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Introduccion

El mundo se esta transformando, y lo hace a gran velocidad.
Estamos siendo testigos de una revolucion tecnolégica de
magnitudes nunca antes observadas.

No se trata de un hecho coyuntural. El indice de cambio de
paradigma (la velocidad de adopcion de nuevas ideas) se esta
duplicando cada década: mientras que se tardé casi medio siglo
en adoptar el teléfono, y aceptar la television y la radio llevé
varias décadas, el ordenador, Internet y los teléfonos moviles se
asumieron en menos de 10 afos® En 2014, el nimero de
teléfonos moviles ya se equiparaba al nimero de personas en el
mundo, 7.000 millones, un tercio de ellos smartphones; y el
numero de usuarios de Internet casi alcanzé los 3.000 millones?.

Las tecnologias de la informacién duplican cada afio su
capacidad y su relacion calidad/precio, como predice la Ley de
Moore?, que ha demostrado cumplirse hasta la fecha (Fig. 1). La
consecuencia es un crecimiento exponencial en la
disponibilidad de la tecnologia y una reduccién equivalente en
su coste, indiferente a las crisis vividas en los ultimos afos, que
previsiblemente continuara su evolucion en las préximas
décadas.

Pero esta revoluciéon tecnoldgica estd adquiriendo una nueva
dimension en los ultimos afos: al aumentar las prestaciones
técnicas, también estd aumentando la capacidad de generar,
almacenar y procesar informacién, y lo hace a una tasa también
exponencial, lo que ha dado en llamarse el fenémeno «big
data». Algunas evidencias al respecto son:

» El volumen total de datos en el mundo se duplica cada 18
meses>~.

» Mas del 90% de los datos que hoy existen han sido creados
en los dos ultimos anos®.

» La capacidad per capita de almacenar informacién se ha
duplicado cada 40 meses desde 1980 y su coste se ha
reducido en mas de un 90%?°.

» La capacidad de procesamiento se ha multiplicado por 300
desde el ano 2000, permitiendo procesar millones de
transacciones por minuto®.

Sin datos, no es usted mds que otra
persona con una opinion.
W. Edwards Deming!

El impacto de esta transformacién tecnolégica esta siendo
especialmente relevante en el sector financiero, por cuanto
viene a sumarse a otras cuatro grandes tendencias que estan
marcando su evolucion:

1. Una coyuntura macroeconémica caracterizada por un
crecimiento débil, bajas tasas de inflacion y reducidos tipos
de interés, que ha penalizado los margenes de beneficio de
la industria bancaria en las economias maduras durante un
prolongado periodo de tiempo; y un comportamiento
dispar en los paises emergentes, con una tendencia a la
ralentizacién del crecimiento y el repunte de la morosidad.

2. Un entorno normativo mds exigente e intrusivo, donde la
regulacion adquiere un caracter global en términos de
gobierno corporativo, solvencia, liquidez, limitacién del bail-
out, proteccion del consumidor, prevencién del fraude y
requisitos de informacién y reporte, entre otros.

3. Un cambio profundo en el comportamiento del cliente, que
ahora tiene una mayor cultura financiera, espera y exige
excelencia en el servicio, al tiempo que manifiesta una
creciente confusién ante la complejidad y disparidad de la
oferta, lo que le hace mas dependiente de los lideres de
opinion.

4, Laentrada de nuevos competidores en el mercado
financiero, algunos de ellos con nuevos modelos de
negocio que impactan en el statu quo.

Twilliam Edwards Deming (1900-1993). Estadistico estadounidense, profesor
universitario, autor, consultor y difusor del concepto de calidad total, notable por
su trabajo en el desarrollo y crecimiento de Japon tras la Segunda Guerra Mundial.
2Kurzweil [Director de Ingenieria de Google] (2014).

3International Telecommunication Union (2014).

4Observacion de Gordon Moore, cofundador de Intel, en 1965: la tecnologia
evoluciona de modo que el nimero de transistores en un circuito integrado se
duplica cada dos afos aproximadamente. Moore (1965).

>Se estima que cada dia de 2012 se produjeron 2,5 exabytes de datos, un volumen
de informacion que equivale a 12 veces todos los libros impresos que hay en el
mundo.

SFederal Big Data Commission (2014).



El efecto combinado de estos cuatro factores, junto con la
transformacioén tecnoldgica, estd conduciendo, entre otras
cuestiones, a poner el foco en el uso eficiente de la informacién,
dando asi entrada en el sector financiero a una disciplina hasta
ahora mas centrada en el sector tecnoldgico: data science.

Data science, o la ciencia de los datos, es el estudio de la
extraccion generalizable de conocimiento a partir de los datos
mediante el uso combinado de técnicas de aprendizaje
automadtico, inteligencia artificial, matematicas, estadistica, bases
de datos y optimizacioén, junto con una comprension profunda del
contexto de negocio’.

Todas estas cuestiones ya se empleaban en el dmbito financiero
en diferente medida, pero esta disciplina tiene caracteristicas que
la hacen indispensable para afrontar la transformacion del sector
que ya esta ocurriendo.

En concreto, todos los elementos del complejo contexto antes
mencionado al que se enfrenta el sector financiero exigen datos
abundantes y técnicas analiticas complejas para afrontarlos, lo
que es exactamente el campo de especialidad de data science.
Ademas, data science es una disciplina que se ve potenciada
como consecuencia del fenémeno big data, y por tanto los data
scientists son profesionales cualificados para tratar cantidades
masivas de datos desestructurados (como por ejemplo los
provenientes de redes sociales), cada vez mas relevantes para las
entidades.

Por otra parte, esta explosién en la generacion, el acceso, el
procesamiento y el almacenamiento de los datos, y en la toma de

Esta tendencia se complementa con la impulsada por la Reserva
Federal y la OCC estadounidenses?, que requiere a las entidades
un marco robusto de gobierno de los modelos, para controlar y
mitigar el riesgo que se deriva de su utilizaciéon, conocido como
«riesgo de modelo»°.

Las entidades financieras estan avanzando de forma decisiva en
el desarrollo de estos marcos de gobierno (datos y modelos),
que conjuntamente conforman el gobierno de las capacidades
de data science.

Ante este entorno cambiante, la transformacion de las
entidades financieras no es una posibilidad; es una necesidad
para asegurar la supervivencia. Una transformaciéon muy ligada
a lainteligencia, que, en definitiva, es la capacidad de recibir,
procesar y almacenar informacion para resolver problemas.

En este contexto, el presente estudio pretende describir de
forma practica el rol que desempena la disciplina de data
science, y mas concretamente en el sector financiero. Para ello,
el documento se estructura en tres secciones, que responden a
tres objetivos:

» Describir la revolucién tecnolégica en la que estd inmerso el
sector financiero y sus consecuencias.

» Introducir la disciplina de data science, describir las
caracteristicas del data scientist y analizar las tendencias
observadas a este respecto, asi como su impacto en los
marcos de gobierno de los datos y de los modelos en las
entidades financieras.

» Exponer un caso de estudio para ilustrar la aplicacién de data

decisiones basadas en ellos, sumada a los otros factores
coyunturales descritos, no ha pasado inadvertida a los reguladores.
En efecto, hay una tendencia global sustanciada, entre otros, por el

Comité de Supervisié

n Bancaria de Basilea (a través de la norma

BCBS 239), hacia la exigencia de un marco robusto de gobierno de

datos, que garantice su calidad, integridad, trazabilidad,

consistencia y replica

especialmente (pero no solo) en el ambito de Riesgos.

science en el sector financiero, consistente en el desarrollo
de un modelo de scoring crediticio para particulares

utilizando datos extraidos de redes sociales.

bilidad para la toma de decisiones,

’Dhar [Center for Data Science, New York University] (2013).
80CC/Fed (2011).

9Esta tendencia ha sido analizada en profundidad en Management Solutions
(2014).

Figura 1. Ley de Moore: crecimiento exponencial de la capacidad de procesamiento por segundo y 1.000 délares.
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Resumen ejecutivo

Si no puede explicarlo de forma sencilla,
no lo comprende usted lo suficiente.

Albert Einsteinl?




Un sector financiero en transformacién

1. Las entidades financieras se enfrentan a una revolucién
tecnoldgica sin precedentes, que esta transformando el
mundo en términos de lo que se puede hacer y del coste al
que puede hacerse, y que, en consecuencia, impacta de
forma sustancial en su actividad. Esta revolucion se
manifiesta tanto en la generacion y el acceso a la
informacién como en su almacenamiento, procesamientoy
modelizacion.

» Lavelocidad a la que se genera la informacion se esta
incrementando de forma vertiginosa: se estima que el
volumen total de datos en el mundo se duplica cada
18 meses''. Desde hace afios, estos datos son en su
mayoria digitales, el 50% de ellos ya son accesibles
mediante Internet, y el 80% son desestructurados
(videos, imagenes, correos electrénicos, etc.)'.
Ademads, gran parte de estos datos provienen de
fuentes nuevas: redes sociales, logs de actividad, etc.
Como consecuencia, el fendomeno big data se esta
caracterizando por una explosién de las «tres V»:
volumen, variedad de fuentes y velocidad de
generacién de datos.

» Se observa también una explosién del acceso a la
informacién mediante dispositivos moviles: el mercado
global de moviles se acerca al punto de saturacion, y el

de smartphones alcanzara una cuota del 51% en 20162

Aunque aun hay recorrido, el crecimiento de los
smartphones también se ralentiza, lo que apunta a una
nueva tecnologia de reemplazo en el futuro préximo,
que posiblemente pase por la «Internet de las cosas»™y
por dispositivos wearables', como gafas, relojes, etc.,
con la tecnologia movil integrada.

v

La capacidad de almacenamiento también crece de
forma exponencial, y su coste unitario desciende al
mismo ritmo: almacenar 1 GB de datos en 1980 costaba
10 millones de délares, y hoy apenas llega a diez

centavos de délar'®. Esto ha llevado a que la cantidad de
informacién almacenada en el mundo sea masiva: en
2015 hay 8 ZB de datos, el triple que en 201267,

» El mismo fenémeno se da en el procesamiento: la
capacidad de ejecutar instrucciones por segundo por
cada 1.000 délares de procesador se ha multiplicado por
casi 300 desde el ano 2000'8. Ademas, el desarrollo de la
computacion distribuida permite paralelizar las
operaciones en numerosos nucleos y, avalada por
gigantes tecnoldgicos y retailers como Google o
Amazon, se perfila como el futuro del procesamiento. En
el sector financiero, la banca digital y los requerimientos
del mundo informacional hacen que las entidades
necesiten mayores capacidades de procesamiento, y
por ello ya estén adoptando maquinas de alto
rendimiento y computacion distribuida.

» Por ultimo, las capacidades de modelizacién estan
evolucionando con rapidez, impulsadas por las nuevas
tecnologias y la disponibilidad de informacién, que
abren un horizonte de posibilidades antes impensable™.
El nimero de decisiones que se toman de forma
automatica empleando modelos en las entidades

10Albert Einstein (1879-1955). Fisico aleman (nacionalizado después suizo y
estadounidense), autor de la teorfa de la relatividad, uno de los dos pilares de la
Fisica moderna.

"Federal Big Data Commission (2014).

?International Telecommunication Union (2014).

Blnterconexion digital de objetos cotidianos con Internet. Se estima que en 2020
habré 26.000 millones de dispositivos conectados a la Internet de las cosas.
(Gartner, 2013).

14Ropa 0 accesorios que incorporan tecnologia electrénica avanzada.
McCallum (2014).

16SiIiconAngIe (2014).

"7El sector financiero también sigue esta tendencia ascendente: cada entidad
maneja en media 1,9 PB en sus sistemas informacionales (DeZyre, 2014), lo que
estd impulsando el uso de plataformas de almacenamiento distribuido.
"8Kurzweil [Director de Ingenieria de Google] (2014).

9por ejemplo, la proliferacion del «aprendizaje automatico», que permite una
modelizacion mas 4gil (5.000 modelos/afio con 4 analistas vs. 75 modelos hoy).



financieras se multiplica cada afio, lo que
indudablemente produce beneficios (eficiencia,
objetividad, automatizacion), pero también comporta
riesgos.

Todo lo anterior estd convirtiendo los datos en una nueva
commodity: se generan, almacenan y procesan a un coste
muy reducido, son fungibles (pierden vigencia) y,
convenientemente transformados, tienen el potencial de
aportar un enorme valor. Y todo ello requiere de
profesionales y herramientas especializadas; en otras
palabras: data science.

La industria financiera deberia ser una de las mas
beneficiadas por la adopciéon de data science. No en vano
se trata del sector que maneja la mayor cantidad y calidad
de informacién de sus clientes (actuales y potenciales)
para extraer conocimiento e incorporarlo en su propuesta
de valor (entendimiento de sus necesidades,
personalizacion de la oferta, adecuacién del modelo de
relacion multicanal, etc.).

Sin embargo, en el sector financiero esta revolucion
tecnoldgica viene a sumarse a un entorno especialmente
complejo, que combina elementos coyunturales con una
fuerte presion regulatoria y con cambios en el
comportamiento de los clientes.

En las economias desarrolladas, la coyuntura
macroecondmica se caracteriza por un periodo
prolongado de bajos tipos de interés, un crecimiento débil
y bajas tasas de inflacién, lo que penaliza los méargenes de
beneficio de la banca. En las economias emergentes, con
una elevada dependencia de la inversion publica y de
politicas fiscales expansivas, se esta produciendo una
cierta desaceleracion del crédito bancario, una
ralentizacién del crecimiento y el repunte de la morosidad.
Estos factores hacen necesario gestionar la cuenta de
resultados con mayor intensidad.

6. En el ambito normativo, se estd experimentando un
«tsunami regulatorio» caracterizado por la proliferacion, la
armonizacion, el endurecimiento y el caracter transnacional
y mas intrusivo de las normas en varios ambitos: (1) capital y
liquidez: buffers de capital, ratios de liquidez y
apalancamiento, revisién de requerimientos por riesgo de
crédito, mercado y operacional; (2) supervision prudencial:
refuerzo de SREP, ICAAP e ILAAP?, stress tests supervisores;
(3) limitacion del respaldo publico: planes de recuperacion y
resolucion, TLAC y MREL, ring-fencing; (4) gobierno
corporativo: mayores exigencias al Consejo y la Alta
Direccion, nuevas figuras (CRO, CDO, CCO?, etc.); (5)
proteccién de los consumidores: funciéon de Cumplimiento,
control de calidad, gestién de quejas, riesgo de conducta;
(6) lucha contra el fraude y los paraisos fiscales: FATCA,
endurecimiento de sanciones por blanqueo; (7)
ciberseguridad y seguridad de la informacién: FISMA,
Convenio de Cibercrimen de Budapest, Directiva de
Seguridad en las Redes, ISO 27032; y (8) informacién y
reporte: RDA&RRF, COREP, FINREP, FR Y-14, FR Y-9C, etc.

7. Este costoso proceso de adecuacién normativa supone no
obstante un elemento diferencial para los clientes
bancarios, al permitirles acceder a los procesos regulados
mas seguros y supervisados, aspecto que las entidades
financieras acabaran poniendo en valor frente al resto de
nuevos competidores.

8. Porsu parte, el cliente bancario se ha vuelto més exigente,
estd permanentemente conectado (usa el movil 110 veces
al dia??) y consulta las redes sociales antes de comprar.
Ademas, ya no percibe a los bancos como los tnicos
proveedores de servicios financieros ni a las oficinas como
el canal bésico de relacidn, y se ha acostumbrado a la

20SREP: Supervisory Review and Evaluation Process; ICAAP: Internal Capital
Adequacy Assessment Process; ILAAP: Internal Liquidity Adequacy Assessment
Process.

21CRO: Chief Risk Officer; CDO: Chief Data Officer; CCO: Chief Compliance Officer.
22KpCB (2014).
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personalizacion en la oferta de servicios. Pero al mismo
tiempo, da muestras de confusién ante la abundanciay la
complejidad de la oferta, lo que favorece el poder de
prescripcion que ejercen los lideres de opinion. Este cambio
estd obligando a las entidades a un replanteamiento de su
oferta de servicios y de sus canales, y a adoptar una vision
mas centrada en el cliente, con impactos relevantes en
todos los &mbitos.

9. Ademas, afloran nuevos competidores en el sector
financiero con nuevos modelos de negocio, que provienen
de sectores no sujetos a la estricta regulacion bancaria pero
que tienen una imagen de marca que los clientes perciben
de forma muy favorable.

Data science: una disciplina emergente

10. El contexto descrito esta favoreciendo la adopcién en el
sector financiero de una disciplina emergente, proveniente
en gran medida del sector tecnolégico, y necesaria para
abordar la transformacién a la que se enfrentan las
entidades: data science.

11. El rasgo esencial de data science? es su caracter de ciencia,
se aproxima a la extraccion de valor de los datos mediante
un método cientifico, el «proceso data science»: la
formulacién de una pregunta o hipétesis; la obtencion de
informacién de diversas fuentes de datos masivos y
posiblemente desestructurados para responderla; la
exploracion de los datos mediante estadistica descriptiva; la
modelizacion del fenémeno con los datos disponibles; y la
visualizacién y comunicacién de los resultados, que
confirmaran o refutaran la hipdtesis o pregunta formulada.

12. Data science supone, por tanto, la evolucién de la
modelizacion tradicional, en gran medida potenciada por el
entorno big data, y emplea herramientas y técnicas
novedosas® que permiten el self-service de datos, la fusion
de datos de varias fuentes, la conectividad no relacional, la
utilizaciéon de la nube y la visualizacion interactiva de
datos®.

13. Gracias a estas capacidades, la adopcién de data science
permite a las entidades formular y responder preguntas
antes implanteables en todos los ambitos (riesgos,
marketing, finanzas, operaciones, etc.), sobre los clientes y
su entorno, e incluso sobre la propia organizacion.

14. A modo de ejemplo, ya es posible enriquecer los modelos
de calificacion crediticia con informacién de redes sociales y
del digital footprint, mejorar los modelos de estimacion de
la renta mediante datos publicamente disponibles en la red
cruzados con geolocalizacién, prevenir la fuga de clientes
analizando las grabaciones de call centers mediante
procesamiento del lenguaje natural o detectar el fraude y el
blanqueo mediante la deteccién de patrones de
comportamiento en los logs de actividad, entre otras
muchas posibilidades.

15. La evolucién hacia estas capacidades, sin embargo, no esta
exenta de desafios: el coste y la dificultad de manejar
voliumenes masivos de datos, los aspectos de privacidad,
ética y seguridad en el manejo de los datos, la captacion y
formacién del talento en data science, el riesgo de hacer
depender de modelos automaticos muchas decisiones
relevantes, y el gobierno de los datos y de los modelos.

2Mas alla de la definicion de data science recogida en la introduccion, la mayoria
de estudios analizan las habilidades y conocimientos que necesita el data scientist:
(1) formacién en Matematicas, Fisica, Estadistica, etc., y aprendizaje automaético,
algoritmia, optimizacién, simulacion o series temporales, entre otros; (2)
habilidades tecnoldgicas, el dominio de lenguajes estadisticos, el manejo de bases
de datos relacionales y no relacionales; y (3) un conocimiento profundo del
negocio, lo que es clave para el éxito de los modelos.

24Nuevos dispositivos y canales de relacion con el cliente, nuevas plataformas,
nuevos medios de pago, soluciones BPM (business process management), redes
sociales como canal de contratacion, seguimiento de marca y atenciéon de quejas,
sistemas distribuidos y escalables horizontalmente, infraestructura como servicio,
nuevas bases de datos (NoSQL e in-memory), captura y tratamiento de datos en
tiempo real, nuevas ETL y motores de consulta para datos desestructurados,
herramientas de data discovery y nuevos lenguajes de programacion, y nuevas
herramientas de visualizacion y de explotacion de datos on-line.

25Para calibrar la importancia de este perfil, nétese que el presidente Barack
Obama cre6 en febrero de 2015 el puesto de Chief Data Scientist y nombré
personalmente a Dhanurjay ‘DJ’ Patil.



Data science y la transformacién del sector financiero E MANAGEMENT SOLUTIONS

16.

A este respecto, las entidades financieras se han ido
adaptando al fenémeno descrito, transformando sus
procesos de generacion de datos y reporte, aunque en
muchos casos de forma desestructurada y como
consecuencia de peticiones incrementales de los
supervisores y los reguladores, de necesidades de gestion
no planificadas o de procesos de integracion de entidades.

. Los reguladores han sefalado las carencias en la

informacién como una de las causas de la crisis financiera, lo
que ha llevado a la publicacién de normativa especifica con
fuertes requerimientos en calidad, consistencia, integridad,
trazabilidad y replicabilidad de los datos (especialmente en
el caso de riesgos®). Todo ello lleva a la necesidad de revisar
los marcos de gobierno de los datos de las entidades.

. El esquema de gobierno de los datos debiera sustanciarse

19.

estructura de comités, los procesos criticos relacionados
con datos e informacion, las herramientas (diccionario de
datos, arquitectura de datawarehouses, soluciones de
explotacion, etc.), y el control de la calidad de los datos.

El gobierno de los datos presenta varios retos, entre los que
se cuentan la involucracién de la Alta Direccién, la
definicion del perimetro de datos objeto del marco de
gobierno, los aspectos de privacidad en el uso de los datos y
ciberseguridad (que incluye la proteccion contra el
«hacktivismon», los ciberdelitos financieros, el espionaje y el
robo de informacioén) o la adaptacion a las arquitecturas de
almacenamiento novedosas, como los data lakes?, entre
otros. Pero es un hecho la relevancia que dicho gobierno ha

2Risk Data Aggregation and Risk Reporting Framework; ver BCBS (2013).
2IChief Data Officer.
28Repositorios masivos de datos sin transformar (en su formato origen).

en un marco de gestion que describiera los principios, los
intervinientes (con nuevas figuras como el CDO%), la



20.

21.

22.

23.

adquirido en la gestidn de las entidades, convirtiéndose en
condicion necesaria para el correcto aprovisionamiento de
los datos y la informacion disponible y, en suma, en un eje

estratégico de las entidades.

En el caso de los modelos, la normativa también incide en la
necesidad de disponer de un marco de gobierno de los
mismos?. Los elementos de este marco fueron tratados en
detalle en anteriores publicaciones de Management
Solutions®°.

Las entidades mds avanzadas en esta materia han
desarrollado ya marcos de gestion del riesgo de modelo,
que regulan el inventario y la clasificacion de los modelos,
su documentacion y un esquema de seguimiento de los
mismos.

En todo caso, el gobierno de los modelos también presenta
retos, entre los que se incluyen la involucracién de la Alta
Direccién, la reflexion sobre el perimetro (qué es un modelo
y qué modelos deben someterse a este gobierno), la
segregacion de funciones (ownership, control y
compliance?®'), el effective challenge o la disposicion de
herramientas de inventario y workflow de modelos, entre
otros. Pero es incuestionable que el gobierno de los
modelos requiere una involucracién al primer nivel, porque
de él depende la correcta toma de decisiones en las
entidades.

En sintesis, el gobierno de los datos y de los modelos
constituye un elemento estratégico para las entidades
financieras, impulsado por la normativa y como respuesta al
fendmeno big data. Esta cuestion impacta en diferentes
ambitos de una entidad, desde la organizacién, pasando
por las politicas y los procedimientos, hasta las herramientas
y los sistemas de informacion, y se conforma como un eje
clave de actuacioén en los préximos afos.

Caso de estudio: redes sociales y credit scoring

24. Parailustrar algunos de los conceptos descritos, y como
caso de estudio, se presenta un modelo de scoring crediticio
que utiliza datos de redes sociales, integrado con un modelo
tradicional. Se analiza también en qué medida la
incorporacion de dichos datos mejora el poder predictivo
del modelo tradicional.

25. Entre las conclusiones destacan: (1) los datos en las redes
sociales tienen una calidad muy inferior a los internos;
menos de la mitad de los clientes tienen datos, y de ellos un
reducido nimero estan completos; (2) existe un problema
de desambiguacion® para identificar de forma inequivoca a
cada cliente; (3) pese a ello, el poder predictivo del modelo
basado en redes sociales se equipara al del modelo
tradicional, y al combinarlos se eleva el poder predictivo
resultante’s; (4) para ello, se han empleado variables de la
formacioén reglada y no reglada del cliente, su experiencia
profesional, su ubicacién geogréfica y otros datos relativos a
aficiones e intereses.

26. El estudio demuestra el potencial de la aplicacion de data
science al dmbito de riesgos, y es extensible a otros tipos de
modelos (valoraciéon de garantias, fidelizacién, renta,
abandono, propensién a la compra, etc.) y fuentes de
informacién (logs internos, bases de datos publicas,
informacién web, etc.).

27. Data science se perfila como una materia multidisciplinar
emergente que abre un nuevo campo de posibilidades al
sector financiero, al aplicar un enfoque cientifico al
fendmeno big data, aprovechando la explosién de
informacién y de capacidades tecnoldgicas para aumentar la
inteligencia de las entidades®.

20CC/Fed (2011-12).
Ver Management Solutions (2014): Model Risk Management: aspectos

cuantitativos y cualitativos de la gestion del riesgo de modelo.
31EI model owner define los requerimientos del modelo y suele ser su usuario final.
Control incluye la medicién del riesgo de modelo, el establecimiento de limites y el
seguimiento, asi como la validacién independiente. Compliance comprende los
procesos que aseguren que los roles del model owner y de control se desempefian
de acuerdo a las politicas establecidas.
32Técnica que permite identificar de forma univoca a un cliente entre varios que
comparten el mismo nombre y otras caracteristicas (ubicacién, edad, etc.).

3Medido a través de la ROC (receiver operating characteristic), métrica de poder
?redictivo de un modelo de clasificacion binaria.

4Capa':idad de recibir, almacenar y procesar informacion para resolver problemas.



Un sector financiero en transformacion

La tecnologia y la infraestructura que se necesitan para conectar
a las personas no tienen precedentes, y creemos que este
es el mayor problema en el que debemos concentrarnos.

Mark Zuckerberg®




Fig. 2. La revolucién tecnoldgica: una instantdnea del momento actual.

¢ Cada dia de 2012 se produjeron 2,5 EB de datos
(12 veces los libros impresos del mundo)

» El 94% de los datos almacenados en el mundo
han sido generados en los altimos 2 afnos

» Ya hay tantos méviles como personas
(aprox. 7.000 millones)

» La capacidad de procesamiento (MIPS,/1.000$)
se ha multiplicado x294 desde el afio 2000

» Alibaba es capaz de procesar 3 millones de
transacciones por minuto; 1 millén de personas
usan su servicio de almacenamiento digital

» El almacenamiento se ha multiplicado
x316 desde el afio 2000 y el coste se ha
reducido un 93%

El volumen total de datos en el mundo
se duplica cada 18 meses

-

» Aparecen nuevas herramientas,
plataformas y lenguajes de
programacion estadistica

» Se crean modelos de negocio basados
en la explotacion avanzada de la
informacién

La revolucion tecnoldgica

El sector financiero hace frente a una revolucion tecnoldgica de
una magnitud y una extension sin precedentes, que esta
transformando su actividad de forma sustancial.

El principal rasgo de esta revolucién es su aceleracion. Como
predice la Ley de Moore, la potencia tecnolégica, medida en
varios ejes, esta creciendo de forma exponencial, y las
predicciones apuntan a que este fenédmeno continuara. Esta
revolucion se manifiesta en cuatro dimensiones: generaciéon y
acceso a la informacion (incluyendo movilidad),
almacenamiento, procesamiento y modelizacién.

Para entender este fenémeno y sus implicaciones, es necesario
observarlo sobre cuatro dimensiones: generacion y acceso a la
informacién, almacenamiento, procesamiento y modelizacién

(Fig. 2).

Fig. 3. Algunas magnitudes sobre generacion e intercambio de informacion.

Cada 60 segundos...

98.000 tweets

695.000 actualizaciones de estado

11 millones de mensajes instantineos
698.445 bisquedas en Google

168 millones de mails enviados

1,82 TB de datos generados

Cw@®OWOO

217 nuevos usuarios de mévil web

Fuente: Pethuru (2014)

En esta seccion se trataran los tres primeros; el detalle sobre
modelizacion y data science se abordaré en la proxima seccion.

Generacién y acceso a la informacion

La primera faceta de este fendmeno es el incremento de la
velocidad a la que se generan los datos digitales. Las
estimaciones de la velocidad y la aceleraciéon de la generacién
de datos digitales varian segun los analistas, pero todos
coinciden en que se trata de una aceleracién exponencial y en
todos los ambitos; por citar algunos ejemplos®**’(Fig. 3):

» En 2012, se crearon 2,5 exabytes de datos cada dia; esta tasa
ha continuado aumentando.

» Mas del 90% de todos los datos que hoy existen han sido
creados en los dos ultimos afos.

» Cada minuto se suben 12 horas de video a YouTube.
» Cada dia se crean 12 terabytes de tweets en Twitter.

» Se producen 5.000 millones de transacciones financieras al
dia.

» En 2012 habia 2.400 millones de usuarios de Internet en el
mundo, casi la mitad de ellos en Asia...

» ... queintercambiaron 144.000 millones de correos
electrénicos al dia, de los cuales el 69% eran spam.

» Y también en 2012, Facebook superé los 1.000 millones de
usuarios, y se espera que en 2016 tenga mas usuarios que la
poblacion de China.

35Mark Elliot Zuckerberg (n. 1984). Cofundador y director general de Facebook
*1BM (2014a).
37pingdom (2015).



Fig. 4. ;Cudnto es un zettabyte? Algunas magnitudes orientativas.

mummn  » 1 MB: una novela.
1000 MEGABYTES = 1GB E * 5MB: las obras completas de Shakespeare.
* 10 MB: un minuto de misica en alta calidad.
» 500 MB: un CD-ROM.
* 1 GB: una pelicula en calidad normal.
» 5GB: un DVD.

I » 20 GB: las obras completas de Beethoven.
————————— * 100 GB: ura biblioleca.
T * 1 TB: todas las radiografias de un hospital.

* 10 TB: la Biblioteca del Congreso de EEUU.

¥ 1PB: 5 anos de datos de la NASA
* 2 PB: todas las bibliotecas académicas de EEUU.
» 20 PB: produccion de discos duros en 1995,
» 200 PB: todos los libros impresos en 1995,
* 1 EB: trafico mensual de Internet en 2004,
» 2,5 EB: datos creados cada dia de 2012
» 15 EB: datos almacenados por Google.
» 500 EB: tamafio de Internet en 2009.

* 1.3 ZB: trifico esperado de Internet en 2016.
» 4 ZB: tamano de Internet en 2013,
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Fig. 5. Volumen, variedad y velocidad de generacién de datos en el dmbito
comercial.
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Fig. 6. Usuarios de Internet por cada 100 habitantes.
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Fuente: International Telecommunications Union (2012).

En palabras de la Federal Big Data Commission, a la que el
Gobierno de Estados Unidos ha encomendado la misién de
comprender el fenémeno big data en las agencias
gubernamentales®:

En los iiltimos aiios, los Gobiernos federales, estatales y
locales hacen frente a un maremoto de cambio como
resultado del incremento drdstico en el volumen, la
variedad y la velocidad de los datos en sus propios entornos
y en todo el ecosistema gubernamental. [...]

Desde el afio 2000, la cantidad de informacion que el
Gobierno federal captura se ha incrementado
exponencialmente. En 2009, el Gobierno de Estados Unidos
produjo 848 petabytes de datos, y solo el sistema de
Sanidad alcanzo los 150 exabytes. Cinco exabytes (10
gigabytes) de datos contendrian todas las palabras
pronunciadas por todos los seres humanos. A esta tasa, el
fendémeno big data en la Sanidad estadounidense pronto
alcanzard la escala de los zettabytes (10*! gigabytes), y poco
después los yottabytes (10%* gigabytes).

Estas cifras vertiginosas son dificiles de imaginar; vease la Fig. 4
para tener una referencia orientativa de cada una de estas
magnitudes.

Por otra parte, estos datos ya no se generan solo de forma
estructurada; al contrario, el 80% de los datos que se crean cada
dia son desestructurados: videos, imagenes, correos
electrénicos, etc., y provienen de una amplia variedad de fuentes
nuevas: redes sociales, sensores, registros de navegacion por
Internet, logs de actividad, registros de llamadas, transacciones,
etc.

En otras palabras, el fenémeno big data es una explosién en el
volumen, la variedad y la velocidad de generacién de datos, lo
que ha sido llamado «las tres V del big data» (a lo que algunos
autores anaden la cuarta V, de «veracidad»). Como ejemplo, en
el dmbito comercial de las entidades financieras se esta
viviendo una expansion en estos tres ejes, que desde la
informacién core transaccional ha ido creciendo, pasando por
datos comerciales y provenientes de canales, hasta llegar la
informacién proveniente del entorno del cliente, de gran
riqueza, variedad y heterogeneidad (Fig. 5).

En cuanto al acceso a la informacion, si bien subsisten
diferencias entre las economias desarrolladas y las emergentes,
y algunos paises apenas tienen acceso a Internet, la tendencia
es clara, y se estima que en pocos afos se alcanzard el pleno uso
de Internet en casi todo el mundo (Fig. 6).

Asimismo, se observa una explosion en el acceso a la
informacién mediante dispositivos moviles. El numero de
teléfonos moviles ya se equipara al numero de habitantes, y en
las economias desarrolladas lo supera en un 21%?3, mientras
que las economias en desarrollo se acercan a la paridad, con
nueve lineas moviles por cada diez habitantes.

38Federal Big Data Commission (2014).
39 nternational Telecommunication Union (2014).



Las entidades financieras no han sido ajenas a esta
proliferacién de dispositivos, y en los paises desarrollados se
estd observando una evolucién constante de la banca digital
(Fig. 7), que en gran medida viene impulsada por el propio
cliente, contiene a la banca moévil y va més alla. Partiendo del
e-banking y de la integracion multicanal de la primera década
del siglo XXI, y pasando por el fendmeno de la omnicanalidad
que se ha desarrollado en los ultimos anos, de cara al futuro la

tendencia viene marcada por la llamada «Internet de las cosas»:

el predominio y la ubicuidad de los dispositivos inteligentes,
con capacidad para generar informacion digital sobre su
utilizacién.

En este sentido, en Estados Unidos casi el 60% de los clientes ya
operan solo por canales digitales, pasan 400 veces mas tiempo
en estos canales que en la oficina y solo el 1% de las
transacciones ocurren en la oficina. Pese a ello, el 90% de las

La evolucién, por tanto, es heterogénea, y gran parte de las
entidades se encuentran todavia en la fase de adaptacién a la
banca mévil; la mayoria han desarrollado aplicaciones para dar
acceso movil a los principales servicios. De acuerdo con el estudio
llevado a cabo por la Reserva Federal de Estados Unidos*, en este
pais mas del 50% de los usuarios de un smartphone han utilizado
la banca movil en los Ultimos 12 meses, y los usos mas comunes
(Fig. 9) son consultar el saldo o transacciones recientes (93%) y
realizar transferencias entre cuentas propias (57%).

La tendencia es clara: la banca digital estd ganando cuotay,
dado que los clientes de menos de 29 afios utilizan los canales
digitales casi cuatro veces mas que los tradicionales, es
previsible que esta expansidn continue en los préximos afos.
No obstante, la monetizacion de este fendmeno presenta
evidentes recorridos de mejora.

ventas siguen ocurriendo en las oficinas (Fig. 8). 4OFad (2014).
Fig. 7. Evolucion de la banca digital.
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Fig. 8. Transformacion de los canales en las entidades financieras.
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Fig. 9. Usos de banca movil.
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Fuente: Fed (2014).




Almacenamiento

De forma paralela a la generacion y el acceso a la informacion,
la capacidad de almacenamiento también esta creciendo de
forma exponencial, siguiendo la Ley de Moore, y su coste
unitario continta descendiendo al mismo ritmo (Fig. 10).
Mientras que en 1980 almacenar un gigabyte requeria
dispositivos por valor de 10 millones de ddlares, hoy apenas
cuesta diez centavos de délar en una diminuta fraccion de un
disco duro SSD.

Los dispositivos de almacenamiento han evolucionado de
forma acelerada, desde la cinta magnética de 1920, pasando
por los tubos de rayos catédicos de 1940, el primer disco duro
de 1956 (Fig. 11), la cassette de 1963, la memoria DRAM de
1966, los disquetes (floppy disks) de la década de 1970, los CD
de 1980, los zips y DVD de 1994 y 1995, las tarjetas flash de
1995, las tarjetas MMC de 1997, los pendrives de 1999, las
tarjetas SD de 2000, el Blu-Ray de 2003, hasta la memoria sélida
y el almacenamiento en la nube de la década de 2010.
Obsérvese como la cantidad de nuevos formatos por década ha
aumentado de forma exponencial, como también lo ha hecho
la capacidad de los dispositivos.

Todo ello ha llevado a que la cantidad de informacién almacenada
en el mundo haya crecido de forma masiva en los ultimos afos; se
estima que en 2012 habia un total de 2,75 zettabytes de datos
almacenados digitalmente, y que esta cifra llega a los 8 zettabytes
en 2015 y continua su trayectoria ascendente®’.

En la industria financiera, la evolucion de los sistemas de
almacenamiento se ha desarrollado en paralelo a la necesidad
de recopilar y gestionar grandes cantidades de informacién. A
finales de la década de 1970, las entidades comenzaron la
implantacion de servidores host, entornos tecnolégicos donde
se recibe, procesa y almacena toda la informacién generada a
través de la gestion de transacciones, que es su objetivo
fundamental. Posteriormente, la incorporacion de sistemas
informacionales permitié desacoplar la consulta masiva de

Fig. 10. Coste de almacenamiento, en délares por megabyte (obsérvese que
el eje Y es logaritmico).

10
10 + Disk Drive
u Solid State Drives (SSD)
107
+ Flash Memory
0 « Otros
10
0 L) i

Coste ($/MB)
."
"
2

1 LW \ H
101 h\\n
102 ‘
107
10+

10*
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fuente: McCallum (2014).

informacién de los procesos operacionales, abriendo la puerta a
cantidades muy superiores de datos y a su historizacion.

Esta tendencia se materializ6 en la creacion de datawarehouses,
repositorios de informacion estructurada con cuatro
caracteristicas principales:

» Orientado: los datos almacenados se encuentran
estructurados y agrupados por tematicas.

» Actualizado: permiten incorporar nueva informacién a lo
largo del tiempo.

» Histdrico: mantienen un registro de datos histdricos, no es
necesario eliminarlos.

» Integrado: aseguran la consistencia de los datos registrados
por distintos sistemas.

A comienzos del siglo XX, la industria financiera incorporé
nueva tecnologia para modernizar y optimizar el
almacenamiento de informacién con grandes sistemas
dedicados, que se caracterizan por emplear software y
hardware disefiados especificamente para la explotacion
informacional. En paralelo, se comenzé la implantacion de
software de consulta mas sofisticado, lo que permite mayor
libertad al usuario (herramientas OLAP, query & reporting, etc.).

En la actualidad, las entidades financieras ya manejan en torno
a 1,9 petabytes en sus sistemas informacionales*?, lo que
supone un desafio para la arquitectura implantada. Como
consecuencia, se estd viviendo una nueva revolucién en los
sistemas de almacenamiento de informacion: las plataformas
de almacenamiento distribuido. Esta tecnologia permite el
almacenamiento masivo de datos desestructurados y su
gestion mediante una arquitectura nodular.

4IsiliconAngle (2014).
42Dezyre (2014).

Fig. 11. Disco duro IBM 350, de 1956, con una capacidad de 5 megabytes.




En efecto, algunas de las principales entidades financieras, y en
Estados Unidos al menos tres de las cinco mayores de ellas®, ya
han adoptado plataformas de almacenamiento distribuido y
comienzan a explotar su potencial de almacenamientoy
procesamiento de datos, si bien de forma limitada todavia.

Procesamiento

Aligual que la generacion y el almacenamiento de la
informacion, la potencia de procesamiento también esta
experimentando el mismo crecimiento acelerado*. Teniendo
en cuenta el coste, la capacidad de procesar instrucciones por
segundo por cada 1.000 délares de procesador se ha
multiplicado por casi 300 desde el afio 2000. Esto permite que
algunos retailers sean capaces de procesar millones de
transacciones comerciales por minuto, lo que estd en la esencia
de su modelo de negocio.

Por otra parte, la aparicién de la computacién distribuida ha
permitido combinar las capacidades de numerosos
procesadores (nucleos) para ejecutar operaciones de forma
paralela. Se estima* que Google disponia en 2012 de unos 7,2
millones de nucleos en mas de 1,8 millones de maquinas, y que
con su potencia combinada era capaz de ejecutar unos 43.000
billones de operaciones por segundo, unas cuatro veces mas
que la maquina mas potente del mundo (Fujitsu K). El mismo
estudio calcula que Amazon podia alcanzar los 240 billones de
operaciones por segundo.

Los principales players tecnolégicos, conscientes de que su
capacidad de procesamiento distribuido es en si un servicio
valioso, comercializan el acceso a computacion distribuida en
sus respectivas nubes; la sobreabundancia de esta capacidad les
permite alquilarla a costes inferiores a un dolar por hora*.

En el sector financiero, por su parte, la exigencia de
procesamiento de la actividad tradicional bancaria (a través de
las oficinas o los terminales punto de venta) es soportada por la
tecnologia implantada actualmente de forma razonablemente
satisfactoria. Sin embargo, los nuevos canales, como la banca
digital, requieren un aumento de la capacidad de
procesamiento transaccional en paralelo.

En el mundo informacional, las sofisticadas técnicas de
modelizacion hacen que las entidades requieran de una mayor
capacidad de célculo y tratamiento masivo de informacién. Para
ello, la adopcién de técnicas de computacién paralela o
distribuida, muy ligadas a la propia estructura de
almacenamiento, permite a las entidades sacar el médximo
rendimiento de la informacién disminuyendo el tiempo de
procesamiento.

Una nueva commodity: los datos

Esta explosion en la capacidad de generar, almacenar y procesar
informacién, y acceder a ella en cualquier momento y lugar
mediante dispositivos moviles, estd causando un fenémeno
novedoso: los datos se han convertido en una nueva
commodity. En efecto, los datos se generan, almacenan y
procesan a un coste muy reducido, son fungibles por cuanto
pierden vigencia con rapidez, y son la materia prima que,
transformada, da lugar a servicios de todo tipo.

Sin embargo, esta nueva commodity tiene dos rasgos
particulares: al igual que la energia, se ha vuelto indispensable
para el funcionamiento de la mayoria de los negocios, incluidos
los servicios financieros; y, como todas las commodities,
requiere profesionales y herramientas especializadas para su
procesamiento. Este es precisamente el campo de data science.

“Goldman (2014).

“4Ver grafico en la introduccion.

“>pearn (2012).

46para 8 nicleos con 30 GB de RAM en Amazon, Google y Windows, por ejemplo.



Fig. 12. Coyuntura macroeconémica y factores de riesgo.
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Contexto del sector financiero

Aunque esta revolucién tecnoldgica tiene un impacto relevante
en todos los sectores, es esperable que el sector financiero sea
uno de los mas beneficiados por la adopcidn de data science
como eje estratégico. Se trata de la industria que maneja la
mayor cantidad y calidad de informacién de sus clientes 'y
targets, y por tanto tiene un enorme potencial para extraer
conocimiento e incorporarlo en su propuesta de valor, lo que es
diferencial respecto a otros sectores.

Sin embargo, en el sector financiero esta revolucion tecnoldgica
se produce en un contexto singular, caracterizado por una
dificil coyuntura macroeconémica, un entorno regulatorio
exigente y un cambio en el patrén de comportamiento de los
clientes, factores que no estan impactando del mismo modo en
otros sectores.

Coyuntura macroecondmica

En el aspecto macroeconémico (Fig. 12), se mantiene el caracter
dual de la economia mundial (paises desarrollados vs.
emergentes) en términos de crecimiento, presiones
inflacionistas y flujos de inversion, de manera que contintan
ciertos patrones en las principales macromagnitudes (Fig. 13)
que afectan a la evolucién del negocio bancario tanto en sus
fuentes de financiacion como en sus inversiones y margenes
financieros.

En el caso de las economias avanzadas, el escenario prolongado
de bajos tipos de interés ha generado un aumento relativo del
precio de las acciones, la compresion de los spreads y un
descenso generalizado de la volatilidad hasta volver a niveles
anteriores a la crisis. Sin embargo, esto no ha generado un
repunte de la inversién, lo que contrasta con la evolucion del
ahorro, que se ha elevado y provoca una mayor debilidad de la
demanda privada. De esta forma, en las economias avanzadas
se espera que este estancamiento (que ha sido calificado de

«estancamiento secular»®’) se mantenga durante varios aios,
aunque de manera heterogénea entre paises.

Ademas, cada vez existe mayor evidencia de que el crecimiento
potencial de las economias avanzadas empezo a disminuir
antes del estallido de la crisis financiera como consecuencia del
envejecimiento de la poblacién en la fuerza laboral y el débil
crecimiento de la productividad de los factores®.

En algunas economias avanzadas, ademas, la inflacién es baja o
existen indicios de deflacién, a lo que se suma que los tipos de
referencia no tienen margen de reduccién. Todo ello tiene un
impacto negativo en la evolucién del crédito y en los margenes
de las entidades financieras.

“IMF (2014).
“8para el caso de Estados Unidos, véanse por ejemplo Fernald (2014), Gordon
(2014) y Hall (2014).

Fig. 13. Crecimiento del PIB en economias emergentes vs. avanzadas.
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En el caso de las economias emergentes, el crecimiento se ha
ralentizado, aunque aun se mantienen niveles relativamente
elevados respecto a las economias avanzadas. El consumo
privado contribuye en gran medida a este crecimiento, aunque
también existe una dependencia elevada de la inversién publica
y de las politicas fiscales expansivas.

Aunque la expansién del crédito bancario se desacelera en
algunos mercados emergentes (Brasil, India, Rusia), se
mantienen tasas de crecimiento de dos digitos (Fig. 14). Por otra
parte, la tasa de morosidad esta aumentando de forma
generalizada en las economias emergentes debido a varias
causas, entre las que se cuentan los problemas en
determinados sectores (como el sector minero en Perti o el
sector publico en Chile y Brasil*) y la incorporacion de nuevos
clientes antes no bancarizados y con un peor perfil crediticio.

Fig. 14. Crédito sobre PIB en economias emergentes.
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Fuente: IMF (2014).

Por ultimo, coexisten dos elementos que generan
incertidumbre en este entorno. Por un lado, la dependencia
econdmica de China, cuya desaceleracion provocaria una
contraccién masiva de las exportaciones en el resto del mundo,
la reduccién del precio de las materias primas y la caida de los
indices de confianza de consumidores y empresas. A este
respecto, se observan en China riesgos sobre el crecimiento a
causa de la capacidad de produccién excedentaria y una
sobreabundancia de crédito, que son los principales impulsores
de su crecimiento.

Por otro lado, la normalizacién de la politica monetaria en
Estados Unidos, Japén y la Unién Europea, que en los ultimos
anos se ha expandido a paises como Chile, México y Peru,
supone un riesgo por el posible efecto deflacionista y por la
atraccion de flujos de inversion de los paises emergentes.

Esta coyuntura macroeconémica estd generando un
estrechamiento de los margenes en el sector financiero, pero
también introduce presion sobre el capital y la liquidez. La
consecuencia es que las entidades han intensificado la gestion
de la rentabilidad, del capital y de la estructura de balance,
dotédndolas de mayor inteligencia analitica y una visiéon de
riesgos, con atencidn a las previsiones econémicas y su
potencial impacto.

Entorno regulatorio

El sector financiero esta experimentando una notable
proliferacion, que cabe calificar de «tsunami», tanto de
regulacion supranacional como de normativa local en los
ambitos financieros que han tenido mayor influencia en la crisis
iniciada en 2007: contable, de supervision prudencial, de
conducta y cumplimiento, de gobierno corporativo, de
proteccion al consumidor y de riesgos en sentido amplio.

49BBVA Research (2014).



Fig. 15. Tendencias normativas globales.
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o Refuerzo del gobierno corporativo, fomento de buenas practicas y mayor accountability

Refuerzo de la supervision de las entidades y establecimiento de los stress tests como précticas recurrentes
o Proliferacion, armonizacién y endurecimiento (capital, provisiones y liquidez) de la normativa financiera
Limitacién del respaldo piblico (ring-fencing, bail-in, TLAC)

o Mayores garantias de proteccién de los consumidores

o Refuerzo de la lucha contra el fraude y de la transparencia en paraisos fiscales

° Exigencias en integridad, trazabilidad, consistencia y calidad de informacion y reporting

Asimismo, se observa una tendencia de armonizacién de la
normativa entre los distintos paises, a lo que estd
contribuyendo de forma decisiva la constitucion de organismos
reguladores y supervisores supranacionales, como la Autoridad
Bancaria Europea (EBA), el Mecanismo Unico de Supervision
(SSM) del Banco Central Europeo o el Financial Stability Board
(FSB), entre otros.

Al mismo tiempo, el caracter de las normas esta pasando a ser
mas intrusivo y prescriptivo, y deja menos espacio para
adaptaciones e interpretaciones. Como ejemplo, en la Unién
Europea se ha adoptado Basilea lll a través de una combinacion
de un Reglamento (por tanto, de aplicacién inmediata en todos
los paises de la Unién) y una Directiva (que debe ser traspuesta
a las normativas locales); mientras que Basilea |l fue adoptada
solo en la forma de una Directiva.

En concreto, esta proliferacion y armonizacién de normativa
financiera se estd materializando en mas normas (y de caracter

mas restrictivo) en varios dmbitos, entre los que cabe destacar
(Fig. 15):

» Capital y liquidez: como consecuencia de Basilea lll,
aparecen mayores requerimientos de capital (tanto en
cantidad como en calidad), un nuevo ratio de
apalancamiento y dos ratios de liquidez (a corto y a largo
plazo®). Asimismo, se revisan y simplifican los
requerimientos de capital por riesgo de crédito, de mercado
y operacional®'.

» Refuerzo de la supervision prudencial: se establecen
directrices comunes®? para la supervision de las entidades,
que refuerzan los procesos SREP, ICAAP e ILAAP%?
(especialmente en Europa, con la entrada en vigor del
Mecanismo Unico de Supervisién en noviembre de 2014).
Asimismo, se robustecen y establecen como practicas
recurrentes los stress tests supervisores>.

>OManagement Solutions (2012).

STA este respecto, el Comité de Supervision Bancaria de Basilea emiti6 durante
2014 varios documentos que revisan el método Estandar de riesgo de crédito,
simplifican el calculo de capital por riesgo operacional, fijan suelos de capital y
revisan el calculo de capital en la cartera de negociacion, entre otros.

52EBA (2014) y ECB (2014).

53SREP: Supervisory Review and Evaluation Process; ICAAP: Internal Capital
Adequacy Assessment Process; ILAAP: Internal Liquidity Adequacy Assessment
Process.

>4Management Solutions (2013).



» Limitacién del respaldo publico: especialmente en las
economias avanzadas, se pretende que en ningun caso el
Estado tenga que volver a rescatar a entidades con fondos
publicos por ser sistémicas, lo que se conoce como «el fin
del too-big-to-fail». Para ello, se obliga a las entidades a
tener planes de recuperacion y resolucion®, y a disponer de
suficientes pasivos con capacidad de absorcién de pérdidas
(TLAC, MREL); y, en la Unién Europea, se crea una autoridad
para gestionar la resolucién de las entidades inviables
(Single Resolution Board). Por otra parte, en Estados Unidos
y en el Reino Unido, y posteriormente en el resto de la
Union Europea, se potencia la regulacion sobre ring-
fencing, que obliga a la separacion juridica entre las
actividades mayoristas y la banca tradicional.

» Refuerzo del gobierno corporativo: se imponen mayores
exigencias al Consejo de Administracién y a la Alta Direccién
sobre la aprobacion y la supervisién del cumplimiento de la
estrategia de negocio, el apetito al riesgo y el marco de
gestion de riesgos, y se crean nuevas figuras clave (CRO,
CDO, CCO*¢, funciones corporativas de Risk MI, etc.).

» Proteccidn de los consumidores: como consecuencia de los
escandalos en el sector financiero asociados a productos,
canales de distribucion, tecnologia de pagos, abuso de
mercado y blanqueo de capitales, aparece una regulacién
mas intensiva y prescriptiva® que exige el refuerzo de la
funcién de Cumplimiento (recursos, medios, capacidades y
lineas de reporte), de control de calidad (mystery shopping)
y de la politica de gestidon de quejas, asi como el refuerzo de
la medicion, gestion, control, supervision y reporte del
riesgo de conducta frente a mercados y clientes. Esta
tendencia es abanderada por el Reino Unido, con la
creacion de una autoridad especifica, la Financial Conduct
Authority, que solo entre 2013 y 2014 impuso casi 2.000
millones de libras en multas por temas de conducta®.

» Lucha contra el fraude y los paraisos fiscales: debido al
incremento del fraude por el uso intensivo de los canales
electrénicos y por los constantes cambios en las

organizaciones, se regula la necesidad de contar con un
control intensivo del fraude interno y externo. Aparecen
politicas agresivas por parte de algunos paises para evitar
fraude fiscal por parte de sus ciudadanos (por ejemplo,
FATCA>). Se incrementan las exigencias en la lucha contra el
blanqueo de capitales (sanciones elevadas®), lo que
demanda adaptaciones importantes en los procesos y
sistemas de las entidades.

» Ciberseguridad: se desarrolla normativa especifica para
combuatir el incremento de los ataques a la seguridad de las
entidades («hacktivismo, ciberdelitos financieros,
espionaje, robo de informacion, etc.): en Estados Unidos, el
Federal Information Security Management Act (FISMA),
entre otras; en Europa, el Convenio contra el Cibercrimen de
Budapest o la Directiva de Seguridad en las Redes (SRI); y en
el dmbito global, la norma ISO 27032, que proporciona
directrices especificas sobre ciberseguridad.

55En la Unién Europea, mediante la Directiva de Recuperacién y Resolucion de
Entidades Bancarias (BRRD), resumida en European Commission (2014).
S6CRO: Chief Risk Officer; CDO: Chief Data Officer; CCO: Chief Compliance Officer;
MI: Management Information.
>’Mortgage Market Review y Retail Distribution Review en el Reino Unido,
Directiva sobre Abuso de Mercado y sobre Blanqueo de Capitales e Informe sobre
Tendencias en los Consumidores en la Unidn Europea, entre otros.
8FCA (2015).
59Foreign Account Tax Compliance, ley federal que requiere a las entidades
financieras de todo el mundo que reporten a la agencia fiscal de EE.UU. las cuentas
en el extranjero de las personas estadounidenses.

'Como la multa de 1.900 millones de délares a HSBC por fallos en sus controles
contra el blanqueo de capitales; ver Bloomberg (2013).



Fig. 16. El cliente de hoy.
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» Informacién y reporte: los procesos de generacién de
informacién y reporte de riesgos han ido perdiendo
efectividad por diversas razones, lo que se ha sefialado
como una de las causas de la crisis, ante lo cual los
reguladores han emitido normativa®' que obliga a una
revisién integral de los datos y el reporte de riesgos para
garantizar su calidad, integridad, trazabilidad y consistencia,
conocida como «RDA&RRF®%». El objetivo es reforzar las
capacidades de agregacién de datos de riesgos y las
practicas de presentacion de informes, para permitir asi
mejorar la gestion y la toma de decisiones. Por otra parte, se
unifican los criterios de reporte de capital, liquidez e
informacién financiera (COREP, FINREP). Todo ello obliga a
las entidades a una revision profunda de los sistemas y
procesos de generacion de informacién y reportes.

Hacer frente a este «tsunami regulatorio» esta suponiendo un
enorme coste para las entidades y las esta obligando a
ambiciosos procesos de transformacién. No obstante, esta
transformacién es un elemento claramente diferencial de las
entidades, ya que permite ofrecer a los clientes la seguridad de
disponer de los procesos més seguros, regulados y
supervisados de todas las industrias digitales. Se trata de un
aspecto clave que las entidades acabaran poniendo en valor
frente al resto de nuevos competidores.

Comportamiento del cliente

En el plazo de unos pocos afos, el sector financiero ha visto
transformarse el comportamiento de sus clientes: estan mas
informados, mas conectados, tienen mas cultura financiera y
muestran una demanda mds ajustada (Fig. 16). Exigen un
servicio que les ofrezca comodidad, velocidad, personalizacion
y trato justo, ademas de acceso desde dispositivos méviles.

El cliente se caracteriza por sus elevadas expectativas; compara
la calidad de servicio proporcionada por su entidad financiera
con la de proveedores de otros sectores (tecnoldgico, retail,

etc.) y espera un nivel similar de prestaciones y de respuesta en
tiempo real.

También es competente y activo en el uso de redes sociales,
que utiliza tanto para cotejar informacion (el 81% consulta las
redes sociales antes de comprar) como para difundir su
disconformidad ante una experiencia deficiente.

Los estudios®® demuestran que la experiencia del cliente esta
positivamente correlacionada con la retencidn. Pese a ello,
revelan que, aunque se va observando una mejora paulatina de
la calidad de la experiencia del cliente con las entidades
financieras, todavia no es suficiente: mas del 50% de los clientes
manifiestan su intencion de cambiar de banco antes de seis
meses.

Mas aun, el cliente ya no contempla a los bancos como los
Unicos proveedores de servicios financieros ni a las oficinas
como el canal basico de relacién (salvo para asesoramiento).
Todo ello estd obligando a las entidades financieras a un
replanteamiento integral de su oferta de servicios y de sus
canales, y a adoptar, en suma, una visién «clientecéntrica» o
«360°, que tiene impacto en todos los ambitos, desde los
procesos a los sistemas, pasando por la organizacién, el control
de riesgos o la planificacién de negocio.

No obstante, se percibe también en los clientes una creciente
confusion ante la complejidad y la diversidad de la oferta. Esto
estd llevando a las entidades a adoptar una visién comercial
orientada a simplificar la oferta, adecuandola a las necesidades
del cliente (revisando asi su catdlogo de productos y servicios).

De forma simultanea y muy relacionada con el cambio del perfil
del cliente, se esta observando un efecto disruptor y novedoso:

6TBCBS 239 (2013).
Risk Data Aggregation and Risk Reporting Framework.
S3EFMA (2013).




la entrada de nuevos competidores en el sector financiero,
algunos de ellos provenientes de otros sectores (Fig. 17), que
satisfacen necesidades no cubiertas del todo por la banca
tradicional.

Esta nueva competencia puede clasificarse en tres familias:

» Competencia conocida que ofrece nuevos servicios (como
bancos 100% moviles).

» Nuevos players financieros que antes no existian en el
mercado y que cubren nichos desatendidos.

» Nuevos modelos de negocio, que provienen de otros
sectores; en especial, la tecnologia, la venta retail y las
telecomunicaciones.

En el caso de la competencia proveniente de otros sectores,
esta amenaza es particularmente lesiva por varias razones: por

una parte, los nuevos competidores no estan sujetos a la
estricta regulacién bancaria; por otra, tienen modelos de
negocio de una gran eficiencia, con costes muy reducidos; en
tercer lugar, disponen de «ecosistemas» que agrupan muchas
necesidades del cliente: dispositivos fisicos, entorno de
trabajo, musica, peliculas, libros, revistas, etc., donde resulta
natural integrar los servicios financieros; y por ultimo, tienen
imagenes de marca que son percibidas de forma muy positiva
por los clientes.

La banca todavia percibe a estos competidores como una
amenaza moderada (Fig. 18), y es cierto que por el momento
se estdn concentrando en determinados nichos, como los
medios de pago (por ejemplo, PayPal, Google Wallet o Apple
Pay), y que sus barreras de entrada regulatorias son elevadas
para acceder a los servicios core de depdsito y crédito. Sin
embargo, por su tamano e influencia, estos competidores
tienen el potencial de salvar las barreras y alterar el mercado
de forma significativa en un futuro cercano.

Fig. 17. Nueva competencia en el sector financiero.
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Fig. 18. Percepcion de amenazas por parte de las entidades financieras.
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Data science: una disciplina emergente

Toda compariia tiene big data en su futuro
y toda compania estard en el negocio de los datos tarde o temprano
Thomas H. Davenport®*

LA




;Qué es data science?

La comoditizacion de los datos y el gobierno de los datos y de
los modelos que se impone como consecuencia conllevan,
como sucede con cualquier materia prima, la aparicion de
nuevas herramientas y técnicas para procesarlos. El conjunto de
estas herramientas y técnicas conforma una disciplina que, si
bien no es nueva, tiene un cardcter emergente y esta recibiendo
una creciente atencion en todos los sectores, incluido el
financiero: data science.

Definicidn

La naturaleza novedosa del interés por esta disciplina, junto con
su caracter innovador y ligado a las tecnologias de big data,
hace que no exista una definicion formal y cominmente
aceptada de data science. El Center for Data Science de la New
York University se aproxima asi al término®:

Data science, o la ciencia de los datos, es el estudio de la
extraccion generalizable de conocimiento a partir de los
datos mediante el uso combinado de técnicas de aprendizaje
automatico, inteligencia artificial, matemiticas, estadistica,
bases de datos y optimizacion, junto con una comprension
profunda del contexto de negocio.

Sin embargo, la mayor parte de acercamientos al concepto de
data science pasan mas bien por describir las habilidades y
conocimientos que necesita el profesional para ser considerado
un data scientist:

Un profesional con entrenamiento y curiosidad para tomar
decisiones en el mundo del big data. [...] Realiza
descubrimientos estando completamente sumergido en
datos y es capaz de estructurar grandes cantidades de datos
sin formato, asi como identificar fuentes de informacion
ricas aunque incompletas y combinarlas para obtener
conjuntos de datos mucho mds completos y de gran valor.%

Un profesional con un conocimiento profundo de datos que
puede trabajar de manera efectiva con datos de una manera
escalable.®”

Una evolucion del analista de negocio: tiene una base sélida
en computacion y sus aplicaciones, matemdticas,
modelizacion, estadistica y andlisis de datos. Sin embargo,
el data scientist destaca por la agudeza de su sentido de
negocio del sector y su capacidad de comunicacion.®s

Como se puede apreciar, el data scientist es un profesional con
un perfil multidisciplinar, y en concreto combina al menos tres
caracteristicas:

» Una formacién de base en alguna ciencia o disciplina
cuantitativa, que incluya conocimientos de aprendizaje
automatico, algoritmia, optimizacion, simulacion, series
temporales y modelos de asociacion y clasificacion, entre
otros.

» Unas habilidades tecnoldgicas avanzadas, que incluyen el
dominio de lenguajes de programacion estadistica, pero
también conocimientos técnicos para la extraccion eficiente,
el uso y el almacenamiento de informacioén, el manejo de
bases de datos relacionales y no relacionales y la capacidad
para extraer datos de Internet y procesar grandes
cantidades de informacion.

54Thomas Hayes Davenport (n. 1954). Académico estadounidense especialista en
gestion del conocimiento e innovacion de procesos de negocio. Fue nombrado
uno de los tres mejores analistas de negocio del mundo en 2005 por la revista
Optimize.

5Dhar [Center for Data Science, New York University] (2013).

%Harvard Business Review (2012).

67Berkeley (2015).

51BM (2014b).



» Y, lo que posiblemente marca una mayor diferencia con
otros perfiles similares, un conocimiento profundo del
negocio en el que desarrollan su labor como data scientists.

El tercer aspecto, la experiencia en el negocio, es

particularmente relevante porque acerca de forma definitiva las
capacidades analiticas a, en el caso de la banca, el conocimiento
financiero; esto es clave para que los modelos se integren de

forma plena en la gestién, lo que es una condicion

indispensable para su éxito y buen uso (Fig. 19). 2,

Para calibrar la importancia de este perfil, nétese que en
Estados Unidos el presidente Barack Obama creé en febrero de
2015 el puesto de Chief Data Scientist, y nombré
personalmente a Dhanurjay ‘DJ’ Patil®® para este puesto, con la
misién de impulsar nuevas aplicaciones de big data en todas las
areas del Gobierno”.

El proceso data science 3.

Por otra parte, como sefalan algunos autores”’, la caracteristica

mas relevante de data science es precisamente su cualidad de

ciencia: ante la cantidad masiva de datos a la que se enfrenta

una entidad, la aproximacion de un data scientist es formular

una teoria (una pregunta o una hipétesis) proveniente de la

realidad del negocio, y aplicar sus conocimientos y habilidades 4.
sobre los datos para verificarla o descartarla. Esto es lo que se

conoce como el «proceso data science», que se compone de

cinco etapas (Fig. 20):

1. Formulacién: se plantea una pregunta relevante para el
negocio, que debera ser respondida empleando los datos y
las técnicas disponibles. Uno de los cambios esenciales que

%9Reputado data scientist que ha trabajado en LinkedIn, eBay, PayPal y Skype,
entre otros, y a quien se atribuye la creacion del término «data scientist».
"Wired (2015).

710'Neil y Schutt (2013).

aporta la disciplina de data science es precisamente la
formulacion de cuestiones o hipétesis que antes resultaba
imposible verificar y que, con la abundancia actual de datos,
herramientas y técnicas, abre nuevas posibilidades. Por
ejemplo, «a juzgar por sus comentarios en las Ultimas
llamadas al call center, jcudl es la probabilidad de que cada
uno de mis clientes cambie de banco en los proximos seis
meses, y qué deberia hacer para evitarlo?».

Obtencidn de datos: se localizan todas las fuentes
disponibles, incluyendo fuentes estructuradas
(datawarehouses, datamarts, etc.) y no estructuradas (logs
de actividad, redes sociales, etc.). La cantidad masiva de
datosy, en su caso, su naturaleza desestructurada son el
nucleo del desafio computacional de todo el proceso. En
esta fase también se tratan los aspectos legales, como la
proteccién de datos, la confidencialidad o las clausulas de
restriccion de uso.

Exploracion de datos: se aplican técnicas de estadistica
descriptiva para realizar un primer andlisis exploratorio. En
este punto, data science aporta técnicas nuevas de
exploracion que facilitan la labor y, dado el potencial de
paralelizacion en estas tareas, se beneficia de las
plataformas de computacion distribuida.

Modelizacion: la construccion y la validacion tradicional de
modelos se ven enriquecidas por algoritmos de alto
rendimiento desarrollados ad hoc para grandes voliumenes
de informacion, asi como por tipos de modelos alternativos
a los clasicos, que aportan mejoras sobre ellos en términos
de estabilidad, robustez y aprovechamiento de la riqueza de
la informacion, como los random forests y las support
vector machines, entre otros (Fig. 21). Para ello, los vendors
tradicionales de herramientas analiticas estan completando
sus suites de productos, y surgen nuevos lenguajes de
programacion estadistica, muchos de ellos de cédigo
abierto.

Fig. 19. Caracteristicas del data scientist.
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Fig. 20. El proceso data science.

Fuente: adaptado de Harvard (2014).




Fig. 21. Técnicas de data science.
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Data lake: una nueva arquitectura informacional

Ante el volumen creciente de informacion y la naturaleza
heterogénea de las fuentes, es necesario contar con nuevas
técnicas y tecnologias capaces de almacenar de forma
optimizada la informacion. En este escenario surge el concepto
de «data lake» o «data pool», un inmenso repositorio de datos
en su formato de origen con las siguientes caracteristicas:

» Integridad. Se trata de un Unico repositorio donde se
almacena toda la informacion, asegurando la trazabilidad
de la informacion.

» Flexibilidad. El data lake almacena cualquier informacion
de interés, independientemente del formato, eliminando
cualquier estandar concreto sobre captura y
almacenamiento de datos.

» Independencia. Elimina en gran medida las dependencias
con los departamentos de Tl en tanto que el volcado de
informacion es flexible y el usuario puede realizar las
extracciones necesarias directamente desde el data lake.

El uso y la explotacion de data lakes y las técnicas de data
science asociadas permite a los data scientists trabajar con la
informacién sin tratar, en su formato original, permite
escalabilidad horizontal y elimina los limites en manejo de
grandes volumenes de informacion sin estructurar. Esta
arquitectura no sustituye necesariamente a la tradicional; al
contrario, en general es complementaria a los datawarehouses y
datamarts.

Data lake vs. arquitectura tradicional.
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5. Visualizacién y comunicacion: dos de los aspectos que
mas atencién han recibido en data science, la visualizacidon
de los resultados y su comunicacion de forma inteligible a
terceras partes, son dos cualidades que se esperan en un
data scientist, y también se ven potenciadas por nuevas
herramientas que integran el cédigo con la documentacién
de forma intuitiva y natural.

Aunque podria parecer un enfoque de sentido comun, esta
aproximacion a los datos mediante un método cientifico
conlleva un cambio de metodologia de trabajo: con frecuencia
los analistas abordan el problema de manera inversa (lanzar
modelos al azar sobre una cantidad masiva de datos en busca
de relaciones ocultas), lo que puede suponer un consumo
elevado de recursos sin un objetivo claramente establecido ni
una hipodtesis que contrastar.

En suma, data science supone la evolucién de la modelizacién
tradicional en el entorno big data, y abre nuevas posibilidades
antes implanteables, que incluso llegan a transformar los
modelos de negocio establecidos. La adopcion de data science
como un eje estratégico de desarrollo es una prioridad para el
sector tecnoldgico y, como se vera, también comienza a serlo
para el sector financiero.

Herramientas de data science

La comoditizacion de los datos también esta favoreciendo la
evolucion y la apariciéon de nuevas herramientas tecnoldgicas
de data science que facilitan su tratamiento, analisis y
visualizacién. Todos los vendors tradicionales estan impulsando
ecosistemas analiticos, y continuamente aparecen start-ups con
propuestas novedosas, asi como herramientas y lenguajes open
source (Fig. 22), lo que convierte a este mercado en un foco de
competencia y desarrollo acelerado.

Estas herramientas permiten superar las limitaciones de los
sistemas tradicionales, que resultaban insuficientes ante la

heterogeneidad de los datos (no podian analizar informacién
estructurada y no estructurada conjuntamente), su
desfragmentacion (la informacion estaba distribuida en silos
diferentes bajo modelizaciones imprecisas), la dependencia de
IT (los usuarios de negocio debian delegar en areas de Sistemas
la tarea de recopilar y organizar la informacién en
datawarehouses, lo que conllevaba un excesivo tiempo de
preparacion de datos) y, en general, la falta de adaptacién a las
fuentes de datos actuales (los sistemas tradicionales no se
integraban con redes sociales, call centers, sensores,
posicionamiento geografico, etc., ni eran adecuados para tratar
el volumen de informacién generada por ellos).

Asi, entre las principales aportaciones que estas herramientas
incorporan, cabe destacar’%

» Self-service: en el esquema tradicional, solo unos pocos
profesionales de la entidad, muy especializados, tenian
acceso a los datos y a las herramientas analiticas. En el
esquema de data science, aparecen herramientas de una
mayor sencillez, que permiten a mas profesionales explorar,
analizar y visualizar datos. Este fendmeno se da en todos los
sectores y contribuye a potenciar las capacidades analiticas
de los profesionales.

» Fusion de datos: la fusion de datos se refiere a la
combinacion de informacion proveniente de distintas
fuentes y en formatos diferentes. En el esquema tradicional,
esto se hace mediante procesos de ETL y el despliegue de
modelos de datos que pueden llegar a ser muy complejos.
En el esquema de data science mas avanzado, los datos se
vuelcan en un data lake comun, bien documentado con un
diccionario de datos, y las herramientas son capaces de
tomar los archivos y fusionarlos en un tiempo reducido.

2Adaptado de Gigaom Research (2014).

Fig. 22. ;Quién es quién en data science? Algunas de las principales herramientas y lenguajes open source.

R: lenguaje y entorno de programaci

@ python

Hadoop: infraestructura de programacion de codigo abierto que permite almacenar, procesar y analizar
grandes volimenes de datos, disemindndolos en grandes clusters de servidores y que se procesan en paralelo.

Hive: sistema de datawarehouse sobre Hadoop, desarrollado por Facebook. Se utiliza para lanzar queries y
manejar grandes cantidades de datos en un almacenamiento distribuido. Emplea un lenguaje similar a SQL
denominado HiveQL (HQL), lo que evita a los usuarios la necesidad de usar Java o APls de Hadoop.

Pig: aplicacion open source creada por Yahoo y construida sobre Hadoop, centrada en el procesamiento de
grandes volimenes de datos (estructurados y semi-estructurados) en modo batch.

Impala: plataforma open source que proporciona consultas SQL (procesamiento y andlisis de datos) en tiempo
real. Utiliza los componentes de Hadoop.

Lucene: APl open source que sirve como motor de basqueda. Se utiliza para el indexado y basqueda de datos
sobre datasets acotados. Esta implementado en las web apps de Twitter, LinkedIn, Apple, AOL, Eclipse, etc.

Mahout: proyecto open source para implementar algoritmos escalables y distribuidos de machine learning. Es
un framework de Java y utiliza Hadoop. Lo utilizan Adobe, AOL, Intel, LinkedIn, Twitter y Yahoo, entre otros.

6n estadistico muy versatil por su modularidad (se pueden instalar
paquetes de funcionalidades avanzadas ya creadas por otros programadores) y su naturaleza open source.

Python: lenguaje de programacion de propdsito general que hace énfasis en la legibilidad y la intuicion del
c6digo. En data science, esta especialmente indicado para la captura de datos de fuentes online.




Nuevas capacidades tecnolégicas

El fenédmeno big data aporta nuevas capacidades tecnoldgicas,
que se estructuran en cuatro capas:

» Enla capa de procesamiento y modelizacién, surgen
herramientas para la captura y tratamiento de informacion
en tiempo real, asi como nuevas ETL para transformacion de

» En la capa transaccional, aparecen nuevos dispositivos y datos desestructurados, como Pig, y nuevos motores de

canales de relacion con los clientes (movil, tablet, etc.),
nuevas plataformas para el desarrollo de aplicacionesy la
prestacion de servicios (CRM, apps para moviles con objeto
de cubrir nuevas necesidades financieras y operativas del
cliente, etc.), nuevas tecnologias de medios de pago como
el pago por movil (como NFC) y soluciones BPM (Business
Process Management) para la integracién de plataformas y
automatizacion de procesos, como la contratacion on-line o
la gestion documental. Asimismo, se potencian las redes
sociales como nuevo canal de relacion con el cliente, que se
perfilan como potencial canal de contratacion y a través de
las cuales se realizan analisis de sentimiento de marcay la
atencion a quejas y reclamaciones.

En la capa de almacenamiento, aparecen nuevos sistemas
de almacenamiento disefiados para ejecutarse en hardware
de bajo coste, ofreciendo alta disponibilidad, tolerancia a
fallos (con datos replicados en varios nodos), con
escalabilidad horizontal y que permiten el tratamiento
masivo de datos. Surge la infraestructura como servicio en
las modalidades de cloud publico, cloud privado o cloud
hibrido. Aparecen nuevas bases de datos (NoSQL)
orientadas al tratamiento batch de grandes volumenes de
informacién y nuevas estructuras de datos: bases de datos
columnares y documentales, y también nuevas bases de
datos in-memory para el tratamiento de informacién en
memoria con una alta velocidad de respuesta a consultas.

consulta de datos desestructurados en lenguaje SQL.
También aparecen herramientas para la implementaciéon de
mecanismos que garanticen el gobierno del dato:
catalogacion, transformacion, trazabilidad, calidad,
consistencia y control de acceso, y herramientas de data
discovery para la extraccién de conocimiento de forma libre
desde fuentes diversas, estructuradas y no estructuradas. Y,
por ultimo, aparecen nuevas técnicas, algoritmos
matematicos y lenguajes para el reconocimiento de
patrones en los datos, el analisis predictivo, la
implementacién de los modelos y el aprendizaje automético
(machine learning).

Por ultimo, en la capa de explotacion aparecen nuevas
herramientas de analisis multidimensional y reporting con
capacidad de acceso a grandes volumenes de informacién
en memoria, soluciones especificas para el andlisis de la
informacién proveniente de redes sociales y para la
explotacion de flujos de datos on-line para la toma de
decisiones y desencadenamiento de eventos en tiempo real,
como la deteccion del fraude, la deteccién y el lanzamiento
de eventos comerciales o los scorings de riesgos, entre otros
muchos usos.

Nuevas capacidades por capa de arquitectura tecnolégica.
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» Conectividad no relacional: a diferencia de las herramientas
tradicionales, que preveian solo la conexién con bases de
datos, las herramientas de data science permiten conectar
con otras fuentes de informacién: NoSQL, plataformas de
computacion distribuida, e informacién de redes sociales,
en la nube o en sistemas de software as a service, de
importancia creciente para las entidades.

» Lanube:unade las novedades mas relevantes es la
utilizacion de la nube en el ambito analitico, que aporta la
funcionalidad de almacenamiento de datos en su version
mas bdsica, lo que permite desligar la labor del data
scientist de una ubicacién o un servidor concretos y facilita
el trabajo desde distintas geografias. En algunos casos
integra ademas los servicios de ETL, visualizaciéon de datos y
despliegue en dispositivos moéviles, creando un ecosistema
analitico completo, que simplifica la labor de analisis.

» Visualizacion de datos: uno de los rasgos diferenciales de la
disciplina de data science, ligado al conocimiento de
negocio, es la visualizacion de los datos. Algunas
herramientas van mas mucho mas alla de la generacién de
graficos con anotaciones, y ya son capaces de producir de
forma automética cuadros de mando y presentaciones
interactivas que permiten al usuario profundizar de forma
dindmica en los andlisis.

Data science en el sector financiero

El sector financiero esta experimentando la misma explosién en
materia de generacién y necesidad de almacenamiento de
datos que otros sectores, y tiene el potencial de extraer un
conocimiento profundo tanto sobre sus clientes como sobre su
entorno (competencia, actividad econémica sectorial,
geolocalizacion, etc.) al que antes resultaba imposible acceder.

Para ello, las entidades estan desarrollando una serie de
capacidades tecnoldgicas y metodolégicas, que estan abriendo

un horizonte de nuevas posibilidades en el sector, aunque al
tiempo plantean una serie de desafios.

Nuevas oportunidades en el sector financiero

Gracias a estas nuevas capacidades, los modelos tradicionales
se ven ampliados y enriquecidos en todos los dmbitos de las
entidades financieras: riesgos, marketing, finanzas, operaciones,
etc. (Fig. 23), contribuyendo a aprovechar toda la informacién
disponible para mejorar la toma de decisiones en estos ambitos
y, en algunos casos, a automatizar algunos de los procesos.

Asi, a modo de ejemplo se pueden citar algunas aplicaciones
emergentes de data science en el sector, basadas en datos de
redes sociales, geolocalizacién, multimedia o logs, entre otros,
que antes no recibian atencion:

» Credit scoring con digital footprint: la calificacion crediticia
de los particulares, normalmente basada en unas pocas
variables (entre 5y 20, dependiendo de la carteray la
informacién disponible), se ve enriquecida y ampliada con
la informacion presente en las redes sociales y en Internet
en general, lo que se conoce como el «digital footprint» o
«huella digital». Se construyen modelos basados en esta
informacidén, que mejoran sustancialmente el poder
predictivo y por tanto el control de la morosidad,
especialmente en la poblacién de no clientes,
tradicionalmente peor calificada por las limitaciones en la
disponibilidad de datos.

» Prevencién del abandono mediante procesamiento del
lenguaje natural (NLP): las grabaciones de los call centers,
que se solian emplear casi exclusivamente para el control
interno de calidad, se revelan como una fuente valiosa de
prevencion de la fuga de clientes. Mediante modelos de
reconocimiento del habla, se transcriben de forma
automatica todas las conversaciones con los clientes, y
sobre los textos resultantes se aplican técnicas de text

Fig. 23. Principales modelos en las entidades financieras.
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mining y linglistica computacional para identificar la
probabilidad de que un cliente concreto decida cambiar de
entidad en las préximas semanas. Para ello, se comienza por
un andlisis lexicografico (la deteccién de ciertas palabras
que se asocian con la intencién de cambio), pero de forma
experimental también se avanza hacia un nivel semantico,
donde el modelo comprende patrones mas complejos de
significado en el discurso del cliente.

» Modelos de renta y propensién basados en redes sociales
cruzadas con geolocalizacion: se cruza la informacion
disponible de un cliente en las redes sociales con datos
censales, inmobiliarios, de Google Maps y de otras fuentes, y
con ello se realizan estimaciones mejoradas de su nivel de
renta, su capacidad de ahorro, sus necesidades de
productos financieros, el valor del inmueble donde reside
(utilizado también para valorar el subyacente en una
titulizacion), etc. Todo ello complementa la informacion
disponible y contribuye a mejorar las acciones comerciales
sobre los clientes.

» Personalizacién de promociones para reducir los costes de
adquisicion: se recopila y cruza toda la informacion
disponible sobre cada cliente en sus transacciones por
todos los canales y los datos de redes sociales, obteniendo
asi una vision 360° del cliente. Con ello, se reduce al maximo
el nicho objetivo de cada promocién, y en consecuencia se
aumenta el ratio de captacion de clientes y se reducen los
costes de adquisicion.

» Campanas de bonificacion mediante andlisis de
transaccionalidad de tarjetas: partiendo de los movimientos
de las tarjetas, se pueden conocer las costumbres de los
titulares, los momentos en que realizan compras, sus viajes,
tiendas habituales, etc., y proponer campaias de
bonificacion en el momento adecuado, con mayor
probabilidad de éxito.

» Deteccion del fraude y del blanqueo de capitales, y mejora
del control de calidad, mediante logs: los registros de
actividad o logs son grandes ficheros poco estructurados
donde constan todas las acciones que realiza un cliente o un
empleado en una plataforma digital (ordenador, dispositivo
moévil, cajero automédtico, etc.). La deteccion de patrones de
comportamiento en los logs es compleja, porque requiere
un tratamiento de informacién especialmente masivo, pero
puede servir para identificar intentos de fraude (tanto
interno como externo) y de blanqueo de capitales.
Asimismo, es la base de una modalidad nueva de control de
calidad, potencialmente muy extensa, que puede abarcar
desde los tiempos de respuesta en una oficina hasta la
dificultad para utilizar una nueva aplicacion, pasando por la
preferencia de los clientes por uno u otro canal para cada
tipo de transaccion, entre otros muchos.

Estos son solo unos pocos ejemplos; las oportunidades son
tantas como preguntas se puedan formular, considerando la
proliferacién de fuentes de datos en las entidades financieras y
las crecientes capacidades en data science (talento 'y
herramientas) de las que ya se estan dotando.

En este sentido, la automatizacién de procesos y la mejora de
los modelos empleados en el sector financiero estan
estrechamente ligadas a la capacidad de las entidades de
capturar informacion relevante de sus clientes, procesos,
productos, etc. y posteriormente, mediante herramientas de
data science, proceder a su almacenamiento, procesamiento y
explotacion.

En la actualidad, las fuentes de informacion disponibles para ser
explotadas por las entidades son practicamente ilimitadas; esto
pone de relieve que cualquier informacion, con independencia de
su procedencia (interna o externa) y su caracter (estructurado o
desestructurado), es potencialmente relevante para la toma de
decisiones. Mas aun, se estima que la mayoria de los datos
masivos en los bancos provienen de las transacciones, los logs, los
eventos y los emails, a distancia de las demas fuentes (Fig. 24).

Fig. 24. Fuentes de big data en banca y otros sectores.
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Desafios ante la adopcién de data science

Como queda patente, las posibilidades que abre la disciplina de
data science en el sector financiero son numerosas y tienen el
potencial de mejorar sustancialmente las métricas de
desempenio en todos los ambitos: la experiencia del cliente, la
eficiencia, el control del riesgo, la eficacia de las acciones
comerciales, etc.

Sin embargo, la evolucién hacia estas capacidades no es sencilla
ni inmediata; las entidades se enfrentan a una serie de desafios
(Fig. 25), que han sido relacionados con los desafios de big data
en encuestas realizadas al sector (Fig. 26), entre los que cabe
citar:

» Volumeny comparticién de datos: las mismas cantidades
masivas de datos que posibilitan la existencia de data
science suponen un reto en términos de dimensionamiento
de las bases de datos, arquitectura de almacenamiento,
coste de la capacidad de procesamiento, tiempo de
computacion y necesidad de algoritmos optimizados, que
se soluciona en parte con las nuevas herramientas y
plataformas, pero que requiere una cuidadosa planificacion
tecnolégica. Asimismo, la puesta en comun de los datos
entre las areas de las entidades supone un reto tecnoldgico
y organizativo complejo de resolver.

» Restricciones presupuestarias: ligado con lo anterior, la
evolucion hacia data science lleva aparejada una necesidad
de inversion en infraestructura y en talento, que en el
entorno de margenes presionados y abundante regulacion
es necesario articular con las restricciones presupuestarias.

» Privacidad, ética y seguridad: la utilizacién de informacion
abundante sobre los clientes levanta cuestiones sobre la
privacidad de los datos y la ética de su uso. El servicio es
tanto mas personalizado cuanta mas informacién se

73McKinsey (2011).

Fig. 25. Desafios en la evolucion hacia data science en las entidades
financieras.
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emplee, y, dado que la regulacion todavia es incipiente
sobre muchos de los matices de la privacidad, y es
complicado que avance a la velocidad a la que se mueve el
fendmeno big data, para encontrar el equilibrio entre
privacidad y experiencia de cliente es necesario hacer
intervenir a las dreas de asesoria juridica y escuchar al
propio cliente. En este punto también se engloban los
aspectos de seguridad de la informacién y la garantia de
que los datos recopilados de fuentes diversas estan a salvo
de hacking, robos de identidad y venta indebida a terceras
partes.

» Captacion y formacion del talento: los data scientists

constituyen todavia un perfil relativamente escaso, y la
demanda de estos profesionales supera con creces la oferta.
Por ello, uno de los principales desafios es la captacion de
data scientists en el mercado y la formacion de los
metoddlogos tradicionales para adquirir nuevas
capacidades. Algunos estudios’® apuntan a una escasez en

Fig. 26. Resultados de la encuesta sobre «<mayores obstdculos en los bancos para el éxito en big data» (porcentajes sobre el total de respuestas).
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2018 de mas de 140.000 data scientists solo en Estados
Unidos.

» Riesgo de modelo: la utilizaciéon de modelos conlleva
riesgos, que emanan de los datos que emplean, pero
también de la propia estimacién del modelo y de su
potencial mal uso. La gestion y el control del riesgo de
modelo son un foco de atencidn creciente ante la aparicion
de data science’.

» Gobierno de los datos y de los modelos: por ultimo, la
organizacion y el gobierno de las estructuras internas
necesarias para gestionar adecuadamente los datos y los
modelos de una entidad financiera son un elemento clave
para el éxito de la evolucién hacia data science en la
organizacién, como se detallara a continuacion.

Impactos en el gobierno de datos y modelos

Aunque la aceleracién en la generacion y acceso a los datos, y
las posibilidades que esto ofrece, constituyen una cierta
novedad en el sector financiero, la realidad es que ni las
entidades financieras ni los reguladores y supervisores estan
siendo ajenos al fendmeno descrito.

Por el contrario, las entidades han venido realizando
transformaciones sobre sus sistemas y procesos de generacion
de informacion y de reporte, especialmente en los ambitos de
riesgos, financiero y comercial. Sin embargo, en muchos casos
estas transformaciones se han realizado de forma poco
estructurada y con una perspectiva limitada, como
consecuencia de peticiones incrementales de los reguladores y
supervisores, de necesidades de gestion no planificadas con
vision global y, en muchos casos, de las migraciones de datos
ocasionadas por fusiones y adquisiciones. Esto ha causado que
los procesos de generacién de informacion y reporte hayan ido
perdiendo efectividad, y en ocasiones la consistencia de los
datos no esté garantizada.

Mas aun, los reguladores han sefialado las carencias en los datos
como una de las causas de la crisis financiera iniciada en 2007:

Una de las principales lecciones de la crisis financiera
mundial iniciada en 2007 fue que la inadecuacion de las
tecnologias de la informacion (TI) y las arquitecturas de
datos de los bancos impidid realizar una gestion integral de
los riesgos financieros. [...] En algunos bancos, la
incapacidad para gestionar adecuadamente los riesgos
respondia a carencias en la agregacion de datos sobre
riesgos Y en las pricticas de presentacion de los
correspondientes informes. Esto tuvo consecuencias graves
para los propios bancos y para la estabilidad del sistema
financiero en su conjunto.”

Por otra parte, la utilizacién de modelos para la toma de
decisiones es un fenémeno que también esta proliferando con
gran rapidez, lo que aporta beneficios indudables, como la
mejora de la objetividad, la automatizacion y la eficiencia. Sin
embargo, su uso también conlleva un «riesgo de modelo»,
entendido como los potenciales perjuicios (econémicos,
reputacionales, etc.) provocados por decisiones basadas en
modelos erréneos o utilizados de forma inapropiada’®.

Tanto la regulacion como los aspectos de gestion derivados de la
abundancia de informacién y su utilizaciéon en modelos para la
toma de decisiones llaman a la necesidad de establecer un nuevo
framework para gobernar de forma apropiada los datos y los
modelos en cada entidad financiera. En esta seccién se analizardn
las practicas en el sector en lo relativo a estos marcos de gobierno.

Gobierno de los datos

El establecimiento de mecanismos de gobierno de los datos es
una necesidad estratégica compleja en las entidades, que se
hace especialmente acuciante al hilo del fendmeno big data y es
una condicién imprescindible para obtener el maximo
aprovechamiento de la informacién.

74Management Solutions (2014).
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Este aspecto no ha pasado inadvertido a los supervisores, que,
en algunos dmbitos, han emitido normativa especifica relativa
al gobierno de los datos e informacioén, destacando
especialmente, en lo relativo a riesgos, los Principios para una
eficaz agregacion de datos sobre riesgos y presentacion de
informes de riesgos (BCBS, 2013), conocidos como «<RDA&RRF»7,
con requerimientos en materia de calidad, consistencia,
integridad, trazabilidad y replicabilidad de los datos. Dicha
normativa es vinculante para las entidades globalmente
sistémicas y sus filiales, y en un futuro para las localmente
sistémicas.

Asimismo, la importancia de estos aspectos se manifiesta en
que ciertas entidades ya han articulado una involucracién
maxima del Consejo de Administracién y de la Alta Direccién en
los aspectos relativos a informacion y reporting, sustanciada en
algunos casos en la creacién de comités delegados del Consejo
para la gestion de datos. Por otro lado, las entidades estan
abordando de forma generalizada la creacién de figuras
organizativas como el Chief Data Officer (CDO) o los
responsables de Risk Management Information (RMI), y estan
abordando iniciativas estratégicas para robustecer la
infraestructura soporte a los procesos de generacion de
informacion.

Los beneficios de un gobierno robusto de los datos son claros:
consigue un reporte homogéneo y consistente, utilizando
conceptos uniformes en toda la organizacion y alineando a la
matriz y las filiales en el caso de grupos internacionales;
garantiza la consistencia entre el reporting regulatorio y de
gestién; consigue una mayor eficiencia (mayor automatizacion,
menores redundancias), mejora el time-to-market y hace mas
flexible la generacion de reporting; y, en el caso de riesgos,
facilita el conocimiento preciso de los riesgos por la Alta
Direccién y contribuye, en definitiva, a mejorar la gestién y el
control de riesgos de la entidad.

Elementos de un marco de informacion y gobierno del dato

Lo anterior deriva, por tanto, en que las entidades mas
avanzadas en la materia disponen de un marco de gobierno de
la informacién y del dato que detalla los principios bésicos, los
intervinientes y sus roles, la estructura de gobierno, y los
elementos (procesos y herramientas) de soporte en relaciéon con
la gestion de los datos y la generacién de informacion.

En lo relativo a los principios, el marco debe identificar las
directrices basicas que rigen el gobierno de la informacién y los
datos, incluyendo el alcance del marco y su ambito de
aplicacion, la propiedad de los datos, la consistencia entre los
diferentes dmbitos o los mecanismos desplegados para
garantizar la calidad de la informacion.

En cuanto a la organizacién y gobierno, el marco identifica los
intervinientes en el proceso y sus roles, incluyendo, en
particular, los responsables de generacion de la informacién, de
garantizar su calidad y de los repositorios de informacion.
Destacan figuras clave como el Chief Data Officer (CDO),
responsable de asegurar la calidad y trazabilidad end-to-end
del dato en los informes a la Alta Direccidn y la consistencia de
la informacion (para lo que se apoya en herramientas como el
diccionario de datos), los responsables del dato (por ambito) o,
en el ambito de Riesgos, el responsable de Risk Management
Information (RMI), entre otros.

Asimismo, el marco contempla la definicién de los 6rganos de
gobierno responsables de la informacién y el dato, entre cuyas
atribuciones se incluye el promover la elaboracién e
implantacion efectiva del modelo del gobierno del dato, la
revision y aprobacion de modificaciones relevantes en el
proceso de generacion de informacion, la aprobacién de los
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objetivos de calidad del dato y, en general, la definicion de la
estrategia de gestién de datos. En estos comités deben estar
representados todos los usuarios de los datos, lo que suele
incluir a las divisiones de Negocio, Riesgos y Finanzas, asi como
los responsables de Sistemas, el CDO y los responsables de la
generacion de informacion.

En los comités se pueden distinguir varios niveles, incluyendo
comités técnicos responsables de dar soporte a los comités de
mayor rango y resolver posibles conflictos sobre datos que
afecten a varios ambitos o geografias. Adicionalmente, en
entidades internacionales es preciso garantizar la extensién del
gobierno de los datos de manera consistente a todas las
geografias, para lo que se precisa de la constitucién de los
comités pertinentes en los distintos paises y el establecimiento
de los adecuados mecanismos de reporting y escalado a los
comités de dmbito corporativo.

El gobierno de los datos requiere de una serie de elementos para
su correcta articulacion, que faciliten el cumplimiento de los
principios de calidad, trazabilidad, consistencia y granularidad
requeridos por los reguladores’®, entre los que destacan:

» Diccionario de datos: se trata de un inventario unificado de
métricas, dimensiones y componentes asociados a los
informes, con definiciones funcionales claras y unificadas
para toda la entidad.

» Metadatos: es la informacion especifica sobre cada dato,
contenida en el diccionario de datos, que permite su
catalogacion y condiciona su utilizacion. La tendencia es
enriquecer los metadatos actuales (de negocio y técnicos),
completandolos con metadatos adicionales sobre el origen
del dato, su transformacion y su calidad, que condicionan la
decision sobre el uso que se puede dar a cada dato.

» Datawarehouses y data lakes: son las bases de datos y otras
fuentes de informacién que reunan la calidad suficiente para
construir las métricas candidatas a ser incluidas en los
informes.

» Herramientas de explotacién: son las herramientas analiticas
de tratamiento y visualizacion de la informacion, entre las
que desempenan un rol esencial aquellas con capacidades
de tratamiento de big data.

Finalmente, es critico asegurar la calidad de los datos utilizados.
Para ello las mejores practicas consideran:

» El establecimiento de un modelo de control de los datos que
incluya la monitorizacién de los procesos de generacion de
los informes para la Alta Direccion y la definicion de los
niveles de tolerancia de calidad que se deben aplicar a los
datos que seran reportados.

» Laidentificacion, definicion e implantacion de KPIs que
permitan medir el grado de calidad de la informacién a
multiples niveles en el ciclo de vida del dato, asi como la
definicion de herramientas (cuadros de mando) de
agregacion y seguimiento de los niveles de calidad de los
datos en los informes a la Alta Direccion.

» Laejecucion de planes de calidad de los datos a distintos
niveles (sistemas operacionales, repositorios de informacion
e informes), que se materializan en iniciativas de depuracién
de datos histodricos (que se suele abordar mediantes planes
de choque), y de mejora de la nueva produccion de
informacién (a través de modificaciones en los procesos).

78por ejemplo, el Comité de Supervision Bancaria de Basilea, la Fed y la OCC.



Retos en el gobierno de los datos

El desarrollo de un gobierno de los datos sélido conlleva, sin
embargo, una serie de retos que las entidades deben afrontar,
entre los que se cuentan:

» Garantizar la involucracion de la Alta Direccién en el
gobierno de la informacion, los datos y su calidad.

» Definir el perimetro de datos sujeto al modelo de gobierno
(en especial considerando el crecimiento exponencial en
cuanto a su diversidad y volumen), y asegurar que el
modelo sea operativo y garantice los niveles adecuados de
calidad, trazabilidad y consistencia de los datos sin implicar
un menoscabo de las capacidades de la organizacion para
optimizar su uso.

» Resolver los aspectos relativos a la privacidad y seguridad de
la informacion y la garantia de que los datos estan a salvo de
usos fraudulentos.

» Reforzar la ciberseguridad, que incluye la protecciéon contra
el «hacktivismo» (los ataques contra las entidades por
motivos ideoldgicos a través de virus, malware, etc.), el uso
fraudulento de los datos, los ciberdelitos financieros, el
espionaje y el robo de informacién. (Cabe mencionar que en
2014 se incorporé el riesgo de ciberataques al top 5 de
riesgos globales del Foro Econdmico Mundial).

» Identificar e implantar herramientas que faciliten el gobierno
de los datos y adaptar los mecanismos de gobierno del dato
al caso de arquitecturas novedosas, como los data lakes.

» Implantar un diccionario Unico de conceptos, que permita
una homogeneidad de entendimiento a lo largo de la
entidad y, en su caso, las filiales.

» Involucrar a las diferentes filiales, en el caso de un grupo
financiero, en el gobierno conjunto del dato.

Gobierno de los modelos

De acuerdo con la Fed y la OCC, el término «<modelo» se refiere a
«un método cuantitativo, sistema o estrategia que aplica
teorias, técnicas e hipdtesis estadisticas, econdmicas,
financieras o matematicas para procesar datos y obtener
estimaciones cuantitativas»’’.

Hasta la fecha, existe poca normativa que regule de forma
concreta el riesgo de modelo, y tiende a ser inespecifica tanto en
su delimitacién como en el tratamiento esperado. La excepcion
es la Supervisory Guidance on Model Risk Management
publicada en 2011-12 por la OCCYy la Fed estadounidenses.

En ella se define por primera vez el riesgo de modelo como «el
conjunto de posibles consecuencias adversas derivadas de
decisiones basadas en resultados e informes incorrectos de
modelos, o de su uso inapropiado», y se establece, a través de
unas directrices, la necesidad de que las entidades dispongan
de un marco para identificarlo y gestionarlo, aprobado por sus
consejos de administracién.

Estas directrices cubren todas las fases del ciclo de vida de un
modelo: desarrollo e implantacién, uso, validacién, gobierno,
politicas, control y documentacién por parte de todos los
intervinientes. Entre los principales aspectos requeridos se
encuentra la necesidad de tratar el riesgo de modelo con el
mismo rigor que cualquier otro riesgo, con la particularidad de
que no puede ser eliminado, solo mitigado a través de un
cuestionamiento efectivo («effective challenge»).

7%0CC/Fed (2011-12).




Elementos de un marco objetivo de MRM

Las entidades mas avanzadas en esta materia disponen de un
marco de gestion del riesgo de modelo (MRM) que se sustancia
en un documento aprobado por el Consejo de Administracion y
que detalla aspectos relativos a organizacion y gobierno,
gestion de modelos, etc.

En lo relativo a organizacién y gobierno, el marco de MRM se
caracteriza por su transversalidad (involucra a varias areas,
como las lineas de Negocio, Riesgos, Auditoria Interna,
Tecnologia, Finanzas, etc.), la definicion explicita de los tres
roles que el regulador demanda (ownership, control y
compliance®) y su asignacion a funciones concretas de la
organizacién y, sobre todo, el establecimiento de una funcién
de Gestion de Riesgo de Modelo, cuya responsabilidad sea crear
y mantener el marco de MRM.

En lo referente a la gestion de modelos, el marco de MRM
incluye aspectos tales como: (a) el inventario de modelos, que
cense todos los modelos de la entidad en todos sus dmbitos
(riesgos, comercial, finanzas, etc.), soportado normalmente en
una herramienta tecnolégica apropiada que guarde traza de
todos los cambios y versiones; (b) un sistema de clasificacion o
tiering de los modelos segun el riesgo que comporten para la
entidad, del que depende el nivel de exhaustividad en el
seguimiento, la validacion y la documentacion de los modelos;
(c) una documentacién completa y detallada de cada modelo,
que permita la réplica por parte de un tercero y el traspaso a un
nuevo modelizador sin pérdida de conocimiento; y (d) un

80EI model owner define los requerimientos del modelo y suele ser su usuario
final. Control incluye la medicion del riesgo de modelo, el establecimiento de
limites y el seguimiento, asi como la validacion independiente.

Compliance comprende los procesos que aseguren que los roles del model owner
y de control se desempefian de acuerdo a las politicas establecidas.

esquema de seguimiento de los modelos que permita detectar
de forma temprana desviaciones del desemperio del modelo
respecto a lo previsto, asi como usos inadecuados, para tomar
acciones en consecuencia.

La validacion de los modelos es un elemento central para la
gestion del riesgo de modelo, y debe tomar como principio
fundamental el cuestionamiento (challenge) critico, efectivo e
independiente de todas las decisiones tomadas en el desarrollo,
el seguimiento y el uso del modelo. La periodicidad y la
intensidad de la validacion de cada modelo deben estar
proporcionadas a su riesgo, medido a través de su tier, y el
proceso y el resultado de la validaciéon deben documentarse
exhaustivamente a su vez.

Retos en el gobierno de modelos

Todo lo anterior lleva a la necesidad de definir un gobierno de
modelos robusto y estable, lo que plantea una serie de retos a
las entidades financieras, entre los que cabe mencionar:

» Lareflexion sobre qué es un modelo y qué modelos deben
someterse a estos procedimientos (posiblemente
dependiendo del tipo de modelo y su clasificacion o tiering)
y como compatibilizar esta necesidad de gobierno de los
modelos con un mayor uso de ellos para multiples fines.

» Resolver las dificultades planteadas por la existencia de
mayores volumenes y tipos de datos (no todos sometidos a
los mismos controles de calidad) utilizados en el proceso de
modelizacion.

» Lograr la involucracién de la Alta Direccion en el gobierno
de los modelos, y en concreto definir y aprobar el marco de
riesgo de modelo al mas alto nivel.

» Definir el esquema organizativo de la funcién (o funciones)
de data science en términos de centralizacion o
descentralizacion tanto geogréfica como entre las dreas de
la entidad, y delimitar las responsabilidades entre las areas
corporativas y locales, en el caso de grupos internacionales.

» Construir o reforzar los mecanismos de gobierno alrededor
de cada uno de los procesos asociados a la funcién analitica.

En definitiva, gobernar los datos y su transformacién en
conocimiento, que implica a su vez gobernar los modelos que
articulan esta transformacion, ha pasado a ser un eje estratégico
de actuacion para cualquier organizacidn, y en particular para
las entidades financieras. En consecuencia, la tendencia
indudable en los proximos afnos serd el impulso decisivo de sus
respectivos marcos de gobierno.



Caso de estudio: redes sociales y credit scoring

Es un error capital teorizar antes de tener datos.
Sin darse cuenta, uno empieza a deformar los hechos para que se ajusten a las teorias,
en lugar de ajustar las teorias a los hechos.

Sir Arthur Conan Doyle®!




Objetivo

Con el propdsito de ilustrar de forma directa la aplicacion de la
disciplina de data science en el sector financiero, se ha
considerado de interés realizar un ejercicio cuantitativo que
utilice algunas de las herramientas descritas para un uso
especifico en una entidad financiera.

En concreto, el objetivo del estudio es desarrollar un modelo de
scoring crediticio para particulares utilizando datos extraidos de
redes sociales, integrarlo con un modelo tradicional de
préstamos personales, y comprobar en qué medida mejora el
poder predictivo.

Datos del estudio

El estudio se ha llevado a cabo empleando los siguientes datos
y modelos:

» Una muestra real de construccién de un modelo de scoring
de préstamos de particulares, compuesta por
aproximadamente 75.000 registros, con una tasa de
incumplimiento en el entorno del 12%.

» Variables adicionales sobre los clientes de la muestra, que
permiten su busqueda en las redes sociales.

» Un modelo de scoring construido sobre la muestra anterior,
que utiliza 12 variables y tiene un poder predictivo medio
(ROC® del entorno del 73%).

81ir Arthur Ignatius Conan Doyle (1859-1930). Escritor y médico escocés, célebre
gor su personaje Sherlock Holmes.

2Receiver operating characteristic, medida del poder predictivo de un modelo de
respuesta binaria.

Principales conclusiones

Las principales conclusiones que se desprenden del estudio son
las siguientes:

» Lacantidady la calidad de la informacion disponible en las
redes sociales son notablemente inferiores a las de los datos
internos del banco: solo un 24% de los clientes tienen datos,
y de estos, solo el 19% tienen informacion completa o casi
completa.

» Ademads, la extraccion de datos de redes sociales se
caracteriza por un problema de desambiguacion: las
personas fisicas no se identifican de manera inequivoca con
un documento de identidad en la red, por lo que existe una
probabilidad de error en la identificacion de cada cliente
con su perfil en las redes sociales. Para este estudio se han
descartado los clientes en los que esta probabilidad se ha
estimado superior al 25%.

» Las variables extraidas de las redes sociales, ademas, son en
su mayoria cualitativas y pueden tomar una gran cantidad
de valores, lo que dificulta su tratamiento, pero a cambio
permite construir variables de una gran riqueza.

» El poder predictivo del modelo de scoring basado en redes
sociales emplea 9 variables numéricas y categoricas (algunas
discretizadas) que cubren varios aspectos del perfil
profesional del cliente (en especial su historial laboral, pero
también el sector, los estudios y los idiomas) y alcanza un
poder predictivo equiparable al del modelo original, con
una ROC del 72%.

» La combinacion de ambos modelos, sin embargo, eleva
sustancialmente el poder predictivo, hasta alcanzar un 79%.



En sintesis, este estudio revela que la informacion de las redes
sociales aporta una informacién sustancialmente distinta, que
complementa y enriquece significativamente al modelo de
scoring tradicional. No obstante, subsisten ciertas dificultades
inherentes a su uso, que en el futuro previsiblemente seran
resueltos en gran medida mediante la captura ordenada de los
datos por parte de las entidades como parte de su proceso de
admision y seguimiento del crédito.

Descripcion del estudio

El estudio se ha abordado en cuatro fases: extraccién de datos
de las redes sociales, limpieza y tratamiento, construccién del
«modulo social» e integracion con el kmddulo tradicional».

Para la extracciéon de datos de las redes sociales, se ha utilizado
una combinacién de una herramienta especificamente
disefiada en Python, que se conecta mediante APIs nativas de
las propias redes sociales, con un moédulo en VBA que extrae y
ordena la informacion en un formato accesible.

La informacién de las redes sociales es muy irregular en su
completitud y calidad, suele componerse de variables

cualitativas y no se adapta a listados de valores preestablecidos.

Ademds, no se extrae en un esquema relacional clasico, sino en
registros que requieren un proceso de analisis o parsing para
convertirlos en informacion utilizable.

Para este estudio se encontraron datos de aproximadamente
18.000 de los 75.000 clientes, y de ellos la informacién estaba
razonablemente completa en cerca de 4.000. No obstante, se
aplicé un tratamiento exhaustivo de los valores ausentes o
missings, de modo que la cantidad de registros finalmente
utilizable fue mayor.

Para esos clientes, se extrajeron 30 variables originales, con
distintos niveles de falta de informacion. Las variables
abarcaban varios ambitos del perfil profesional y personal del
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cliente: su formacion reglada y no reglada, su experiencia
profesional, su ubicacién geogréfica y otros datos relativos a
aficiones, intereses, etc.

El tratamiento de los datos comprendid, ademas de las
transformaciones necesarias para manejar la informacion, la
construccion de variables compuestas a partir de las originales.
Asi, a partir de las 30 variables extraidas se crearon mas de 120
campos, en su mayoria categorizaciones basadas en analisis
univariantes y bivariantes, y andlisis temporales del historial
profesional de cada cliente.

La fase de construccion del modelo es muy similar a la de
cualquier modelo de scoring; se combind el andlisis experto con
un proceso stepwise de seleccion de variables, se eliminaron las
variables redundantes desde un punto de vista de negocio, y se
aplicé un criterio de aceptacién del 95% de confianza (p-valor
inferior a 0,05).

El algoritmo utilizado fue una combinacién de un éarbol de
decision (reforzado con un algoritmo de poda para reducir la
entropia, y por tanto mejorar la robustez y la estabilidad) y una
regresién logistica binomial:
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Como resultado, se obtuvo un modelo de 9 variables, que se
resume en la Fig. 27. La curva ROC, que mide su poder
predictivo, se muestra en la Fig. 28.

Como se puede observar, se trata de un modelo con un poder
predictivo medio, pero equiparable al del modelo tradicional,
pese a emplear tan solo 9 variables; esto es atribuible en cierta
medida a la presencia de variables cualitativas. Los demas
estadisticos muestran que el modelo es robusto y tiene buenas
propiedades estadisticas.
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La ultima fase es la integracién del moédulo social con el médulo
tradicional del scoring. Para ello, se ha construido una nueva
regresion logistica que toma como variables independientes las
puntuaciones o scores de cada uno de los médulos:

i

Fr=1ly= 1+ exp(—8, — 8score_trad — 8,score_social)

Ambos scores son significativos al 95% de confianza y, como se
puede apreciar en la Fig. 29, el modelo final tiene un édrea bajo
la curva ROC de 79%, lo que mejora sustancialmente el poder
predictivo de cada modelo por separado.

El presente estudio se ha centrado en el caso de un modelo de
scoring crediticio y la adicién de datos provenientes de redes
sociales, pero el ejercicio es extensible a otros tipos de modelos
(valoracion de garantias, fidelizacién, renta, abandono,
propensién a la compra, etc.) y fuentes de informacion (logs
internos, bases de datos publicas, informacién web, etc.).

En conclusion, como se ha demostrado, la incorporacion de
variables provenientes de otras fuentes tiene el potencial de
incrementar significativamente la capacidad discriminante de
los modelos tradicionales.

Fig. 27. Variables del médulo social del scoring crediticio.

Variable Descripcion Peso relativo
Duracion cargo actual Duracién en meses del cargo actual 18%
Antigliedad laboral Antigliedad laboral en meses 15%
Minima duracién en cargo Minima duracién en un cargo en su trayectoria profesional 15%
Méxima duracién en cargo Méxima duracién en un cargo en su trayectoria profesional 13%
Sector de actividad Categorizacion INE del sector profesional 12%
Numero de trabajos Numero de trabajos actuales e historicos 9%
Tiempo sin estudiar Tiempo transcurrido desde sus ultimos estudios 7%
Idiomas Numero de idiomas que habla 7%
Ratio cargos/afios Numero de cargos / nimero de afios de trayectoria profesional 4%

Fig. 28. Curva ROC del médulo social del scoring crediticio.
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Fig. 29. Curva ROC del modelo final, que integra los médulos tradicional
y social.
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Glosario

Bail-in: rescate de una institucion con cargo a sus accionistas y
acreedores.

Bail-out: rescate de una institucion con cargo a fondos publicos.

Buffer de capital: recargo de capital, cuyo objetivo es
garantizar que una entidad sea capaz de absorber las pérdidas
derivadas de su actividad en periodos de estrés.

Comité de Supervision Bancaria de Basilea (BCBS): organismo
supranacional para la regulacion prudencial de los bancos. Su
objetivo es mejorar la calidad y promover la homogeneizacién
de la supervisién del sistema financiero.

COREP (Common Reporting): marco normativo de reporting
definido por la EBA que estandariza la presentacion de informes
de solvencia.

EBA (European Banking Authority): autoridad independiente
de la Unién Europea, cuyo objetivo principal es mantener la
estabilidad financiera dentro de la Unién y salvaguardar la
integridad, eficiencia y funcionamiento del sector bancario. Se
establecio el 1 de enero de 2011 como parte del Sistema
Europeo para la Supervision Financiera (ESFS) y absorbio al
anterior Comité Europeo de Supervisores Bancarios (CEBS).

FATCA (Foreign Account Tax Compliance Act): ley federal que
requiere a las entidades financieras de todo el mundo que
reporten a la agencia fiscal de Estados Unidos las cuentas en el
extranjero de las personas estadounidenses. Su objetivo es
promover la transparencia fiscal.

Fed (Federal Reserve System): banco central de Estados
Unidos, fundado en 1913 con el objetivo de proveer a la nacién
de un sistema monetario y financiero mas seguro, flexible y
estable. Con los afios, su papel en el sector bancario y
econdémico se ha expandido, incluyendo actividades como
dirigir la politica monetaria nacional, supervisar y regular las
instituciones bancarias o proveer de servicios financieros a
entidades depositarias.

Federal Big Data Commission: comision federal cuyo objetivo
es proporcionar asesoramiento al Gobierno de Estados Unidos
sobre cémo utilizar los datos para incrementar su eficiencia y
reducir sus costes.

Financial Stability Board (FSB): organismo supranacional que
pretende incrementar la estabilidad del sistema financiero
global a través de una mayor coordinacion entre las
autoridades financieras nacionales.

FINREP (Financial Reporting): marco normativo de reporte
definido por la EBA que estandariza la presentacion de los
estados financieros.

IAS 39 e IFRS 9: normas relativas a la contabilidad de
instrumentos financieros y que, entre otras medidas, requieren
el célculo de provisiones mediante modelos internos.

ICAAP (Internal Capital Adequacy Assessment Process):
proceso interno de autoevaluacién de la adecuacion del capital
en el sector bancario.

ILAAP (Internal Liquidity Adequacy Assessment Process):
proceso interno de autoevaluacion de la adecuacion de la
liquidez en el sector bancario.

Internet de las cosas: interconexion de los objetos de uso
cotidiano a través de Internet. Segun Gartner, en 2020 habrd en
el mundo 26.000 millones de objetos conectados.

IRB (Internal Rating Based): método avanzado de estimacion
de capital regulatorio basado en modelos de rating internos.
Para acceder a él, las entidades deben cumplir un conjunto de
requisitos y obtener autorizacion del supervisor.

KYC (Know Your Customer): informacion relevante de clientes
obtenida con diversos objetivos, como el cumplimiento
regulatorio respecto a fraude, blanqueo de capitales,
financiacion del terrorismo o corrupcion.



Mecanismo Unico de Supervision (SSM): mecanismo creado en
2014 que asume las competencias de supervision de las
entidades financieras europeas. Esta formado por el Banco
Central Europeo y las autoridades nacionales competentes de
supervision de los paises de la zona euro. Sus principales
objetivos son asegurar la solidez del sistema bancario europeo
y aumentar la integracién y la seguridad financieras en Europa.
Realiza la supervision directa de las 120 entidades mas
significativas y la indirecta de las aproximadamente 3.000
menos significativas.

Modelo de scoring crediticio (credit scoring): sistema de
calificaciéon automatica del nivel de riesgo de un crédito. Se
emplea, entre otros usos, para el calculo de su probabilidad de
incumplimiento y para decidir de forma automatica sobre su
concesion.

MREL (Minimum Requirement for Own Funds and Eligible
Liabilities): requerimiento minimo de fondos propios y pasivos
elegibles para el bail-in.

NFC (Near Field Communication): tecnologia inaldmbrica que
permite enviar y recibir datos a alta velocidad y corta distancia.
Se emplea, entre otros usos, para realizar pagos con el teléfono
movil.

NLP (Natural Language Processing): procesamiento del
lenguaje natural; estudio de las interacciones entre maquinas y
el lenguaje humano a través del analisis de las construcciones
sintacticas y el nivel Iéxico entre otros elementos.

OCC (Office of the Comptroller of the Currency): agencia
federal estadounidense que se encarga de la regulacion y
supervision de bancos nacionales, oficinas federales y agencias
de bancos extranjeros. Tiene como objetivo principal garantizar
que operen de forma segura y sélida, asi como el cumplimiento
regulatorio, incluyendo el tratamiento justo e imparcial de
clientes y su acceso al mercado financiero.

PPNR (Pre-Provision Net Revenue): ingreso neto previo al
ajuste de dotaciones de provisiones.

Ring-fencing: division financiera de los activos de una empresa
hecha generalmente por motivos fiscales, normativos o de
seguridad. En el sector financiero, alude a la separacion juridica
entre las actividades mayoristas y la banca tradicional, como
medida de proteccién de los depositantes.

Curva ROC (Receiver Operating Characteristic): curva
empleada para analizar el poder predictivo de un modelo de
salida binaria. Representa la relacién entre el error de tipo 1
(clasificar incorrectamente sucesos adversos) y el error de tipo 2
(clasificar incorrectamente sucesos favorables).

Single Resolution Board: autoridad del mecanismo Unico de
resolucion, operativa desde el 1 de enero de 2015, encargada de
la toma de medidas ante la inviabilidad de una entidad de
crédito.

SREP (Supervisory Review and Evaluation Process): proceso de
revision y evaluacion supervisora. Su objetivo es asegurar que
las entidades financieras cuentan con los procesos, el capital y la
liquidez adecuados para garantizar una gestion sélida de los
riesgos y una adecuada cobertura de los mismos.

Stress test: técnica de simulacion utilizada para determinar la
resistencia de una entidad ante una situacion financiera
adversa. En un sentido mas amplio, se refiere a cualquier técnica
para evaluar la capacidad para soportar condiciones extremas, y
es aplicable a entidades, carteras, modelos, etc.

TLAC (Total Loss Absorbing Capacity): requerimiento de
capacidad total de absorcién de pérdidas, cuyo objetivo es
garantizar que las entidades de importancia sistémica
internacional (G-SIBs) tengan la capacidad necesaria para
asegurar que, en caso de resoluciéon e inmediatamente después,
las funciones criticas se mantengan sin poner en riesgo los
fondos de los contribuyentes ni la estabilidad financiera.
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