UNIVERSIDAD LA SALLE

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS, ADMINISTRATIVAS Y
FINANCIERAS

CARRERA DE INGENIERIA COMERCIAL
\

LINIVERSIDAD
LA SALLE

OPTIMIZACION DE LA MEDICION DEL RIESGO DE CREDITO A
TRAVES DE LA APLICACION DE MODELOS ESTADISTICOS
PARAMETRICOS

Caso: “Scalar Consulting S.R.L.”
Por

Grissel Marcela Gutiérrez Dominguez

Tutor: MeBA Daniel Orellana Vasquez

Proyecto de grado presentado para la obtencion del Grado de
Licenciatura en Ingenieria Comercial

La Paz - Bolivia

2014



DEDICATORIA

A Dios, a mi familia y a mis amigos
mds cercanos, pues fueron ellos
quienes me brindaron fortaleza y
amor para no decaer en el camino,
comprendiendo siempre el motivo
de muchas de mis ausencias y mi
animo debido a tantos descansos
pospuestos.



AGRADECIMIENTOS

A mi Tutor, mi Revisor, mi Jefe de
Carrera, y todos los docentes que
participaron en esta investigacion,
porque dedicaron tiempo para
alimentar mi mente y espiritu.



Contenido

INTRODUCCION ...ttt et ettt e 7
CAPITULO Lo 8
1. MARCO REFERENCIAL ........cooiiiii e, 8
1.1, ANTECEDENTES. ..ottt 8
1.2. DESCRIPCION DEL OBJETO DE ESTUDIO........cooomeeoeeeeeeeeeeeeeeenn. 20
1.3. PLANTEAMIENTODELPROBLEMA ... ... 23
1.3.1. Formulacion del Problema ..o 25
1.3.2. Problemas SeCUNAANIOS.............c.ooooiieiiiiececee et 26
1.4, OBUJETIVOS. ...t 26
1.4.1. ObJetivOo GENETaAl.........c.ocvoviiiiieceec e 26
1.4.2. Objetivos ESPECITICOS.........ccovviiiiieiiiceiceceeeeeee e 26
1.5, JUSTIFICACION ......ooiooioeeeeeeee e 27
1.5.1. JUSHIfICACION TECNICA .........ceeeeiieiceceee e 27
1.5.2. Justificacion ECONOMICA ..............c.ooiiiiiiiiiece e 27
1.5.3. JUSHIficacion SOCial ..............c.coieiiiieiecce e 28
1.5.4. JUSHfiCacCion TEOMICA............cooeeiieeeeeeeeeeeeeeee et 29
1.6. ALCANCES YAPORTES ... 29
1.68.1. AlCANCES..... .ottt 29
1.6.2. Delimitacion Temporal ..............c.ccooooi oo 30
1.6.3. Delimitacion ESpacial..............ccovouiioieiiiicceeeeeee e, 30
1.6.4. Delimitacion ConCeptUAl .............ccooiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee e 30
L85 APOMES ...ttt ettt 31
1.6.6. APOMES PrOPIOS.....ciiiitiiciiiciie ettt ettt et es st bene 31
CAPITULO N ..o 32
2. MARCO TEORICO ......ooiiiiteeeceeeee e 32
2.1. ELSISTEMA FINANCIERO ........ccooooiiceeeeceeeeeeee e 32
2.2. ELMICROCREDITO ENBOUWIA ... s es e 36
2.3. RIESGOS FINANCIEROS ...t 37



24. GESTIONDELRIESGODECREDITO ... eeeeeeeeveseesee e seeseeeenaens 43

2.5. MEDICIONCUANTITATIVADELRIESGODECREDITO..........ccocovuun...... 47
2.6. LEGISLACIONBOLIVIANAYRIESGODECREDITO........ccocoviviereenn, 56
CAPITULOML ...t s e s es e e se e ees e ee e 58
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION........ooiveeeie oo 58
3.1. ESQUEMA EXPLICATIVO DE LA METODOLOGIA ........ooovvverrrereenn. 58
3.2. TRATAMIENTO DE DATOS ... eeereee s eseeessee s e eseeenes 60
3.3, ANALISIS UNIVARIANTE ... oo eeeee e eeee e eeeeeeeene 63
3.4, ANALISIS MULTIVARIANTE ... 68
3.5. DESARROLLO PRACTICO DE LA METODOLOGIA Y RESULTADOS
OBTENIDOS.....coeoeeeeeeeeeeee e ee e e eeeeeea 73
3.5.1. TratamientO @ DatOS...........c.ooiiiiiieeeeeeee e 73
3.5.2. ANAIISIS UNIVAGIANTE ... ... e 88
3.5.3. ANAliSiS MUItIVATIANTE ...........oooiiiiiiieeeeeeeeeeee e 88
CAPITULO IV ..ot seees e s s s eees st r s 94
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccoovtieeiiee e, 94
4.1. CONCLUSIONES GENERALES DEL TRABAJO......cccooviviieeeeeeeeenann. 94
42. RECOMENDACIONES PARA EL EXITO DE LA APLICACION DEL
PRESENTE TRABAUO ...ttt esess s st ees s es e neeene. 96
4.3, RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES ................... 97
CAPITULO V .ot eeneeeees 99
5. PROPUESTA ... e e 99
CAPITULO WVl s et eenene 100
B. MARCO LOGICO ... ..o et 100
CAPITULO VIt eee s se e s s eeeea e e er e 102
7. REFERENCIAS. ... ..ot ee e 102
7.1. BIBLIOGRAFIAYWEBGRAFIA ..o 102
7.2 ANEXOS ...t et s et 105
7.3.  MATERIAL COMPLEMENTARIO ..ot erees e 115



RESUMEN

Dentro del ambito financiero, siempre ha existido una incesante necesidad por
poder anticipar los riesgos inherentes a las actividades propias de dicho campo,
es por ello que dentro del contexto boliviano la Autoridad de Supervision del
Sistema Financiero ASFI, exige que cada entidad de intermediacién financiera
cuente con sistemas formalizados para llevar a cabo una adecuada Gestidn
Integral de Riesgos, de manera que pueda minimizar sus niveles de exposicion al
riesgo y cumplir con los requerimientos de prevision de capital tal como
establece la norma.

En el caso de este Proyecto de Grado, se hace hincapié especificamente en el
Riesgo de Crédito, proponiendo la mejora de un modelo de Regresion Logistica
para la prediccidn de la probabilidad de incumplimiento. La mejora mencionada
consiste en transformar los datos de una cartera de clientes en términos de
datos WOE (Weight of Evidence) expresados en lenguaje binario, dado que lo
que se plantea es que, utilizando este tipo de datos el poder predictivo del
modelo de regresién es mayor que si se trabajara directamente con datos WOE
simples. Para corroborar lo propuesto se utiliza un analisis de Sensibilidad-
Sensitividad que determina un punto de corte dptimo donde la clasificacion de
clientes buenos y malos posee un elevado poder predicitivo, también se hace
uso de tres tipos de indicadores que, de acuerdo a sus varemos, dan a conocer
la efectividad de la mejora en el modelo de tal forma que la optimizacion de la
medicién del Riesgo de Crédito queda demostrada.

Es importante resaltar que toda la metodologia esta expuesta en forma
comparativa, pues se realizaron los calculos con datos WOE simples y datos
WOE binarios.



OPTIMIZACION DE LA MEDICION DEL RIESGO DE
CREDITO A TRAVES DE LA APLICACION DE MODELOS
ESTADISTICOS PARAMETRICOS

INTRODUCCION

La situacion econdmica actual aun esta albergando un ciclo favorable para la
emision de microcréditos y al mismo tiempo la normativa emitida en funcion de
requisitos para cumplir con una Gestion Integral de Riesgo esta ya puesta en
vigencia; es asi que las entidades involucradas deben adecuarse y prepararse
para poder realizar sus actividades respondiendo de acuerdo a las exigencias que
les ataiien.

Este Proyecto de Grado esta dirigido a todas las entidades de intermediacion
financiera que trabajan con microcréditos y pretende contribuir a resolver la
problematica contemplada en el sentido de que una ineficiente evaluacion de
Riesgo de Crédito realizada por una entidad, puede llegar comprometer y afectar
su sostenibilidad economico-financiera.

Es por ello que se propone optimizar el proceso de la medicion del riesgo desde el
punto de vista del calculo de las probabilidades de incumplimiento, de manera que
de acuerdo a una tarjeta de puntuacion generada por los calculos realizados, sea
posible discriminar entre clientes buenos y malos, al momento de tomar la
decision de aceptar la emision de un microcrédito o no.



CAPITULO|

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

ANTECEDENTES GENERALES

Es importante iniciar con una aclaracion acerca de lo que implica el riesgo en el
campo financiero. Los riesgos financieros son una contingencia o eventualidad de
un dafo o una pérdida como consecuencia de la actividad financiera de una
Entidad de Intermediacion Financiera, y cuyo aseguramiento puede ser objeto de

contrato.!

Dentro del grupo de riesgos, se distingue el riesgo de crédito que es la posibilidad
de incurrir en pérdidas econdmicas, es decir, disminuciones de activos, resultados
y patrimonio; derivadas principalmente por el incumplimiento de las obligaciones
contractuales por parte de los deudores. Este enfoque se relaciona a instituciones
financieras y bancos, con la capacidad de extenderse a empresas, mercados

financieros y organismos de otros sectores.

El riesgo crediticio depende del ente que lo soporta, asi se lo clasifica en:

a) Riesgo soportado por personas fisicas: exposiciéon derivada ante
depdsitos bancarios o el impago de salarios.
1 SUPERINTENDENCIA DE BANCOS Y ENTIDADES FINANCIERAS DE BOLIVIA, SBEF.

Glosario de Términos de los acuerdos de Capital de Basilea | y JI. Texinfo ed. 1. La Paz, Bolivia:
Guiat S.R.L. Septiembre de 2005. P.154



b) Riesgo soportado por las empresas: posibilidad de pérdida por no poder
recuperar los pagos de ventas a plazo.

c) Riesgo soportado por instituciones financieras: asumido por préstamos o
lineas de crédito (como tarjetas de crédito) y otros productos, con la
posibilidad de que el deudor no pague su deuda e intereses pactados.
Como medida de seguridad, se exigen garantias, se hace

diferenciaciones sobre la tasa de interés, etc.

Tras varias crisis financieras en varios paises, ocasionadas fundamentalmente
porque el sector bancario propicié la emisién de activos financieros liquidos de
dudosa recuperacion, existié la penosa necesidad de comprometer la estabilidad
y solvencia de muchas entidades involucradas, incluyendo a los organismos de
supervision y control de la actividad financiera. En la actualidad, las
consecuencias de las crisis continGan demostrando sus efectos sobre la
economia real a nivel internacional, pues el sector empresarial esta en un
periodo de recuperacion, las tasas de desempleo no logran descensos, incluso
se optaron por reducciones de los créditos grandes y se registraron incrementos
de la deuda publica. Asi la historia ha dejado fuertes ensefianzas de que las
actividades propias del sistema financiero exigen que en cierta medida, exista la
capacidad para poder anticipar y prever las reacciones del mercado de la oferta
y demanda de ahorros y préstamos.

Para poder entender el punto central de interés de este proyecto de grado, es
conveniente mencionar el contexto dentro del que ha venido desenvolviéndose
y evolucionando la historia de los procesos crediticios y las microfinanzas en
Bolivia.

Por lo tanto, resulta relevante empezar por una descripcion del sistema financiero.



El sistema financiero es el conjunto de entidades, medios y mercados cuyo
principal objetivo es canalizar el ahorro que generan los agentes econémicos
con capacidad de financiacion hacia aquellos otros que en un momento dado
tienen necesidad de financiamiento, recibiendo a cambio un beneficio que
proviene del diferencial entre las tasas pasiva y activa, es entonces, un
mercado donde se encuentran los oferentes y demandantes de dinero,
representados por entidades encargadas de articular los dos sectores que se
encuentran implicitos, es decir, et de los depdsitos (ahorros) y el de los créditos

(inversiones).

El mercado del ahorro les permite a los intermediarios captar los recursos
necesarios a un cierto precio traducido en una tasa de interés pasiva, la cual debe
ser lo bastante atractiva como para que el depositario prefiera ahorrar y no invertir,
teniendo la seguridad de que el agente hara un buen uso de inversion con la

capacidad de redituar el dinero en la fecha pactada mas los intereses acumulados.

El mercado de crédito depende en gran medida del ahorro, pues determina la
base de su costo. Aqui se encuentran quienes necesitan de recursos para
emprender diversas actividades productivas o de consumo, para ello deben
pagar un precio que se traduce en una tasa activa, también tienen que

demostrar su capacidad y voluntad de pago.

Una vez aclarado el mecanismo del sistema financiero, es posible empezar a
detallar como fue modificandose en Bolivia.

Durante los afios ochenta y noventa se desencadenaron una serie de problemas

dentro del contexto del sistema econémico, financiero y social del pais.
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Se percibian los efectos de la ampliacion de la desintermediacion financiera,
provocados por las reducciones de los activos y el shockhiperinflacionario; asi
mismo la gran cantidad de despidos, la escaza contratacidn, la gran migracion del
campo a la ciudad, provocada por la culminacion del ciclo de beneficios de la
Reforma Agraria y las constantes limitaciones de acceso al sistema financiero
tradicional que acortaban cada vez mas las oportunidades de las personas,

agravaban la situacion.

Luego de una época de inestabilidad, finalmente la situacion fue controlada a
través de nuevas reformas gubernamentales que promovian principalmente la
liberacion de la tasa de interés, autonomia de las entidades financieras y la

creacion de legislacion financiera para supervision.

Pero también se dio pie para el surgimiento de una nueva modalidad 'financiera
y de uno de los sectores mas fuertes del pais; inici6 la era de las microfinanzas,
bajo su aplicacion se permitia el financiamiento de créditos de montos pequerios
destinados a microempresas por lo que aparecieron unidades economicas

reducidas e informales, con poca concentracion de capital.

La nueva economia informal habia encontrado el medio de integracion que
necesitaba, lo que le permitié crecer velozmente y en gran tamafo, operando a
través de financieras que captaban recursos del publico pagando tasas entre el
43% y el 80% anual y otorgaban créditos de muy corto plazo a tasas entre el 5% y
10% mensual. La tasa de interés era mayor a la vigente en el sistema formal, los
costos de transaccion que involucran pagos por servicios notariales, juridicos, de
registro, etc., eran notoriamente mas bajos, las garantias de los microcréditos

eran diversas y muy flexibles.
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Para que esas financieras pudieran ingresar en el mercado de las
microfinanzas, atravesaron un largo proceso de adaptacion que al final resulto
muy exitoso y competitivo, con nuevas metodologias crediticias, procedimientos,
formas de pago, amortizaciones calculadas de acuerdo a las caracteristicas de
cada cliente, etc.

Ante el gran potencial econdmico del sector informal algunas Organizaciones No
Gubernamentales, es decir, ONGs (principalmente Prodem y Fie) iniciaron la
implementacion de un nuevo enfoque, con ello incrementaron la demanda de
microcréditos pero los fondos para financiamiento fueron insuficientes, y dado que
se trataba de ONGs, la ley les obligaba a depender unicamente de donaciones y
fondos subsidiarios, los cuales resultaban muy limitados para el objetivo en

cuestion.

Algunas ONGs optaron por cambiar su figura legal, de manera que se les permita
ser intermediarias con la captacion de ahorros y fuentes externas; otras
mantuvieron su postura para poder realizar operaciones en ambitos rurales.

Para 1992 Prodem logré establecer el Banco Solidario S.A. o BancoSol, pero el
resto de las organizaciones no tuvieron la misma suerte. Asi vieron la forma de
conformar entidades con figuras juridicas diferentes como Casas Bancarias o
Bancos Departamentales, pero no lo lograron por no cumplir los requisitos de
monto de capital social requerido, dado que era pequefio comparado con el que la
banca requiere para cumplir con su nivel de operaciones, también hubo restriccion
por parte de la Asociacién de Bancos (ASOBAN) que se oponia al uso del término
de "banco” por parte de otras entidades.
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Después de tantos esfuerzos en 1993 se incluyé en la ley de Bancos a la forma

de Fondos Financieros Privados o FFPs, para 1995 su funcionamiento aparecia
legalmente registrado a través del Decreto Supremo 24000.

Las entidades que surgieron después, lo hicieron con una estructura parecida a la
de BancoSol, pues aproximadamente el 50% de la propiedad era conservada por
las ONGs, el resto pertenecia a organizaciones internacionales de desarrollo e
inversionistas privados. Sus portafolios fueron transferidos a los FFPs con dos
modalidades, la primera gravitaba el traspaso definitivo de los clientes y el
portafolio de la ONG hacia el FFP después de una minuciosa revision de la calidad
realizada por la Superintendencia de Bancos, la segunda se basaba en la
delegacion de la administracion de la cartera de la ONG al FFP y posteriormente
se realizaba el traspaso de los clientes. La fuerza laboral fue traslada hacia las
nuevas entidades y se redefinieron los perfiles de las personas que serian

contratadas luego.

Entre los afios 1992 y 1998 los clientes del microcrédito aumentaron de veinte
mil a trescientos cincuenta mil y el nimero de agencias de veintisiete a
doscientas catorce (ocho veces). La cartera bruta se expandié llegando a
doscientos uno millones de ddélares en 1998, con niveles de mora de 2,5% al 3%,
esto fue posible, entre otras cosas, gracias a una estabilidad econémica, social,
oportunidades de un mercado potencial, tecnologias crediticias apropiadas y un
efectivo marco regulatorio.

Al mismo tiempo se establecieron otros fondos de capitales, incluso algunos
bancos comerciales crearon departamentos adecuados para las microfinanzas.
Ellos ofrecian créditos de consumo a través de la tecnologia del Credit Scoring,
que se utiliza para evaluar a clientes asalariados con flujos de ingresos

constantes.
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La competencia del nuevo sector fue mayor cada vez, por lo que BancoSol, los
FFPs y las ONGs tuvieron que modificar sus politicas y procedimientos. Para 1999
el mercado urbano (el eje central del pais, especificamente) estaba saturado y
habia gran cantidad de clientes sobreendeudados en un contexto econdémico
nuevamente inestable.

Las crisis internacionales de Asia, Rusia y Brasil impactaron negativamente en el
flujo del comercio exterior, a la par hubo desfases en las practicas de las
microfinanzas, en el pais se aprobd una nueva ley de aduanas que disminuyé el

comercio informal, generando bajas en los ingresos y la demanda interna.

El entorno social era también desalentador, pues los conflictos, paros y bloqueos

de carreteras provocaron importantes pérdidas para el sector agropecuario.

El sector de las microfinanzas se vio afectado severamente, pues se observé una
disminucién de clientes, ya que fueron eliminados por su incumplimiento en pagos,
se detuvo el crecimiento del portafolio de crédito, el incremento de la mora fue el
mas alto respecto a otras gestiones y cayeron las utilidades porque crecieron los
montos de las previsiones.

En la medida en la que se crearon arreglos para regularizar las situaciones de los
deudores, también se dand la cultura de pagos en los clientes, pues las
asociaciones de deudores morosos iniciaron protestas fuertes contra las

entidades de microcrédito.
Las entidades tuvieron que hacer grandes reformas en las politicas crediticias,

pues se optd por tomar nuevas medidas para la aprobacién de microcréditos y se
diversificaron los nichos de mercado de crédito y se abrieron hacia diferentes

14



modalidades de servicio que fueran acorde a la situacidn econdmica del

momento.

Ahora que el contexto histdrico esta aclarado, es importante mencionar los
tratados previos que se hicieron con la intencidn de abarcar el tema desde
distintos aspectos, pero siempre con un objetivo similar, pues tratar de anticipar
los riesgos, independientemente del trabajo que se esté realizando, es una tarea
importante y fundamental para evitar consecuencias negativas y contrarias a las
expectativas de todos los interesados involucrados.

La implementacion de herramientas, métodos, modelos, técnicas y metodologias
para realizar prondsticos con determinadas probabilidades de acierto en el
campo del riesgo de crédito, fue llevada a cabo por muchos estudios, proyectos
de grado y tesis, en distintos niveles de profundidad y alcance; tanto a nivel
nacional como internacional.

ANTECEDENTES ESPECIFICOS

Conocer las caracteristicas de las investigaciones previas resulta necesario para
poder establecer y determinar el enfoque que se tomara, contribuyendo con

nuevos aportes dentro del campo en cuestion.

Los trabajos sobre riesgo de crédito que se citaran representan una buena base
de referencia porque se desarrollan sobre Entidades de Intermediacidon
Financiera, independientemente de que difieren significativamente de este
proyecto en cuanto al entorno en el que se aplican, los indicadores estadisticos
que utilizan, ta manera de considerar al riesgo de crédito, el énfasis en el
control sobre la tasa de mora y la importancia que se le da al desempeiio de los
oficiales de crédito.
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Algunos proyectos estan enfocados hacia el desarrollo de modelos de
administracion de riesgos para organizaciones industriales, de manera que
puedan consolidar una base de datos para entregarsela a una aseguradora
encargada de la diversificacion del riesgo. Al ser encontrados los riesgos que
impliquen posibles dafios a la organizacion, seran valuados de acuerdo a dos
indicadores que son la frecuencia y la severidad, para que de acuerdo a los
resultados puedan ser distribuidos para aumentar la eficiencia en el momento de
realizar su tratamiento.

Tal es el caso de este proyecto, “Disefio de un modelo de administracion de
riesgos para la toma de decisiones empresariales en el sector industrial
boliviano“; realizado por Yafez Padilla, Fabiola, quien pertenece a la Escuela
Militar de Ingenieria, La Paz-Bolivia (2004), que anuncia que:

“Desarrollar un modelo de administracion de riesgos permitira a una organizacion
industrial, identificar y administrar sus riesgos en una forma sistematica y
organizada para la correcta transferencia al seguro privado de aquellos riesgos
cuya pérdida implique poner en alto riesgo a la empresa y la asuncién de aquellos
riesgos cuyo costo de transferirlos es mayor al costo que implica asumirlos por
cuenta propia.

El modelo que se propone, se desarrolla de acuerdo a una cronologia de eventos
que deben implementarse paso a paso comenzando con la identificacion de la
situacion actual que permitira identificar los riesgos presentes al momento de
implementar el modelo propuesto, con esta informacion, se realizara un analisis
de los riesgos de acuerdo a la capacidad de ser asumidos y cuantificados por la
organizacion; con esta discriminacion, se trabajara con aquellos riesgos que son
objeto de pérdidas para la empresa.
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Al encontrar riesgos que impliquen posibles dainos a la organizacion, estos seran
valuados de acuerdo a dos herramientas sencillas como son la frecuencia y ta
severidad; en base a tos resultados de valuacion se podra distribuir los riesgos
de acuerdo a las diferentes formas de tratarlo, dado que la transferencia del
riesgo es la forma mas eficiente, se realizara un estudio mas profundo de

aquellos riesgos que deberan ser transferidos ... ”

Otros proyectos consideran al conjunto de riesgos conocidos para trabajar con
ellos de manera integral, analizando la medida en la que el manejo de los
riesgos financieros pueda afectar al comportamiento de la rentabilidad de los
Fondos Financieros Privados y por ende al valor de dichas entidades.

Como este trabajo de "Administracion de los riesgos financieros y su relaciéon
con la rentabilidad”, realizado por Justiniano Quinteros, lidio, quien pertenece a
ta Escuela Militar de Ingenieria, La Paz-Bolivia (2001) y propone que:

"Un FFP, como toda entidad financiera, enfrenta una situacion contradictoria en
cuanto se refiere a sus objetivos del manejo de la liquidez, del crédito, de
solvencia y rentabilidad. Asi por ejemplo, debe procurar en todo momento que ta
entidad disponga de los recursos liquidos necesarios (liquidez) para hacer frente
a sus obligaciones; por otra parte, dicha entidad advierte que trabaja con recursos
de terceros y que sus ganancias provienen de la utilizaciéon de ellos y en la
medida que los mantenga inmovilizados afecta ta rentabilidad del FFP.

También, el buen manejo de crédito conduce tanto a la solvencia crediticia como
patrimonial. En este sentido, un FFP que se enfrenta a una actividad de riesgo
procura realizar una gestién crediticia adecuada canalizando tos recursos de
terceros hacia aquellos agentes econdmicos calificados como sujetos de crédito.
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Sin embargo, algunos FFP’s, ultimamente han optado por politicas flexibles en la
otorgacién de créditos a sus clientes y contrapartes y a una pobre administracion
del riesgo crediticio, y la falta de atenciéon a los cambios del entorno u otros
factores que puedan llevar a un deterioro significativo en la cartera de créditos de
un FFP.”

Existen tesis que proponen analizar y evaluar las estrategias de la otorgacion
de créditos, identificando aspectos débiles de manera que se pueda prevenir la
mora en los pagos, es el caso planteado por Salcedo Maidana, Heymi, quien
pertenece a la Escuela Militar de Ingenieria, La Paz-Bolivia, (2004), y en
"Estrategia de crédito para prevenir mora en entidades financieras no

bancarias”, dice que:

"La presencia en mora se debe a que en el momento en que alguien pide un
préstamo, quienes califican si esta persona es solvente o no, lo hacen de
manera inadecuada, ya que pocas personas pueden demostrar su capacidad
de pago a corto plazo. Al no demostrar ésta capacidad de pago, las personas
tienden a simular una capacidad de pago que no es real, sin darse cuenta del
problema que generara en el futuro, es decir en el incumplimiento de sus pagos,

reflejandose en el incremento de la mora.

Los altos indices de mora en entidades financieras hace que crezcan las
previsiones (activo improductivo) estas previsiones seran en la medida que el
cliente es calificado, en funcion a la capacidad de pago, ocasionando un costo de
oportunidad, como la colocacion de créditos y provocando asi en la entidad una

baja rentabilidad.”

Un aspecto muy destacado y comun en varios proyectos, es el que cuestiona la
eficiencia de los oficiales de crédito y los coloca como los iniciadores de las
fallas en el proceso crediticio, como lo menciona Guachalla Aguirre, Jhoanny

Yamel,
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quien pertenece a la Universidad Catodlica Boliviana “San Pablo“, La Paz-Bolivia
(2007) y en su trabajo acerca a “Sistema experto para la pre evaluacion de
solicitudes de crédito y el mejoramiento de la cartera de crédito®, destaca que:
“Al investigar se pudo observar que uno de los principales inconvenientes en la
revision de solicitudes proviene del oficial de crédito, es susceptible a errores por
el manejo de una excesiva cantidad de normas crediticias. Para evitar esto se
tienen a los supervisores quienes corrigen la determinacion del oficial de crédito.
Como se puede notar, esta “correccionD implica mayor tiempo, lo que se traduce

en el incremento de costos futuros ... “

Lo que busca este proyecto de grado, a diferencia del primero ya citado, es que la
propia entidad sea quien estructure su base de datos, para posteriormente
realizar un barrido de la informacidn, conservando aquella que realmente pueda
brindar aportes significativos que influyan en la toma de decisiones, adecuadas y
coherentes con su realidad; ademas brinda sugerencias de accion para una
Entidad de Intermediacion Financiera, particularmente para la aplicacion de
politicas de riesgo de crédito.

El segundo proyecto no solamente hace hincapié en el riesgo crediticio, sino que
lo considera como uno mas de los componentes del grupo de riesgos financieros
para conocer los efectos de su administracion; sus conclusiones vy
recomendaciones daran sugerencias para el presente proyecto.

La tesis citada difiere con este proyecto en el hecho de que las consecuencias
que origina la mora, son el principal objeto de estudio y no una de las varias
causas que provocan el incumplimiento de los clientes. A pesar de ello, el disefio
de la estrategia para prevenir el incremento de los indices de mora, resulta de
gran interés para comprender la importancia de mantener la tasa dentro de
parametros controlables por la entidad.

19



A partir de lo expuesto anteriormente, es posible observar que existen
diferencias marcadas entre este proyecto y los trabajos que fueron base de
comparacion, pero es factible utilizarlos para ampliar conocimientos
considerando los criterios y l6gicas de analisis, sugerencias para el tratamiento
de los datos, observaciones y definiciones que puedan ser complementarios al
presente estudio y permitan una apreciacion integral de la tematica concebida

a través de retroalimentacion pura.

1.2. DESCRIPCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Durante los ultimos afos, Scalar Consulting S.R.L. se ha dedicado principalmente
a la prestacion de servicios de asesoria, capacitacion e implementacion y

desarrollo de software de riesgos financieros.

la compaiiia trabaja constantemente para orientar a sus clientes hacia una
maximizacion de las ganancias y minimizacion de potenciales pérdidas, a través
de la aplicacidon de diversas herramientas matematicas y estadisticas que
permiten generar simulaciones para posibles pérdidas considerando la correlacién

que existe entre los distintos tipos de riesgo.

Para su cometido se desenvuelve de acuerdo a los principios de su mision:
“Implementar soluciones al sistema financiero y empresarial nacional e
internacional en el area de la ADMINISTRACION INTEGRAL DE RIESGOS
FINANCIEROS y BUSINESS INTELLIGENCE. Para ello cuenta con la una
variedad de herramientas para realizar la gestién y medicion del riesgo y ofrece
asesoramiento personalizado en la interpretacion de resultados. De este modo
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nuestros clientes logran realizar analisis de valor agregado en las mas importantes
actividades gerenciales: toma de decisiones, presupuestacion, planeacion

estratégica, desarrollo e implementaciéon de nuevos negocios y productos’,.
Y desarrolla sus actividades acorde a la vision que se ha planteado:

“En pocos afios llegar a ser la organizacion LIDER que presta sus servicios al
importante segmento de instituciones del sector financiero a nivel
latinoamericano, en las actividades de capacitacion, asesoramiento, auditoria de
riesgos e implementacidén de soft are de riesgos financieros y business

intelligence”.

Fue fundada en la Republica del Ecuador el 30 de octubre de 2002, desde
entonces ha logrado expandirse al exterior, contando en la actualidad con

representacion comercial en varios lugares, como ser:

= Bolivia, La Paz
Av. Julio Patino N°1366, Edif. Lépez Azero, Piso 4 Of. 402

s Colombia, Medellin
Carrera 35 N°16 a Sur 115, U, Molinos del Campestre, El Polaco

= Perd, Lima
Calle Trinidad Moran 1399 Lince
= Republica Dominicana

Desde su creacion a la fecha ha podido brindar sus servicios de manera eficiente,
dado que cuenta con la capacidad teérica y experiencia suficiente como para
emitir recomendaciones necesarias a sus clientes del sistema financiero

internacional, en todo cuanto tiene que ver al mejoramiento continuo de sus
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indicadores financieros, rentables y especialmente en la administracion y gestion

de los riesgos financieros.

En Bolivia, Scalar Consulting S.R.L. ha atendido a mas de cuarenta clientes

comprendidos entre empresas, instituciones, bancos, cooperativas y mutuales.

Para ello, fue necesario que cuente con politicas, manuales de procedimientos,
herramientas y metodologias, que permitan la identificacion, medicién, monitoreo
y control de los diferentes tipos de riesgos para cada cliente.

Es importante mencionar que la metodologia empleada por la compaiiia, para las
consultorias comprende cuatro fases de analisis exhaustivo:

1. Diagnéstico

2. Diseio

3. Desarrollo

4. Implementacion y Capacitacion

Por lo mencionado, queda claro que la compafiia citada, es una consultora y
como muchas mantiene politicas de confidencialidad respecto de los clientes a
quienes brinda sus servicios, para los fines de esta investigacion basta con
aclarar que el estudio de caso sera realizado en la consultora, pero se trabajara
con bases de datos de la empresa, mismos que mantienen la caracteristica de
confidencialidad.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Bolivia, el desarrollo de las microfinanzas ha sido muy exitoso, debido
principalmente al gran desarrollo y veloz crecimiento de la fuerza del sector
informal.

Una vez que el sistema financiero interno se adecuo a las necesidades del contexto,
pudo empezar una nueva era llena de beneficios, pero también de bastantes
complicaciones, atribuidas en gran medida a sus caracteristicas innovadoras que

no dejaron precedentes historicos que delimitaran una manera de proceder.

A pesar de ello, se han desarrollado normativas que regulan el proceso crediticio,
vigilando de cerca cada una de sus etapas. De acuerdo a la Seccién | de la
Recopilacién de Normas para Bancos y Entidades Financieras, Libro 3, Titulo I,
Capitulo |, se senala que el proceso de crédito inicia con el analisis de los
potenciales clientes, se prosigue con la tramitacion legal, hay un periodo para la
evaluacioén (aprobacion o en su defecto el rechazo del crédito) y se culmina con el
desembolso del crédito.

Cada entidad de intermediacion financiera debe definir los tiempos maximos para
su proceso, considerando el tipo y producto de crédito.

Es muy importante que las operaciones activas y pasivas guarden entre si la
necesaria correspondencia, para que se eviten desequilibrios financieros en el
futuro. Por ello, antes de conceder un crédito, es necesario tener la seguridad de
que el solicitante esta en capacidad de cumplir con las obligaciones
contractuales.
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Ademas de evaluar cada caso particular, también se debe hacer una estimaciéon
general y permanente a la cartera de créditos, para poder conocer el grado y la
naturaleza de los diferentes riesgos que pueden afectar a este activo, las cuales
deben ser identificadas oportunamente para la constitucion de las previsiones.

Asi es muy importante que se establezcan adecuados sistemas de evaluacién,
fundamentados en el analisis de informacién confiable y oportuna.

Para este proyecto de grado, se hara énfasis en el microcrédito. Vale aclarar
que es una variacion de la tecnologia crediticia, otorgado a una persona natural
o juridica, o a un grupo de prestatarios, para financiar actividades de
produccioén, comercializacién y servicios, cuya fuente principal de pago la
constituye el producto de las ventas e ingresos generados por dichas
actividades. En este caso, el importe del crédito es reducido y debe ser
distribuido durante el periodo del crédito, para que el deudor pueda hacer uso
de los fondos de acuerdo con la época en que deban realizarse las distintas
labores a que se destina el préstamo.

Aun cuando han trascurrido varios afios desde el inicio de esta practica, como
se trata de un mercado informal, no es posible contar con las fuentes formales
ni convencionales para recabar la informaciéon necesaria para determinar los
otorgamientos de creditos, situacion que se ve agravada por el hecho de que

los clientes mantienen una fuerte tendencia por adecuarla a su conveniencia.

Estas asimetrias originan que el precio del crédito se incremente y evitan que
se realicen adecuadamente los calculos para las previsiones requeridas, o que
a la larga recae en una disminucion de los recursos de la Entidad de
Intermediacion Financiera dedicada a Microfinanzas (EIFM) en cuestion.
Independientemente de ello, para la presente gestion, los resultados han sido

favorables para el sector
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de las microfinanzas, pues el indice de mora, se encuentra en el 1%,
representando el nivel mas bajo de créditos impagos en toda la historia de
Bolivia.

Si bien esta situacion es muy dificil de controlar, porque presenta grandes
variaciones en la informacion y depende de varios factores, es posible aplicar
diversos instrumentos metodologicos que puedan complementar al andlisis
exhaustivo de créditos, ampliando los criterios de seleccion bajo los cuales se
los aprueban, que precisamente es lo que aun no se ha consolidado en su
totalidad dentro de la EIFM que es el objeto de estudio de este proyecto.

Al mismo tiempo, es importante sefalar que si bien la mora es actualmente baja,

esto se debe principalmente a que la economia se encuentra en crecimiento o
época de auge, esto puede variar cuando el ciclo de la economia cambie.

1.3.1. Formulacion del Problema

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el problema se define como:

La ineficiente evaluacion del Riesgo de Crédito, afecta negativamente a la
sostenibilidad econdmico-financiera de la Entidad de Intermediacion Financiera

dedicada a Microfinanzas (EIFM).



1.3.2. Problemas Secundarios

e Asimetria en la informacién proporcionada por los clientes

« Limitada experiencia y capacitacion de los oficiales de crédito

« Limitada aplicacién de instrumentos metodoldgicos alternos como medio
de control

« Influencia del entorno macroeconémico (politicas puablicas y animo de la

poblacién)

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Optimizar la Medicion de Riesgo de Crédito, mediante el calculo de

probabilidades de incumplimiento, aplicando modelos estadisticos paramétricos.

1.4.2. Objetivos Especificos

» Analizar el modelo actual de la empresa en relacion a la medicion del riesgo

de crédito.
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> Identificar si existen metodologias complementarias que ayuden a mejorar ta
prediccion de tos resultados de tos modelos de riesgo de crédito en ta
empresa.

» Realizar calculos de probabilidades de incumplimiento incorporando la
metodologia complementaria al modelo.

» Medir la mejora en la prediccion con el modelo a proponer.

1.5. JUSTIFICACION

1.5.1. Justificacion Técnica

Considerando a los clientes que frecuenta, la gama de servicios que ofrece y los
métodos que utiliza, es posible determinar que el entorno en el que Scalar
Consulting SR.L. se desenvuelve, hace posible que este proyecto reuna las
condiciones necesarias para tener ta posibilidad de implementarse, en et largo
plazo, dentro de las operaciones de ta compaiiia.

1.5.2. Justificacion Econdmica

Anticipar el riesgo de crédito es importante para cualquier entidad, mientras mayor
conocimiento tenga al respecto, podra tomar todas las previsiones necesarias
para no incurrir en pérdidas ni rendimientos por debajo de lo esperado. De esta
manera tos beneficios que pueda tener un cliente (entidad),
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se traduciran en beneficios de la compaiia en cuestion, dado que se trata del
caso de una consultora.

Con este proyecto se sugiere una herramienta mas para poder conocer
sectores, regiones y clientes que generan una mayor rentabilidad ajustada a
riesgos, establecer politicas de cobranza idéneas para cada sujeto, identificar

nichos de mercado y optimizar los tiempos de aprobacion de los créditos.

La relacidén beneficio-costo es importante al momento de buscar la optimizacion
en modelos de Credit Scoring. La implementacion de un modelo de este tipo en
Bolivia, tiene un costo aproximado de $us.20.000 considerando un lapso promedio
de seis meses de trabajo. Los beneficios generados por la optimizacién de
modelos de Scoring, hacen que aproximadamente por cada 1% de mejora en la
efectividad de un pronéstico, tanto de clientes buenos como de malos, una
entidad evite una pérdida aproximada de $us. 63. 000.

1.5.3. Justificacion Social

Este proyecto de grado esta enfocado en todo lo que involucra el microcrédito.
Por lo que busca un medio eficiente para poder calificar adecuadamente a los
clientes, fortaleciendo la cultura crediticia y brindando oportunidades nuevas.

Mientras mayor apoyo reciban las personas, mas grande es la posibilidad de que
puedan emprender actividades comerciales y productivas propias, mejorando
sus ingresos e ingresando como miembros activos de su medio social y
economico.
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1.5.4. Justificacion Teorica

Mediante |a teoria se le otorga a este proyecto de grado, un enfoque adecuado a
los principios de la investigacién cientifica, pues se trata de identificar los
elementos y variables que influyen en el proceso crediticio, analizando su
comportamiento sobre la base de lo que postulan las leyes y los principios
generales para poder deducir y predecir un comportamiento futuro de acuerdo a
lo que se observe particularmente en el proceso de investigacion.

Para ello, es necesario contar con el respaldo de conceptos de las materias de
Finanzas (Proyecciones de Estados Financieros), Econometria (Modelo Lineal
y Modelo Logit), Estadistica (Indicadores de Media, Varianza, Distribucion Chi-
cuadrado), Macroeconomia (Estudio del entorno, Niveles de Mercado) vy
Administracion (Analisis del Desempeno de la Fuerza Laboral).

1.6. ALCANCES Y APORTES

1.6.1. Alcances

El alcance reside en la propuesta para el disefio de herramientas
complementarias al proceso de medicion de riesgo de crédito, de manera que
coadyuven al calculo del incumplimiento de deuda.
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1.6.2. Delimitacion Temporal

Este proyecto requiere de seis meses de elaboracion para desarrollarse en cada

etapa pertinente.

1.6.3. Delimitacion Espacial

Este proyecto se llevara a cabo en Bolivia, especificamente en las ciudades de
La Paz y El Alto, e involucra la informacién pertinente a la Entidad de
Intermediacién Financiera dedicada a Microfinanzas (EIFM).

1.6.4. Delimitaciéon Conceptual

El estudio de los efectos y medios de anticipo de riesgos financieros, es una
practica muy convencional, debido a su elevado grado de importancia para
cualquier entidad; a lo largo de la historia se han desarrollado diversas teorias y
modelos, que basados en la aplicacién de ciencias formales y sociales, ademas
de sus derivadas, contribuyen sugiriendo métodos de analisis para la tematica del
riesgo de crédito. En este proyecto se necesitaran conocimientos en cuanto a
términos y conceptos de riesgo de crédito, proceso crediticio, microfinanzas, nivel
de significacion de variables, mora e incumplimiento.
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1.6.5. Aportes

La contribucion de este trabajo, radica en el hecho de que sugiere la aplicacién
de una técnica complementaria como herramienta de andlisis de riesgo de

crédito para que Scalar Consulting S.R.L. la utilice, en un determinado momento,
dentro del proceso de sus consultorias.

1.6.6. Aportes Propios

El principal aporte personal se encuentra en la capacidad de mejorar el modelo

estadistico paramétrico de la empresa para predecir el incumplimiento en los
pagos de microcréditos.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. EL SISTEMA FINANCIERO

Cada ente que participa del mercado de oferta y demanda de recursos

financieros, debe diferenciar entre los niveles de gasto y renta que destina

y posee, respectivamente, para poder gastar en bienes de consumo e

inversion. De acuerdo a ello, los agentes pueden clasificarse en dos

naturalezas de grupos:

a)

b)

Unidades de gasto en déficit: son todos los agentes cuyo gasto es
superior a la renta que poseen a su disposicion, asi que tienen un
déficit de recursos; para cubrirlo emiten activos financieros primarios,
estos activos son los que se colocan por primera vez y directamente a
los inversionistas, para que posteriormente se conviertan en otros
activos (secundarios) que poseen caracteristicas de rentabilidad,
riesgo y liquidez, adaptandose mejor a los requerimientos de las
unidades de gasto con excedentes.

Unidades de gasto con superavit: son todos los agentes cuyo gasto es
inferior a la renta disponible, asi tienen un exceso de recursos;
mantienen el exceso de renta en su poder y el resto es cedido
temporalmente a los sectores que no tienen diferencias positivas como
ellos, obteniendo a cambio una tasa de remuneracion, al mismo tiempo

que asumen un riesgo.
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Esta transferencia de recursos esta a cargo del sistema financiero, el cual

estd formado por instrumentos, instituciones y mercados de
intermediacién.

Para que dichas actividades de intercambio sean mas eficientes, existen
entidades financieras que ponen en contacto a los oferentes y
demandantes de recursos, reduciendo los inconvenientes dentro del

proceso de transferencia y generando beneficios, como ser:

¢ Reduccion de problemas de busqueda de contraparte (costos de
transaccion)

¢ Solucién de problemas para compatibilizar necesidades (se gestionan
mecanismos de pago, liquidacion y registro de operaciones en montos,
plazos, condiciones de pago)

¢ Proporcion de informacién acerca las obligaciones sobre transaccion
que ambas partes deben soportar

¢ Ayuda para el proceso de administracién del riesgo (diversificacién al
invertir en distintos tipos de activos, reduccion de costos de
diversificacion y reduccion de costos de liquidacion de las
operaciones)

e Estimulacion del ahorro para poder canalizarlo hacia agentes
superavitarios desde los deficitarios

Existen dos tipos de intermediacion, como ser:

a) Directa: cuando los oferentes y demandantes de recursos pueden
contactarse entre si o0 a través de intermediarios. Vale decir que este
tipo de entidades son las agencias de bolsa, fondos de inversién,

fondos de pensiones y compaiiias de seguros.
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b) Indirecta: cuando los intermediarios son los encargados de captar el

ahorro y lo asignan a través de préstamo a las empresas, instituciones

o publico que lo necesita. Vale decir que este tipo de entidades son
los bancos, fondos financieros y cooperativas de ahorro y crédito.

Estas entidades, que participan del mecanismo de intermediacion, trabajan
con recursos del publico, por este motivo deben ser reguladas y
supervisadas por el Estado, de manera que brinden confianza. Si bien no

comprometen su patrimonio, les sirve de respaldo para los acreedores.

Para asegurar que estan en condiciones de ofrecer debidamente sus
servicios de intermediacion necesitan de la regulacion y supervision del
Estado, quien debe dar fe de que cada intermediaria esta en condiciones
de responder por los depdsitos, minimizando los riesgos que se originan en
el proceso de intermediacidon o en el manejo gerencial. Los indicadores

para este seguimiento son:

e Calidad de los activos y en especial de la cartera de créditos colocada

e Previsiones para cubrir potenciales pérdidas y cartera deficiente o con
problemas potenciales (mora, insuficientes garantias)

e Coeficiente de adecuacidn patrimonial segln la ponderacion de riesgo
de los activos

* Porcentaje de concentracién de la cartera en un prestatario o grupo de
prestatarios

* Rentabilidad: las pérdidas acumuladas solamente pueden representar
el 50% del capital, pues de lo contrario se declara la quiebra técnica

¢ Inexistencia de créditos a los socios o funcionarios de las entidades

financieras (empresas, familiares y parientes)
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e Liquidez suficiente para enfrentar eventuales retiros de los
depositantes

e Cauciones o seguros que garanticen a la entidad por la conducta del
Directorio y las Gerencias

e Calidad de los accionistas, los miembros de los directorios y las
gerencias (eventualmente, la SBEF puede vetarlos)

e Prohibicion de otorgar créditos a quienes hubiesen sido malos
prestatarios en cualquier entidad del sistema.

o Sistema de informacion sobre los prestatarios y sus deudas (Central
de Riesgos).

Para que el sistema pueda desenvolverse adecuadamente también
depende en gran medida del entorno macroeconémico y las politicas
publicas, una situacion de estabilidad economica permite control sobre la
inflacién y deflacién, sin afectar los depdsitos ni ahorros.

Después de la apreciacién general respecto al sistema financiero, es
necesario detallar también acerca la composicion del sistema financiero
en Bolivia.

El sistema boliviano de intermediacion financiera  moviliza
aproximadamente $us. 4.000 millones por las operaciones que realiza; el
valor de las captaciones (depésitos) recibidas por las entidades alcanzé
los $us. 4,052 millones y las colocaciones (cartera) los 3,735 millones.

En lo referente a los operadores que participan del sistema financiero en
Bolivia se encuentran:
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2.2.

Figura N° 1
PARTICIPANTES DEL SISTEMA FINANCIERO BOLIVIANO

ENTIDADES DE PRIMER PISO ENTIDADES DE SEGUNDO PiISO
| 13 Bancos 1 Banco de Desarrollo Sostenible
4 Fondos Financieros Privados
ey
8 Mutuales de Ahorro y Préstamo
_
Cooperativas de Ahorro y Crédito
% {Abiertas)
14 lEmpresas de Servicios Auxiliares

Fuente: Elaboracion propia sobre datos ASFI

EL MICROCREDITO EN BOLIVIA

En Bolivia, en los ultimos anos, ha crecido aceleradamente el volumen de
operaciones, el numero de clientes y los procesos de aprobacion de
microcréditos, logrando asi que su alcance y cobertura supere el
crecimiento registrado por las entidades tradicionales de intermediacion.

En el pais se han incorporado nuevas tecnologias para microcréditos
entre las que destacan crédito de banca comunal (sucesivo y escalonado
concedido a una agrupacion de personas organizadas con garantia
mancomunada solidaria e indivisible) y crédito solidario (concedido a un

grupo de personas, con garantia o sin ella).
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23.

De acuerdo a la normativa boliviana, se establece que si existe
incumplimiento en el pago de los montos adeudados de capital o intereses,
segun el plan de pagos programado, considerandose como incumplido el
saldo total de la operacion al dia del vencimiento de la cuota, hasta el dia
en que se regulariza la situacion, se considera que el cliente ha entrado
en mora. Para poder estimar las previsiones, se clasifica a los clientes de
acuerdo a criterios normados por ley, considerando un grado de menor a

mayor riesgo:

Si se encuentra al dia 0 con una mora no mayor a 5 dias
Si se encuentra con una mora entre 6 y 30 dias

Si se encuentra con una mora entre 56 y 75 dias

A
B
C Sise encuentra con una mora entre 31y 55 dias
D
E Sise encuentra con una mora entre 76 y 90 dias
F

Si se encuentra con una mora mayor a 90 dias
Asi de acuerdo a las clasificaciones asignadas, se constituye y

mantienen las previsiones para cuando la administracién crediticia
presente factores de riesgo de incobrabilidad.

RIESGOS FINANCIEROS

Las entidades financieras que forman parte del proceso de intermediacion,
soportan en distinta medida, una serie de riesgos financieros relacionados
directamente a las actividades que realizan.
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Existen varios tipos de estos riesgos como ser: de mercado, de liquidez,
operativo, de crédito, todos estos considerados en una primera instancia
pues pueden derivar en riesgo legal y riesgo de insolvencia. Para mayor
comprension es necesario desarrollar cada uno de ellos de manera
individual.

2.3.1. RIESGO DE MERCADO

Se entiende como riesgo de mercado a la contingencia de que el valor de
un portafolio de inversion disminuya debido a cambios en el valor de los
factores de riesgo del mercado, los que determinan su precio o valor final.
Los factores estandares de riesgo de mercado son los precios de valores
y titulos, los tipos de interés, el tipo de cambio y los precios de las materias

primas.?

Para reconocer como efectivas las pérdidas se requiere que:

a) Las variables hayan experimentado consecuencias econdmicas
negativas para la entidad dentro del plazo estimado para la liquidacion
de la operacion; sino se considerara una pérdida no real o efectiva.

b) Esa variacion no debe producir en otras operaciones financieras un

beneficio igual o similar a las pérdidas en cuestion

En relacion a estas variables que tienen dependencia de los mercados,

se distingue entre otros:

2 Riesgo de mercado.Definicion (18 de mayo de 2014, 18:41 p.m.). Disponible en web: http:/
www. efxto. com/diccionario/r/3985-riesgo-de-mercado#ixzz326q8Srvt
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2.3.1.1. RIESGO POR TIPO DE INTERES

Es el riesgo de que haya una variacién en los tipos de interés, que
provoque pérdidas en las operaciones de la entidad.

Las pérdidas son notorias cuando la valoracion de un activo es menor, una
vez que se ha calculado su valor actual neto, pues el decremento se
produce por incrementos en los tipos de interés.

2.3.1.2. RIESGO POR TIPO DE CAMBIO

Es la contingencia de que una variacion entre los precios de dos monedas

afecte negativamente a las operaciones de una entidad.

Esto principalmente expone a las operaciones realizadas en mercados

internacionales.

2.3.1.3. RIESGO POR VARIACION EN EL PRECIO DE LAS
ACCIONES

Es el riesgo de que variaciones en los precios de las acciones de una
empresa, incidan negativamente sobre las operaciones que realiza una
intermediaria, ocasionando pérdidas al obtener rendimientos por debajo de

lo que se habia esperado inicialmente.

2.3.2. RIESGO DE LIQUIDEZ

Dadas una estructura econémica o financiera inestables, es posible que

se originen pérdidas en la entidad por falta de liquidez.
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Es la posibilidad de que una Entidad de Intermediacién Financiera incurra
en pérdidas porque puede que no disponga de recursos liquidos
suficientes para afrontar el cumplimiento de las obligaciones que ha
asumido.

“El Riesgo de Liquidez no implica que una contraparte o participante sea
insolvente, dado que existe la posibilidad de que pueda liquidar sus
Obligaciones de débito en una fecha posterior no determinada™.

2.3.3. RIESGO OPERATIVO

Se refiere a la contingencia de que una entidad financiera obtenga
resultados negativos, siendo la causa atribuida a sucesos para nada
relacionados con riesgos de mercado, liquidez o crédito.

Segun el Comité de Supervision Bancaria de Basilea: “El riesgo operativo
se define como el riesgo de pérdida resultante de una falta de adecuacion
o de un fallo de los procesos, el personal y los sistemas internos o bien de
acontecimientos externos. Esta definicién incluye el riesgo legal (juridico),

pero excluye el riesgo estratégico y de reputacion™

3 SUPERINTENDENCIA DE BANCOS Y ENTIDADES FINANCIERAS DE BOLIVIA, SBEF.
Glosario de Términos de los acuerdos de Capital de Basilea Iy 11. Texinfo ed. 1. La Paz, Bolivia:
S}uiat S. R. L. Septiembre de 2005. P .157 Comité de Supervision Bancaria de Basilea (2003) P.125
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2.3.4. RIESGO DE CREDITO

“Es el Riesgo de que una parte no liquide u na obligacion p or s u valor

completo, ya sea al vencimiento o en cualquier momento posterior”S.

El Riesgo de Crédito es la posibilidad de que exista pérdida si la
contrapartida de una transaccién no cumple plenamente su parte dentro
de las obligaciones financieras en el tiempo acordado y con el monto

prefijado.

Esta determinado por tres principios que son: la pérdida esperada (media
anticipada de las pérdidas de la cartera), la pérdida no esperada
(volatilidad respecto de la pérdida esperada) y el capital regulatorio

(necesario para proteger a la entidad durante sucesos de riesgo).

“Se determina que existen dos tipos de riesgo de crédito: el riesgo de
incumplimiento, que se refiere a la pérdida potencial derivada de que la
contraparte no pueda cumplir con sus obligaciones financieras en las
condiciones definidas contractualmente; y el riesgo de mercado que se
define como la pérdida potencial que podria sufrir un tenedor de un
portafolio de préstamos, instrumentos financieros o derivados, como
consecuencia de que el valor de mercado de estos disminuya..."®

Pero el riesgo de crédito no debe ser confundido con otros riesgos como

Sser.

5 SUPERINTENDENCIA DE BANCOS Y ENTIDADES FINANCIERAS DE BOLIVIA, SBEF.
Glosario de Términos de los acuerdos de Capital de Basilea | y Il. Texinfo ed. 1. La Paz, Bolivia:

Guiat S.R.L. Septiembre de 2005. P.155
® Comité de Supervisién Bancaria de Basilea (2003) P.127
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2.3.4.1. RIESGO PAIS

Se entiende este tipo de riesgo, como la probabilidad de que dado cierto
contexto dentro de un pais en particular, se produzca una crisis econémica,
financiera, politica o social, de manera que se vean afectados los créditos
que existan entre los ciudadanos y cierta entidad de intermediacidn. Por
ello es necesario que cuando se realice la debida evaluacién de la
condicion crediticia de un cliente, se considere también la categoria

crediticia que obtuvo el pais ademas la de los activos que emitio.

2.3.4.2. RIESGO DE EJECUCION

Es la contingencia de que, independientemente ambas partes hayan
cumplido con las bases del contrato, el resultado obtenido sea menor a lo
que se esperaba en un principio; esto se debe a problemas en la
liquidacién.

2.3.5. RIESGO LEGAL

Las operaciones financieras consideran dos partes involucradas, este
riesgo se refiere a la pérdida en la entidad intermediaria, ocasionada por
incumplimiento 0 mala interpretacion de los contratos. Esto sucede con
mayor frecuencia dentro de operaciones a mercados financieros no
organizados ni estandarizados.
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24.

2.3.6. RIESGO DE INSOLVENCIA

Es la contingencia de que los recursos financieros de una entidad no sean
suficientes para absorber las pérdidas relacionadas con cualquier tipo de
riesgo financiero.

GESTION DEL RIESGO DE CREDITO

Un sistema de riesgos considera ciertos principios bajo los cuales se
desenvuelve para llevar a cabo una eficiente gestion integral. Pues hace
énfasis en la independencia funcional con jerarquia compartida, la
capacidad ejecutiva cimentada en el conocimiento sobre gestién de
riesgos, la toma de decisiones con enfoque de riesgos y vision integral, la
definicion de objetivos acordes al perfil de riesgos de la Entidad de
Intermediacién Financiera y la priorizacion de acciones preventivas, antes

que correctivas.

El proceso de la gestion de riesgos abarca seis etapas de desarrollo:

i. Identificacion. Es el proceso de reconocimiento de todos los factores
que originan un incremento en riesgo de crédito dentro de la Entidad,
para ello se requiere el apoyo de herramientas como matrices de

riesgos.

Esta observacion debe ser el resultado de un proceso que cuente con
la participacion de funcionarios a nivel directivo y ejecutivo.
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ii.  Medicion. Es la etapa de cuantificacion de los niveles de exposicién
al riesgo de crédito; asi mismo se analizan la frecuencia e impacto de
las pérdidas que podrian haber (pérdidas esperadas e inesperadas).

De acuerdo al Comité de Basilea, existen dos alternativas de
medicion del riesgo de crédito: el método estandar y el método

basado en calificaciones internas.

iii.  Monitoreo. Es el establecimiento de procesos de control interno en la
Entidad, de manera que sea posible detectar y corregir las politicas,
procesos y procedimientos de la gestion de riesgo.

iv.  Control. Es el conjunto de actividades que tienen como objetivo
principal disminuir la probabilidad de ocurrencia de un evento que
tenga resultados negativos y contrarios a las expectativas de la
Entidad interesada.

V. Mitigacion. Son todas las acciones de planificacion y ejecucion
realizadas para cubrir a la Entidad, de manera que se reduzcan al
minimo las pérdidas incurridas, una vez que el suceso de
incumplimiento de crédito se ha consolidado.

En la practica del riesgo de crédito, la mejor manera de mitigarlo es a
través de la exigencia a los deudores de garantias, colaterales o

derivados financieros.

viDivulgacién. Es la distribucion de informacién apropiada y oportuna

respecto a la Entidad y su riesgo, de manera que llegue hasta la cima
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de la autoridad, incluso a clientes, proveedores, reguladores,

accionistas, etc.

2.4.1. RIESGO DE CREDITO Y BASILEA Il

El Nuevo Acuerdo de Basilea o Basilea Il, se estructura de acuerdo a tres
pilares, en los que propone una serie de estandares para el enfoque de la

gestion de riesgos:’

PRIMER PILAR - Requerimiento Minimo de Capital

Determina el capital minimo para salvedades de riesgo de crédito, ademas
indica que se compone por tres elementos fundamentales: una definicién
de capital regulador, activos ponderados por riesgo y la relacién minima
capital—-activos ponderados por riesgo.

Establece un incentivo para que cada entidad desarrolle su propio sistema
de gestién de riesgo, uno que se ajuste a sus propias necesidades y esté
acorde con el perfii de riesgo de su modelo de negocios; lo que
necesariamente implica un esfuerzo para la realizacion de labores
cuantitativas y cualitativas asociadas a la definiciéon de politicas y estrategias
para la gestion integral de riesgos.

" SUPERINTENDENCIA DE BANCOS Y ENTIDADES FINANCIERAS DE BOLIVIA (SBEF) y
FUNDACION PARA EL DESARROLLO PRODUCTIVO Y FINANCIERO (PROFIN). Gula para ta
Gestion de Riesgos. Texinfo ed.1. La Paz, Bolivia. Julio de 2008. P. 85-100
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SEGUNDO PIL R - Proceso de Revision del Superior

los supervisores designados deben verificar que las entidades cuentan con
procesos adecuados para calcular la adecuacion de su capital a partir de
una exhaustiva evaluacion de sus riesgos. Los gestores de la entidad deben
desarrollar mecanismos de evaluacién interna del capital y fijar objetivos de
capital.

Este pilar se basa en cuatro principios:

1. Las entidades deben tener procedimientos para evaluar su solvencia
en relacion con los riesgos asumidos y tener una estrategia para
mantener un nivel adecuado de capital

2. El ente supervisor debe revisar la evaluacion de la entidad y su
estrategia de gestidn de riesgos y actuar en caso de ser necesario

3. Los supervisores deben esperar que las entidades mantengan un
capital por encima del minimo y deben tener capacidad de imponer
niveles superiores al minimo

4.  Los supervisores deben intervenir rapidamente para impedir que el

capital descienda por debajo de los niveles consistentes con el perfil
de riesgos de cada entidad
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2.5.

PARTE TRES - Disciplina de Mercado

Es deber de las entidades intermediarias proporcionar informacién
acerca de su nivel, estructura de capital, perfil de riesgos, sistemas de
medicién de los mismos, y sistemas de control,

Mientras que los inversores, depositantes y publico en general, dispongan
de mayor informacion, aumentara la eficiencia del mercado y la de cada
entidad en particular, dependiendo de la manera en cdmo administren sus
riesgos,

MEDICION CUANTITATIVA DEL RIESGO DE
CREDITO

2.5.1. MODELOS PARAMETRICOS
Los modelos paramétricos parten de una funcién de distribucién o

clasificacién conocida y reducen el problema de estimar los parametros
que mejor ajusten las observaciones de la muestra,

a) ANALISIS DISCRIMINANTE
Es una técnica estadistica que permite conocer el comportamiento de un

conjunto de variables independientes y obtener una serie de grupos
excluyentes definidos por sus caracteristicas,
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Asi el principal objetivo del modelo es encontrar y establecer
combinaciones lineales de variables independientes que maximicen las
diferencias entre los grupos. Dichas combinaciones se conocen como
funciones discriminantes y buscan lograr el cometido con el minimo error.

b) MODELO DE REGRESION LOGISTICA (LOGIT)

Es un modelo muy util cuando se trata de predecir la presencia o ausencia
de caracteristicas o un resultado segun los valores de un conjunto de

variables predictoras.

Es una transformacién del Modelo de Probabilidad Lineal, que resulta de la
aplicacion inversa de la funcién de distribucién logistica a la expresion dada
en el modelo Logit, de manera que la variable dependiente presente un

determinado valor.

Las principales ventajas de la utilizacion de este modelo son que las
probabilidades pertenecen al intervalo (O, 1), lo que significa que pueden
interpretarse directamente sin necesidad de realizar operaciones
adicionales, ademas la relacién implicita de las variables dependientes e
independientes no es lineal, lo que facilita el analisis de fenémenos que
mantienen relaciones no proporcionales (como son los casos de analisis
de Riesgo de Crédito).

En este tipo de modelos estadisticos se compara una puntuacién crediticia,

que es el resultado de obtener un producto entre los parametros del

modelo y las variables independientes, considerando cierto punto de corte.
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Existen distintos tipos de modelos Logit que estan en funcion de las

caracteristicas que presentan las variables independientes:

2.5.2.

Logit Dicotdmico: cuando existen dos alternativas, las que son
mutuamente excluyentes

Logit de Respuesta Multiple: existen mas de dos alternativas para
modelizar

Logit con Datos No Ordenados: las alternativas de la variable
endogena no presentan ningun orden

Logit con Datos Ordenados: las alternativas de la variable
enddgena poseen un orden entre ellas

Logit Multinomial: los regresores del modelo hacen referencia a
observaciones de la muestra, existiendo variacion en ellas pero no
en las alternativas

Logit Condicional: los regresores hacen referencia a las
alternativas, por lo que sus valores varian en ellas pudiendo variar

en las observaciones o no

MODELOS NO PARAMETRICOS

Los modelos no paramétricos no siguen ninguna forma funcional, presentan

pocas restricciones, lo que los hace mas sencillos que los anteriores en el

campo de la aplicacidon; pero si requieren de ciertas caracteristicas (las

variables deben ser de tipo cualitativo y la distribucion de la muestra

normal) para que puedan dar respuestas eficientes.
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a) MODELOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Son aquellos que se deducen por induccién y requieren del respaldo de
un programa informatico. Se describen sobre una base de datos
distinguiendo a las variables dependientes e independientes, utilizando
como herramientas un conjunto de reglas y ciertos algoritmos de acuerdo

a las necesidades de respuesta.

La mayoria de estos modelos fueron construidos por empresas consultoras
que han invertido conocimientos muy particulares en la metodologia de

desarrollo, por lo que la bibliografia resulta escasa.

b) REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Esta arquitectura esta formada por una red neuronal artificial, la que por sus
caracteristicas estructurales, pretende imitar una red humana; pero requiere

para su funcionamiento, una serie de conexiones y algoritmos.

La estructura de la red esta compuesta por un conjunto de procesadores
conectados entre si, denominados nodos o0 neuronas; los nodos de
entrada del sistema alojan las variables independientes y en los de salida
estan las variables dependientes, estos ultimos son lo que proporcionan el

resultado de la red total.

Dentro de la medicion del Riesgo de Credito facilitan la clasificacion de
elementos dentro de una muestra o poblacién y agilizan el procesamiento

de informacion difusa, erronea o incompleta.
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e) ARBOLES DE DECISION

Un arbol de decision es una herramienta expresada de forma gréfica y
analitica, muy adecuada para realizar elecciones sobre determinados
eventos, considerando diversos parametros y muchas posibilidades.

Dada su estructura es posible recorrer distintas rutas de manera que se
modifiquen las alternativas de decision y se explore finalmente aquella
que conlleve a la mejor eleccion posible.

"Por esta condicion, se les reconocen dos caracteristicas como guia y multi-
via, donde los valores asignados a los parametros de consideracion
representan el principal criterio de evaluacion"s.

Se dice multi-via porque existe mas de un camino que conlleva a la toma
de decision; también actua como guia porque propone una o varias rutas
de solucién.

2.5.3. PERDIDA ESPERADA E INESPERADA
PERDIDA ESPERADA

Es la estimacion estadistica del promedio esperado de pérdidas de

una cartera de créditos.

Su ecuacion se expresa como:

8
QUINTERO Marcela, AMEZQUITA Edgar. Centro Internacional de Agricultura Tropical CIA
T, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Texinfo Junio de 2007
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PE=PD«LGD+EAD

Donde:

PO: Probabilidad de Incumplimiento

Esta probabilidad valora la posibilidad de que exista un suceso de
incumplimiento de pago por un crédito en un periodo de tiempo.

LGD: Pérdida en el momento del Incumplimiento

Es la pérdida real soportada tras un evento de incumplimiento.

EAD: Exposiciéon al momento del Incumplimiento

La exposicion depende del valor de mercado de los activos con riesgo de
crédito, cuando se realiza el analisis de riesgo, es muy importante
considerar la probabilidad de que dicho activo pueda mantener o alterar su

calidad crediticia durante un tiempo determinado.

PERDIDA INESPERADA

Es la maxima cantidad de recursos que podria perder una Entidad de
Intermediacion Financiera dado el riesgo de crédito, por lo que sera

necesario cubrirla con requerimientos adicionales de capital.

Si se la analiza desde el punto de vista estadistico, queda entendida

como la desviacion estandar de la pérdida esperada.

2.5.4. PROBABILIDAD DE INCUMPLIMIENTO
Se la define como la posibilidad de omision del pago de una deuda

vencida, es decir, que por un periodo de tiempo se deje de responder con

los intereses y/o capital de acuerdo y orden contractual.
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Luego de haberse otorgado un crédito, es comun que existan pequefos
retrasos en los pagos, ya sea por falta de liquidez o fallas operacionales de
los deudores. A medida que transcurre el tiempo, aquellos incumplimientos
comienzan a ser significativos, representando una pérdida importante para
la entidad prestamista, claro que en algunos casos es posible que
recupere lo incumplido con cobros de costos judiciales e intereses en

mora.

2.5.5. CREDIT SCORING Y TIPOS DE SCORE

Las técnicas de Credit Scoring empezaron a ser aplicadas a partir de los
anos 1960 en Estados Unidos para permitir la aprobacion de créditos a

través de un proceso automatizado.

Credit Scoring es el conjunto de técnicas estadisticas y modelos
que permiten evaluar el proceso de otorgamiento de crédito definiendo
asi el monto del préstamo y las condiciones que lo regiran. Se
realiza especialmente para los créditos destinados al consumo, es

decir, para productos de alto volumen y de bajo valor.

Existen muchos métodos de evaluacion que derivan en un
Scorecard, donde se les da a las caracteristicas de los clientes una
puntuacién especial y la suma de los puntajes determina si el riesgo del
cliente de ser un mal pagador es demasiado grande como para que
alguna institucion lo admita o decida cargarle una tasa de interés en
particular. Estos métodos son: analisis discriminante y regresion

logistica.
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Otras técnicas no conducen a un Scorecard, pues indican directamente la
probabilidad de que un cliente sea bueno o malo. Estas técnicas son:
inteligencia artificial, redes neuronales y arboles de decision.
Un prestamista debe tomar dos decisiones, la primera es la de otorgar el
crédito o no y la segunda es cdmo tratar a los antiguos clientes. De ahi

gue se desprenden los tipos de Score:

a) Scoring de Aprobacion: consiste en la aplicacion de modelos para
que con la mayor rapidez, sea posible emitir una respuesta al cliente
en cuanto a la aprobacion o negacion de acceso a un crédito. Los

pasos internos son:

Entrada: ingreso de los datos propios de cliente y su validacién

2. Proceso: verificacion de la informaciéon proporcionada por el
cliente

3. Salida: decisiones en cuanto al promedio de crédito que sera
asignado al cliente

b) Scoring de Comportamiento: consiste en aplicar las técnicas
mencionadas para analizar a los clientes antiguos, permitiendo
modelar la forma de repago y el comportamiento del uso del crédito de
los clientes, asi también es posible ajustar los limites de crédito de los
clientes y decidir acerca de politicas de comercializacion que se

aplicaran.
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2.5.6. INDICADORES DE LA RENTABILIDAD
Una adecuada gestion de riesgo debe aportar valor a las areas de negocio.

La mejor forma de evaluar ello, es a través de ciertos indicadores, los que
se detallan a continuacion.

RENTABILIDAD AJUSTADA AL RIESGO SOBRE CAPITAL (RAROC)
Este indicador sefala qué tan rentable resulta una operacion una vez
que se realiza un ajuste por riesgo de crédito, proveniente tanto de las
pérdidas esperadas como de las inesperadas.

VALOR ECONOMICO ANADIDO (VEA)

Mide el aporte real que contribuye cada operacién de crédito, es decir,
el rendimiento adicional traducido a términos de unidades monetarias.

Este indicador le permite a una Entidad, reconocer las operaciones que

no aportan valor econdémico y aquellas que lo restan.

Para su calculo es necesario el previo calculo del indicador RAROC.
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2.6. LEGISLACION BOLIVIANA Y RIESGO DE CREDITO

LEY DE SERVICIOS FINANCIEROS (LEY 393)

Dentro de los campos de interés de este proyecto de grado, la nueva ley

no contempla cambios respecto a la antigua ley.

Articulo 35. (SUPERVISION BASADA EN RIESGOS). La Autoridad

de Supervision del Sistema Financiero - ASFI aplicard la supervision

basada en riesgos, para verificar la existencia y funcionamiento de

sistemas formalizados de gestion integral de riesgos en las entidades

financieras.

Para dicho efecto, de manera enunciativa y no limitativa debera:

a)

b)

Evaluar la efectividad de los sistemas de las entidades financieras
para gestionar oportunamente los riesgos

Controlar la eficacia y eficiencia del control oportuno de riesgos
inherentes a las actividades financieras que desarrollan
las entidades

Articulo 36. (USO DE METODOLOGIAS ESTANDAR Y MODELOS
INTERNOS).

|. La Autoridad de Supervision del Sistema Financiero - ASFI

determinara las metodologias para la gestion integral de los distintos
tipos de riesgos que deberan cumplir las entidades financieras, asi
como los requerimientos de prevision y capital que correspondan

para su cobertura.
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11.Las entidades financieras podran desarrollar modelos internos para
la gestion de sus riesgos, con base en sanas practicas de aceptacion
internacional. Estos modelos podran aplicarse para el calculo de
requerimiento de previsiones y de capital por las exposiciones a
riesgo, unicamente con autorizacion de la Autoridad de Supervision
del Sistema Financiero -ASFI con base en los requisitos y

condiciones establecidos en la normativa emitida al efecto.
LEY DE BANCOS Y ENTIDADES FINANCIERAS (LEY 1448)

Articulo  449. (GESTION INTEGRAL DE RIESGOS). las
entidades financieras deberan implementar sistemas, metodologias vy
herramientas de gestiébn integral de riesgos, que contemplen
objetivos,  estrategias, estructura  organizacional, politicas y
procedimientos para la prudente administracion de todos los riesgos
inherentes a sus actividades y operaciones; en base a la normativa
que emita para el efecto la Autoridad de Supervision del Sistema
Financiero -ASFI.

Articulo  450. (GESTION DEL RIESGO CREDITICIO). Las
entidades financieras estan obligadas a instaurar procesos para la gestién
del riesgo crediticio, con el objetivo de minimizar los niveles de
exposicion a este riesgo y limitar las pérdidas potenciales que

podrian derivarse por la incobrabilidad de los financiamientos otorgados.

Articulo 456. (LIMITES DE ENDEUDAMIENTO). Una entidad
de intermediacion financiera podra conceder créditos que no se
encuentren debidamente garantizados a un prestatario o grupo
prestatario hasta el cinco por ciento (5%) del capital regulatorio

de la entidad de intermediacion financiera.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ESQUEMA EXPLICATIVO DE LA METODOLOGIA

En la Figura 2 se detalla un flujograma en el que se explica todo el proceso que
rige a la metodologia que se empleara para realizar el estudio practico en el
presente proyecto.

Es posible observar que el esquema esta dividido en tres moddulos,
Tratamiento de Datos, Univariante y Muftivariante; cada uno de estos tipos

de analisis se describe en los siguientes subtitulos.

Para los fines de este proyecto de grado, se iniciara el estudio desde
la Configuracion de variables y tratamiento de los datos, que corresponde al

sexto paso del flujo.

El principal aporte de este trabajo es demostrar la optimizacion de la medicién
de riesgo crediticio, a través de la mejora del modelo que tiene la empresa
Scalar, para lo que se trabajara con una regresion logistica y ademas
se incluira en el andlisis a los datos WOE y WOE binarios, tal como se

destaca a continuacion en el flujo:
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Figura N° 2
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3.2. TRATAMIENTO DE DATOS

El Tratamiento de los Datos consiste en realizar un analisis exploratorio de los
datos aplicando técnicas estadisticas que facilitan el entendimiento de los
datos y las relaciones entre las variables, ademas de identificar el modelo
tedrico mas adecuado para representar la poblacion a la que pertenecen los

datos de la muestra.

Este analisis es grafico y estadistico, de manera que sea posible conocer el
tipo de distribucién que tienen los datos, considerando aquellos valores
atipicos u outliers, saltos o discontinuidades, concentraciones de valores,

datos ausentes o missings, etc.

Es posible realizar el estudio de manera conjunta sobre todos los datos, o
agruparlos, de acuerdo a ciertos criterios, para estudiarlos de manera
separada.

Etapas del Andlisis Exploratorio de Datos:

a)Conocer las caracteristicas de los datos
Es decir, describir las caracteristicas relevantes como los nombres de las
variables utilizadas, la fuente de procedencia de los datos, su tipo y su

rango de valores.

b) Definir las variables con las cuales se va a trabajar
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Es decir, que la poblacion de estudio debe ser segmentada bajo cierto

criterio.

e) Establecer la importancia de las variables para el analisis

Para esto es necesario definir la variable dependiente® (X), y las variables

independientes'® (Y)

d) Identificar los posibles casos atipicos (outliers) y evaluar el impacto que
podrian tener sobre el analisis global

Estos casos atipicos son observaciones con caracteristicas diferentes a
las demas. Cuando existe gran cantidad de estos datos, no pueden ser
eliminados directamente, requieren de cierto tratamiento y se debe
evaluar el tipo de informacion que pueden proporcionar. El principal
problema radica en el hecho de que pueden no ser representativos de la
poblacion, distorsionando el comportamiento de los muestrales
estadisticos; pero también pueden ser bastante significativos.

Para identificar valores outliers es necesario examinar la distribucion de
observaciones que tiene cada variable, destacando como atipicos aquellos
valores que se encuentren fuera de los limites minimo y maximo que
deben ser previamente establecidos por el analista, para realizar la

discriminacion.

Clasificacion y tratamiento de Outliers:

9 La variable dependiente es aquella que, dentro de un modelo, es sensible y se modifica de

acuerdo a las caracteristicas de las variables independientes.

0L as variables independientes son aquellas que determinan el comportamiento de la variable
dependiente.
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Primera categoria: son aquellos casos atipicos que surgen por un error
en el procedimiento de recoleccion de datos, ya sea en la entrada o
codificacion.

Estos datos deberian subsanarse mediante un filtrado, en el caso de
que no sea posible hacerlo, deben ser eliminados siempre y cuando
no tengan un elevado porcentaje de representatividad en la muestra.

Segunda categoria: son aquellos que estan como consecuencia de un

evento extraordinario.

Aqui el outlier no representa ningun segmento valido de la poblacion,

por lo que puede eliminarse.

Tercera categoria: son valores que estan dentro del rango de las

variables observadas, pero resultan unicos en el conjunto de valores.

Estos casos deben ser retenidos y evaluados para conocer el

impacto en el proceso de estimacion de un modelo.

Cuarta categoria: son los casos extraordinarios detectados y no se
tiene conocimiento del motivo por el cual estan presentes.

Para este tipo de casos es recomendable realizar el analisis con las

observaciones y sin ellas, para comparar los resultados e impactos.

e)Evaluar el impacto que tendrian los datos ausentes (missings) sobre la

representatividad de los datos
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Clasificacion y tratamiento de Missings:

e Datos ausentes prescindibles: son el resultado de procesos que

pertenecen a la competencia del analisis del investigador.

De ser asi, no se requieren soluciones especificas para remediar la
presencia de missings, dado que la ausencia de datos es inherente a
la técnica utilizada por el analista.

e Datos ausentes no prescindibles: no dependen del investigador, por

lo que su presencia no puede ser explicada.

En estos casos es necesario analizar la existencia de
patrones sistematicos que puedan haber sesgado los resultados
obtenidos.
Para identificar los datos ausentes, es necesario calcular su porcentaje de
representatividad por cada variable y cada caso. Una variable
que presente una elevada cantidad de estos datos, debera ser

excluida siempre y cuando no tenga una importancia de analisis global.

3.3. ANALISIS UNIVARIANTE

11

Es el estudio de caracteristicas o cualidades de las variables, el
principal objetivo es discriminar a las variables por el grado de
significancia considerando un analisis univariante!’ entre la variable elegida y

el

Es decir, realizar un estudio y descripcién cada variable para conocer a profundidad lo que
significan por separado.
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incumplimiento. Ademas de generar un tramado de cada variable para calcular
el peso de la evidencia de cada tramo, asi como los estadisticos
que determinan si la variable es significativa o no, para que puedan ingresar

dentro del analisis multivariante.

A partir de esta parte se requiere apoyo del software Credit Risk for Excel'2
para continuar con el analisis, pues a través de los indicadores 13 GINI, IV Y KS
encontrados, sera posible definir las variables que poseen el mayor poder de
discriminacion.

Etapas del Analisis Univariante:

a)Realizar un examen grafico de la naturaleza de las variables y un analisis

descriptivo numérico para cuantificar ciertos aspectos gréaficos

Esto con la intencibn de obtener un primer conocimiento de la

informacion que se posee, y asi detectar la existencia de posibles errores.

Las variables pueden ser de dos tipos:

e Categoricas, Cualitativas o No Numéricas: no se describen en

forma numérica, sino como categorias o atributos. Pueden ser:

o Ordinales: cuando existe algun orden

o Nominales: cuando carecen de orden

12 Herramienta disefiada por la Empresa Scalar Consulting S.R.L Comprende tres archivos con
los cuales es posible trabajar a cabalidad una base de datos, entregando como producto una
serie de reportes y una tarjeta de puntuacion para estimar el riesgo de crédito de toda la
poblacién.

13 Indicadores estadisticos que sefalan si una variable es significativa o no, a continuacion se
desarrollara mayor informacion de ellos.
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Este tipo de datos se suelen analizar mediante la representacion

grafica de histogramas o diagramas de tallos y hojas.

e No categoricas, Cuantitativas o Numéricas: se expresan

numéricamente. Pueden ser:

e Discretas: cuando los valores considerados son enteros o de
progresion o incremento simétrico
o Continuas: los valores poseen cifras decimales

Este tipo de datos se suelen representar con diagramas de barras,

sectores o lineas.

b)Realizar un examen grafico de las relaciones entre las variables y un
analisis descriptivo para identificar el grado de interrelacion entre variables

e)Transformar las variables con poder de discriminacién a términos de datos

WOE para proseguir con el analisis

Estos datos WOE (Weight Of Evidence), que en espaiol son conocidos
como Pesos de Evidencia; representan la calidad bajo la cual el valor de
una variable se expresa en funcion de otro valor unico comprendido entre
ciertos limites superior e inferior, asi permiten calcular el poder de

prediccién en cada uno de los atributos o variables.

Son una medida de la diferencia de las proporciones de dos casos sujetos
a evaluacion, que deben considerarse para cada una de las categorias
internas de las variables, se definen como el logaritmo del ratio de la

proporcion de buenos sobre la proporcion de malos; para ello se debe
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dividir el rango de la variable en tramos y se calcula para cada tramo (T)
el WOE, de la siguiente forma:

N2 MalosenT

_ N¢ Buenos en T
WOE7 = Ln ( N2 Malos totales )

N? Buenos totales

Se busca que el WOE sea lo mas diferente posible entre los tramos,
porque indica que la variable discrimina entre buenos y malos; cuanto
mayor sea el numero de tramos, mayor sera el poder de discriminacion de
la variable, pero el numero de tramos no debe ser muy grande, puesto que
la tarjeta de puntuacion no seria sencillamente interpretable.

Cuando el resultado posee valores negativos, significa que existen
mayores proporciones de riesgo, mientras que valores positivos indican
bajo riesgo.

d) Transformar los datos WOE en WOE binarios

i. Porejemplo, lavariable Edad se encuentra representada por tramos y
a cada uno de ellos le corresponde un dato WOE

Tramos (en aios) WOE
18-25 1,7
25-30 0,5
30-45 -0,2

45 - Adelante -3,2
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Considerando del numero de tramos, para la conversion a datos WOE
binarios se requiere la siguiente ecuacion:

N2 Variables WOE binarias = N2 Tramos — 1

Es importante destacar que la variable Edad es una variable numérica
0 no categodrica, por lo que esta representada por tramos. En el caso
de una variable no numérica también la anterior ecuacion se aplica
de la misma manera.

El siguiente paso consiste en armar la estructura con en numero de
variables WOE binarias, sin considerar las categorias de WOE que
poseen un valor bajo

No NATNS WNOF FNAD
1 17
2 1.7
3 0,5
4 -3,2
5 -0,2
6 -3,2
...1000 0,5

Suponiendo el caso de que se tuvieran 1000 datos en una muestra, se
debe observar cada uno de ellos y generar una codificacion binaria
para el numero de variables WOE binarias generadas para cada uno
de los tramos de cada variable.
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iv. Transformacion de datos WOE

Edad Edad Edad

N° 18-25 25-30 3045
1 1 0 0
2 1 0 0
3 0 1 0
4 0 0 0
5 0 v i
S C o e

"y
2
2

(=}
-

[fm]

(=)

Como se observa, la categoria que correspondia a personas con mas
de 45 afnos no fue considerada porque el valor de su WOE era
demasiado bajo respecto a los demas.

3.4. ANALISIS MULTIVARIANTE

El Analisis multivariante es un método estadistico para analizar
simultaneamente conjuntos de datos multivariantes considerando varias
variables medidas para cada sujeto estudiado. Su objetivo radica en facilitar el
entendimiento de un evento.

Etapas del Analisis Multivariante:

a) Realizar la Regresion Logistica a partir de los datos obtenidos
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Tal como se senald en el segundo capitulo, la regresion logistica es un
modelo que trabaja Unicamente con dos alternativas posibles y
mutuamente excluyentes, el que resulta muy adecuado cuando se trata de
calcular la probabilidad de que un sujeto tome una determinada decisién
condicionada por ciertas variables explicativas; ademas al ser un analisis
de regresion, también permite identificar las variables mas importantes que
explican las diferencias entre grupos.

Para esta regresion se anulan dos supuestos:

i) La variable endégena no depende solamente de las variables
independientes

yi= Bo+ Blxli+..+ Broeni + ui

ii)  La probabilidad de que la variable aleatoria tome un valor no depende
de las mismas variables independientes

Pi = o+ Blxli+..+frxni +ui

Y se asume que la probabilidad es una funcién de distribucion,
asegurandose asi que la prediccion esté dentro del intervalo (O,1)

Pi= f(Bo+ Blxli+..+fnxni + ui)

Entonces la arquitectura de la regresion logistica presenta la siguiente
estructura:
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y=1f(x)={0y1}

Fuente: Elaboracién propia

Y se define como:

1

PD = 14 e(—(ﬁo+ Bix1i+ ..+ Bnxn))

b) Maximizar la funcion para optimizar los betas, de tal forma que la
probabilidad de incumplimiento PO sea similar al Default (variable

incumplimiento)

Para ello es necesario partir de la verosimilitud total'4 entendiéndola como:

Verosimilitud Total = Z(Default i - Ln(PDi) + (1 — Deault i) - Ln (1 — PDi))

Asi sera posible obtener la derivada de la funcion de verosimilitud
respecto de los betas e igualandola a cero se hallara la maxima similitud
entrela’Y

14 La verosimilitud total es la suma de las verosimilitudes individuales, cada una de ellas compara la
relacion o similitud entre la variable Y real y la variable Y estimada, vale decir en este proyecto, entre la
variable incumplimiento y la probabilidad de incumplimiento. Por ende la intencion del modelo es
maximizar esa similitud haciendo variar los coeficientes o betas del modelo.
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real y la Y ajustada, vale decir, entre Default y la Probabilidad de
Incumplimiento, de la forma:

wvr__ _,
ap iniciales

ovT
—=0
dpo

ovT

041

ovT _
opn

e) Identificar estadisticas del modelo para conocer el grado de significancia
Estos estadisticos ayudan a conocer el nivel de significancia tanto de cada
una de las variables, como del modelo en general; si bien anteriormente se

los menciono, ahora conviene detallar un poco mas sobre ellos:

i. Gini: estadistico para verificar el poder discriminante de cada una de
las variables y del modelo. Esta representada por un nimero entre o y
1, en donde o corresponde con la perfecta igualdad y donde el valor 1
corresponde a la perfecta desigualdad.

Se describe como:

2 ?éz(nieventa . le—l nine eventO) + zzn.(nievento . nime eventO) 00
Nevento . Nmnoevento

Glnl:(l—

Evento= casos sucedidos; No evento= casos fallidos
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De acuerdo a sus valores se toma una decision:

Entre 0% - 5% No usar la variable en el modelo multivariante

Entre 5% - 15%  Poder bajo pero se recomienda usar la variable en el modelo multivariante

Mayor el 15%

iii.

Poder razonable se recomienda usar la variable en el modelo multivariante

Information Value (Valor de Informacion): es un estadistico que
ayuda a la determinacion de tramos, ademas de indicar si una
variable es significativa 0 no. Los valores que puede tomar el
estadistico IV son no negativos y cero.

Se describe como:

pn __ N20p.Buenasentramoi 13” _ N2 Op.Malasentramoi
B N2 Op.Buenas total M = N2 Op.Malas total

De acuerdo a sus valores se toma una decision:

IV=<0,02 No predictiva
0,02<IVs0,1 Predictiva débil
01«03 Predictiva media
03<IVs0,5 Predictiva fuerte
IvV>0,5 Sobrepredictiva

Kolmogérov Smirnov: test para determinar la bondad del ajuste que existe

entre dos distribuciones de probabilidad, es decir para este proyecto, la

diferencia entre la distribuciéon acumulada de buenos y malos. De acuerdo

a sus valores se toma una decision;
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KS <20 No predictiva

20 <KS =40 Predictiva débil

40<KS <60 Predictiva media

B0<KS =75 Predictiva fueite

KS>75 Sobrepredictiva, sospechosa

d) Encontrar el pronostico de clientes buenos y malos considerando un

determinado punto de corte'®, para finalmente poder interpretar los resultados

3.5. DESARROLLO PRACTICO DE LA METODOLOGIA
Y RESULTADOS OBTENIDOS

3.5.1. Tratamiento de Datos

VARIABLES CATEGORICAS
1. Rotacion de Cuentas por Cobrar

En la base no existen datos perdidos ni outliers. Esta variable se refiere al
numero de veces que las cuentas por cobrar rotan dentro de un periodo de
tiempo y se describe en la siguiente ecuacion:

15

El punto de corte corresponde al valor por debajo del cual un cliente es considerado malo, y por encima bueno. Es un
punto (porcentaje) en el que se define que el modelo esta realizando una acertada prediccion tanto para determinar
casos buenos como malos; por ello es importante encontrar un valor adecuado que favorezca a ambos casos
simultaneamente.
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HW)

%00

Utilidad Operativa Total
Ctas x Cob Promedio

Rot.Ctas x Cob =

) Grafico N° 1
GRAFICO DE ROTACION CUENTAS POR COBRAR

=

S @ a2 2

4700 @

2
J400 S——
5000 EEEE—

5100 1

4500 =
10000
15000

Fuente: Elaboracién propia

2. Nuamero de Hijos

La concentracion del grafico revela que la mayoria de los clientes poseen
entre 3 a 6 hijos.

Considerando los limites propuestos, no se observan outliers, pero si 281
datos missings que representan un 7,03% de la muestra. Dado que el
porcentaje es representativo, también debera realizarse un tratamiento
especial.
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i Grafico N° 2
GRAFICO DE NUMERO DE HIJOS

Fuente: Elaboracién propia

3. Estado Civil

® NUMERO DE HIJOS

El grafico muestra que los clientes que son casados rebasan en un 11,4%
a aquellos que son solteros dentro de la muestra.

En este caso no existen datos missings, no podrian existir outliers dado

que la variable esta expresada en términos de "soltero" y "casado".
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_ GraficoN°3
GRAFICO DE ESTADO CIVIL
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Fuente: Elaboracion propia

4. Grado de Escolaridad
La distribucion de la variable es bastante simétrica y proporcionada, pues
no existe gran diferencia entre los clientes, en primer lugar se encuentran

aquellos que poseen un grado de escolaridad de doctor, seguido de
bachiller, luego master y finalmente licenciado.
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. Grafico N° 4
GRAFICO DE GRADO DE ESCOLARIDAD
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Fuente: Elaboracién propia
5. Sector Econémico

Esta variable se refiere al sector dentro del cual se desenvuelve cada uno

de los clientes.

La mayor concentracion de los datos esta en los sectores de floristeria,

luego esta en servicios de alquiler, servicios médicos y metal mecanica.

Existe un solo valor missing, por lo que posteriormente sera eliminado de la

base porque no habra una influencia significativa sobre el andlisis.
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GraficoN° 5
GRAFICO DE SECTOR ECONOMICO
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Fuente: Elaboracion propia

6. Urbano Rural

En la base de datos esta variable esta expresada en términos de dos
digitos, correspondiendo de la siguiente manera:

1 = Area urbana
2 = Area rural

Dada la concentracion del grafico, es posible apreciar que la mayoria de
los clientes pertenecen al area urbana, superando en un 5,6% a aquellos

que viven en el area rural. No existen valores missings ni outliers.
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, Grafico N° 6
GRAFICO DE AREA URBANA O RURAL
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Fuente: Elaboracion propia

7. Teléfono

= URBANO RURAL

Para el andlisis de esta variable, lo que interesa conocer es si el

cliente tiene teléfono o no, por lo que esta expresada en funcion de:

1 = Posee teléfono
2 = No posee teléfono

El grafico sefala que de los clientes, el 50,5% posee teléfono propio, el

resto no.

luego de analizar la variable no se encontraron datos perdidos tampoco

outliers.
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_ GraficoN°7
GRAFICO DE TELEFONO
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Fuente: Elaboracion propia

8. Antigiiedad del Cliente con la Entidad

Dentro de esta variable, se analiza la cantidad de afios que el cliente ha
estado vinculado con la entidad financiera.

Esposible observar que gran parte de los clientes no cumple ni un afo de
relacion, mientras que la mayoria ha mantenido relacion con la entidad
entre uno a tres anos.

No existen valores missings ni outliers.
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Fuente: Elaboracién propia

9.

Incumplimiento

Un cliente es considerado mal pagador si en su operacién tuvo una
mora promedio superior a los 15 dias en los doce meses siguientes,
estos clientes aparecen como 1 en la base; caso contrario aparece

como O, pues tuvieron una mora menor a 15 dias en los doce meses
siguientes.

De la observacion del grafico se puede concluir que de la muestra el

80,40% de los clientes son buenos pagadores, mientras que el 19,60%
no lo son.

No se identificaron valores missings ni outliers.
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] GraficoN° 9
GRAFICO DE INCUMPLIMIENTO
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Fuente: Elaboracién propia
VARIABLES NO CATEGORICAS

1. Edad

Tanto la grafica lineal como el grafico de barras demuestran que
las edades de los clientes son muy variadas, para poder determinar
valores atipicos, se fijaron como limites minimo y maximo, las edades
de 18 y 75 afios respectivamente, dado que comprenden el
intervalo de edad adecuada para que una persona pueda acceder a un
microcrédito.

Se identificaron 8 valores inferiores y superiores a los limites
determinados, como no poseen un significativo porcentaje de
representatividad seran eliminados de la base. En el Grafico 10, (1)
dichos valores aparecen destacados. No existen datos missings o

perdidos.
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Grafico N" 10
GRAFIGD IDE EDAD (1)
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2. Flujo de Caja

El flujo de caja es un excelente indicador para comprender la liquidez que

posee un cliente.

Se observa demasiada volatilidad, pues todos los clientes presentan un

comportamiento muy diferente.

Al ser tantos valores, el gréafico de linea permite una mejor apreciacion de
los datos y destacando la presencia de los valores muy atipicos.

En este caso no se identificaron valores atipicos ni perdidos.

3. Salario

En el caso del salario ocurre lo mismo que en el flujo de caja, pues todos
los clientes tienen montos de ingresos diferentes y variados.

No se identificaron valores perdidos ni valores por encima o debajo de

los limites razonables.

4. Mora Promedio Ultimos Doce Meses

Se entiende esta variable como el promedio de los atrasos de pagos que
tuvieron los clientes, durante los ultimos doce meses respecto de la fecha
de corte.

También en el caso de esta variable es posible observar un

comportamiento muy volatil y no existen datos perdidos ni atipicos.
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Grafico N° 12
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3.5.2. Analisis Univariante

Dadas las caracteristicas de la base de datos, se opté por segmentar la
poblacién considerando la variable Tipo de Crédito, por lo que existen dos
subpoblaciones:
a) La primera en funcidén de Microcrédito Individual, la que contiene 1990
casos observados
b) La segunda corresponde a Crédito Hipotecario de Vivienda que
contiene 1994 casos.

Vale destacar que la reduccién del numero de casos se debe a la depuracién
realizada con el Tratamiento de Datos.

Estos resultados que corresponden a la obtencion de datos WOE, se
encuentran expuestos en la parte de Anexos, mientras que los resultados de
la transformacion a datos WOE Binarios, debido a su extension, se
encuentran en el material digital adjunto al proyecto.

3.5.3. Analisis Multivariante

Luego de obtener los datos WOE, tanto los simples como lo binarios, se
desarroll6 la regresion logistica con los datos de ambas subpoblaciones. Asi
mismo se calculé la Probabilidad de Incumplimiento para cada uno de los
clientes (esta informacion se encuentra sélo en el material digital adjunto
debido a la extension de su contenido). A partir de ello fue posible encontrar
los prondsticos en cierto punto de corte. A continuacion se muestran los

resultados:
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3ra ESTIMACION

Tabla N° 18
LOGIT - DATOS WOE
SUBPOBLACION MICROCREDITO INDIVIDUAL

Con datos WOE

CONSTANTE Salario Edad NoHijos
Coeficiente -0,52944789| 0,85339218| 1,2662778| 0,83973734
Error Standard 1,47386887| 0,30024041| 0,49443061| 0,3259709
t-estadistico -0,3592232| 2,84236281| 2,56108294| 2,5761132
p-value 0,71942812| 0,00447805| 0,01043464| 0,00999179

Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel
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Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel
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UNTO DE CORTE QPTIMO.

Tabla N° 19
LOGIT - DATOS WOE BINARIOS
SUBPOBLACION MICROCREDITO INDIVIDUAL

Con datos WOE Binarios

Salario  Estado Civil NoHijos
Sta ESTIMACION CONSTANTE 2100 - 3200 Soltero MISSING TRA

Coeficiente -4,78978402| 3,23438125| 2,05215698| 5,19775576
Error Standard 0,23458596( 0,20322235| 0,21293651| 0,42908826
t-estadistico -20,4180339| 15,9154802| 9,63741245| 12,1134887
p-value 0 0 0 0

Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel

' Gréfico N° 15
GRAFICO PUNTO DE CORTE - DATOS WOE BINARIOS
SUBPOBLACION MICROCREDITO INDIVIDUAL

PUNTO DE CORTE
SENSIBILIDAD -SENSITIVIDAD

RONOSTICO BUENOS

RONOSTICO MALOS

o=

GAR PC

\.—1 p /
Con datos WOE Binarios 09 ] — - — —— s —— —
0,8 |' "‘
unoocconegens — IR | —
|
17,13% 06— \
O,Sf.
04 | e |
87,43% ! [
03 i
90,08% 02 3 n - o - R
- 01
| .
17,13% PR EEET S E BT AR R R
CEERS ORI INES B ENDSBEBRNNL BB
VwH$WNwmml\OQNNmmngmwgmt‘H
gERindsesggieitaBeligetaass
gagilocgladiege e e R BERRa%a 8
o c o oo o o o oo o o o oo o 0o o o o
——PRONOSTICO BUENOS ~ —— PRONOSTICO MALOS

Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel

90



Tabla N° 20
LOGIT - DATOS WOE
SUBPOBLACION HIPOTECARIO DE VIVIENDA

Con datos WOE

2daESTIMACION  CONSTANTE  Rotacion de CxC  Mora Promedio Ultimos 12 meses  Satario Sector Economico  Flujode Caja  Edad

Coeficiente -1,5529957%6 0,745425212 0,209721221 0,23671006 0,291398216|  0,404494686] 0,76760404
Errar Standard 0,152214295 0,070578777 0,076636383| 0,09112923 0,086341768|  0,128345342| 0,06891078
t-estadistico -10,20269346 10,56160567 2,736575136| 2,5975208 3,374939197|  3,139381531| 11,1390999
p-value 0 0 0,006208242| 0,0093394| 0,00073832|  0,001693049 0

Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel

) Grafico N° 16
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Tabla N° 21
LOGIT - DATOS WOE BINARIOS
SUBPOBLACION HIPOTECARIO DE VIVIENDA

gligente — = 1,659009685 4,022346373| 3,95137346 1,964909004] _ 0,819480538| 1,07007093 1,350994044| 0,77919871
pamderd L 0481570007 0,480144377 0,287724229] 0,3037626 0,435233281] _ 0,326128263) 0,27369953 0.507242555| 0,30260938
sadtico -12.97526736 3,455230896 13,97986673| 13,0080R21 4,514611105| _ 2,512755662| 3,90965572 2,681151315| 2,57493242
plue g 0000543822 al 0 6,38331E-06] _ 0,011979227] 9,2428E.05 0,007336933| 0,01002597
lente: Resultados software Credit Risk for Excel
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A trav®s de los estad?sticos mencionados previamente fue posible medir el nivel
de significancia del modelo y efectivamente se identificaron significativas
mejoras en el poder de predicci-n para ambos nichos, a continuaci-n se

muestra un resumen de los resultados (la descripci-n completa se encuentra en
el material adjunto):

Tabla N° 22
RESULTADOS SCORECARD SUBPOBLACION MICROCREDITO
INDIVIDUAL

Con datos WOE

Con datos WOE Binarios
ESTADISTICO VALOR BAREM©G ESTABRISTICO VALOR BAREMO
‘ 228,71%‘ MUY PREDICTIVA 417,92% MUY PREDICTIVA
: MUY BUENO KS 79,34%. SOSPECHOSO
GINI PODER RAZONABLE GINI cieivaya|  PODER RAZONABLE
Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel
Tabla N° 23
RESULTADOS SCORECARD SUBPOBLACION HIPOTECARIO DE
VIVIENDA

Con datos WOE
VALOR

Con dates WOE Binarios

ESTADISTICO 'BAREMIO

358,62%

MUY PREDICTIVA

ESTADISTICO

MUY BUENO

PODER RAZONABLE

Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES GENERALES DEL TRABAJO

4+ Al analizar el flujopgrama que rige la metodologia de medicién empleada

por la empresa, se observo la existencia de un modelo de cuantificacion
que contempla la conversion de los datos en términos de datos WOE a
partir de esta fase fue donde comenz6 a desarrollarse la investigacion de
una metodologia complementaria que posteriormente coadyuve en el
célculo de las probabilidades de incumplimiento.

4+ La metodologia alterna empleada consistio en la utilizacion de datos WOE
transformados en términos de datos binarios, los cuales mejojaron la
prediccion y otorgaron beneficios para el modelador, pues la
interpretacion del modelo logit dada por la funcion logistica es de facil
lectura, debido a que las variables se presentan como variables
dicotdmicas que indican si el cliente pertenece o no al tramo o
categoria; en cambio en el modelo que no tiene los datos expresados
en términos binarios el modelador debe decodificar los datos WOE a
términos de datos para entender el tramo o categoria con la que se
esta trabajando o en su defecto consultar a la tabla univariante.

4 Se realizaron los calculos de las probabilidades de incumplimiento para
cada tramo de cada una de las variables que resultaron significativas durante
la fase del analisis multivariante (los resultados pueden ser
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observados en el Resumen del Modelo, el que se encuentra en el material
digital adjunto); estos calculos se realizaron para posteriormente hacer el
analisis de sensibilidad y sensitividad, donde se consideré un punto de
corte para que a partir del cual fuera posible realizar un pronéstico de
clientes buenos y malos.

La medicion del Riesgo de Crédito fue optimizada, dado que en la tarjeta
de puntuaciéon se pueden observar mejoras significativas en el poder de
discriminacion del modelo empleado para cada nicho segmentado, vale
decir para el Microcrédito y para el tipo de crédito Hipotecario de Vivienda
dichas mejoras en el poder de prediccion se ven reflejadas a través de los
tres indicadores utilizados.

Para la primera subpoblacion (Microcrédito) se tienen los siguientes
resultados:

e |Vindica una mejora del 82, 73% aproximadamente
e KSindica una mejora del 18, 10% aproximadamente

e GINIl indica una mejora del 31,81% aproximadamente

Mientras que para la segunda subpoblacién (Crédito Hipotecario de
Vivienda) se tiene:

¢ |Vindica una mejora del 82,20% aproximadamente
¢ KS indica una mejora del 14,02% aproximadamente

¢ GINI indica una mejora del 24, 12% aproximadamente

Vale decir que la segmentacion de la poblacion esta en funcion de la

variable Tipo de Crédito porque ambas subpoblaciones no corresponden

95



4.2.

a modelos iguales, pues poseen definiciones de incumplimiento
establecidas bajo criterios diferentes, el Microcrédito considera un
incumplimiento a los 30 dias mora, mientras que Hipotecario lo hace a
90 dias mora.

Con este trabajo de investigacion se agrega valor para la empresa y para
cualquier entidad microfinanciera, pues ademas de brindar un modelo
confiable para cuantificar la probabilidad de incurrir en riego de crédito;
con el apoyo del software es posible identificar algunas caracteristicas
comunes de los clientes que se convierten en indicadores de
comportamiento de incumplimiento, dando asi la oportunidad de promover
cambios estratégicos, modificar politicas, etc.

RECOMENDACIONES PARA EL EXITO DE LA
APLICACION DEL PRESENTE TRABAJO

Para que el presente proyecto de investigacion tenga éxito en su aplicacion

se recomienda lo siguiente:

a) Este proyecto brinda una herramienta que consiste en un modelo

estadistico mejorado; para que la etapa de aplicacidn sea exitosa se
requiere el desarrollo una estrategia comercial para dar a conocer la
existencia del modelo y que forma parte de las consultorias de

Scalar Consulting.

b) Se requiere que la base de datos tenga la menor cantidad de datos

erroneos, si bien es necesario realizar el respectivo tratamiento de los
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datos atipicos u outliers, hacer una primera depuracion, en la que se
garantiza que informacién relevante no esta siendo eliminada, puede

agilizar el analisis.

e)Cuando se trabaja las variables dentro del andlisis univariante, es
importante mantener un criterio de ordenamiento de datos WOE dentro de
cada uno de los tramos, de manera que la optimizacion de los mismos

promueva mejores resultados a nivel de significancia.

d)EIl software Credit Risk for Excel da la opcidon de modificar el punto de corte
al cual se considerara la prediccion de clientes buenos y malos, cuando se
aplique la herramienta para trabajar con los datos de alguna entidad, el
modelador debe establecer un nimero que refleje las politicas de dicha

entidad ademas de emitir un criterio particular basado en su experiencia.

4.3. RECOMENDACIONES PARA FUTURAS
INVESTIGACIONES

Las futuras investigaciones que se realicen, podrian continuar con el curso
de exploracién, pues si bien este proyecto concluye en la obtencién de un
Scorecard o tarjeta de puntuacion, resulta factible profundizar conocimientos
para desarrollar un modelo cada vez mas completo de medicidn de riesgo de

crédito.

Existe una serie de metodologias y modelos matematicos que pueden
considerarse para generar una medicidn mas eficiente, como sugerencia se

hace hincapié particularmente en:
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v Esta primera metodologia corresponde a la PD Through the cycle, es la
medicion de la capacidad crediticia en un horizonte temporal considerando
los ciclos normales en la economia. Para ello se deben estimar las
probabilidades de incumplimiento a un ano a partir de datos del mercado ¥
la tendencia de las probabilidades calculadas para el largo plazo.

v" Otra metodologia es la PD Point in Time, consiste en evaluar la calidad
crediticia en un horizonte de tiempo de casi un afio, vale decir, realizar

estimaciones de la probabilidad de incumplimiento en el corto plazo.

v" También se recomienda aplicar redes neuronales artificiales al modelo
multivariante para efectos comparativos con el modelo Logit.
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5.PROPUESTA

CAPITULO V

La propuesta consiste en optimizar la medicidén del riesgo de crédito, para ello es

necesario trabajar sobre el modelo estadistico que la empresa Scalar Consulting ha

desarrollado previamente. Para que el objetivo del presente proyecto pueda ser

cumplido, es necesario trabajar con un modelo de regresion logistica y ademas

incluir en el analisis la participacion de datos WOE y WOE Binarios.

Con el desarrollo de este trabajo fue posible observar que en efecto la metodologia

propuesta aportdé mayores beneficios a nivel de poder predictivo y facilidad de

interpretacion de resultados, esto gracias a la caracteristica de dicotomia que las

variables poseen.

A continuacion se muestra un resumen de los resultados obtenidos:

Subpoblaciones

ESTADISTICO

VALOR

Con datos WOE

BAREMO
MuyY

Con datos WOE Binarios

ESTADISTICO. & VALOR

BAREMO
Muy

Tasade
Crecimiento

v 228,71% PREDICTIVA \") 417,92% PREDICTIVA 82,73%
Microcrédito MUY
,34% P .
KS 67,18% BUENO KS 79 SOSPECHOSO| 18,10%
PODER PODER
65,08% RAZONABLE GINI 85,78% RAZONABLE | 31,81%

ESTADISTICO

Con datos WOE

VALOR

BAREMO

ESTADISTICO

VALOR

Con datos WOE Binarios

BAREMO

MUY MUY
. 358,62% PREDICTIVA v 653,41% PREDICTIVA 82,20%
Hipotecario de ==
ivi KS 84,50% | SOSPECHOSO | 14,02%
Vivienda KS 74,11% BUENO
PODER PODER
GINI 75,50% RAZONABLE GINI 93,71% RAZONABLE 24,12%
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7.2. ANEXOS

VARIABLES CATEGORICAS
Tabla N° 1

ROTACION CUENTAS POR

COBRAR

OB

BRAR |

2100

Maximo aceptable de la serie 27500
Lim Min razonable 1000
Lim Max razonable 30000
Categoria Conteo

2100 3

2300 4

2400 489

2500 202

2600 198

2700 12

2800 100

2900 4

3200 253

3500 32

3800 32

3900 329

4000 4

4100 4

4200 236

4400 84

4500 519

4700 8

5000 155

5100 4

5200 4

5600 4

5700 8

6000 4

6300 4

6500 159

6900 4

7200 4

7400 260

7500 8

8000 184

8200 4

10000 509

12000 136

15000 8

18000 4

25000 4

27500 4

Missings 0

Qutliers 0

Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 2
NUMERO DE HIJOS

Minimo aceptable de la serie 0
Maximo aceptable de la serie 6
Lim Min razonable 0
Lim Max razonable 10
Categoria Conteo
0 176
1 180
2 161
3 791
4 795
5 794
6 822
Missings 281
Outliers 0

Fuente: Elaboracién propia



TablaN° 3

ESTADO CIVIL
__ESTADOCIVIL
Categoria Conteo
Soltero 1772
Casado 2228
Missings 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 4
GRADO DE ESCOLARIDAD

GRADO DE ESCOLARIDAD
Conteo

Categoria
Bachiller X
Licenciado 000
Master oS
Doctor b
Missings ’
Fuente: Elaboracion propia

TablaN° 5
SECTOR ECONOMICO

Categoria Conteo

Ferreterias 168
Floristeria 952
Venta de bebidas alcoholicas 219
Serv. Alquiler 992
Servicios Médicos 876
Metal Mecanica 792
1

_Missings

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla N° 6
AREA URBANA O RURAL
URBANORURAL
0 1888
1 2112
Missings 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 7
TELEFONO
~ TELEFONO
0 1980
1 2020
Missings 0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 8

ANTIGUEDAD DEL CLIENTE CON
LA ENTIDAD

- ANTIGUEDAD DEL CLIENTE CON LA

: _ENTIDAD %’

Minimo aceptable de la serie 0
Maximo aceptable de la serie 10
Lim Min razonable 0

Lim Max razonable

Categoria Conteo

736
864
w2
968
104
104

92

64

NN AW —= O



8 124 29 12

9 100 30 131
10 112 31 103
Missings 0 32 152
Outliers 0 33 48
Fuente: Elaboracion propia 34 96
35 108
Tabla N° 9 =5 46
37 224
INCUMPLIMIENTO 38 52
| INCUWPLIMIENTO " i
1 784

41 56
0 3216 0 61
Missings 0 43 36
Fuente: Elaboracion propia 44 56
45 92
VARIABLES NO CATEGORICAS 46 303
Tabla N° 10 Z; 23;
EDAD 49 143
——— 50 324
EDAD S, o e 51 96
Rango 38 52 48
k 63 53 56
Ancho de clase 1 54 283
Minimo aceptable de la serie 22 55 48
Méximo aceptable de la 56 4
serie 60 57 8
Lim Min razonable 18 58 4
Lim Max razonable 75 59 0
- - 60 4
Clase Frecuencia 61 0

22 4
2 68 Fuente: Elaboracion propia62 =

24 72 ’

25 212

26 45

27 254

28 82
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Tabla N° 11
FLUJO DE CAJA
FLUJO DE CAJA

Rango 20620
k 63
Ancho de clase 327
Minimo aceptable de la serie 190
Maximo aceptable de la serie 20810
Lim Min razonable 0
Lim Max razonable 1000000
Clase Frecuencia
190 7
517 136
845 288
1172 360
1499 380
1827 368
2154 240
2481 296
2808 212
3136 192
3463 132
3790 120
4118 92
4445 116
4772 92
5100 72
5427 32
5754 52
6081 8
6409 12
6736 16
7063 4
7391
7718 0
8045 12
8373 0
8700 4
9027 12
9354 51
9682 32

108

10009
10336
10664
10991
11318
11646
11973
12300
12627
12955
13282
13609
13937
14264
14591
14919
15246
15573
15900
16228
16555
16882
17210
17537
17864
18192
18519
18846
19173
19501
19828
20155
20483
20810
Missings
Qutliers

—_— W WNNEN—=WNDWWLWOBDEEDDNNS
DO EPRERROODAN—R, AN ODO OO

Pk
SO PR ODOHRLPODONNDBROANDE ™MD

Fuente: Elaboracién propia



Tabla N° 12

SALARIO

Rango 25400
3 63
Ancho de clase 403
Minimo aceptable de la serie 2100
Maximo aceptable de la serie 27500
Lim Min razonable 2000
Lim Max razonable 1000000
Clase Frecuencia

2100 3

2503 695

2906 314

3310 253

3713 32

4116 369

4519 839

4922 8

5325 163

5729 12

6132 4

6535 163

6938 4

7341 4

7744 268

8148 184

8551 4

8954 0

9357 0

9760 0

10163 509

10567 0

10970 0

11373 0

11776 0

12179 136

12583 0

12986
13389
13792
14195
14598
15002
15405
15808
16211
16614
17017
17421
17824
18227
18630
19033
19437
19840
20243
20646
21049
21452
21856
22259
22662
23065
23468
23871
24275
24678
25081
25484
25887
26290
26694
27097
27500
Missings
Outliers

C OB O OO OO R OO ODOD O OO0 OO OO DO OO O RANODODOOOOOXWODOOODO

Fuente: Elaboracidon propia



Tabla N° 13

MORA PROMEDIO UL DOCE
MESES
Rango 50
k 63
Ancho de clase 1
Minimo aceptable de la serie 0
Méaximo aceptable de la serie 50
Lim Min razonable 0
Lim Max razonable 360
Clase Frecuencia
0 75
1 77
2 96
3 103
4 65
5 224
6 87
7 100
8 101
9 132
10 246
11 170
12 85
13 111
14 235
15 116
16 282
17 106
18 148
19 122
20 111
21
22 39
23 34
24 8

110

25 77
26 74
27 34
28 122
29 6
30 28
31 4
32 58
33 4
34 54
35 26
36 84
37 55
38 71
39 4
40 8
41 45
42 4
43 126
44 26
45 S
46 5
47 38
48 S
49 136
50 6
51 0
52 0
53 0
54 0
55 0
56 0
57 0
58 0
Missings 0
QOutliers 0

Fuente: Elaboracién propia



Tabla N’ 14

REPORTE DE INDICADORES ESTADISTICOS
SUBPOBLACION MICROCREDITO INDIVIDUAL

4 . A
0 ADOR D
B33% Eekc 33.33% 100,00
VALOR INDICADO i}
-  INDICADO 207.54% A1,99% 60,20% sas1Ene St
RECOMENDAGION | muveredcTivA BUENO PODER RAZONARLE
¢ PONDERACION 7 | W WK 3,33% <kt ] 10,00%
234,70% 71,01% 76.02% 2360517 (]
MUY PREDICTIVA MUY BUEND POOER RAZONABLE
3,33% 33,33% 33,33% 100,00%
2001% 62,18% 20.08% 6,121201106 L]
MUY PREDSCTIVA MUY BUENO PODER RAZONABLE
13,33% 33,39 BBX 100,00%
ALOR INDICADOR 356,81% AN 76.66% RASASEAER sl
MUY PREDICTIVA MUY BUENO PODER RAZONABLE
3333% 33,33% 33,13% 100,00%
0,09% 1,48% 1,48% Q770615 NO
NO PREDICTIVA MALO NO USAR
3333% 33,33% 33,33% 100,00%
0,00% 0,30% 0,30% 0,aBNST34 NO
NO PREDICTIVA MALO NOUSAR
3333% 33,33% 33,33% 100,00%
197,00% 3,02% 58,49% 4,5720962178 S
MUY FRERCTIVA BUBND PODER RAZONARLE
33,33% 33,33% 3333% 100,00%
3,28% 28.9% 40.88% 2T 5]
MUY PRECTCTIVA REGULAR PODER RAZONABLE
33,33% 33,33% 33,33% 100,00%
1.00% 4.63% A% QMRS NO
NO PREDICTIVA MALD NOUSAR
33,33% 333X 3331% 100,00%
108,67% 4357% 4857% 3, AIMEE084 St
MUY PREDICTIVA BUENO POOER RAZONABLE
13.33% 33,33% 33,37% 100,00%
326.23% 71.83% 75,1% 2954578521 Si
MUY PREDCTIVA MUY BLENO POOER RAZONASLE
r 13.33% 33,33% 3,33% 100, 00%
=T 1222,27% 950 99.74% noy s
RECO! S o MUY PREDICTIVA SOSPECHOSO PODER RAZONABLE

Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel
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VARIABLES

Rotacion de CxC

Mora Promedio ultimos 12 meses

Antig€lienteEntidad

Sector Economico

Flujode Caja

Estado Civil

Tabla N° 15

REPORTE DE TRANSFORMAQION A DATOS WOE
SUBPOBLACION MICROCREDITO INDIVIDUAL

REPORTE DE TRAMOS ELEGIDOS EN EL MODELO UNIVARIANTE

CATEGORIA WOE
MIN MAX TOTAL MALOS BUENOS PD ESPANOL
7-5-4-6 176 158 18 89,77% 3,606
0-2-10-9-8 895 178 m 19,89% 0,041
3 486 27 459 5,56% -1,399
1 433 0 413 4,62% -1,594
1930 383 1607)
0 14 558 19 539 3,41% -1.911
14 16, 144 6 138 4,17% -1,701
16 38| 860/ 56 804 6,51% -1,230
38 43 112 50 [2] 44,64% 1,219
43 S0 316 252 64 79,75% 2,805
1990 383 1607
2100 3200) 500 304 196 60,80% 1.873
3200 3900 160 14 146, 8,75% -0,910
3900 10000/ 997 S6 941 5,62% -1,388
10000 27500 333 9 324 2,70% -2,149
= 1990 383 1607
8-4-10-5-7, 248 218 30 §2,90% 3,417
9-6 o] 7 1] m9% 3,018
0 368 26 342 2.07% -1,143
1 432| 22 410) 5,09% -1,491
3-2 848 39 809 4,609 -1,598
1990 383 1607
Venta de bebidas alcohdlicas - Ferreterias! 192 170! 2 88,54% 3,479
Floristeria 471 89 382 18,90% -0,023
Serv.Algyile:’— 493 n 421 14,60% 0,33
Metal Mecdnica 396 26 370) 6,57% -1,221
Servicios Médicos| 438] 26] 412 5,94% -1,329
19%0| 383] 1607
12 830 198 89 109 44,95% 1,231
230 1530 397, 115 g 0.537
1530 6110 992 171 821 17,28% -0,135
6110 20810 403 8| 395 1,99% -2,465
1990 353 1607
Soltero 877 319 558 36,37% 0,875
Casado 1113 64 1049 5,75% -1,363
1990] 383 1607 B
2 30 368 293 75, 79,62% 2,797
30 34 217 25 192 11,52% -0,605
Y] 46 554 a3 511 7,76% -1,041
26 60 851 2 829 2,5%% 2,195
19%0 383 1607
1-0) 183 183 o] 100,00% 13,551
MISSING TRATADO - 2 208 200 8 96,15% 4,653
5-3-4-6 1599 0 1599 0,00% -12,851
1990 _ 383 1607

Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel
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Tabla N° 16

REPORTE DE INDICADORES ESTADISTICOS
SUBPOBLACION HIPOTECARIO DE VIVIENDA

33,33% 33,33% 3333% 100,00%
ISS,0m% T467% 746% BABAELZ] St
MUY PREIBCTIVA 24UY BIENO
EEEE BBK FtEt 1m,00%
28687% .7%6% 7364% 72205088 ]
MUY PREDICTIVA MUY BUEND PODER RAZDMABLE
33,31% 3% 3339% 1m,00%
2R 865% 63,91% 2% 6SaT1S47 st
MUY PREDICTIVA MUY BUEND PCOER
13% EEE: 2333% 1n,00%
355,08% TRE% A% CAABI1Y? st
MUY PREDICTIVA MUY BUENO PODER
B3,BK 23.% 33,33% 1m,00%
0.09% 151% 151% osITR KO
HO PREDICTIVA MALO HO USAR
33,3% 23,B% 1% 10,00%
0.01% 0,55% 0S5% QIERTST] NO
NO PREDICTVA MALD NOUSAR
31.0% 1B 1IK 1M,00%
2@,81% 63,91% 2IT% GATRISTZ NO
MUY PREDICTIVA MUY BUENO POOER RAZDNABLE
- 13,33% 233% 3313% 10,00%
19631% Q7% 58,93% 45aNIn ]
MUY PREDICTIVA BUEND PQDER RAZDNAALE
33,33% 33T 1,I7% 100,00%
86,B% 2925% ALB% 2628588 st
MUY PREICTVA REGULAR PODER RAZOMABLE
33,33% 1% 23,% 100,00%
0E% 349% L90% QIOR0AS18L NO
NO PRERCTVA MALO NO USAR
3333% 23,3% 33,3% 1m0,00%
11209% 49,14% Q19% 5B ]
WUY (REDICTIVA BUDNO
33,3% 23,3% /X 100,00%
331,46% 72.37% 0% B0ERITD st
MUY PREDICTVA MUY BUENO PODER RAZDNABLE
2333% 23,3% 233% 1mO0%
AT5.67% aa% .6 10019 Si
MUY PREDICTIVA MUY BUENO PODER RAZONARLE
23,33% 33, 8% 31.T% 10,00%
102578% 34.E% $8,10% 21 92U NO
MUY PREDICTIVA SOSPEQITE0 PODER RAZDNABLE

Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel
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Tabla N°17
REPORTE DE TRANSFORMACION A DATOS WOE
SUBPOBLACION HIPOTECARIO DE VIVIENDA

REPORTE DE TRAMOS ELEGIDOS EN EL MOBELO UNIVARIANTE
VARIABLES CATEGORIA WOE

MIN MAX TOTAL MALGS BUENOS PD. ESPANOL
Rotacion de CxC
0-1-2-3 1645 88 1557 5,35% -1,462
4-5-6-7-8-9-10 349 303 46|  8582% 3,296
— 1934 391 1603
Mora Promedio ultimos 12 meses 0 10 783 1 % 0.13% -5,251
10 12 181 22 159)  12,15% -0,567
12 14 150 30| 120 2000% 0,025
14 20 640 182 458 28,44% 0,488
20 50 240 156 84 65,00% 2,030
1934 391 1603
2100 3200 512 317 195 61,91% 1,897
3200 3900 157 14 143 8,92% -0,913
3900 ) 10000 993 54 939 5,44% -1,445
10000 27500, 332 6 326 1.81% -2,584
1934 391 1603
AntigClienteEntidad 0-1-2-3] 1645 83 1557 5,35% -1,462
4-5-6-7-8-9-10 349 303 46 86.,82% 3,29
1934 391 1603
Sector Economico Venta de bebidas alcohglicas 109 99 10 90,83% 3,703
Ferreterias 84 72 12 85,71% 3,203
Floristeria 474 94 380]  19,83% 0,014
Serv. Alquiler 495 74 421 14,95% -0,328
Metal Mecdni@ - Servicios Médicos 832 52 780 6,25% -1,297
1934 391 1603
1 820 193 92 101 47,67% 1,318
820 1514 404 117 287 28,96% 0,514
1514 5782 934 174 820 17,51% -0,139
5782 20810 403 8 395 1,99% -2,489
1994 391 1603
Estado Civil Soltero 885 328 557 37,06% 0,881
Casado 1109 63 1046 5,88% -1,399
1934 391 1668
2 30 375 301 74 80,27% 2,814
30 34 217 26 191 11,98% -0,583
EY) 46 554 42 512 7,58% -1,030
46 60 848 2 826 2,5%% -2,215
1994 391 160
0-1-2 29| 249 o]  100,00% 13,83
3-4-5-6- MISSING TRATADO 1745 142 1603 8,14% -1,013
1994 391 1603

Fuente: Resultados software Credit Risk for Excel
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7.3. MATERIAL COMPLEMENTARIO

ARBOL DE PROBLEMAS

EXLErEnti3 Y CaPaCAaSon
[ gz o5 ofisizles da cradao

6\

Asimatria enig-mformscion
oroporsionads £or s chentss

Limitada aplcacion de instrumantos
ma1odo'dgicos 3lemos como medio &e contt

)

Influencia del entornd macroeconomico
{polfticas piblicas y animo de iz poblacion)

LA INEFICIENTE EVALUACICN DEL RIESGC DE CREDITC,
AFECTA NEGATIVAMENTE A LA SCSTENIBILIDAD
ECCNCMICO-FINANCIERA DE LA ENTIDAD DE
INTERMEDIACICON FINANCIERA DEDICADA A MICROFINANZAS

N

Corficios psra homegeniemsr ios £roeesos
antrs 05 3s5es50785

Ddxcuitad para cumpdr 185 exgencas c2 la
rormatwva ASFIl y 1a Nusvs Ley de Servicios
Financieros para 13 aplcacicn de una
metodoiogis p3r5 3 medcon de resgo
cradaxio

dificuian I3 corroboracion de la

Las caracteristicas del microcrédto '
informacion

prastian matodologlas altarnas £ara ia

’ En ia mayoria de 1as in31uconss no 58 }
g=510n d= resgos
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ARBOL DE OBJETIVOS

Cacup deirdradores GINI KSe N
cel modelo acual de i3 empress

6\

Investizaciony an3iisis de las
mztodologiss alternas

™,

Calsulo de Probabilidadss
de Incumpimignto

Calzuio de mdizadores GINIL KS = [V gal
modeio propuss1o y Sn COMEaracHdn con &l
modsio anteror

CPTIMIZAR LA MEDICICN DE RIESGC DE CREDITO,
SIEDIANTE EL CALCULT DE PRCBABILIDADES DE
INCUMPLIMIENTC. APLICANDO MTDELOS ESTADISTICOS

PARAMETRICCS

wwo

¥

Ar3i23r 2l medeio astual 8z lasmepresasn relacon
3 a medeon ¢al riesgo ¢ credto

b

Igemfizar 51 existen metedologias Realzar cdicuios de grobabildadss ds
compiEmentarss que ayudsn 3 IncuMpimiEnto ingorporando 13
meprar @ prediscion de 05

i - E mstodoloRa comolemsentara al modslo
res113c0s g2 los modzlbos dz riesgo
de cr=dno en '3 empresa

Mzdir ia maiora an Ia prediccion
con el modeo 3 progoner
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ENTREVISTA

1..Qué agentes del sistema financiero, aplican microfinanzas?
Los fondos financieros privados, las instituciones financieras de desarrollo, algunos
bancos, cooperativas y mutuales.

2. Por qué es importante el riesgo de crédito?
Porque la economia es dinamica, no siempre es estable, por eso en Bolivia la situacion nos
hace vulnerables y especialmente nuestro segmento depende en gran medida de él.

3.2Qué tipos de créditos son los de mayor demanda?
Los de consumo, vivienda y vivienda productiva, debido a que el sector informal es el
mercado mas grande en este momento.

4. 2Qué implica el proceso crediticio?

Primero se inicia con investigaciones acerca del historial y perfil del cliente potencial, es la
investigacion de sus antecedentes acerca de deudas pasadas, si fue garante de alguien, etc.
Después se efectiia la evaluacion de campo, que es la visita al centro actividad econémica,
se realiza una estimacién del proceso comercial, es decir, qué se produce, como se lo hace y
a quién o quiénes se les vende.

También es importante conocer el nucleo familiar y el nivel sociocultural.

Posteriormente se hace el armado de la carpeta personal con toda la informacion rescatada,
con ello se decide la aprobacion o denegacion del microcrédito; en caso de aprobacion se
estima un flujo de caja, que esté acorde a las capacidades de cada cliente.

5. ¢Cual es su principal complicacion?

Como se trata de personas que no pertenecen a una empresa formal, no tiene balances ni
informacion respaldada, por eso depende de la habilidad de los oficiales de crédito poder
corroborar lo que estan recibiendo. Esto es muy complicado porque algunos pueden realizar
un buen trabajo, pero otros no, porque no estan bien preparados, si bien el Banco Fie tiene
un propio programa de capacitacion, es muy complicado homogeneizar los procesos por la
alta rotacion que se ve cada mes, de los 3000 funcionarios, 1500 son oficiales de crédito, de
los cuales 50 cambian por mes.

6. ¢,Cual es la principal ventaja del Scoring?
La velocidad que permite para la evaluacion de los créditos, pues evita la morosidad de tener
que efectuar el trabajo de campo y las visitas constantes.

7. ¢ Cudl es la principal desventaja del Scoring?

Que no es posible aplicarlo para la econom,a boliviana, menos para el sector informal, pues
este depende mucho del “olfato” del oficial y de lo que pueda observar en el campo.

FABIO STRAUSS QUINTELA
Jefe de Riesgo de Crédito
Banco Fie

La Paz, 04/06/2013
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CARTA DE CONFORMIDAD DE LA EMPRESA AVAL POR LA
INVESTIGACION REALIZADA

SCALAR CONSULTING

La Paz, 21 de mayo de 2014

Sefior
Mg. Walter Carvajal
COORDINADOR DE LA CARRERA INGENIERIA COMERCIAL

UNIVERSIDAD LA SALLE

Ref.. Conformidad por la investigacién realizada
en el presente Proyecto de Grado

Serior Coordinador:

Me dirijo a usted para comunicarle que la empresa Scalar Consulting SR.L. esta en pleno
acuerdo con el Proyecto de Grado que la estudiante Grissel Marcela Gutiérrez Dominguez ha
realizado, pues los resultados obtenidos seran considerados para retroalimentacion de la empresa.

Sin otro particular lo saludo con toda atencién,

A RAAAAL e ciits

Econ. Daniel Orellana Vasquez - MeBA
Gerente General Suc. Bolivia
SCALAR CONSULTING
www.scalarconsulting.net
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