5 10.803.871$              3                                               

6 13.504.839$              5                                               

7 16.205.806$              2                                               

8 18.906.774$              4                                               

9 21.607.742$              -                                             

10 24.308.709$              1                                               

11 27.009.677$              1                                               

12 29.710.645$              -                                             

13 32.411.612$              2                                               

14 35.112.580$              -                                             

15 37.813.548$              -                                             

16 43.215.483$              1                                               
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Grafica 9 Histograma Datos Generales 
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; 

 

Grafica 10 Dispersión de los Datos Generales 
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Comprobando que la mayoría de los datos se encuentra no superiores de los 5 millones y 

unos pocos alejados de ese intervalo. Se concluye que los datos pertenecen a la teoría asintótica, 

los cuales se prestan para desarrollarlos con la teoría de Valor extremo y las dos metodologías 

planteadas. 

3.4. Aplicación de bloques máximos 

Se realizó la organización de los datos obtenidos en el riesgo operativo – ejecución y 

administración de procesos (se toman en bloques semestrales y en cada semestre se selecciona el 

valor mayor de perdida), la cual se representa en el siguiente cuadro con el análisis respectivo  

estadístico y Graficas de cada una como se muestra  a continuación; 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

 

 

 

 

Tabla 17 Base de Dato Bloques Máximos 

AÑO SEMESTRE Máx. de SEVERIDAD sev/1000000

2007 I 7.305.755$                   7,31

II 16.515.542$                 16,52

2008 I 31.564.626$                 31,56

II 2.385.531$                   2,39

2009 I 12.244.209$                 12,24

II 3.364.745$                   3,36

2010 I 24.721.744$                 24,72

II 1.037.418$                   1,04

2011 I 16.285.182$                 16,29

II 11.504.631$                 11,50

2012 I 32.178.343$                 32,18

II 12.579.793$                 12,58

2013 I 15.346.317$                 15,35

II 43.215.483$                 43,22

2014 I 24.134.162$                 24,13

II 4.345.089$                   4,35

2015 I 4.730.406$                   4,73

II 5.007.286$                   5,01
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Se organizan los datos y se procedió a realizar una gráfica donde se muestre el nivel de 

severidad de cada uno, los 18 datos se toman para  realizar el máximo de perdida en cada periodo 

de estudio, en este caso será semestral de los 9 años. Según la gráfica el mayor nivel de fallas o 

pérdidas  presento en el segundo semestre del año 2010 con un valor total de $ 24.721.743. 

Tabla 18 Dirección de los Datos en Bloques Máximos 

MIN Q1 Q2 Q3 MAX 

0% 25% 50% 75% 100% 

 $    1 ,037,418  $      4,634,076   $    12,412,000   $    14,281,057   $      43,215,483  

$ 44,252,901 

$ 28,915,134 

 $    3,596,658    $     18,934,425.9  

 

Se evidencia que los datos se ubican a la derecha, además se comprueba que la 

dispersión comparada con los datos generales se redujo considerablemente, ocasionando 

dispersión baja. 
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Tabla 19 Resumen Estadístico 

 
Se realiza el análisis de los datos, para comprobar su dispersión, se está trabajando con 

los 18 datos del máximo de cada semestre del evento de ejecución y administración de procesos. 

3.4.1. Análisis Estadístico Básico datos Bloques Máximo. 

 

Tabla 20 Análisis Estadístico Básico 

Variable Análisis 

Media 

Muestra que su promedio dentro de su máxima severidad o impacto 

presentada durante los 2 semestres de cada año es de $ 14 millones 

914 reflejando un nivel de probabilidad que se verá afectada por los 

valores extremos y de esa forma llegar a ser una medida menos 

representativa. 

Error Típico 

Es  de $2.824.179 para su máxima severidad que sobre una media de $ 

14.914.972 indica que la dispersión de los datos con respecto a la 

media es baja, teniendo en cuenta su nivel de confianza del 95%. 

Mediana 

Es de $12.412.000, es el valor de la observación que ocupa la posición 

central de un conjunto de datos, siendo cercana a la media, siendo 

poco distorsionada. 

Moda No cuenta por ser datos de perdidas  

Desviación estándar 
Es $11.981,979 lo que representa la desviación de los datos con 

respecto a la media. 
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Analizados los datos, se realiza un análisis a la dispersión que se encuentra los datos 

escogidos para la metodología de Bloques Máximos, los cuales se realizan un análisis por 

intervalos los cuales para este modelo son 6, los cuales se toman del  máximo y el mínimo de los 

dato: 

Tabla 21 Datos de Frecuencia 

 

Se realiza el histograma de dispersión con los intervalos, para identificar cuál de ellos es 

el que contienen mayor número de datos como lo muestra la tabla anterior, la suma de la 

frecuencia nos debe dar la cantidad de 18 para ser exacto en la utilización de todos los datos; 

 
Grafica 11 Histograma de Frecuencia 
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Grafica 12 Dispersión de la Frecuencia 

En las gráficas de Histograma y de dispersión de frecuencia, se comprende  que con los 

18 datos y sus 6 intervalos escogidos, la mayor cantidad de datos se encuentra entre el millón y 

los 7 millones con 5 datos, a diferencia de la gráfica de dispersión al inicio con la base de datos, 

se concluye que este tipo de modelo reduce los parámetros y las variables considerablemente, 

además no son tan dispersa. 

Ya con la utilización de la herramienta de  Risk Simulator  podemos ver  la similitud con 

respecto a los resultados obtenidos y presentados anteriormente. Se realiza la simulación de 

monte Carlos con 5000 escenarios, lo cual se obtuvo la distribución con mayor ajusté la cual fue 

la Weibull Desplazada,  

 

Grafica 13 Distribución Empírica del Risk Simulator 
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Tabla 22 Datos Estadísticos 

 

Ubicación 1.04, Alfa 0.94, Beta 15.95, Estadístico Kolmogorov-Smirnov 0.10; obtenida 

la distribución se genera el cálculo de los parámetros más adecuados para el análisis e 

interpretación, los cuales son el 95%, 99%  y 99.9%.  

Parámetro del 99.9% de confianza y un margen de error 0.1%. 

 

Parámetro del 99% de confianza y un margen de error 1%. 
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Parámetro del 95% de confianza y un margen de error 5%. 

 

Realizando la ejecución de la herramienta se puede obtener los resultados de la 

simulación con un parámetro de 5000 datos, nos permite obtener una perdida esperada de 

$17.944.800 pesos, en los dos niveles de confianza del 99.9&, 99% y 95%. 
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Tabla 23 Resumen de Perdidas en el evento 

 

 

Con la herramienta se puede concluir que la bases de estudio la entidad solo espera como 

perdida con 95% nivel de confianza una perdida media de  17.274.947, por encima de este 

umbral la entidad estaría generando altos niveles de riesgo y sobre todo perdida de dinero, lo 

mismo que con el 99% de nivel de confianza la máxima perdida es de 17.274.947 por encima de 

este umbral la entidad estaría generando altos niveles de riesgo y sobre todo pérdida de fondos. 

Realizando el análisis de dispersión con la herramienta para un simulador de 5000 datos 

se obtiene la siguiente gráfica: 

 
Grafica 14 Frecuencia en Barra de Bloques Máximos 

 

OPVAR OPVAR
MEDIA (PERDIDA 

ESPEARA)

PÉRDIDA NO 

ESPERADA

95% 54,2$                     54.195.900$         17.944.800$           36.251.100$           

99% 83,2$                     83.151.200$         17.944.800$           65.206.400$           

99,9% 120,7$                   120.723.400$       17.944.800$           102.778.600$         
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Se identifica que la mayor interacciones de frecuencia de los datos se encuentra entre 0 

y 7.70 millones, acercándose a los 1800 datos en ese sector, como análisis se puede concluir que 

los datos se encuentra en su mayoría menores a 7.70 millones. 

3.5.  Aplicación Método POT 

Para el desarrollo de este método lo primero que se necesita es determinar el umbral. Para 

este caso, la selección del umbral se realiza atrás vez de la metodología función de exceso medio, 

la cual se toma el valor de umbral (𝑢) de tal forma que la función de exceso medio es 𝑒(𝑥) sea 

lineal con pendiente positiva, donde,  

𝑒(𝑥) = Media aritmética de los valores que exceden 𝑢 

𝑒(𝑥) = 
∑ (𝑋𝑖,𝑛−𝑢)

+𝑛
𝑖=1

∑ 1
(𝑋𝑖,𝑛>𝑢)

𝑛
𝑖=1

 

Obtenidos los datos de pérdida por riesgo operativo se identifica las medias de los 

excesos para diferentes valores de umbrales (𝑢), y se identifica el umbral óptimo donde la 

función inicia con pendiente positiva, se grafica los valores de exceso medio de acuerdo a los 

valores obtenidos en el umbral. Donde se escoge el percentil de  81% en el método POT se 

muestra en la gráfica y como resultado escogido, porque se muestra que es el primer punto donde 

la gráfica comienza a generar un cambio más representativo con respecto a los  anteriores y se 

empieza a generar la variación o punto base  para la aplicación del método POT. 
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Tabla 24 Severidad del Modelo POT 

 

A diferencia de Bloques máximo, esta metodología trabaja con todos los datos  para el 

estudio en forma ordenada, además se trabajara en la misma forma semestral. Adicional a ello se 

realizó el cálculo de cada uno de  los percentiles teniendo en cuenta los porcentajes desde un 1% 

hasta el máximo de 100%. Los cuales se escogen los del 75% al 90% por su dispersión. 

Se observa en el siguiente grafica el comportamiento del cálculo de cada uno de los 

percentiles anteriores, identificando el umbral adecuado para el cálculo de la base de datos para 

el modelo, donde se selecciona el percentil 81%, como lo vamos a observar en la siguiente 

gráfica: 

 

SEVERIDAD promedio

Percentiles UMBRAL ($) e(X)

75% 1,857,216   5,906,001

76% 2,022,906   5,920,625

77% 2,201,061   6,026,098

78% 2,367,706   6,160,024

79% 2,406,407   6,336,711

80% 2,560,084   6,531,185

81% 2,871,142   6,596,991

82% 2,920,176   6,816,792

83% 3,102,946   7,074,791

84% 3,251,805   7,414,997

85% 3,435,701   7,587,391

86% 3,755,448   7,861,519

87% 4,352,499   7,912,824

88% 4,604,443   8,138,594

89% 4,904,841   8,643,980

90% 5,199,062   9,295,100

 $-

 $2.000.000

 $4.000.000

 $6.000.000

 $8.000.000

 $10.000.000

 $-  $1.000.000  $2.000.000  $3.000.000  $4.000.000  $5.000.000  $6.000.000

e(X)

Grafica 15 Parámetros de los Umbrales en POT 
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Se obtiene el percentil adecuado para realizar el modelo POT en el umbral solicitado 

con  valor de  $2. 871.142  y un  promedio de $ 6.596.991. Se realizar este proceso de cálculo de 

las variables de perdidas con respecto al percentil y valor de cálculo, para obtener los datos de 

severidad a utilizar con sus respectivas modificaciones. Todo esto para calcular la pérdida no 

esperada, comprobar su comportamiento y análisis con la metodología anterior. 

 

81% e(x) 

2.871.824,78  682,82  

2.891.548,81  20.406,85  

2.922.002,88  50.860,91  

2.926.759,60  55.617,63  

3.086.752,41  215.610,45  

3.113.299,95  242.157,99  

3.180.791,33  309.649,37  

3.209.356,38  338.214,42  

3.360.957,72  489.815,76  

3.364.744,55  493.602,58  

3.439.435,74  568.293,78  

3.473.031,49  601.889,52  

3.589.545,38  718.403,42  

3.857.130,89  985.988,92  

3.956.235,16  1.085.093,20  

4.345.088,54  1.473.946,57  

4.370.640,79  1.499.498,82  

4.395.422,08  1.524.280,11  

4.613.152,65  1.742.010,69  

4.712.055,60  1.840.913,64  

4.730.405,93  1.859.263,96  

5.007.286,21  2.136.144,25  

5.022.459,12  2.151.317,15  

5.092.490,91  2.221.348,95  

5.447.728,41  2.576.586,45  

5.855.339,82  2.984.197,85  

5.890.758,23  3.019.616,26  

6.036.862,75  3.165.720,78  

7.305.755,05  4.434.613,08  

7.408.397,22  4.537.255,25  

7.502.805,66  4.631.663,70  

7.633.243,73  4.762.101,76  

8.146.191,18  5.275.049,21  

8.758.910,08  5.887.768,12  

9.447.696,45  6.576.554,48  

11.272.417,45  8.401.275,48  

11.504.630,74  8.633.488,78  

12.244.208,68  9.373.066,72  

12.579.792,85  9.708.650,88  

12.745.676,19  9.874.534,23  

14.081.902,92  11.210.760,96  

15.346.316,96  12.475.174,99  

16.285.181,53  13.414.039,56  

16.515.541,96  13.644.400,00  

16.735.330,99  13.864.189,03  

16.783.336,29  13.912.194,33  

24.134.162,00  21.263.020,04  

24.721.743,65  21.850.601,68  

31.564.625,72  28.693.483,76  

32.178.343,18  29.307.201,22  

43.215.483,31  40.344.341,35  

 

Tabla 25 Escogencia del Umbral Base 
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La primera columna es el umbral escogido para el cálculo de los datos, en la segunda 

columna se encuentra los excesos de umbral, es decir, la resta del umbral con el dato siguiente. 

Se realiza un histograma e intervalos del componente y se obtiene un desplazamiento a la cola 

derecha. 

Tabla 26 Frecuencia de los datos POT 

 

 
Grafica 16 Barras de la cantidad de Frecuencia en Intervalo 

Se comprueba que el I semestre del 2008 se presenta mayor números de datos en el 

intervalo de estudio. Obtenidos los datos se realiza el cálculo de este método por medio del simulador 
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de riesgo  (risk simulator), se realiza la simulación de monte Carlos con 5000 escenarios, lo cual se 

obtuvo la distribución con mayor ajusté para los componentes (Severidad y Frecuencia), distribución 

normal negativa para el componente de Frecuencia con una media de 2.83  desviación estándar de 2.62 y 

una asimetría positiva de 1.33 real  así como también una cirrosis de 1.85 positiva (leptocurtica).  

Tabla 27 Escogencia de Distribución para Frecuencia 

  Supuesto Ajustado 2.83 

  

  Distribución Ajustada Binomial Negativa 

  Éxitos Requeridos 2.00 

  Probabilidad 0.41 

Tabla 28 Resumen Estadístico para frecuencia 

  Real Teórica 

Media 2.83 2.84 

Desviación 

Estándar 2.62 2.62 

Asimetría 1.33 1.46 

Curtósis 1.85 3.15 

 

 
Grafica 17 Comportamiento de Los Datos 

En la variable severidad se obtiene los siguientes datos, realizando la herramienta de 

simulación se puede obtener que la distribución que mejor se ajusta sea la Exponencial para el 

componente de severidad, con supuesto ajustado de $6.596.991, Lambda 1,97e-07,  una media de 
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$6.596.991,  desviación estándar de $8.645.877 y una asimetría positiva de 2 real  así como también una 

cirrosis de 4.65 positiva (leptocurtica);   

 

Tabla 29 Distribución para Severidad 

Supuesto Ajustado $6.596.991 

 

  

Distribución Ajustada Exponencial 

Lambda 1,97E-07 

Tabla 30 Resumen Estadístico para Severidad 

  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 supuestos de la metodología POT para hallar 

el OPVAR; 

Tabla 31 Supuesto Para Obtener OPVAR 

SUPUESTOS 

FRECUENCIA 2.83 

SEVERIDAD  $      6,596,991  

OPVAR EAP POT  $    18,691,476  

 

Con los datos anteriores se realiza la obtención del valor medio o máximo que se espera 

obtener en las perdidas de este tipo de evento, considerando como máximo $ 18.691.476. Donde 

se obtiene este dato por medio de la cantidad de frecuencia que se presenta en los datos con la 

severidad obtenida en el análisis. 

Obtenida la distribución se genera el cálculo de los parámetros más adecuados para el 

análisis e interpretación, los cuales son el 95%, 99% y 99.9%  
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Parámetro del 99.9% de confianza y un margen de error 0.1%. 

 

Parámetro del 99% de confianza y un margen de error 1%. 

 

Parámetro del 95% de confianza y un margen de error 5%. 
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Tabla 32 Datos de la Pérdida no Esperada 

  PERDIDA NO ESPERADA 

95% $         57,321,180 

99% $       113,888,174 

99.9% $       252,290,619 
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3.6.  Resultados de Bloques Máximos vs POT 

 Obtenidos los datos de pérdida no esperada en cada una de las metodologías, se puede 

concluir que la metodología de Bloques Máximo nos permite manejar base de datos reduciendo 

considerablemente los datos con respecto a los datos generales. 

En la metodología POT realiza el cálculo con respecto a todos los datos, pero se debe 

tener en cuenta que esta metodología mira el percentil que más varié en su crecimiento, 

generando que los datos sean alterados considerablemente y su resultado mayor al esperado, pero 

con los resultados obtenidos se puede realizar un análisis sustancial para la toma de decisiones y 

realizar argumentos para posibles mejoras. 

Los resultados obtenidos se expresaran en un cuadro donde se tomaran los intervalos de perdida 

en cada uno de los niveles de confianza, la unidad manejada en todo al metodología es unidad 

monetaria (pesos Colombiano); 

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  

 

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.  
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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 y es por ello la importancia de su 

conocimiento,  entendimiento y aplicación 

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.  

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 contienen las variables de 

severidad y frecuencia del evento de Ejecución y Administración de Procesos del 
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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.  

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  el propósito es que se pueda mejorar y cumplir 

con el propósito mejorar al sector debido a la evolución  que el 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. 
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