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Capitulo I

Entorno del seguro de Vida Individual

1.1.Clasificacion de los seguros

Para poder definir el seguro, nos basaremos en el concepto de riesgo. El riesgo es la posible
ocurrencia de un acontecimiento que produce una necesidad econdémica. Existen tres
medios para hacer frente al problema del riesgo: la aceptacién del riesgo por cuenta propia,
la prevencion del riesgo y la transferencia del riesgo a quien desea soportarlo. Podemos
entonces decir, que el seguro es la aceptacién del riesgo a cambio de un precio
determinado.

Una compaiiia de seguros es una institucién que acepta la transferencia del riesgo a cambio
del pago de una cantidad conocida como prima. En México, la prictica de los seguros se
encuentra reglamentada principalmente por la Ley General de Instituciones y Sociedades
Mutualistas de Seguros LGISMS y por la Ley sobre el Contrato de Seguro LCS. A
continuacién se transcriben algunos articulos sobre el seguro, que forman parte del marco
legal y los cuales, nos definen el contexto del seguro.

ARTICULO 1o LGISMS.

“La presente ley es de caricter publico y tiene por objeto, regular la organizacién y
funcionamiento de las Instituciones y Sociedades Mutualistas de seguros; las actividades y
operaciones que las mismas podran realizar, asi como las de los agentes de seguros y demas
personal relacionado con la actividad aseguradora, en proteccién de los intereses del
publico usuario de los servicios correspondientes...”

ARTICULO 30.LGISMS

“En materia de actividad aseguradora:

1.~ Se prohibe a toda persona fisica o moral distinta de las sefialadas en el articulo lo. de
esta Ley, la practica de cualquier operacién activa de seguros en territorio mexicano;

Para efectos de esta Ley, se considera que se realiza una operacién activa de seguros
cuando, en caso de que se presente un acontecimiento futuro e incierto, previsto por las
partes, una persona, contra el pago de una cantidad de dinero, se obliga a resarcir a otra un
dario, de manera directa o indirecta o a pagar una suma de dinero...”



ARTICULO So. LGISMS. :

“Para organizarse y funciopar como institucién o sociedad mutualista de seguros se
requiere autorizacion del Gobierno Federal, que compete otorgar discrecionalmente a la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.”

ARTICULO 10. LGISMS

“Para los efectos de esta Ley se entiende:

I1.- Por coaseguro, la participacién de dos o mas empresas de seguros en un mismo riesgo,
en virtud de contratos directos realizados por cada una de ellas con el asegurado;

11.- Por reaseguro, el contrato en virtud del cual una empresa de seguros toma a su cargo
total o parcialmente un riesgo ya cubierto por otra o el remanente de dafios que exceda de la
cantidad asegurada por el asegurador directo; y

I1L.- Por contraseguro, el convenio en virtud del cual una empresa de seguros se obliga a
reintegrar al contratante las primas o cuotas satisfechas o cubiertas, cunando se cumplan
determinadas condiciones™

ARTICULO 1°. LCS
“Por el contrato de seguro, la empresa aseguradora se obliga, mediante una prima, a resarcir
un dailo o a pagar una suma de dinero al verificarse la eventualidad prevista en el contrato™

ARTICULO 19. LCS
“Para fines de prueba, el contrato de seguro, asi como sus adiciones y reformas, se haran

constar por escrito, ninguna otra prueba, salvo la confesional, serd admisible para probar su
existencia...”

Una institucién o sociedad mutualista de seguros basa su funcionamiento en tres principales
operaciones de seguros:

1. Operaciones de Vida
2. Operaciones de Accidentes y Enfermedades.
3. Operaciones de Daflos.

El Articulo 7 LGISMS sefiala que “Una misma institucién no podrd contar con
autorizacién para practicar las operaciones sefialadas en las fracciones I (vida) y III
(Daiios)’de este articulo.”

Los seguros comprendidos dentro de la enumeracién de operaciones, son los siguientes
segiin el Articulo 8. LGISMS:

1.Operaciones de Vida.

Las operaciones de vida tienen como base del contrato de seguro, los riesgos que puedan
afectar la persona del asegurado en su existencia, se incluyen los beneficios adicionales
basados en la salud o en accidentes personales.



Se consideraran dentro de la opeiacién de vida, los contratos de seguro que tienen como
base planes de pensiones o de supervivencia relacionados con la edad, jubilacién o retiro de
personas, ya sea bajo esquemas privados o derivados de las leyes de seguridad social.

También se consideran los seguros de pensiones, derivados de las leyes de seguridad social,
el pago de las rentas periédicas durante la vida del asegurado o las que correspondan a sus
beneficiarios.

2. Operaciones de Accidentes y Enfermedades.

Esta operacion abarca tres ramos: accidentes personales, gastos médicos y salud. En el
ramo de accidentes personales, los contratos de seguros tienen como base la lesién o
incapacidad que afecta la integridad personal, salud o vigor vital del asegurado, como
consecuencia de un evento externo, violento, siibito y fortuito.

En el ramo de gastos médicos, los contratos de seguros tienen como objeto cubrir los gastos
médicos, hospitalarios y demids gastos que sean necesarios para la recuperacién de la salud
del asegurado cuando se hayan afectado por causa de un accidente o enfermedad.

En el ramo de salud, los contratos de seguro tienen como objeto la prestacién de servicios
dirigidos a prevenir o restaurar la salud, a través de acciones que se realicen en beneficio
del asegurado

3. Operaciones de Danos.
Las operaciones de dafios abarcan los siguientes ramos:

Ramo de responsabilidad civil y riesgos profesionales
Ramo maritimo y de transportes

Ramo de incendio

Ramo agricola y de animales

Ramo de automéviles

Ramo de seguro de crédito

Ramo de diversos

Ramo de terremoto y otros riesgos catastréficos

En el ramo de responsabilidad civil y riesgos profesionales, el seguro tiene como objeto
cubrir el pago de la indemnizacién que el asegurado deba a un tercero a consecuencia de un
hecho que cause un daifio previsto en el contrato de seguro.




En el ramo maritimo y de transportes, ¢l seguro cubre el pago de la indemnizacion por los
dafios y perjuicios que sufran los muebles y semovientes. objeto del traslado. Pueden
igualmente asegurarse los cascos de las embarcaciones y los aeroplanos, para obtener el
pago de la indemnizacién que resulte por los daifios o la pérdida de unos u otros, o por los
dafios o perjuicios causados a la propiedad ajena o a terceras personas con motivo de su
funcionamiento. En estos casos, se podrd incluir en las pélizas regulares que se expidan el
beneficio adicional de responsabilidad civil.

En el ramo de incendio, el seguro tiene como base la indemnizacién de todos los dafios y
pérdidas causados por incendio, explosién, fulminacién o accidentes de naturaleza
semejante.

En el ramo agricola y de animales, el objeto del seguro es cubrir el pago de
indemnizaciones o resarcimiento de inversiones, por los dafios o perjuicios que sufran los
asegurados por pérdida parcial o total de los provechos esperados de la tierra o por muerte,
pérdida o dafios ocurridos a sus animales

En el ramo de automéviles el seguro cubre el pago de la indemnizacién que corresponda a
los daifios o pérdida del automévil y a los dailos o perjuicios causados a la propiedad ajena o
a terceras personas con motivo del uso del automévil. Se puede incluir en las pélizas, el
beneficio adicional de responsabilidad civil.

En el ramo de seguro de crédito, el seguro cubre el pago de la indemnizacién de una parte
proporcional de las pérdidas que sufra el asegurado como consecuencia de la insolvencia
total o parcial de sus clientes deudores por créditos comerciales.

En el ramo de diversos, el seguro cubre el pago de la indemnizacién debida por dafios y
perjuicios ocasionados a personas o cosas por cualquiera otra eventualidad.

En el ramo de terremoto y otros riesgos catastréficos, el seguro ampara dafios y perjuicios
ocasionados a personas o ccsas, como consecuencia de eventos de periodicidad y severidad
no predecibles, que al ocumrir, generalmente producen una acumulacién de
responsabilidades para la empresa de seguros.

El sistema CARM, de cual nos ocupamos en ¢l presente trabajo, se encuentra delimitado en
los seguros de vida



1.2 Requerimientos de reservas técnicas

En esta seccién se aborda el marco legal referente al manejo de reservas técnicas, y se
sustenta en la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de seguros. Los
conceptos involucrados y el orden en que se mencionan son:’

1.2.1 Constitucién del capital minimo por cada operacién o ramo.

1.2.2 Capital minimo de garantia

1.2.3 Clasificacién de la institucién de seguros por el origen del capital

1.2.4 Constitucion del fondo especial de reservas

1.2.5 Funciones de una institucién de seguros

1.2.6 Tipos de reservas a constituir

1.2.7 Periodicidad del célculo y registro de reservas

1.2.8 Reglas para constituir la reserva de riesgos en curso para las operaciones de
vida

1.2.1 Constitucién del capital minimo por cada operacién o ramo

El articulo 29 hace mencién del capital minimo pagado, que la ley requiere a la institucién
de seguros por cada operacién o ramo.

ARTICULO 29.LGISMS

“Las instituciones de seguros deberdn ser constituidas como sociedades anénimas de
capital fijo o variable, con arreglo a lo que dispone la Ley General de Sociedades
Mercantiles, en cuanto no esté previsto en esta Ley y, particularmente, a lo siguiente:

1.- Deberan contar con un capital minimo pagado por cada operacién o ramo que se les
autorice, expresado en Unidades de Inversidn, el cual se deberd cubrir en moneda nacional
en el plazo previsto en esta fraccién y que sera determinado por la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico durante el primer trimestre de cada afio, para lo cual deberan considerarse,
entre otros aspectos, los recursos que sean indispensables para apoyar la adecuada
prestacién del servicio que representa la actividad aseguradora, la suma de los capitales
pagados y reservas de capital con que opere el conjunto de instituciones que integren el
sistema asegurador, la situacién econdémica del pais y el principio de procurar el sano y
equilibrado desarrollo del sistema y una adecuada competencia.

El capital minimo debera estar totalmente suscrito y pagado a mas tardar al 30 de junio del
afio en que la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico lo haya fijado. Cuando el capital
social exceda del mfnimo debera estar pagado cuando menos en un cincuenta por ciento,
siempre que este porcentaje no sea menor del minimo establecido ...”




1.2.2 Capital minimo de garantia
Referente a este punto la ley seiiala:

ARTICULO 60.LGISMS

“Las instituciones de seguros, sin perjuicio de mantener el capital minimo pagado previsto
en el articulo 29, fraccion I de esta Ley, deben mantener recursos de capital suficientes para
cubrir el requerimiento de capital minimo de garantia que resulte de aplicar los

procedimientos de cilculo que la Secretarfa de Hacienda y Crédito Piblico determine
mediante reglas de caricter general.

Las reglas generales que conforme a este articulo dicte la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico deberan propiciar la consecucién de los objetivos siguientes:

I.- El adecuado apoyo de los recursos patrimoniales en relaciéon a los riesgos y a las
responsabilidades que asuman por las operaciones que efectien las instituciones, asi como
a los distintos riesgos a que estén expuestas;

I1.- El desarrollo de politicas adecuadas para la seleccién de riesgos en la contratacién de
seguros, asi como para la dispersién de reaseguradores en las operaciones de cesién y
aceptacion de reaseguro y de reafianzamiento;

111.- El apropiado nivel de recursos patrimoniales, en relacion a los riesgos financieros que
asuman las instituciones, al invertir los recursos que mantengan con motivo de sus
operaciones, y

IV.- La determinacién de los supuestos y de los recursos de capital que las instituciones
deberin mantener con el propésito de hacer frente a situaciones de cardcter excepcional que
pongan en riesgo su solvencia o estabilidad, derivadas tanto de la operacién particular de
las instituciones como de condiciones de mercado™

1.2.3 Clasificacién de Ia institucién de seguros por el origen del capital

ARTICULO 29.LGISMS

“I Bis.- En razén del origen de los accionistas que suscriban su capital, las instituciones
podran ser:

a) - De capital total o mayoritariamente mexicano; o
b) - De capital total o mayoritariamente extranjero, en cuyo caso se les considerara como

Filiales de Instituciones Financieras del Exterior. *

1.2.4 Constitucién del fondo especial de reservas

Con respecto al fondo especial de reservas la ley seflala en los articulos 29,30 y 33 lo
siguiente:

ARTICULO 29.LGISMS

“I ...Las cantidades que por concepto de primas u otro similar paguen los suscriptores de
acciones sobre su valor nominal, se llevardn a un fondo especial de reserva y s6lo podran
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ser computadas como capital para efectos de determinar el capital minimo que esta Ley
exige.”

“VIIL.- De sus utilidades separardn, por lo menos, un diez por ciento para constituir un
fondo ordinario de reserva, hasta alcanzar una suma igual al setenta y cinco por ciento del
importe del capital pagado”

ARTICULO 30 LGISMS.
“Podrin capitalizarse los fondos de reserva establecidos por el décimo primer péarrafo de Ia
fraccién 1 y por la fraccién VIII del articulo 29 de esta Ley, pero la institucién debera
reconstituir a partir del ejercicio siguiente de acuerdo con el nuevo monto del capital, el
fondo ordinario de reserva.

ARTICULO 33 LGISMS

“Cuando una institucién practique varias de las operaciones a que se refiere el articulo 7o0.
de esta Ley, debera realizar cada una de ellas en departamentos especializados y afectard y
registrard separadamente en libros, las reservas técnicas que queden afectas a esas
operaciones.

Las reservas técnicas y cualquiera operacion las deberdn registrar también por separado, de
conformidad con el parrafo anterior.

Las reservas técnicas quedaran afectas a cada departamento, y en operaciones de dafios a
cada ramo, ¥y no podran servir para garantizar obligaciones contraidas por pélizas emitidas
en otras operaciones y .en su caso, en otros ramos.

Lo dispuesto en este articulo no sera aplicable a las instituciones de seguros autorizadas
para practicar exclusivamente el reaseguro.

Por otro lado, también es importante, mencionar las funciones de una institucién de
seguros, referente a la constitucién y manejo de reservas.

1.2.5 Funciones de una institucién de seguros

El articulo 34 habla de las funciones de una institucion de seguros y dice:

ARTICULO 34.- LGISMS

“Las instituciones de seguros sélo podran realizar las operaciones siguientes:

X.- Practicar las operaciones de seguros, reaseguro y reafianzamiento a que se refiere la
autorizacién que exige esta Ley;

1I.- Constituir e invertir las reservas previstas en la Ley;

IIL- Administrar las sumas que por concepto de dividendos o indemnizaciones les confien
los asegurados o sus beneficiarios;



III Bis.- Administrar las reservas cdrrespondientes a contratos de seguros que tengan como
base planes de pensiones relacionados con la edad, jubilacién o retiro de personas a que se
refiere el segundo parrafo de la fraccidn I del articulo 8o, de esta Ley.

IV.- Actuar como institucién fiduciaria en el caso de fideicomisos de administracién en que
se afecten recursos relacionados con el pago de primas por los contratos de seguros que se
celebren, asi como cuando se trate de fideicomisos privados complementarios de seguros
obligatorios a que se refiere el articulo 52 Bis-2 de esta Ley, como excepcién a lo dispuesto
en el articulo 350 de la Ley General de Titulos y Operaciones de Crédito.

Las instituciones de seguros autorizadas para practicar operaciones de vida, también podrin
ser fiduciarias en el caso de fideicomisos en que se afecten recursos relacionados con
primas de antigiledad, fondos individuales de pensiones, rentas vitalicias, dividendos y
sumas aseguradas, o con la administracién de reservas para fondos de pensiones o
jubilaciones del personal, complementarias a las que establecen las leyes sobre seguridad
social y de primas de antigitedad.

La administracién de dichas operaciones se realizara a través de contratos de fideicomiso,
en los mismos términos que para las instituciones de crédito sefialan los articulos 79 y 80
de la Ley de Instituciones de Crédito;

V.- Administrar las reservas retenidas a instituciones del pafs y del extranjero,
correspondientes a las operaciones de reaseguro y reafianzamiento;

VL- Dar en administracién a las instituciones cedentes, del pais o del extranjero, las
reservas constituidas por primas retenidas correspondientes a operaciones de reaseguro o
reafianzamiento;

VII.- Efectuar inversiones en el extranjero por las reservas técnicas o en cumplimiento de
otros requisitos necesarios, correspondientes a operaciones practicadas fuera del pais. ....”




1.2.6 Tipos de reservas a constituir

ARTICULO 46.LGISMS.

“L.as instituciones de seguros deberdn constituir las siguientes reservas técnicas:
I.- Reservas de riesgos en curso;

II.- Reservas para obligaciones pendientes de cumplir;

III.- (Derogada 16-01-02)

IV.- Las demas previstas en esta Ley.”

Para la constitucién de la reserva de riesgos en curso RRC , 1a Ley seiiala:

ARTICULO 47 LGISMS.
“Las reservas de riesgos en curso que deberdn constituir las instituciones, por
los seguros o reaseguros que practiquen, seran:

I.- Para los seguros de vida en los cuales la prima sea constante y la probabilidad de
siniestro creciente con el tiempo, la reserva matemitica de primas correspondientes a las
poélizas en vigor en el momento de la valuacién, asi como los gastos de administracién
derivados del manejo de la cartera, calculada con métodos actuariales basados en la
aplicacién de estandares generalmente aceptados. Las instituciones de seguros deberdn
registrar dichos métodos ante la Comisién Nacional de Seguros 'y Fianzas, de acuerdo a las
disposiciones de cardcter general que al efecto emita la propia Comisién.

En ningun caso la reserva a que se refiere el parrafo anterior serd menor de la que resulte de
aplicar el método actuarial, cuyas condiciones técnicas generales sefialard la Comision
Nacional de Seguros y Fianzas mediante las disposiciones de cardcter general a que se
refiere esta fraccion.

I Bis.- Para los seguros de pensiones derivados de las leyes de seguridad social, la reserva
matemitica de primas correspondientes a las pélizas en vigor al momento de su valuacién,
calculada de acuerdo con los métodos actuariales que mediante reglas de cardcter general
determine la Secretaria de Hacienda y Crédito Puablico;

IL.- Para los seguros de vida temporales a un afio, el monto de recursos suficientes para
cubrir los siniestros esperados derivados de la cartera de riesgos en vigor de la institucién,
asf como los gastos de administracién derivados del manejo de la cartera, calculado con
métodos actuariales basados en la aplicacién de estindares generalmente aceptados. Las
instituciones de seguros deberan registrar dichos métodos ante la Comisién Nacional de
Seguros y Fianzas, de acuerdo a las disposiciones de caricter general que al efecto emita la
propia Comisién;

II Bis.- Para los seguros de pensiones o de supervivencia relacionados con la edad,
jubilacién o retiro de personas, bajo esquemas privados complementarios a la seguridad
social:

a).- En el seguro directo, la reserva matematica de primas correspondientes a las pélizas en
vigor al momento de su valuacién, calculada de acuerdo con los métodos actuariales que
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determine la Secretaria de Hacienda y Crédito Puiblico, mediante reglas de caricter general;

Yy

b).- En el caso del reaseguro, tanto cedido como tomado, esta reserva se constituira de
conformidad con las reglas de cardcter general que al efecto emita la Secretaria de
Hacienda y Crédito Piblico y que tomara en cuenta, entre otros elementos, la calidad de las
reaseguradoras empleadas;

IIl.- Para las operaciones de accidentes y enfermedades y de dafios, a excepcién de los
seguros de naturaleza catastréfica que cuenten con reservas especiales:

a).- En el seguro directo, €l monto de recursos suficientes para cubrir los siniestros
esperados derivados de la cartera de riesgos retenidos en vigor de la institucién, asf como
los gastos de administracion derivados del manejo de la cartera, calculado con métodos
actuariales basados en la aplicaciébn de estindares generalmente aceptados. Las
instituciones de seguros deberan registrar dichos métodos ante la Comisién Nacional de
Seguros y Fianzas, de acuerdo a las disposiciones de caracter general que al efecto emita la
propia Comisién, y

b).- En el caso del reaseguro tanto cedido como tomado, esta reserva se constituira de
conformidad con las reglas de caricter general que al efecto emita la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico y que tomardn en cuenta, entre otros elementos, la calidad de
las reaseguradoras empleadas;

1V.- Para los seguros de terremoto y otros riesgos catastréficos, la cantidad que resulte de
aplicar los métodos de célculo que mediante reglas de caricter general, determine la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico;

V.- Para otros planes de seguros que tengan caracteristicas especiales, los que establezcan
beneficios adicionales, y los que se contraten con personas que tengan ocupacién peligrosa
o pobreza de salud al suscribir el contrato, las que determine la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico mediante reglas de cardcter general; y

VI.- Para las operaciones de reaseguro aceptado del extranjero, la que sefiale la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico mediante reglas de caricter general, tomando en cuenta la
situacién del mercado internacional y los principios previstos en este articulo.

Las tablas de mortalidad, invalidez, 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 que determine la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico mediante reglas
de caracter general.”

Para la constitucién de la reserva para obligaciones pendientes de cumplir OPC, la Ley
sefiala:

ARTICULO 50.LGISMS

“Las reservas para obligaciones pendientes de cumplir seran:

I.- Por p6lizas vencidas, por siniestros ocurridos, y por repartos periddicos de utilidades, el
importe total de las sumas que deba desembolsar la institucién, al verificarse la
eventualidad prevista en ¢l contrato, debiendo estimarse conforme a las bases siguientes:
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a).- Para las operaciones de vida, las sumas aseguradas en las poélizas respectivas, con los
ajustes que procedan, de acuerdo con las condiciones del contrato. En obligaciones
pagaderas a plazos, €l valor presente de los pagos futuros, calculado al tipo de interés que
fije la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico. Tratindose de rentas, el monto de las que
estén vencidas y no se hayan cobrado;

b).- Para las operaciones de daiios:

1.- Si se trata de siniestros en los que se ha llegado a un acuerdo por ambas partes, los
valores convenidos;

2.- Si se trata de siniestros que han sido valuados en forma distinta por ambas partes, el
promedio de esas valuaciones;

3.- Si se trata de siniestros respecto de los cuales los asegurados no han comunicado
valuacion alguna a las instituciones, la estimacién que estas tltimas hubieren hecho de esos
siniestros. La Comisién Nacional de Seguros y Fianzas queda facultada, en este caso, para
rectificar la estimacién hecha por las empresas;

c).- Para las operaciones de accidentes y enfermedades se procedera como en las de vida,
cuando se trate de capitales o rentas aseguradas por muerte o por incapacidad y como en las
de dafios en los demés casos;

d).-(Derogada 16-01-02)

e).- Para los seguros de pensiones, derivados de las leyes de seguridad social, el monto de
las rentas que estén vencidas y no se hayan cobrado.

Las reservas a que se refieren los incisos a), b), c) y ¢) de esta fraccién, deberan constituirse
inmediatamente después de que se hayan hecho las estimaciones correspondientes.

La Comisién Nacional de Seguros y Fianzas podrd, en cualquier momento, abocarse de
oficio al conocimiento de un siniestro y mandar constituir e invertir la reserva que
corresponda;

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 la Comisiéon Nacional de
Seguros y Fianzas a las instituciones, considerando la experiencia de siniestralidad de la
institucién y tomando como base los métodos actuariales de célculo de cada compailia que
en su opinién sean los mas acordes con las caracteristicas de su cartera.

Estas reservas se constituirdn conforme a lo que sefiale la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico mediante reglas de caricter general y so6lo podran utilizarse para cubrir siniestros
ocurridos y no reportados, asi como gastos de ajuste asignados al siniestro; y

IIIL.- Por las operaciones de que trata la fraccion 11l del articulo 34 de esta Ley, 1a reserva se
calculara teniendo en cuenta los intereses acumulados.”
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Para la constitucién de reservas especiales, la ley sefiala lo siguiente:

ARTICULO 52 LGISMS.

“La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico podra ordenar mediante reglas de cardcter
general, la constitucion de reservas técnicas especiales cuando, a su juicio, sean necesarias
para hacer frente a posibles pérdidas u obligaciones presentes o futuras a cargo de las
instituciones, distintas a las especificadas en las fracciones I a Il del articulo 46 de esta
Ley, o para reforzar tales reservas™

ARTICULO 52 Bis LGISMS

“Las instituciones de seguros autorizadas en los términos de esta Ley para

operar los seguros de pensiones derivados de las leyes de seguridad social, deberan
constituir, adicionalmente a las reservas a que se refiere el articulo 46 de esta Ley, las
siguientes reservas técnicas:

1.- Una reserva matematica especial, la cual tendrd como objeto hacer la provisién de los
recursos necesarios para que las instituciones hagan frente a los posibles incrementos en los
indices de supervivencia de la poblacién asegurada. Esta reserva se constituird con una
parte de los recursos que se liberen de la reserva a que se refiere la fraccién 1 Bis del
articulo 47 de esta Ley;

IL.- Una reserva para fluctuacién de inversiones, la cual tendrd como propésito apoyar a las
instituciones ante posibles variaciones en los rendimientos de sus inversiones. Su
constitucién se efectuard utilizando una parte de! rendimiento financiero derivado del
diferencial entre la tasa de rendimiento efectivo de las inversiones de las instituciones y la
tasa técnica de descuento empleada en el cdlculo de los montos constitutivos, y

III.- Una reserva de contingencia, la cual tendr4& como propésito cubrir las posibles
desviaciones estadisticas de la siniestralidad.

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico establecera el procedlmlento de célculo para la
constitucién de estas reservas, asi como los mecanismos para su utilizacién, mediante
reglas de cardcter general.”
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1.2.7 Periodicidad del cilculo y registro de reservas
En los articulos 53 y 55, se establece, el momento para registrar y calcular las reservas.

ARTICULO 53 LGISMS.-

“Las instituciones de seguros calculardn y registrardn las reservas a que se refiere el articulo
46 de esta Ley de manera mensual y 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
Piblico, oyendo la opinién de la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas, podra ordenar
que en cualquier momento se haga una valuacién de dichas reservas y las instituciones
estardn obligadas a registrarlas e invertirlas de inmediato, conforme a los resultados que
arroje dicha estimacién por cada operacién y ramo.

La valuacion de las reservas técnicas debera apegarse a los estdndares de préctica actuarial
que al efecto seiiale la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas, mediante disposiciones de
cardcter general. La valuacién de las reservas técnicas debera ser elaborada y firmada por
un actuario con cédula profesional que ademads cuente con la certificacién vigente emitida
para este proposito por el colegio profesional de la especialidad o acredite ante la Comisién
Nacional de Seguros y Fianzas que tiene los conocimientos requeridos para este efecto.”

ARTICULO 55 LGISMS .-

“Las instituciones de seguros deberdn constituir las reservas técnicas previstas en esta Ley
para efectos de su inversion, en los términos siguientes:

I.- El monto de las reservas determinado conforme al articulo 53 de esta Ley, se
incrementara durante el ejercicio en la forma y con la periodicidad que al efecto seiiale la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, mediante reglas de caracter general, tomando en
cuenta la conveniencia de propiciar que las instituciones mantengan las reservas en
proporcion a las operaciones realizadas, de manera que durante todo el ejercicio cuenten
con los recursos necesarios para garantizar sus responsabilidades, y con vista a que su
monto se incremente gradual y oportunamente conforme a la estimacién del que deban
alcanzar las propias reservas al 31 de diciembre siguiente;

IL.- Las reservas para obligaciones pendientes de cumplir a que se refieren las fracciones I y
II del articulo 50, deberdn calcularse y registrarse en los términos previstos por dichas
fracciones; y

IIL- La inversion de las reservas y de los incrementos periédicos, deberd ajustarse a las

proporciones y demas requisitos que exige esta Ley, y efectuarse en el término que al efecto
sefiale la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico mediante reglas de cardcter general. “
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1.2.8. Reglas para constituir Ia reserva de riesgos en curso para las operaciones de

vida . :

A continuacién se mencionan las reglas para la constitucién de las reservas de riesgos en

curso de las operaciones de vida, establecidas por la Comisién Nacional de Seguros y

Fianzas.

= La reserva matemética de primas correspondiente a las pdlizas en vigor, en el
momento de la valuacién, se calculard, empleando el método de reserva media,
disminuida de las primas netas diferidas, o bien, mediante métodos actuariales
exactos, previo registto de la Nota Técnica correspondiente por parte de la
Comisién Nacional de Seguros y Fianzas.

= La reserva media para efectos de valuacién, se determinard como la semisuma de la
reserva inicial y final del ejercicio correspondiente.

= Las instituciones de seguros podran disminuir de la reserva asf calculada, el valor
presente de la anualidad de amortizacién que se previé en la prima de tarifa para
cubrir los gastos de adquisicién, calculada con las tablas de mortalidad y al tipo de
interés usado para determinar la reserva matemitica de primas.

= El periodo de amortizacién de los gastos de adquisicion serd como maéximo el de la
. duracién del pago de primas. Los gastos de adquisicién deberan estar contenidos en
1a prima de tarifa y nunca podrin ser mayores que el porcentaje que de dicha prima

fije la Comisi6én Nacional de Seguros y Fianzas para cada plan.

= La Comisién Nacional de Seguros y Fianzas, en ningin caso permitird que la
reserva matemética de primas sea menor que la que resulte de aplicar los métodos
"Afio Temporal Preliminar Completo™ o "Aifio Temporal Preliminar Modificado”,
segun sea el caso.

= La reserva matemitica de primas se calculard sobre todas las pélizas con las
adiciones y obligaciones que se encuentren en vigor al momento de su valuacién.

= En los seguros de vida temporales a un aiio la reserva se calculara con la parte de la
prima neta no devengada, a la fecha de su valuacién.

= Tratdndose de la reserva para los seguros de supervivencia con temporalidad menor
o igual a un afio, tal reserva se constituird con el total de la prima neta, maés los
intereses devengados en el periodo correspondiente, a la tasa de interés utilizada en
la determinacién de la prima.

= Para el cdlculo de la reserva matematica de primas, se usard la tabla de rnortalidad
conocida con el nombre de "Experiencia Mexicana (1982-1989)"
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Para la valuacién de las poélizas de seguros de interés social y de seguros de grupo o
colectivos se deberd utilizar la "Tabla de Mortalidad de Grupo Experiencia
Mexicana”

Las instituciones de seguros, en los planes de seguros de accidentes, enfermedades e
invalidez, que empleen el sistema de prima constante, deberan calcular la reserva
con base en 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, segiin corresponda.

Las reservas correspondientes a polizas de seguros que garanticen rentas, se
calcularan usando la tabla de mortalidad conocida con el nombre de "Standard
Annuity Table 1937".

El tipo de interés compuesto que utilicen las instituciones de seguros para el cdlculo
de la reserva matematica, no sera superior al 8%.

Las Instituciones y Sociedades Mutualistas de seguros aplicardn como tasa de
financiamiento para el célculo de primas, la resultante de aplicar hasta el 80% al
rendimiento promedio de la reserva en los ltimos tres afios, previa autorizacién de
la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas.

Para los seguros que se contraten con personas que tengan ocupacién peligrosa o
pobreza de salud, asi como a los seguros que establezcan beneficios adicionales, les
seran aplicables las presentes reglas, de acuerdo a las caracteristicas del riesgo de
que se trate.

Para efectos de control de los incrementos de la reserva matematica las Instituciones
Yy Sociedades Mutualistas de seguros deberdn formular trimestralmente la
estimacién del seguro practicado sobre bases actuariales registradas ante la
Comisién Nacional de Seguros y Fianzas. Dicha informacién deberdn presentarla
ante la propia Comisién dentro de los primeros veinte dias siguientes al finalizar el
trimestre que corresponda, salvo por lo que hace al iltimo de ellos cuya informacién
debera entregarse a mas tardar el 30 de enero de cada afio, en el que el seguro
practicado debera formularse sobre bases reales.
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1.3 Seguro de Vida Individual

El seguro de vida se puede dividir en dos grandes grupos: El seguro de vida individual y el
seguro de grupo. El seguro de vida individual se ofrece a cada individuo y la emisién de la
pdéliza es individual, en los seguros de grupo, se emite una sola péliza por todo el grupo.

En el seguro de vida, el riesgo basico que se cubre es la muerte o la supervivencia del
asegurado. Si el seguro de vida cubre la muerte del asegurado, al ocurrir ésta, la compaiifa
de seguros pagard a los beneficiarios designados, la suma asegurada estipulada en el
contrato de seguros; si el seguro de vida cubre la supervivencia, y el asegurado llega con
vida al plazo estipulado en el contrato de seguros, se le pagard, al asegurado, la suma
asegurada contratada.

Los seguros de vida tradicionales son:

e Seguro Vitalicio
e Seguro Temporal
e Seguro Dotal

En el seguro vitalicio y en el seguro temporal, el riesgo que se cubre es la muerte, en el
seguro vitalicio, el periodo de cobertura, también llamado plazo de seguro, es por toda la
vida del asegurado; en el seguro temporal, el periodo de cobertura, es por el periodo
estipulado en el contrato.

En el seguro dotal, el riesgo que se cubre es el de supervivencia y el periodo de cobertura es
el que se estipula en el contrato.

Una variacion del seguro dotal, es el seguro dotal mixto, que cubre ambos riesgos, la
muerte y la supervivencia, en este caso la compaiifa de seguros, paga la suma asegurada
contratada a los beneficiarios del asegurado, si, acontece la muerte del asegurado en el
periodo estipulado, y paga la suma asegurada al asegurado, si éste llega con vida al final de
dicho periodo. Es importante mencionar que las compaiifas de seguros, comercializan el
seguro dotal mixto con el nombre de dotal.

Ademais de los riesgos de muerte y supervivencia, a través del seguro, se protegen los
relativos a la muerte accidental y a la invalidez, mismos que dan origen a los beneficios que
se adicionan a los seguros bésicos, por lo cual se denominan beneficios adicionales.

El beneficio por accidente, compromete a la aseguradora, a pagar la suma asegurada
estipulada en el contrato, si la muerte del asegurado se produce a causa de un accidente, en
cuyo caso, los beneficiarios recibirdn la suma asegurada correspondiente al seguro bésico y
la suma asegurada por el pago de este beneficio.
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En el beneficio de invalidez, existen las modalidades de exencién de pago de primas, y el

pago de la suma asegurada en una sola exhibicion, al determinarse la invalidez total y
permanente.

El seguro de grupo maneja dos modalidades: Grupo y Colectivo. En la modalidad de grupo,
el seguro que se contrata para todos los miembros del grupo es un seguro temporal a un aiio
renovable, en la modalidad de colectivo, se pueden contratar seguros temporales mayores a
un aflo, vitalicios y dotales.

Una vez clasificados los seguros, podemos ubicar en el contexto, al sistema CARM que es
un sistema de apoyo en el cdlculo actuarial de las operaciones de vida, especificamente en
el seguro de vida individual y se enfocara a los célculos relativos a las primas y reservas de
los riesgos bésicos.
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Capitulo IX

Modelo Actuarial del Seguro de Vida
Individual.

2.1Hipétesis Actuariales

Las hipétesis actuariales, son un conjunto de supuestos de ocurrencias de eventos futuros
relativos a efectos biométricos como son la mortalidad, la invalidez y la rotacién (para
planes de seguros de jubilacién), asi como los efectos de inversién de los recursos que
garantizan la suficiencia del plan, mediante la reserva matematica.

2.2.1Hipétesis biométricas

Es importante seiialar tres principios fundamentales de un modelo actuarial del seguro de
vida individual: El principio de homogeneidad, el principio de independencia y el principio
de mutualidad.

El principio de homogeneidad, enuncia la hipétesis de que todos los individuos que
integran el grupo sobre el que se define el fenémeno de supervivencia, son equivalentes en
lo que se refiere a la mortalidad, es decir, que el grupo es homogéneo y que las
probabilidades de muerte y supervivencia dependen solo de la edad, por lo que, dos
individuos que tienen la misma edad, tienen la misma probabilidad de sobrevivir n afios
mas.

El principio de independencia, se refiere a que los individuos que forman el grupo, son
independientes en cuanto a las probabilidades de sobrevivir, es decir, que la probabilidad de
que un individuo sobreviva a una edad x no depende de las probabilidades de sobrevivir de
otros individuos. El alcance de esta propiedad, se traduce en la inexistencia de cualquier
alteracién o contagio.

El seguro se basa fundamentalmente en el principio de la mutualidad, que se caracteriza por

los siguientes cuatro elementos: solidaridad, previsién, cooperacién y buena fe; por lo
tanto, el seguro tiene su origen en la asociacién de muchas personas, para la proteccién de

18



sus bienes y sus personas, a través de la transferencia del riesgo. Un riesgo es la muerte que
es un evento cierto en su ocurrencia, pero incierto en cuanto al momento de su realizacion.

El seguro de vida se basa en el principio, de que el mimero de muertes, que pueden ocurrir
en un grupo suficientemente numeroso de personas, no es arbitrario, sino, que obedece a
leyes de promedios cuyo grado de uniformidad y exactitud, permite establecer bases de
célculo sobre las cuales, pueden arriesgar sin temor, las compafifa de seguros y los
asegurados, sus respectivos capitales.

La estadistica, permite medir el fenémeno de la mortalidad, al observar €l comportamiento
que va presentando un nimero de individuos en un periodo de tiempo, para este fin, se
supone un grupo cerrado, es decir, una vez que inicia nadie puede ingresar al grupo y las
salidas de grupo son tinicamente por causa de muerte.

La mortalidad se mide probabilisticamente como el cociente del mimero de muertes
ocurridas en el afio t entre €l total de vivos en el mismo periodo, sobre la base de este
principio y teniendo un grupo facilmente observable de personas, que debe ser
representativo de la poblacién, y todos los miembros del grupo de la misma edad, se
construyen las tablas de mortalidad, que reflejan el comportamiento de la mortalidad del
grupo.

Las hip6tesis biométricas en el seguro de vida, se traducen como tablas de mortalidad; dado
que el seguro de vida cubre el efecto de mortalidad, cualquiera que sea su causa. En
Meéxico, las tablas de mortalidad se definen bajo los estindares dados a conocer por la
SHCP a través de la CNSF, quien con base a la experiencia del sector asegurador, publica
dichas tablas. Las tablas de mortalidad son utilizadas como base del cdlculo de primas,
anualidades y para la constituciéon de la reserva matemitica de los seguros de vida
individual, ya que estos dependen de la probabilidad de muerte y supervivencia.

2.1.2 Elementos de la Tabla de Mortalidad

A continuacién se listan los elementos basicos de la tabla de mortalidad:

I, :
Radix o numero de personas con las que se inicia el estudio, por lo general es un
muiltiplo de 1000

1,
Niimero de personas, que de un grupo inicial dado, alcanzan exactamente la edad x .
La funcién lxes una funcién decreciente, ya que el grupo con el transcurso del
tiempo va disminuyendo por las bajas.

d

Numero de personas que fallecen entre ladad x y. « +1
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A
Probabilidad de que una persona a edad x muera antes de cumplirlaedad : .,

dx

q; ==

X

Px
Probabilidad de que una persona de edad x llegueconvidaa laedad « +

px"l'—qx

Laedad . es la edad en la que nadie llega con vida, por lo que:
lw=0 Yy
dw-t=lw-1

Esto significa que todas las personas con edad « - moriran antes de alcanzar la edad
» generalmente . tiene un valor de 100 y es el ultimo registro de la tabla de
mortalidad.

Considerando los eventos favorables entre los eventos posibles, se calculan:

n9x
Es la probabilidad de que una persona a edad x muera antes de llegar alaedad » + »
lx—l.x+n
n ‘x lx

an
Es la probabilidad de que una persona a edad x llegue con vidaalaedad « +»

"px = x+n

.
Dado que la probabilidad de morir entre las edades x y - + ~ €s €l complemento de la
probabilidad de vivir en el mismo periodo, se tiene:

n9x*aPx =1

2.1.3Hipéotesis financieras

En virtud, de que los recursos que los asegurados confian, a la compaiifa de seguros, a
cambio de la suma asegurada, pactada al presentarse la eventualidad de muerte, sean
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rentables, la SHCP ha definido un mecanismo de inversién para efectos de originar
rentabilidad en la operacién que asume, por lo que los recursos al ser invertidos por la
constitucién de las reservas técnicas, llevan consigo un interés, llamado interés técnico, el
cual también hacen participe al asegurado, dado que la prima que ingreso le reditué un
efecto global sobre la reserva, que constituye la compaiifa de seguros, el cual es diferente al
concepto de dividendos, ya que los dividendos solo se dan en el caso de que los recursos
invertidos, resulten superiores a la tasa considerada en el estudio.

El interés técnico en las operaciones del seguro de vida, permite la determinacién de la
reserva matemdtica (saldo financiero) en un momento dado. La relacién entre primas e
interés técnico es una relacién inversa es decir, cuanto mayor es el interés técnico utilizado,
menores son las primas necesarias.

2.1.4 Nota Técnica y Requisitos para su Registro

Es importante mencionar que las bases técnicas de cualquier plan de seguros que sea
disefiado por cualquier compafiia de seguros, se deben registrar en la CNSF, quien tiene la
facultad de aprobar los mecanismos o hipétesis establecidos para su célculo.

Para indicar el contenido que debe tener una nota técnica nos apoyaremos en la circular S-
8-1 correspondiente a las notas técnicas y documentacién contractual, de la CNSF.

En la primer disposici6n, se notifica el formato de presentacién y 4rea de entrega de la nota
técnica y en la segunda, se indica el contenido de la misma.

“PRIMERA. Para los efectos del articulo 36-A de la LGISMS, relativo al registro de bases
técnicas para la administracién de primas, reservas, extraprimas, dividendos, y en general,
todos los procedimientos técnicos considerados en el disefio de planes de seguros, asi como
los procedimientos para la modificacién de las mencionadas bases técnicas, las
instituciones y sociedades mutualistas deberan presentar por triplicado la documentacién
correspondiente, conforme a lo indicado en la segunda de las presentes disposiciones, a la
direccién de Vigilancia Actuarial o la Direccién de Vigilancia del Seguro de Pensiones,
derivados de las leyes de seguridad soctial

En el caso de las instituciones de seguros especializadas en Salud, deberdn entregar la
documentacion correspondiente a la Direccidén de Vigilancia del Seguro de Pensiones de
esta comision, o en su caso, a la unidad administrativa que en su oportunidad, determine el
Reglamento Interior de este organismo™.

“SEGUNDA. Para tramitar el registro de bases técnicas, se deberda incluir con la nota
técnica del plan de seguros que se pretende registrar, una carta de presentacién conforme a
lo siguiente:

1.La carta de presentacién debera contener:
o Membrete oficial de la institucién o sociedad mutualista de que se trate
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Domicilio para oir y recibir notificaciones: calle, nimero, colonia, cédigo
postal.

Teléfono y fax

Descripcién de la solicitud, aclarando, en su caso si es una modificacién o
reposicién por extravio.

Firma, nombre y cédula del actuario responsable de la revision de la nota técnica
Visto Bueno del encargado, responsable o director del drea técnica de la
institucion o sociedad mutualista.

2. La nota técnica del plan de seguros deberd contener, los datos que a continuacién se
mencionan, segiin apliquen para el ramo y operacion de que se trate.

I.Las caracteristicas generales del plan:

Nombre comercial del plan (en su caso)

Descripcion de las coberturas bésicas

Descripcién de las coberturas adicionales (en su caso)

Temporalidad del plan

Operacion y ramo en el que se registrara

Para los planes del ramo de salud, indicar si se utilizardn recursos propios o de
terceros

XI Hipoétesis demogrificas y financieras

Hipoétesis demograficas: Se indicardn las tablas de mortalidad que se utilizaran,
atendiendo a la normatividad vigente.

Hipétesis financieras: Se indicard la tasa de interés técnico que se utilice para la
determinaciéon de la prima y de la reserva, atendiendo a la normatividad
vigente.

Otras Hipétesis demograficas: Se definirdn y anexarén cualquier otro tipo de
hipétesis demograficas que se hayan utilizado en la elaboracién del plan, tales
como tablas de morbilidad, incapacidad, rotacién, etc.

III. Procedimientos Técnicos

Primas de riesgo, de tarifa, extraprimas: Indicar el procedimiento para su
elaboracién, demostrando con procedimientos actuariales, técnicos y
financieros, que éstas son suficientes para garantizar el interés de los
asegurados, asi como la solvencia de la institucion o sociedad mutualista.
Reservas Técnicas: En forma detallada, se indicardn los procedimientos para su
célculo, y constitucién, apegidndose a las normas legales vigentes y criterios
universalmente aceptados.

Valores Garantizados: Detallar el cdlculo y forma en que se otorgaran.

Gastos de Administracion: Indicar valor de los recargos por este concepto.
Gastos de Adquisicién: Indicar el valor de los recargos por este concepto.
Deducibles, coaseguros y franquicias
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e Dividendos y Bonificaciones: Detallar los procedimientos con que se calculardn,
en ¢l entendido de que dichos procedimientos deberdn satisfacer los principios
técnicos y actuariales. Asi como las normas legales y vigentes.

e Fondos en Administracién: Definir los conceptos por los cuales se generarin los
procedimientos técnicos y periodicidad con que se determinarén, asi como la
forma en que se administraran.

e Otros elementos técnicos: Cualquier otro que sea necesario para la adecuada
instrumentacion del plan que se trate.

3.Adicionalmente a los puntos 1 y 2, se deberd entregar un resumen sobre las caracteristicas
principales del plan que se somete a registro, en el sistema en medio magnético, que para
tales efectos, proporcione esta comisién. El sistema en que se entregue la citada
informacién debera corresponder a la ultima versién dada a conocer por este organismo™.

Como vemos, el disefio de un plan de seguros, abarca varios conceptos técnicos, y es
conveniente mencionar, que el alcance del sistema CARM, es el cdlculo de primas y
reservas de los seguros tradicionales de vida individual; el presente capitulo sienta las bases
para el disefio y desarrollo de dicho sistema, a continuacién, se presentan, con mas detalle,
los elementos o variables necesarios para tal fin.
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2.2 Valores Conmutados

A partir de los elementos bésicos de la tabla de mortalidad, se calculan las funciones
llamadas valores conmutados, las cuales dependen de una cierta tasa de interés y de las
probabilidades de supervivencia y mortalidad, los valores conmutados se crean para
facilitar los calculos de las anualidades, primas, seguros y reservas, y en general para
realizar los célculos actuariales que realizara el sistema CARM.

Definimos el valor presente de un peso invertido a una tasa de interés 7, que representa el
interés minimo que la compaiiia reconoce al asegurado, debido a la inversi6n que realiza de
las primas y reservas:

ve1l_
a+i)
Conmutados relacionados con las anualidades: Dx Nx y Sx:
Dx = Vx Ix
W—X
Nx = ZDx + 1
=0
WX
Sx= Nix+:
=0

Conmutados relacionados con los seguros: Cx,Maxy Rx

C:r = \,x-H d.x
Wex

Mix= ZCx + ¢
=0

Rx=wax+t
=0
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2.3 Anualidades

Para poder abordar el tema de anualidades es indispensable mencionar el concepto de valor
presente.

Valor Presente

El concepto de valor presente, se refiere al valor actual que cada persona a edad x de las
1x debe contribuir a un fondo para que acumulado con intereses, alcance a pagar la suma
de 1 a cada uno de los 1x + nque sobrevivan los » afios.

Si ,E,es la cantidad que cada uno de los lxdeberd aportar, se plantea la siguiente
ecuacién:

LE LU+ =1,
Despejando,
n EX =

l.l"""
LG+

Multiplicando por V¥, obtenemos la expresién en términos de valores conmutados

=V7.p,

_V*-l. D

x+n
E Y P, o
nix x - x
A% vl D,
Este valor también se conoce como la prima tnica del dotal puro, el cual pagara la suma de
1 sélo en caso de que la persona de edad x sobreviva durante un periodo de » afios.

Anualidades

Una anualidad de vida o anualidad contingente, es una serie de pagos que dependen de la
eventualidad de que una persona siga con vida, una anualidad representa lo que costaria a
una persona de edad x comprar, en este momento, una suma asegurada de valor 1 pagadera
al final de cada afio, siempre que llegue con vida.

Anualidad Vitalicia

En la anualidad vitalicia los pagos se realizaridn durante toda la vida de la persona. Si
representamos con ¢y la anualidad se tiene que:
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Ax= Ex+2Ex +3Ex +e '+w—xEx

Wwex wexf \JX¥R, P wexf XA, 1,.. w=x1)
ax=Z"Ex=Z[—-———V; ‘]:2[ J:Z x+n

x
n=l =l n=1 v 'lx nsal Dx

N

a. = x+1
x ])x
La expresién anterior corresponde a una anualidad vencida, porque los pagos se realizan al
final del afio. La expresion actuarial para la anualidad anticipada, ser4 entonces:

"x — Nx+l +1= Nx+l+ Dx - Nx

D, D, D,

Anualidad Temporal

La anualidad temporal vencida, serd un pago de valor 1 pagadero al final de cada aifio,
durante » afios.

am—l=,E,+2Ex+3E,+ e+ E o

D,y + D, +Dyys+--+ D,
D

a ==
x|
x

a = Nx+| — Nx+n+l
xn| D

x

Por lo que la anualidad temporal anticipada es:

ax.r_-] =14+ E +,E +3E +--+ E_
- D,+D, 1+ D+ D3+ + Dy,
xn Dx
G - = Nx—Nx+n
xn| T D

X
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2.4. Seguros

El seguro es un contrato por lo que existen obligaciones de ambas partes, del asegurado y
de la compaiifa aseguradora. La obligacién de la compaiifa de seguros es pagar la suma
asegurada a los beneficiarios de los asegurados y el compromiso de los asegurados sera el
pago de la prima.

La suma de las primas aportadas por los asegurados, representa, el valor presente de las
obligaciones que tiene que cubrir la compafiia aseguradora, cuando ocurran los

fallecimientos de los asegurados. En esta seccidn se presentaran las fé6rmulas para el célculo
de ambas obligaciones

Seguro Temporal

La Prima Pura tnica = es la cantidad con que debe contribuir, cada una de las
-

personas 1x de edad x a un fondo para que, acumulado con intereses, provea la suma de 1
a pagar al final del afio a cadauna de las d

1 =
Ax:ll- 1, =Vd,
Por lo que la obligacién de la compaiiia, para otorgar la sumade 1 es: Vd

En el seguro temporal, se paga la suma asegurada si el fallecimiento ocurre dentro de los n
afios contratados por lo que, la prima pura Gnica para este seguro es:

1 —
Ax:nll, =Vd + V3, ,+V3d, ,+--+V"d,, .,

A;:;"_- de+ Vde+‘+ v3dx+3+ ee+ V"dx-)-n-l .Xi
lx Vx
A;lc . ;;‘ . Vx+ldx+ Vx+2dx+1+ Vx+3dx+3+ oo vx+"dx+n_1
: -
A;C:;|= C,+C,,+C, ,+---+C,,,.,

D

x
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Seguro Vitalicio

En el seguro vitalicio, se paga la suma asegurada en cualquier afio que ocurra el
fallecimiento, el plazo de seguro es por toda la vida del asegurado, es decir #=w ~— x por
lo que se puede calcular la prima tnica del seguro vitalicio sobre la base de la prima tinica
del seguro temporal.

- Mx_ Mx+(w-x) - Mx— Mw
= D, D

X

Seguro Dotal Puro

Se paga la suma asegurada si el asegurado llega con vida a los n afios de vigencia del
contrato, la prima pura tinica se representa con:
.l_ VX*'I . vx+n. l
P w D
Ax:n=,E, = 2 T o xn
v* vl D

x
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Seguro Dotal Mixto

Se paga la suma asegurada si el asegurado fallece o llega con vida a los n afios de vigencia
del contrato, la prima tinica es la suma de un seguro temporal y un seguro dotal puro, y se
representa con:

Ax:n=Ax:n+,E,

Ax:;l = M,-M,,, + D.in
Dx D,
Ax :;1_| = Mx— Ms!-n+ Dx+n

x
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2.5 Prima Neta Nivelada

En la seccién anterior, se calcul6 la prima pura tinica o costo del seguro para los seguros
tradicionales de vida individual: temporales, vitalicios, y dotales. La prima pura tinica es
una forma de pago muy costosa para el asegurado, ya que implica un gran desembolso al
inicio de vigencia del seguro, por esta razén, se cuenta con el esquema de primas netas
niveladas.

El esquema de prima netas niveladas consiste en ¢l pago de montos iguales durante un
periodo estipulado (plazo de pago), este periodo de pago puede ser menor o igual a la
vigencia del seguro (plazo del seguro)

Sea "p, la prima nivelada a cobrar durante 2 afios, y considerando que el pago de esta
prima es anticipado y que la suma de los valores presentes de esos pagos debe ser igual al
valor de la prima pura tinica, se tiene lo siguiente:

Prima neta nivelada para el seguro vitalicio:
m -s
P x ax'—.nTl - Ax

— X

a ——N_,—N

x.m)

P.=7

X+m

Prima neta nivelada para el seguro temporal

m

T —
L =Ax:nI=Mx_Mx+n

x:n .s
l a,;;' Nx - N.x+m

Prima neta nivelada para el seguro dotal puro:

1
mp 1 =Ax:n|= D...,
rnl a,:,?' Nx_Nx+m

Prima neta nivelada para el seguro dotal mixto

_Ax:nl M_-M,, +D_,,
a_— Nx_Nx+m

xxm|

" P

30




Resumiendo en un cuadro los seguros y las primas niveladas, tenemos:

Tipo de Seguro Prima neta nivelada
Seguro
Temporal . M. —M .
Ax:n|=—"—D—ﬂ moy, _Ax:n]__M,—M,,,,,
x .x:nl ar;‘ Nx— Nx+m
VPL A M, "p = A, _ N
= Dx * ar_,',,_i Nx— N.x+m
M - A, M,
Vitalicio | A, = D: P,= o =N,
Dotal _
Mixto Ax:n|=MX—Mx+n+Dx+n "p Ax:nI_Mx_M“n.;.DxH‘,
D, =" d N.—-N_,,
Dotal s 1
Puro Ax:in|=—Xtn "p ,_Ax:nl D,
g x‘nl a,-_,',,_l Nx_ Nx+m

VPL es un plan vitalicio con pagos limitados a m afios.

Del anterior resumen, podemos deducir 1a férmula genérica para el calculo del seguro y la
prima neta nivelada, que se utilizard en el sistema CARM, y que se sustenta en las

siguientes variables:

Si:
Tipo de Seguro | o B Y
Temporal 1 1 0
VPL 1 0 0
Vitalicio 1 0 0
Dotal Mixto 1 1 1
Dotal Puro 0 0 1

Entonces, el seguro lo podemos expresar como:
o-M,— B- Moty "Das
D

Seguro=

x

31




Tipo de Seguro | ot B Y €
Temporal 1 0 1 1
VPL 0 0 0 1
Vitalicio 0 0 1 1
Dotal Mixto 1 1 1 1
Dotal Puro 0 1 1 0

Entonces, la prima neta nivelada se puede expresar como:

PrimaNivelada =

g 'Mx_a 'Mx+n+ B 'Dx+n

Nx—y " Nx+m
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2.6 Prima tarifa

La prima neta nivelada, solo cubre el riesgo de muerte o supervivencia, pero las compafiias
de seguros, erogan gastos por la emision de la poliza, estos gastos se pueden clasificar en
gastos de adquisicién y gastos de operacion

Los gatos de adquisicién comprenden las comisiones del agente, compensaciones
adicionales, bonos de produccién, de conservacién, convenciones, seminarios, publicidad y
capacitacion a los agentes.

Los gastos de administracion se originan por la administracién de la péliza, y en general de
la propia empresa, se presentan en forma periédica y se reparten en la vigencia del seguro.

Los gastos antes mencionados se expresan como una cantidad por millar de suma
asegurada, y / 0 como un porcentaje de la prima de tarifa. Sean:
Prima de tarifa

i Prima Neta nivelada

k Gastos en funcién a la suma asegurada (tantos de suma asegurada)

g Gastos en funcién de la prima de tarifa (porcentaje de la prima de tarifa)
SA Suma Asegurada

La prima de tarifa se puede expresar como:

34 —="Pd — kA isg .
x| xm| 1000 .

Despejando la prima de tarifa tenemos:

S 54
("‘P-c'ix;+k-—S—A—)
5= ; 1000
=8

sS4 1

(”'P-éz’ —+k-——) 4 —

5= o 1000/ | Zx

5,,71—'8) 1

]
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Finalmente obtenemos la férmula genérica para la prima de tarifa:

k._§A_
mp4 1000
a —
5= x:m]|

-4

a —
xm|

Si consideramos un esquema decreciente de gastos de adquisicién, y lo expresamos sobre la
base de un esquema nivelado por periodos, durante el plazo de pago se tiene lo siguiente:

gE=g1+8 A 5+8 dg+g-dyt-+g-d

Los gastos de administracién son fijos al igual que la suma asegurada y se distribuyen
durante el periodo del seguro

Por ejemplo, si se tiene un caso en donde se otorgue un esquema de gastos de adquisicién
decrecientes de la siguiente forma:

Afio_Pobliza Y%Prima Tantos de Suma
1 .60 12
2 45 2
3 .30 2
4 .15 2
5 en adelante .05 2

Los gastos de adquisicién se expresan como:

g=.15+.15~&r_,‘—,| +.15-éix_3i +.10-&m;I +0.5-£in—"]

Si todos los gastos son iguales para todo el periodo de pago de cobertura se tiene el
esquema de gastos nivelados:

g=8 4
K=K,
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Si sustituimos los factores anteriores en la férmula genérica de la prima de tarifa se tiene:
k. - i’i_
mpy. ‘1000
. I
& "a.

1—
x|

Se obtiene la expresién mas simple para la prima de tarifa, que corresponde a los gastos

nivelados.

_S4
e
mpy 1000
& —
5= x.m|
1-g,
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2.7 Reserva Matematica

La reserva matemitica es un excedente generado por realizar el célculo de primas por
medio de primas netas niveladas, ya que la mortalidad esperada es mayor a la ocurrida
durante los primeros afios de vigencia del seguro; por lo que, la diferencia entre el valor.
presente de los beneficios y el valor presente de las primas netas es la reserva matematica,
esta reserva, queda en custodia de la compaiiia de seguros, y se debera utilizar para hacer
frente a los compromisos adquiridos, cuando la mortalidad ocurrida, rebase a la esperada.

2.7.1 Métodos Tradicionales de Valuaciéon

Existen diferentes métodos para valuar la reserva matemadtica, los cuales son equivalentes,
estos son:

* Meétodo Prospectivo
e Método Retrospectivo
e Método de Fackler

Método Prospectivo

Este método valia la reserva sobre la base de obligaciones futuras de la compaiifa de
seguros y a los compromisos futuros del asegurado.

Ejemplificaremos el método con el cilculo de la reserva matemiética J/_ en afio , para un
seguro aedad .
Si el pago de primas es por todo el plazo del seguro, se tiene:
le = Ax+l —mpxax-ﬂ
V. = Mx+t_m})x N Nx-ﬂ
t"x D
X+t
Si el pago de primas es por m afios se tendra:

le = Ax+t _m&a

X+t m—g

Mx-u_mpx '(Nx+1 —Nx+m)

V,= para t<m
’
* Dx+t
Yy
M
’Vx = A.x-l-t = Es.d para t>=m
Dx+l
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Meétodo Retrospectivo

Este método valia la reserva en funcién de los compromisos pagados por el asegurado y las
obligaciones cubiertas por la compaiifa de seguros, en este caso, las primas pagadas por el
asegurado rebasan la obligacién de la compailfa, en los primeros aflos de vigencia.

El unico origen posible de las reservas, son las primas que el asegurado ha pagado mas los
intereses que han generado, por lo que cuando el asegurado alcanza la edad x+t, la
compafifa cuanta con estas primas, traidas a monto con el factor que incluye interés y
probabilidad de supervivencia. Este factor es:

1
L

Ejemplo de un vitalicio con pagos durante todo el plazo del seguro.

1 -
V.=|"pd_g—Ax:1|
" x X .
L x;l ’ E.x
Sustituyendo valores conmutados obtenemos:

[, (N,-N M,—M D
V____"l X x+e | X X+t . X
Po=| i Mg ) (MM )| X

X+t

Sit<=m

Factorizando Dx se obtiene:

1 D,
V= E(MP, ° (Nx_ Nxﬂ)"' (Mx'_ M., ))' D,
V. = mp.x : (Nx_ Nx-H ) — Mx_ Mx-H
i Dx+l DX-H’
V = mpx N (Nx_ Nx+l )_ (Mx_ qu)
x T D

x+t
Si el plazo de pago de primas es por m afios tenemos:

1 -
V= "'pxc"ir;'l—Ax:t| . Sit>m.

1=
V —_ mpx '(Nx_Nx+m)_(Mx_Mx+r)
i D.xﬂ
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Método de Recurrencia o Fackler

En este método la reserva se valia, mediante un proceso iterativo, y se supone conocida la
reserva del afio anterior, al afio en que se realiza el cdlculo.

Sean
oV Reserva constituida en el afio anterior t
S Supervivientes y
nP Pagos ingresados para el nuevo afio
vV Reserva a constituir

La suma de lareserva del afio anterior y los pagos ingresados en el nuevo afio, acumulados
a un interés técnico, debe ser suficiente para constituir la reserva en el aflo pré6ximo a los

1., sobrevivientes y pagar los siniestros que ocurran durante el afio d,,,_,

Por lo que:
Loir (,_IV+”'P)- (1 + i)= depiy + (/V - Ix+t)

Despejando:

Ix-H—I * t—IV+mP)' (1 + i)_ dx+l—l

V=
IX+'
V= Ix+l—l ° 1—lV+mP)' (1 + i)'_ dx+t-l
! Ler
V= Ix+l—l N 1—1V+MP)' (1 + i) _ dx+l—l
! IX+I IX+'
V= [ (,_|V+'"P)- (1 + i)_ drrin
I

X+5
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2.7.2 Sistemas Modificados de Reservas

Los costos del seguro en los primeros afios de vigencia son altos, debido a que las
comisiones que se pagan a los agentes generalmente corresponden a un esquema
decreciente que corresponde a altos porcentajes en los primeros aifios que disminuyen con el
tiempo, lo que provoca, la insuficiencia de prima en el primer aflo de vigencia, por lo cual
la legislacién de seguros, permite a la compaiifa utilizar parte de la prima de riesgo del
primer afio para hacer frente a estos costos, es decir puede utilizar la reserva matematica del
primer aflo, esta cantidad debe ser reintegrada por la compaiifa de seguros en un plazo no
mayor al periodo de pago de primas; al incorporar un pardmetro de amortizacién a las
reservas subsecuentes, se tiene el sistema conocido como sistema cargado o modificado de
reservas.

En el sistema tradicional, se paga la prima neta nivelada durante el periodo de pago de
primas del seguro, en tanto que en el sistema modificado, las primas netas niveladas se
hacen equivalentes a una prima modificada de primer afio y a primas netas modificadas de
renovacion, por lo cual se ve afectada la reserva a constituir.

Como el valor presente de las primas netas modificadas debe ser igual a las primas netas
originales se tiene:

="D.ag _
a,+B, - a == P 4
o, Prima neta modificada de primer afio
B, Prima neta modificada de renovacién

Despejando 3, tenemos:
mp s

P- an-;l -,
B =

D]

Sustituyendo d_—| pora_—; +1 tenemos:
x'.ml x.m—ll

np- (ax;:il -+ 1) —Q,
Bx=
|
"P-o,

B.="P+

xum
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Por tltimo, sustituyendo axml por ax_l—nl —~1en:

__ ="P.g _
x'.m—ll x:m|

o, +P,-a

Se obtiene

P = (B x—o x), Es la cantidad que la compaiiia toma como préstamo para el pago de los

costos de adquisicién en el primer aiio.

Los métodos de modificacién de reservas, establecen el monto fijo ¢ por lo que primero se

determina el valor de B, y después se calcula el valor de ot

Existen varios métodos de modificacion de reservas, en México, se aplican los métodos de

afio temporal preliminar completo y el modificado.

Aijio temporal preliminar completo

Este método supone, que la prima modificada de primer afio es igual a la prima unica de un

1

plan temporal a un afio, o, = A4 =9 Y las primas netas modificadas de renovacién deben

cumplir lo siguiente.

]
Axqt (Bx 'ar;rq):"'P' ]

Despejando la prima modificada de renovacién se tiene:

1
"Ped o — A L

:ml

Bx=

x:m—ll



Sustituyendo las siguientes equivalencias:

m
A =AY
ax:m—ll = axd-l:m-ll-,E Se tiene:
Ax:';[—'Ax;ii
B, = A el
i)

Sustituyendo las siguientes equivalencias:

A —I—Ax.ll"Ax-H ,,_ll IE y
a.x.m—l] a:+lm—l|, Se tiene
Ax+l:;:| 1 Ax+l:ﬁ
B, =tV T e
TS oo WA P b |

Por lo cual se concluye que la prima modificada de primer afio ot es siempre la prima
tnica de un seguro temporal, y la prima modificada de renovacién B, es la prima neta
nivelada del seguro original, pero calculado a edad x+1 con temporalidad n-1 y plazo de
pago de primas m-1.

El calculo de las reservas se realiza sobre la base de primas netas modificadas, aplicando un
método para su célculo. Se ejemplifica a continuacién el cédlculo modificado de reservas,
bajo el método prospectivo.

En general la expresion para el cédlculo de lareserva es:

Vo= Ay Polisssim

Sustituyendo las primas modificadas tenemos:
’Vx = Ax«'-l:I:I - BX “Cxrtim

Como se busca que la reserva en el primer aflo sea cero, se tiecne:

Ve = A,"_ml - Bx x+l m_ll— 0
Ax+l: EI
Sustituyendo B, = en la expresion anterior tenemos:
x+l::ﬁ|
qu»l:ﬁ

W, 'ax+l:m=0 Para t=1

=A _—
x x+l:n—|| 5:+1-5.'-‘1|




Para aiios siguientes se calcula con:

Ve=A o)~ Ba oy

A.x+ ) |

* Cxae; ,,,_,I

vV,

= —_— Para t>=2
x+l:n—l| a

n
x+|'.m_-l|
Este método se utiliza para planes con plazo de pago mayor o igual a 20 afios y para el resto
de planes, cuyo plazo de pago es menor a 20, se aplica el método de afio temporal

preliminar modificado.

Aigio Temporal Preliminar Modificado

Sobre la base de la ecuacién que determina la prima modificada de renovacién se tiene:

B =mP+(Bx -a‘x)_mp_'_ P
x . & —

-\’.ITII xum|
La férmula para el calculo de reservas por el método prospectivo:
_ _mp a
’I,X - Ax+l:n_—7| 1)-‘ -*‘“lm—tl

Sustituyendo la prima modificada 3, en la ecuacién para el célculo de la reserva, por el
método prospectivo tenemos:

M o _ .
VA=A o —| TP | ey
X'J"I
M oo _ . ® ..
VU = A, o)~ Pl =g e

xim|
M - _ Q ..
IV -"'-"I_th s ax-(-l:,,,_,l
a -
xm)
Para anular la reserva en el afio uno hacemos cero la expresién anterior para t= 1.

_ P ..
lVMx.nl=|Vx - Ta_“_l:—m—_—il= 0

]

42




Obtenemos de aqui el valor de p , que es el préstamo que la compafifa puede disponer para
hacer frente a los gastos de adquisicién.
leax-;l

1 ax+l:;,‘__||

A partirde @ el célculo de la reserva esta dado por:

tVM-";| =V, — -g(?—-—a,+,:ml

x|

Sustituyendo el valor de ¢p tenemos:
V,

tVAlr;llex - =

P dx-ﬂ; ml

x+1: ,,,_||

Al determinar el valor de @ , implicitamente queda determinado o,y B, ..

Dado que = (B, —o., ), despejando o obtenemos o, = B, — @
y sustituyendo este valor en:

o, +B,- axm—_ll="'P- "x.;]
Tenemos:
B, —o)+B, = R
Factorizando:
-—m . ‘1 —
(l +ax.,7-‘i|)Bx —p="P-a _
Despejando B :

(l + anﬁl)[.{,:"'P - iix;l +¢@

"PARAYO p, @

Bs l+a_— & _—

x'.m—ll x‘.ml

Las primas netas con periodos de pago de primas menores a 20 afios, por lo general son
mayores a las que resultan de un plan a 20 afios, por lo que el monto del préstamo, seria
muy elevado y se estaria financiando de més a la compafifa, por esta razén el préstamo se
establece como:

V _a —
17 =5 “x20
p= l—' por lo que la prima de renovacién esta dado por:

Qe ﬁ'




Bx=mP + '.._(p—
a —
)

V _a_—
17
Bx=’"P+."._1__.TI__ﬂ

a x,",,] (2P E‘

Dondem <20y lV 3 corresponde a la reserva terminal de un plan en general, con n afios

de vigencia, contratado a partir de la edad x y un plazo de pago de primas de 20 afios. En
Meéxico se utiliza, como cota, la reserva de un vida pagos limitados 20 y el dotal mixto a 20
afios, dependiendo de la experiencia de cada compaiifa y la reserva modificada es:

M =V = =2y —
a —
rml

Sustituyendo el valor de ¢ tenemos:

IVMX-"|=1V.\- - . ax+t;ml
a x+l;|_9l
Las reservas determinadas mediante los métodos tradicionales y modificados de valuacién,
se conocen como reservas terminales, ya que el cilculo se efectua al final de cada afio de
vigor de la poliza. En las compaiiias de seguros, la valuacién de reservas, se realiza el 31 de
diciembre, fecha del cierre contable, y no coincide con el aniversario de las pélizas que
fueron emitidas durante todo el afio, por lo cual se aplica el método de la reserva media,
que aproxima el monto que tendra cada poéliza al final del aiio.

Reserva Media.

Este método considera, la hipétesis de que todas las pélizas fueron emitidas a mitad del
afio, y que €l comportamiento entre la reserva del afio t al afio t+1 es lineal.
Sean:

x =31 de diciembre del afio t.

X3 =30 de junio del afio t-1

X2 =30 de junio del aito t

y =reserva media al 31 de diciembre del afio t

" =reserva terminal al afio t-1 mds la prima del afio
y2 =reserva terminal del afio t

Partiendo del modelo de interpolaci6n lineal, se tiene:2
e SR Y
(xz - xl
Dado que



. .
X—X) =E(x2 —xl)

Tenemos:

(}’z_}’|)

J’=m’%(x2 -x)+» =%'(yz —-»)+»
y=()’| +¥2)

Expresando esta formula en términos actuariales se tiene:

y=V
pg} =‘_‘V+"'P

Y=V
Por lo que la reserva media es:
V= WV +"P+V

Es decir, la reserva media es la semisuma de la reserva inicial y final del afio en curso.
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Calculo de Ia Reserva en el sistema CARM.

En el sistema CARM se utilizara, el método de afio temporal preliminar, para establecer la
prima modificada de primer aifio y la prima de renovacion, cuando el tipo de comisién es
decreciente. Para comisiones niveladas, se utilizara la prima neta nivelada.

La valuacién de las reservas se realizard con el método de recurrencia de Fackler, a
continuacién se resumen las férmulas que se emplearédn en el proceso.

Comisiones decrecientes
Si la prima nivelada de cualquier seguro es mayor a un Dotal mixto 20:

mP—>P —

xn| x20| .
Se utilizara el método a?o temporal pre&iminar modificado, donde:

= mp_ _p__ . . .

o= A; . + P-‘”-"l P 0] Prima modificada de primer afio

"‘Pr.;| . c'z'_‘_;l - .
B= Prima modificada de renovacién
1B, -, o

Si, la prima nivelada de cualquier seguro es menor o igual a un Dotal mixto 20:
m e
Px’—.l <= me
Se utilizara el método aifio temporal preliminar completo, donde:

a=A4, Prima modificada de primer afio

mp_ .4 —
B= xn| T xcm|
1By - G rlm]
Comisiones niveladas

—
Prima modificada de renovacién

B =PrimaNivelada
B=MP - s 'Mx—a .MX+"+ B 'D.X+’l
x| Nx_y ° Nx+m
Cilculo de la reserva por el método de Fackler

V= Levr - (!—IV +B ) (l + i)_ LI
1

x+t
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2.8 Valores Garantizados

Los valores garantizados se derivan de la reserva matematica que se haya constituido de
acuerdo al plan contratado. Los valores garantizados son: El valor de rescate o también
conocido como valor en efectivo, el seguro prorrogado, el seguro saldado, y el préstamo
automdtico de primas.

El asegurado tiene derecho a los valores garantizados, en caso de que se suspendiera el
pago de primas. Por lo general las compaiifas otorgan estos valores a partir del tercer aiio de
vigencia de la p6liza, por considerar que antes de este periodo, gran parte de la prima paga
comisiones de los agentes y gastos de administracion. Algunas compafiias permiten que el
asegurado pueda hacer uso de esos valores antes del tercer afio.

El Valor de Rescate: Es el valor en efectivo, que se le paga al asegurado, cuando cancela el
seguro; Este valor es un porcentaje de la reserva matemdtica que acumulé hasta el
aniversario de la péliza mas proximo a la fecha de cancelacién.

Con el Seguro Saldado, el asegurado que decide cancelar una péliza, seguird asegurado, sin
pago de primas por la misma temporalidad de la péliza original, pero con una suma
asegurada menor. Es decir, con el valor en efectivo, se paga la prima tinica de un seguro
con la misma temporalidad del plan original, pero con suma asegurada menor.

El Seguro Prorrogado, le permite al asegurado, cuando éste ya no desea, pagar las primas,
permanecer asegurado por la misma suma asegurada, pero con una temporalidad menor (la
que determine el valor en efectivo disponible a la fecha de la cancelacién).

El Préstamo automatico de primas no se trata propiamente de un valor garantizado, sin
embargo es una opcién que se le da al asegurado, para mantener su p6liza en vigor, cuando
éste no realiza el pago de la prima, es decir, es un préstamo que se realiza para el pago de
la prima, con garantia en la reserva matematica hasta que se agote la misma.

También existe el Préstamo, que no es un valor garantizado, pero que las compaiiias de

seguros practican y consiste en prestar el valor de rescate al asegurado, cobriandole un
interés previamente convenido.
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Capitulo II1

Analisis y diseiio del sistema CARM. .

3.1.Técnicas y herramientas del disefio de sistemas

Para poder hablar del disefio del sistema CARM, debemos abordar el tema de técnicas y
herramientas utilizadas en el disefio de un sistema en forma genérica.

Iniciaremos definiendo lo que es analisis, proceso, disefio y sistema.

Analisis es la distincién de las partes de un todo, hasta llegar a conocer sus principios y
elementos. .

Proceso es el conjunto de fases sucesivas de un fenémeno natural o de una operacién
artificial.

Diseifio es trazar, dibujar o delinear una cosa, objeto, edificio, proceso, etc.

Sistema es un conjunto de procesos, interdependientes, que, relacionados entre si,
contribuyen a un fin comiun.

El objetivo primario del anélisis es transformar las politicas del usuario y el esquema del
proyecto, en una especificacién estructurada. Esto implica modelar el ambiente del usuario
con diagramas de flujo de datos y diagrama de entidad-relacion.

El proceso del andlisis, en sus etapas primarias, consiste en desarrollar un modelo
ambiental y un modelo de comportamiento para conformar el modelo esencial que
representa una descripcion formal de lo que el nuevo sistema debe hacer,
independientemente de la naturaleza de la tecnologia que se use para cubrir los
requerimientos. .

Dichos modelos se construyen para obtener los siguientes tres resultados:

. Resaltar las caracteristicas importantes del sistema y minimizar aquellas
menos importantes.

. Discutir cambios y correcciones a los requerimientos del usuario, a bajo
costo y con riesgo minimo.

. Verificar que se entiende el ambiente del usuario, y que se ha documentado
de tal manera que los disefiadores y programadores puedan construir el
sistema.
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Lo anterior se logra, al utilizar diagramas graficos, ya que con ellos se identifican
facilmente los componentes de un sistema y su interfaz. Todos los demds detalles se
presentan en documentos textuales de apoyo denominados especificacion de proceso y
diccionario de datos.

Asimismo los diagramas gréificos ofrecen y cumplen con una caracteristica importante: La
capacidad de mostrar un sistema por partes en forma descendente. Por ejemplo, se presenta
primero el mapa de la Repiblica Mexicana, después el de un Estado de interés,
posteriormente €l de un Municipio, luego una colonia y asi hasta llegar al 4&tomo.

Las dos técnicas de apoyo en el desarrollo del sistema CARM son: el diagrama de flujo de
datos que incluye la especificacién de los procesos y el diccionario de datos.

3.1.1 Diagrama de Flujo de Datos

El diagrama de flujo de datos es una herramienta que permite visualizar un sistema como
una red de procesos funcionales, conectados entre si por “conductos” y “tanques de
almacenamiento” de datos. Otras formas de nombrar al diagrama de flujo de datos son las
siguientes:

DFD Abreviatura que se usara en este trabajo

Carta de burbujas.

Diagrama de burbujas.

Modelo de proceso.

Diagrama de flujo de trabajo.

Modelo de funcion.

El DFD es una de las herramientas mds cominmente usadas, sobre todo por sistemas
operacionales en los cuales las funciones del sisterna son de gran importancia y son mas
complejas que los datos que éste maneja.

Los DFD se utilizaron por primera vez en la ingenieria de software como notacién para el
estudio del disefio de sistemas. A su vez, la notacion se tomé prestada de articulos
anteriores sobre teorfa de graficas, y contintia siendo utilizada por los ingenieros de
software que trabajan en la implantacién directa de modelos de los requerimientos del
usuario.
La gran ventaja que presenta el DFD es que priacticamente no requiere explicacién; se
puede simplemente mirar el diagrama y entenderlo. La notacién es sencilla y clara y, en
cierto sentido, intuitivamente obvia. Esto es particularmente importante cuando
recordamos que quien lo observara no es el analista, sino el usuario.
Los componentes de un DFD son cuatro:

1. El Proceso.

2. El Flujo.
3. El Archivo.
4. La Entidad.
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El Proceso

El primer componente del DFD se conoce como proceso. Los sinénimos comunes son
burbuja, funcién o transformacién.

El proceso muestra una parte del sistema que transforma entradas en salidas; es decir,
muestra ¢6mo es que una o mas entradas se transforman en salidas. El proceso se presenta
graficamente como un circulo o un rectingulo con las esquinas redondeadas, como se
muestra en la figura 3.1.1.1

MOSTRAR
REPRESENTACION
DE UN PROCESO

Figura 3.1.1.1 Representacion de un proceso

Se debe destacar que el proceso se nombra o describe con una sola palabra, frase u oracién
sencilla. En casi todos los DFD el nombre del proceso denota lo que hace.

El Flujo.

Un flujo se representa graficamente por medio de una flecha que entra o sale de un proceso,
tal como se ve en la figura 3.1.1.2. Se usa para describir el movimiento de bloques o
paquetes de informacién o sea, un conjunto de datos, de una parte del sistema a otra. Por
ello, los flujos representan datos en movimiento, mientras que los archivos representan
datos en reposo.

El flujo de la figura 3.1.1.2 tiene un nombre, el cual representa el significado del paquete, o
sea, un conjunto de datos, que se mueve a lo largo del flujo. Esto quiere decir que el flujo
s6lo lleva un tipo de paquete, como lo indica su nombre. Es importante considerar que a
veces es util consolidar varios flujos elementales en uno solo, ya que es mejor utilizar un
flujo lamado MUEBLES en lugar de diversos flujos llamados SILLA, SILLON y MESA.

Solicitud de MOSTRAR Representacion
representacion gréficade un
de un proceso REPRESENTACION proceso

GRAFICA DE
UN PROCESO

Figura 3.1.1.2 Flujo de entrada y flujo de salida en un proceso.
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Aunque parezca obvio, hay que tener en mente que el mismo flujo puede tener distintos
significados en distintas partes del sistema.

También hay que notar que las flechas muestran la direccién del flujo, una cabeza de flecha
en cualquier extremo (o posiblemente ambos) del flujo indica si los datos se estin
moviendo hacia adentro o hacia afuera de un proceso o a hacia ambos lados.

Los flujos de datos pueden divergir o converger en un DFD; conceptualmente esto es algo
asf como un rio principal que se divide en varios mas pequeiflos, o varios pequefios que se
unen. Sin embargo, esto tiene un significado especial en un DFD en el cual hay paquetes de
datos que se mueven a través del sistema.

En el caso de un flujo divergente, esto significa que se estin mandando copias por
duplicado de un paquete de datos a diferentes partes del sistema, o bien que un paquete
complejo de datos se esta dividiendo en varios paquetes individuales mds, cada uno de los
cuales se estdi mandando a diferentes partes del sistema. De manera inversa, en el caso de
un flujo convergente, significa que varios paquetes elementales de datos se estan uniendo
para formar agregados méas complejos de paquetes de datos.

El Archivo

El archivo se utiliza para modelar una coleccién de paquetes de datos en reposo. En la
figura 3.1.3 se presenta la notacién gréfica del archivo.

ARCHIVO ARCHIVO

@) (b)

Figura 3.1.1.3 Representacién grifica del archivo.
(a) Notacién para dibujarse una sola vez en una hoja. (b) Notacién cuando se dibujan dos o
mas veces en una sola hoja.

De modo caracteristico, el nombre que se utiliza para identificar al archivo es el plural del
que se utiliza para los paquetes que entran y salen del archivo por medio de flujos.

Los archivos se conectan por flujos a los procesos, asi, el contexto en el que se muestra un
almacén en un DFD es uno de los siguientes:

e Un flujo desde un archivo.
e Un flujo hacia un archivo.

Normalmente se interpreta un flujo que procede de un sistema como una lectura o un
acceso a la informaci6n del archivo. Esto significa especificamente que:
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e Se recupera del archivo un solo paquete de datos; esto es, de hecho, el ejemplo mas
comtin del flujo desde un archivo.

e Se ha recuperado miés de un paquete del archivo.

e Se tiene una porcién de un paquete del archivo.

e Se tienen porciones de mas de un paquete del archivo.

Cuando se examinan los flujos que entran y salen de un archivo surgirdn muchas preguntas
de tipo procedimiento: representa el flujo un solo paquete, muchos, porciones de uno o
porciones de diversos paquetes?. En algunos casos, podemos darnos cuenta simplemente
viendo la etiqueta del flujo:

Si el flujo no estd etiquetado, significa que todo el paquete de informacién se estd
recuperando; si la etiqueta del flujo es la misma que la del archivo significa que se recupera
todo un paquete (o multiples instancias de uno completo); si la etiqueta del flujo es
diferente del nombre del archivo, entonces se estdn recuperando uno 0 mas componentes de
uno o mds paquetes.

Existe un detalle dc tipo procedimiento del cual podemos estar seguros, el archivo es
pasivo, y los datos no viajarin a lo largo del flujo a menos que el proceso lo solicite
explicitamente.

Existe otro detalle de tipo procedimiento que suponen, por convenio, los sistemas de
proceso de datos, el archivo no cambia cuando un paquete se mueve del archivo a lo largo
del flujo.

Un flujo hacia un almacén habitualmente se describe como una escritura, una actualizacién
o posiblemente una eliminacién. En todos estos casos es evidente que el archivo cambia
como resultado del flujo que ingresa. El proceso (o procesos) conectados con el otro
extremo del flujo es el responsable de realizar el cambio al archivo.
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La Entidad Externa o Terminador

El siguiente componente del DFD es una entidad externa o terminador; graficamente se
representa como un rectingulo, como se muestra en la figura 3.1.4.

ENTIDAD ENTIDAD
EXTERNA EXTERNA
yd
(@) (b)

Figura 3.1.1.4 Representacion grafica de la entidad externa. (a) Notacién para dibujarse una
sola vez en una hoja. (b) Notacién cuando se dibujan dos o més veces en una hoja.

Los terminadores representan entidades externas con las cuales el sistema se comunica.
Comunmente, un terminador es una persona o un grupo, por ejemplo, una organizacién
externa o una agencia gubernamental, o un grupo o departamento que esté dentro de la
misma compailia u organizacién, pero fuera del control del sistema que se esta modelando.
En algunos casos, un terminador puede ser otro sistema.

Suele ser muy fdcil identificar los terminadores en ¢l sistema que se estd modelando. A
veces el terminador es el usuario; es decir, el usuario suministra datos al sistema o bien los
recibe ya procesados. En otros casos, el usuario se considera parte del sistema y ayudara a
identificar los terminadores relevantes, es decir, de los que reciben informacién o bien a los
que se la entrega ya procesada.

Existen tres factores importantes que hay que tomar en cuenta en relacién con las
entidades:

e Son externos al sistema que se estd modelando; los flujos que conectan los
terminadores a diversos procesos (o archivos) en el sistema representan la interfaz
entre él y el mundo externo.

e Como consecuencia, es evidente que ni el analista ni el disefiador del sistema estian
en posibilidad de cambiar los contenidos de un terminador o la manera en que
trabaja.

e Las relaciones que existan entre los terminadores no se muestran en el modelo de
DFD. Si existen relaciones entre los terminadores y si es esencial modelarlos para
poder documentar los requerimientos del sistema, entonces, por definicién, los
terminadores son en realidad parte del sistema y debieran modelarse como
procesos.
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Guia para la construccion de un DFD.

A continuacién se listan nueve reglas que sirven de guia para poder realizar los DFD con
éxito. Algunas de estas reglas ayudarén para no elaborar DFD errdneos, incompletos o
16gicamente inconsistentes. Y tienen la finalidad de auxiliar en el dibujo de un DFD grato a
la vista, y que, por tanto, tenga més probabilidades de que lo lea con cuidado el usuario.

1

3

Identificar las entradas y salidas netas.

Determinar el contexto del sistema, esto es, las entidades externas e internas al
sistema.

Buscar los flujos de datos que cruzan el contexto, estos constituiran las entradas y
salidas netas.

El contexto debe ser suficientemente grande como para incluir todo lo relevante al
esfuerzo de desarrollo, pero también lo suficientemente pequefio para no inchuir
cuestiones irrelevantes.

Llenar el cuerpo del DFD.

Concentrarse en los flujos de datos.

Awveriguar si dentro de los procesos identificados hay flujos de datos, en tal caso
separar ese proceso en dos, tres o en los procesos que sean necesarios.

Cuestionarse en cada flujo de datos:

+ ¢ Qué se necesita para construirlo?

+ ¢De dénde provienen sus componentes?

+ ¢ Qué procesos se requieren para ello?

+ ¢Podemos construir este flujo de datos a partir de los flujos de datos de
entrada?

Introducir en el DFD los archivos que representen los depésitos de informacién que

el usuario ha identificado.

4

5

Revisar si no hay flujos de datos faltantes o sobrantes o redes desconectadas.

Nombrar los flujos de datos.

Asignar nombres a todos los flujos de datos. .

Los flujos que entran o salen de un archivo no requieren nombre en la mayoria de
los casos.

Evitar nombres ambiguos.

No usar homénimos o sinénimos al nombrar un flujo de datos.

El nombre del flujo de datos no unicamente debe representar los datos sino también
lo que sabemos acerca de ellos.

Tener cuidado de no mezclar datos que no tienen que ver entre si.

Si no se encuentra un nombre preciso, dividir el flujo de datos.
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Nombrar los procesos.

Asegurarse de que todos los flujos de datos ya tienen nombre.

Tratar de nombrar los procesos usando un verbo y un objeto directo.

Un proceso en un DFD puede representar una funcién que se estd llevando a cabo, o
pudiera indicar c6mo se estd llevando a cabo, identificando a la persona, grupo o
mecanismo involucrado. En el ultimo caso, obviamente es importante etiquetar con
precisién el proceso, de modo que quienes leen el DFD, especialmente los usuarios,
puedan confirmar que se trata de un modelo preciso. Sin embargo, si el proceso lo
hace una sola persona, se recomienda identificar el papel que dicha persona esta
representando, mis que su nombre o identidad.

Los nombres de los procesos deben hacerse en términos de sus entradas y salidas.
Evitar ambigiledades o nombres que abarquen parcialmente el proceso.

Si se obtienen nombres ambiguos reparticionar el proceso.

No utilizar verbos muy generales como “Procesar”, “Hacer”; ni objetos directos
muy generales como “Informacién”, “Datos™, etc.

Asignar un nimero a los procesos.

Como una forma conveniente de referirse a los procesos en un DFD se asigna un
numero a cada burbuja. No importa mucho cémo se haga esto, de izquierda a
derecha, de arriba a abajo o de cualquier otra manera servir4, mientras haya
consistencia en la forma de aplicar los niimeros. La tnica situacién que hay que
tener en cuenta es que el sistema de numeracién implicard, para algunos lectores
casuales de un DFD, una cierta secuencia de ejecucién. Esto no es asi en absoluto.
El modelo de DFD es una red de procesos asincronos que se intercomunican, lo
cual es, de hecho, una representacién precisa de la manera en la que en realidad
muchos sistemas operan.

La utilidad de la numeracién se aprecia también cuando un proceso necesita
dividirse en otros procesos mis elementales -llamados “hijos™-, ya que éstos
heredan el mimero del proceso “padre”. Por ejemplo, a un proceso X se le asigna el
nimero 2, otros procesos derivados de éste tendrian los nimeros 2.1, 2.2, 2.3, etc.
Los nimeros de los procesos derivados del 2.1, serdan 2.1.1, 2.1.2, etc.

Mostrar flujo de datos y no de control.

Verificar que en todos los flujos de datos se esté pasando informacién, de otra
manera, eliminarlos.

Verificar que la informacién en cada flujo de datos esté usindose en el proceso al
que llega, de no ser asi, eliminarla.

Revisién del DFD.

Es imposible que el DFD est€ correcto la primera vez.

Si el primer DFD dibujado resulta ser el final, seguramente tiene errores.

Ejecutar todo este proceso de manera iterativa. Esto pudiera parecer mucho trabajo,
pero bien vale la pena el esfuerzo de desarrollar un modelo preciso, congruente y
agradable, de los requerimientos del sistema.

Estar preparado para sustituir el primer DFD por otras versiones mejoradas.
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e Este proceso iterativo daré grandes beneficios en las fases posteriores del ciclo de
vida del sistema.

Ahora bien, existen otras reglas respecto a cémo asegurar que el DFD mismo sea
consistente, estas son:

e Evitar procesos infinitos, es decir, aquellos que tienen entradas pero no salidas.
Estos procesos también son conocidos como agujeros negros.

e Evitar los procesos de generacién espontanea, que tienen salidas sin tener entradas,
por que son sumamente sospechosas y generalmente incorrectas.

e Estudiar profundamente los flujos y procesos sin nombre, ya que esto indica que
puede ser divido en datos o procesos mis elementales.

e Analizar cuidadosamente los archivos de “sélo lectura” o “sélo escritura”. Un
archivo tipico debiera tener tanto entradas como salidas. La tinica excepcion a esta

regla es algun archivo externo, que sirve de interfaz entre el sistema y alguna
entidad externa.

Niveles de un DFD.

Cuando el sistema a modelar es intrinsecamente complejo y tiene docenas o incluso cientos
de procedimientos por modelar se recurre a la construccién de un DFD global en una serie

de niveles de modo que cada uno proporclone sucesivamente mas detalles sobre una
porcién del nivel anterior.

El DFD del primer nivel consta s6lo de un proceso, que representa el sistema completo; los
flujos de datos muestran las interfaces entre el sistema y las entidades externas junto con
los archivos externos que pudiera haber. Este DFD especial se conoce como Diagrama de
Contexto.

El DFD que sigue del diagrama de contexto se conoce como el DFD 0. Representa la vista
de mas alto nivel de las principales funciones del sistema, al igual que sus principales
interfaces.

Algunos aspectos que se deben considerar adicionalmente son:

e Saber cuéntos niveles debe haber en un DFD. Cada DFD debe tener no mis de
media docena de burbujas y archivos relacionados. Asi, si se ha partido un sistema
grande en tres niveles, pero sus DFD de nivel mas bajo ain contienen 50 procesos
cada uno, entonces falta por lo menos un nivel mas.

e Si no podemos escribir una especificacién razonable para un proceso en alrededor
de una pagina, entonces es probable que sea demasiado compleja y debiera partirse
el DFD de menor nivel antes de tratar de escribir la especificacion.
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No existen reglas acerca del mimero de niveles en el anélisis de un sistema tipico.
En un sistema simple, probablemente se encontrardan dos o tres niveles; uno
mediano tendrd generalmente de tres a seis niveles; uno grande tendra de cinco a
ocho niveles. El numero total de procesos se incrementard exponencialmente a
medida que se baja de nivel al inmediato inferior.

No es necesario dividir todas las partes del sistema con el mismo nivel de detalle.
Algunas partes del sistema pueden ser mas complejas que otras y pueden requerir
uno o mas niveles de particién.

Mostrar los niveles al usuario. Muchos usuarios sélo querrdn ver un diagrama: un
usuario ejecutivo de alto nivel pudiera querer ver tan sélo el diagrama de contexto o
tal vez el diagrama de nivel 0; un usuario de nivel operacional pudiera querer ver
tan s6lo la figura que describe el 4rea en la cual estd interesado. Pero si alguien
quiere ver una parte mas extensa del sistema, o tal vez todo, entonces tiene sentido
presentar los diagramas de una manera descendente, comenzando con el diagrama
de contexto y continuando hasta niveles mas bajos de detalle.

Asegurar que los niveles del DFD sean consistentes entre si. Para asegurar que
cada figura sea consistente con su figura de mas alto nivel se sigue una regla
sencilla: los flujos de datos que salen y entran de un proceso en un nivel dado deben
corresponder con los que entran y salen de toda la figura en el nivel inmediato
inferior que la describe.

Mostrar los archivos en los diversos niveles. Esta es una 4rea donde la redundancia
se introduce deliberadamente en el modelo. La regla es la siguiente: mostrar un
archivo en el nivel mds alto donde primeramente sirve de interfaz entre dos o més
procesos y luego, mostrarlo de nuevo en CADA diagrama de nivel inferior que
describa mas a fondo dichos procesos de interface. Otra consideracién importante
es que los archivos locales, que utilizan sélo los procesos en una figura de menor
nivel, no se mostrardn en niveles superiores, dado que se incluyen de manera
implicita en un proceso del nivel inmediato superior.

Realizar la particion de los DFD en niveles. A pesar de que los DFD deben
presentarse al piiblico usuario de una manera descendente, no es necesariamente
cierto que se deban desarrollar asi. El enfoque descendente intuitivamente es muy
atractivo, sin embargo, un enfoque que tiene’ mas éxito es identificar primero los
acontecimientos externos a los cuales debe responder el sistemna y utilizarlos para
crear un primer borrador del DFD.
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3.1.2Diccionario de Datos

El diccionario de datos es otra herramienta indispensable del modelado del sistema. Sin el
diccionario de datos, el modelo de los requerimientos del usuario no puede considerarse
completo; todo lo que se tendria en un borrador rudimentario, una “visién del artista™ del
sistema.

La importancia del diccionario de datos a menudo les pasa de largo a muchas personas,
pues no han utilizado algin tipo de diccionario durante 10 6 20 afios. Es seguro que sin él,
llegard el momento en que el usuario lector se extraviard y no podra estar seguro de que
entendié6 los detalles de la aplicacién.

El diccionario de datos es un listado organizado de todos los datos pertinentes al sistema,
con definiciones precisas y rigurosas para que tanto el usuario como el analista tengan un
entendimiento comin de todas las entradas, salidas, componentes de archivos y calculos
intermedios. El diccionario de datos define los datos haciendo lo siguiente:

& Describe el significado de los flujos y archivos que se muestran en los DFD.

e Describe la composiciéon de agregados de paquetes de datos que se mueven a lo
largo de los flujos, es decir, paquetes complejos (por ejemplo el domicilio de un
cliente), que pueden descomponerse en unidades mdis elementales como ciudad,
estado y cédigo postal.

e Describen la composicién de los paquetes de datos en los almacenes.

e Especifica los valores y unidades relevantes de piezas elementales de informacién
en los flujos de datos y en los almacenes de datos.

e Describe los detalles de las relaciones entre los archivos que se enfatizan en un
diagrama de entidad-relacién (ER) ’

Diagrama Entidad Relacion

El diagrama entidad relacién es una representaciéon grafica del diccionario de datos. El ER
esta constituido de tres partes principales: entidades, atributos y relaciones. Las entidades o
tablas son nombres, los atributos o campos son adjetivos o modificadores y las relaciones
son verbos. El diagrama ER grédficamente expresa las reglas del negocio.

En el diagrama entidad relacién se debe definir la llave primaria y las llaves fordneas de
cada entidad. Una llave esta formada por atributos y se utilizan para identificar instancias
dentro de una entidad. Las llaves facilitan el acceso a los datos. La llave primaria contiene
los atributos que identifican a una instancia como vunica dentro de la entidad. La Ilave
foranea es un conector entre entidades, y es llave primaria en la entidad padre.

Una relacidén realiza la conexion entre entidades, en donde, una entidad es llamada entidad
padre y la otra, entidad hija. Las relaciones pueden ser identificantes o no identificantes.
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En una relacién identificante, la tabla hija es dependiente de la tabla padre, porque la llave

primaria de la tabla hija, contiene los atributos de la llave primaria de la tabla padre, mas-
los atributos propios que identifican de manera tnica el registro. En la relacién no

identificante, la tabla hija contiene los atributos de la llave primaria de la tabla padre, pero

estos no forman parte de su llave primaria. Las relaciones se pueden definir como el alma

del modelo de datos.

Implantacién del Diccionario de Datos.

En un sistema mediano o grande, el diccionario de datos puede requerir una cantidad
considerable de trabajo y tiempo. Lo més recomendable es hacer uso de la computadora
para introducir definiciones al diccionario, verificar que estén completas y consistentes, y
producir reportes apropiados. Ademds se debe tener presentes las siguientes posibles
limitaciones:

e Estar forzado a limitar los nombres de datos a cierta longitud. Esto probablemente
no sea un gran problema, pero podria el usuario insistir en un nombre como
nombre-completo-alumno y que el paquete de elaboracién del diccionario obligue a
abreviarlo como nom-com-alu.

e Pudiera ser que el usuario no permita ciertos caracteres al elaborar el nombre del
dato, como el guién *“ - “ por ejemplo.

e El diccionario de datos siempre debe estar completo y terminado antes de llevar a
cabo la elaboracién del seudo cédigo y obviamente del c6digo de los programas.




3.2 Programacion orienta a objetos

Actualmente existe un nuevo enfoque para la construccién de software, que ofrece una
mejor forma de construir sistemas pequefios o a gran escala que sean confiables, flexibles,
de fAcil mantenimiento y capaces de evolucionar para satisfacer los requerimientos del
cambio, este es conocido como la tecnologia de Programacién Orientada a Objetos POO.

La POO se maneja con varios conceptos, que para su explicacién se agrupan en tres partes:
1.Objetos, 2.Mensajes y 3.Clases.
1 Objetos,
Abstraccion
Encapsulado
2 Mensajes
Poliformismo
3 Clases.
Objetos Compuestos
Herencia

1. Objetos

Los sistemas orientados a objetos pensando abstractamente son una coleccién de
dispositivos virtuales independientes que se comunican entre sf, cada uno de ellos con su
propia estructura interna. A estos dispositivos virtuales se les llaman objetos.

Un objeto es la abstraccién de una entidad tangible del mundo real o de un concepto
tedrico. El objeto tiene estado, comportamiento e identidad. Entonces un objeto puede ser:
una casa, un automévil, un avién, un catilogo.

El objeto se caracteriza por tener estado (peso, posicién, altura) y comportamiento
(aceleracién, cambio de lugar, etc.). El modificar el comportamiento provoca ya sea la
ejecucion de alguna accidn, o el cambio en el estado del objeto. Un objeto tiene identidad
porque es Unico y diferente a cualquier otro.

El estado de un objeto se modela a través de un conjunto de valores variables, que
representan la abstraccién del objeto y sus caracteristicas en el tiempo, a los cuales
llamamos datos. EI comportamiento se modela a partir de un conjunto de funciones que
Ilevan a cabo ciertas tareas que modifican el estado del objeto y se les conoce como
métodos. Los datos y los métodos se manejan como un todo indivisible.

Los datos internos de un objeto son inaccesibles a cualquier otro objeto o programa. Este
concepto es llamado encapsulado y es uno de los conceptos principales de POO.
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La figura 3.2.1 muestra como los métodos del objeto protegen a sus datos de ser alterados
por cualquier elemento externo. La tnica forma de modificar ¢l estado del objeto es a
través de un método, manteniendo asf 1a integridad de los datos.

Método 4

Objeto

Figura 3.2.1 Representacién de un Objeto.

La programacion orientada a eventos estd basada en lo que es la programacién orientada a
objetos POO. Los objetos usados son los componentes que frecuentemente aparecen en la
interfaz grafica de Windows, estos objetos son por ejemplo las ventanas, los botones, los
botones radiales, las cajas de listas, las cajas de edicidn, los textos estdticos, las graficas.
Mientras que los métodos asociados a los objetos, son precisamente los eventos. Algunos
de los diferentes eventos son la creacién del objeto, la destruccién del objeto, la
modificacién del texto, el hacer “clic”” sobre el objeto, hacer doble “clic”, el cambiar el
tamaiio de un objeto, etc. La programacién orientada a eventos es facilmente explicada,
utilizando la filosofia que ofrece la programacién orientada a objetos.
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2.Mensajes

Los objetos se comunican entre sf a través de mensajes, Los mensajes modifican el
comportamiento del objeto receptor, provocando que realice cierta opcién o que cambie su
estado. Por ejemplo, al crear un objeto, o al preguntar por el valor de un dato.

Mensaje: muevete A

Transmisor

Mensajes

Figura 3.2.2 Representaciéon de un Mensaje.

El Poliformismo es otro concepto de la POO, el cual se refiere a que cada objeto reacciona
de manera particular a un mensaje que se le envia.

Supongamos que se manda el mensaje para que todos los animales coman *“comer”, todos
lo hardn de forma particular. Si pongo otro animal sabrd como comer enviandole solo el
mismo mensaje: comer. De esta manera el flujo normal del programa no cambia,
volviéndose mucho mas sencillo y de facil mantenimiento.
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3 Clases.

Una clase es la definicién abstracta de un grupo de objetos con datos y métodos comunes.
Los objetos se crean mediante las instancias de una clase. Mientras que un objeto es la
identidad concreta que existe en el tiempo y el espacio, una clase sélo representa una
abstraccién, o sea la esencia del objeto.

Una clase define las propiedades y métodos que comparten todas sus instancias, pero cada
objeto tiene sus propios valores unicos; como se muestra en la figura 3.2.3, cada
montacargas tiene un tamafio, capacidad, velocidad méaxima y contenido especffico.
Aunque cada objeto tiene sus propios datos, sf comparte los métodos de la clase con los
demés objetos.

Figura.3.2.3 Ejemplo de la clase monta carga.
Un objeto siempre es la instancia de una clase, pero una clase bien puede no producir
objetos. A este tipo de clases que sélo sirven para expresar caracteristicas comunes a un
grupo de clases, se les llama clase abstracta y cobra sentido en una jerarquia de clases.

Las clases traen orden a los objetos organizindolos en jerarquias de clases llamada
herencia y en objetos que contienen otros objetos, llamados objefos compuestos

Un ejemplo de objetos compuestos es el automévil que tiene puertas, ruedas, volante y
motor, por lo que podemos explicar al objeto “automévil” en término de sus componentes.
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Una subclase hereda todos los datos y métodos de la superclase a la que pertenece. La
subclase puede adicionar datos y métodos a los que heredo de su padre, aunque también
puede modificar los métodos heredados. La figura 3.2.4 muestra el concepto de jerarquia
de clases y de herencia. Todos los transportes tienen un cierto tipo de combustible, una
capacidad de carga y transportan bienes o personas de un lugar a otro. Todas las subclases
de transporte heredan estas caracteristicas.

Jerarquia de Clases
Objet o

aves Transportes

Terrestres Adreos

=] (|

Figura 3.10 Jerarquia de clases

De la rama de transportes, todos los transportes terrestres comparten algunas caracteristicas
comunes, de la misma manera que lo hacen los transportes aéreos. Los transportes
terrestres se mueven en tierra firme, mientras que los aéreos por aire.

Como ejemplo de las ventajas de la herencia, es que si se desea otra rama de transporte, por
ejemplo, transporte maritimos, su definicién es mucho més facil, porque ya tenemos todas
las caracteristicas que comparten los transportes. Solo necesitamos definir la informacién
especifica sobre esta rama, por ejemplo, que los transportes maritimos se desplazan en el
agua.

La herencia constituye la principal forma de reutilizar c6digo en la programacién orientada
a objetos.




3.3. Descripcion del sistema CARM

En esta seccién entramos de lleno a la descripcion del sistema CARM, dicha descripcién se
realiza por medio de los siguientes elementos: Un diagrama DFD de contexto; un diagrama
DFD de nivel 0; el diagrama entidad relacién con tres vistas, vista de atributos, vista de

entidades y vista de llaves y el detalle del diccionario de datos.

3.3.1 Diagrama DFD de Contexto

Define Tablas de Mortalldad

intarés Técnico

Tipo de Seguro

Oréfica de Primas

Gréfica de Reservas
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Diagrama DFD Nivel 0

Dafine Tablas da

Modalidad JJ[T_osatiemonatian

Intacks
Jéanice
Co o Nt Dx
Plazes
4 Prima Resarva
Edad velsda sket
: . Prma
" lesge
Define A ETanta
comizienes s
T_Comusion ot d e | T_Resurtsde
A AAmIR Wit Eprima Primasy
Nheatada asarvs
- —— Oriticn de Primas
Sld
o rewer

Orifica da Raserv,

En los diagramas de contexto y de nivel O se plantea gréaficamente el alcance del sistema
CARM vy la relacién entre las entidades.
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3.3.2 Diagrama Entidad Relacion del sistema CARM

El diagrama muestra sus tres principales elementos: entidades o tablas, atributos o campos
de cada entidad, llaves primarias y las llaves fordneas.

T DetalleMoralidad

T Conmutades

C TablaMortalidad
Tabla_Moralidad
Descripcion |
C_TipoCamision Edad i
Tipo_Comision -
Descripcion H— — — T
¢ TipoSequro TEEscen?no
Tipo_Sequro scenario
_ i /Edad
Descripcion H— -H Suma_Asegurada
Tipo_Seguro (FK)
T Comision Tipo_Comision (FK)

N Interes_Tecnino
Escenaro FK) Tabla_Mortalidad {FI)
Anig_Comision Plazo_Sequro
Porcentaje_Prima 11 Plazo_Pago
Tantos_Suma Descripcion

Anios_Comision

3 ) Tabla_Mortalidad
Tabla_Mortalidad abla_Mortalidad (FK)
Edad 9 14 Edad FK)

v T Interes_Tecnico
qx
td Cx
Dx
Mx
Nx
Rx
px
ix
'[ Resultado de
Escenario (FK) w
Anio_Poliza
Edad_Alcanzada
{d Prima_Riesgo
Prima_Neta_Nivelada
Prima_Tarifa
Reserva_Matematica
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Diagrama Entidad Relacién del sistema CARM vista de

Entidades
d T_DetalleMortalidad § , |
' ' IT_Conmutados'

C_TipoComision —_— _I I
C_TipoSeguro —— —t9T_Escenario q T._Resultado

3
lT_ComisIon I v

Diagrama Entidad Relacion del sistema CARM vista de
Illaves Primarias y Foraneas(FK)

X T_DetalleMortalidad T_Conmutados
C_TabiaMortalidad Tabla_Mortalidad (FK) Tabla_Montalidad (FK)
Tabla_Mortalidad Edad Edad (FK)

Interes_Tecnico

C_TipoComision T
—
— x *
cﬁ:o DSS:guur:? JEeconar TEResu“a.d‘:Fm
- 1 = scenario

T_Comision

Escenario (FK)
Anio_Comision P

68



3.3.3 Diccionario de Datos

Sombreado Indica los campos que forman la llave principal de la tabla

FK Indica que el campo es llave fordnea

Tabla [Descripcion_Tabla mpo Tipo_Dato Descripcién_Campo

IC_TipoComision ICatalogo de tipos de ntero po de comision
comisiones

escripcion

Char

[Descripcion del tipo de comision.
1 Nivelada
R Decreciente

IC_TipoSeguro ICatalogo de seguros eguro
iDescripcion Char INombre del seguro
1 Temporal
R Vitalicio
3 Dotal Mixto
4 Dotal Puro
IC_TablaMortalidad [Catalogo de nombres Entero [Tabla de Mortalidad
de tablas de mortalidad
scripcion IChar ombre de la tabla de
ortalidad
Edad_Inicial IChar Edad inicial de la tabla
Edad_Final IChar E=dad de la tabla

[T__DetalleMortalidad

Probabilidades de
ffallecimiento qx

dad del asegurado

IProbabilidad de failecimiento a
edad x
IT_Conmutados Valores conmutados TabjatMontalidad K
b ntero dad del asegurado
: eal Interés con el que se calculan
] 3 os valores conmutados
ICx Real IConmutado Cx
IDx Real IConmutado Dx
X eal [Conmutadoc Mx
X eal IConmutado Nx
Reatl iConmutado Rx
X eal [Probabilidad de sobrevivir
X eal INumero de personas vivas
xdx eal INumero de falilecimientos
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Tabla

Descripcién_Tabla

|
|Tipo_Dato
o v

IDescripcion_Campo

IT_Escenario

IConfiguracion del
lseguro que se desea
graficar

Entero

Consecutivo de escenarios

Edad Entero Edad del asegurado
uma_Asegurada Entera uma Contratada

[Tipo_Seguro FK

[Tipo_Comision FK

Interes_Tecnico K

[Tabla_Mortalidad FK

Plazo_Seguro Entero Vigencia del seguro

Plazo_Pago Entero Periodo de pago de primas

[Descripcion IChar Descripcion breve del escenario

lAnios_Comision Entero Para comisiones decrecientes,

indica el numero de afios para
configurar los gastos. Para
comision nivelada, el valor es 1.

—_Comision IGastos de Adquisicion FK
ly Administracion
[Entero IARO al que se le definiran los
astos para calcular ia prima de
& i arifa
Porcentaje_Prima }Beal Porcentaje de comision
[Tantos_Suma Entero [Tantos al millar de suma
asegurada
IT_Resultado Primas y Reservas FK

calculadas cada afio

Anio: Poliza s lEntero lANO poliza del seguro

Edad_Alcanzada Entero Edad que se alcanza al
ranscurrir un afio poéliza

Prima_Riesgo Real [Seguro temporal a un afio

calculado para la edad
alcanzada

Prima_Neta_Nivelada[Real

Prima nivelada correspondiente
ol seguro y edad detl escenario

Prima_Tarifa

Real

Es la prima neta nivelada
recargada con los gastos de
ladquisicién y administracion

Reserva_Matematica

Real

Excedente generado por utilizar
a prima neta nivelada

70




Capitulo IV

Desarrollo del sistema CARM.

4.1.Seleccion del Software

Dentro de los objetivos de este trabajo, esta plantear el disefio del sistema, de tal forma, que
la construccién del mismo, quede abierta para cualquier ambiente de hardware y software,
donde se desarrolle particularmente y se pueda aumentar o reducir el nimero de médulos
aquf mostrados, ya que la pauta esta puesta.

Al paso de crear la base de datos y la codificacién de los programas, es llamado el
desarrollo del sistema. Un proceso que transforma el disefio en un lenguaje de
programacién y que da la pauta para la divisién légica que integran la construccién de la
base de datos y la programacion del sistema.

Si se tienen herramientas de software de tercera generacién ( COBOL, FORTRAN 77,
FORTRAN 77X, BASIC), sera de utilidad enfocar los conceptos de base de datos al
manejo de archivos secuenciales e indexados.

En el caso de utilizar DBMS sencillos como Dbase IV Plus, Clipper, Fox Pro u otros
similares, simplifican el desarrollo del sistema.

En el presente el software sigue evolucionando, por lo que no es probable que se utilice el
software citado, lo menciono, para hacer énfasis, que el desarrollo de un sistema se puede
realizar en cualquier plataforma, pero que la base es siempre tener previamente el analisis
y un disefio del mismo.

Por otro lado, si se desea desarrollar en un equipo multiusuario y con un RDBMS, serd
practico utilizar las herramientas CASE con que cuentan estos Administradores de Bases
de datos relaciénales, ya que segin el tipo que se utilice, los procesos en linea, On-line
como son conocidos, podran ser ripidamente generados, utilizando los subsistemas con que
cuentan para ello.

El desarrollo en POO puede ser en Visual Basic o Power Builder o C++ o en cualquier otra
aplicacién, ya que debido a la versatilidad con que se puede integrar a los sistemas ya
existentes dentro de una organizacion, el sistema puede ser, otro mas dentro de los sistemas
transaccionales y estar en interfaz con otros sistemas tanto administrativos, como de
diseilo, por solo decir unos ejemplos.
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Al dia de hoy existe un fendmeno de globalizacion y este es causado entre otras cosas por
la tecnologia, es posible resolver las necesidades de comunicaciéon que hace décadas eran
todavia un sueiio.

Un sueiio hecho realidad es una red mundial de computadoras conectadas entre si, que es
conocida como la red de redes, super-red 0 mas cominmente llamada Internet, donde
cualquier persona puede obtener informacioén, entretenerse, conseguir programas, comprar
todo tipo de productos, mandar mensajes a cualquier parte del mundo, comunicarse con
conocidos a precios econémicos y realizar cientos de actividades mas.

El navegar por Internet es sencillo y para conectarse sé6lo se requiere un medio de conexién
fisico que permita transferir datos y un lenguaje comin para todas las maquinas que
componen esa red. Llamado protocolo TCP/IP, siglas de Transmision Control Protocol /
Internet Protocol.

Internet nacié como respuesta a una necesidad militar: que fue, asegurar que las
comunicaciones entre centros de comando se mantuvieran en funcionamiento, aun después
de una hecatombe nuclear producida por una ( en aquel momento) tercera guerra mundial.
Al término de la guerra fria, la estructura montada para este proyecto militar se derivé
hacia usos cientificos y educacionales, y mas tarde se incluyeron informacién,
transacciones y procesos comerciales. .

Conocida como Web e identificada por las siglas WWW (World Wide Web), pone en
disponibilidad tanto material textual, sonidos, imagenes, videos y animaciones.

Dentro de una organizacion se utiliza como medio de comunicacién y de publicacién de
sistemas internos, otra herramienta conocida como Intranet, se podra pensar en colocar la
aplicacion en ella.

Supongamos que nuestro sistema fuese utilizado dentro de una universidad como medio de
apoyo para la ensefianza. En lugar de que cada alumno lo instalara en su PC, podria estar
implantado en un solo servidor, utilizarse mediante Intranet con apoyo de un cliente
delgado en cualquier equipo interconectado en la red de la universidad y con mayor
seguridad que por Internet.

En nuestro pais son dos los principales problemas a los que se enfrentan los usuarios de
Internet.

1.- La falta de legislacion sobre este medio.

2.- La poca seguridad que tienen para sus usuarios.

No hay marco legal que haga posible fijar responsabilidad en el caso de un delito producido
por este medio.

En la seguridad son muy conocidos los piratas cibernautas, los jacker y crakers, que por
solo dar un ejemplo, las grandes trasnacionales han perdido millones de délares por dafios
causados por estos entes e inclusive el FBI y Microsoft han hecho publico el haber sido
agredidos por estos profesionales.




Debido a estas deficiencias, el auge que tuvo en un momento Internet se fue, ya que no se
lograron los objetivos planteados por los inversionistas y empresarios que apostaron a este
medio para vender, promocionar y publicar sus bienes o servicios.

Después de comentar las posibles plataformas de desarrollo, menciono a continuacién, la
eleccion realizada para el desarrollo del sistema CARM.

Desde un punto de vista actuarial las caracteristicas de los lenguajes de programacién se
centran en las necesidades que pucde tener un proyecto especifico de desarrollo de
software. Aunque se podrian derivar esotéricos requerimientos para el cédigo fuente, se
pueden establecer un conjunto genecral de caracteristicas de ingenieria: 1) facilidad de
traduccién del disefio al cédigo; 2) eficiencia del compilador; 3) portabilidad del cddigo
fuente; 4) disponibilidad de herramientas de desarrollo y 5) facilidad de mantenimiento.

Es por ello que se decidio utilizar como parte software para el desarrollo visual Basic v 6.0,
Microsoft Access 2000, y las herramientas de desarrolio de aplicaciones visuales
Microsoft.

El equipo empleado fue una PC con procesador Pentium IV a IGH con 128 MB de
memoria RAM, disco duro con capacidad de 40 GB, monitor de alta resolucién, unidad de
CD ROM y sistema operativo Windows 2000 y una impresora laser.

Reitero, que lo valioso de un sistema no es el software donde se programé, sino los
documentos (en papel o archivos electronicos), donde se plasmo el andlisis y el disefio del
mismo.
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4.2 Descripcion de las Funciones del Sistema
El sistema se puede describir por sus funciones en los siguientes cinco médulos:

Mantenimiento a Tablas de Mortalidad
Construccién de Valores Conmutados
Configuracién del Escenario
Generacion del Resultado
Inicializacion del Sistema

A continuacién se presenta una descripcién del alcance de cada uno de ellos.

‘Mantenimiento a Tablas de Mortalidad

En este médulo, el usuario del sistema, puede realizar el mantenimiento a las tablas de
mortalidad, que consiste en dar de alta una tabla, o realizar modificaciones a la qx de tablas
existentes, lo cual es de utilidad cuando el usuario desea observar el impacto en primas y
" reservas, debido a la modificacién de la gx.. También, el usuario, puede realizar la carga de
las tablas de mortalidad que publica la CNSF, Esta carga se realiza por medio de un archivo
de excel, que contenga la siguiente informacién: edad, qx, y el nombre de la tabla.

Construccion de Valores Conmutados

En este mdédulo el usuario podra realizar la construccién de los valores conmutados de las
tablas de mortalidad a cualquier interés técnico, y observar el comportamiento de dichos
valores.

Configuracion del Escenario

Configurar el escenario, es elegir las variables involucradas en el célculo de primas y
reservas, para observar su comportamiento; estas variables son: el seguro, la edad, el
interés técnico, el tipo de comisién, el plazo del seguro, el plazo de pago y los gastos de
adquisicién y administracion. El usuario puede ingresar todos los escenarios que requiera.

En esta parte de captura de datos, el sistema realiza validaciones sobre datos que estan
relacionados, por ejemplo valida que el plazo de pago siempre sea menor o igual al plazo
de seguro, valida que en los seguros vitalicios el plazo de seguro se asigne de acuerdo a la
edad final de la tabla de mortalidad menos la edad del asegurado; otra validacién es la
captura de gastos de adquisicién y administracién de acuerdo al tipo de comisién, para el
tipo de comision nivelada, permite solo un registro de datos de porcentaje y tantos de suma,
ya que estos gastos se aplican durante todo el plazo de pago, cuando el tipo de comisién es
decreciente, el sistema permite que el usuario configure los niveles de comisiones que
desee.
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Generacion del Resultado .

Este médulo tiene como finalidad, presentar grificamente, el comportamiento de las
primas y reservas del escenario solicitado por el usuario, para lo cual se ejecutan las rutinas
de calculo que obtienen la prima de riesgo, la prima neta nivelada, la prima de tarifa y se
ejecuta la rutina que calcula la reserva matemadtica de cada afio hasta el término del plazo
de seguro.

El usuario puede enviar el resultado obtenido a un archivo de Excel, para contar con estos
datos, en la hoja de célculo y utilizarla segiin lo requiera. La salida del resultado es a un
solo archivo y genera todos los registros involucrados en el proceso.

Inicializacion del Sistema

El sistema cuenta con una opcién para inicializar. la aplicacién, en el momento que el
usuario lo determine. La inicializacién consiste en borrar todas las tablas de mortalidad y
sus valores conmutados, también, elimina los escenarios con sus tablas hijas relacionadas,
estas tablas son las tablas de comisiones y de resultados. Los catdlogos de Seguro y tipos de
comisién no se eliminan.

Si el usuario realiza una inicializacién del sistema, puede configurarlo nuevamente, basta
conque dé¢ de alta las tablas de mortalidad, capturdndolas o cargando la informacién desde
un archivo de excel.

75




4.3. Menu de Acceso y Pantallas

En esta seccién se presentan el menti de acceso y las pantallas que conforman el sistema
CARM, siguiendo el orden visto en el punto anterior.

Menu Principal.

ifio Ménder /Act Dsca Aranda M /Maizo 2002 ERETES
53 T f T I

Hinicia ] | B A [ 9)
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Mantenimiento a Tablas de Mortalidad

1)Descripciéon Mortalidad.

En esta opcion se realiza el alta de una nueva tabla de mortalidad, es importante indicar el
rango de edades, edad inicial y edad final, porque es ¢l rango de afios en que se definira la

qx. El calculo de valores conmutados se realiza hasta la edad final indicada en esta
seccion. :

o Calculo Actuanial de Reseiva Matematica C Tews / Mayola Niito Méndez /Act Oscat Aranda M /Marze 2002 §30-1 B3
55+ ¥ bl 0 it bk 5, Conmabdon £ Epdonaiion L8 1157 Inihakid SN s 515 St ; 2

MaES i
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2)Detalle de Mortalidad

En esta pantalla se realiza la actualizacién (alta o cambio) de la gqx.
La edad es propuesta por ¢l sistema y se obtiene del rango de edades dado en la pantalla
anterior, el dato que se captura es la gx.

w. Tablaz Moitalidad - Detalle

g R s L, e L

peTe—
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3)Cargar tablas desde Excel.

Primero se crea un archivo en Excel. El formato debe ser CSV separado por comas y
debe contener la edad, la gx, y la descripcion de la tabla. En este orden.
Ejemplo:
”12 0.00112{Experiencia Mexicana 82-89 Medificada _
13, 0. 00114, \Experiencia Mexicana 82-89 Modificada
. 14 X 00116 Experiencia Mexicana g2-89 Modlfcadar
15 D.00119!Experiencia Mexicana 82-89 Modificada
16 0.00121;Experiencia Mexicana 82-89 Modificada
17 0.00124!Experiencia Mexicana 62-89 Madificada _

Se indica el nombre del archivo a cargar y seleccionar el botéon <abrir>

81t _em8289basica.csv
L t_emB2B9maed csv
8¢ _EMS1S8icsv
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Construccion de Valores Conmutados

Para la construccion de los valores conmutados s6lo basta, seleccionar la tabla y el
interés técnico y oprimir el botén construir.

Al finalizar la construccién se muestran los valores. Cabe mencionar que las columnas
se presentan con un tamaiio fijo, pero para ver el dato completo cada columna cuenta

con modificaciéon de su tamafio de ancho.

Como dato informativo también se muestra la qx, px, Ix y dx.

o oAratit

0.999386 3794363533 246102 04

. . 0.993378 1103853754 _597035€-04
445394E-03 1839533572 J306396823 3112206481 0632, 0939368 1235207157 650923€-04
331927E-03 7067186003 1988504359 3622253124 2, 0999359 3777138506 S22921E-04
625309€-03_ 3150632893 3983851039 3915534516 0.999346 3748221583 _ 336915604
890324€-03 1096411817 3145812786 3600471226 8 0.935332 3174726246 17132604
' 5215386 03 1958765876 3285213983 4490830045 0. 0999317 3088425529 334636E 04

' 039801E-G3 3989512178 5117688768 JI94I5IS7 ) g 0.9993 ISNIB06134 264294E-04
Z1911E-03 1777221718 3594897837 1996002229 1 3 0.93328 3751634087 765426E.-04,
| 492369603 5434127406 (805866151 3818280067 3 QSSQZSQ 2126129105 587796E-04
' 976509€-03 3519396955 3503641227 1268067327 0939234~ 5407531517 215102604
 B52541E-03 3126640718, 2381441462 474347072 3 ussseos 5424209302 82219604
944897E»03 nztm Jz:mmas 4938368063 3 0899175 264182479 6BE6363€-04
" 226329603 061126007, 45048284371 524368271 0999141 2011212793 63178904
017334503 3295042521 1963346173 3651025567
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Configuracion del Escenario

Esta es la pantalla en donde se configuran los ecscenarios, incluye la captura de los
gastos para planes decrecientes.

@ Calculo Actuanat de Reserva Matemalica C ARM

10 Dotal mito |
20 Dotal Puio |
11 Temporal cc
S, Ahorio, men,
'ID Dec!ec-en(a

Los datos que se capturan en el escenario son: Edad, suma asegurada, tabla de
mortalidad, interés técnico, tipo de seguro, plazo de seguro, plazo de pago,
observaciones y comisiones o gastos.

Para realizar el lienado de los gastos de adquisicion y administracién, para tipo de
comision decreciente, se debe indicar un nimero de afios para configurar las
comisiones en el campo “Total de Aiios”. (En este ejemplo es 3 que corresponden a los
afios comision de 1 a 3) Si el tipo de comision es nivelada, este campo no se activa
para la captura y el sistemna obliga a capturar un registro, es decir el afio comision 1.

Para obtener el resultado del escenario capturado, se debe seleccionar el escenario
deseado de la lista de escenarios y oprimir el botén <Resultado>.
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Generacion del Resultado
La pantalla de resultados, cuenta con tres secciones.
a) Listade Escenarios
b) Lista de Resultados
c) Seccién de Gréficas
Al seleccionar un escenario de la lista de escenarios, se despliegan las graficas de

primas y reservas, cuyos datos corresponden a la lista de resultados del escenario
seleccionado.

La lista de resultados contiene el resultado del cédlculo de primas y reservas por afio
poliza, estos datos son: edad alcanzada, reserva matemdtica, prima de riesgo, prima
neta nivelada, y prima de tarifa.

La lista de escenarios, conticne los datos capturados en el escenario, estos datos son:
Edad, Tipo de Seguro, Plazo de Seguro, Plazo de Pago, Suma asegurada, Tabla de
Mortalidad, Interés Técnico, y Tipo de Comisién.

Las dos listas cuentan con scroll horizontal para visualizar todos los datos.

Ejemplo de un seguro Tempoml

W) Vasbca | K : 22’ 971515604, 307721E-04; 17352503, 734309 03"
40 DotolMbdo | 1 R 20 T _ 23, 64275903 4615406041 1725206 03 234969 05
"40 Dotel Puro_; T523960€-03 5385026

:5 Temporal

20! Doted Puo _T

32




Ampliaciéon de griaficas. Al seleccionar la grifica, se amplia su tamafio.

R
s
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Ejemplo de un seguro Vitalicio

] Cal:ulo Aclumml de ﬂe:elva MatematicaCAR M Teus / Haynl.& Nifo Méndez JAct Oscar Aranda M /Marzo 2002

40 Dotal Mhdo :
40 Dotal Puo |
35 Temporsh
30 Dotal Puro. .
20 Temporal
30 Vitahco

20 Temoorat

33383

g'zsz
g

En el seguro vitalicio el plazo de seguro es la edad final de la tabla de mortalidad
menos la edad del asegurado, este dato se graba en el escenario.

En este ejemplo la edad final de la tabla de mortalidad utilizada para este escenario es
99 afios por lo que el plazo de seguro es 99-30 = 69. En un plan vitalicio el plazo de
pago = plazo de seguro.
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Ampliacién de graficas. Escenario vitalicio
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& Caleulo Aclual

/7 Mayols Nio Méndoz ZAct Oscor Aranda M /M
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Ejemplo de un seguro Vida Pagos Limitados

El seguro Vida Pagos Limitados, para efectos del sistema CARM, se captura como un
seguro vitalicio, con un plazo de pago menor al plazo del seguro vitalicio, por lo que
su nombre en el sistema sera Vitalicio, con la indicacion del plazo de pago de primas.

En el escenario 3 “Vitalicio 70 — 407, el plazo de seguro es 70 y el plazo de pago es
40.

7 Mayola Nifio Méndoz /Act

Sub A

—_ 0, 000026E
3 {6011 2E03 1538376 03]

S59867E 03 8351346 02

S59667E 00; 8351 4E 02~

T |72 3 0 n?ﬁu;ﬁfé.mﬁllﬁww [y

En este ejemplo la edad final de la tabla de mortalidad utilizada para este escenario es
100 afios, y la edad del asegurado es de 30 afios, por lo que el plazo de seguro es 70
(100-30). En este ejemplo se indicé un plazo de pago de primas de 40 afios.
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Ejemplo de un seguro Dotal Puro

] Pritia Riseg| Prisa Neta I
0_923106E -03; G224 02 578071E 0211

T 812@!502 mem 82024302 57!1171E-DZ:.

Esta grafica corresponde al escenario 5 y muestra el comportamiento de las primas y
reservas de un seguro dotal puro con plazo 20.
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Ejemplo de un seguro Dotal Mixto.

o 25925sm 547162£-02; &4&750‘2&!
41 970073 4 02 444457€.00; 547162502 324627E.05-

43 3910607688 051852E-03 5477162602, X24627E 0z
44 1562777473 925331£-03, 547162E 02 324627E-02-

‘111!12’787 55555%-03 SA71626-02 324627E02
46 43929652399 SIZE06E-03 547162602, 3246276 02+ 1
4775579788178 _B14767E-03_ S47162E-02 324627E-02-©
48 33])956154 B14839€ - 03 S547162€-02 3243275{!‘
49 7163971206, 55552‘5-03 S47162£-02 324527E
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Ejemplo de un seguro Temporal con vigencia menor a un afio

] Prisia Nuts 1]
_snsm:m 641579€ 03 103625€ I H
.susmsm £41979€.03' 1038256 057,

Este ejemplo corresponde a un seguro cuya vigencia es 11 meses, como se observa, la
edad alcanzada no cambia y en lugar de proyectar afios pélizas, se proyecta la reserva
por cada mes péliza. Por ser un seguro temporal la prima de riesgo es igual a la prima
neta nivelada.

Al capturar el plazo de seguro 1 en el escenario, el sistema pregunta por los meses a
cubrir, en este ejemplo son 11 meses e internamente el sistema almacena el dato en el
campo plazo_pago.
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Ampliacion de graficas. Temporal con vigencia menor a un aiio

Para vigencias menores a un aiio la edad alcanzada se grafica con el indicador del mes
poliza en que se encuentra. Este ejemplo corresponde a una persona de edad 35 por lo
que la edad alcanzada va desde 35,0 a 35,11 porque la temporalidad del seguro es por
11 meses.
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Vaciar a Excel.

Como podemos observar, la pantalla de resultados, cuenta con el botén <Vaciar
Excel>, al oprimirlo, solicitara un archivo de salida y grabara en dicho archivo toda la
informacion del escenario seleccionado.

o d d ]
o [
2 R k
0, 230648604 1795236 03, nomc:_«g
1735236 03: 7706526 0=
=

i
i

atn_temporal CSV

La el archivo de .salida, contiene un vaciado de algunas tablas del escenario, con el
formato visto en ¢l diccionario de datos del capitulo II1.

La informacién grabada en el archivo de salida, corresponde a las siguientes tablas:

T_Escenario 1 registro. Es el escenario seleccionado.

T_Resultado n registros, segun el plazo de seguro.
T_DetalleMontalidad (qx) nregistros, Toda la tabla de mortalidad del escenario
T_Conmutados n registros, Todos los valores conmutados del escenario.
T_Comision n registros, dependiendo del total de afios comisién.
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4 4 Especificacion de las rutinas de Calculo

La especificacién de las rutinas de célculo se realiz6 en seudocédigo, es decir, se expone la
16gica para desarrollar la programacion, pero no se hace referencia a ningin lenguaje de
programacién especifico, esto es de gran utilidad, porque con la 16gica establecida, estas
rutinas se pueden programar en cualquier lenguaje.

Las rutinas de célculo estén sustentadas en la metodologfa de célculo actuarial del seguro
de vida individual, expuesta en el capitulo II, y cormresponden a los procesos de célculo
establecidos en el diagrama DFD Nivel O planteado en el capitulo III. La especificacién de
las rutinas se base en el diccionario de datos del sistema CARM. Las rutinas de calculo
son: X

4.4.1 Funcién fGeneraResultado.
442 Funcién fPrimaNivelada
4.4.3 Funcién fSeguro

4.4.4 Funcién fPrimaTarifa
44.5 Funcién fReserva

4.4.6 Funcion fConmutados

En cada especificacion se plantean los parametros de entrada, los parimetros de salida y las
variables de apoyo, también se realizan comentarios identificados con /*comentario*/”

4.4.1 Funcion fGeneraResultado

Pardimetros de Entrada

i_Escenario Identificador del escenario.
Parametros de Salida

T_Resultado Tabla con los resultados.
Variables globales

a_Dx arreglo

a Cx arreglo

a Mx arreglo

a Nx arreglo

a Rx arreglo

a_Sx arreglo

a_gx arreglo

a_Ix arreglo

a_dex arreglo

a_gx arreglo

a_px arreglo

a_Reserva Arreglo de tamafio T_Escenario_Plazo_Seguro




/*Buscar el escenario.*/
Buscar ¢l registro T_Escenario donde T_Escenario.Escenario = i_Escenario.

/*Ciclo para llenar los arreglos en base a los registros de Ia Tabla T_Conmutados*/

Para cada registro de T_Conmutados donde,
T_Conmutados.Tabla_Mortalidad = T_Escenario.Tabla_Mortalidad y
T_Conmutados.Interes_Técnico = T_Escenario.Interes_Técnico

Ordenado por T_Conmutados.Edad ascendenteHacer:

a_Cx[T_Conmutados.Edad}=T_Conmutados.Cx
a_Dx[T_Conmutados.Edad]=T_Conmutados.Dx
a_MXx[T_Conmutados.Edad]=T_Conmutados.Mx
a_Nx[T_Conmutados.Edad]=T_Conmutados.Nx
a_Rx[T_Conmutados.Edad]=T_Conmutados.Rx
a_Sx[T_Conmutados.Edad]=T_ Conmutados.Sx
a_qx[T_Conmutados.Edad]=T_Conmutados.qx
a_px[T_Conmutados.Edad]}=T_Conmutados.px

Fin ciclo de llenado.

/*Calcular la Prima neta nivelada*/

Prima_Nivelada = fPrimaNivelada(
T_Escenario.Edad
T_Escenario.Plazo_Seguro
T_Escenario.Plazo_Pago
T_Escenario.Tipo_Seguro )

/*Obtener los gastos de administracién y adquisicién */
/*Gastos de Administracién:

S4

ko ——
1000
Buscar el primer registro de T_Comision donde,
T_Comision.Escenario = T_Escenario.Escenario ¥
T_Comision.Anio_Comision = 1.
Gastos_k = T_Comision.Tantos_Suma *
( T_Escenario.Suma_Asegurada / 1000 )

»*

/*Gastos de Adquisicion. Bajo el esquema de comisiones niveladas:*/
Si T_Escenario.Tipo_Comision =1 Hacer:
g8=g - ar.;i
Anualidad = (N[T_Escenario.Edad] —
N[T_Escenario.Edad+T_Escenario.Plazo Pago] )/
D[T_Escenario.Edad]
Gastos_g = T_Comision.Porcentaje_Prima * Anualidad
Fin Si.
Sino :




/* Bajo el esquema de comisic-mes decrecientes
g=.15+.15vﬁm—2-l +.15-t'z'r__—31 +.10'i1'x;‘—| +o.5-ax_;| */
Factor_c=0.
Factor_p=0.
Porcentaje_Anterior = 0
i=0
Gasto_g =0.
Para cada T_Comision donde
T_Comision.Escenario = T_Esceneario.Escenario
ordenado por T_Comision.Anio_Comision en forma Descendente Hacer:
i=i+1.
Si i =1 Hacer Factor_p =T_Escenario.Plazo_Pago
Sino: Factor_p=T_Comision.Anio_Comision.

Factor_c =T_Escenario.Porcentaje_Prima — Porcentaje_anterior
Anualidad = ( N[T_Escenario.Edad] —
N[T_Escenario.Edad + Factor_p] )/
DIT_Escenario.Edad]

Si Factor_p < 1 Calcular: Gasto_g = Gasto_g -+ ( Anualidad * Factor_c).
Si Factor_p =1 Calcular: Gasto_g = Factor_C + Gasto_g
Porcentaje_Anterior = T_Escenario.Porcentaje_Prima
Fin Para Cada T_Comision.
Fin Sino.

/*Prueba de escritorio (ejemplo con un plazo de pago 30)

Afio Porcentaje_ 1 Factor % Ant Factor_

Comisié Prima _c erior P

n

5 B 1 5-0=5 0 30

4 10 2 10-5=5 5 4

3 15 3 15-5=5 10 3

2 40 4 40- 15 2
15=25

1 60 5 60- 40 1
40=20

Prueba de escritorio (ejemplo con un plazo de pago 20)

Afio Porcentaje _ 1 Factor %Ant Factor__

Comisié Prima _c erior P

n

5 S 1 5-0=5 []] 20

4 15 2 15- 5 30
5=10




3 30 3 30- 15 3
15=15

2 45 4 45- 30 2
30=15

1 60 S 60- 45 1
45=15

g=-15+.15-G 5 +.15-d 5 +.10-d 5 +0.5-G_ */

/*Calcular la Prima de tarifa*/
Prima_Tarifa = fPrimaTarifa(
Prima_Nivelada
Gastos_g
Gastos_k
T_Escenario.Edad
T_Escenario.Plazo_Pago)

/* Calcular la reserva matemdtica*/
Reserva = fReserva(
T_Escenario.Edad
T_Escenario.Plazo_Seguro
T_Escenario.Plazo_Pago
T_Escenario.Tipo_Seguro
T_Escenario.Interes_Tecnico
T_Escenario.Tipo_Comision)

/*Ciclo para calcular la prima de riesgo afio con aiio*/
Desde v_contador =0 Hasta (T_Escenario.Plazo_Seguro — 1) Hacer:
Prima_Riesgo = fSeguro( T_Escenario.Edad + v_contador, 1,1,1)

/*Crear Tabla de Resultados*/
Crear T_Resultado y asignar:

T_Resultado.Escenario = T_Escenario.Escenario
T_Resultado.Anio_Poliza = vContador
T_Resultado.Edad_Alcanzada =T_Escenario.Edad + v_contador
T_Resultado.Prima_Riesgo = Prima_Riesgo
T_Resultado.Prima_nivelada = Prima_Nivelada
T_Resultado.Prima_Tarifa = Prima_Tarifa
T_Resultado.Reserva =a_ Reserva[v_contador]

Fin Desde.

/*Fin de 1a rutina Generacién de Resultados*/
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4.4.2 Funcién fPrimaNivelada

Parimetros de entrada

X Edad para calcular el seguro
n Plazo del Seguro
m Plazo de Pago
Tipo_Seguro Tipo de Seguro. Los posibles valores son:
1.Temporal
2.Vitalicio
3.Dotal Mixto
4.Dotal Puro

Pardmetros de Salida
Prima_Nivelada Prima nivelada

/* F6érmula genérica

€ 'Mx_a 'Mx+n+ B 'Dx+n

PrimaNivelada =
N.x =Y - Nx+m

*/
Variables

Alfa Entero

Beta Entero

Gama Entero

Epsilon Entero

/*Inicia el proceso:*/
/*Determinar los valores de las constantes*/
Si Tipo_Seguro = 1 hacer:
Alfa=1.
Beta=0
Gama=1
Epsilon=1
Fin Si. /*Temporal*/

Si Tipo_Seguro = 2 hacer:
Alfa =0.
Beta=0
Gama=1
Epsilon=1
Fin Si. /*Vitalicio*/



Si Tipo_Seguro = 3 hacer:
Alfa =1,
Beta=1
Gama =1
Epsilon=1
Fin Si. /*Dotal Mixto*/

Si Tipo_Seguro = 4 hacer:
Alfa =0,
Beta=1
Gama =1
Epsilon=0
Fin Si. /*Dotal*/

Prima_Nivelada = ((Epsilon*a_Mx[x]) — (Alfa *a_Mx
(a_Nx[x] — (Gama * N{x+m])

/*Fin del proceso fPrimaNivelada*/

[x+n]) + (Beta *a_Dx[x+n})) /
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4.4.3 Funcién fSeguro

Parimetros de entrada

x Edad para calcular ¢l seguro

n Plazo del Seguro

m Plazo de Pago

Tipo_Seguro Tipo de Seguro. Los posibles valores son:
1.Temporal
2.Vitalicio
3.Dotal Mixto
4.Dotal Puro

Pardmetros de Salida
Seguro Seguro

/* Férmula genérica
a-M,— B 'Mx-m'*"Y 'Dx+n

Seguro=
gu D,
*/
Variables
Alfa Entero
Beta Entero
Gama Entero

/*Inicia el proceso:*/
/*Determinar los valores de las constantes*/
Si Tipo_Seguro = 1 hacer:
Alfa =1.
Beta=1
Gama=0
Fin Si. /*Temporal*/

Si Tipo_Seguro = 2 hacer:
Alfa=1.
Beta=0
Gama=10

Fin Si. /*Vitalicio*/

Si Tipo_Seguro = 3 hacer:
Alfa =1.
Beta=1
Gama=1

Fin Si. /#Dotal Mixto*/




Si Tipo_Seguro = 4 hacer:

Alfa =0.
Beta=0
Gama=1

Fin Si. /*Dotal*/

Seguro = (( Alfa* a__Mx[x])'—- (Beta*a_Mx[x+n)) + (Gama*a_Dx[x+n])) /
a_Dx[x]

/*Fin del proceso fSeguro*/
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4.4.4 Funcién jPrimaTarifa

Parimetros de entrada

Prima_Nivelada Prima neta nivelada
Gastos_g Gastos de Adquisicién
Gastos_k Gastos de Administracién
X Edad del asegurado

m Plazo de Pago

Parimetros de Salida
Prima_Tarifa Prima de Tarifa

/* Férmula genérica
k-S4
mp, 1000

5= xm|

g

i

G — = N,~Niim
xm) D,

*/

Variables
Anualidad = 0.
/*Inicia el proceso:*/
/*Calculamos la anualidad */
Anualidad = ( N[x] — N[x+m} ) / D[x]

Prima_Tarifa = ( Prima_Nivelada + ( Gastos_k / Anualidad) ) /
( 1 —(Gastos_g / Anualidad))

/*Fin del proceso fPrimaTarifa*/
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4.4.5 Funciéon fReserva

Parimetros de entrada

x Edad de célculo del asegurado
n Plazo del Seguro
m Plazo de Pago
TipoSeguro Tipo de Seguro. Los posibles valores son:
1. Temporal
2.Vitalicio
3.Dotal Mixto
4.Dotal Puro
Interes Interes técnico
TipoComision Tipo de comisién del escenario
1.Nivelada
2.Decreciente
Parimetros de salida a_Reserva
Variables
t Entero. Afio de valuacién

/*Inicia el proceso:*/
/*Calcular la Prima neta nivelada de un dotal mixto 20*/
Prima_Nivelada_d20 = fPrimaNivelada(

X

20

20

3)

/*Calcular la Prima neta nivelada , del seguro del escenario*/
Prima_Nivelada_Caso = fPrimaNivelada(

x

n

m
TipoSeguro )

/*Calcular el seguro temporal 1%/
Seguro_Temporal_1 = fSeguro(x,1,1,1,1)

Si TipoComion = 1 Asignar PMR = Prima_Nivelada_Caso
Sino:

/*Calcular :

a)La anualidad a edad x por un plazo de pago m

b)La anualidad a edad x+1 por un plazo m-1

¢) y la prima unica del dotal puro = valor presente */
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Anualidad_1 = (a_Nx[x] —a_Nx[x-+m])/a_Dx[x]
Anualidad_2 =(a_Nx[x+ 1]—a Nx[x+m])/a Dx[x+ 1]
Prima_Unica_Dotal Puro = a_Dx[x + 1] /a_Dx|[x]

/*Determinar la prima modificada de primer afio y la prima modificada de renovacién*/
Si Prima_Nivelada_Caso > Prima_Nivelada_d20 Hacer:
/*Utilizar método de valuacién, afio temporal modificado*/
PMPA = Seguro_Temporal_1 + (Prima_Nivelada_Caso - Prima_Nivelada_d20)
PMR = (Prima_Nivelada_Caso * Anualidad_1 — PMPA)/
(Prima_Unica_Dotal_Puro * Anualidad_2)
Fin si.
Sino:
/*Utilizar método de valuacién aifio temporal preliminar completo.*/
PMPA = Seguro_Temporal _1
PMR = (Prima_Nivelada_Caso * Anualidad_1 — PMPA)/
(Prima_Unica_Dotal_Puro * Anualidad_2)
Fin sino. /* Prima_Nivelada_Seguro > Prima_Nivelada_d20 */
Fin sino.

/*Ciclo para Calcular la reserva matemdtica por el Método de Fackler
a_Reserva[0} = 0.
Hacer desde t = 1 hasta n
Sit>m asignar: PMR =0.
a_Reserva[t) = { (a_Reserva[t-1] + PMR ) * (1 + iInteresTecnico)
- a_qgx[x+t-1]}/ a_px[x +1t-1]

t=t+1.
Fin Ciclo.

/*Fin del proceso: fReserva*/
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4.4.6 Funcion fConmutados

Parimetros de entrada
i_tabla_mortalidad
i_interes_tecnico

Parimetros de Salida
T_Conmutado (n registros)

Variables
X Entero
vEdadMinima Entero
vEdadMaxima Entero
v Real
vSumabDx Real
vSumaCx Real
vSumaMx Real
vSumaNx Real
vSumaRx Real
vSumaSx Real
a_qx arreglo
a_lx arreglo
a_dex arreglo
a_Dx arreglo
a_Cx arreglo
a_Mx arreglo
a_Nx arreglo
a_Rx arreglo
a_Sx arreglo

/*Inica el proceso:*/
Leer T_Mortalidad.
Buscar la tabla de T_Mortalidad donde,
T_Mortalidad. Tabla_Mortalidad = i_tabla_mortalidad.
Si existe T_Mortalidad Hacer:
vEdadMinima = T_Mortalidad.Edad_Inicial
vEdadMaxima = T_Mortalidad.Edad_Final
Inicializar arreglos.
Inicializar variables.
Borrar todos los registros de T_Conmutados donde,
T_ Conmutados.Tabla_Mortalidad = i_tabla_mortalidad. y
T_ Conmutados.Interes_Tecnico = i_interes_tecnico
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/*Llenar arreglo a_qx*/
Para cada T_DetalleMortalidad donde
T_DetalleMortalidad.tabla_mortalidad = i_tabla_mortalidad hacer:

a_qx[T_DetalleMortalidad.edad] = T_DetalleMortalidad.qgx.
Fin para cada T_DetalleMortalidad.
v =1/ (1 +i_interes_tecnico).

/*Ciclo para calcular los valores conmutados Cx y Dx*/
Desde x = vEdadMinima hasta x = vEdadMaxima Hacer:
Si x = vEdadMinima Hacer:
a_lIx[x] = 10000000.
Fin Si.
Sino :
a_lx[x] =a_ Ix{x-1] - a_dex[x-1]
Fin sino.

a_dex[x] =a_Ix[x] * a_qgx[x]
a Dx[x]= v~x * a_lx[x]
a_Cx[x] = v x+1) * a_dex[x].

x=x + 1
Fin ciclo Conmutados Dx, Cx.

/*Ciclo para calcular los conmutados Nx,Mx,Sx,Rx*/
Desde x = vEdadMaxima hasta x = vEdadMinima Hacer:

vSumaDx = vSumaDx + a_Dx[x]
a_Nx[x] = vSumaDx

vSumaCx = vSumaCx + a_Cx([x]
a_Mx[x] = vSumaCx

vSumaMx = vSumaMx + a_ Mx[x]
a_Rx[x] = vSumaMx

vSumalNx = vSumaNx + a_Nx[x]
a_Sx[x] = vSumaNx

x=x -1,
Fin ciclo Conmutados Mx,Nx,Rx,Sx.

105



/*Ciclo para vaciar los arreglos a 1a Tabla*/

Desde x = vEdadMinima hasta x = vEdadMaxima Hacer:
Grabar
T_Conmutados.Tabla_Mortalidad =i_tabla_mortalidad

T_Conmutados.Edad =x
T_Conmutados.Interes_Técnico =i_interes_tecnico
T_Conmutados.px =1—a qx[x]
T_Conmutados.dex =a_dex[x]
T_Conmutados.Cx =a_Cx[x]
T_Conmutados.Dx =a_Dx|[x]
T_Conmutados.Mx =a_Mx[x]
T_Conmutados.Nx =a_Cx[x]
T_Conmutados.Rx =a_Rx[x]
T_Conmutados.Sx =a_Sx[x].
x=x +1.

Fin ciclo de grabado.

Fin Si existe T_Mortalidad
/*Fin del proceso. fConmutados*/
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Conclusiones

El presente trabajo permite a los alumnos de la carrera de actuaria, visualizar mediante una
herramienta grafica, los diferentes comportamientos de reserva matematica, que tienen los
seguros de vida, al realizar variantes en los conceptos que la afectan.

Un ejemplo de su utilidad, es que el alumno puede plasmar sus propios modelos de
comportamiento de la mortalidad y visualizar su efecto en el comportamiento de la reserva.
Otro ejemplo es que el alumno puede ver el efecto del interés técnico sobre la constitucién
de la reserva matematica, un ejemplo mas es cuando el alumno puede observar el
comportamiento de la reserva al variar la edad y la temporalidad del seguro, en fin, el
alumno puede combinar todas las variables que afectan la reserva matemdtica y observar su
comportamiento.

Este trabajo es de gran utilidad para el alumno de actuaria, pero por su contenido, es de
utilidad para todas las personas que de alguna manera tienen relacién con el area de seguros
o estan interesadas en el tema, como son: inspectores, agentes de seguros, informéiticos
(analistas de sistemas y programadores), jefes de emisién, etc., porque, contiene los
elementos que permiten la comprensién sencilla de los conceptos basicos del seguro, y el
material aqui expuesto es un apoyo y la base para comprender el tema.

El trabajo esta formado por dos estructuras fundamentales, la metodologia de calculo
actuarial de la reserva matemitica y la metodologia de andlisis y disefio de un sistema, que
ofrecen soluciones por si solas, pero que al relacionarlas, se obtiene una solucién integral.

La metodologia del cdlculo actuarial de la reserva matematica de los planes tradicionales de
vida individual, crea la base teérica que sustenta al sistema. Durante el desarrollo de la
metodologia de cilculo se describen los elementos que intervienen en el célculo del seguro
y se realiza de tal forma, que puede ser utilizada como texto de apoyo sobre los tépicos de
primas y reservas.

La segunda estructura, es la metodologia de analisis y disefio de un sistema, que se expone
de tal forma que puede ser aplicada en el disefio de cualquier sistema. La especificacién de
rutinas en seudocédigo, hace el trabajo versitil y de posible desarrollo en cualquier
lenguaje.

Al relacionar las dos estructuras anteriores, tenemos como resuitado el sistema de apoyo
para la ensefianza CARM, que es una herramienta grifica y de sencilla operacién.
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ANEXO A .

Instructivo de Instalacion del sistema

A pesar de que el instalador en teoria no requiere de Visual Basic, en ocasiones, si no se
tiene instalado, llega a marcar problemas en la instalacién por falta de librerias de Visual,

por lo cual, se requicre que su equipo cuente con Microsoft Visual Basic 6.0 y Microsoft
Access 2000 para asegurar la instalacion.

1.Copiar el contenido del CD al directorio c:\temporal. El contenido es:
-Directorio de tablas de mortalidad, con algunas tablas para iniciar el sistema.
-Dos archivos de setup

-Siete archivos .CAB
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2. Al ejecutar el setup.exe, inicia la copia de los archivos.

¥2 Instalacion de Siniema CARM
i e s
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4. Dejar el sistema en el directorio propuesto .

6. Al terminar la instalacién correctamente, envia el siguiente mensaje.

Instalacion de Sistema CARM
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7. Entrar al sistema, desde el menu de Programas.
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