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I.- ~INTRODUCCION

por éi”cUal escogi este. tema para desarrollarlo en mi

: té51sf es que‘SLempre me llamé la atencién el hecho de que se

’utilice un método aproximado y con algunas hipoétesis débiles para

determlnar el monto de las reservas matemdticas en las diferentes

compaﬂias aseguradoras (como suponer vigor del 1o. de julio para

~toda la cartera en el caso de las reservas medias).

Hasta donde Yo sé, ninguna compafiia constituye reservas
terminales al momento de la valuacion, sino que constituyen los

montos  de. las reservas medias dismipuidas en las primas netas

;diferidas correspondientes.

La razén principal que orilla a las asenuradoras a seguir este
procedimiento, es seguramente el volumen de pélizas que manejan y

gue convielie el calculo de las reservas péliza por péliza, en

algo practicamente imposible.

con el fin de simplificar los calculos sin perder exactitud, se
propone separar la prima neta nivelada de las pdlizas de vida en
dos partes, una prima de riesgo que es la que hace frente a 1la

mortalidad del anc, y otra de ahorro gque es a la que se acumulan

los intereses, formando la reserva que soporta el costo de 1la



mortalidad cuando ésta es mayor que la prima neta nivelada.
kVAdemés, si. se'wvaluan las reservas correspondientes a la prima de
.riesgo por separado, se obtiene la mortalidad esperada de 1la

cartera en vigor al momento de la valuacién.

Para poder valuar la reserva, primero se definen la prima de
Vriesgo (igual al costo de 'un seguro temporal a un ano a edad
 31c;hiéda con suma asegurada igual a la cantidad neta en riesgo)
ty ia prima de ahorro (diferencia entre la prima neta nivelada y

1a prima de riesgo).

Una vez hecho esto, se definen las reservas terminales en el
aniversario como la acumulacidn de las primas de ahorro y sus

intereses.

La reserva exacta en cualquier momento serda entonces la suma de
la reserva terminal en el aniversario y la prima de ahorro que
corresponda, acumulados a la tasa de interés técnico por el
tiempo transcurrido entre el ultimo aniversario a la recha de
valuacidn mas la parte no devengada de la prima de riesgo (que es
una bvena apro¥imacion de la reserva de un seguro temporal a un

afic en cuAalguier momento).

Al separar las primas netas de cada afio en dos partidas, se logra

lo siguiente:



a) La prima de riesgo es la unica que se  ve afectada. por la
mortalidad. Debido a ésto, la reserva producto de la prima
neta de riesgo resulta ser la mortalidad esperada de la

cartera en vigor al momento de la valuacion.

b) La prima de “ahorro constituye una reserva que crece sélo en

funcion de la tasa de interés técnico, lo cual hace posible

,que,éstﬁ reserva . pueda valuarse en forma exacta y en

cualquier -momento.

c) Comc._toda la cartera se reduce a seguros temporales a un

afio, ‘resulta mas sencillo determinar el limite de retencion.

-Aungue los calculos son significativamente mds complicados que
los requeridos para obtener la resecrva media, éstos solamente se
ejecutan una vez (al definir los factores de primas netas y
reservas de cada plan) y después, en valuacidn, las operaciones

se simplifican sustancialmente.

Por wltime, es curioso observar que, pese a que hoy eh dia el
avance de los sistemas de cdmputo permite hacer calculos muy
elaborados a una velocidad sorprendente, ésto no haya traido
consige la implantacién de métodos mas exactos para la valuacién

de reservas.



II.~ METODOS 'l‘RADICIONRLEB DE VALUACION DB RﬁSERVAS_

Se llama método de valuacion al procedimiento que- se sigue para
determinar el monto total de las rescrvas de la cartera de
polizas en vigor (reservas agregadas). Dicho procedimiento tienec
por objeto el realizar la valuacién de reservas de una manera mds
rapida y eficiente, Existen tres métodos tradicionales para
valuar las reservas de una cartera de vida, los cuales utilizan

como factor de ajuste las primas netas diferidas.
El cé4lculo de las primas netas diferidas se basa en lo siguiente:

a) Se considera en cuanto a primas netas, gue Px(m) = P, pues
el recargo teécnico por pago fraccionado es realmente pequeho
ya que se calcula con base en la tasa de interds técnico. Se
supone ademas, que el crecimiento de la reserva se mantiene
lineal durante el afno, Por Gitimz, =e define "k" comwo la
parte Qe la prima neta gue a la fecha de valuacidn no ha

sido pagada (dependiendo de la fecha de vigor de la poliza

con respecto @ la fecha de valuacidn y la forma de pago)

De acuerdo a lo anterior, la reserva media ajustada de una
poliza que ain no ha cubierte la totalidad de su prima anual

a la fecha de valuacidn sera:



: II.- METODOS TRADICIONALES DE VALUACION DE REBERVAS

Se llama método de valuacién al procedimiento gque se sigue para
determinar el monto total de las reservas de la cartera de
pélizas en vigor (reservas agregadas). Dicho procedimiento tiene
por objeto el realizar la valuacién de reservas de una manera mas
radpida y eficlente. Existen tres métodeos tradicionales para
valuar - las reservas de una cartera de vida, los cuales utilizan

como factor de ajuste las primas netas diferidas.
El-cdlculo de las primas netas dirferidas se basa en lo siguiente:

a) Se considera en cuanto a primas netas, que Px(m) % Py, pues
el recargo técnico por pago fraccionado es realmente pedqueno
ya que sSe calcula con base en la tasa de interés técnico. Se
supone ademas, gue el crecimiento de la reserva se mantiene
lineal durante el afio. Por ultimo, se define "k" como la
parte de la prima neta gque a la fecha de valuacién no ha
2125 payada (dependiendo de la fecha de vigor de la pdliza

con respecto a la fecha de valuacion y la forma de pago).

De acuerdo a lo anterior, la reserva media ajustada de una
poliza que aun no ha cubierto la totalidad de su prima anual

a la fecha de valuacidn sera:



Er1/2%h = [tV + (LKA % (ga¥y = (K $cPN,))] / 2

De aqui que::

t41/2VBx = [eVyt PNy - (k*tP*_.ix) FeaVxn (K *ePH) Y/ 2

Que. factorizando queda:’

t+1/2VP = [eVx * PNy + V%

Es decir:

t#1/2Vhy = ([gVy + PN = (k. *¢PHy)

Vel /)

‘Por ultimo:

p+12VA% = tp1y2Vy - (KORPNY)

De manera que- la reserva media ajustada queda como el
resultado de restarle a la reserva media originalmente
calculada, la parte de la prima neta no pagada a la fecha de
valuacién. De hecho, en la prdctica lo que se hace es
definir "k" como un factor que depende del vigor dec cada
péliza y de su forma de pago de acuerdo a una tabla fija
pues la fecha de valuacién siempre corresponde al 31 de

diciembre.

Una vez aclarado ¢l concepto de primas netas diferidas, a
continuacidén se describen los tres métodos de valuacion

tradicionales:

1.- por factores de reserva media para igual experiencia (tabla
de mortalidad), tasa de interés técnico, plan, edad de

contratacion y anos de antigiedad.



Este es el método de valuacidén mas utilizado, y se basa en
iés hipétesis de que todas las pdlizas’tienen forma de pago
anual y de gque, en promedio, el vigor de toda la cartera
corresponde al 1lo. de julio de cada afio, lo cual nos lleva a

constituir la reserva media de cada pdliza.y que se calcula:

tr1/2Vx T (Ve F PN + V) /2

Para calcular el monto total de la reserva, se clasifica el
archivo de las pélizas en vigor por tabla de mortalidad, afio
de antiglledad o valuacién, plan y edad. Una vez hecho ésto,
se procede a calcular la suma asegurada acumulada de cada
uno de los grupcs de coberturas (Z (5Ai,) y despueés se
multiplica la suma asegurada de cada grupo por el factor de
reserva media que corresponda, de manera que el total de
reserva a constituir o reserva agregada (,RA,) por grupo es:
tRAy = (T ¢SAy) * (paysaVy)

Por ultimo, la reserva a constituir (sin tomar en cuenta el
reasequro ni los beneficios adicionales), es la diferencia
entre el total de la reserva agregada menos las primas netas
diferidas que resulten para todo el grupo (calculandose

éstas Ultimas péliza por péliza).
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Método reﬁrospectivc para pdélizaa de igual experiencia, tasa

de’ interés técnico, edad de contratacidén y anos de

antigiiedad sin importar el plan.

Para calcular el honto total de la reserva, se clasifica el
archivo de las pdlizas en vigor por tabla de mortalidad, afo
de antigliedad o valuacidn y edad de contratacion. Una vez
hecho éste, sz procede a calcular la suma asegurada
acumulada de cada unc de los grupos de coberturas (% Shgl ¥
después se multiplica la suma asegurada de ¢ada grupo por el
costo de la sinlestralidad durante ¢l tiempo transcurrido
(eky) -

Asimismo, se calcula el monto de una anualidad anticipada
por las primas netas payadas durante los n anos de
antigiiedad de las polizas de cada grupo y ademds, también se
calcula el total de primas netas del grupe correspondientes

al aho de valuacion para determinar el monto de la reserva a

constituir o reserva agregad: (c+1/2“Ax) como:
tr1/2BAy = gRA (2T ¢ By) F g RAy
Donde

tRAy = (B ¢Py) * Syrg = (B (SR * gy

11



De lo anterior se puede deducir que el método retrospectivo
de valuacidén es equivalente al de factores de reservas
medias, pues supone que las pélizas tienen forma de pago
anual y en promedioc vigor del lo. de julio. Por lo anterior,
también serd necesario disminuir al resultade las primas

netas diferidas.

El método de edad alcanzada solo requiere que las coberturas
se agrupen por tabla de mortalidad, tasa de interés tdcnico
y edad alcanzada sin importar la edad de contratacién, ni

los afes de antlgiiedad, ni el plan.

Para aplicar este método, es nacesario contar, para cada
cobertura, con un factor & gue se define como el resultado
de multiplicar la diferencia entre le prima neta gue
corresponda al plan y la de un ordinario de vida a edad de
contratacidén, por la N, gue corresponda a la misma edad. Os
ésta manera, la reserva para cualquier poliza se define como
el valor de un seguro vitalicic {oidinaric de vida a prima
unica) meneos el valor presente de una anualidad vitalicia
multiplicada por la prima neta que corresponde a la pdliza.
Al resultado anterior, le hacemos un ajuste adicionandole el

factor ® dividido entre Dy, (a edad alcanzada).

De acuerdo a lo anterior, la formula para el cdlculo de la

reserva para cada poliza queda cono sigue:

12



- De lo anterior se puede deducir gque el método retrospectivo

de:valuacién es equivalente al de factores de reservas

medias, pues- supone gue las polizas tlenen forma -de pago
anual y en promedio vigor del lo. de julio. Por lo anterior,
también serd necesario disminuir al resultade las primas

netas diferidas.

El método de edad alcanzada sdlo requlere que las coberturas
se agrupen por tabla de mortalidad, tasa de interés técnico
y edad alcanzada sin importar la edad de contratacién, ni

los afios de antigiedad, ni el plan,

Para aplicar este mnétode, ©5 necesario contar, para cada
cobertura, con un factor 8 que se define como el resultade
de multiplicar la diferencia entre la prima neta que
corresponda al plan y la de un ordinario de vida a edad de
contratacion, por la N, que gorresponda a la misma edad. ve
ésta manera, la reserva para cualguier poliza se define como
el valor de un seguro vitalicio (ordinario de vida a prima
anicn) menos el valor presente de una anhualidad vitalicia

multiplicada por la prima neta gque corresponde a la pdliza.
factor @ dividido entre Dy,4 (a edad alcanzada).

De acuerdoc a lo anterior, la férmula para el cdlculo de la

reserva para cada pdliza queda como sigue:

12



Viert =_‘1§;(+t»- P ax+t 4 (p =P} Ny
. s Dyt
Que una yeéﬁsustitgyendo qqeda:

Vxdt.

De forma tal que al monto de la reserva agregada queda como:

:_'t+1/zmx = tRA "+ ('-‘3 Py}t t+1RA
Donde g . ‘
x+t = (E s“x+t) * Ax+t (Z Py) * dyyp + 5 8y

Dy+t

Zbebidova lo anterior, se puede decir que este método es
parecido al prospectivo, utilizando factores de ajuste que
se‘hacen necesarios debido al agrupamiento inicial. El
inconveniente que existe, es gue el archivo del vigor debe
contener los campos de prima neta y factor © para cada
cobertura, lo cual es un tanto dificil por el volumen de
informacidn yue yeneta coll tedo ¥ que el metodo de valuacion

resulta mds sencillo,

Es importante mencionar que aunque los tres diferentes métodos
producen los mismos resultados, el control sobre las cifras
resultantes no es igual en cada uno de elles, pues mientras mas
detallada sea la manera de agrupar las pdlizas, mas facil sera
identificar desviaciones o errores en el cuaderno de valuacién. Y

es precisamente por ésto, que el métode de valuacion que se basa

13



en. factores de reserva media es el mas: utilizado, pues. el
desglose de 'la. informacidén es lo suficientemente fino como pafa
‘tener :ifraé de control -y encontrar casi cualquier sesgo o error

" 'que se cometa.

'Estos éon pue#, ios tres métodos de valuacion maﬁ‘utilizados
‘:débiao"a léé tfacilidades de calculo gue brindan y que fueron
'flééhéédbs:;éi porgue en un principio los instrumentos de calculo
ﬁb:eran lo sofisticados gue son hay. Es por eso que en este
tfabéjo se propone dejar el wmétodo tradicional 'y cambiarlo por un
mécho exacto que, aungue resulta mas complicado, es factible de

implantarse gracias a la rapidez de los computédores actuales.

14



III.-HETODO PROPUESTO PARA EL CALCULO DE RESERVAS EXACTAS EN
CUALQUIER MOMENTO

Antes que nada, es necesario hacer algunas definiciones; sean:

1.~ P, la prima neta nlvelada de cualguier plan.

2.~ PR, la prima de riesgo en el aho t.

PRy = Plyse M (2~ g41Vyd e

3.~ PAy, la prima de ahorro en el ahfo t.

£Phy = By = PR,

4.- 1 es la tasa de Interés técnico efectiva anual.

5.~ RTPF, ol recargo técnico por pago fraccionadwu (& pagos al
ano) .
6.~ [w} es la parte entera de w (el mayor entero gue cumlple con

ser menor o igual que w).

7.~ j es la tasa de interés efectiva por periodo cuando la fornma

de pago es fraccionada {(§ = (1+i)Y™ ~ 1),

15



Para el calculo de la reserva terminal en el aniversario,

dividirla prima anual en dos. partes, la correspondiente

'riesgo se devenga totalmente a la fecha del aniversario,

que- la reserva terminal queda como la suna de las primas

por

al
al
lo
de

ahorro y los intereses acumulados a la tasa de interéds técnico,

"As{, para determinar el monto de la reserva terminal en el

aniversario de la poliza, se tiene que:

(Vi + Py) (A+1) = 03V + Gype (17 V)
Donde - SR
(1 - V) = Cantidadrncta(ep_sieggp.17
tVx F P T g1V o Sere s (T Vo
' DAY (1+41) el
Pero: S
Axee. (1= a1V = ¢PRy
(1+4)
=>
gV P gaVe * p'x#tfil(l = k1) TograVx ot tPRy
LD (1+1)
Ademads, tenemos que en el ano-t:
Py o= ¢PRy + Ploe ) (3~ g1V

Sustituyendo:

PV PRy F Pl TN 7 er1Vi) T peaVx F P e T -

(111)
Simplificando:
tV% * £PPy = £V

(141)

t+1V%)

16



=

1V = (eVx ¥ £PRy) (1+1) (1)

Que es una ecuacion:valida pa;"ei:céicu}ﬁ_depl VrgSefﬁéTterminal

en ‘el aniversario

L

Para ‘determinar.’el.monto de‘la‘feSgrvd en-e oMghtq't+h (0<h<1),.

tencmos g

a)-La éé@a?ldn kl),es valida en el aniversario.
: 'b}'ﬁa“taéa ‘dé ‘interés i es efectiva anual.

Vc) Para calcular la reserva en el momento t+h, debemos tomar en
cuenta en la ecuacidn (1) la prima de riesgo gue corresponda
al ano.

d) Basandonos en la hipotesis de Balducci, tenemos que:
1-hxsn & (1-h) * ay
De manera que la reserva aproximada en el momento -h de un

seguro temporal a un afo es:

- S (1-h
BV % 1) © 1-nOxan * v

=>

BTl 7 () s ay o ViR

=>

hv'x;T1 = (1-h) * (gy * V) * v'h
Esto es:

nV'xm = (1-h) kR * vk

17



“'No obsﬁante[lo*énta;ior. una buena aproximacion de la
5reserﬁé’en'cualquier momento.de un segurb temporal a. un aio,
‘es lafprima neta no.devengada. [(1-h) * P'y.; }, que ‘es el
nétodo méds usado 'y el gue se utilizara para valuar la parte
de la reserva en cualquier momento correspondiente a la

prima-de riesgo.

Asi,. la reserva en el momento -t+h ‘es:
t+hVx =
=>

t+hVx =

Pero

tPRy = Py — ¢ PAy
Entonces:

t+hVx = gV + ¢PAy) a+nP o+ (1-n) (Py = ¢PAY)

Ahora bien, si la forma de pago es fraccionada, la formula se
modifica pues es necesario tomar en cuenta el mento (la parte) de
las primas netas pagadas al momento de la valuacidén, de manera

que se tiene gue hacer lo siguiente:
Si 1z tasa de interes Lécnice i es efectiva anual, definiremos el
recargo técnico por pago fraccionado (RTPF,) como:

1= al®py, (reery + 1)

m

ig



RIPFp = m - 1
T
sty
Una vez ‘hecho esto, procederemos a ver como quedan las reservas

" terminales para polizas con formas de pago fraccionadas.

De acuerdo con la siguiente ecuacién, el resultado al calcular
:reservas terminales es el mismo para pdlizas en las que sea

'necééario utilizar el recargo técnico por pago- fraccionado pues:

¢PA, (1 + mopry) 2™y = oAy
' m
Por lo que
£a1Vx = (Vg + PR (D+1)
41V = (gVy) (3+1) + (¢PAy) (1+1)
te1Vx = (gVy) (1r1) + ¢PA, (1 + RTPF) a(Pg, (1+)
m
e41Vx = (gVy * ¢PAy (1 + R a (™5 (a+d)
m
Quedando las primas fraccionadas (P(m)) conot
ePalM = pa (1 + RTRY)
——

Y

1

¢PROM = PR, (1 + RTPF,)

m

19



Ahord bien , para poder hacer el cdlculo de ‘la reserva exacta en

cualquier momento, se define z como sigue:

Para forma de pago anual, z = 1.

Para forma de pago semestral, 2= 6/12.
Para forma de pago trimestral, z = 3/12,
Para forma de pago mensual, z = 1/12.

Una ves expuesto lo anterior, la reserva exacta en cualquier
momento queda definida como la reserva terminal al udltimo
aniversario traida a wvalor presente hasta el momento "“h"
utilizando la tasa de interés técnico (. .V, (1+i)h), mas el valor
presente (utilizande el monto de una anualidad anticipada) de las
primas de ahorro fraccionadas pagadas hasta el momento “h"
(pPAC™) » S RTE) ) ¢ (1+iy o2 B OER21)y opss 1a parte no
devengada de la ultima prima de wiesgo fraccionada pagada antes
de la valuacién (¢PR{™ (2 # (1+[n/z])-h)}. Con base en lo
anterior, la formula para el calculo de la reserva en cualquier

momento sin importar la forma de p3ge o
¥y = 1Yy (0P oAl s B ) (e (72 IR
+ PR (2 (14 (h/z]) - by

Aunque la férmula es un poco complicada, funciora para cualguier

case (aniversario, h = nz ¢ h <> nz), ésto es, si la fecha de

20



valuacién coincide o no con-el vigor de la péliza o con una fécha

de pago de primas.

Si se desea separar el monto de la reserva en reseiva de riesgos
en curso (t+hVRx) 'y reserva de ahorro (t+hVA ), las férmulas
quedan de la sigulente manera.

‘ t+hv.“x‘f’ .’E‘)xt(l"+ 's’mj) (+i) (B - zj {h/z])

£+QVR;=‘£PR““’ (z (1 (hz]) -h)

En- el caso en gue se utilicen sistemas modificados para 1la
constitucién de las reservas, lo uUnico que es necesario hacer es
determinar las primas de ahorrc con base en las primas netas
(tanto iniciales como de rencovacion seguin sea el caso) y proceder
a valuar las pdlizas conforme al método de valuacidn que

ensaguida se propondra.

El principal método tradicional de valuacidn consiste, como ya se
dijo ant..., en agrupar las pdlizas por ano de valuacién, plan y
edad de contratacién, obteniendo totales de numeroc de pdlizas,
coberturas y suma asegurada por grupo. Una ver hecho €siu, 3C
multiplica el total de la suma asegurada del grupo por el factor
de reserva media que corresponde al ano de valuacioén, plan y edad
de contratacidn de que se traten y el resultado es el monto de 1la

reserva media del grupo de polizas,

21



Por otro lado, se clasifican todas las pdélizas .de acuerdo a’ sus -
formas'dé pago'y ‘a sus meses de vigor, acumulandose el total de
priﬁas_netas por cada grupo de polizas. Acto. seguido, son

‘;éalculadas las primas netas diferidas.

: Lo antérior hace necesario tener un avrchive gue contenga todos

'los Eactores -de reserva media y primas netas por afio de

'itvaluaclon,,para cada plan y edad en vigor.

VLo que 5@ propone agqui es constituir dos researvas por separado;
‘la pr:mera de ellas de Riesgos en Cursc Yy la segunda fle- Ahorro.
Para loqrar ésto, es necesario contar con el mismo archiive cue se
neceéita para valuar reservas medias, s6lo que se utilizaran
factﬁres de reserva terminal en lugar de factores de reserva

media.

La reserva de Riesgos en Curso sera igual a la prima neta de
riesqgo no devengada a la fecha de valuacisén, y la reserva de
Ahorro el monto de ias primee de ahorro y los intereses
acumulados, calculados utilizande la tasa de interés tecnico y

tomando en cuenta el recargo técnico peor pago fraccionado.

De esta manera, se evita el célcule de las primas netas diferidas
y la aproximacidn en gue se incurre al constituir reservas medias

en lugar de reservas exactas. Ademas, es mds facil otorgar
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dividehdds financieros por diferencial de’ tasas ya que éstos =se
phéden”btb:gar sobre el monto de la reserva de Ahorro sin tomar

en’cuenta la reserva de Riesgos en Curso.

“Por ultimo, .y .con el objeto de hacer mas 4gil el proceso de
valuééidn, 1o que se debe hacer es valuar la reserva exacta de
kcada cobertura al 31 de diciembre préximo una vez al afo {digamoas
,~en?febreroj guardando el importe de la reserva resultante de cada
,:cqbgrtufa, y-a partir de esa fecha valuar cada mes las coberturas
fqué‘hayan sufrido cambios que afccten poimas y/0 reservas para
iievar un control adicional en el seguro practicado de los
havimientos mensuales da reservas, lo cual permite tener un
‘exXcelente control del incremento a reservas esperado para el

cierre del ejercicio.

Lo anterior es muy importante pues permite valuar el vigor sin
las presiones de tiempo que se tienen al final del ejercicio y
distribuye la carga del proceso de valuacion durante el ano al
valuar cada mes las polizas recién emitidas v las que hayan

sufrido cambio.

La sugyerencia para eclborar el cuaderno de valuacidn es utilizar
el formato tradicional (con cortes por afo, plan v edad}, perc
acumulando las reseyvas exactas de cada cobertura en lugar de
acumular suma asegurada y después multiplicar por el factor de

reservas medias que corresponda.
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IV.~ PROGRAMA DE COMPUTO EN LENGUAJE PICK~BASIC PARA VBLUXR

RESERVAS EXACTAS

A continuacién se presenta un programa gue valua reservas exactas
de una cartera de pélizas de vida que pueden tener una o mis
Eoberturas. Para ello se utilizan tres archivos de tablas en
donde se encuentran clasificados los factores que requiere el

programa para hacer la valuacion de una manera mas agil.

Es importante aclarar que este programa solamente calcula la
reserva exacta para después grabar el resultado en el registro
que se habia leido previamente, de manera gque toma un archivo de
vigor como entrada en donde después del proceso gqueda grabada la
reserva de cada cobertura al 31 de diciembre del afio que se

indique {(no imprime cuadernc de valuacidén ni da& totales).

Q01 *rkkaxAA* kA Ak AR S AR AR AR IR AR AR AR RS A A A AR AN R Ak Ak k kA ke k ki ko d kb
002 * PROGRAMA QUE CALCULA RESERVAS EXACTAS CON BASE EN TABLAS *
003  RkAA AR hkk e AR AR AR R AR AR Lk kR R R R Ak AR A AR ARA AN RN TRh R
004 PRECI1SION &

005 PRINT 8(-1);CLEAR

006 I=0.045;FECHA=891230;CEROS="00"

007 VM=CHAR(253)
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En primer lugar, se fija la precisién en seis para evitar errores

de redondeo, a:continuacidén se limpia la pantalla y enseguida se

inicializan las variables utilizando CLEAR; también se fija 1la

tasa de interés técnico en el ocho por ciento, la fecha de

valuacién como el 31 de Diciembre de 1989 y la cguerda de

caracteres ceros que se utilizara mds adelante. La variable VM

{value marker) es un caracter de control que se usa en Pick-Basic

para manejar los campos multivaluados.

008
0038
010
011
012
613
014
015
o16

017

Cores

0919
“p20
021
022
023

024

Rohh kR E AR R ARk IR R RARRRK KR KA RARKRRK AR KA AR KRR R R KRR AR AER KT RN

* APERTURA DE ARCHIVOS ) *

Rk k Rk kk kR kMR KRk kA Kk khhkkhhkkhhkkkhkk Tk hhkhhkhhdhrrkrhkhhkkdhhk

OPEN "% WYIGOR" TO ARCHIVO ELSE
PRINT B(20,20} :“NO SE PUEDE ABRIR ARCHIVO DE VIGOR"
sTop
END

OPEN Ml MTABLASMORT" TO TABLAS ELSE
PRINT €(20,20):"NO SE PUEDE ABRIR ARCHIVO DE TABLASY
5TOP

o END

OPEN "%, "PLANEDADANIO" TO PLANEDADANIO ELSE

- PRINT 8{20,20) :"NO SE PUEDE ABRIR ARCHIVO DE P.E.A."
STOP
END

OPEN "' “PLANEDAD" TO PLANEDAD ELSE

PRINT £(20,20}:"NO SE PUEDE ABRIR ARCHIVO DE P.E."
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025~ STOP

ozs," _ END
027 .OPEN. "% 9PLANY TO PLAN ELSE ;

o 028 . PRINT €(20,20):"NO SE PUEDE ABRIR ARCHIVO DE P."
029 sTOP A '
030 . S END

Se abren.los_siguientes archivos:

Vigor {(con la informacidén de todas las pdlizas a valuar).
VTablasrde mortalidad (Con las gy a utilizar).
Afio~Plan-Edad (Con los factores de reservas terminales).
Plan-Edad (Con los factores de prima netas).

Plan (Con la informacion general del plan v.g. plazo).

En caso de existir dificultades para abrir cualguiera de los
archivos, el programa mandara un mensaje de error y la ejecucion

se suspendera medianie el usu d¢ la instruaccisn gTOp.

03] *xdkdkankAhkNAhkXRARRRKBR R AR AN R Rk ARFE A K h kA X kAR Kk AR kA bk h N hhhhdik

032 * LECTURA DE LAS QX PARA EL CALCULC DE LAS PRIMA DE RIESGO *

P S T 22111 ]

034 READ QX FROM TABLAS, "CS058QX" ELSE PRINT "FALTA CSO58QX"
035 FOR I=99 TO 2 STEP -1
036 QR<I>=QX<I-1>

037 NEXT I

26



De esta manera, ‘se ‘tienen

calqularﬁla prima devriesgo”de-guéiquig: c§§e'§urav

‘038 SELECT ARCHIVO
039 LOOP UNTIL EOF=1 DO

040 READNEXT LLAVE THEN

041  BEGIN
042 REG=""
043 READ REG FROM ARCHIVO, LLAVE THEN

Una vez seleccionado el archive del vigor, este programa efectua
un LOOP leyendo las llaves de los registros (numeros de pdliza)
una por una hasta terminar. Esta lectura sé hace sin ningun
orden, aunque se podria modificar clasificando el archivo por afio
de antigliedad, plan y edad de contratacion con el objeto de hacer

menaos lecturas en los archivos gque contienen las tablas con los

factores.

044 BEGIN

045 CUENTA=CUENTA+1

046 PRINT €(5,5) :CUENTA
Q47 CON=DCOUNT(REG<1>,V}M}

El contador solamente sirve para conocer desde la pantalla el

avance que lleva el programa de valuacién en cualquier momento,
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La variable CON sirve para controlar el numerc de coberturas que
contiené cada‘péliza,a procesar, de manera que el FOR de

valudcidn se repite tantas veces como coberturas tiene la pdliza.

048" - FOR J=1 TO CON
043 = - " FP=REG<5>
050.° < IF Fp="" THEN FP="04"

VIGOR=REG<I,J>

052 PLAN=REG<2,J>

053 X=REG<3,J>
i'054‘ SA=REG<4,T>/1000
055 T=FECHA[1,2]-VIGOR[1,2]
056 T=CEROS[1,2-LEN(T)]:T
057 LLAVE1=PLAN;"1"
‘058 LLAVE2=LLAVEL:X
Coese. LLAVE3=LLAVE2:T
060 T1=T+1
061 T1=CEROS[1,2-LEN(T1)]:T1
56z LLAVE4-LLAVE2:TL
oéi" ' PL=""
064 PE=Mu
065 PEA=UY
066 PEAL="Y

Hasta aqui, se asignan los valores a las variakles mas

importantes que son: FP - Forma de Pago, VIGOR, PLAN, X - Edad de
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Con;ratdcién, $A°~ ‘Suma Asegurada y T - humero de aﬁos'éompletos
én vigor hasta 1la fecha'de valuacidén. También se construyen las
llaves ‘de los registros de Tablas gue se van a éccesaf y se
inicializan las variables PL, PE, PEA Y PEAl gue son‘los arreglos

én donde se cargara la informacidén traida de Tablas.

067 READ PL FROM PLAN, LLAVEl THEN

068 BEGIN . | :
069 . READ PE FROM PLANEDAD, LIAVEZ THEN . ..
070 - BEGIN e T
071 " © . READ PEA FROM PLANEDADANIO, LLAVE THEN
072 o BEGIN s e
‘073 7 READ PEAL FROM PLANEDADANIO, LLAVE4 THEN
074 . BEGIN L
075 K USA=PL<1>/1000
076" N=PL<Z>
077 PIX=PE<1>/100
078 PREX=PE<2>/100
079 TVX=PEA<2>/100
080 TIVX=PEA1<2>/100

Después de haber leido los factores en los archivos de Tablas, se
estandarizan los factores de unidad de suma asegurada (USA), los
de primas netas y los de reservas terminales, ya gue en los
archivos se encuentran registrades cen dos posiciones decimales

pero sin el punto.

537,% ‘5"}‘}" S B
SALIR f{ W i

{i SisifiTEL s



081

082

‘083 -

084

‘086

087 -
088l
C 089

090

091

092

BEGIN CASE
CASE FPp="01"
2=1/12:4=12
CASE FP="02"
2=3/12;M=4
CASE FP="03"
2=6/12;1=2
CASE Fp="04"
Z=1;M=1
CASE FP="og"
2=1;M=1

END CASE

El CASE anterior asigna de acuerdo a la forma de pago los valores

para z Yy W que Son necesarios para valuar la reserva exacta.

093

094

095

036

IF T>=N THEN PREX=0
TPRX=( QX<X+T>/ ((L+I)*#1000) ) * (1000~T1VX)
IP T=0 THEN TPAX=PIX-TPRX

IF T>0 THEN TPAX=PREX-TPRX

Se asignan los valores de las primas netas de ahorro y de riesge

que correspondan, de acuerdo al nimero de afos que lleve en vigor

la cobertura a valuar.
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097 **xEXh AKX NARARANRR T KRR A KRN IR AR I AR AR A XAN I RA TR A ARk Ak R ALKk

098 * - ' CALCULO DE LA RESERVA EN CUALQUIER MOMENTO *

089 i*ﬁ**i*ﬁi**ﬁ*****t*‘k*k******t**ik**i*********i******fﬁ*******

100 DIASVIGOR(S, 2]
WL | IF DIA>"30" THEN DIA="30"
102 . B=FECHA(5,2]-DIA
‘103; H= (H+ (FECHA[ 3, 2 ]~VIGOR([3,2])%30)/360.
Cres ENTERO=INT (H/2)
s T+ (2)) 1
106 MONTO=( ( (1+J) "ENTERC) ~1),/J
207 MONTO=NONTQ* ( 1+J)
T8 IF FP="04" OR FP="08" THEN
109 BEGIN
110 TPAMN=TPAX
111 TPRMX=TPRX
112 END ELSE
113 BEGIN
114 ‘ IP=I/ (T +M)
© 118 : AlIs={1-{141) " (-1})/1
116 AMLLSALISIP*(143)
117 RTPE= (M/AM1T) ~1
118 TPAMX=TPAX* { L¥RTPF) /t
i1e T PRMX=TPRX* ( L+RTPF) /1
120 END
121 IF B=0 THEN
122 BEGIN
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123 . SR . TVMX=TVX+TPAMX+TPRX

;';247 : o END ELSE
125 BEGIN
1265 $1=TVX#* (1+T) "H »
T127 S2=TPAMX* (1+HONTO) * (1+1) " (K~Z+ENTERO)
128 L SI=TPRMI* (2% (1+ENTERO)-H) = k
r1;§ e TYMX=51+52+53
“i300 - END
Jasn . RESERVA=INT( ( (TVMX*SA*10/USA)+5)/10)
;,155 : o REG<S , 3>=RESERVA
333700 END ELSE
‘134 BEGTH
. 135 ) REG<S,J>=0
136 END
137 END ELSE
138 BEGIN
139 REG<S, I>=0
140 END
141 END
142 END
143 NEXT J
144 WRITE REG ON ARCHIVO, LLAVE
145 END

146 END ELSE EOF=1
147 REPREAT

148 END
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Lo anterior .es realmente la médula del programa ya dque es.la
pérte en donde se calculan todos los parametros (como las
ahualidades ¥y los montos) que se utilizan para obtener la reserva
‘métemética a la fecha de valuacidn, de manera gue una vez
-aplicada la fdérmula, se graba finalmente el valor de la reserva
de cada cobertura en el quinto atributo del arreglo REG.Q por

ultimo se reescribe el registro completo.
El procesc se repite para cada poliza hasta terminar con'la

interrupcién del LOCP (cuande ol ELSE de la lectura de llaves no

encuentra una mas que leer y asigna el valor "1% a. EOF).
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v.-". CONCLUBIONES

Desde ﬁi punto de vista, la unica desventaja que posee el método
gque se propone para valuar reservas matemdticas en cualquier
momento, es que el proceso de cdlculo de las reservas se complica
sustanclalmente y que también se propone guardar dentro de la
base de datos de vida, el monto de la reserva para cada cobertura
proyectada al 31 de diciembre proximo. No obstante lo anterior,
la propuesta tambien incluye la manera de sliminar &l mayor
obstaculo para su implantacidén, gue es el tiempo de maquina
requerido y que en épocas de clerre de fin de ano, se convierte

en un recurso sumamente apreciado y algunas veces muy escaso.

Si se valua el vigor complete dentre de los primeros i

del

3

afo, v.g. en febrero, no existiran las presiones ni la prisa gue
existe durante el cierre contable, de manera gue la cartera podrd
ser valuada con toda tranquilidad adelantandose asi la mayor
parte del proceso. Una vez pasada la valuacidén del vigor a enero,
lo unico que hay que hacer es incluir dentro de los procesos
mensuales, la valuacion de las pdlizas que hayan sido emitidas o

sufrido cambies durante el mes.

Al incluir el monto de la reserva de cada cobertura dentro de la
base de datos central de vida y como columna adicional del seguro

practicado, se obtiene un estimador para la reserva al 31 de

34



6201§ﬁbfefquéfadehis tiaﬂc‘lh facultad de'ajustars§3

- -automaticamente.

Por b£r§ 1add; también es posible dividir el ‘archivo de las

péiizéé en vigor en dos partes:

Una'que contenga las pdlizas que, dada su fecha de vigor, su
forma de pago y el ultimo recibo pagado, garanticen de
antemano el estar, si no al corriente en pagos, por lo menos

‘dentro del ‘plazo de gracia a la fecha del ciérre contable y

Otra que iﬁcluya solamente las pélizas que aun 1o “han ‘sido’
pagadas y. a las que nada garantiza se encuentren al
corriente en pagos (o dentro de plazo de gracia) el dia de

cierre del ejercicio.

La ‘divisién inicial se hace al inicio del ejercicio y después se
van actualizando mes a mes, de manera que las pdlizas incluidas
en la seqgunda parte del vigor iran pasando a la primera conforme
se realicen los pagos del afio (se recomienda actualizar la
division del archivo del vigor durante el proceso mensval del
seguiv practicadc).

De este modo, es posible medir el monto de la reserva gue se
tiene comprometida de antemanc y el monto que se afiade conforme

se van regisirando los pagos de lac primas durante el ano.
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Aﬁemaé, de;pués del procesc del seguro practicade de diciembre,
las péliias que guedan en la sequnda parte del archivo de vigor
son aguellas fuera de plazo de gracla, de manera gue no es
necesario correr un proceso adicional a fin de afo que seleccione

las polizas gue no deben incluirse en el cuaderno de valuacidn.

Por ejemplo: Si una pdéliza tiene wvigor del 17 de diciembre, es
una péliza que, de no ser cancelada a solicitud durante el
.ejercicio en curso, tendrd que incluirse en el cuaderno de
valuacion, ya que estande pagada o no al 31 de diclembre, se
encantrard dentro de plazo de gracia, lo que inplica gue esta
poliza dekera ser incluida dentro de la primer parte del archivo
de vigor., En cambio, si tenemos una péliza con vigor del 22 de
junio y forma de pago mensual, no es sino hasta que se realiza el
pago correspondiente al mes de novieabre cuando podemos asegurar
que se incluirad en el cuaderno de valuacion, ya que en este
momento gueda dentro de plazo de gracia aun y cuando no se
efectuara el pago del mes de diciembre, de manera que esta poliza
se mantendria en la segunda parte del archive Je vigor desde
principlion de afio hasta gue se procese o} seguro practicado de
noviembre, cuando se tendria que trasladar a la primer parte del

archivo.

Por cire lade, dada la inminente implantacién de un régimen de
margenes de solvencia en México, y tomando en cuenta gque al

valuar reservas exactas ademads de obtenerse un nonto mayor de
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rreﬁérvgé {si la distribucidén de la cartera se carga hacia el
segundo. semestre del afio), el resultado es mucho mas técnico, me
parece que es muy importante el observar gue una reserva nayor
éignifica hna mejor garantia contra desviaciones en 1la
sinieétralidad, conduciendo a su vez a un menor desembolso sin
'aféétar a resultados (me refiero al apalancamiento adicional

requerido a causa del modelo de margenes de solvencia).

VBs importante aclarar que para gque lo arterior se convierta en un
ahériorsustancial, es necesario gque se modifigue un poco el
mbdelo propuesto por la Ascclacién Mexicana de Instituciones de
Seguros, que propone un indice definido como el cociente entre
siniestralidad ocurrida y suma asegurada en riesgo, en lugar de
algo parecido al cociente de la mortalidad ocurrida entre la
esperada (caso gue si se da en las operaciones de dafos, en las
que el indice se define de manera llana como la siniestralidad

ocurrida entre las primas netas devengadas).

Con base en lo anterior es gue me permito recomendar el uso del

método de

exactas en cualquier compafia de

seguros, ya gue en los avances tecnolégicos no solo
hacen posible su implantacién, sino que también convierten a los
métodos tradicionales en procedimientos anticuados, pues en su
época fueron concebidos para hacer frente a la carencia de

herramientas de calculo regueridas para valuar las reservas de

carteras que cada vez se hacian mas complejas.
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