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INTRODUCCION

El presente trabajo es una descripcidn de las actividades que un actuario debe

realizar para la elaboracion de un nuevo producto de vida individual.

Durante la carrera poco se habla de los procesos administrativos a seguir por las
areas de investigacion y desarrclio como los que se realizan por parte del area de
mercadotecnia en cualquier empresa al desarrollar un nuevo producto, como es

lanzario al mercade y administrarlo, v

1Y)
£

técnica del caleuio de seguros y no le damos la importancia que merece al marco

legal y mercado en donde se vendera el producto que se disefia.

El objetivo es dar a conocer los aspectos que integran el proceso del disefio de un
producto, sin dejar pasar &l aspecto técnico del calculo de primas de un seguro,
asi como comentar de las tendencias mas recientes en nuesiro pais en cuanio a la
tarificacién de un producio. Se observara la necesidad de contar con tablas de
mortalidad actualizadas y teniendo los instrumentos capaces, para en ¢asc de no
tener una tabla de mortalidad conforme & nuestras necesidades, ya sea
recurriendo a estudios hechos por especialistas o bien a tener los instrumentos

técnicos necesarics para elaborar una nueva tabla.
Con este fin el prasente trabajo se ha estructurado de la siguiente manera:
En el capitulo 1 se irataré:

Fl proceso y trabajo interdisciplinario que se debe efectuar para disefiar un
nuevo producto. Los documentos con los que el actuario participa en este
desarroilo. El marco legal en que debemos considerar. Productos de vida

individua! que existen en el mercado asegurador

e T e
Facultad de Ciencias Disefio de productos de vida individual empleandc
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En el capituioc 2:

El calcule de primas de segurc mediante el metodo de Aasset-Share, v se

describiran los conceptos técnicos a ser tomados en cuenta.
En et capitulo 3;

La metodelogia para la construccion de una tabla de mortalidad abreviada

asi como los ajustes que se deben de tomar en cuenta para que sea Uil
En el capitulo 4:

El anilisis de sensibilidad, en donde se refiejara mediante el cdlcuio de
tarifas para planes temporales, la importancia de utilizar una tabla de
mortatidad actualizada asi como el uso de faciores de descuento por
riesgos preferenies, estandar para perscnas con y sin &l habito de fumar, y

el precio del seguro.

Y en las conclusiones se harad un resumen con los resultados obtenidos también
se comentara la importancia de ctros aspectos que forman parte importante del

contrato de seguro.

e e ]
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CAPITULO |
DISENO

Disefio de seguros de vida individual.
Parte de la labor del actuario dentro de una compafifa de seguros consiste en la

investigacion y desarroilo de nuevos productos para la venta,

Se conoce como “producte” al paguete de coberturas basicas {generalmente sobre
la muerte o sobrevivencia de una persona) con sus respectivas coberturas
adicionales (proteccién en caso de muerte accidental o invalidez del asegurado),
este paquete estara dirigido a un mercado de persanas especifice, fomando o no

en cuanta, la salud, el nivel de ingresos, rangos especificos de edad.

El proceso en el disefio de un nuevo producto.

En e! proceso parficipan diferentes departamentos de una empresa, el Area
Directiva, Mercadctecnia, Area Técnica (staff de actuarios), Sistemas,

Capacitacién.
E! proceso se divide en las siguienies etapas:

Etapa | Recepcion de ideas (Departamento de Mercadotecnia y Area Directiva)
Actividades:

1. Definicién de proyectos.
2. Definicion de prioridades.

3. Definicion de tiempos.

T e ]
Facultad de Ciencias Disefig de productos de vida individual empieando
tablas de mortalidad

1



Umversidad Nacional Autdnoma de México Disefio de producios de vida indwvidual
M P e ———

Etapa !l Disefic basico (Departamento de Mercadotecnia y Area Técnica) Se
inicia con la definicién de proyectos, prioridades y tiempos que haya acordado
el Equipo Directivo.

Actividades:
1. Definicién de coberturas.

2 Benchmarking o analisis de mercado y competencia.

w

Determinacidn de los requisitos de operacion.
Demostracidon de su factibilidad técnica.

Retroalimentacion cen funcionarios operativos y fuerza de ventas.

> ;A

Andlisis de su potenciai, costo y resuitados.

7. Definicion de su posicionamiento considerando el mercado, su

precio, sistema de compensacion y competencia.

Etapa il Desarrollo técnico (Area Técnica)

Se deberd desarrollar un documento que muestre el plantzamiento del

producte o del proyectc técnicamente terminado y debidamente aprobade.
Actividades:

1. Descripcidn técnica dei producto o det proyecto.

2. Razdn de ser.

3. Sistema de compensacion (comisiones, bonos & incentivos).

4. Coberturas que se ofreceran.

5. Tarifas.

6. Forma en que los agentes van a cofizar las primas,

T s S L N S w——
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7. Forma en que se sustituirdn los viejos productos por el nuevo.
8. Condiciones generales.
9. Politicas de aceptacidn.

10.Contenido que deberan de iener las formas a llenar por parte del

agente.
11.Ventajas versus los productos que sustituird o complementara.
12.Anéiisis versus la competencia.
13. Objetivos de venta.
14.Validacion con la fuerza de ventas.
15. Calendario definido parz el proyecto.

16.Fecha de lanzamiento vy el tipo de lanzamienio que se haya decidido

para el producio o los productos contemplados.

Antes de iniciar la siguiente etapa, el 4rea técnica informa a los Directores de las

areas involucradas del avance vy solicitar comentarics.

Etapa IV Implantacidn (Area Técnica, Mercadotecnia, Sistemas, Capacttacion)
Actividades:

1. La obtencién de la aprobacién por parie de la Comision Nzacional de
Seguros y Fianzas (CNSF).

Desarrollo o mantenimiento de los sistemas necesarios.

Elaboracion de formas internas y externas.

Lo S

Maienal de apcye a ventas.

5. Manual de Cperacidn.

e L 4 PP R I
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8. Manual de Capacitacién.
7. Estrategia publiciiana, promocional y de mercadeo.

8. Capacitacién al personal interno, fuerza de ventas que se requiera,

incluyendo el disefio de los cursas y su calendarzacion.
9. Comunicacion interna y externa.
10. Disefio, proceso y operacion de concursas.
11. Disefio de reportes de monitoreo.
12. Abastecimiento inicial.

13. Lanzamiento, incluyendo su organizacion, logistica, programa,

abastecimiento del material necesario y eventos.

Etapa V Seguimiento (Area Técnica, Sistemas y Operaciones)

Esta etapa involucra el monitorec del proyecto, después de su lanzamiento o de
su terminacién. La idea es contar con informacidn que permita conocer su
comportamients o necesidades, y que sea Gtil para la toma de decisiones que
permitan mantener un incremento constante en las ventas del producto, o en una

mejora continua en los proyectas en que este concepto se apligue.
Actividades:

1. Reportes de operacion.

2. Reportes de servicio.

3. Logistica de abastecimiento.

4, Repories de los cursos de capacitacidn ai personal interno que lo

reguiera.
5. Reportes de los cursos a la fuerza de ventas.

6. Comunicacion interna y externa.

Facultad de Ciencias Disefio de productos de vida individual empleando
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Juntas peritdicas por parte de la direccion, incluyends una junta ai afio de
lanzamiento para decidir si el producto se mantiene en el mercado como producto

de linea o se retira.

Actividades a desarrollar en el disefic de un nuevo producio.

Dentro de todas tas actividades mencionadas con anterioridad las gue forman
parte del trabajo del actuario dentro de un area de desarrollo de nuevos productos
son ias que a continuacion se presentan, éstas actividades se pueden agrupar en

los siguientes procesos:
Benchmarking:
En donde se desarrolia:
Etapa Il: Definicion de coberturas, andlisis de mercado y competencia.

Etapa Ill. Descripcion técnica del producto, sistema de compensacion,

razon de ser, coberturas que se ofreceran.

Mareg Legal:
Es el que deberemos de tener en cuenta antes de avanzar para no incurrir
en disefiar un producto que no se encuentre dentro de las leyes que nos
marca la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF). Se dara una
descripcion de los articulos y reglas referentes al seguro de vida indivicual.

Ademas se incluirdn los puntos de las siguientes etapas:

Etapa lll: Condiciones Generales, contenido que deberén tener las formas a

llenar por parte del agente (solicitud).

Etapa IV: La aobtencion de Ia aprobacién por parte de la CNSF.

Facultad de Ciencias Disefio de productos de vida individual empleando
tablas de mortalidad
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Asset — Share:
Cs el analisis actuarial en donde se evalla:

Etapa !l: Demostracidon de la factibilidad teécnica, analisis del potencial del

producto, costo v resultados.
Etapa HI: Tarifas

Es de especial importancia, y2 que la parte medular de un producto es su
costo, v s& hara un analisis de los factores que componen este estudio y se

vera el efecto que tiene la tabla de merialidad que utilicemos.

Politicas de aceptacion para un positle cliente:

Como parte de ia seleccion que hace una compafiia de los nesgos que
adquiere (clientes), con el fin de no salirse de los supuestos que tuvo para

realizar el producto, efectia:

Etapa llI: politicas de aceptacion,

Estudios comparativos:

Al terminar el disefio del producto se hacen estudics de:

Etapa lli: Ventajas versus los productos que sustituira o complementara,

analisis versus la competencia.

Todo esto con ef fin de poder presentar ante los directivos, fuerza de venta

ias ventajas de vender ei nueve producto.

e e S
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= S

BENCHMARKING.

En éste documento se comparan las caracteristicas de los productos existentes en
el mercado, con los que se pretende competir y lo mas importante determinar un
producto “ideal” que dara las mejores caracteristicas que ofrecen los competidores
y nos permitizad ver nuestras areas de oportunidad, es decir, lo que podemos

innovar. Dentro de las de las caracteristicas mas importantes podemos encontrar:

Caracteristicas generales

» Moneda. en que moneda (nacional, délares, udis} vamos a disefiar el productc

y cuales son las que se comercializan en el mercado.
« Proteccion:

« Coberturas basicas {temporal, dotal, ordinano de vida, vida pagos limitados)

Y

« Coberturas adicionales (beneficios por accidente, invalidez o seguros
accesorios, por ejemple, gastos funerarios, adelantos de prima por

fallecimiento, ayuda en vida pcr enfermedades graves, etc.)

» Y que tipc de seguro sera, tradicional, tradicional inversién, universal o

flexible
» Tipo de péliza: individual, conyugal, familiar, mancomunada, para empleades.

« Edad de contratacion: a que poblacidon cubriremos y cubre nuestra

competencia: menocres, adultos.

s Actualizaciéon de Suma Asegurada. como mantendremos vigenie la

proteccién por suma asegurada de nuestros clientes:

¢ En moneda nacional por: incrementos de suma asegurada:

Facultad de Ciencias Disefio de productos de vida individual empleando
tablas de mortalidad
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e Sobre la base del INPC en suma asegurada alcanzada ¢ suma

asegurada micial

s Sobre la base del incremento al salaric minimo en suma asegurada

alcanzada o suma asegurada inicial.

s Incremento porcentual fijo en la suma asegurada alcanzada o suma

asegurada inicial.
e Ddlares, por el deslizamiento del tipo de cambio

» Unidades indizadas, UDIS, UVACS, a través del iipc de cambio gque

establezca Banco de México conforme aumenta la inflacion.

s Costo de los incrementos de suma asegurada: con que tarifa se ccbrara el
incremento de suma asegurada, a edad alcanzada o edad inicial, par que plazo

de tiempo.

s Limite a los incrementos de suma asegurada: hasta gue fope de suma vy

edad otorgaremos los incrementos.

s Plazos: ios periodos de fiempo que cubnran nuestros seguros, plazos de
seguro 1,2, 3,..., 10 etc. O bien hasta que edad se cubnra los ordinarics de
vida, 80, ...99 afios.

= Ampliacién de la cobertura: cuando se termina una cobertura, por gjemplo un
temporal 10, se vendera ctro seguro con algln descuento o trato preferencial,

por haber sido nuestro cliente.

s Aportaciones: como seran los pages de prima, anuales, semestrales,
mensuaies, guincenales. Los pagos seran ohligaterios u opcicnales como en el
caso de seguros flexibles o universales.

s interés Garantizado: interés al que mveriiremos la reserva del segure.

« Valor de rescate: Porcentaje de ia reserva que recuperamos en caso de

cancelar el contrato de seguro.

Facultad de Ciencias Disefio de productos de vida individual empleando
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+ Valores garantizados: en el casoc del seguro tradicional, ios montos de
reserva que constitumos por afio. En el caso de seguro flexible o universal no

se tienen.

« Intereses sobre la reserva: en caso de garantizar los Intereses que se
otorguen por los fondos (ahorro) que se tenga de forma independiente a la

reserva

s Descuentos y recargos: mencionar los descuentos en la tarifa del seguro en
edad o porcentaje por tener alguna de las siguientes caracteristicas: por ser
fumador, no fumador, mujer, tener excelente estado de salud. O blen recargos
al millar en la tarifa por sumas aseguradas mencres al montc minimo
establecido. Recargos fijos en dinero al emitir la poliza por concepto de
administracion, papeleria. Recargos por page fraccionado, por pagar el seguro

de otra forma que no sea anual

s Apoyos a la venta' promocion, a fravés de anuncios en television, folleteria,

programas que calculen la prima a pagar.

o Perfil del cliente: segmento de la poblacién a la que estard dirigida nuestro

producto
o Nivel socioeccnémico
e Sexo
e Edad

« Necesidades: con o sin dependientes econdmicos, con interés

asegurable especifico, es decir un crédito, el inicio de un negocio, efc.

¢ Ventajas para el asegurado: Relacién costo — proteccién, incremenios
econdmicos de suma asegurada, alternativas de inversién, posibilidades de

aytofinanciamiento, etc.

= Ventajas para el agente: comisionas, bongs por conservacion, premios en

efactivo.
e M Ml
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Caracteristicas particulares

Definir con base en la informacion de competenciar

Sumas aseguradas minimas y maximas para lcs beneficios basicos vy

adicionales.

Monto del recargo fijo por moneda.
Porcentaje de recargo por pago fraccionado
Descuentos por volumen de suma asegurada

Descuentos por no fumador
Descuento por ser mujer
Riesgos preferente y estandar,
Aspectos administratives
Forma en gue se constituird y administrara la reserva.

Opciones de administracidn del beneficio basico en el casc del sequro
universal o flexible, cuél debe ser el monio de las aportaciones o pagos

minimos.

Forma en que se administraran:

° Aportacicnes plangadas

° Aportaciones cpcionales

. Retiros opcionales

a Liguidacion del segura; en efectivo o con opciones de rentas vy si es

ésta dltima cpcidn como se adminisirard,

Una vez hecho el Benchmarking se debe de tener en cuenta el marco legal en &l

que nos debamos desenvolver para gue nuestro preducto sea valido.

P e e T e e e
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MARCO LEGAL

En nuestro pais el organo regulador de las compafiias aseguradoras es la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pdablico (SHCP) a través de la Comision
Nacional de Seguros v Flanzas (CNSF). Para cumplir con este fin se crearon la
Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros, asi como las

circulares que emite la Comision Nacional de Seguros v Fianzas.

o

Cabe sefialar que para fines de este trabajo sblo se mencicnaran las partes qu

Frm ot AR A e
t let

o~ s L
WSO I1d UaliaLliphuwidll LUITiie

mismas que se encuentran en &l Anexo |.

Tambign se puede mencicnar que dentro de los documentos que complementan el

marco legal de un contrato de seguro, se encuentran:
e Las notas técnicas del producto,
e solicitud de segure,
s condiciones generales y
s endosos de las condicionas generales

Que son documentos que se registran ante la CNSF.

Facultad de Ciencias Disefic de productos de vida individual empleande
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Disefo de productos de vida individual

Articulos de la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de

Seguros

En el siguiente cuadro se expong de forma breve que articulos que tratan temas

del seguro de vida individual.

Articulo |Tema tratado:

35 Manejo de seguros en moneda exfranjera, prestamos con base en la
reserva matematica y monto de las inversiones

136 Bases técnicas que se deberan utilizar en el disefio de un seguro de
vida

I

' i

136-A Nota téenica y su registro ante la CNSF. Trata sobre todes los
elementos necesarios que debe confener este documento para que sea
valido, asi como el plazo gque tiene la comisién para determinar su
validez.

41 Comisionas otorgadas al agente i

146 a 50, iReservas que se deben constituir en el ramo de seguro de vida.- Como

53, 55, son' reservas de riesgos en curso, por obligaciones pendientes por

56 cumplir, de previsidn y las demas previstas por la ley.

T T P T S A i T R N T e e T
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Disenio de productos de vida indmidual

Circulares emitidas por la CNSF

Circular :Tema tratado:
!
[ 3-71 Seguros en moneda extranjera lineamientos, para su emisién, dingidc a

las compafiias que operen el ramo de vida.

S-8.1 Notas Técnicas y Documentacién Contractuai, en esta circular se
amplia v entra en detalle de las caracteristicas de las notas técnicas, lo

| que ya se habia especificado en los articulos 36 vy 36-A.

5-10.1 Reservas de riesgos en curso. Reglas de constitucién e incremento de
reservas para el ramo del seguro de vida individual, se especifica con

| gue tabia de mortalidad se debera constituir la reserva.

S5-10.1.6 |Mcdificacion a la sexta regla de a Circular $-10.1, es donde la CNSF|
autoriza el uso de la tabla de mortalidad 2000, para constituir la reserva
de los seguros de vida individual.

P Sk g M T i e I L Ao A AR
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Condiciones generales

A continuacion describiré en general lo que contienen las condiciones generales

de cualquier comparfiia.

Clausulas generales.

1. Objeto: se aclara que esas condiciones se refieren a lo que se cetallaen la

caratula de la pdliza.

2. Contratante (Solicitante): definicion de la figura legal de quien contrata el

segurc y a que tiene derecho

3. Contrato: especifica que documentos forman parie del contrato del seguro

y el plazec que tiene el asequrado para rechazar el contrato.
4. Vigencia: Fecha y horas exactas de la validez del contrato

5. Omisiones o Declaraciones Inexactas: |z obligacién de parte del

asegurado a declarar de forma veridica sus datos personales.

8. Indisputabilidad: se espscifica el periodo a partir del cual la compafia no
cancelara el contratc a pesar de omisicnes o declaraciones inexactas al memento

de llenar la solicitud del seguro.

7. Carencia de Restricciones: menciona que el conirato no esta sujeto a
restriccidn alguna en cuanto & residencia, ccupacion, viajes y en general al modc

de vida del Asegurado.

8. Modificaciones: que solo la compafifa puede hacer modificaciones al
contrato, en forma de endosos que deberan de estar previamente autorizados por
la CNSF.

Facultad de Ciencias Disefio de productos de vida individual empleando
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9. Suicidio” periodo de espera en el cual la compafiia no pagara la suma

asegurada contratada en caso de fallecimiento st el asegurado se suicida.

10 Edad: se define que se entendera por edad, cémo se comprobara vy lo que

ocurre en caso de que ¢l asegurado la haya declarado en forma inexacta.

11. Moneda: se especifica la moneda en que se liquidara la suma asegurada
en el caso gue se requiera, y el procedimiento en caso de nc ser moneda

nacional.

12. Cambio de Condiciones: en cuanto al plazo del seguro, suma asegurada,

beneficiarios, importe y frecuencia de pago de primas.

13. Comunicaciones: a través de que tipo de documenio se efectuara la
comunicacion de la situacion de la pdiiza por parte de la compafiia al asegurado ¢

bien que el asegurado debe notificar el cambio de domicilic a la compafia.

14.  Competencia: en caso de controversia, el reclamante podra presentar su
reclamacidn ante la Comisién Nacional para la Proteccion y Defensa de los
Usuarios de Servicios Financieros (CONDUSEF).

15. Periodo de Grasia: se especifica el periodo que el asegurado tiene para

pagar las pimas para poder mantener &l contrato vigente.

16. Primas: las formas en que &l asegurado puede hguidar las primas del

Seguro.

17  Estados de Cuenta: se especifica la periodicidad en que el asegurado

recibiré los estados de cuenta.

18. Beneficiarios: se le notifica al asegurado que &l es el Unico que puede

designar a los beneficiarios de la suma asegurada.

Facultad de Ciencias Disefio de productos de wida individual empleando
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19 Clausula de indemnizacién por Mora: lo que debera pagar la compaftia
en caso de no haber liquidado la suma asegurada al asegurado o al cliente

dependiendo del caso.

20. Prescripcién: lo que procedera en caso de que los heneficiarios no se
hayan presentado a reclamar !a suma asegurada habiendo presentado la

reclamacion.

21. Coberturas: se da una descripcion con respecto a la proteccion gue brinda

Caracteristicas del producto.

1 Valor en Efectivo: se define que éste valor estara constituido por 10s

fondos gue se hayan creado con excedentes de prima e infereses.

2. Rectificacion del Valor en Efectivo de la Pdéliza: el asegurade iendra
derecho a pedir una aclaracion del saldo en caso de que no esiuviera de
acuerdo con lo presentado en el estado de cuenta, enviado por ia

compafiia.

3. Valor de Rescate: se explica ai asegurado gue mento de prima le sera

devuelta en caso de terminar el contrato.

4. Prima: se define como e monte de dinero que el asegurado debe de pagar

en caso de aceptar el contrato.

5. Prima Excedente: se define como las aportaciones adicionales & la prima
que hace el asegurado con el fin de crear un ahorro a través de un fondo en

la compafiia aseguradora.

— e — e ——————— e =
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6. Retiros Parciales: se expiica hasta que monto se podra retirar o pedir un

préstamo de la reserva de su pdliza.

7. Dividendos: o intereses ganados al constituir la reserva por intereses

obtenidos por la compaiiia.

3. Intereses: se especifica que ntereses otorgara iz compafiia y si los

garaniiza o0 no.

9. Rehabilitacién: el procedimiento v las condiciones en el caso de que la

ndliza se cancelara, que el contrato entre de nuevo en vigor.

10. Terminacién del Seguro: se explica en que sifuacicnes se dard por

terminada la vigencia del contrato.

11.  Valores garantizados ({seguro tradicional): Scn los uscs que el
asegurado le puede dar a parte de la reserva. El monto de estos valores depende
del plan contratado, ia edad del asegurado vy el nimerc de afios de primas
pagadas, ya gue una vez que el asseguradc haya cubiertc cierto ndmero de afios
de primas pagadas, el asegurado podra hacer uso de alguno de los siguientes

derechos:

Seguro Saldado: la compafiia reducira la suma asegurada de acuerdo a la
tabla de valcres garantizados, conservando el plazo contratado sin més
pago de primas, Por lo que al ocurrir el fallacimiento del asegurado pagara

la suma asegurada quée se determine con base en esa opcion.

Seguro Prorrogado: Mantiene el plan en vigor sin mas pago de primas, por
la suma asegurada vigente a la fecha de conversion durante el pericdo que

marca la tabla de valores garantizados respectiva.

RS e T P ST T e ]
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Beneficios adicionales por accidente, invalidez, gastos funerarios, etc.

1. Definicién de las coberturas.
2. Vigencia.

3. Beneficios.

4. Cancelacién

5. Exclusionas de los beneficios adicionales.

Facuitad de Ciencias Disefic de productos de vida Individual empleando
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POLITICAS DE ACEPTACION

Documento {generalmente circular) que trata los siguientes puntos:

Requisitos médicos de seleccion: De acuerde a la edad y la suma asegurada
del solicitante, mientras mayor sea la suma asegurada sclicitadas, mayores son

las pruebas médicas requerndas.
Vigencia de solicitudes y exdmenes meédicos.

Informes confidenciales: en el caso de sclicitantes que requieran de una suma
asegurada considerabie, generalmenie se lleva a cabo una investigacion de tipo

financiero del solicitante.

Normas para los seguros de garantia para créditos con alguna institucion
bancaria: se detalla quienes seran los beneficiarios y el tipo de planes que se

pedran vender al asegurado.

Sumas aseguradas minimas vy recargos fijos por producto de acuerdo a la

moneda y forma de pago.
Primas minimas por recibo, de acuerdo a la pericdicidad con que éste se emita,
Sumas aseguradas maximas para beneficios adicionales.

Normas para la emision de pdlizas para menores de 18 afios, dependientes

econdmicos y/o amas de casa.

Cargo que se hara al agente por concepto de examenes médicos y pélizas

no tomadas.
P el
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PRODUCTOS EXISTENTES EN EL MERCADO

En el mercado asegurador podemos encontrar {oda una gama de producios a la
venta, en diferenies monedas, plazos, comisiones, descuentos en edad, ya sea
por habitos del sclicitante (fumador y no fumador), sexo (descuentos por ser
hombre o mujer); v recientemente hay tarifas que muestran descuentos al millar de
suma asegurada por estado de salud (riesgos preferentes y estandar).

Ya que toda esta informacion después sera registrada en estadisticas y despues
reportada a ia Comision Nacional de seguros y Fianzas, tenemos la CIRCULAR
20.2.1 en donde podemos verificar gue no importa ni el nombre o enfoque de
mercado se le dé al producto, siempre se clasifica de acuerde a las definiciones de
esta circular. Por lo que como un resumen oficial de productos que existen en el

mercadc podemos encontrar como una guia la:

CIRCULAR 20.2.1

£n donde se comunica la estrustura del Sistema Estadistico para la operacién de
vida. Las definiciones presentadas a continuacidn son aplicables a todos los

formatos que las diferentes compafiias que operan en el paig, deben presentar.

Cobherturas basicas:

Seguro Individual: se hace la distincién entre seguro Tradicional, seguro

Tradicicnal-Inversion, seguro Flexibie y segurc Familiar.

A. Tradicional. Son los seguros Ordinarics de Vida, Vida Pagos Limitados,
Dotales y Temporales que generalmente tienen derecho a prestamos y valores
garantizados. Su prima siempre esta preestablecida. En este apartado se
clasifican aquellas pdlizas a las que cominmente se les reconoce un dividendo
que esta ligado a la mortalidad favorable o al excedente financiero de la

cartera, o bien, a la participacién de utilidades de la compafiia. Ef asegurado

Facultad de Clencias Disefio de productos de vida individual empleando
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puede emplear estos dividendos para pagar una pare de la prima, para

aumentar la suma asegurada o bien puede disponer de ellos.

. Tradicional- Inversion: es agquél que aun siende un plan tradicional tiene

asociade un Fondo de inversion que generalmente se constituye por el
vencimiento de dotales a corto plazo y los dividendos que se dejan en

administracion de la compania.

Flexible: son planes que ofrecen una ccbertura cuando menos por
fallecimiento y se caracterizan por la flexibilidad en su manejo administrativo.
Sus valores se calculan mensualmente y se constituyen como las primas
pagadas tanto de sus coberturas como de la prima de inversién, a éstas se van
cargando los costos de las coberturas y los gastos de admimistracion, en su

caso. En estos planes se pueden realizar retiros parciales.

Familiar: es un seguro individual en el que una pdiiza incluye como
asegurados cuando menos a dos miembros de la misma familia con una
cobertura basica. Este seguro también puede existir en las modalidades antes
presentadas. No debe considerarse dentro de esta definicion la cobertura

conyugal, ya gue ésta corresponde a un beneficio adicional.

Coberturas adicionales:

Accidente:

A

Muerte Accidental: si un asegurado fallece a consscuencia de un accidente,
eniendido éste como un evento externo, subito, violento y fortuito, la compafifa
pagara a sus beneficiarios la suma asegurada contratada para este beneficio,

adicionaimente al monto de ia ¢cobertura basica.

. Muerte Colectiva: adicionalmente a la coberiura que proparciona el beneficio

descrito anteriormente, la indemnizacién se duplica si la muerte del asegurado

sucede cuando esta expuesta la vida de varios individuos (fransporte publico

VU e
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con boleto pagado, elevador, etc.), siempre que cumpla con las caracteristicas

del contraio.

Pérdidas Organicas: este beneficio cubre las lesiones corporales producidas
en la persona del asegurado a consecuencia de un accidente. La
indemnizacién se calcula en base a una tabla gue asigna un porcentaje de la

suma asegurada de este beneficio para cada parte del cuerpo.

Invalidez:

A

Pago de la suma Asegurada por Invalidez: consiste en otorgar fa suma
asegurada en ef momento en que se declare el esiado de invalidez del

asegurado (total y permanente), de acuerdo a las condiciones del contrato.

Renta por Invalidez: ocurre cuande la compafifa otorga al propio asegurado
una serie de rentas por un plazg determinado, al declararse su estado de

invalidez, de acuerde a las condiciones del contrato.

Exencidn de Pago de Primas por Invalidez: en caso de que un asegurado
llegard a validarse total v permanentemente, su segurc se mantendra en vigor,
sin mas pago de primas, durante toda su vida y generalmente por la suma

asegurada vigente al momento de ocurrir {a invalidez.

Cobertura Conyugal: es aquella cobertura adicional & una pdliza de seguro de
vida en la cual el riesgo de fallecimiento de una persona gueda cubierio
autcmaticamente a partir del momento en que fallezca su conyuge, mismo que

en vida fuera el titular de dicha poliza.

Coberturas Mancomunadas: son seguros por fallecimientc que se contratan
sobre dos o mas vidas, de tal modo que al ocurrir la muerte de uno de estos
asegurados automaticamente termina la cobertura para los que estuvieran

asegurados en mancomunidad con el asegurado fallecido.

De las definiciones que no se dan en ésta circular se encueniran los siguientes

concepios que se utifizaran en los siguientes capitulos del presente irabajo.

]
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Definiciones:

Prima excedente; aporfaciones que realiza el assgurade en adicidn a las
coberturas de seguro, con objeto de crear o incrementar un fonde de inversion

asociado a su pdliza.

Rescates: &l valor de rescate se define como ef pago que la aseguradora hace en
efectivo por un porcentaje de la reserva matematica constituida hasta la fecha en
que se cancele el contralo, ya sea porgue el asegurado lo solicite, o bien, por el

agotamiento de la reserva para el pago de préstamos automaticos.

Costo de dividendos: corresponde al incremenfo neto gue la aseguradora
registre por concepto de participacion en las utilidades obtenidas por la compafiia,
ya sea en la operacion global de ia cartera a la que pertenece dicha pdliza, ¢ bien
en base a la experiencia propia de cada contrato. Estos dividendos pueden ser

generados por excedente financiero o por mortalidad faveorable.

Edad alcanzada: es la edad real del asegurado, alcanzada generalmente al Gitimo

aniversario de la péliza, sin aplicar ningln descuento.

Con examen: se aplica a todas aquellas pdlizas correspondientes a los
asegurados que cuando menos se les practicd un examen médico sencillo para la

contratacidn. Este concepto se emplea dnicamente en el seguro individual.

Sin examen: esta definicién es aplicable a ios asegurados a los que no se les
practicd ninguna prueba médica para la contratacion. Cuando el asegurado
solamente haya contestado un cuestionario médico, se considera sin examen.

Unicamente se emplea en el seguro Individual.

Neo fumador: esta denominacion se destina a todos aquellos asegurados que
declararon no ser fumadores. En el seguro Individual, a estas personas se les

otorga una reduccién de edad.

Fumador: se aplica a aquellos asegurados que no calificaron como no fumador.

P e S S ]
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Seguros en Moneda Nacional: se trata exclusivamente de pdlizas emitidas en

Moneda Nacional, mismas que deberan reporiarse en unidades de pesos.

Seguros en Moneda Extranjera: se trata exclusivamente de pdlizas emitidas en

Moneda Exiranjera v pagaderas en Moneda Nacional.

Seguros en Titulos Indizados: se trata exclusivamente de pélizas emitidas en
Unidades de Cuenta (UDIS, UVACS, INPC, etc.) vy pagaderas en Moneda

Nacicnal.

NUEVAS TENDENCIAS, TARIFICACION POR ESTADO DE
SALUD: RIESGOS PREFERENTES Y ESTANDAR.

Son planes que estan disefiados para reconocer ias veniajas gue presenta un
asegurado que obtiene calificaciones excelentes en su estado de salud, de
acuerdo a su reconocimiento médico v a pruebas de laboratorio. Adicionalmente
se reconocerd el descuento provocado per los habitos de fumar, con farifas
especiales. Estos parametros los establecen por lo general las compafiias
Reaseguradoras, que es con quienes compartimos este tipo de riesges, ya que

por lo general son pélizas con sumas aseguradas muy altas

Por lo que se separan las tarifas de acuerdo a la clase de riesgo, distinguiéndose

cuatro fipes:
» Preferente fumador
+ Preferente no fumador
o Estandar fumador

¢ Estandar no fumador

]
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Riesgos preferentes:

Son personas con buenos antecedentes heredo-famiiares, se refieren a que el
solicitante no tiene antecedentes de muerte o enfermedad en padres o hermanos
por cancer, enfermedad coronaria, enfermedad cerebro vascular, o diabeies

mellitus antes de los 60 afios de edad. Existen dos clasificacicnes:

Preferente no fumador:

Son aquellos asegurados que mediante pruebas de laboratorio, demuestren no ser
fumadores, ni consumidores de alcohol v que retinan las siguientes caracteristicas
fisicas: peso-estatura, tension arterial dentro de limites normales, colesteroi y
triglicéridos dentro de limites normales y buenos antecedentes heredo-famiiares.

El estado de salud es excelente.

Preferente fumador:

E! mismo caso que el riesgs anterior pers con la alteracidon de haber declarado
tabaquismo positivo o haber encontrado aiteraciones en las pruebas de deteccion

de tabaguismo.

El asequrado preferente es completamente normal, y sus pruehas de laberatoric,
se mueven en un rango predeterminado (dentro del normal pero tendiendo a los
limites inferiores). Es decir no existen extraprimas médicas. Sin embargo podran

existir exiraprimas por ccupacion o deportes.

Estandar no fumador:

Scn aquellos candidatos que demuestran mediante pruebas de faboraterio que no
son fumadores y que rednen las caracteristicas de relacién peso-estatura, tension
arterial, niveles de colesterol y triglicéridos en suero y antecedentes heredo-
familiares, que no justifiquen una consideracion especial, {(es decir gue no

ameriten una extraprima medica).
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Estandar fumador:

El mismo caso que el riesgo anterior pero con la alteracion de haber declarado
tabaquismo pesitivo o haber encontrado alteracionas en las pruebas de deteccion

de tabaguismo.

Aguellos asegurados que no rednan ninguna de las caracteristicas serén
considerados y aceptados siguiendo las normas tradicionales de seleccidn de
riesgos en el Seguro de Vida. Aplicandose la subnormalidad que corresponda

segun el caso.

Cabe hacer notar que todas estas pruebas v los limites para considerar un riesge

preferente o estandar, fueron definidas por el Reasegurador.
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CAPITULO II

METODOS PARA TARIFICAR UN SEGURO (ASSET-
SHARE).

r asset share el monte estimade atribuible a una poliza individual si
la acumuiacién del fondo de una clase de un gran nimero de pdlizas iguales, es
dividido en algln afio t entre todas las pdlizas de esta clase por prorraieo y por
cada millar de suma asegurada. Se consideran polizas iguales a agquelias que son

del mismo plan, edad y fecha de emisidn, prima, sura asegurada, elc.

£l asset share se utilizaba ya desde hace aproximadamente 100 afios, pero no
eran conocidos con este nombre. En un frabajo de dividendos diferidos sobre
nalizas, Rufus Weeks les da este nombre en el afio de 1905. Weeks acumulaba
primas e ingresos por inversiones vy deducia las reclamaciones por muerte,
heneficios garantizados y gastos sobre la base de unas tasas de interes,
morialidad, caducidad, etc.; los cuales eran el reflejo de la experiencia actual del
tiempo de las polizas emitidas al final de periodo de diferimiento. El pago de los
dividendos diferidos se basaba en el exceso del asset share sobre la reserva al

final del periodo de diferimiento.

Posteriormente, se realizaron frabajos utilizando estos modelos de asset share
para los afios futuros, basados en un proceso de acumulacidn de primas para
tales afios, suponiendo futuras tasas de interés, tasas de mortalidad, efc. Los
asset share se convirtieron en un importante instrumento para el desarrolio de

nuevas escalas de prima, valores garantizados y dividendos.

I ————————————— - ——
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Los asset share se han conocido como “histérico”, “proyeccion”, “retrospective” o
‘retrospectivo”. Esto es motivado porque se emplean como reflejo de una
experiencia de polizas en vigor, o ilustracion para afios futuros bajo supuestos de

futuras tasas de interés, mortalidad, etc.

James G H. Anderson desarrollo un modeio dentro del contexto del seguro de vida
Individual de planes tradicionaies, donde se obtiene un objetivo de utifidad con
base en la prima de tarifa, se expresa en términos de! valor presente en ia
emision, de la utilidad 6 pérdida desarroiiada durante aigin periodo, como pueden
ser los primeros 20 afios, donde la tasa de interés utilizada en el céleulo del valor

presente, representa el rendimiento esperado de la inversion.

Bajo este método, la prima de tarifa se acumula a una tasa de interés ya
axperimentada, se deducen los siniestros sobre la base de tasas de mortalidad
selecta y posteriormente se deducen todos los gastos. Toda la proyeccion se debe

considerar al millar de suma asegurada.

Lz informacion utilizada en este estudio servira para hacer la iusiificacion del

preducto ante la CNSF, en el documento conocido coma Nota Tecnica.

A continuacion se expondran las variables que se utilizan en este esfudio.
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Bases técnicas:

Notaciéon.

X edad del asegurado

n plazo del seguro

m plazo de pago de primas

t afio de vigencia del seguro

j tasa de interés

o compensacién total del afio i, es la suma de comisiones y bono
PP prma neta de primer afio

PR  prima neta de renovacion

Py prima neta nivelada

Vs reserva terminai del afio t de la cobertura basica
Vesa reserva terminal de un dotal a 20 afios

R«  valor en efectivo o valor de rescate del afiot

SA  suma asegurada

Px persistencia a edad xen el afio t

Wi caducidad al afio i

tablas de mortalidad
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Hipétesis actuariales

Se deben de considerar la tabla de mortalidad para calcular las reservas de los
seguros, asi como la tabia de mortalidad que se utilizard para el calculo de las
primas de tarifa, ya que la ley sélc nos obliga a constituir reserva con la tabla

sefialada en la circular $-10.1.6.
Compensaciones al agente de seguros.

Seran los porcentajes maximos de comisiones y bonos o premios que se
otorgaran al agente con base en el plazo de pagc de primas, las comisiones

pueden tener dos variantes:

Comisiones niveladas: son porcenizgjes fijos que se pagan sobre fa pnma,

durante todo el plazo de pago de pago de primas por parte del asegurado

Comisiones decrecientes: porcentajes decrecientes que se pagan scbre la

prima, que van bajando en conforme al plazo de la pdliza.

Ei porcentaje de comisiones para los beneficios adicionales generaimente es el

mismo que el del plan base. Dentro del estudio definimos las siguientes variables:
{C = PT, *1COM

donde:
G = Comisiones que se pagan enel afiot

«COM = Factor de Comisidn al afio t, estas comisiones incluyen comisiones

directas y otros gastos porcentuales.

PTx = Prima al cobro
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La prima de renovacion:

L—BI*M_ +B2*D_ )
N\’H - BS * Nn—m

(a1

kS

PR =100C *

S 1Ven = 1Vezp ¥ m>1  entonces:

“‘yz 26)}

i

( o
PP= 1000 * \CX+D!+1 ‘D\A in

X

*(N —B3*N,_ )-PP*D
o BV, B3N, )= PPRD,
N:+1—B3*Nt+m

Las primas de primer afic y renovacién para planes con comisiones niveladas, vy

para cuando m=1
PP =PR =P,
Reservas terminales

Como se especificd en &l punto antericr, los planes con comisiones decrecientes,
utlizaran el método de afio preliminar temporal preliminar completo modificado. Y

los planes con comisiones niveladas utilizaran el método de reserva de prima neta

nivelada.
e+ V. )*D,, -1000%C_
Vien = =l xs Lkl Eads
D..,

dende: Sit=1 k=PP f=0

Si1<i<=m k=PR f=1

Sim<t<=n k=0 f=1
———————————————————————————————————————— e e e e e e ———
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Reserva media

: PP+ V.
Sit=0 Vg = e e
2
Si1<t<=m sV :E@azx_ﬁﬂ
: vV +.¥
Sim<t<=n t+1.‘2vxn:I x ;1—1 n

Valeres garantizados

Valor en efectivo {o valor de rescate}
iRy = Facton * Vi

donde:

Factor, = Factores de rescate que usualmente la compafila establece con

base en su experiencia y situacion del mercado.

Para fines del calculo en el asset share, éste concepto lo consideraremos

de la siguiente manera:
(CVR= Ry we ™ L1px
donde:
.CVR = Es el pago que se hace por concepto del rescate

Ry = Es el valor de rescate al afic t para edad x
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Seguro saldado de vida, segdn el plazo y tipo de seguro

Seguro prarrogadao,

El nimero de afios a (considerando fracciones de afio), que satisface fa siguienie

relacion:
'Sy =1000 Ayin

Considerando que la suma asegurada alcanzada es de 1000, en el afic 1. Se

debera considerar la suma asegurada alcanzada en el plan.

Incremento de reserva
Ve = (Ve ™ P — 1AV ™ 11Px)
donde:
dVy = Es el incremento de [a reserva a edad x en el afio t
Vy =Eslareservaaedad xenelafot
Px = persistencia a edad x en el afio t

tablas de mertalidad
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Costo de reaseguro

Otro aspecto importante en la tarificacion {dependiendo de la cantidad de
suma asegurada que vaya a tener en promedio el producto) es el

reaseguro, ya que nos ayuda a solventar posibles perdidas.
{CREA= Costo de reaseguro al afio t

Aplicando que el limite de retencién es mencr a la suma asegurada en el

ano i, es decir:
Sa > RET
Si el limite de retencidn se actualiza con la inflacién
RET= RET(1+INF)
para t=1
1CREA=qR{1-1RET/1SA)
donde:
Sa; =Suma asegurada en el afiot
{RET = Limite de retencion en el afio t

gRy = El costo que el reasegurador cobra, por ejemplc puede ser el 85% de

la tabla de mortalidad experiencia mexicana 62-57
para: t=2ySa>RET
{CREA= gRxee1*(1 - RETASAY (1P
-0.5(qRutz~ Qo2 FSe) (1 - tRET / 145A) 12px
L e e e S e e
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para:t= 2ySa <{RET
CREA=  -0.5(qRest2- G2 FSea)*(1 = tiRET / 118A) 12«

donde:

FS¢1 = Es el factor de seleccion en el afio t

Siniestros

Son los que de acuerdo a la tabla de mortalidad esperamos que mueran en el
periode, aungue aqui lo definiremos como el monto gue la compafila debe ercgar

por concepto de siniestros
QR =SAT (RETASA) G eeet” FS¢L1Dx

donde:

Q% Es el pago que se hace por concepto del siniestro

SA1

tarificando contenga un crecimiento en la suma asegurada

Es la suma asegurada creciente en cago que el plan que se esta

SA = Es la suma asegurada promedio promedio en el afic t

KRET = Retencidn por parte de la compaiifa, ya que lo demas se cedio al

reasegurador,
q et = Mortalidad real para edad x#t

Px = persistencia acumulada al afio t
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Prima que ingresa a la compaiiia

Es |a prima que nuestros asegurades nos pagarn:
P = T {ipy)

donde:

PT. = Las primas de tarifa que pagan los asegurados a edad x en el

anot
Ik = pnma de tarifa a edad x
{0y = persistencia acumulada al afio t

Dx = 11p{1-q ari-wy) definimos opx =1
donde:
qum = Mortalidad real para edad x+t

Wi =Caducidad al afio t

Contribucion técnica contable
{CTC = PT, ~C Q% — (CV* — IV, «CREA
donde:
{CTC = Contribucitn técnica contable en el afio t
{PT, = Las primas de tarifa que pagan los asegurados a edad x en el afio t

G = Comisiones que se pagan en el afio
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QF, =Es el pago que se hace por concepto dal siniestro
(CVR = Es el pago que se hace por concepto del rescate
dVy = Es el ingremento de la reserva a edad x en ¢l afio t

{CREA = Costo de reaseguro al afio t

Gastos
GA = Gastos anuales gl afio t
donde:
Parat=1 GA =GAS/i8A
GAS = Gastos de primer afo
Parat=2 28A ={GAR/SAY{1+INF)11p.
GAR = Gastos de renovacién
INF = Inflacidn para gastos

Parat>2 GA =(GAR/HSA)(1+INF) i,

]
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Contribucién técnica
{CT ={LCTC HINTEC
ANTEC = { (PTx —C —1GA —( Vi ™ 4P )i
donde:
T = Contribucién técnica en el afio t
(ANTEC = inierés técnico
{CTC = Contribucion técnica contable en el afio t
PT, =Las primas de tarifa que pagan los asegurados a edad X en el afio t
< = Comisiones que se pagan en el afio t
{3A = Gastos anuales &l afio t
Vy =Eslareservaaedad xenelafiot
wipx = Persistencia acumulada &l afio t-1

i = |nterés t&cnico para el calculo de prima
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Productos financieros
(PF= (iV*aDe + PTy - (GA ~ € — Q%2)% - DI —INTEC
donde:
+PF = Producto financiero en el afio t
w1Vy = Eslareserva a edad x en el afio t-1
Py = Persistencia acumulada al afio t-1
{PT, = Las primas de tarifa que pagan los asegurados a edad x en el afio t

{GA = Gastos anuales al afic {

{C = Comisiones que se paganen el afio i
QR, = Es el pago que se hace por concepto del siniestro
DI = Dividendos pagados en el afiot

{NTEC = interes técnico

j = Interés para el calculo de la ressrva

Utilidad .

UT = CT —=GA +PF
donde:

AT = Utillidad en el afio t

{&T = Contribucion téenica en el afio t

S A P A e A Y NS S S N S
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{GA = Gastos anuales al afio t

{PF = Producto financiero en el afio t

Suma del valor presente de la utilidad

SVPUT = 1 SVPUT +UT/(1+)

Suma del valor presente de las primas

SVPP = (1SVPP +PT/(1+)"

Suma del valor presente de las comisiones

SVPCOM = 11SVPCOM +(1 - CYeip/(1+)H

Suma del valor presente de la persistencia

SVPPER = 1SVPPER +p1p{14])""

[ e e e T
Facultad de Ciencias Disefic de productos de vida individual emplieande
’ tablas de mortalidad

41



Universidad Nacicnal Autdbnoma de Maxico Métodos para tarificar un seguro
Asset - share

T T e e —— L S

Calculo de primas de tarifa .

Se obtendra la prima basados en la suma dei valor presente de las primas, la

utilidad, de las comisiones y de la persistencia.
Sea:

PUT =el porcentaje de la utilidad al afio i, obtenida con cualquier primer

intento de prima de tarifa (inclusc cero}
UTIL = el nuevo porcenizie de utiidad en vez de PUT

DELTA= El incremento en la tarifa (o decremento)

SVPP*UTIL ~ SVYPUT
DELTA = : -
SVYPCOM - . SYPPER*UTIL

La nueva prima de tarifa es:

T = [I. + DELTA

Teniendo ésta prima de tarifa, es comparada contra |a utilidad que se obtendré.
También se compara contra las primas de los productos eguivalentes en el
mercado y asi se pondera si es un producto con tarifas competitivas de acuerde a

{os precios y comisiones de agente que se manejan en el mercado.

e T T T e T ]
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i-a tabla de mortalidad juega un papel muy importante en el céiculo de la prima de
tarifa, en los rubros de:

Prima neta
Siniestros

Incremento de Reservas

Y es uno de los pardmetros que podemos modificar mediante la propuesta y
justificacion actuarial adecuada, por parte de |la compafiia; mientras que los demas
parametros son muy dificiles de mover va que no pueden ser modificados por

parte nuestra.

Por io cual en el siguiente capitulo se expondra un métedo para el céleulo de
fablas de mortalidad abreviadas, y en el cuarto capitulo del presente trabajo, se
harén pruebas de sensibilidad para diferentes coberturas y monedas con
diferentes tablas de mortalidad y se comprobara el impacto del cambio de las

mismas en las primas de tarifa y en la utilidad para ia empresa.

Cabe sefialar que aparte de éste método, existen ofros métodos que se
encuentran en paquetes que las compafifas de seguros adquieren, |0 nico gue se
hace es introducir los parametros {tabias de moriaiidad, interés técnico, interés
que nos otorga el mercado, persistencia, etc.) y el paguete nos da la prima de
tarifa a la que podemos vender ei producto, ademas de presentar la utilidad

derivada de lz administracion v venta de estos productos.

I R S S AR SRS Fp—
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CAPITULOII

CONSTRUCCION DE UNA TABLA ABREVIADA DE
MORTALIDAD

Hipotesis de mortalidad.

&l segurc de vida esta fundado schre el
gue pueden ocurrir, en un grupo suiicientemente numercsc de personas, nc s
enteramente arbitraric, sino que esta sometido a leyes de promedios cuyo grado
de uniformidad y exactitud permite establecer bases de célculo sobre las cuales
pueden arriesgar, sin temor, las compafilas aseguradoras y los asegurados sus

respectivos capitales,

De acuerde con lo anterior, se han construido tablas de mortalidad, en las cuales,
utifizando datos obtenidos, depurados por procedimientos variados que presentan
un mayor o menar grade de exactitud, se da, para un grupo inicial de personas y
de una edad dada, el nimero de personas que sobreviven en cada aniversario, y

por consiguiente, el de las que han fallecido en el transcurso del afio.

Tales tablas permiten a las compafiias de seguros fijar las tasas de contribucion
que corresponden a sus clientes y de la suficiencia de las tatlas de mortalidad,
fijada en cada caso, depende también la suficiencia de las primas que las

compafiias cobran a sus clientes.

Sin embargo no se tiene una bibliograffa amplia sobre como construir tablas de
mortalidad, v sobre fodo que éstos métodos se adapten a fa realidad nacional, por
lo que en ia mayoria de los casos, al momento de tarificar se recurre a tablas de

mortalidad extranjeras, mismas que no se adaptan a la realidad nacicnal.
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Por lo que a continuacion se exponen algunos métodos de elaboracion de tablas
de mortalidad abreviada, asi como una breve descripcion de la tabla de mortalidad

completa.

Estas notas pertenecen al trabajo desarrollado por ef Maestro en Demografia
Alejandro Mina.

Definicion

o periodo de afics.

Es abreviada porgue la estructura por edad de la poblacidn se agrupa en
quinguenics de edades; esto a partir del grupo de edad 5 a 9 afios cumplidos. La
excepcion la constituyen ei primer grupo de edad y el Gitimo; los que se toman de
cero afios cumplidos, de 1 a 4 afios cumplidos y de 80 ¢ 85 afios y mas cumplidos
(tomaremos en esta presentacion como dltimo grupo de edad el constituido por las

edades 85 y mas).

Asi ios grupos de edades en una tabla abreviada de mortalidad son:

0 30a34 | 65269

1a4 35239 | 7T0a74

5a¥ 40a44 | 75a79

1Ga14 | 45249 ; 80as84

15a19 | 50a54 | 85ymas

20224 | 55a5b9

25a2% | 60ad4

e e —
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Supongamos gue se desea calcular fa tabla abreviada de mocrtalidad a nivel

nacional, para ambos sexcs para el caso de México, para el afio de 1990.

La informacién necesaria para construir la tabla sera tomada de las estadisticas
vitales y de los X y XI Censos Nacionales de poblacidn v vivienda, los cuales se
levaniaron el 4 de Junio de 1980 y supondremos que el de 1990 sera levaniado el
1C de Junio de 1990.

Informacion de las estadisticas vitales

a) Los nacimientos registrados a nivel nacional, ambas sexos, en los afios de
1985 a 1990.

b} Las defunciones de individuos de cero afios cumplidos, desagregadas en
dlas, a partir de cero dias cumplidos hasta 6 dias cumplidos, semanas, de
la primera a la tercer semana cumplida y meses, del primero al onceave
mes cumplido. Todas ellas para cada uno de los aftos de 1885 a 1990,
teniéndose que captar para el afio de 1991 el total de defunciones de

individuos de cero afios cumplidos, sin desagregarlas.

¢) Para los grupos de edades 5 a 9 afios cumplidos al 85 y més las

defunciones registradas en los afios 1989, 1980 y 1991,

Informacién censal

La estructura por edad desplegada (individual}, por sexo y para cada uno de los

dos censos (X y Xl sin olvidar a los no especificados en cuanto a edad y sexo.

———————————————————————~ " e ]
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Evaluacion de la informacién

Dado que tanio la informacion de las esiadislicas vitales como de [a censal
adolecen de fallas, como son el subregistre de los nacimientos y de las
defunciones, v la mala declaracién de edad, como las mas importantes; es

inicialmente necesario evaluar la informacién para posteriormente corregirla.

Para evaluar la informacion censal, en cuanto a su estructura por edad se
emplean los indices de Whipple, de Nzciones Unidas v el de Myers. A

continuacion se da una presentacion de ellos.

indice de Whipple

Esiima ei grado de preferencia hacia los digitos 0 y 5 per la poblacion censada

que declaro su edad entre los 23 y 62 afios.

El supuesto que se maneja es el de distribucién uniforme en cada una de las
edades individuales y para el grupo de edad asociado, asi por ejemplo cinco veces
la poblacién censada que declard tener 30 afios cumplidos de edad, deba ser
aproximadamente 1gual a ta suma de las personas que declararon tener 28, 29,

30, 31 y 32 afios cumplidos de edad en &l censo.

El indice de Whipple {l,,} se define como:

12

2B

= =2 x5x100

2

2P

=213

Donde:
= e —————————————— ——  — —
Faculiad de Ciencias Disefio de productos de vida individual empleandc

tablas de mortalidad
47



Universidad Nacicnal Autdonoma de México Construccion de una tabla abreviada de mortalidad
e

Ps v P son las poblaciones censadas que declararon tener las edades cumpiidas

5i e | respectivamente.

El criterio para evaluar el tipo de infermacién con la que se trabajara, esta basada

en la siguiente tabla, la que esta en base al valor que toma el indice de Whipple.

Rango de {w Clasificacion de la informacion
1.00 a 104 Muy precisa
105 a 108 Precisa
110a 124 Aproximada
125a 174 Deficienie
175 y mas Muy deficiente

indice de la Naciones Unidas

Su aplicacion requiere tener agregada la poblacién en grupos quinguenales de
edad, de C a 4 afios cumplidos, al 65 a 69 afios cumplidos, per sexo y para el total

de la poblacion.

La hipotesis que se maneja en este indice es la linealidad en los efeclivos, en el
grupa anterior v posterior al grupo de edad considerado. Ast por ejemplo si se
toman los grupos de edades 35 a 39, 40 a 44 y 45 a 49 afios cumplidos, entonces:

Lioss
g5—39 +F:15—19
2
T e e ———— S S
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debe tender a la unidad ya gue la poblacién de 35 a 39 afics cumplidos mas la
poblacion de 45 a 49 afios cumplidos censada, dividida entre dos debe ser
aproximadamente igual a la poblacidn que deciard tener entre 40 y 44 afios

cumplidos; este bajo la higdtesis de linealidad.

A continuacion se construyen los indices por sexo, los que se definen como "G

para los hombres e [(G) para las mujeres, donde:

4 H .
2 | 2Py qsien ‘
| {
iH(G) . \P(m 3)- (31)1;' P(5;+s)-(5;79) %100
2| F
il 2P(J!] {Sivd) l
| 1
IF(G) = = |'P(3| —5)=(51) +}>(5l+3j =(50+5) | *100

i3

El indice para ambos sexos se define a partir de los indices de masculinidad y del
hecho de que no deben tenar variaciones sustanciales de grupo a grupo; por
ejemplo, si se consideran los grupos de edad 25 a 29 y 30 a 34 afios cumplidos,

entonces la diferencia de los indices de masculinidad debe tender a cero, es decir

|PH PH
-3 34\ —» Tiende a cero
‘rf M |
'Pn-m Psn 14,

Per tanto el indice de ambos sexos | {3) se define como:

H
Zl (5;) (Se+4) P(Sa)-(mg)

PM
l S — {51)—(5e+3)
(S) T

P
(30)=(5+9) =100
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Basandese en la experiencia mundial, los especialistas de Naciones Unidas
ponderan con tres unidades al indice de ambos sexos I(S), quedando definido el

indice de Naciones Unidas como:

[V

vy

= Mgy + Mgy + 31(S)

Es obvio que 7,, =0 ya que [, = C para que los efectivos en cada grupo de edad
deben ser iguales. Para paises donde las hipdtesis se han cumplido y se tiene
censos de alta calidad en su control de la declaracién de edad, /., se encuentra

alrededor de 9 unidades, teniéndose que en la medida que se aleje de este

nmimero, en esa medida se acentla la mala declaracion de edad.

indice de Myers

Este indice {IM} se define a partir de la suma de los valores absolutcs de los
indices individuales para cada digito (Mj) con j =0,1,2,... 9, los gue estiman la
atracsion o rechazo de cada una de los digitos en la declaracion de edad. Para

definir IM y los valores Mj es necesario definir la siguiente notacion:

‘ Py NUmero de personas que declaran la edad x cumplida.

Vy Ndmero de personas que reaimente tienen edad x cumplida.

Namero de personas que han declarado edad cumplida

Py Zme terminada en el digitc | y dentro de la poblacidn de diez afios y

izl

: mas cumplides.

NUmero de personas que han declarado edad cumplida

Py= ;Prow terminada en el digito | y dentro de la poblacién de veinte afics y

mas cumplidos.
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V= Z y Numero real de individuos con edad cumplida terminada en el
10+ p
2]

digito j dentro de la poblacion de diez afios y mas cumplidos.

- Numero real de individuos con edad cumplida terminada en el
J Z VIOH‘[

22

digito j dentro de la poblacion de veinte afics y mas cumplidos.

Por ejemplo:

Ps= Zﬁms = Piggiyes + Pro +s% Prog)+st...

221

=P+ Pas+ Pas + ...

V's= D Fros = Vigays + Vio ss+ Vi ss*.

22

=Vis+ Vas + Vag + ..

De ser posible el conocer los valores de V, vy V', esto de tener entrevista repetida,

(hecho practicamente imposible de tener en un censo nacionai), un adecuado
indice de atraccién o rechazo para el digito | seria:

(P +FP - V) _VJ+V'J.

(7,+P,) P+,

Debido 3 la imposibilidad de tener los valores Vj v V'j, Myers supone linealidad en

la tendencia de los valores Vi y V'j, ponderandolos y suponiendo gue en cada uno
de los diez digitos debe haber un 10% de [a pobiagion asi:
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Donde g;y a, toman los valores:

J aj a’j
¢ 1 3
1 2 8
2 3 7
3 4 6
4 5 5
5 6 4
8 7 3
7 8 2
8 9 1
9 10 0

Por ejemplo
as Vs + a'sv's = 6vs +av's
=B(vis + Vos + Va5 + ) FA(vaa Fvas Vs * )

=6 vis+ 10 vos + 6 Vas + ...

— e e e e
Faculiad de Ciencias Disefie de productos de vida individua! empleande
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Suponiéndose que:

Bvis = Vig T Vi + iz +H Va3t Vi Vs

10Vas = Vig + Vq7 + Vag + Vg + Vao + Vagt Voo + Vo3 + Vau + Vas
etc.

Teniéndose que en el mejor de los casos;

Y fa diferencia:

(aJP} +a', P'j)—(ajvJ +a', v‘j)
Miden el sesgo en la declaracién de edad en términos absolutos.
Por io que Myers define el indice Mj:

:(aJPJ +a'j P'JJ—(ajvj -’ra'jv’J)

M, - - 100
Z{;(QJPJ +a*] P'J)
J=
= (aJ‘PJ +a'} Plj) —0.104+%100

B
Z;'(QJP} +a’jP'j)
=

Teniéndose que el digito | es de atraccidn st Mj > 0 y de rechazo si Mj < 0.

Finaimente Myers define su indice como:

g
s = ZLMJ‘

j=0
[———————— e
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Si se cumplieran las hipdtesis entonces Iy = ¢, de centrarse en un sdlo digito ia
declaracién de edad, entonces Iy =180. Entre 0 y 18C se definieron los siguientes
rangos para clasificar a la concentracion de la poblacidn en cuanio a |a preferencia

de digitos.

Rango de Clasificacién

in

0a4.9% |Baja concentracion en algin digito

5a 14.99 |Mediana concentracion en algun digito

15 a 29.99 | Alta concentracion en algin digito

30 amas | Muy alta concentracion en algin digito

Correccion de la estructura por edad de la poblaciéon

censada

La correccién de ia informacion captada en los censos nacionales de poblacion y
vivienda, para fines de elaborar una tabla de mortalidad, se lleva a cabo
empleando diversos métodos, en este caso se presentara el métedo de sjuste
llamado férmula de graduacién de un dieciseisavo, Dicha formula se basa en el
ajuste de la estructura la poblacion, agrupada en grupos quinguenales de edad
convencionales (0 & 4,5a9, ...,80 a 84 y 85 y mas), suponiendo que cada cinco
grupos de edades suspensivas estimadas se distribuyen adecuéndose a un
polinomio de grado tres y que los efectivos cbservados por grupo quinguenal de
edad contienen un error (e), de magnitud censtante el cual incide alternativamente

en los vaiores estudiados, teniéndose que:
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Donde:

S’ es el efectivo de poblacién estimado en el grupo de edad j

5 es el efectivo de poblacion cbservado en el grupo de edad |

j=i2, 01, i+, i+2

Por gjemplo: si tomamos i0$ orimeros cinco grupos de edad y sus respectivos
efactivos de poblacidn observada, que se declard en el censo sn estudio con esas
edades y llamamos a Sg, a la poblacion censada en el grupo de edad 0 a 4 afios
cumplidos, S¢ a ia poblacion censada en el grupe de edad 5 a 8 afios cumplidos,
S, a la poblacién censada en el grupo de edad 10 a 14 afios cumplidos, S; a |a
poblacidn censada en el grupo de edad 15 a 19 afios cumplidos v S4 a la

poblacién censada en el grupo de edad 20 a 24 afios cumplidos entonces:

So=Sp+ 1P e=Se+ (1) e =55+e
$1=8+ (1) e=s,+(-1)"e =8-8
S:=8+ (1) e =S+ (1)0e =S, +e
Sy=8+ (1) Me=8+ (1) e =G-8
Sz S+ (1N e=85+ (1) e =S, +e

Ahora bien, de acuerdo a la hipétesis de que se ajusta un polinomio de tercer

grado a ios valores Sj, entonces A'S' = 0. llustrando este hecho, supongamos el
polinomio de tercer grado

T L e e e e SR R S0 UG
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Y =x* + x* + 2x - 1 entonges:

Consiruccion de una tabla abreviada de mortaiidad

XY AY NY ANY A'Y
] -1 @) -(¢-1)=4 {12)-(4)=8 8 0
11 3 ({15)-(3)=12 (26)-(12)=14 |6 0
2| 15 |(413-(15)=26 {46)-(26)=20 |6 0
3| 41 |(87)-(41)=46 (72)-(46)=26 |6
4 | 87 |(159)-(87)=72 (104)-(72)=32
5 1 159 |(263)-(159)=104
8 | 264
Haciendo {a analegia para los valores S'j:
i S A'Sj A’S) A'Sj
-2 S| S-S | $1-25u+5 | Swi-38 *+ S-S
1-11 84 S-St | S1-281+8 | 842 — 38 +351- 54
[ 8 1 84-8 | Si2-258m+ 8
i+1 8w | Sz-8w
i+2 | Sy
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'S’ = Sy — 4Sr + B3 - 45", + 68220

Por hipdtesis:

5. =Sete

S =8Swmte
S =8i+e

S5 =Sate
Sz = Sote

NS'J =0 284, +e-451+4e+65,+6e-45,1+4e+8+e

= S|+2 - 4S;+1 + 68, - 48,_1 - Si—2+ 16 e

Despejando el valor e:

16 e =-Sup +48.41-65+48,4 -8z

1
e = [EJ {_Sn-E +4S!+I -6814-48:41 _Sx‘l }
También por hipdtesis:

=8, +(-1)"e=S,+e

e )
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Y sustituyendo el valor de e:

S,| = S; + (%j {'Su.z +4Sx+l _GSH-:LSH _81-2 }

Y simplificando:

S,l = (Ilg] {_s1+2 + 4S1+l +IOSI + 481-1 ‘S1-2 }

La cual es la férmula de graduacion de un dieciseisave.

Proyeccion de la poblacion censada vy ajustada al 30 de

junio del afio censal

Una vez evaluada vy corregida la estructura por edad de la poblacidon censal, es
necesario para tener log denominadores de tasas de mortalidad, la estimacion de

la poblfacion a mitad del afic es decir al 30 de Junio de! afio Censal.

Antes de indicar como se ileva a cabo a proyeccidon se hace notar la razén por {a

cual esto es indispensable.

Una tasa de mortalidad para el grupo quinguenat de edades cumplidas sntre Xy X
+ 4 se define como la division del nimerc de defunciones registradas en &l afio
Censal (supongamos 1990) y los afios persona - vivides por la cohorte de en
estudio entre las edades x y x+4 cumplidos. Entendiendo por cchorte al namere de
psrsonas que comparten un mismo evento origen, que en este caso es ¢l de estar

vivo a edad exacta x.

Los afios - persona son las unidades de tiempo, medida en afios, que aporto cada

individuo de la cohorte en cuanto a afios vividos entre las edades x vy x +4 afios

cumplidos.
e
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Por ejemplo:

Supongamos 48 personas. que llegan con vida a los 20 afios y que 5 de ellas
mueren entre los 20 y 24 afios cumplidos; y supongamos que 1 de ellas murié a
los 20 afios 4 dias, 3 a log 22 afios, 10 meses, 8 dias y la otra a los 24 afos, 1
mes, 28 dias entonces ia tasa de mortalidad especifica para esta cohorte vy para el

grupo quinguenal de edad 20 -24 afios sera:

R.1590

M _ D(zu,zs;
sMzg =

anos — persona(20—25)

- 5
4 10 8 1 28

)+ — D+ 2 +—+ =)+ 4+ —+—X1

43 365() ( i2 365)(3) ( iz 365)()
Donde:
sMzp Denota a la tasa de mortalidad especifica para el grupo de edad 20y 5

afos exactos mas es decir entre 20 vy 24 afios cumplidos.

R.1990 |Denota a las defunciones registradas en el afio 1990 de personas
entre las edades exactasz20 a 25 afios, que en este ejlemplo son 5.

Afios —|Denota los afios - paersona que aportaron las 48 personas en los ¢inco
persona |afios comprendidos entre las edades exactas 20 y 25, con vida, es
{20 - 25) |decir, para los gue fallecieron, antes de hacerio, v para los que
sobrevivieron, en este caso 43 personas, con 5 afios cada uno de

eilos,

Dado que dificiimente se tendian estadisticas vitales que permitan estimar los
afos - persona vividos siguiendo la definicién de manera puntual se utiliza la

hipdtesis de distribucidn unifarme ¢ lineal de las defunciones, lo que es valido para
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todos ios grupos de edad excepto el primero (0 a 4 afios cumplidos), el cual sera

tratado mas adelante.

Siguiendo el ejemplo planteado y suponiendo distribucion uniforme lineal de las
defunciones tendremos que la aproximacidn que empleamos para la estimacion de
tos afios-personas vividos por ia cohorie de 48 personas a edad exacta 20 afios

sera:
5
5(43) +=(5)

Ya que los afios ~ persona vividos se pueden estimar con la poblacion al 30 de
iunio det afio considerado, para los grupos de edades quinquenales a partirdel 5 a
9 afios cumplidos, es necesario proyectar la estructura por edad de la poblacidn

censada def dia en que fue censada al 30 de Junio del afic Censal,

Supongamos que se tienen la poblacidn Py origen, en el ano inicial que
llamaremos cero. Un afio después tendremos Py que serd igual a Py mas un
porcentaje de Py, el cual en general es positivo, y lo denotaremos con r, y que

comunmente se le llama tasa de crecimiento.
Asf;
Py = Py +Por = Po(1+1)
Supbdngase r constante en el tiempo, entonces:
Pa =Py +Pyr = Py(1+r)
= Po (141) (141) = Po(147)°

No es dificil ver que la poblacion { afios después en funcion de la pobiacién origen

Pg, guarda la relacién:

= t

Pi=Po (141)
m
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Demostracién por induccién matematica.
Parat=1
Py = Py +Pr = Py(1+r)]

Suponemos valide para t = K (hipdtesis de induccidn)

Lo demostraremos parat=k+ 1:
Pyer = Py +Pur = Pk(1';'r)
= Po (14034 1) = Pg (1+r)*

£l probiema se centra ahora en estimar a la tasa de crecimiento r. Para ello
tornamos 1a informacion en cuanto al total de la poblacidén censada en dos censos

SUCesIvos,

Sea Py la poblacion total censada en el primer ¢enso v Pun 1& poblacion fotal
censada en el segundo censc; n en el caso de México es aproximadamente igual
a10.

Conociendo Pt , Pt+n y n aplicamos la relacidon obtenida bajo la hipoiesis de r

constante en el tiempo v despejamos su valor, es decir:

Pt-,n = P((1+l’)n

Entonces:
1
(PH—n [:] = (141)
Pt
P —————— e ——————— e —————————— e e
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Finalmente:

fi]
(Pt +I’l]\.-'f
r= -1
Pt

Una vez estimado el valor de la tasa de crecimiento r podemes proyectar la

esiructura por edad de Ia poblacidn censada, esto al 30 de Junio del afio censal.
Por ejemplo:

Dada la poblacion censada, evaluada y corregida con edad entre Xy X +4  afios

cumplidos { X = 5, 10, 15, ...) al 4 de Junio de 1980 (afio en gue se levanto el X

CP406 80
X x+d

Censo Nacional de Poblacidn y vivienda en México), la que denctamos P la

poblacion estimada al 30 de junio de 1980, que denotamos P "% sera

estimada con la siguiente relacion:

28
'CPSO 06 80 CP406 80

Pr,x-r4 = Px.,n-i (1+r) S'gg

donde 5%‘% denotan los dias entre la fecha del levantamiento del censo y el 30 de

Junic del afio censai.

Hasta aqui se puede iener ya los denominadores de las tasas especificas de
mortalidad por grupos guinquenales de edad (sM,) para x = 5,10,15, ..; las
estimaciones de los denominadoras de la tasa de mortalidad infanti! (:Mg) y del
grupe de edad 1 a 4 afos cumplides(sM4) se veran mas adelante, con la

presentacion de los factores de separacicn
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Evaluacién y correccion de la distribucion de las
defunciones por grupos quinquenales de las defunciones

por grupos quinquenales de edades

Se tienen actualmente métodos que miden con cierta precision el grado de
subregistro de las defuncicnes, tanto en el primer grupc de edad (O a 4 afios

cumplidos) como para el resto de los grupes.

Dado que dichos métodos regquieren de un mayor conocimiento del Analisis
Demografico y maneje de |2 informacion, aqui se presentara un método sencillo y
eficaz para estimar ef grado de subregistro de las defunciones, tantc del primer
grupo de edad, el que se divide en dos grupos (cero afios cumplidos y 1 a2 4 afios

curnplidos), vy para €l resto de los grupos {5 2 9, 10 a 14, ..., 85 y mas).

Inicizlmente se vera la estimacién del grado de subregistrc de las defunciones
para los grupos de edad 5 a2 9, 10 a 14, hasta el 85 y mas afios cumplidos de
edad. Para ello suponemos tener para dos censos sucesivos, las estructuras por
grupos quinquenales de edad, evaluadas, corregidas y proyectadas al 30 de Junio
de cada uno de los dos afios censados; ellas para los grupos de edades 5 a 9

afios cumplidos en adelante.

Se debe tener las defunciones registradas para dichos grupos quinquenales de
edad, en tres afios, uno anterior, otro posterior y para el afio en que se esta

calcuiandoe la tabla.

Por ejemplo; si se esta calculando la tabla para el afio 1980 entonces hay que
captar la informacidn de fas defunciones regisiradas en 1889, 1890 v 1891por

grupos quinguanales de edad a partir del grupo 5 a 9 afics cumplidos.

La razdn de captar la informacién anterior, es el tener el promedio de defunciones

registradas en esos tres afios vy reducir el sesgo por subregistro de las

[ ——————————— e — ———— ]
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R
Do
defunciones. El promedic de las defunciones serd aritmético, es decir

1 1990 P . . B
3 > DL, donde P)°' . representa las defunciones registradas en el afio 1 de
- ’

personas que fallecieron entre las edades cumplidas x y x +4 afios.

El método que se describe a continuacién, para estimar el grado de subregistro de
las defunciones, se basa en la hipotesis de poblacidn cerrada a la migracidon y que
las estructuras at 30 de Junio de cada uno de los dos afios censales sucesivos es,
con alta precision, la real y en la estabilizacién en los efectivos de defunciones en

los diez afios considerados (entre el primero y el segundo censa).

La poblacion que al 30 de Junio del afio 1980 (afio del primer censo) tenga entre
las edades cumplidas X y X + 4, al 30 de Junio de! afio 1990 (afio de} segundo
censo) la pobiacién sobraviviente serd igual a la que tiene entre X + 10y X + 14

afics cumplidos.

. . - 3006 o -
Si denotamos a dichas pobtaciones como P77y Piifg’::4 respectivamente,

entonces bajo los supuestos anies citados:

1 IS .
— 0 R0%0y debe ser aproximadamente igual
IO x+10,x+4 T x+d4 g

32D Dl Dl )

1985
ya que la décima parte de la diferencia entre las dos poblaciones al 30 de Junio de
sus respeclivos afios censales, se debe a las defunciones que anualmente se
debieron registrar en personas que al fallecer tenian entre las edades cumplidas X
y X +4 afios, {o que debe de coincidir, de no existir subregistro de las defunciones
y de cumplirse las hipdtesis del método con el promedio de las defunciones y de

cumplirse las hipdtesis del método con el promedio de las defunciones a registrar

e
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entre 1989 y 1990 (siguiendo el ejemplo) y que tenian entre X y X +14 afios
cumplidos. Dado que generalmente se tendra un subregistro:

1 30 60r-10 3006 ¢ STy Y R )
= — - - — E £
10 ( Px+10.:+4 Px..v+4 ) 3 X vrd v .Dx+5,\'+9 + Dr+!0‘x+14 +

1989
por lo que existira un namero K tat que:
a=(1+k)b

donde K mide ei grado de subregistro de las defunciones en los grupos de edad
(X, X+4), (X+5), X+8)y(X+10), X+ 14) afios cumpiidos, vy (1 + K) serd el

factor de correccidn que se debe aplicar a dichas defunciones.

Estimacion de las tasas de meortalidad especificas por
grupo quinquenal de edades, a partir de 5 a 9 afos

cumplidos

Una vez estimada, por un lado, la estructura por grupos guinquengles de edad,
para el afio censal asociado al afio de referencia de |a tabla; evaluada, corregida y
proyectada al 30 de Junio del afio censal, y por otro lade, la estructura promedio
corregida de las defunciones, para los mismos grupos quinquenales de edades; se

puede estimar las tasas de mortalidad especificas para dichos grupos de edad.

Estimacion de la tasa de mortalidad infantil (1M,) y la del
grupo una a cuatro afios cumplidos (;M,)

Dado que la estructura de la poblacién censada no es confiable para el grupo de

edad 0 a 4 afos cumplidos, sobre tode por la no declaracién de 10s nifios mencres

e — ————— T e e
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de un afio, se hace necesaric estimar la poblacion al 30 de Junio del afio censal
con un tratamiento de la informacion diferente al que se uso para los grupos

quinguenales de edad a partir del 5 a 9 afios,

El grupos quinquenales inicial, 0 a 4 afios cumplidos, se divide en dos grupos, el
de cero afics cumplidos y el de uno a cualro afios cumglidos, esto por la
importancia del indicador 1My v su asociacidn a aspectos sociales, econdmicos y

de salud publica.

Inicialmente se presentara la estimacion de los denominadores de las tasas de
mortalidad 1My v M1, es decir la poblacion estimada al 30 de Junio del afio censal

de cero afios cumplidos y de uno a cuatro afios cumplidos respectivamente.

Para ilustrar el método a seguir supdngase que deseamos dos poblaciones al 30

de Junio de 1980. Para ello requerimos de la siguiente informacion:

+ Los nacimientos registrados en los afios de 1885 a 1980, los que
denotaremos N, = (i =1985,1986,..., 1990).

+ Para el grupo de edad cero afios cumplidos, las defunciones registradas de
1985 a 1990, desagregadas, en cuanio a la edad del infante al momento de
la muerte, en dias, de cero a seis dias cumplidos, en semanas, de una a

tres semanas cumplidas y en meses, de uno a once meses cumplidos.

s Para ei grupo de edad uno a custro afios cumplidos, las defunciones
registradas de 1986 a 1890 de un afic de edad cumplidos por el infanie al
merir, de 1987 a 1950 de dos afios cumplidos, de 1888 a 1890 de tres afios
cumplidos, v de 1989 y 19580 de cuatro afios cumplidos.

e e - T S —
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En el siguienie cuadro se resume y denota la informacién, en cuanic a

defunciones registradas requeridas para el grupe de edad uno de cuatro afos

cumplidos.

Edad al momento de la muerte | 1986 1987 1888 1988 1990

afios cumplidos

1 D R1986 |y R18E7 |y 1986 |y R1989 | 1y R1990

2 . R1887 ~ R.1988 ~ R.1988 r\ R 1990
el Ly iy i

3 D, R1%8 |p R1%83 | G R1990

4 D1'R 1989 D1'R'1990

Se presenta a continuacién la informacién en un diagrama de Lexs, denctando
con D Q (i =1985, ...,1990) al total de defunciones registradas de infantes de cero

anos cumplidos al momento de la muerte en el afio de registro i

DR 798 DR 1990
DR 1998 D, 1989 DR 1990
D,R 1987 D, %88 DR 198 D, R 1990
DR 1967 D, R1983 D, R 1989 D, R 19%
DgR 188 DR 1987 DR 1988 DR %8 DR 1950
N 1985 N 1988 pJR-1987 INGREC: NR 1989 1990
1985 1986 1887 1988 1989 1990

En el anterior diagrama de Lexis se observa con claridad que las defuncionas no
estan registradas por generacién o cohorte, es decir, las defunciones registradas
en el afic i con x affes cumplidos al momento de la muerte, pertenecen a dos

generaciones; por ejemplo las D27 %% gon defunciones de infantes que al morir

[ e e e ]
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tenian dos afios cumplidos de edad, registradas en 1989 y de nifios gque nacieron
en 1986 y 1887,

El problema se cenira en separar las defunciones por generacién y poder llenar

los espacios en el siguiente diagrama de Lexis

5 edad

v 1

1885 1986 1987 1988 1989 189C O

Supéngase que ya se tienen divididas las defunciones por generacién; para
ilustrar su utilidad fomemos los cohortes o generaciones de 1985 y 1986, entonces
se puede estimar la pobiacidn de cuatro afcs cumplides al 30 de junio de 1980.
Una vez divididas por cohorte las defunciones, se estima la poblacion de 4 afios

9
cumplidos, viva al 1.01.1890 como (nf\["?mgf'—zczr )y la poblacion con los mismos

e=i
9
afos al 31 de diciembre de 1890 como (N'“m—Zb,. ); siendo la estimacion de
1=l

360309 )

la poblacidn de 4 afios cumplidos, viva al 30 de Junio de 1990 (P, el

promedio aritmético de las poblaciones estimadas al principio y al final de 1890, es

decir:
10150 311290
P300309 _ P4 +P4
4 2
e ——— —————————— —————————————————————————— ———— —————
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Donde:

5
10190 _, R 1985
P, =N e,

2
2 a0
P =R 1986 _ Z b

=1

Una vez vista la importancia de separar las defunciones, se vera a continuacion al
calculo de los factores de separacion gque servirAn para lograr dicho objetive:

separar el total de defunciones por cohorte o generacion.

Factores de separacion.

En principio se vera para el primer grupo de edad (cero afos cumplidos), la
manera en gue se pueden separar las defunciones registradas en cada afio, por
generacion o cohorte. Para ello ya se deben tener las defunciones desagregadas
en dias, semanas y meses cumplidos, de acuerdo a la desagregacion antes

indicada.

La hipdtesis con la que se trabajara es la de distribucion uniforme ¢ lineal de las
muertes, en cada uno de los intervalos de tlempo en que se desagregaron las

defunciones, asi las personas que fallecieron feniendo cero dias cumplidos,
L . o .11 ..
supondremos que vivieron en promedio medio dia, es decir 3368 de ano; jos que
2
1 ]' 1 + ~ i A ~ A
murison —+— teniendo un dia cumplide, supondramos que en promedic

365 2365

vivieron uno y medio dia, es decir, de afo, y asi sucesivamente.

e ———————————————————— e T e e
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En la siguiente tabla se presentan el tiempo que en promedio aportd cada persona
que murnd en ef grupo de edad cerc afios cumplidos, por intervalo de edad, de

acuerdo a la desagregacion antes indicada.

Para estimar el factor de separacion, el cual corresponde al triangulo superior de
cada afio, aplicamos los valecres gi a las correspondientes defunciones,
multiplicandolos y sumando los 21 productos, el resultado representa la cantidad
total que en tiempo aportaron con vida las personas que murieron en el afio
considerade y que pertenecen a la genaracian, o cohorte, un afic anterior al afio

de registro de la defuncidn.

Ahora, bien, si deseamos el promedic de afio gue vivieron las perscnas de la
generacién un afio anterior al afic de registro, es necesaric dividir la suma de los

21 productos entre el total de defunciones registradas en &l afio en consideracion.

Denotando dicho valor como K' |, el cual ademas de ser la fraccion de afio que en
promedio vivieron los nifios de la cohorte anterior al afio de registro y que murneron
en dicha afio, es el facior que separa a las defunciones registradas en el afio de
reqgistro, es decrr, el porcentaje de defunciones perienecienies a la cohorte o

generacion un afio anterior al afio de registro de ellas.

Paor tanto:

Rr

t 28D,

Rt

D,

K

Donde:

Df“ son las defunciones registradas en el afio asociadas al intervalo de edad

L e ]
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cumplida g1

}

DR' son las defunciones registradas en el afio t de personas con edad al morir de
g

cerc afios cumplidos.

Asi, por ejemplo, si tenemos el total de defunciones registradas en 1887 de

R 1987

personas que al morir tenian cera afios cumplidos (DQ ) entonces:

1987 R 1987
K™ Dy
Representa el porcentaje de dichas muertes que pertenecen g las personas que

nacieron en 1986 y que murieron en 1987 y:
1987 R9ET
(1-K™) D .

Representa el porcentaje de las mismas muertes que pertenecen a las personas

que nacieron en 1987 y que murnieron en el mismo afio.

Pasando a la estimacién de los factores de separacidon, para las defunciones
registradas de nifios entre 1 v 4 afics cumplides de edad, se debe decir que ¢l
procedimientc es analogo at gue s& empleo en el caso de las defuncionas de

infantes de cero afios cumgplidos.

Sin embargo, debido a que los valores de dichos factores no difieren de los que se

muesiran en el siguiente cuadro:

Edad, afies cumplidos Factores de separacidn
1 0.41
2 0.43
e e e e e
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R S P SR

] 0.45

0.47

Se han fomadc come los factores de separacion para las defunciones registradas

en el grupc de edad uno a cuatro afics cumplidos, Naturalmente gue si se desea

verificar la validez o precisién de los factores de separacion dados, el investigador

tendria gque cbtenerlos, desagregando en semanas 0 meses las defunciones

registradas en esos cuatro afics de vida, y posteriormente estimar los factores de

separacion.

Por lo tanto las poblaciones estimadas al 30 de junio de 1990 con cerc afios

cumplidos (PQ

siguiente manera:

S00650 _
1-4

1[{})10190 10150
2o ' L oot
5 H +P2 'P,

%%y de uno a cuatro afios cumplidos { P

'30 06 90

. ) seestimadela

14190 311290
!,300590 - P!Q _P‘Q
PQ 2

10190 11290 L1290 | 311290 15112 50
+P'4 }_L{pr? +Pi T.Pls +P'4 J

Asi, las tasas de mortalidad 1My v 4My quedan finaimente definidas como:

l(DRzg 790 RQI)

- +

Hps+ Dy D}
56 06 90

P,

1Mo =

-_-—m LTI -
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1 (DRSU R0 RQE)
5 -4 +D1—4 TD!_J,
300690

P!—;

aMy =

Cabe sefialar que las defunciones registradas de cero afos cumplidos y de uno a
cuatro afios cumplidos, se encuentra subregistradas, sobre todo las de cero afos
cumplidos. Para corregirlas es necesario dominar técnicas avanzadas de analisis

demografico.

El subregistro a nivel Nacional, esperado para 1990, de las defunciones de cero
afios cumplidos oscila entre un 15 y 20 por clenio y para las defuncionas enire uno
y cuatrc afics cumplides entre un 8 v un 10 por ciento. Recomendando

incrementar el valer de +Mg en un 18 por ciento y el de 4My en un 9 por ciento.

Hasta aqui se tienen ya presentada la manera de evaluar, corregir v proyectar la
informacidn censal, y evaluar y corregir la informacién de las estadisticas vitales,
esto con el fin de cbtener las tasas especificas de mortalidad, para cada uno de

los 18 grupos de edades cumplidas; las gue se denctan en el siguiente cuadro:

Grupo de edad | Tasa de mortalidad | Grupo de edad | Tasa de mortalidad

|
l
|
0 Mo 45-49 sMas '

1-4 4M1 50-b4 5M5O
o T T e —————— e ]
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5.9 sMs 55-59 | Ms f
10-14 sM1p 60-64 : sMgo E
15-19 sMis 65-63 sMes |
20-24 sMzo 70-74 sMro
25-29 sMzs 75-79 sMzs
30-34 sMag 80-84 sMgg
35-39 5Mas 85-+ +Mss
40-44 sMag

Lo que resia hacer es generar a partir de las tasas especificas de mortalidad las

otras seis series de ella (1Gx &k A(X,XFN), aly, Tx Y €0

Relacion entre las tasas de mortalidad y cocientes o

probabilidades de muerte.

Supdngase vaiida la hipétesis de distiibucidn uniforme de las defunciones, esto
para edades por encima de los cinco afics de edad, y que deseamos estimar la
tasa de mortslidad entre la edad x y la x+71 exacta. Entonces la tasa especifica de

mortalidad 1My, serfa igual a:

e e e e e
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d d d d d
1j'\/ixznA‘_:: — = LI szl“__
/ 4, T S )
X 2 LauNt 2 2
Donde:
Representa a las defunciones de la tabla de mortalidad (no ias
dy defunciones observadas), entre las edades exactas x v x+1 o a
adad cumplida x.
| iRepresenta los scbrevivientes de la tabla de mortalidad a edad
+1 !
- exactax+1 (1=0,1)
L Representan los afios — persona vividos entre las edades exactas x
1 . - '
i y x + 1y también las personas vivas a edad cumplida x afios :
_

Cabe sefialar que se supone también que el fendmenc migracidn no periurba al
fenomeno mortalidad, es decir, que la diferencia de los sobrevivientes entre dos

edades exactas solo se debe a las defunciones y no a movimientos migratorios.
Per lo tanio:
!X - |x+1 = dX

Teniéndose finalmente gue los afios — persona vividos entre x vy x + 1 afos

exacios es igual a:

i, =1

x T+l

o+ d i, =1

< Lo+,
=gt ot S et L e T el

2 2 2 2 2

[ I—

1y = leos =1x - Ix

.
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La probabiiidad de muerte o cociente de mortalidad entre ias edades exactas X y
X + 1 se define en base a lo que conocemaos como probabilidad cidsica, es decrr,
los "casos favorables” entre el “totai de casos” an este sentido dy representa los
“casos favorables” y I« el "total de cascs” . Asi la probabilidad de muerte entre las

edades exactas x y x+1, que se denota como (g es igual a:
dx
10x = Z

Tomando la relacidn inicial de tasa especifica de mortalidad v completando en el

numerador y denominador el cociente 1gx, se obtiene:

ax
TMx = dxdx- = ___!‘;’7 = . 195
-2 n Y e
2 T 2
Ix 2

Dado que inicialmente lo que se tiene son las tasas especificas de mortalidad, Io
que se desea es una relacion que a las probabilidades 1qx las tenga en funcion de
las tasas especificas de mortalidad 1Mx, lo que se obtiene despejando 1qx de la

Uitima relacion encontrada,

1My (1- (1— lg‘JmWQX

M
= My= 10, (1 + 11,)“()
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=

i i— = e

M, 2,M
: = = I
7Gx Ny ‘Mr_ 240
2
Observacion:

Otra forma de obtener la estimacion de los afios - persona vividos de los
scbrevivientes entre las sdades exactas x y x *, es empleando el calculo
diferencial e integral. Supcniendo que pasa una linea recta entre los puntos i)y

. 'x+1} y cbteniendo 4rea bajo esa fraccion de recta y el eje de las edades, Io

frrad
e

gue representaré los 4L .

T 4] 2 ol
b= Jid, = I{K(X—@m}d[:k{% e e

¢

{

\
-4
z
I

Silos puntos fueran (x, i} v {(x+5, lus) entonces sy se obtendria de ia siguiente

manera analoga;

x X3

-5 /
+ X!
x " T

-5 (xz .
. sLe j(K(X—x)+[x}a’x=K(ik?—xXJ

T

K

b2
v | 13

( /5%
E\ ]+5}x=(fx*5—ix) LE}?"'Six

:%—(lt +l:+5)

ac!t Ciecas I Dise rcto id]w:a plead
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Por lo tanto, la tasa especifica de mortalidad entre las edades exactas X y X+5 es

igual a
d{x,x+5
SMX = {TL’)
d(x, x+5) _d{x,x+3)

5 5
SI -2 d(x,x+5) (.1,
73 ( ) 2( )

Y el cociente o probabilidad de muerte entre las mismas edades exactas sera:

d{x, x+5
s 45509

14

Siguiendo &l mismo procedimiento que para la obtencion de la relacion entre 1ax v
1mx, se liene en este caso:

M, = dix,x+5)

3
51 —=d(x,x+5
£ (x,x+5}

d(x,x+5)
= B Ix

S(A]E(MS_J“
v I

s
5 _[%JS qx

Y despejando 5q.:

_ 3
My (5 - (3—55q1}= 5qx

Facultad de Ciencias Disefio de productos de vida individual empleandgo
tablas de mortalidad
73



Universidad Nacional Auténoma de México

Construccion de una tabla abreviads de mortalidad

i
(0.5 0]
= 65Mx:55qxi1+75M\
L2
S.M TIEIMTR A TUITROTET RN S AY IR
S EETA TESIS NO dALY
— ™y, 4 L TR T P
by sM. DE LA BIBLIOTECA
o 10.M,
= 5Ox = —=——
245, M,

_ DG M,
RS Ve

Para el primer grupo de edad, cero afios cumplidos, empleames el factor de
separacion del afio censal (t), para estimar la relacidon entre 1a tasa de mortalidad

infantil v la probabilidad de morir en e primer afic de vida; de tal manera que.

d d
‘IMO = e =

e
d L

: 4
Ly —(I-% )_i_ o

Donde:

Iy representa a los sobrevivientes a edad exacta cero v es llamado el radix de la
tabla de mortalidad que generaimente es igual a 100,000.

d
y dado que 1qq = —~9—, entonces:

= 190
%/ 1-(1-k")
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v despejando 1qg,s€ obtiene:

N (1K) 22y = 1

o
S~ Mo =g {H(I-Kt)v‘i‘?—%}

2,M,

q .
T Y Tae kM,

Para el grupo de edad 1 a 4 afios cumplidos puedo estimar sin mayores

problemas ef valor 1My, con =1,2,3 v 4, ya que:

-

Ry | PR | mEG-1
(premn L pim pricn)

L¥E]

My =

3606+

2.

y con respecto a la tabla de mortalidad, empleandc los factores de separacion

anies indicados, se obtendria;

d d
M+ =t = T
(L1 -.059d,
d d,
1M2 :__i:w_
L, 1, —057d,
7,
1[\/13 = s = S_F
Ly 4, =.053d,
‘{Pvﬂx4 = d4 = d4
Ly £, —.053d,
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y

}
y dadc que g~ ([— para toda x y en nuestro caso particular parax =123 v 4

entonces:

g, M
My :;ﬁ{;__ 1gy = ! - ! .
I, -.059,q, I, +.059, M

kl M‘J
1Mz =—f 102 = ———— -
[, ~.057 ¢, L, +.057 M,

. M.
1Mg =--—'({J_ Q=
{, =055, 4, 1, +.055 M,
My =4 (e = — Mo
I, -.053,q, [, +.053, M,

Una vez obtenidos los valores 1q, para x = 1,2,3 y 4 podemos obtener el valor 4q;

ya que:

d +d,+d, +d,

441= 7

1

Obteniendo de la relacion entre qx, Ix, v dx los valorss del numeradar, lo que se

resume en el siguiente cuadro:

Las series Ix, d(x,x+n), nLx, Tx y ex de la tabla de

mortalidad.

En este apartado se presentaran las relaciones qus existen entre las series

tasas y de las probabilidades de muerte (,My ¥ 1) 52 directa su obtencion.
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Para obtener la serie de los sobrevivientes a edad exacta x, se parie de un radix
{lo) defindo y que generalmente es de 100,000 personas. El valor de I
(sobrevivientes a edad exacta uno, en ausencia del fenomeno migracion) se
estima a partir de a diferencia entre Iy u dg (defuncicnes de tala a edad cumplida

cero anos), estas itmas a su vez se obtienen despejando su vaior del cociente o

2,

2

T entonces da=lg 190
il

probabilidad de muerte 1qg =

Para obtener el rasto de los valores de |, se sigus ¢

3
o
-3
QO
T
-
o
)
o
£
5
>
b
B
)
4]
b

decir, empleandose las relaciones:

lesry = 1y — d(x x+n)
Dende:

Qpxrny = I alx

Es obvio que la obtencion de |2 serie dy « +ny , defunciones de tabla de personas
entre las edades exactas x y x +n, se tuvo que cbtener al generarse ios valores de

la serie de los sobrevivientes |,

Cabe senalar que la relacidn entre las defunciones de tabla v ia serie de

sobrevivientes es la siguiente:
Gie, x+ny = Ix — lxen

La siguiente serie es la serie de los afios - persona vividos (sLy) la que se obtiene
a partir de las series de las tasas especificas de mortalidad y de las defunciones,

va que por definicidn se tiene la siguiente relacion:
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Por lo tanto:

_ {x s-u)
ni—x R

M

La serie Ty es necesaria para estimar la serie de las esperanzas de vida a edad x,
Ya,. Los valores de Ty se obtienen simplemente acumulando los valores de ios
afos — persona vivides a partir de ia edad x y hasta ia Uitima edad considerada en
ia tabla de vida {w).

Numéricamente el valor Tx es:

Tx= L, paran=14510/15, ..

i=0,1,510,...

La dltma serie, la que resume el impacto de la mortalidad por edad, es la de las
esperanzas de vida a edad exacta x, la que se define come el nlimero de afios -
persona vivides acumulados por capita de personas vivas a edad exacta x, es

decir divididos por los sobrevivientes a edad x.

Asi, la esperanza de vida a edad x se estima can la siguiente relacion:

o L
ey ==
l.\’
En ei siguiente cuadro se resumen las series de |a tabla abreviada de mortalidad,

cen la notacién que en general se emplean con fines practicos de mecanografiade.

L T e —————
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Edad x l qix} | 1 (x) | d{x+x*+n) i m (x) 1 L {x) J T (x) 1 e (x) J

f
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CAPITULO IV

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En el siguiente capitulo se haréan una serie de pruebas utiiizando el método de
asset share expuesto en el capitule 2, vy utlizando la tabla de mortalidad 2000
expuestas en el capitule anterior, asi como la tabia de mortalidad de Experiencia
Mexicana 1882-1839 modificada, esto con el fin de comprobar el efecto que tiene

el uso de cada una de las tablas de mortalidad al calcular una prima.

Se calculara ia tarifa por guinguenios y después se graficara.

Supuestos de tarificacion:
Se utilizarén las bases técnicas expuestas en el marce legal del capitulo 1 v los
calculos expuestos en el capitulo 2, la tabla de mertalidad de la Comision Nacional

de Seguros y Fianzas 2060 para generar la reserva matematica,

Pruehas a realizar;
Se efectuard el calculo de primas de un temporal tradicional de plazo 20, con
comisiones decrecientes, utilizando en los calculos de tarifa la tabla de mortalidad

Experiencia Mexicana 1982-1989 y la de México 2000 para hornbres y mujeres.

W
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Tablas de mortalidad utilizadas:

Experiencia Mexicana 82-88 Modificada
Edad |1000*q(x) jEdad [1000"q(x) |Edad [10007qg(x) |Edad |1000%q(x)
18 | 1 .27 42 3.84 66 24.43 90 175.93

19 | 1.30 43 411 67 | 2654 | 91 | 190.25
20 1.34 44 4.40 65 | 2884 | 92 | 20558

— r 4 I
21 1.38 45 4.72 69 31.34 93 221.98

22 |5 142 46 5.07 70 | 3408 g4 239.48

23 1.47 47 545 71 37.02 95 258 13

Sp——

24 1.52 43 5.86 72 L 40.24 o6 277.85
§7 288.98

25 1.57 45 B8.31 73 43.75
26 1.64 50 6.80 74 47.55 321.21

B e DR
27 170 51 | 7.33 75 | 5169 1.000.00

25 177 | 52 | 7.9 76 | 56.18

] H | S A

2 1.85 53 8.55 77 61.05

g
30 | 194 | 54 | o924 | 78 | 6624
3t | 203 | 55 | 1000 | 79 | 72.08
322 | 214 |5 1082 | 80 | 78.29

95 | 225 | 57 | 1172 | 81 | 5.8

34 | 237 |58 | 1289 | 82 | 9232

35 | 250 | 58 | 1376 | 83 | 10021

36 | 265 | 60 | 1492 | 84 | 108.74

37 | 281 | 61 | 1645 | 85 | 117.96

38 | 298 | 62 | 1757 | 88 | 127.90

39 | 3147 | 63 | 1907 | 87 | 13862

40 3.38 64 20.70 88 15017

|

|

R R PP By
41 3.60 85 | 2248 88 | 162.59
e e R e e e e AP
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México 2000 Hombres ]
Edad |1000°g(x) |Edad 110007q(x) |Edad |1000°q(x) |Edad '1000*q(x)
18 0.75 42 2.12 86 22.91 g0 J 208.65
19 | 076 | 43 | 226 | 67 | 2487 | o1 | 23235
20 | 075 | 42 | 238 | B8 | 26.02 | 92 | 257.20
57 077 | 45 | 254 [ 69 | 27.34 | o3 | 28492
22 | 082 | 46 | 278 | 70 | 2872 | ¢4 | 31376
23 076 | 47 | 3.2 1773027 | 65 | 24557
T4 | 074 [ 48 | 3A6 {72 | 3206 | 98 | 37674
25 | 073 | 49 1 326 | 73 | 3740 | 97 | 41620
26 0.2 80 | 345 | 74 | 4171 981 15482 |

27 0.68 51 3.87 75 45.65 99 l 495.38

28 0.76 52 453 76 | 50.11

28 G.82 53 5.09 77 5512

30 0.85 54 5.83 78 | 60.74
31 0.84 55 8.70 ?9,1 67.05
32 1.07 56 7.64 80 | 74.13
33 1.08 57 8.59 81 82.06 |
24 1,10 58 | 1051 82 90.93
35 111 59 12.38 | 83 | 100.88
36 113 B0 | 14.21 84 | 111.95
37 114 81 1688 | 85 | 12430

38 1.33 52 17.70 86 138.06

39 1.51 83 18.85 87 | 153.34
40 1.60 64 20.43 88"‘ 170.27
49 1.89 65 ] 21.96 89 | 188.00

——
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México 2000 Mujeres
Edad [1000%g(x) |Edad 10007g(x) jEdad [1000*q(x) |Edad [1000*g(x)
18 0.41 42 1.57 €6 12.95 380 169.83

19 0.42 43 1.72 &7 13.90 g1 184.99
20 0.43 44 1.87 68 16.21 92 20145

21 0.45 45 205 89 18.70 a3 22010
22 0.46 46 2.25 70 21.13 94 241.21
23 0.48 47 2.48 71 2347 95 268.57

24 0.50 48 2.71 72 25.80 96 | 305.42
25 0.52 49 2.98 73 2868 | 97 | 363.28
26 054 | 50 3.28 74 3177 98 | 48623

27 | Q.57 51 3.61 75 34.75 %9 | 65074

28 0.60 52 4.01 78 37.84

29 0.63 53 | 430 77 1 42.01

30| 066 54 | 4.80 78 4750

31 0.70 55 5.21 79 52.92
32 0.75 56 5.63 80 58.01

33 0.80 57 6.00 81 65.21

34 0.85 58 6.46 82 72.85
35 (.91 59 6.93 83 83.97
38 0.98 80 7.40 84 §3.83

-

37 1.05 61 7.89 85 104.50
38 1.14 62 8.37 86 116.04

39 123 163 gds BT_J 128.32

40 1.33 64 10.56 88 141.00

41 145 | 65 | 1171 | 89 | 15555
]
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En el siguiente cuadro se resumen ios casos:

Caso E Moneda

Objetivo

1 Délares

Hacer notar la diferencia entre (g tarificacién separada
entre hombres y mujeres versus el calculo de tarifas

usando la tabia de mortalidad sin segmentacién por sexo.

2 Nacional

Hacer notar la diferencia entre la tarificacion separada
entre hombres v mujeres versus el calcuic de tarifas
usando ia tabla de mortalidad sin segmentacidn por sexo.

3 Nacional

Verificar el cambio en tarifa cuasndo se introducen

factores que modifican la tabla de moralidad por el
habito {fumador o no fumador) que tenga un asegurado
!versus el descuento en edad (2 afios) gue ctorgan las

compafifas aseguradoras cuando ef asegurade no fuma.

Verificar el cambio en tarifa cuando se Introducen
factores que modifican la tabla de mortalidad por el

estado de saiud del asegurado {nesgo esténdar o riesgo

} preferente).

1

] Nacional

1
lgual que el caso 3 pero en e caso en &l que el

asegurado sea mujer.

L

[
i
!
i 4 Nactonal
|
1 5] iNacionaI

lgual que e caso 3 pero en e caso en e que el

asegurado sea hombre.
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A continuacion se expone una breve expiicacion de cada caso:

{Caso

L

Chbservaciones

-

Como se puede observar con !a tabla México 2000 se obtienen dos
tarifas, una por hombres y otra por mujeres, a diferencia de lo que se
puede obiener por fa tabla de Experiencia Mexicana 82-89 Modificada
(EMB289M), en donde sdlo se puede obtener una tarifa, lo que se hace
de forma tradicional es otorgar un descuento cuando el asegurado es

mujer (3 afios) que como podemos en ta grafica ain es muy cara.

Lo mismo que el punto anterior, con la diferencia de Ia tarifa por ser
moneda nacional, es importante mencionar que io que nos da la

diferencia es ia fasa de interés con la que calculamos la tarifa.
I

En éste caso fo que es interesante son los datos de las columnas tres vy

cuatro. Ya que en la columna tres se presents la tarifa calculada con la

tabla (EM8288M) con un descuento de tres afios v en la cuarta columna
el efecto que tienen factores de riesgo {otorgados por reaseguradares,
mismos con los que se afecta a la tabla de mortalidad) scbre el precio del
seguro, resuttando mejor aplicar directamente el factor sobre la tabla de

mortalidad que hacer el descuento sabre 1a edad de dos afias,

Lo importante es el impacto de los factores en 1a tabla de mortalidad para
el caso de que el asegurado tenga un excelente estado de salud, va que

este factor ayuda a que la tarifa sea mas econdmica.

Es igual que para los casos 3 y cuatro respectivamente pero tomando en
cuanta que &l asegurado es muijer.

Facultad de Ciencias Disefio de productas de vida individual empleande
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CASO 1
Temporal 20, dbélares:
g:zaefggf:{jg EMB2-89 | México 2000 EMB2-89 México 2000
de tacifas Medificada Hombres Modificada Mujeres
RHornbres v Hombres v . . ‘
Edad Mujerss J}-iomvb_res . Mujeres* © | ;,‘Mmeres’ L
20 234 - 1.61 - L 234 JEPE S B B
25 262 1.82 2.44 144
30 3.46 2.24 2858 1.67 !
te) 4.96 2.82 418 2.21
40 6.97 4.04 5.62 3.00
45 10.19 5.86 8.08 4.28
50 14.84 8.93 11.85 8,48
55 22.61 12.78 17.38 8.38
T

Plan temporal 20 délares

Tarifa

40 45 50 55 80

o
H
i

Edad
I —a— Hombres y Mujeres —m— Hombras Muieres Hombres y Mujeres” !

_—
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CASQ 2
Temporal 20, moneda nacional:
ng:“e‘l‘i‘gﬁfﬁﬂ EM82-83 | México2000 | EMms2-89 México 2000 |
\de tarifas Modificada Hombres Modificada Mujeres
,‘ Hombres y Hombres y -
| Edad Mujeres Hombres Mujeres* Mujeres
I 20 3.37 2.56 7337 2200
| 25 3.92 3.03 3.55 2.57 |
‘, 30 4.89 3.88 4.27 3.23 |
3 35 .25 5.34 5,34 4.33
i 40 8.69 7.44 7.14 5.95
i 45 11.26 10.73 9.63 8.49
| 50 16.12 15.87 12.84 12.42
| 55 24.49 23.74 18.97 18.46

| Plan temporal 20 Moneda Nacional ‘

; 30 W_

25 4 e
2 i
r20 - . |
| / 1
. £ 15 T
! 10 //' = 1 I
| 5 o T i
Y |
i 20 25 30 35 40 45 50 55 80 i
5 Edad |
| —_— !
¥ l —— Hombres v Mueres —a— Hambres, bajeres —~— Hortres y Mueres” T ]
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CAS0 3

Temporal 20 moneda nacional, hembres no fumadores:

Con Incluyend
descuento de facty nage
dos afios ores
el cdiouia]  EM82:89 | México2000 | EM82-89 | “México2000 .
de tarifas ~ Modificada | Hombres 1}~ Mod:ﬂcad»a:; i ‘:_H’?fnh‘resr
Hombres y N Hombres y I
Edad Mujeres Hombres Mujeres Hombres
20 3.37 2.56 3.37 - 180
25 3.92 3.03 3.66 2.18
30 4.89 3.88 4.47 260
35 6.25 5.34 5.60 346
40 8.69 7.44 7.64 469
45 11.28 10.73 10.14 6.64
50 16.12 12.87 13.81 9.61
55 24.49 23.74 20.63 14.13
Plan temporal 20 hombres no fumadores
35
30 /
25
2 20 P
EB e e e e
10 /_i.:’/«?r/ﬂ
5 — N4 i___,__—ﬁ—-"‘——‘—% -
3
0 ‘ : ‘ z . ‘
20 25 30 35 40 45 30 55 g0 !
Edad

| —e— Hombres v Mujeres —a— Hombres ! ;

|
1

M_”
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CAS0O 4

Temporal 20, moneda nacional, riesgos normal y preferente.

Tabla utilizada
para el calculo México 2000 Hombres
de tarifas
Edad Hombres fumadores - Hombres no fumadores
Riesgo Normal = | Preferente’ | .. Norma! .| Preferente :
20 . 256 2.23 -1.90 - ] 70470
25 3.03 2.60 2.18 1.92
30 3.88 3.27 2.860 2.26
35 5.34 4.41 3.48 2.84
40 7.44 . B.O7 . 4.69 _ 3.8
45 10.73 8.66 6.64 5.36
50 15.87 12.69 9.61 7.63
55 23.74 18.86 14,13 11.10
a} Hombres fumadores, riesge normal y preferents:
Plan temporal 20 hombres fumadores (por riesgo)
25 /
20 -
S & 15 {/
~ 10 *’4‘//
5 S .A,__ﬁ,_.__—-———v—-'—‘_‘:f:—._—_'—"—_r_“'—‘ - :
, o+ . ; . : . !
2 20 25 30 3B 40 45 50 55 60
; Edad
| ‘
| | —~ Normmel —a— Prefererte| ;
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b) Hombres no fumadores, riesgo normal y preferente:

Plan temporal 20 hombres no fumadores (por riesgo)

; 16
i 14 3
12 :

Tarifa
w

"

20 28 30 35 40 45 50 55 60
Edad

—4— Mombres no fumadores Normal — 12— Hombres no fumadores Preferente

__*-_——_——_
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CASC 6
Tabla utllizada
para el calculo México 2000 Mujeres
de tarifas
Edad Mujeres fumadoras Mujeres no fumadoras
Riesgo . .Normal .Preferente - Normal.z |- Preferente .
20T e R o e o ] g 157 e
25 2.57 2.32 1.96 1.77
30 ERogn HEEED BT 235~ 1 T208°
35 4.33 3.80 2.92 2.42
" 40 5.95 5.15 .4.00 3.28
45 8.4¢ 7.27 5.53 4.33
50 124277 1T 1055 - 7.80 6.25
55 18.48 15.59 11.50 8.74

a) Mujeres fumadoras, riesgo narmal y preferente:

_J

| Plan temporal 20 mujeres fumadaoras {por riesgo)

N
AN

L—§— Normal —a— Preferente |

x
Wl
\ |

I ST

' o ; ‘ ‘ ‘

i 0 10 20 30 40 50 B0
i Edad

s
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b} Mujeres no fumadoras, riesgo narmat y preferente:

Plan temporal 20 mujeres no fumadoras (por riesga)

‘ \
- l
£ |
| {
| \
| |
| |
| |
| |
X Edad i
| e

| | —+—Nomal —x— Preferente ‘\ !
. ,_l
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CONCLUSIONES

Como se pudo observar las actividades que se deben desarroliar para el disefio de
un nuevo producto san muchas y muy variadas y no se restringe sélo al calculo de
tarifas. Es importante el trabajo interdisciplinario y estar consciente de que cada

documento o célculo que hagamos afectara al trabajo de las demas areas.

Un documento muy importante de elaborar v de tener en cuenta con mucha
atencidén es el de ias Condiciones Generales del contrato de seguro, ya que
debera ir ligado al producto que estemos disefiando y no tener ambigiiedades, por
eiempio, podriamos estar calculando un seguro en donde matematicamente
calculemos un seguro cubrird dos riesgos por ejemplo muerte e invalidez y que
pagaremos al primer evento que ocurra y sin embargo no darle la debida
importancia al momento de definirlo en las Condiciones Generales y redactar por
invalidez “y/o” muerte, con lo cual se podria dar la confusidn de que un asegurado

se invalide y despues fallezca y por a “y" si hubiera entendido “beneficio por

invalidez y muerte” con lo que nos veriamos obiigados a pagar los dos eventos.

Las politicas de aceptacién también tienen gran importancia, pues éstas nos dan
margenes de confiabilidad sobre ia tabla de mortalidad, porque en estas tablas se
toma a la poblacidn en general, incluyendo a grupos de edad que nc tienen
access a servicios medicos, por o cual hace que la mortalidad sea mas alta. A
traves de las restricciones que ponemos en este documento podemos tener la
seguridad de que el segmento de personas que tenemos aseguradas tiene una

mortalidad menor a la de la tabla de mortaiidad que estemos utilizando.

Ademas se abarcaron los célculos basicos para obtener [as primas a través de un
asset share, que es un instrumento utilizado por gran parte del sector asegurador
para el calculc de primas. Aunque cabe hacer Iz observacién que existen en e

mercado paquetes actuariales para tat objetivo, pero la mayoria de ellos no son

—
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muy claros en cuanto a las formulas o procedimientos que utilizan para llegar a los

resultados,

También se expuso la forma de calcular y ajustar una tabla de mortalidad
abreviada, ya que en general no tenemos instrumentos, ni bibliografia o algén
paquete en el mercado, para realizar una tabla de mortalidad de experiencia
propia cde una compafiia o cual seria muy Gt para peder desarrollar un producto

de acuerdo a las caracteristicas de la poblacién que adquiere Seguros,

En el capituic IV se pudo apreciar la importancia del uso de una tabla de
mortalidad adecuada para el célculo de las primas de seguro, ya que podemos
estar calculando primas con una tabla “cara” con fa que lo Unico que lograremos
sera tarificar un seguro que se salga de los precios del mercado. O utilicemos
parametros gue no son de morialidad, como por ejemplo |a tasa de interés con la
que calculamos la prima y gque ocurra un cambio en éstas como lo estamos
experimentando en estos momentos, que trae como consecuencia que el producto

que hayamos disefiado ya ne sea rentable y 56io de como resuitade pérdidas.

Otrc aspecto importante es el de los factores que se utllizan para hacer
descuenios por el habito de fumar o el que se aplica de acuerdo al estado de
salud de la persona (riesgo estandar o preferente), éstos factores son
proporcionados por los reaseguradores. En su mayoria las compafias
reaseguradoras no son nacionaies por lo que los factores que utifizamos son
extranjeros y ne carresponden a la reafidad de nuestra poblacion, por lo que seria
interesante calcuiar tablas de mortalidad teniendo en cuenta estos factores, o al

menos calcular factores de acuerdo a estadisticas nacionales.

%
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ANEXO |

Articulos:

Articulo 35

La actividad de las instituciones de seguros estara sujeta a lo siguiente:

Vil.- Los riesgos en moneda extranjera que pueda asumir una institucion en la
contratacion de seguros, no excederan del porceniaje de sus reservas técnicas
que mediante reglas de caracter general, determine la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, para cada tipc de seguro. La propia Secretaria podra autorizar
que las inversiones relacionadas con operaciones en moneda exiranjera, se

constituyan en esta clase de moneda.

El importe de los préstamos con garantia de las reservas matematicas de primas
de la operacion de vida, no excederad de la reserva terminal cerrespondiante. Lo
dispuesio en esta fraccion ne sera aplicable a los seguros de pensiones, derivados

de las leyes de seguridad social,

Xlll.- Las inversiones en valores solo podrén realizarse en aguellos que sean
aprobados por la Comision Nacional de Valores para este efecto, sin que puedan
exceder del 25 por ciento del capital de ia emisora cuando se trate de acciones o

participaciones representativas de capital social.

Articulo 36
Las Iinstituciones de seguros al realizar su actividad deberan observar los

siguientes principios:

I.- Ofrecer y celebrar contratcs en relacion a las operaciones autorizadas, en
terminos de las disposiciones legales aplicables y conforme a los sanos usos y
costumbres en materia de seguros con el propdsito de lograr una adecuada

seleccion de riesgos que se asuman.

‘Disefio de productos de vida individual empieande
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li.- Determinar scbre bases técnicas, las primas netas de riesgo a fin de garantizar
con un eievado grado de ceriidumbre, &l cumplimiento de las obligaciones que al

efecto contraigan con los asegurados.

. Prever que las estipulaciones contenidas en la documentacion contractusl
correspondiente a las diversas operaciones de seguro asi como en la
determinacion del importe de las primas y extraprimas, su devolucién y pago de
dividendos o bonificaciones, en caso de que se contrate ese beneficio, no den

lugar a la disminucidn de la prima neta de riesgo.

IV.- Indicar de manera clara y precisa, en la documentacion contractual de ias
operaciones de seguros y la relacionada con éstas, el alcance, términos,
condiciones, exclusiones, limitantes, franquicias o deducibles y cualquier otra
modalidad que se establezca en las coberturas o planes que ofrezca la institucién
de seguros asi como los derechos y obligaciones de los contratantes, asegurados
0 beneficiarios. De igual manera, se deberéd procurar claridad y precision en la
comunicacion individual ¢ colectiva que por cualquier medio realicen las
instituciones de seguros con sus asegurados, contratantes y beneficiarios o con el

publico en general.

Articulo 36-A

Para los efectos de lo dispuesto en la fraccion It del Articulo 36 de esta Ley, las
instituciones de seguros deberan sustentar cada una de sus ccberturas, planes y
las primas netas de riesge que correspondan, en una nota técnica en la que se

exprese de acuerdo a [a operacién o ramo de gue se trate, lo siguiente:
a) Las tarifas de primas y extraprimas;

b) La justificacion técnica de |a suficiencia de la prima vy, en su caso, de las

extraprimas;
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¢} Las bases parz el calculo de reservas;

d) Los deducibles, franquicias o cualquier otro tipo de medalidad que, en su

caso, se establercan;
e) El porcentaje de utilidad a repartir entre los asegurados, en su caso;

f) Los dividerdos y bonificaciones que correspondan a cada asegurado, en

los casos que procedan;

g) Los procedimienics para calcular las tablas de valores garantizados, en

los casos en que procedan;

h) Los recargos por costos de adquisicion y administracion que se

pretendan cobrar,;

i} Cualquier otro elemento técnice que sea necesario para la adecuada

instrumentacidn de |z operacion de que se trate.

Las instituciones de seguros sdlo podran ofrecer a! pdblico los servicios
relacionados con las operaciones que esta Ley les autoriza, previo al registro de

las notas técnicas que al efecto lleve la Comision Nacionai de Seguros y Fianzas.

El registro de la nota técnica no prejuzga en ningdn momento sobre la veracidad

de los supuestos en que se base nilz viabilidad de sus resultados.

La nota tecnica quedara inscrita en el registro a partir del dia en que se presenie y
la institucidn de inmediate pedra ofrecer al plblico los servicios previstos en dicha

nota.

Sin embargo, si la nota técnica no esta integrada de acuerdo a lo dispuesto en
este Articulo, la Comision en un plazo que no excedera de 30 dias habiles a partir
de aquél en que fue presentada, suspendera su registro. En este caso, la
institucion dejard de ofrecer y coniratar la operacion correspondiente hasta en
tanto iniegre la nota técnica conforme a lo dispuesto en este Articulo. Si la

institucion no presenta todos los elementos dentro de un término de 60 dias
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habiles a partir de aquél en gue se le haya comunicado la suspensién del registro,

el mismo guedara revocado,

Las operaciones gue la institucion haya realizado desde la fecha de presentacion
de la nota técnica hasta la de suspension del registro, o después de éste, deberan
ajustarse a costa de la institucién, a los términos correspondientes de la nota
técnica cuyo registro se haya restablecido y si la institucion no la presenta y opera
ta revocacidn del registro, la Comision Nacional de Seguros y Fianzas ordenara
las correcciones que conforme a lo dispuesto en la fraccién | del Articulo 28 de
esta Ley procedan, ello con independencia de las sanciones que conforme a la

presente Ley correspondan.

Cuandc las operaciones que realicen las instituciones de seguros, obtengan
resultados gue no se apeguen razonablemente a lo previsto en la nota técnica
correspondiente y, por elo, se afecten los intereses de los contratantes,
aseguracos o beneficiarios asi como la solvencia vy liquidez de esas instituciones,
la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas podra revocar el registro de la nota

técnica.

La institucidn de seguros a la que se le revoque su registro de nota técnica,
debera adecuarla a las condicicnes que se hayan presentado en el manejo v
comportamiento del riesgo cubierto y someterla a dictamen para efecios del
registro. Si a juicio de la Comusion Nacional de Seguros y Fianzas no hubieren
sido subsanadas las deficiencias de la nota téenica ordenara las modificaciones o

correcciones que procedan, prehibiendo eniretanto su utilizacién.

Si la Comision no ordena medificacién o correccion dentro del plazo de 30 dias
habiles a partir de la presentacion de la nota técnica madificada, la misma quedara

registrada.

La instituciones que realicen cperaciones sin fundamento en la nota técnica a que
se refiere este Articulo, omitan su registro o desarrollen {as operaciones en
terminos distintos & jos que se consideren en la misma, seran sancionadas en los
términos de esta Ley.
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Cuando una institucion de seguros oforgue una cobertura, en contravencion a este
Articulo, que de lugar al cobro de ura prima o extraprima inferior a la que deberia
cubrirse para riesgos de la misma clase, que ia institucion opere, la Comisién
Nacional de Seguros y Fianzas le concederd un plazo de diez dias a partir de la
fecha de notificacién para que exponga lo que a su derecho convenga. Si dicha
Comision determina que ha quedado comprobada la falta, le ordenara a la
empresa que dentro del término que sefiale, no mayor de ireinta dias naturales,
corrja el documnento de gue se trate manteniendo la vigencia de la pdliza hasta su
determinacién a su costa no pudiendo, en su caso, renovarse la péliza en las

mismas condiciones.

En las coberturas de vida o accidentes y enfermedades en que una institucién de
seguros cobre una prima o extraprima superior a la que deberia cubrirse para los
riesgos de la misma clase que la propia institucion opere, la Comisidn Nacional de
Seguros y Fianzas, ajustandose al procedimiento citado en el parrafo anterior, si
determina que ha quedado comprobada la faita, lo comunicard al contratante,
asegurado o beneficiario o a sus causahabientes para que en un plazo de diez
dias a partir de la fecha de notificacion, determine si se le devuelve el axceso
cobrado y su rendimiento o se aumenta la suma asegurada. En caso de que no
resuelva nada en el referido plazo, la Comisidn ordenard a la institucion la
devolucién del exceso cobrado y su rendimiento. Tratandose de coberturas de
dafios, fa Comisién dara vista al interesado previamente y ordenaré a la institucion

que devuelva el exceso cobrado y su rendimiento.

Articulo 41
Las instituciones de seguros soélo podrdn pagar comisiones y cualquier otra
compensacion por ia confratacion de seguros a agentes de seguros, sobre las

primas que efectivamente hayan ingresado a la institucion,
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Las instituciones de seguros podran tomando en cuenta las condiciones de
contratacion o caracteristicas de los riesgos que cubran los seguros, aplicar total o
parcialmente las comisiones establecidas para los agentes en beneficio del
asegurado o contratante, en su caso, procurando en tcdo momento el desarrolle
de planes de seguro. En este supuesto, las instituciones deberan especificar en ia
pdliza el momento de fa reduccién de primas que corresponda a !a aplicacion total

o parciai de las citadas comisiones.

En los seguros que se formalicen a través de contratos de adhesion, la venta
podra realizarse sin la intervencion de un agente de seguros, caso en que las
instituciones podrén pagar o compensar a ofras personas morales, servicios
distintos a los que esta Ley reserva a los agentes de seguros, efecto para el cual
debera suscribir contratos de prestacion de servicios cuyos textos deberan

hacerse del previo conocimiento de la Comisidn Nacional de Seguros y Fianzas.

Articulo 46

Las instituciones de seguros deberan constituir las siguientes reservas técnicas:
l. Reservas de riesgos en curso;
ll. Reservas para obligaciones pendientes de cumplir;
lll. Reservas de prevision; y

V. Las demas previstas en esta Ley.

Articulo 47

Las reservas de riesgos en curso que deberén constituir las instituciones, por los

Seguros © reaseguros gue practiquen, seran:

L.- Para los seguros de vida en los cuales la prima sea constante y la probabilidad

de siniestro creciente con el tiempo, la reserva matemética de primas
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correspondientes a las polizas en vigor en el memento de la valuacién, calculada
de acuerdo con los métodos actuariales que mediante reglas de caracter general,

autorice la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

En ningln caso la reserva matematica de primas seré menor de ia que resuite de
aplicar el método llamado "Afio Ternporai Prefiminar”.

IL- Para los seguros de vida temporales a un afio, la parte de la prima neta no

devengada a la fecha de la valuacion, dentro del periodo de cada afio en vigor;

Las tablas de mortalidad, invaiidez, morbilidad y sobrevivencia, asi como la tasa
maxima de interés compuesto que, en su caso, deban usarse para calcular las
reservas de riesgos en curso, seran las gue determine la Secretaria de Hacienda

y Crédito Publico mediante reglas de caracter general.

Articulo 48

Cuando algunc o aigunos de os valores que se garanticen en una poliza sean
mayores que la reserva terminal respeciiva, se ajustaran las reservas de acuerdo
con los procedimientos actuariales que para tal efecte autorice la  Comisidn

Nacional de Seguros y Fianzas.

Articulo 49

Si durante dos afios consecutivos, el interés medio neto percibido de las
inversiones de una institucidon de seguros que deba constituir reserva matematica
de primas, resulta ser inferior al tipo de interés usado para el calculo de sus
reservas, dicha institucion, para efectos de la valuacion de sus pdlizas ajustara sus
reservas de acuerdo con los procedimientos actuariales que para tai caso autorice

ta Comisién Nacional de Seguros y Fianzas.
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Articulo 50

Las reservas para obligaciones pendientes de cumplir seran;

I.- Por polizas vencidas, por siniestros ccurridos, y por repartos periédicos de
utilidades el importe fotal de las sumas que deba desembolsar la institucién, al
vetificarse ia eventualidad prevista en ef contrato, debiendo estimarse conforme a

las bases siguientes:

a).- Para las operaciones de vida, las sumas aseguradas en las polizas
respectivas, con los ajustes que procedan, de acuerdo con las condiciones del
contrato. En obligaciones pagaderas a plazos, el valor presente de los pagos
futuros, calcuiado al tipo de interés que fije la Secretaria de Hacienda y Crédito
Pdblico. Tratandose de rentas, el monto de las que estén vencidas y no se hayan

cobrado;

Il.- Por siniestros ocurridos y no reportados, asi como por los gastos de ajuste
asignados al siniestro de que se trate, las sumas que autorice anualmente Ia
Comision Nacional de Seguros y Fianzas a las instituciones, considerando la
experiencia de siniestralidad de la institucién v tomando como base los métodos
actuariales de cilculo de cada compariia que en su 0pinion sean los mas acordes

con las caracteristicas de su cartera.

Esias reservas se constituiran conforme a lo que sefiale la Secretaria de Haclenda
y Crédito Publico mediante reglas de caracter general y sdlo podran utilizarse para
cubrir siniestros ocurridos y no repertados, asi comeo gastos de ajuste asignados al

siniestro.

Articulo 53
Las instituciones de seguros calcularéan y registrarén las reservas a que se refiere
el Articulo 46 de esta Ley al 31 de diciembre de cada afio para efectos de balance,

sin perjuicio de lo dispuesto en el Articulo 55. La Secretaria de Hacienda y Crédito
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Pablico podra ordenar que en cualquier momento se haga una evaluacidon de
dichas reservas y las instituciones estaran obligadas o registrarlas e invertirlas de
inmediato, conforme a los resultadcs que arroje dicha estimacion por cada

operacion y ramo.

Articulo 55

Las instituciones de seguros deberan constituir las reservas técnicas previstas en

esta Ley para efectos de su inversion, en los términos siguientes;

L- Bl monto de las reservas determinado conforme al Articulo 53 de esta Ley, se
incrementara durante el efercicio en la forma y con la periodicidad que al efecto
sefiale la Secretaria de Hacienda y Crédito PUblico, mediante reglas de caracter
general, tomando en cuenta la conveniencia de propiciar que las insiituciones
mantengan las reservas en proporcion a las operaciones realizadas, de manera
que durante todo el ejercicio cuenten con los recursos necesarios para garantizar
sus responsabliidades, y con vista a que su monto se incremente gradual y
oportunamente conforme a la estimacion del que deban alcanzar las propias

reservas al 31 de diciembre siguiente;

[l.- Las reservas para obligacicnes pendientes de cumplir a que se refieren fas
fracciones { v 1l del Articulo 50, deberan calcularse v registrarse en los iérmiros

previstos por dichas fracciones; y

llL- La inversidn de las reservas y de los incrementos periédicos, deberé ajustarse
a las proporciones v demds requisitos que exige esta Ley, v efectuarse en el
término que a! efecto sefiale la Secretaria de Hacienda y Crédito Plblico

mediante reglas de caracter general.
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Articulo 56

Las instituciones de seguros invertiran los recursos que manejen en términos que
les permitan mantener condiciones adecuadas de segurdad vy liquidez apropiada
al destino previsto para cada tipo de recursos. A tal efecto, la Secretaria de
Hacienda y Crédito Puablico, determinara las clasificaciones que las propias
instituciones deberan hacer de sus activos, en funcion de la seguridad y liguidez
de dichos activos, determinando, asimismo, los porceniaies maximos de las
reservas técnicas y en su caso, de los demés recursos que con motivo de sus
operaciones mantengan las instituciones, dentro de los que se encuentran
comprendidos los fondos del seguro de vida-inversidn, asi como las operaciones a
que se refieren las fracciones |1 y 1l Bis del Articulo 34 de esta Ley; las primas de
seguros cobradas por anticipado, las primas c¢obradas no apiicadas y otros de
naturaleza similar, que padran estar representados por los distintes grupos de

activos resultantes de las referidas clasificaciones.

Las disposiciones de caracter general para determinar las clasificaciones y

porcentajes a que se refiere este Articulo, deberan ajustarse al régimen siguiente:

a) Consideraran la situacion que al respecto guarden en general las instituciones
a gue se apiiquen y la composicion y estabilidad de sus recursos, sefialandoles
plazos para ajustarse a las modificaciones que se hagan a dichas

clasificaciones o porcentajes, en caso de ser necesario;

b) Tomaran en cuenta los plazos de las operaciones, el fiesgo a que esté
expuesto el cumpiimiento oportuno de las mismas vy, en su caso, la proporcion
que represente el saldo insoluto de los financiamientos frente al importe de la

garantia; y

c) Las clasificaciones y porcentajes mencionados podran ser determinados para

diferentes tipos de reservas técnicas o de otra clase de recursos, asi como

e ..
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para distintas instituciones clasificadas segin las operacicnes para ias que

tengan autorizacion, su ubicacion, magnitud u otros criterios.

El presente Articulo no sera aplicable respecto a tas inversiones con cargo a la
suma del capital pagado, reservas de capital v los demas rubros de capital que
determine el catilogo de cuentas a que se refiere €l Articulo 101 de esta Ley,

computables para el capital minime de garantia.

Ademas de confar con los antericres articulos, también tenemos las siguientes
circulares, para los fines dei trabajo solo se mencionaran los péarrafos que

corresponden al disefic de nuevos productos.

.
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Circulares:

Circular 8-7.1

IV.- Los planes de seguros de vida referidos en esta autorizacion, asi come la
tarifa de primas y exiraprimas, los procedimientos para calcular las tablas de
valores garantizados, las reservas por riesgos peligrosos o anormates Yy por
clausulas adicionales, el porcentaje de utitidades a repartir ente los asegurados, la
deterrninacion del dividendo que corresponda & cada asegurado, reiacionados con
tales primas, clausulas y endoscs, se ajustaran a las caracteristicas generales que
al efecto emita la Comision Nacional de Seguros y Fianzas y sélo podran usarse o
ponerse en vigor cuando hayan sido previamente aprobados por dicha
Dependencia. Cualquier variacién a los planes, tanfas, tablas, reservas,
porcentajes o procedimigntos de calcule y demas elementos incorporados a las
polizas de seguro y reaseguro motivo de esta autorizacion, deberan someterse

igualmente a la previa aprobacion de la citada Comisidn.

V.- El interés técnico de los planes de esta clase de seguros no sera superiar al

4% anual y la tasa de préstamos sobre pdlizas no sera inferior al 8% anual.

Circular $-8.1

Se sefiala la forma y términos en que se deberan presentar para efectos de

registro.

IV.- De conformidad con los artfculos 36, 36-A, 36-B, 36-C. 96 y 107 de la Ley
General de insfituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros, las Reglas de
cperacion para los Seguros de Pensiones, Derivados de las Leyes de Seguridad
Sccial y fas Reglas para la Operacion del Ramo de Salud, con objeto de que esta
Comision realice las labores de inspeccion v vigilancia relativas al cumplimiento de
las disposiciones legales aplicables, de los principios y sanos usos y costumbres
racuitad de Ciencias Disefio de productos de vida individual empleando
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en materia de segure, asi como la claridad, congruencia y precisidn en los
documentes contractuales, ias instituciones y sociedades mutualistas de seguros
deberan presentar las notas técnicas y los documenios contractuzies de los

planes de seguros que ofrezcan, conforme a las siguientes disposicicnes.

NOTAS TECNICAS
PRIMERA

Para los efectos del articulo 36-A de Ia ley citada, relativa al registros de bases
técnicas para la determinacién de primas, reservas, extraprimas, dividendos yen
general, todos los procedimientos técnicos considerados en el disefio de planes de
seguros, asi como los procedimientos para la modificacion de ias mencionadas
bases técnicas, estas instituciones y scciedades mutualistas de seguros deberan
presentar por triplicado la documentacion correspondiente conforme a 1o indicado
en la Segunda de las presentes disposiciones, a la Direccién de Vigilancia
Actuarial o z la Direccion de Vigilancia del Seguro de Pensiones de esta Comision,
tratandose de instituciones autorizadas para operar los seguros de pensiones

derivados de las leyes de seguridad social,

SEGUNDA

Para el tramite de registro de bases técnicas se debera incluir con la nota técnica
del plan de segurcs que se pretende registrar, una carta de presentacion conforme

a la siguiente:
1. La caria de presentacion debera contener:
» Membrete oficial de la institucidn o sociedad mutualista de que se trate,

» Domicilio para oir y recibir notificaciones: calle, nimero, colonia, codigo

postal.

e Teléfono y fax.
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» Descripcion de la solicitud, aclarando, en su caso, si es una modificacién

o reposicion por extravio.

» Firma, nombre y cédula del actuaric responsable de la revision de la

nota técnica.

s Visto buenc del encargado, responsabie o director del 4rea técnica de fa

institucion o sociedad mutualista.

2. La nota técnica del plan de seguros debera contener los daios que a
continuacion se mencionan. seglin apiiquen para el ramo y cperacion de que

se trate:
{. Las caracteristicas generales dei plan:
« Nombre comercial del plan {&n su casc)
» Descripcion de la coberiura basica
» Daescripcion de las coberturas adicionales (en su caso)
s Temporalidad del plan
» Operacion y ramo en el que se registrara.

¢ Para los planes del ramo de Saiud, indicar si se utilizarédn recursos

propios o de terceros.
li. Hipodtesis demogréaficas y financieras

« Hipdiesis demograficas: Se indicaran las tablas de mortalidad que se

utilizaran, atendiendo a la normatividad vigente.

« Hipdtesis financieras- Se indicara la tasa de interés técnico que se
utilice para la determinacion de Ia prima vy de la reserva, atendiendo

& la normatividad vigente.

s Otfras hipdtesis demogréficas. Se definirdn y anexaran cualquier otro

tipo de hipdtesis demograficas que se hayan utilizado en la
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efaboracion del plan, tales como tablas de merbilidad. incapacidad,

rotacién, ete,

Procedimientos técnicos

Primas de riesgo, de tarifa y extraprimas. Indicar el procedimiento
para su determinacion, demostrando con procedimientos actuariales,
tecnicos vy financieros que estas son suficientes para garantizar el
interés de los asegurados, asi como la solvencia de la institucion o

sociedad mutualista.

Reservas tecnicas: En forma detaliada se indicaran procedimientos
para su calculo y constitucidn, apegandose a las normas legales

vigentes y a criterios universalmente aceptados.

Valores garantizados: Detallar el célculo y forma en que se

olorgaran.

Gastos de administracén: Indicar el valor de los recarges por este

concepto.

Gastos de adquisicién. indicar el valor de los recargos por este

concepto.
Deducibles, coaseguros y franquicias.

Dividendos y bonificaciones: Detallar el procedimiente con el que se
caloularan, en el entendide de que dichos procedimientos deberan
satisfacer los principios técnicos y actuariales, asi como las normas

legales vigentes.
Fondos en administracién: Definir los conceptos por los que se
generaran los procedimientos téenicos v pericdicidad con que se

dministraran.

2]

determinaran, asi como ia forma en que se

Otros elementos tedricos: Cualquier ofro que sea necesario para la

adecuada instrumentacion del plan de que se irate.
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3. Adicionalmente a la informacidn requerida en los puntos 1 y 2, se debera
gntregar un resumen sobre las caracteristicas principales del plan que se
somete a registro, en el sistama en medic magnético que para tales afectos
proporcione esta Comision. El sisterna en que se entregue la citada
informacion debera corresponder a la dltima version dada a conocer por este

Organismo.

TERCERA

Toda nota técnica que se someta a registro, deberd contener nombre, firma y
nimero de cédula profesional de un actuario, quien debera revisarla previamente y
certificar que ia referida nota tactica esta elaborada conforme a las normas legales
vigentes y que los procedimientos para la determinacion de la prima, reserva y
demas elementos téonicos que la integran, sean correctos, haciéndose
responsable en todo caso de las irregulandades que se observen durante la

gestion del registro correspondiente.

Circular 5-10.1

Disposiciones generales
PRIMERA

l-as instituciones de seguros deberan constituir las reservas de riesgos en curse a
que se refiers el articulo 47 de la Ley General de Instiiuciones y Sociedades
Mutualistas de seguros, de acuerdo con lo dispuesto en el articuio 53 de Ia propia

Ley y en |as presentes Reglas.

CAPITULO | DE LAS OPERACIONES DE VIDA

SEGUNDA
Facuitad de Clencias Disefio de productos de vida individual empleando
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La reserva matematica de primas correspondiente a las pélizas en vigor, en el
momento de la valuacion , se calculard, empleando el método de reserva media,
disminuida de las primas netas diferidas, o bien, mediante métodos actuariales
exactos, previo registro de la Nota Técnica correspondiente por parte de la

Comisién Nacional de Seguros y Fianzas.

TERCERA

La reserva media para efecios de valuacién, se determinara como la semisuma de

la reserva Inicial y final del gjercicio correspondiente.

Las instituciones de seguros podran disminuir de la reserva asi calculada, ei valor
presente de la anualidad de amortizacién que se previé en ta prima de tarifa para
cubrir los gastos de adquisicion, caiculada con las tablas de mortalidad v al tipo de

interés usado para determinar la reserva matemdtica de primas.

El periodo de amortizacién de los gastos de adquisicién de los gastos de
adquisicion sera como maximo el de la duracién del page de primas. Los gastos
de adquisicion deberan estar contenidos en la prima de tarifa y nunca podran ser
mayores aue el porcentaje que de dicha prima fie la Comisidn Naciona) de

Seguros y Fianzas para cada plan.

La Comisién Nacionai de Seguros y Fianzas, en ningln caso permitira que la
reserva matematica de primas sea menor que la que resulte de aplicar los
meétodos “Afio Temperal Preliminar Completo” o “Afio Temporal Preliminar

Modificado”, segun sea e caso.

CUARTA

La reserva matemafica de primas se calculara sobre todas las polizas con las

adiciones y obligaciones que se encuentran en vigor al momento de su valuacion.

Facultad de Clencias Disefio de productos de vida individual empleando
{ablas de mortalidad
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QUINTA.

En los seguros de vida temporales a un afio la reserva se calcularé con fa parte de

la prima neta no devengada, a la fecha de su valuacion.

Tratandose de la reserva para los seguros de supervivencia con temporalidad
menor o igual a un afo, tal reserva se constituird con el total de |a prima neta, méas
ios intereses devengados en el pericdo correspondiente, a la tasa de interés

utilizada en fa determinacién de la prima.

SEXTA 4

Para el célculo de la reserva matematica de primas, se usara lz tabia de
mortalidad conocida con el nombre de “Experiencia Mexicana(1982-1989Y", de

acuerdo a la tabla anexa.

1 Regla medificada por ia Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico publicada en el
Diaric Oficlal de la Federacion e} 30 de diciembre de 1991.

OCTAVA

Las instituciones de segurcs, en los planes de seguros de accidentes,
enfarmedades e invalidez, que empleen el sistema de prima constante, deberan
calcular |a reserva con base an las tablas de accidentes, enfermedades e invalidez
conocidas con los nombres de “Accidental Death 1959”, “Task Force” y “Monetary
Values For Ordinary Disability Benefit”, de Manuel R. Cueto, segln corresponda.

NOVENA

Las reservas correspondientes a polizas de seguros que garanticen rentas, se
calculardn usando la tabla de mortaiidad conccida con el nombre de “Standard
Annuity Table 1937".

Facuitad de Cienclas Disefio de productos de vida individual empleando
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DECIMA

Ei tipo de interés compuesto que utilicen las inslituciones de seguros para el

calculo de la reserva matematica, no sera superior al §%.
DECIMA PRIMERA

Las instituciones vy sociedades mutualistas de seguros aplicaran como tasa de
financiamiento para el célculo de primas, ia resultante de aplicar hasta el 80% al
rendimiento promedio de la reserva en los Uitimos tres afios, previa autorizacion

de la Comisidn Nacional de Seguros y Fianzas.

PARA BENEFICIOS ADICINALES Y EXTRAPRIMAS
DECIMA SEGUNDA

Para los seguros que se conifraten con personas gue tengan acupacién peligrosa o
pobreza de salud, asi como, a los que establezcan beneficios adicionales, les
seran aplicables las presentes Reglas, de acuerdo a las caracteristicas dei riesgo

de que se trate.

———— .
W
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Anexo de la Regia Sexta.

Tasas de Mortalidad Individual Experiencia
Mexicana (1982-1989)

Edad| 1000 {gx) |Edad| 1000 {gx)| Edad[1000 (gx)
12 112 42 384 72 40,24
13 1.14 43 441 73 4375
14 116 44 4.40 74 47.55
15 1.19 45 4,72 75 5168
18 1.21 45 5.07 76 56.18
17 1.24 47 545 77 6105
18 1.27 48 5.86 78 66.34
19 130 49 6.31 79 72.08
20 1.34 50 & 80 80 78.29
21 1.38 51 7.33 81 85.03
22 142 52 791 82 92.32
23 i 147 53 8.55 83 | 10021
24 152 54 9.24 84 | 108.74
25 157 55 10.00 85 ; 117 86
28 1.64 58 10.82 86 | 127.90
27 170 57 11.72 87 | 138.62
28 1.77 58 12 69 88 | 150.17
29 1.85 59 13.76 89 | 182.59
30 194 80 1492 Qg 175.93
31 2.03 61 16.19 91 180 25
32| 214 |82} 1757 | 92 | 20558
33 225 83 1907 93 | 221.88
34 2.37 64 20.70 84 | 239.48
35 2.50 65 22.49 95 | 258.13
36 2.85 8% 24 43 86 | 27785
371 281 |67 2654 | 97 | 208.95
38 298 68 28 84 98 | 321 21
39 3.17 B9 31.34 99 | 1000.00
40 | 328 | 70| 34.06
41 3.60 71 37.02

Anexo |
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SEXTA Para el célcule de la reserva matematica de primas se utilizaré la Tabla de
Mortalidad conocida como “CNSF 2000-1 {1891-1698)" de acuerdo a la tabla
anexa.

Tasas de Mortalidad Individual CNSF 2000 (1991
- 1998)

Edad] 1000 (qx) |£dad] 1600 (gx)|Edad] 1000 (@0
12 | 0396 I 42 [ 3.672 | 72 | 33.180
434 0427 | a3 | 3954 | 73 1 3565

14| 0460 | 44 | 4258 | 74 | 38300

15 | 0495 | 45 | 4585 | 75 | 41.436

16 | 0533 | 46, 4938 | 78 | 44474

17 | 0575 | 47 | 5317 | 77 | 47424

18| 0819 | 48 | 5725 | 78 | s0.902

19 | 0687 49 | 8164 79 | 54818
20 ; 0718 50 6.637 80 58 592
21 0.773 51 7.145 81 §2.834

22 | 0833 § 52 | 7.893 821 £7.328

23 | 0897 53 8.282 83 | 72180
24 | 0.865 54 1 8.915 84 77.337
25 1041 55 | 8.587 85 | 62.817
26 1121 56 | 10330 | 88 | 8B.840

29 1400Q 58 | 12878 | 89 | 106.424
30 ) 1.508 B0 | 13.880 j 90 | 115.832

27 1.207 57 | 11119 | 87 | 94850
28 1.300 58 | 11.967 | 88 | 101.438
31 1.624 61 1 14.914 j 91 | 123.677

32 1.748 G2 § 16048 | 92 | 131.973
33 1.884 83 | 17.285 | 83 | 14D 737
34 | 2029 64 | 18.574 || 94 | 149.883
35| 2188 65 | 12980 | 85 ! 158.723
36 | 2354 86 1 21420 § 98 | 189870
37 | 2.535 67 | 23.111 | 97 | 180.733
38 | 2730 68 | 24851 | 98 | 182.020
38 1 2940 89 | 26720 | 99 l 203.837
40 | 3.168 7G | 28.724 | 106G | 1,000 0C0
41 3.410 71 1 230874
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