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Introduccion

Durante las ultimas 3 décadas, nacen muchas técnicas de diagramacion, como los
Diagramas de¢ Descomposicion, Diagramas de Dependencia, Diagramas de Flujo de datos,
Cartas Estructuradas, Diagramas HIPO, Diagramas de Entidad Relacion, Diagramas de
Datos Estructurados, etc., también surgen las Mctodologias de Modelado, Andlisis, Disefio
y Programacién, Orientados a Objetos.
En cl afio de 1994, surge la necesidad de crear un solo lenguaje de modelado visual y
consistente, en cl que se pudieran expresar los resultados de las numerosas metodologias de
Orientacidon a Objetos existentes hasta la fecha. En noviembre de 1997, surge la version
estandarizada del Lenguaje Unificado de Modelado.
Por otro lado las compailias de seguros cn gencral, utilizan un sistema integral, para
mantencr y desarrollar los procesos de operacién del negocio, y pueden apoyarse en ¢stos
sistcmas pricticamente desde que surge la idea o la necesidad de crear y diseilar los nuevos
planes de seguros.
El drea técnica sc encarga del diseiio del plan, y al definirlo en ¢l sistema integral establece
las condiciones del proceso del negocio, para las difercntes areas o departamentos que
intervicnen en la operacién.
Entonces las drcas de expedicién, facturacion y cobranzas, agentes, servicio a ascgurados,
contabilidad, y operacién y sistemas, deben apegarse a las politicas y procedimientos
definidos por el técnico.
Con base en ¢l Lenguaje Unificado de Modelado (UML), s¢ modela el desarrollo de la
operacién del negocio de una compaiiia de seguros en el ramo de vida, mostrando sus
diferentes etapas, desde la creacién del modelo conceptual, de la autorizacién del plan por
las autoridades (CNSF, Comisién Nacional de Seguros y Fianzas), de la definicién y
administracién en el sistema integral, asi como dec la responsabilidad y operacién de cada
drea.
El desarrollo de modelos de la operacion del negocio en una compaiiia de seguros de vida,
nos proporciona las siguientes facilidades:

> Desarrollo de productos adecuados a las necesidades de la empresa

> Conocer las responsabilidades del flujo de ia operacion

> Entender la estructura del proceso del negocio
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Hacer ingenieria (directa ¢ inversa)
Elaborar procesos mas cficientes (modelando estructuras de objctos)

Efectuar procesos de simulacidn, para determinar opciones 6ptimas de negocio

YVYVYy

Establecer una mectodologia para visualizar y documentar las estructuras de la

compaiiia

Un modelo cs la simplificacién de la realidad, creado para comprender mejor el sistema
que sc esta creando. Podemos mencionar nueve modelos que en conjunto cubren las
decisiones importantes implicadas en la visualizacién, especificacién, construccién y

documentacién de un sistema con gran cantidad de software:

» Modelo del negocio Establece una abstraccién de la organizacién.

» Modelo del dominio Establece el contexto dcel sistema.

> Modelo de casos de uso Establece los requisitos funcionales del sistema

> Modelo de analisis Establece un diseiio de las ideas

> Modelo de disefio Establece el vocabulario del problema y su
solucidn.

» Modelo del proceso Establece los mecanismos de concurrencias y

sincronizaci6n del sistema.

>» Modelo de instalacion Establece la topologia del hardware sobre la
cual sc ejecutara el sistema.

> Modelo de implementacion Establece las partes que se utilizaran para
ensamblar y hacer disponible el sistema fisico.

» Modelo de pruebas Establece las formas de validar y verificar el
sistcma.

Cuando se ve un sistema de software desde cualquier perspectiva mediante UML (Lenguaje
Unificado de Modelado), se usan los diagramas para organizar los elementos de interés.
UML define nueve tipos de diagramas, que se pueden mezclar y conectarse para componer
cada vista. Por ejemplo, los aspectos estiticos de la vista de implementacién de un sistema
pueden visualizarse con diagramas de componentes; los aspectos dinamices de la misma

vista de implementacién pueden visualizarse con diagramas de interaccién. Analogamente,
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los aspectos estéticos de la base de datos de un sistema podrian visualizarse con diagramas

de clases; sus aspectos dindmicos podrian verse con diagramas de colaboracién.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar modelos de la operacion del seguro de vida
entre las distintas areas que conforman una compailia de seguros, utilizando el Lenguajc
Unificado de Modclado (UML).

El capitulo uno muestra basicamente ¢l proceso de modelado de datos, con base en el
proceso y desarrollo de bases de datos relacionales, con base en las herramientas que sc
desarrollaron al respecto, como son los diagramas de entidad relacién y su estructura y
caracteristicas. También se describe el Andlisis y Diseilo Orientado a Objetos, asi como los
conceptos del modelado y sus componentes.

El segundo capitulo proporciona una descripcion detallada de los componentes del
Lenguaje Unificado de Modelado (UML), iniciando desde sus antecedentes histéricos, su
definicidn, conceptos y terminologia. También se describen detalladamente las 9 clases de
diagramas que lo componen. Encontraremos la descripcién de las herramicntas de apoyo al
modelado y su evolucién a través del tiempo, pasando por las herramicntas CASE
(Ingenieria de Software Asistida por Computadora), y los PSEE’s (Entornos de Ingenieria
de Software Centrados en ¢l Proceso).

El tercer capitulo, describe las funciones del proceso del negocio del seguro de vida con
base en un sistema integral automatizado, para la administracién de la cartera
correspondicnte. Se toma en cucnta que ¢l nucvo plan de seguros es modelado a través de
paquetes o sistemas de simulacién, en los que se puede ir “jugando” literalmente con los
parimetros que componen el sistema y que intervicnen en la definicién de las “Notas
Técnicas”, interviniendo en éstas factores financieros, factores de mortalidad, tasas de
interés, etc.

En el capitulo cuatro sc presenta ¢l modelado de la operacién del seguro de vida, utilizando
diagramas de UML para determinar los actores que intervienen en el proceso del negocio,
los diagramas dc casos de uso para determinar las secuencias y acciones de las distintas
areas; los diagramas de actividad, que nos permiten modelar los aspectos dindmicos del
sistema que existen entre las diferentes dreas, y los diagramas de clases que modelan un

conjunto de clases, interfases y colaboraciones, asi como sus relaciones.
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Capitulo 1

1. Modclado de Datos

1.1. Definicién

Iniciaremos prescentando los conceptos basicos de los sistemas de administracion de datos
y posteriormentc presentaremos las diferencias entre los sistemas convencionales de
organizacion de datos y dec los sistemas dc bases de datos, haciendo énfasis en los
beneficios rclativos de ambos tipos de sistemas. Y finalmente sc prescntardn las técnicas

basicas de organizacion de datos y sec compara cada tipo dc organizacion.

1.2 Un Modelo dc Datos Relacional

Dada una coleccién de conjuntos D1, D2, ..., Dn (no necesariamente distintos) R ¢s una
relacion en estos n conjuntos si existe un conjunto ordenado de n-duplas, (d1,d2,d3,...dn),
tales que dl pertencce a DI, d2 pertenece a D2,..., dn pertencce 2 Dn. Los conjuntos
D1,D2,...,.Dn estian en ¢l dominio de R. El valor n es el grado de R. La figura 1.1, ilustra
una relacidén llamada PARTE, de grado S, definida en ¢l dominio de P# (numero de parte),
PNOMBRE (nombre de parte), COLOR (color de la parte), PESO (pecso de la parte), y
CIUDAD ( lugar cn donde la parte esta almacenada). El dominio COLOR, por ejemplo, es
el conjunto dc todos los colores validos de las partes; nétese que pucde haber colores
incluidos en este dominio que actualmente no aparecen cn la relacién de PARTE en cste
momento cn particular.

Como se ilustra en la figura 1.1, es conveniente representar una relaciéon como una tabla.

PARTE NOMBRE
P# COLOR PESO CIUDAD
DE PARTE
P1 Nuez Rojo 12 gr. México, D.F.
P2 Tornillo Verde 17 gr. Puebla, Pue.
P3 Desarmador Azul 17 gr. Veracruz, Ver.
P4 Desarmador Rojo 14 gr. Monterrey, NL
Ps A. levas Azul 12 gr. Puebla, Pue.
P6 Diente Rojo 19 gr. México, D.F.

Figura 1.1 La relaciéon PARTE
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Cada renglén de la tabla representa una n-dupla de 1a relacién. El niimero de duplas en una
relacién es llamado la cardinalidad de la relacién; por ejemplo la cardinalidad de la tabla de

la figura 1.1, es seis.

1.3 Diagramas de Entidad Relacién

Los diagramas de Entidad Relacion asignan atributos a las entidades y definen relaciones
entre las entidades dando por resultado un modclo de base de datos o un esquema de
cualquier sistema que se enticnde de mancra facil.

Un diagrama de Entidad Relacién (ER), es ¢l modclo que se usa para representar las

entidades en ¢l modelo relacional y sus relaciones, tienc tres elementos:

> Entidades
» Recelaciones

>» Atributos

Una entidad es una persona, lugar, objeto o concepto acerca del cual se almacenan los
datos. Las entidades tipicas de un fabricante son los empleados, proveedores, cuentas por
cobrar y cuentas por pagar, equipo ¢ inventarios.

Las entidades son similares 2 nombres y los atributos corresponden a los adjetivos.

Las relaciones son similares a los verbos. Sélo las entidades tienen atributos.

Construccion de diagramas de Entidad Relacién
El modelo ER es un modelo conceptual, independiente de maquinas o restricciones fisicas.
Los rectangulos representan entidades y los rombos y las lineas de conexién muestran las

relaciones, y los atributos se representan por circulos.
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1. 4 Multiplicidad
Multiplicidad
Una vez que se identifican las entidades, la relacién entre dos entidades cualesquicra se

asigna como (ver figura 1.2):

1. deunaauna(1:1)
2. de una a muchas (1:M) 6 (1:*)
3. dec muchas a muchas (M:N) 6 (*:%)

Una A sicmpre | Una A sicmpre | Una A siempre | Una A siempre

se asocia con se asocia con se asocia con se asocia con
una B unaomas B ninguna o con |ninguna, con una
una B oconmas B

UML ‘ZJ__JFB A LL* g A]o..lln Al 'IBI

* puede ser unidireccional
Figura 1.2 Notaciones de Cardinalidad

1.5. OO (Andlisis y Diseiio Oricntado a Objetos)

El disefio y modeclado Orientado a Objctos, es una nucva forma de pensamicnto sobre
problemas usando modelos organizados alrededor del mundo real. La construccién
fundamental ¢s un objeto, que combina tanto la estructura como €l comportamiento de una
sola entidad. Los modelos Orientados a Objetos, son usados para el entendimiento de
problemas, en la comunicacion con los expertos de aplicaciones, modelado de empresas,
preparacion de documentacion, y disefio de programas de bases de datos. Representando
una metodologia de desarrollo de software Orientada a Objetos. La Técnica de Modelado
de Objetos (OMT), que se extiendc desde ¢l disefio hasta la implementacién. Primero se
construye un modelo del andlisis con los aspectos abstractos esenciales del dominio de la
aplicacidn sin observar la eventual implementacién. Este modelo contiene objetos fundados

en el dominio dc la aplicacién, incluyendo una descripcién de las propiedades del objeto y
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su comportamiento. Entonces las decisiones del disefio se efectian y los detalles son
agregados al modelo para describir y optimizar la implementacién. Los objetos del dominio
de la aplicacion del marco de trabajo del modelo del disciio, s¢ ha implementado ¢n
términos de los objetos del dominio de la computadora. Finalmente ¢l modelo de diseiio es
implemecntado en un lenguaje de programacién, base de datos o hardware.

Se describe una notacion grafica para expresar modelos Orientados a Objetos. El dominio
de la aplicacion y los objetos del dominio del computador pueden ser modcelados, diseflados
¢ implementados usando los mismos conceptos y notacién Orientada a Objetos. Notacion
sin costuras es usada para el analisis ¢l disefio y la implementacion. Asi la informacidén

agregada en una ctapa de desarrollo no se pierde cn la nueva etapa.

1.6. Conceptos de Modclado.

El desarrollo Orientado a Objectos, es un proceso conceptual independicnte de un lenguaje
de programacién hasta sus ectapas finales. El desarrollo Orientado a Objetos, cs
fundamentalmente una nueva forma de pensamiento, y no una técnica de programacién. Su
gran bencficio viene a la ayuda dec los especificadores, desarrolladores, junto con los
conceptos abstractos de clases, y la comunicaciéon de unos con otros. Esto puede servir
como medio para la especificacion, el analisis, la documentacion y la creacidn de interfases
asi como para la programacién. Aun como una herramicnta de programacion , puede tencr
varios objetivos, incluyendo los lenguajes de programacion convencionales y las bases de

datos, o lenguajes Oricntados a Objetos.

1.6.1. Clase

Un objeto clase, describe a un grupo de objetos con propiedades similares (atributos), y
comportamiento comin (operaciones), relaciones comunes a otros objctos y semantica
comun. Persona, compaiiia, animal, proceso y ventana, todos son clases de objetos. Cada
persona ticne una edad, un IQ, y puede trabajar en un empleo. Cada proceso tienc un
propietario, una propiedad, y una lista de recursos necesarios.

Objetos y clase de objetos, frecuentemente aparecen como sustantivos de la descripeién del
problema. La abreviacion de clase, frecuentemente es usada en lugar de clase de obijeto.

Los objetos en una clase tienen los mismos patrones de atributos y el mismo
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comportamiento, la mayoria de los objetos manejan su individualidad de las diferencias en
los valores de sus atributos y sus relaciones con otros objetos. Sin embargo, objetos con
valores de atributos y relaciones idénticas, son posibles.

Los objetos en una clase comparten el proposito de una semantica comin, ademas de los
atributos y el comportamicnto comunes.

Asi aunque un granero, y un caballo, ambos ticnen costo, edad, pueden pertenecer a clases
distintas. Si el granero y ¢l caballo fueran relacionados como productos financieros, podrian
pertenecer a la misma clase. Si ¢l desarrollador, tomara en consideracién que una persona
pinta un granero y alimenta un caballo, serin modelados como clases diferentes. La
interpretacion de la semantica, depende del propésito de cada aplicacién.

Cada objeto *conoce™ sus clases, la mayoria de los lenguajes de programacion orientados a
objetos pueden determinar una clase de objeto al momento dei proceso. Una clase de
objeto, es una propiedad implicita de un objcto.

Si los objetos son el foco del modelado de objetos, (por que molestarse con las clases?, la
nocién de abstraccion es el corazén del tema. Mediante la agrupacién de objetos en clases,
la abstraccion le da al modelado el poder y la habilidad para generalizar desde unas pocas
cosas espcecificas a muchas cosas similares. Por ejemplo, todas las elipses comparten cl
mismo procedimiento para dibujarlas, para el cilculo dec sus arcas, o para la prucba de
intercepcion con una linea; los poligonos tendran una serie de procedimientos por scparado.
Aun casos especiales, como los circulos y los cuadrados, pueden usar procedimientos

generales aunque mas eficientes.

1.6.2. Objctos

El propédsito del modelado de objetos, es describir objetos. Por ejemplo, Juan Lépez,
Compaiiia Simples, Saper Perro, nimero de proceso 19, y la ventana de alta, son objetos.
Un objeto es simple y a veces toma sentido en el contexto de una aplicacion.

Es posible definir objetos como un concepto, o como una abstraccién o cosa. Los objetos
sirven para dos propdsitos: promueven el entendimiento del mundo real y proveen bases
practicas para la implementacién.

Todos los objetos tienen identidad y son distinguibles. Dos manzanas con el mismo color,

forma y textura siguen siendo manzanas individuales; una persona puede comer una y
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después la otra. Similarmente, gemeclos idénticos son dos personas distintas, aunque
parczcan la misma persona. El termino identidad, significa que los objctos son distintos por
su existencia inherente y no por las propiedades que los describen y que ellos puedan tener.
Algunas veces, objecto significa una sola cosa, otras veces se refiere a un grupo de cosas
similares. Usualmente el contexto resuclve cualquier ambigiiedad. Cuando queremos ser
precisos y referimos a una cosa exactamente, usamos la frase instancia del objeto.

Usaremos la frase clase de objeto para referirnos a un grupo de cosas similares.

1.6.3. Relaciones

Las relaciones son conexiones semanticas materializadas entre los elementos de un modelo.
En las asociaciones entre clases y objetos, para un objeto que envia un mensaje a otro, se
deben asociar con cada uno dc los otros en alguna manera. Podemos imaginar que alguna

asociacion existe entre las siguientes parejas de objetos:

Objeto Asociacién Objeto

Motor L? Pistén
Computadora de vuelo $? Motor

Censor linear L? Censor

Nave o? tablén

Elevador &? Botones de mando
Banco &? Cuenta bancaria

El proceso de andlisis identifica las llaves de objetos en el sistema, también como se van a
relacionar unos con otros. Todas las asociaciones pueden ser (opcionalmente) nombradas

cuando se clarifique la asociacion. Las relaciones anteriores se pueden redefinir:

Objeto Asociacién Objeto
Motor tiene un Pistén
Computadora de vuelo controla un Motor
Censor lincar es un tipo de Censor
Nave contiene algiin Tablén

Elevador es llamado por Botones de llamado
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Banco almacena dinero en una Cuenta bancaria

Existen relaciones entre clases. Existen cinco tipos elementales de relaciones entre objetos:

asociacion, agregacion, composicion, generalizacion y refinamiento.

Asociaciones, son relaciones que se manifiestan por si mismas en ticmpo de proceso, para

permitir ¢l intercambio de mensajes entre objetos.

Agregacion, es usada cuando un objcto logica o fisicamente contiene a otro.

Composicion, cs una forma fuerte de agregacion en la cual el propietario es responsable

explicitamente por la creacidn y destruccién de las partes del objeto.

Refinamiento, son relaciones que soportan claboraciones genéricas o preestablecidas de

especificaciones de clases incompletas.

1.6.4. Asociacién
Cuando un objeto utiliza los servicios de otro, pero no es el propietario, ¢l objeto ticne una
asociacién. Las asociaciones son apropiadas cuando se¢ cumple alguna de¢ las siguientes

reglas:

> Un objeto usa los servicios de otro, pero no esta agregado a él.

» El ciclo de vida de las clases de uso no son la responsabilidad del usuario de las
clases; esto es, no es responsable por la creacién y la destruccién de los objetos
usados.

> La asociacion entre objetos estd mas suelta que una de agregacion.

> La asociacién puede estar caracterizada como cliente servidor.

> Los objetos usados son compartidos y usados igualmente por muchos otros.
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1.6.5. Agregacién

Una relacién de¢ agregacion se aplica cuando un objeto fisicamente o conceptualmente
contiene a otro. Una clasc larga es referida como el propietario o el todo, y tiene forma de
diamante al final de la agregacion. La clase mas pequciia es el propietario, la parte o la
clase componcnte. El propietario es tipicamente responsable por la creacién y destruccién
de la clase apropiada. Se proveen componentes de agregados a ser compartidos entre
propietarios. Cuando un objeto comparte la propiedad, alguna regla ideal para especificar
quien tienc la responsabilidad para su creacién y destruccion.

En programacion Windows, una ventana es una especic de objeto que contiene un drea
cliente. El drea cliente no puede cstar por si misma , sin estar contenida por una ventana. El
area cliente existe durante la creacién de la ventana y es destruida cuando la ventana se
destruye.

La composicién es una forma fuerte de agregacién. Los componentes normalmente son
mostrados por la inclusién actual de los componentes de clase dentro de la composicién.
Alternativamente, una asociacién de agregacion puede ser usada, pero mostrada con un
diamante relleno. Los componentes compuestos, no pueden ser compartidos (esto es,
porque sélo tienen un propietario) y el compuesto es requerido para crear y destruir sus
componentes. Un uso comin de compuestos es un proyecto activo, esto es, objetos que son
las raices de los hilos. Estos objetos activos crcan los hilos en los cuales operar. Los
compuestos reciben mensajes y eventos de los RTOS (Real-Time Operation System) y

otros hilos, y los despachan a los componentes apropiados dentro de sus propios hilos.

1.6.6. Herencia

Es ¢l reparto de atributos y operaciones entre clases basadas en una relacién jerarquica. Una
clasc puede estar definida ampliamente, y redefinida dentro, y redefinida en, y asi
sucesivamente formando una subclase. Cada subclase incorpora, o hereda, todas las
propiedades de la superclase y agrega sus (propias) propiedades. Las propiedades de 1a
superclase no necesitan estar repetidas en cada subclase. Por ejemplo, pantalla que se
enrolla o analiza (scrolling) y la ventana fija, son subclases de ventana. Ambas subclases
heredan las propiedades de ventana, como una regién visible en una pantalla. Ventana

enrollable o de analisis, agrega una barra de movimiento y una compensacion. La habilidad
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de obtener un factor de propiedades comunes y hercdar las propiedades de la superclase
pueden reducir de forma importante la repeticion dentro de los disciios y programas, sicndo
una de las principales ventajas de un sistema Orientado a Objetos.

1.6.7. Generalizaciéon

Cuando una clase es una especializacién de otra, la relacién es llamada generalizacion o
herencia. Lo que significa que el hijo o clase descendiente tiene todas las caracteristicas
definidas por el padre, aunque esta puede especializarse. El hijo ademas puede extender la
clase de su padre agregando comportamicntos y atributos adicionales. El fundamento de
generalizacion es que es  “‘es-una-clase-de™ relacion entre clases. Un mamifero es-una-
clase-de animal y un censor infrarrojo es una-clase-de- censor.

Tipos de jerarquias son crcadas desde las clases y sus rclaciones de herencias. Tales
jerarquias desde la base de algunas clases de marcos de trabajo, tales como MFC

(Microsoft Foundation Classes) y Borland's OWL (Object Windows Library).
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2. UML (Lenguaje Unificado de Modelado)

2.1. Antecedentes

A fines de la década de los aiios ochenta y principios de los noventa, surgen lenguajes de
modelado orientados a objetos, iniciando la experimentacion de alternativas para el andlisis
y disefio.

El niimero de métodos orientados a objetos, se incremento de unos dicz a mds de cincuenta
entrc los aiios de 1989 a 1994, por lo quc encontrar un método adecuado era muy
problematico.

Entre los métodos mas notables, surgicron los de BOOCH, OOSE ( Ingenieria de Software
Orientado a Objetos) dc Jacobson y el OMT (Técnica de Modelado de Objetos) de
Rumbaugh, asi como Fusion de Coad-Yourdon.

El método BOOCH, fue un método expresivo en las etapas de diseilo, y las fases de
construccion del proyecto.

OOSE es un método que proporciona el concepto de los casos de uso, como una forma
para ¢l mancjo de la captura de requerimientos, andlisis y disefio de alto nivel.

OMT fue mas usado para el andlisis y la informacién mas intensiva del sistema.

A mediados de los ailos noventas, Grady Booch (Rational Software Corporation), Ivar
Jacobson (Objector), y James Rumbaugh (General Electric), se reunicron con la finalidad
de reunir las ideas expresadas por los demas métodos, siendo reconocidos a nivel mundial
como los lideres del método orientado a objetos, decididos a desarrollar un lenguaje

unificado de modelado en forma conjunta.

Al iniciar la unificacién del lenguaje de modelado UML, establecicron tres objetivos:
1. Para el modelado de sistemas, desde lo conceptual, al artefacto ejecutable,
utilizando técnicas orientadas a objetos.
2. Para dirigir los problemas desde escala inherentemente compleja, hasta sistemas de

mision critica.
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3. Para crear un lenguaje de modelado, utilizable tanto por maquinas como por

humanos.

Visualizando que un lenguaje para su uso en el andlisis y diseflo orientado a objetos, es

diferente a uno solo para la programacidn.

El desarrollo del nuevo lenguaje UML (Unified Modeling Language), se inicié oficialmente

en octubre de 1994, cuando Rumbaugh, se unié con Booch y Rational.

Algunos socios contribuyeron para definir la version 1.0 de UML, como Digital Equipment
Corporation, Hewllet Packard, I-Logic Intellicorp, IBM, entre otras. Resultando en una
version del lenguaje de modelado bien definida, expresiva, poderosa, y aplicable a una
amplia gama de problemas.

En julio de 1997, se le presenté a la OMG (Object Management Group), la versién revisada
y estandarizada de UML. En septiembre del mismo aiio esta versiéon fue aceptada por la
Fuerza de Anilisis y Diseiio de Tarcas de la OMG (ADTF), y por el bufete de arquitectura
de la OMG, y por ¢l voto de todos los miembros de la OMG, UML 1.1 fue adoptado como
estindar por la OMG en noviembre 14 de 1997.

2.2. Definicién

El Lenguaje Unificado de Modelado, es un lenguaje estindar para escribir anteproycctos de
software, UML, permite visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de los
sistemas de software.

Para ¢l aprendizaje del UML, se requiere aprender tres elementos principales:

1. Bloques de construccion basicos.
2. Las reglas para poder unir estos bloques.

3. Algunos mecanismos comunes que aplican a través del lenguaje.
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UML, es un lenguaje dec modelado cuyo vocabulario y reglas sc cnfocan en la
representacion fisica y conceptual de un sistema.

En el proceso de desarrollo de software, sc debe decidir que modelos se deben crear ya que
ni ¢l vocabulario ni las reglas del lenguaje de modelado lo dicen. El lenguaje del UML,
dice como crear y leer los modelos, por lo que un proceso bien definido debe guiar para

decidir los artefactos que se necesitan producir y las actividades que se tienen que realizar.

2.3. Conceptos y Terminologia del UML

UML, es un lenguajc para:

> Visualizacién.,

EL Modelado ayuda a visualizar un sistema, como estd, 0 como queremos que sea.

> Especificacién.
Modeclar permite especificar la estructura o el comportamiento de un sistema,
especificando las decisiones importantes del andlisis, disefio e implementacién, que

deben ser tomadas en el desarrollo y distribucién de un sistema de software.

> Construccion.
Modelar proporciona un patrén que nos guia en la construccién de un sistema.
UML, no es un lenguaje de programacion, pero permite la conexién de sus modelos
a una gran variedad de lenguajes de programacion, tales como Java, C++, o Visual

Basic, o en tablas de bases de datos relacionales.

> Documentacién.

El modelado documenta las decisiones que se toman.

UML ayuda a manejar la documentacién de la arquitectura de un sistema y sus detalles,

provee ademas un lenguaje para expresar los requerimientos y pruebas.
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2.4, Componentes

Un modelo conceptual de UML
E! modelo conceptual del lenguaje tiene tres elementos principales que son: los bloques de

construccion basica dc UML,; las reglas que indican como estos bloques de construccidén
pueden unirse, y mecanismos comunes.

Dentro de los bloques se tienen:

1. Cosas
Son la abstraccion y se consideran como los ciudadanos de primera clase en un

modelo.

2. Relaciones

Unen las cosas entre si.

3. Diagramas

Agrupan colecciones intercsantes de cosas.

Existen cuatro tipos dec cosas en UML, que son los bloques de construccién bisicos

orientados a objetos:

Cosas Estructurales

Cosas del Comportamiento

Cosas de Agrupamiento
Cosas de Anotacién

A W IN -

Cosas Estructurales
Las Cosas estructurales, son los sustantivos de los modelos de UML. Son la parte mas

estitica del modelo, representando elementos que son conceptuales o fisicos. Hay siete

clases de cosas estructurales.

1. Una clase es una descripcién de un conjunto de objetos que comparten los mismos

atributos, operaciones, rclaciones, y semantica.
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Graficamente, una clase es presentada como un rectingulo. Usualmente incluye su nombre,

atributos, y operaciones (figura 2-1).

Ventana Nombre de Clase

origen

tamafio Atributos

abierto()
cerrado()
mover()
mostrar()

Operaciones

Figura 2-1: Clases

2. Una interfaz cs una coleccién de operaciones que se emplea para cspecificar un servicio

de una clase o un componente.

Una interfaz es un descriptor de las operaciones visibles externamente dec una clase u otra

entidad (tales como los paquetes), que no especifica la estructura interna.
Grificamente una interfaz estd presentada como un circulo junto con un nombre. Una

interfaz raramentc aparece sola, y tipicamente csta unida a la clase o componente que

O

Inombre

realiza la interfaz (figura 2-2),

Figura 2-2 Jnterfaces

3. Una colaboracidn define una interaccién y es una sociedad de roles, y otros elementos
que trabajan juntos para proveer algiin comportamiento de cooperacién, es mayor que la

suma de sus elementos.
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Las colaboraciones ticnen una estructura, también un comportamiento, y dimensiones. Una
clase dada puede participar en varias colaboraciones. Estas colaboraciones por tanto

representan la implementacién de patrones que maquillan un sistema.
Grificamente la colaboracién esti reprcsentada como una elipse con lineas punteadas.

Usualmente sélo incluye el nombre (figura 2-3).

g Cadena de ) .
i Responsabilidad i

Figura 2-3 Colaboracién

4. Un caso_de uso, es una descripcién de un conjunto de acciones que un sistema realiza,
que produce un resultado observable de valor para un actor en particular.
Es usado para estructurar el comportamicento en un modclo. Un caso de uso, es realizado

por una colaboracion.
Graficamente un caso de uso estd representado como una elipsc con lineas sdélidas,

usualmente incluye sdlo el nombre (figura 2-4).

Poner Orden

Figura 2-4 Casos de Uso

S. Una clase activa es una clase cuyos objetos pertenecen 2 uno o mas procesos o hilos y
por tanto pueden iniciar el control de la actividad.

Es sélo como una clase de excepcién que son elementos que representan objetos cuyo
comportamiento €s concurrente con otros elementos.

Graficamente una clase activa es representada como una clase, pero con lineas gruesas,

usualmente incluye sus nombres, atributos, y operaciones (figura 2-5).
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Administrador

suspender()
fluir()

Figura 2-5 Clase Activa

6. Un componente es una parte fisica y reemplazable de un sistema que conforma y provee
la realizacién de un conjunto de interfaces. En un sistema, se encuentran diferentes clases
de componentes: de instalacion, artefactos de proceso de desarrollo, tal como archivos de
cédigo fuente.

Tipicamente representa el empaquetamiento fisico de clementos 16gicos como las clases,
interfaces, y colaboraciones.

Grificamente, un componente s representado como un rectangulo con lengiletas,

usualmente incluye sélo su nombre (figura 2-6).

formatoorden.java

Figura 2-6 Componentes

7. Un nodo es una cosa fisica, que existe en el momento de proceso y representa un recurso

computacional, generalmente teniendo al menos alguna memoria y, frecuentemente
capacidad de proceso.

Grificamente, un nodo es representado como un cubo, usualmente incluye sélo su nombre
(figura 2-7).

Servidor

Figura 2-7 Nodos



Capitulo 2 UML 17

Estas sicte cosas -clases, interfaces, colaboracidn, casos_de uso, clases activas,
componentes, y nodos- son las cosas de la estructura basica que se pueden incluir en un
modelo de UML.

*) Cosas del Comportamiento
Las cosas del comportamiento son las partes dindmicas de los modelos de UML.

Existen dos tipos primarios de cosas del comportamiento.

1. Una interaccion es un relacion que comprende a un conjunto de mensgjes de
intercambio, entre un conjunto de objctos dentro de un contexto particular para cumplir un
propdsito especifico.

Graficamente, un mensaje es representado como una linea directa, casi siempre incluye el

nombre de la operacién (figura 2-8).

desplegar _

Figura 2-8 Mensajes

2. Mdquina de estado, es una relacion que especifica las secuencias de estados de un
objeto en su ticmpo de vida en respuesta a eventos.
Grificamente, un estado es representado como un rectdngulo redondeado, usualmente

incluye su nombre y sus subestados (figura 2-9).

Esperando

Figura 2-9 Estados

Estas dos cosas -interaccidn y mdgquinas de estado- son las cosas del comportamiento

basico que se pueden incluir en un modelo UML.
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Semadnticamente estas cosas son conectadas usualmente a varias cosas estructurales, clases

primarias, colaboraciones y objctos.

*) Cosas de Asociacion
Las cosas de asociacidn son las partes que organizan los modelos de UML.

Estas son cajas dentro de las cuales un modelo puede ser descompuesto.

Un paquete ¢s un mecanismo de propdésito general para organizar cosas dentro de grupos.
Cosas estructurales, cosas del comportamiento, y aun otras cosas de asociacién pueden ser

puestos en paquctcs.

Los paquetes son las cosas basicas de agrupamiento con los que se puede organizar un
modelo de UML. Ademds existen variaciones, tales como marcos, modelos, y subsistemas
(tipos de paquetes).

Gréficamente, un paquete es representado como un félder con pestaia, usualmente incluye

solo su nombre y algunas veces su contenido (figura 2-10).

|
Reglas del
negocio

Figura 2-10 Paquetes

*) Cosas de anotacién
Las cosas de anotacién son las partes que explican los modelos de UML. Son los

comentarios que pueden aplicarse para describir y remarcar sobre cualquier elemento de un

modelo.
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Una nota es representada graficamente como un rectingulo con una esquina doblada, junto

con un texto o comentario grifico (figura 2-11).

Regresar copia

Figura 2-11 Notas

La nota es un elemento basico para anotaciones en modelos de UML.

*) Relaciones en UML
Existen cuatro tipos de relaciones en UML y son los bloques de relacion de construccién

basicos ecn UML para la realizacidén de modelos.

Dependencia
Asociacion

Generalizacién

VVVYyY

Realizacion

1. Una dependencia es una relacién semdntica entre dos cosas en las que un cambio a una
cosa (cosa de dependencia), afecta a la cosa dependiente.
Graficamente, una dependencia es representada como una linea puntcada, posiblemente

dirigida, y ocasionalmente incluye una etiqueta (figura 2-12).

Figura 2-12 Dependencias

2. Una asociacion, es una relacidén estructural que describe un conjunto relacién entre
cosas. Agregacion es un tipo especial de asociacion, representando una relacién estructural

entre el todo y sus partes.
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Graficamente, una asociacion es representada como una linca sélida, posiblemente dirigida,
ocasionalmente incluye una etiqueta y con frecuencia contiene otros adornos, tales como cl

de multiplicidad y los nombres de rol (figura 2-13).

0...1 *

empleador empleado

Figura 2-13 Asociaciones

3. Una generalizacion es una relacion de generalizacién /especializacién, en la cual objctos
de los elementos de especializacidn son sustituibles por objetos de clementos generalizados.
De esta forma la especializacién comparte la estructura y el comportamiento de la general.

Graficamente una relacién de generalizacion estd representada como una linea sélida con

una punta de flecha vacia apuntando hacia lo general (figura 2-14).

=

Figura 2-14 Generalizaciones

4. Una realizacidn c¢s una relaciéon de semantica entre clasificadores, en donde un
clasificador especifica un contrato que otro clasificador garantiza. Se encuentran relaciones
de realizacién en dos lugares: entre las interfaces y clases o componentes que los realizan y
entre casos de uso y colaboraciones que se realizan.

Graficamente, una relacion de realizacion es representada como un cruce entre

generalizacion y relaciones de dependencia (figura 2-15).

— D

Figura 2-15 Realizacién

Estas cuatro cosas, son los elementos basicos de relacién que se pueden incluir en el
modelo de UML.
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2.5. Diagramas en UML

Un diagrama es la representacién grafica de un conjunto de elementos frecuentemente
representados como una grafica conectada de vértices (cosas) y arcos (relaciones).

Se dibujan diagramas para visualizar un sistema desde diferentes perspectivas, asi un

diagrama es una proyeccién dentro de un sistema.
UML ticne nueve clases de diagramas:

Diagrama de Clases
Diagrama dc Objetos
Diagrama de Casos de Uso
Diagrama de Sccuencia
Diagrama de Colaboracién
Diagrama de Cartas dc Estado
Diagrama de Actividad

Diagrama de Componentes

YVVYVYVYVYVVY

Diagrama de Distribucién

2.5.1. Un diagrama de clase muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones y
sus relaciones. Los diagramas de clase manecjan vistas estéticas de un sistema (figura 2-16).

Diagrama de Clases e interfaces

Clase <<interfaz>> Cliente det
abstracta Tioo Tipo
Clase de _____-____.._-_--T

implementacidn .
Nombre de la interfaz Clase de

implementacidn

Clase de

imnlementaciéon

Figura 2-16 Diagrama de Clases
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2.5.2. Un diagrama de objetos mucstra un conjunto de objetos y sus relaciones. Los
diagramas de objeto representan instantes estaticos de ejemplos de las cosas encontradas en

los diagramas de clases (figura 2-17).

Diagrama de Obijetos

¢: Compaitia
d1: Departamento d2 ; departamento
3
nombre =depl  nombre = “nom2”
® - unién

d3: Departamento valor dc atributo

rTombrc = “dep2"

o

objeto anénimo
/

gerente,
( Contactoinformacién
- nombre = *“nom1™ Direccién = “direccionl™
ID =123
Titulo = “tit1”

Figura 2-17 Diagrama de Objetos

2.5.3. Un diagrama de casos de uso muestra un conjunto de funcionalidades o casos de
uso y sus actores y sus relaciones. El diagrama de casos de uso maneja una vista estdtica de
casos de uso de un sistema. Estos diagramas son especialmente importantes en la

organizaciéon y modelan el comportamiento del sistema (figura 2-18).
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Diograma de casos de uso

Casos dc uso <<extension>>

Actor

Figura 2-18 Diagrama de Casos de uso

2.5.4. Los diagramas de secuencia y de colaboracién son diagramas de interaccién de
clases. Un diagrama de interaccién muestra una interaccién que consiste ¢n un conjunto de
objetos y sus relaciones. Los diagramas de interaccién manejan las vistas dindmicas del
sistema. Un diagrama de sccuencia e¢s un diagrama de interaccion que enfatiza cl tiempo y
¢l orden del mensaje; un diagrama de colaboracién es un diagrama de interaccién que
enfatiza la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes (figura 2-

19, figura 2-20).

Diagrama de secuencia

—>
Nuevo objeto

mensaje auto delegacién
>

re; {o]
ez 282

Figura 2-19 Diagrama de Secuencla
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Diagrama de colaboracién

l del objeto ; ¢l
Tmensaestmpic()

mensaje asincrono

1.1*: mensaje iterativo () P>

1.2: [condicién] mensaje ()

nombre
del papel
T
I bre del 1
las ﬁrnom re del pape { " |

Figura 2-20 Diagrama de Colaboracién

2.5.5. Un diagrama de estado muestra una mdquina de estado quc consiste en estados,
transiciones, eventos, y actividades. Los diagramas de estado manejan las vistas dinamicas

de un sistema (figura 2-21).

Diagrama de estados

/ I Nombre del siiper estado I \
( Nombre del estado \ Nombre
Variable: tipo = valor inicial Ee del estado
cvento(argumentos)[condicién}/accién

entra / accién
hace / actividad

sale / accién

\_ ecvento / J
T _/

Figura 2-21 Diagrama de Sstado
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2.5.6. Un diagrama de actividad es una clase especial del diagrama de estado que muestra ¢l flujo
de las actividades dentro del sistema. Los diagramas de actividad manejan las vistas dindmicas del
sistema (figura 2-22).

Diagrama de actividad

[condicién }

Actividad
[condicién 2]

* [para todos los clementos]] |

ividad
Activida Actividad

[condicién de
sincronizacién]

Figura 2-22 Diagrama de Actividad

2.5.7. Los diagramas de componentes mucstran la organizacién y la dependencia entre un
conjunto de componentes. Los diagramas de componentes manejan las vistas estiticas de
implementacién de un sistema (figura 2-23).

Diagrama de emplazamiento

nodo

Componente l

= |

Fiaura 2-23 Diaarama de Compbonentes
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2.5.8. Los diagramas de instalacién muestran la configuracién de los nodos de proceso al
momento de ejecucién y los componentes que en ellos viven. Los diagramas de instalacion

manejan las vistas de instalacién estdticas de una arquitectura (figura 2-24).

Diagramas de instalacién

t nodo
{ uanco de nodos

<procesador> <procesador>
servidor sexvidor
conexién receptor receplor g
] nodo

) —— 1
<network>> network local [ I ]
e | IL

<procesador> <procesador> <procesador> <procesador>
servidor servidor servidor servidor
primario

Figura 2-24 Diagrama de instalacién

2.6. Arquitectura

Existen distintos puntos de vista entre las personas que intervienen en las etapas de
desarrollo de un proyecto, por lo que la arquitectura de un sistema es posiblemente la parte
mas importante que puede utilizarse para manejar estos puntos de vista diferentes y asi
controlar cl desarrollo a través del ciclo de vida de un sistema.

La arquitectura es un conjunto de decisiones significativas sobre la organizacién de un
sistema de software.
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2.7. Herramientas de apoyo al modelado

2.7.1. Evolucién de las herramicntas

Una parte importante de la evolucién en cl estudio y mejora de las herramientas del analisis
estructurado como son las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por

Computadora) surgié a mediados de los aflos sesentas (ver Fig. 2.25)

1965 l 1970 I 1975 ] 1980 J 1985 l 1990 I

Metodologias Herramicntas Herramientas
Estructuradas de software de de generacion
Técnicas de especificacién de cédigo
Modclado de y disefio
Datos Herramientas
4GLs Bases de Datos de prototipo
Esquemas dc Diseflo dec interfaz
de Base de Datos de usuario

Figura 2.25 Evolucién de las herramientas y metodologias CASE

Lenguajes de cuarta generacién de bases de datos

Son lenguajes de alto nivel las que proveen facilidades de acceso a las bases de datos. Estas
son mucho mas ficiles de usar que los lenguajes tradicionales usados por accesos a las
bases de datos programados, como el COBOL y C. El objetivo ¢s remover la carga del
tedioso cédigo de acceso a las bases de datos reemplazandolo con una cantidad pequeiia de
codigo escrito en un lenguaje de alto nivel de 4GL especificamente designado por acceso a
bases de datos. Muchos 4GLs proveen formularios de descripcion de archivos y de disefio
usando editores de texto comun y donde se muestra la primera tecnologia apalancada en

herramientas enfocadas en formularios de codificacién.

Herramientas de Software de Especificacion y Disefio.
Generalmente usadas para el anélisis y disefio estructurado fueron metodologias pioneras
desarrolladas por Tom DeMarco y Edward Yourdon. Estas herramientas de disefio y

especificaciones de propdsito general pueden ser usadas para especificar y diseflar casi
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cualquier pieza de software. Las herramientas de analisis y disefio usualmente implementan
la creacion de diagramas de flujo y técnicas de cartas estructuradas las que son excelentes
para la representacién grafica del flujo entre los procesos computacionales.

Muchas herramientas de especificacién y diseiio tienen extensiones para demostrar

iteraciones temporales comunes de controles del sistema en tiempo real.

Herramientas de prototipo de interfaces de usuario

Las interfaces de usuario varian enormemente en estilo y en contenido. Algunas de ellas,
como las maquinas parlantes automatizadas, estan diseiladas para un uso facil para usuarios
no sofisticados, mientras que otras interfaces, como aquellas de proceso de palabras, son
construidas para procesos de alto volumen.

El desamrollo de prototipos puede ser un largo y laborioso proceso y siempre es una fuerte
tentacién para usar los prototipos como una implementacion final, mejor que un redisefio
basado en la retroalimentacion de los usuarios. Afortunadamente, las herramientas CASE
para el disefio y generacién de interfaces de usuarios estdn disponibles en el mercado.

Este tipo de prototipos ripidos ofrecen ¢l apoyo necesario para mayor productividad y
proyectos de software exitosos. Frecuentemente son capaces de desplegar pantallas que
simulan la secuencia y son suficientes para abrir el canal de comunicacién entre el usuario
final y el disciiador de software. Si el diseitador de software tiene la capacidad de simular
interfaces rapidamente (incluyendo las no funcionales) tiene un vehiculo valioso de

retroalimentacion de la comunidad de usuarios finales.

2.7.2. Herramicntas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora),

Las herramientas CASE dc interfaces de usuario agregan valor al proceso de desarrollo de
software durante las etapas de especificacién de requerimientos, de analisis y disefio. Estas
herramientas apalancan a los disefiadores reduciendo riesgos de implementacién ey
aumentan grandemente la aceptacion del usuario final.

Herramientas de interfaces de usuario orientadas hacia un hardware especifico (y algunas
veces a los sistemas operativos), plataformas tales como IBM PC y ciertas
microcomputadoras populares. Esta orientacion es por necesidad. Las plataformas de

hardware varian grandemente en términos del despliegue tecnolégico. Una interfaz de
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usuario accptable en la IBM PC es muy diferente de las interfaces aceptables en una
terminal de mainframe IBM 3278.

Por varios afios paquetes de gencracién de formularios, talcs como ISPF para mainframes
de IBM y Pancl para la IBM PC, han ayudado a los profesionales de diseiio de software
especializados en interfaces de llenado de formularios para una variedad dc aplicaciones.
Las interfaces de llenado de formularios son entre las mas directas y ampliamente
aceptadas dec los cstilos de interfaces de usuario disponibles. En un principio, muchos de
estos paquetes empezaron como subrutinas de bibliotecas, no como las herramicentas CASE.
Sin embargo, se desarrollaron dentro de las herramientas CASE cuando sus vendedores
agregaron editores de orientacién grafica que permiten cl diseiio de software en pantallas

con salidas visibles que generan automdticamente el software para esas salidas.

La mayoria de las herramicntas CASE implementaron el desarrollo de tecnologfas de
disefio estructurado cn papel y lapiz durante los aflos 1960s y 1970s como se muestra en la
figura 2.25. Estas mectodologias se popularizaron en muchas tiendas comerciales de proceso
de datos como una forma de manejar su acumulacién de aplicaciones mediante la reduccion
del riesgo del desarrollo técnico.

Habia muchas metodologias estructuradas de modelado y disefio, cada una con enfoques
escasamente diferentes. Muchas de estas metodologias han sido popularizadas por
implementaciones de herramientas CASE. Seleccionar la mectodologia correcta para un
trabajo requeria consideraciones cuidadosas.

Durante los afios 1980s, estas metodologias de analisis y disefio, migaron a herramientas
CASE como estaciones de trabajo grificas y las computadoras personales fueron
ampliamente disponibles.

Ni una sola de las herramientas o rﬁetodologias CASE podia realizar completamente los
trabajos de disefio y especificaciones. Ciertamente varias metodologias complementarias
fueron requeridas para manejar todas las facetas de trabajo de desarrollo de software de la
estructura de disefio de datos a través de las especificaciones de las interfaces de usuario.
Aunque nos dirigimos hacia metodologias complementarias combinadas en ambientes de

herramientas integradas, la herramienta universal aun vive en el futuro.
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2.7.3. Herramicentas PSEE (Ambientes de Ingenieria de Software Centrados en el
Proceso).

Los entornos dec Ingenieria de Software Centrados en el Proceso (PSEEs) ya son una
recalidad. Un ntiimero crecicnte de sistemas estdn mostrando y cstan sicndo aplicados a
procesos de produccién de software real. Los productos y prototipos existentes estin
basados en una variedad de tecnologias y aproximaciones, tales como bases de datos y
lenguajes oricntados a objetos, notaciones oricntadas a estados, lenguajes basados en regla,
y lenguajes légicos.

Una importante meta se ha alcanzado cn el desarrollo de esta tecnologia. Existen algunos
intentos iniciales para utilizarlos en escenarios de la industria, y alguna retroalimentacién
ha sido provista. Por lo tanto, vale la pena evaluar las experiencias pasadas para recoger y
organizar la retroalimentacién y proveer un mapa tentativo para nuestras actividades de
investigacién y retroalimentacién. Ademads, es esencial desarrollar lineas guia y métodos
que soporten cstas actividades de evaluacion para facilitar la recopilacién y organizacion de

la informacién y su diseminacién a los investigadores y practicantcs.

Tabla de evaluacién
La tabla 1 reprcsenta un comparativo de varios marcos de referencia dc procesos de
software organizada en tres partes principales.

> Tecnologia de Lenguajes de Modelado de Procesos (PML)

> Arquitectura PSEEs (Entornos de Ingenieria de Software Centrados en ¢l Proceso)

> Experiencias

Los PSEEs existentes estan basados en una variedad de lenguajes de modclado de procesos

(PMLs) que lo caracterizan. Podemos usar las siguicntes categorias:
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Tecnologia PML

Cobertura de Enfoque

Paradigma(s) Lingilisticos

Modelado de entidades de proceso:
Actividades

Productos

Herramientas

Roles

Organizaciones

Modulacién /composicion /re-huso

Mecanismos para procesos de evolucion y representacion

Cooperacién y control de concurrencia

Soporte metodolégico

Soporte de herramientas PML

Arquitectura PSEE

Arquitectura de alto nivel

Interaccidn con herramientas de produccién y herramientas de

facilidades de integracion.

Comportamicnto del PSEE

Integracion de datos

Administracién de inconsistencias y sincronizacién del

espacio de trabajo

Distribucién y heterogeneidad

Soporte y medicion

Eficiencia de la implantacién

Experiencias

Ejemplos de referencia -

Experimentos internos

Proyectos industriales

Tabla 1 Evaluacién de la Tecnologia de Lenguajes de Modelado de Procesos
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(1) cobertura de enfoque: un PSEE y su PML pueden ser adoptados por una variedad de
razones. Un PML puede ser usado para mejorar la comprension
del proceso y su documentacion a través del modelado, analisis y simulacién
formal. Esto puede ayudar en las iniciativas de los procesos de implementacién y
reingenieria. Un modelo formal pucde ademas ser representado para proveer soporte
y direccion a los desarrolladores de software. Por lo tanto, un PSEE y su PML(s)
puede ofrecer soporte a una o mas fascs del proceso del ciclo de vida (o meta
proceso), que cs, ¢l conjunto de actividades que son perseguidas para mcjorar un

proceso de software. Podemos identificar las siguientes fases principales:

> Espccificacién de requerimicntos: Esta fase apunta a definir y / o documentar los
requerimientos para el proceso, tal como el desempeiio esperado y sus objetivos
generales.

> Evaluacién y problemas de provocacion: Esta fase se dirige a la (re)cvaluacion del
desempeiio del proceso y a identificar sus problemas, de acuerdo a los objetivos
definidos.

> (Re)disefio: en esta fase, el proceso es (re)diseilado (o se le a aplicado la
reingenieria) para manejar los requerimientos y necesidades provocadas en la fase
previa y las arregla identificando las desventajas.

> Implementacién: En esta fasc, el proceso disefado o modificado ¢s puesto en
operaciéon, modificando modelos, procedimientos, organizaciones, poélizas, y
posiblemente el soporte al proceso.

> Monitoreo y recuperacioén de datos: En esta fase, los datos cualitativos y (cuando
sea posible) cuantitativos en el desempeiio de los procesos son recuperados y
analizados para soportar iniciativas futuras del desempeiio (i.e., retroalimentacién

en las fases primarias).

(2) Paradigma(s) lingiiisticos usados en el lenguaje (e.g., orientacién-a-objetos, basados-en-
reglas. orientacidn-a-estados).
(3) Disponibilidad de construir entidades de proceso de modelado especificos como

productos, actividades, y roles.
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(4) Construccion lingtliistica para soportar la modulacidn, composicién de especificacion,
configuracién de modelos, y rchuso.

(5) Mecanismos para soportar representacion de modelos de procesos (e.g., interpretacion
.vs. compilacion .vs. aproximaciones mixtas, hilos sencillos .vs. ejecucién concurrente), y
evolucioén (e.g., facilidades reflexivas).

(6) Construccién lingilistica para modelar cooperacién (entre agentes humanos) y control
de concurrencia, lo distinguimos entre sincrénico (e.g., tele conferencia) y cooperacion
asincrénica (e.g., correo clectrénico).

(7) Soporte metodoldgico a las diferentes fases del proceso del ciclo de vida.

(8) Herramientas de soporte para PML (e.g., editores, simuladores, impacto, analizadores,

interpretes).
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Capitulo 3

3. Modelo de Operaciones del Negocio del Seguro de Vida (Nota Técnica)

3.1. Definiciéon de Ia Nota Técnica

Para efectuar la definicién de productos o planes, las compaitias de seguros se basan en el
desarrollo previo de un estudio actuarial que comprende los aspectos relacionados con la

mortalidad asi como financieros en la definicién de cada producto.

En la actualidad existen herramientas de desarrollo, simulacion y modelado de productos.
Dichas herramientas incluyen métodos, férmulas, tablas financieras, tablas de mortalidad,

cdlculo de primas, rescrvas, ctc.

A estos estudios se les denomina Nota Técnica, que cuando se ha generado, debe contar
con los rcquerimientos y expectativas de la organizacién y cumplir con las normas

establecidas por la CNSF (Comisién Nacional de Scguros y Fianzas).

Por otro lado, al ser autorizado ¢l plan de seguros cste tiene que ser soportado

administrativamente por todas las arcas de la empresa.

La compaiiia dcbe contar con hardware, softwarc y comunicaciones que soporten la
administracién dcl nuevo Plan y puedan dar el servicio a las areas que componen la

estructura de la empresa.

3.2. Sistema Integral para la Administracién del Modclo de Seguros
Consideremos un sistema integral para la administracién de las operaciones de una

compaiiia de seguros, el cual debe contemplar los siguientes médulos:

Modulo de Administracién de la Nota Técnica
Moédulo de Expedicién y Suscripcion de Nuevos Negocios

Moédulo de Comisiones y Agentes

vVVYVYYy

Moédulo de Servicio a Asegurados

o e PN
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> Referencias a tablas de tarifus y factores

» Moddulo de clientes y agentes

Moédulo de Administracion de la Nota Técnica

Es el médulo mdas importante del sistema, en virtud de que es en donde sc registran los
productos o planes, incluyendo las tarifas, valores y tablas del sistema. El médulo de
administracién de la nota técnica es donde se reflejan las politicas de la empresa, por lo quc
se puede considerar como la columna vertebral del sistema.

En este médulo se dictan practicamente todas las condicioncs del negocio.

Modulo de Expedicidn y Suscripcion de Nuevos Negocios

Este médulo se puede utilizar para efectuar la generacién de estudios o poélizas prospecto,
se efectiia también la suscripcidon de nuevos negocios y la emisién de los mismos. Aqui se
realiza la cotizacién de planes, de acuerdo al tipo (vida, dotal, temporal, anualidad, vida
universal, vida universal variable, etc.), edad, sexo, suma asegurada y en muchos casos en

las condiciones de salud del asegurado.

Modadulo de Comisiones y Agentes

En este mddulo se encuentran los contratos de comisiones de los agentes de acuerdo a los
planes de seguro que ¢l puede vender. Cada contrato refleja los cuadros con las distintas
escalas de comisiones por plan y duracién. También encontramos las distintas jerarquias

segun los grados de supervision.

Moddulo de Servicio a Asegurados

Estec médulo permite a los agentes y asegurados enterarse del estado de sus pdlizas, asi
como de la facturacién y cobranza, poniendo conocer a solicitud del asegurado, la distinta
informacién que va generando su péliza a través del tiempo.

Dentro de esa informacién seria 1til conocer cuales son los valores garantizados de la
péliza, si tiene derecho a préstamo y cual es el importe, si puede comprar un seguro saldado

o un seguro prorrogado, €l monto de los dividendos, el costo de las primas futuras.



Capitulo 3 Nota Técnica 36

También el cliente debe poder efectuar cambios a su péliza; estos cambios pueden ser

simples, esto es que no afecten el recélculo de sus primas y reservas, o que si se afecten.

Referencias a tablas de tarifas y factores

En ¢l médulo de administracién de 1a nota técnica, los factores y las tarifas se configuran en
tablas cxternas al archivo de descripcidn del plan. Después, al aiadir la descripcion de plan
para un plan nuevo, deben definirse los nombres de las tablas que contiencen los factores o
tarifas necesarios. Con este método sc pueden compartir tablas de factores y tarifas entre

compailias y planes.

Maddulo de clientes y agentes

Este modulo administra la base de datos de clientes y agentes, aqui sc registra la
informacién de los clientes o asegurados al emitir una péliza. También se da dc alta el
catdlogo de agentes, se dan de alta en la basc de datos de clientes y agentes (como si fuera
un clicnte); en esta base de datos se dan de alta otras personas, como scrian los asegurados
mancomunados y /o coascgurados, pagador de primas, contratante, etc.

En este médulo se registran los datos personales de los clientes y agentes, incluyendo
direcciones personales y de cobro.

La Figura 3.1 ilustra la relacién entre los diferentes médulos, como son: el médulo de
expedicion, el modulo de agentes, el médulo de clientes, el médulo de contratos, el médulo
de archivos de soporte y valores y el médulo de clientes y agentes.
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3.2.1. Descripci6én de la Informacién
El médulo de descripcion del plan debe contener los sub-mdédulos que permiten describir
las condiciones del negocio para las distintas areas de la empresa.
Los médulos mas importantes serian los siguicntes:
> Plan basico
Control de prima
Comisién de prima
Préstamo sobre péliza
Valor en efectivo
Valores garantizados
Dividendos
Reserva basica
Plan no tradicional

Siniestro

YVYVVYVYVYVYVYVYY

Cuentas del libro mayor

Plan bisico.

El médulo de descripcion del plan basico establece las condiciones que describen las
caracteristicas del plan, siendo éstas las que regiran al producto durante toda la vida de las
polizas de seguros emitidas bajo las condiciones iniciales.

Las condiciones que se establecen en la definicion del plan van desde cudles serian las
fechas de emisidn (inicial y final) permitidas para la venta de este producto.

Aqui sc cstablece el tipo de seguro, csto es, si el producto corresponde a una de las
siguientes definiciones:

Anualidad de prima fija
Anualidad de prima flexible
Dotal

Enfermedad o Salud

Vida entera con interés variable
Ordinario de Vida

VVYVYVVY
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» Temporal
» Vida Universal
> Vida Universal Variable

Este médulo nos permite definir si el plan puede ser vendido como plan basico o como
cldusula adicional o como ambos, o si el plan sera vendido a prima vnica o no. También se
establecen las edades (minimas y maxima) a las que se¢ podrd cmitir ¢l plan.

Los montos de seguro sc deben mancjar de acuerdo al nimero de unidades (minimas y

maximas) utilizando la condicién del valor por unidad.

El mddulo de descripcién del plan basico debec contar con distintas tablas, las que

permitirdn las siguientes funciones:

> Estados de emision permitidos
» Clausulas adicionales validas
o exencidon de prima
o beneficio por fallecimiento del pagador
o bencficio por fallecimiento e incapacidad del pagador
o bencficio por fallecimiento accidental
> Limites de suscripciones (capital asegurado y edad de emisién)

> Alwras / pesos de suscripciones (por ecdad y sexo)

Este médulo debe establecer si las tarifas se deben clasificar por sexo del asegurado y /o si
es fumador o no fumador. Las tarifas pueden estar sobreprimadas o no.

Se pueden establecer los métodos de calculo para la edad de emisién, para la fecha en
cdlculo de Ia edad y si es para un plan de vidas conjuntas o no, de acuerdo a las siguientes

condicioncs:

> Edad del ultimo cumpleaiios
> Edad del préximo cumpleaiios

> Edad del cumpleaiios mas cercano
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Calcular edad desde la fecha de aplicacién
Calcular edad desde la fecha de emisién

58CSO (tabla de mortalidad para vidas conjuntas)
80CSO (tabla de mortalidad para vidas conjuntas)

Edad de emision del ascgurado mayor

VVVVYVY

Edad de emisién del primer asegurado

Establecer la opciéon de valorcs garantizados (NFO). Los valores garantizados son
beneficios disponibles para el propictario de la péliza dc seguro de vida que constituye
valores en efectivo. Las poélizas con seguros de vida con coberturas temporales
proporcionan sélo proteccién de seguro temporal y no constituyen valores cn efectivo (los
valores en efectivo se gencran a partir del producto de la inversién de los valores de la
poliza, como fondos, reservas, otros).

Si el asegurado deja de pagar sus primas a la renovacién, entonces la péliza se cancela, sin
embargo las pélizas de seguro con planes ordinario de vida proporcionan la proteccion del
seguro y construyen valores en efectivo. Si ¢l asegurado dgja de pagar las primas de
renovacioén el asegurado puedc decidirse por una opcién de valores garantizados con los
valores en efectivo generados por su poéliza; siendo el pago automaitico de las primas
pendientes, comprar un seguro saldado reducido (de por vida pero con menor suma
asegurada), o bien comprar un seguro prorrogado (por la misma suma asegurada pero por
menos ticmpo).

Existen planes con participacién que generan dividendos o cupones, estos valores pueden

ser cobrados en efectivo, o bien aplicarlos para la compra de seguros de adiciones saldadas.

Control de prima.

Este mé6dulo administra la informacién utilizada para determinar las tarifas de primas de
todos los tipos de planes. &~"ANEXO A.

Es necesario especificar las edades méaximas a las que los asegurados deben pagar primas
para mantener el beneficio vigente. Si la extensién del periodo de pago de prima no queda

determinado por la edad del asegurado se debe especificar el nimero de aiflos durante los
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que deben pagarse las primas. Si el plan es de prima unica el valor de este campo asi lo
debe indicar.

La férmula de calculo de prima indica cémo se calculan las primas anuales, con base en la
tabla de tarifas de primas. Las tarifas solo se determinan mediante factores estindar como,
por ejemplo, edad, cédigos de fumador, c6édigo de banda, etc.

El método de acceso a la tabla de tarifas de primas, puede ser por:

Tarifas a edad alcanzada del asegurado
Tarifas edad de emisién, o duracion
Tarifas unisexo

Tarifas de fumador o no fumador

VVVVY

Tarifas de primas si tiene bandas de volumen

Se debe incluir la férmula de cdlculo de sobreprima, si el plan admite tarifas

sobreprimadas:

1 utilizar una cantidad fija extra y / o un porcentaje sobreprimado, pudiendo
efectuarse en los subsistemas de nuevos negocios y servicios a asegurados.

2 utilizar la tabla dc cargos por mortalidad actuales.

Comisién de prima

Este modulo permite ¢l manejo de la informacién utilizada para determinar la comisién que
se debe pagar a un agente. Se define el tipo de producto del plan, éstc se utiliza en los
reportes de produccién de los agentes, el tipo de producto de la comisién que representa el
plan (es decir, producto seguro temporal, vida entera u otros).

Se especifica el tipo de producto del plan que hay en el reporte de produccidn del agente. El
reporte de produccién del agente agrupa la actividad por tipo de producto y tipo de
produccion. Definir si las cuotas son con cornisién, para pagar comisiones sobre derechos

de péliza y cobranza.
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Préstamos sobre péliza

Esta opcién permite determinar como se administran los préstamos sobre péliza en el plan.
Por ejemplo, se puede determinar si el interés del préstamo se calcula anticipado o con
atraso (vencido) y si ¢l plan ofrece tasas de interés distintas sobre los fondos cuyo préstamo
se ha tomado del importe principal por contraposicién a los fondos cuyo préstamo sc ha
tomado del interés.

Especificar el porcentaje del valor de la péliza que ¢l cliente puede obtener como préstamo.
Por ejemplo, 0.5. (50%), el porcentaje del préstamo debe ser mayor que cero y menor o
igual que 1.00. (100%), si las tasas dc interés cargadas por ¢l préstamo se fijan al emitir la

poliza indicar la tabla de tasa de interés.

Valor en efectivo
Es neccsario definir los métodos y tablas necesarios para administrar los valores en
efectivo. La férmula de calculo, para determinar co6mo debe calcularse la planificacién de

los valores en cfectivo se puede clegir de las siguicntes opciones:

Utilizar los factores de valores en efectivo de la tabla de valores en efectivo
Utilizar una férmula basada en los valores cn efectivo minimos CSO 1958
Utilizar una férmula basada en los valores en efectivo minimos CSO 1980

Utilizar una férmula basada en los valores cn efectivo mfnimos CSO 1958

VVYVYYVYY

Utilizar una férmula basada en los valores en efectivo minimos CSO 1980
con un beneficio por fallecimiento de renovacién minimo.

> Utilizar formula definida por el usuario.

La tabla proporciona los factores de valores en cfectivo por unidad, a los que se accede
mediante la edad alcanzada o edad de emisidn, el cédigo de fumador, el sexo, la duracién
final de la péliza y la banda de prima.

Método de acceso, para determinar el método de acceso de la tabla de valores en efectivo,

seleccionar una de las opciones siguientes:

> Edad alcanzada




Capitulo 3 Nota Técnica 43

» Edad de emisién, duracién.

Tarifas unisexo o tarifas de fumador. Especificar si la tabla de valores en efectivo contiene
factores independientes para varones y mujeres, o si la tabla de valores en cfectivo contiene
factores independientes para fumadores y no fumadores. O si la tabla de valores en efective

tiene bandas de volumen.

Valores garantizados

Este moédulo permite seleccionar las opciones de valores garantizados disponibles para los
clientes asi como los métodos y las tablas necesarios para administrar las opciones.

Tablas necesarias o~ ANEXO A

Se deben crear las tablas siguientes, para el manejo de las distintas opciones de valores

garantizados:

Tabla de tasas de interés RPU (Seguro Saldado Reducido)
Tabla de mortalidad RPU (Seguro Saldado Reducido)
Tabla de tasas de interés ETI (Seguro Prorrogado)

Tabla de mortalidad ETI. (Seguro Prorrogado)

VVYVYy

Préstamo automatico para prima. Si el plan ofrece el préstamo automatico para prima como
opcion de valores garantizados se debe indicar en este mddulo. El préstamo serd por la
cantidad de la prima vencida.

Rescate en efectivo. Si el plan ofrece el rescate en efectivo como opcién de valores
garantizados, asi indicarlo.

Saldado reducido. Si el plan permite a los asegurados convertir el valor en efectivo en un
seguro saldado reducido en lugar de caducar el beneficio.

Seguro prorrogado. Si el plan permite a los asegurados convertir el valor en efectivo en un
seguro prorrogado, en lugar de caducar el beneficio.

Opcidén por omisién. Si los asegurados no seleccionan una opcién de valores garantizados,

elegir la opcidn que se les debe asignar:
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Préstamo automdtico para prima
Rescate en efectivo

Seguro saldado reducido

vVVYVYy

Seguro prorrogado

Método de préstamo automditico para prima. Indicar si el plan admite préstamos

automaticos para primas (APL) como opcién de valores garantizados,

Dividendos
Esta opcién determina cémo se administran los dividendos del plan ( ¢l dividendo es cl
producto de las ganancias de la inversién de la reserva, que se reparte cntre los asegurados)

y se¢ puede elegir una de las siguientes opciones:

> Especificar qué opciones de dividendos estin disponibles para los asegurados
» Establecer tarifas de dividendos y tasas de interés de acumulacién de dividendos
> Especificar si los dividendos se incluyen en el célculo de seguro prorrogado y

saldado reducido.

Especificar si se permite pagar dividendos cn adiciones saldadas, dividendos por las
cantidades de adiciones saldadas adquiridas con dividendos, o bien, para pagar dividendos
sélo por el capital asegurado del beneficio.

Definir si el plan permite acumular los dividendos con intereses, definir ¢l nombre de la
tabla de intercses de dividendos. Esta tabla proporciona la fecha de efecto y la tasa de
interés correspondiente aplicada a los dividendos.

Acumulacion utilizada para incrementar el valor nominal ETI. Para incluir los dividendos
en acumulacién en el valor nominal del seguro prorrogado al calcular el periodo de seguro
prorrogado.

Rescatar adiciones saldadas para comprar RPU. Para incluir las adiciones saldadas
compradas con dividendos en el valor neto de la péliza al calcular las cantidades de seguro
saldado reducido. Adiciones saldadas utilizadas para incrementar el valor nominal ETI.
Para incluir las adiciones saldadas compradas con dividendos en el valor nominal de seguro

prorrogado al calcular el periodo del seguro prorrogado. Pagado al contado. Si el plan
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admite que los dividendos se paguen al contado, o para reducir prima. Compra de adiciones

saldadas. Si los dividendos se pueden utilizar para comprar un seguro saldado adicional.

Reserva basica

La reserva de un plan de seguros se constituye del excedente entre ¢l monto de las primas
pagadas y la cantidad neta en riesgo. Indicar en qué grupo debe incluirse el plan para
efectos de la declaracién anual, generando totales por clase de reserva con basc en los

siguientes grupos:

Vida
Anualidad
Enfermedad

Incapacidad

YV V VY

Funcién de conmutacién: indica el tipo de férmula utilizado para calcular los valores en

efectivo y las reservas:

» Acortado

> Continuo.

Tabla de mortalidad. Nombre de la tabla de mortalidad utilizada para calcular los valores en
efectivo. Si las reservas se calculan utilizando una tabla de mortalidad, la tabla que se
especifique se utilizara también en el proceso de reservas estatutarias, tributarias y GAAP
Las reservas GAAP (Principios Contables Generalmente Aceptados) se calculan de acuerdo
con la normativa que establece el organismo American Institute of Certified Public
Accountants (Instituto Americano de Contadores con Certificado Publico).
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Reservas estatutarias

El proceso de reservas estatutarias cumple los requisitos estatales sobre reservas segtin
estipula la Comisién Nacional de Scguros y Fianzas (CNSF).

Cilculo de reservas CARVM (Método de Valuacién de Reservas de Anualidades de
Comisarios de Seguros). En los productos de anualidades de prima flexible, inclusive las
anualidades diferidas de prima tinica, también se calculan las reservas minimas de acuerdo
con la normativa CARVM. Tablas necesarias &~ANEXO A

Meétodo de reservas. Utilizar una de las opciones siguientes para indicar cémo deben

clasificarse los reportes de reservas:

CRVM

CRVM (planes de vida universal)

CRVM (planes de vida entera con interés variable)

Meétodo de valuacion especial

CARVM (anualidades de prima flexible, inclusive las diferidas de prima tinica)
Método de nivel neto

Meétodo estandar de Illinois

Meétodo estandar de New Jersey

VVVYVVVVYVVYVY

Definido por el usuario.
El método de célculo de las reservas:

Igual al 50% de la prima bruta (sélo productos de prima nivelada)
Igual al 100% de la prima bruta (sélo productos de prima nivelada)
Método de calculo de media

Método de media—terminal

Meétodo de terminal interpolado

Método de reserva media, pero no inferior al 50% de la prima neta

VVYVVVY VY

La cantidad mayor del valor de rescate en efectivo y del método de célculo de

media

v

Igual al valor en efectivo
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Igual al valor de rescate en efectivo

No calcular reservas. Calcular vencido /diferido /anticipado.

No calcular reservas. Calcular vencido /no devengado /anticipado.
CARVM (afio de emisién)

No calcular reservas ni vencido /diferido / no devengado / anticipado.

YV VVYVVYYyY

Definido por usuario.

Siniestros

Estc modulo permite mantencr la informacién del proceso de siniestros por fallecimiento.
Normalmente, las compaitias exigen pruebas de que el asegurado es un enfermo terminal
para procesar un siniestro de reduccién de prestacion en vida.

Para indicar la base del célculo se debe definir si ¢l valor del beneficio es a la fecha de la
reclamacién o si el valor del beneficio debe ser proyectado a la fecha del siguiente

aniversario de la péliza.

Cuentas del libro mayor

Este mddulo contiene los mimeros de cuentas del libro mayor usadas en el sistema

mostrando las cuentas del libro mayor necesarias en el plan nuevo.
» Prima del primer aflo.

Prima de renovacién.

Comisién del primer aiio

Comisién de renovacién

Principal del préstamo

Interés del préstamo

Cargo administrativo por rescate

Rescate parcial para pagar prima

Beneficio de rescate

Cargos por rescate

Vencimiento /dotal

Intereses recibidos al vencimiento

VVVVYVYVVVVVVY

Siniestro de prestacion en vida del primer afio
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Siniestro de prestacién en vida de renovacién
Siniestro por fallecimiento del primer aiio
Siniestro por fallecimiento de renovacion
Interés recibido por siniestro por fallecimicnto
Siniestro por fallecimicnto ADB del primer afio
Siniestro por fallecimiento ADB de renovaci6n

Exencidn de prima de primer afio

VVVYVYVYVVY

Exencion de prima de renovaciéon

Estas cuentas son utilizadas por el sistema en el transcurso de la operacién del negocio,
pudiendo utilizar un programa dec interfase que convierta las cuentas utilizadas por el
sistema al catdlogo de cuentas utilizado por la compaiiia y requerido por la autoridad CNSF

(Comisioén Nacional de Seguros y Fianzas).
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Capitulo 4

4. Modclo de Datos en UML, del Negocio del Seguro de Vida
4.1. Determinar los Actores

Definicién
actor ¢s un conjunto coherente de roles que jucgan los usuarios de los casos de uso cuando

interactiian con éstos.

El proceso de generacidn e instalacién de un nuevo producto de scguros en el drca técnica de
vida, en una compailia de seguros, comprende cl siguicnte flujo de actividades en la jerarquia de

la compaiiia:

1. La direccidn general de la empresa solicita al drea técnica ¢l desarrollo de un nuevo producto
(plan de seguros), con determinadas condiciones, tanto técnicas como de mercado; de acuerdo a
los productos que cn esc momento tengan en cl! mercado las compailias de seguros de la

competencia o en algunos casos estén por sacar al mercado (figura 4.1).

actor

Director General

Figura 4.1 Actor, Direccion General

2. La direccién técnica, por su parte, inicia las actividades para el disefio del nuevo plan de
seguros gencrando la nota técnica, la cual debera cumplir con las expectativas de la direccién
general; y cumplir con los aspectos financieros, de mercadeo y legales. También deberan cubrir
los aspectos correspondientes a los incentivos de los agentes y por ultimo, el nuevo producto
debe ser soportado por la infraestructura de la compaiiia, tanto de las areas operativas como dc la

de sistemnas, la figura 4.2, representa el actor denominado Direccién Técnica.
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actor

/

Director Técnico

Figura 4.2 Actor, Direccion Técnica

3. Una vez aprobado el nuevo producto por la direccion general, la direccion técnica cnvia la
Nota Técnica a la Comision Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF), para su registro y

aprobacién, por lo que la figura 4.3, representara cl actor CNSF.

actor

Funcionario CNSF
Figura 4.3 Actor, CNSF

Una vez recibida la nota técnica del nuevo plan de seguros por las autoridades de la CNSF, estas
tendrdn un plazo de 30 dias para aceptar, corregir o rechazar el nuevo plan de seguros. Sin
embargo la CNSF pueden tomar mds tiempo del mencionado, por lo que la compaiiia de seguros
pucde iniciar la operacién con el nuevo producto una vez transcurridos los 30 dias, si es que no
tiene alguna respuesta por parte de las autoridades.

Pero al recibir la compaiiia de seguros la respuesta de la CNSF, ésta debe realizar los ajustes al
producto (y a la operacion, de ser necesario) seilalados por las autoridades correspondientes sin

importar las pélizas ya emitidas.

4. La Direccion Técnica debe reunirse (solicitar) con el area de sistemas (figura 4.4) con ¢l fin de

darle a conocer los requerimientos del nuevo producto, con el fin de que ésta efectie los cambios
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y adaptaciones que se requieran a los distintos sistemas (o al sistema integral), con ¢l fin de que el
sistema soporte la operacién de las distintas arcas de la empresa.

Asi mismo, ¢l drca técnica se¢ debe encargar del disefio del producto dentro del sistema, y el
llenado de todos los factores y tablas correspondicntes; como son los factores de tarifas, recargos,

tasas de interés, tablas dec mortalidad, factores de reservas, rescates, ctc., ctc.

actor

Arca de Sistemas

Figura 4.4 Actor, drca de sistemas
5. El 4rea técnica, debe explicar al area de cxpedicién, las condiciones del nuevo plan, para que
ecsta drea aprenda ¢l manecjo operativo del nuevo producto, estableciendo los cambios y

condiciones del nuevo producto, ver figura 4.5.

actor

Funcionario de expedicién

Figura 4.5 Actor, Funcionario de expedicién

6. El 4rea de servicio a asegurados debe conocer las caracteristicas del nuevo producto para poder

efectuar las operaciones del negocio que correspondan al nuevo plan, figura 4.6.
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actor

/

Funcionario servicio a asegurados

Figura 4.6 Actor, funcionario de Scrvicio a Asegurados
7. El personal de Agentes debe conocer las nuevas escalas de comisiones que pagaré el nuevo

plan, y si esto implica efectuar cambios a los procedimientos existentes, figura 4.7 .

actor

Funcionario Agentes

Figura 4.7 Actor, Funcionario de Agentes.

8. El drea de contabilidad debe conocer si hay afectaciones a las cuentas contables, ya sea por

cambios de las autoridades o por alguna razén generada por ¢l nuevo producto figura 4.8.

actor

Funcionario Contabilidad

Figura 4.8 Actor, Funcionario de Contabilidad
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9. El drca de cobranzas sc encarga de la facturacién y dc la cobranza de los recibos generados por
el sistema y que corresponden al pago de las primas de seguros, figura 4.9.

actor

Funcionario Cobranzas

Figura 4.9 Actor, Funcionario de Cobranzas

10. El drca de actuaria depende directamente de la direccidn técnica y es quien se encarga de la
definicién de los nuevos productos en ¢l sistema, asf como de la preparacién de los reportes para
la CNSF, figura 4.10.

actor

/

Funcionario Actuaria

Figura 4.10 Actor, Funcionario de Actuaria

11. El cliente es la persona que inicia el proceso del negocio en una compafifa de seguros al
decidir la compra de una péliza de seguros, figura 4.11.

B

Funcionario Cliente

Figura 4.11 Actor, Funcionario de Contabilidad



Capitulo 4 __ Modelo de Datos en UML , del Proceso de Negocios de Seguros 54

12. El agente es la persona que realiza la venta del seguro antc el cliente, y s un representante de

la compaiiia de seguros ante él, figura 4.12.

actor

Funcionario Agentc

Figura 4.12 Actor, Funcionario de Agente

4.2. Determinar los Diagramas de Casos de Uso

Definicién
Los casos de uso son la descripcién de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo

variantes, quc ejecutan un sistema para producir un resultado observable de valor para un actor.
Los diagramas de casos de uso se emplean para modclar la vista de las funcionalidades de un

sistema. La mayoria de las veces esto implica modelar el contexto del sistema.

Los diagramas de casos de usos son importantes para visualizar, especificar y documentar el
comportamicnto del sistema. Estos diagramas facilitan que los sistemas y subsistemas scan
abordables y comprensibles al presentar una vista externa de cémo pueden utilizarse estos
clementos en un contexto dado. Los diagramas de casos de uso también son importantes para
probar sistcmas cjecutables a través de ingenieria directa y para comprender sistemas ejecutables

a través de ingenieria inversa.
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1. El caso de uso de la Direccion General solicita ¢l desarrollo de un nuevo plan de seguros a la

direccién técnica, quien lo desarrolla y solicita el registro a la CNSF y su autorizacidén

correccidn o rechazo de la nota técnica (figura 4.13).

O

Sistema dc (Asset Share) Diseiio NT

Solicita disefio
Ni

ucvo Plan de

Director General

Scguros

Disefia Nuevo
Plan dc Seguros
(Nota Técnica)

Autoriza discilo
del nuevo Plan
(Nota Técnica)

>

Director Técnico

figura 4.13 Solicitud de disefio de nuevo plan
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Una vez autorizada la nota técnica del nuevo plan por la direccién general, el drea técnica lo

envia para su registro y autorizacién ante la CNSF, figura 4.14.

Tramite de autorizacion ante la CNSF

Autorizacién y

Registro de
NT. a la CNSF

/

Director Técnico Funcionario CNSF

Autoriza,
corrige o
rechaza 30
dias

figura 4.14 Tramite de autorizacién y registro de la Nota Técnica ante la CNSF
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2. Habiendo recibido la autorizacion del nuevo producto por parte de la CNSF y de la direccién

general, la direccién técnica crea en el sistema integral el nucvo plan, solicitando al area de

sistemas el apoyo para que si es necesario se efecticen las adecuaciones comrespondientes (figura

4.15).

Sistema Automatizado

Define

\ plan

Area técnica

Solicita

cambios

Area de Sistemas

figura 4.15 Definicion del plan en el sistema integral

Asi mismo él drea técnica es responsable de definir en el sistema tanto la informacion del plan,

como las tarifas y valores correspondientes de acuerdo a la figura 4.16.
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Sistema Automatizado

Area técnica

Define
informacion
de definicién
del plan

Define tarifas
y valores

Define
tablas de
mortalidad

Decfine
parimetros de
suscripcién

Solicita
cambios

Area de Sistemas

figura 4.16 Definicién de informacién del plan en el sistema integral
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También es necesario que el drea técnica carguc en la definicién del producto las opciones de
Seguro Saldado y Seguro Prorrogado, ver figura 4.17.

Sistema Automatizado

Define
factores de
opciones de
SS v Sp

Area técnica

Define
opciones de
SS vy SP

Solicita
cambios a
sistemas

Area de Sistemas

figura 4.17 Define opciones del plan en sistema integral
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El area técnica define las opciones de prestamos dividendos y rescates de! plan, asi como los

factores correspondientes figura 4.18, y figura 4.19.

Sistema Automatizado

Area técnica

Definc
opciones de
prestamos

Define
opciones de
dividendos

Definc
opciones de
rescates

Solicita

cambios
a sistemas

Areaqe Sistemias

figura 4.18 definicién de opciones de valores garantizados
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Sistema Automatizado

Define

Area Técnica

factores de
prestamos

Define
factores de
dividendos

Definc
factores de
rescates

Solicita

cambios
a sistemas

Area de Sistemas

figura 4.19 Definicién de factores de valores

La figura 4.20 muestra la funcién del area de sistemas, quien se encarga de diseflar, construir y
administrar tanto el propio sistema como las bases de datos que contienen la informacién definida

por las distintas areas de la empresa.
En el drea de sistemas se realizan algunas veces, los procesos de produccién correspondientes
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Sistema Automatizado (Integral)

Diseflay
Construye el
sistcma
Integral

Area de Sistemas .
Administra el

sistema

figura 4.20 Sistema Integral
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4.3. Determinar los Diagramas de Actividades

Definicién
Los diagramas dc actividades se¢ utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un sistema. La

mayoria de las veces, esto implica modelar los pasos secuenciales (y posiblemente concurrentes)
de un proceso computacional. Con un diagrama de actividades también se puede modclar el flujo
dc un objeto conforme pasa de estado a estado en diferentes puntos del flujo de control. Los
diagramas de actividades pueden utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar la
dinamica de una sociedad de objetos, o pueden emplearse para modeclar el flujo de control de una
operacion. Los diagramas de actividades destacan el flujo de control entre actividades.

Una actividad es una ¢jecuciéon no atémica en curso, dentro de una maquina de estados. Las
actividades producen alguna accién, compuesta de computaciones atémicas ejecutables que
producen un cambio en ¢l estado del sistema o el retorno de un valor.

Los diagramas de actividades, no son s6lo importantes para modclar los aspectos dindmicos de un
sistema, sino también para construir sistemas ejecutables a través de ingenieria directa e inversa.
En la figura 4.21 se muestra el diagrama de actividades para la definicién del plan. La direccién
general solicita al drea técnica ¢l diseiio de un nuevo plan de scguros, el drea técnica lo disefia y
o envia a la CNSF para su aprobacién y registro.

Una vez que la CNSF, registrd y autorizé cl nuevo plan de seguros, cl 4rea técnica define el plan
cn ¢l sistema.

El area de sistemas habilita el sistema para que ¢l nuevo plan sea definido, y a su vez debe

participar para efectuar las modificaciones que se requicran.
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Direccién General

Solicita nuevo Plan

S

Area Técnica

Disefla nuevo Plan )

Funcionario de
CNSF

y
Reg. y Autorizacion

Y

o )

Autoriza Plan

il

oo

efine Plan

Arca de Sistemas

Figura 4.21 Definicion del plan
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Cliente

Solicita Seguro

N

Funcionario de

Expedicién

h Emiite Péliza

Funcionario de

Cobranzas

Funcionario de

Agentes

Area de Sistemas

Procesa Péliza

Emite documentos
;—__—_—

S

Recibe documentos
S— ]

Emite Recibo )

A
Paga la Péliza

Cobra Comisién

Figura 4.22 Expedicién de la péliza
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La figura 4.22, describe el modelo del proceso de expedicién de la péliza; cl cliente solicita la
emision de una nueva péliza de seguros, el departamento de emision emite la pSliza a través de
sistemnas, ahi se generan los documentos correspondientes, entregando al clicnte tanto la péliza
como el recibo de cobro, al pagar el cliente la prima correspondiente el drca de cobranzas registra

el pago y el agente puede efectuar el cobro de sus comisiones.

Cliente Funcionario de Servicio a Arca de Sistemas

Asegurados

Solicita NFO

Procesa NFO
Genera NFO

Envia NFO

Genera Cheque

Recibe Cheque

Cierra Solicitud

Figura 4.23 Modelo de solicitud de Valores Garantizados (NFO)
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El modelo dc 1a figura 4.23 nos describe el proceso de solicitud de valores garantizados por parte
del cliente sobre los valores gencrados por su péliza.

El tramite lo realiza ante el &rea de servicio a asegurados, quien a su vez utilizando el sistema
integral solicita el calculo y proceso de los valores garantizados de la péliza del cliente. Quien

puede solicitar: un préstamo, rescate de dividendos o de sus valores en efectivo.

Cliente Funcionario de Servicio a Arca de Sistemas

Asegurados

Solicita SS 6 SP

Procesa SS 6 SP
Genera SS 6 SP

Envia SS 6 SP

3

Genera SS 6 SP

( Recibe Péliza SS 6 SD

TN

Ciemra Solicitud

Figura 4.24 Modelo de solicitud de Valores Garantizados SS 6 SP
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El modelo de la figura 4.24 nos describe el proceso dc solicitud de valores garantizados por parte
del cliente sobre los valores gencrados por su péliza.

El tramite lo rcaliza ante ¢l drea de servicio a asegurados, quien a su vez utilizando el sistema
integral solicita el cdlculo y proceso de los valores garantizados de la pdliza del cliente. Quicn
puede solicitar: con base en sus valores garantizados, rescatarlos y comprar o convertir su poliza

a Seguro Saldado (reducido) 6 a Seguro Prorrogado.

Arca de Sistemas

Funcionarjgo de Actuaria | Funcionario de CNSF Funcionario dc

Contabilidad
/Soliciln Proceso Cian
N

_— ]

Entrega Practicado y
Valuacién

, 4

Ama Valuacion y
Practicadn

Genera Balanza y
Edos. Financieros

7N\

Recibe Valuacién, S.
Practicado y Balanza y
Edos Financieros

Cicrra Proceso

Figura 4.25 Proceso de Cierre Mensual
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El diagrama de la figura 4.25 describe ¢l modelo del proceso de cierre de mes, en el que ¢l drea
de actuaria solicita a sistcmas realice los procesos correspondientes para que tanto ellos como el
arca contable puedan generar los informes oficiales que la CNSF solicita mensual o
trimestralmente.

Los informes que se entregan a la CNSF por parte de actuaria, son la valuacién de reservas de
planes y el scguro practicado.

Los informes que sc entregan a la CNSF por parte de contabilidad, son los cstados financicros y

la balanza de comprobacién consolidada, entre otros.

4.4. Determinar los Diagramas de Clases o Estados

Definicién
Los diagramas de clases son mas utilizados en el modelado de sistemas orientados a objetos. Un
diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfases y colaboraciones, asi como sus
relaciones.
Los diagramas dc clases se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema.

Principalmente, esto incluye modelar el vocabulario del sistema, modelar las colaboraciones o
modelar esquemas.

Los diagramas de clases son importantes no sélo para visualizar, cspecificar y documentar
modclos estructurales, sino también para construir sistemas cjecutables, aplicando ingenicria

directa ¢ inversa.
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La compailia de seguros se componc de varios departamentos en los quc sc lleva a cabo la

opcracién de la empresa, ver figura 4.26.

Compaiiia de Scguros
“Unit Link™

ticne ? 1

he 1..* 1...»

Departamento Oficina (Urbana)

Agentes

Nombre : Nombre direccién : Dircccién capacita p
0...1 Teléfono : Niimero pa nombre Nombre
nombreoficina : Nombre idCurso : Nimcro

reclutaAgentes()

vendePolizas()
cobraPrimas()
pagaComisiones()

figura 4.26. Compaiiia de Seguros *Unit Link™
Los departamcntos que hay en una compaiiia de seguros, serian:

> Area Técnica
Expedicién
Cobranzas
Agentes
Contabilidad

Sistemas

VYV VVVYVY

El drea técnica sc avoca a definir nuevos plancs de seguros, definir los planes en el sistema
definiendo todos los pardmetros correspondientes, definir todos los factores del plan como son

tarifas, reservas, tablas de mortalidad, valores de rescate, dividendos, etc. Ver figura 4.27.

B
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Departamento

Nombre : técnica

Responsabilidades
--diseflarProductos
~—definirPlan
--definirFactores
--elaborarSP
--claborarValuacién

figura 4.27. Definicion de planes

El departamento de expedicién se encarga de emitir pélizas a los asegurados efectuando un
proceso de suscripcion, cotizar primas de acuerdo al plan de seguros, aplicar extra primas en caso

de algin padecimiento o sobrepeso , etc., emitir y generar documentos ver figura 4.28.

Departamento

Nombre : expediciéon

Responsabilidades
--suscribirAscgurado
—-tarificarPlan
--extraPrimar
—emitirPoliza

figura 4.28. Expedicion de pélizas

El departamento de servicios a asegurados efectia a solicitud del asegurado o el agente, la
cotizacién de prestamos, cotiza los valores de rescate que haya generado la péliza, realiza el
calculo de dividendos de acuerdo al plan, también hace el célculo del seguro saldado reducido o

¢l seguro prorrogado, etc, ver figura 4.29.
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Decpartamento
Nombre : servicioascgurados

Responsabilidades
~cotizarPréstamo
~-cotizarValoresRescate
~--cotizarDividendos
--cotizarSeguroSaldadoRed
--cotizarSeguroProrrogado
--ctc

figura 4.29. Cotizar préstamo

El 4drea de cobranzas efectua el proceso de facturacion y recoleccion de la cobranza, asi como de
la aplicacion de los pagos recibidos en el sistema, y del seguimiento de la cobranza apoyado en el

sistema integral, ver figura 4.30.

Departamento
Nombre : cobranzas

Responsabilidades
—emitirRecibos
--cobrarRecibos

—aplicarPagos
--seguimientoCobranza

figura 4.30. Facturacién y Cobranzas

El departamento de agentes tiene entre sus funciones es la de reclutar agentes noveles y
capacitarlos; también debe definir los contratos de los agentes, definir alimentar los cuadros de
comisiones por contrato y plan, establecer las jerarquias de la estructura de los agentes, y

supervisores y efectuar los pagos de comisiones, ver figura 4.31.
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Departamento
Nombre : agentes

Responsabilidades
--reclutarAgentes
--capacitarAgentes
--establecerContratos
--definirEscalaComisiones
--definirJerarquiaAgentes
--pagoComisiones

figura 4.31 Area de agentes

El departamento de sistemas tiene dentro de su responsabilidad e! desarrollo de sistemas,
modificaciones y adaptaciones, capacitaciéon, custodia y respaldo de los datos, ejecuciéon de

procesos, etc., figura 4.32.

Departamento
Nombre : sistemas

Responsabilidades
--crearSistemas
--administrarSistema
-~custodiaDatos
--respaldoDatos
--ejecutarProcesos

figura 4.32 Construir y administrar sistemas.

La figura 4.33, nos muestra ¢l modelo del proceso del negocio de una compailia de seguros entre

las distintas areas que la integran.
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1Sistemalntegral

IReportes

Capitulo 4
Técenica
Sistemas
nombre :
Responsabilidades Sisternalntegral
--disefiarPlan
--definirPlan ] 1..* afadirPlan()
--definirOpciones <> anadirTarifas()
(dividendos, afladirOpciones()

rescates, valores
efectivo, NFO,

Agrega p

(dividendos, rescates,
valores en cfectivo,
NFQO)

TR Slstcmnlntc.gral

prestamos)
--definirTarifas definirFactores()
--definirFactores definirTablas()
--definirTablas gencraReportes() J
--armaValuacién
--armaSPracticado ? ? ?
Expedicion Cobranzas
- i » -
suscribePoliza() Emitc B> 1. ‘zs;ﬁim‘zg)
cotizaPlan() : .
emitcDocumentos() : aplicaPrima()
<« Emite sigueCobranza()
Apgentes Servicio Asegurados
. 1 l.‘.‘j 1..* .1 .
pagaComisidnes() cotizarPréstamo()
armaEdosCuenta() cotizarValoresRescate()
reticnelmpuestos() Genera & < Opera cotizarDividendos()
cotizarSegSaldRed()
cotizarSegProrrog()
cotizaRescate()
Contabilidad cotizaNFO()
cambioSAQ
cambioPlan()
contabilizaTransacciones() 1..* 1. cambioEdad()
generaEdosFin() cambioNombre()
generaBalanza() Genera p» cambioBeneficiarios()
otros()
Figura 4.33 Modelo del Proceso del Negocio
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Técnico

Responsabilidades
--disenarPlan
--definirPlan 1

(dividendos,

-~definirOpciones <> afadirTarifas()

ISistemalntegral

Sistemas
nombre :
Sistemalntegral

1...* anadirPlan()

afadirOpciones()

IReportes

Figura 4.33 Modelo del Proceso del Negocio

rcscates, valores Agrega p (dividendos, rescates,  pE----- Snslcmalnlc‘gral
cfectivo, NFO, valores cn efectivo,
prestamos) NFO)
--definirTarifas definirFactores()
--dcfinirFactores definirTablas()
--definirTablas gencraReportes()
--armaValuacién
--armaSPracticado ? <> <>
Expedicion Cobranzas
- i »| H
suscribeP6liza() Emite B 1... r?g:,“:;z:::f(())
.col;lznf’lan() aplicaPrima()
emitcDocumentos() « Emite sigueCobranza()
Agentes Servicio Asegurados
1 1.+ 1.* .
pagaComisiénes() cotizarPréstamo()
armaEdosCucnta() cotizarValoresRescate()
retienelmpucstos() Genera B> < Opera cotizarDividendos()
cotizarSegSaldRed()
cotizarSegProrrog()
cotizaRescate()
Contabilidad cotizaNFO()
cambioSA(Q
cambioPlan()
contabilizaTransacciones() 1..% 1..* cambioEdad()
generaEdosFin() cambioNombre()
gencraBalanza() Genera P cambioBeneficiarios()
otros()
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Como se observa en la figura 4.33 encontramos los procesos de desarrollo y las responsabilidades
dentro de la compaiiia de seguros por parte de cada una de las dreas que la integran.

El proceso del negocio inicia cuando el drea técnica crea un nuevo producto, el cual debe definir
cn el sistema integral, disefiado y desarrollado por el arca de sistemas, quien debe también
administrar tanto el sistema como las bases de datos generadas por la propia operacion del
ncgocio y alimentadas por las diferentes drcas durante la vida de las pdélizas, de acuerdo a la

definicidn que efectud el drea técnica al elaborar y definir los distintos productos.

El disefiar estos modelos, nos permite mostrar los procesos de operacién del negocio de una
compaiiia de seguros, visualizando las interrelaciones que existen cntre las dreas involucradas en
cada ctapa.

La figura 4.33 representa el fluyjo de la informacién desde el inicio del proceso del negocio,
determinando la responsabilidad que existe en cada una de las dreas que participan en este
proceso. Ademas nos permite identificar la interrelacién entre las dreas operativas asi como la

estructura del sistema.
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Conclusiones

El modelado de datos se da a través de las herramientas y sus caracteristicas estas nos

permitieron construir los modelos aplicados al arca de seguros.

Por otro lado, se presento el desarrollo del Lenguaje Unificado de Modelado (UML), que es
la unién de otros lenguajes de modelado basados cn la tecnologia orientada a objetos,
habiendo sido este aprobado y adoptado por la OMG (Object Management Group, o bien ¢l
Grupo de Administraciéon de Objetos). En virtud de ser un lenguaje de modelado muy

completo ¢l cual puede ser aplicado en las diversas ramas de la industria.

UML permite la visualizacién de los sistemas; permite también especificar la estructura y el
comportamiento del sistema; en cuanto a la construccién, el modelado nos proporciona
patrones de guia en la construccién de los sistemas; y el modelado documenta las

decisiones que se tomen.

Se planted la descripcion del modelo de un sistema intcgral de seguros en el que se definen
las actividades y responsabilidades de las dreas que intervienen en el proceso del negocio

cn una compailia de seguros.

Dicho sistema debe permitir que ¢l usuario del area técnica defina y detecrmine tanto las
condiciones de nuevos planes de seguros como de las politicas de la compailia y las

condiciones del mercado y la legislacién del mismo.

Dentro de las condiciones del modelo del sistema integral de seguros, tenemos que el area
técnica es la responsable de definir las condiciones del plan y el area de servicios a
asegurados, que es el drea responsable de la administracién de la vida de la pdliza, es quien
debe cotizar y cfectuar las transacciones correspondientes del manejo de los valores del

plan, asi como de las opciones de valores garantizados.
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Por 1ultimo, se propuso un modelo de operacién de! seguro de vida aplicado UML para
modelado de datos, el cual nos permitié entender el flujo de cada etapa de la operacién del
negocio del seguro de vida (en este caso), utilizando herramientas que nos dan una
metodologia que nos permite visualizar, especificar, construir y documentar cada fase del

sistema.

En este modelo se identifica que el proceso del negocio inicia cuando el drea técnica crea
un nuevo producto, ¢l cual se debe definir en el sistema integral disefiado y desarrollado por
el area de sistemas, quien debe también administrar tanto el sistema como las bases de

datos generadas por la propia operacién del negocio y alimentadas por las diferentes arecas.
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Anexo A

Calculos del valor de efectivo

Funcién
a

In(1+1)

C(xln

C[u]u

I)[xln

q:lou( ﬁk

NOTA: M¢étodos A y B definidos por la tabla de mortalidad

Derivacion

a=1In{1+i)

B s snel
In(1+i) = “{,'—‘1—0—)

1
Método A: Cixjar = o7 * dix)+
o J+t (l i)l 1 Jot

Método B: q:]u = (1 + il)“”—lﬂ'(lol). d[x]ﬂ
- ive
G =2 G

Método A: Dyyjer = sl @ ——
D[]‘ ll"l‘ (l+i)'

Método B: Dyuje: = (|+i|)(loo—lxl-l). xjor

k 365—-k
Dln].u(";z“) =365 Dyajet +( 365 ) ® Dixjetet

donde k = mimero de dias hasta el siguiente aniversario de
la péliza

Redondeo

(5) = tn(#)
CRUED
(3)= ©+(0)
(3)=91+(0)
(3=%(3)
=(9)+(3)
() =(5)=(0)

(1 =(9)+(0)

@=G-@ 9580
=(3)+(3)+(3)+0)

=(3)+(3)
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Prima unica neta para una cobertura de $1 en la edad alcanzada
NOTA: Para el cilculo dela fi én continua, i ,..a-] porClx].
(Promateado para cdlculo a medio afio)
Funcién Derivacién Redondeo
Afxfere( 263K k a-{z)-¢ 0
w55 (eau)+ (8 qderns) + o G- +0+
Alx o 1o (284) = ()= 3
383 Dl-l"*(m'. 3
e _(8)e(3)+(3)+1
donde a= edad al vencimiento (3)
- !3[+!3!+§l!
(3
-3
€]
Cantidad de nominal saldado reducido
Funcién Derivacion Redondeo
w(2Er sk cv (0) = (€]
363 I=} ass-k)w - L] (7)
363 Al,‘],“(“"“) NOTA: Redondee por arriba
Valor de efectivo saldado reducido
Funcidén Derivacién Redondeo
- CV Ccv \ 2) =(0)e(7
W)Y Y =Y Ay @=O0)
Valor de efectivo prorrogado
NOTA: Para el cilculo de Ia funcién continua, i ,..au] porClx] .
Funcién Derivacién Redondeo
cv k 0
“(JGS-I&) ("“'_) b q:]u u-(:’)
(=] (:as-k cv - __36_5_.5'11,_,... (2)= .(9)_—_..(0) +[m.(o)]+
363 {x} Qxlﬂo(’—i%;i) (3) (3)

ESTA TESIS NO SALK
DE LA BIBILIOTECA
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A L LI o B ©) (5
~riDpslen(5) e

(3—25) ® Cixj+met e
Dl"l‘“(";:-,k) =!5!o!3!+m+!5!0!3!

@ e @
m = nimero de aftos completos de péliza !S!-!3!+!3!+!S!0!3!
prorrogados = (3)
j =nimero de dias desde cl aniversario del dltimo - (32 "'!32 + (3) = _(:_‘l
afio completo de pdliza (3) (3)

Métodos de edad conjunta

Se proporcionan cuatro métodos para calcular la edad conjunta. Los pasos y las férmulas
para cada método se describen a continuacidn. La tabla siguiente define las variables
utilizadas en las férmulas.

Variable Definicién
Al edad del asegurado principal
A2 edad del asegurado secundario
F1 edad del asegurado principal mujer
F2 edad del asegurado secundario mujer
D diferencia de edad
z factor de ajuste
J edad conjunta

Método 1 — 58CSO

1.  Reste 3 ailos a la edad de cualquier asegurado mujer:

Al=F1-3
A2=F2-3

2. Calcule la diferencia de edad:
D=Al- A2

3. Determine el factor de ajuste:

si D<2, =
si 2sD<3, =
si 35sD<5, =
si 5<D«<8,

si 8sD<12,
si 12sD<17,
si 175 D<25,

]

NNNNNNN
GM&&N"‘C
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Cal

si

le la edad conj

si
si

Método 2 — 80CSO

Calcule la diferencia de edad:

Segiin la combinacién de sexo de la péliza, detcrmine el factor de ajuste:

Dos asegurados varones

Mujer mayor (varén/mujer)

si
si
si
si
si
si
si
st
si
si
si
si

D225, Z=7
Al A2, J=A1-2
Al < A2, J=A2-Z

D= Al- A2

D<2,
2<D<4,
4sD<7,

7<sD<10,
10sD<14,
145D <20,
20 D <33,
335 D<S6,

D256,

D«<«l,
1<sD<3,
3sD<S,
5sD<7,
7<D<9,
9<D<12,
125 D<15,
15sD«<19,
19D <26
26<D <48
48s D <71
D271,

]
i
N

si
si
si
si
si
si
si
si
si

1
-

NNNNNNNNN
I i
OULAWLN=O |

si
si
si
si
si
si

NNNNNNNNNNNN
]

NOOROAANBWN =
44

1]

Calcule 1a edad conjunta:

si
si

Al2 A2,
Al < A2

J=A1-Z
J=A2-2

D<2
2<sD<4
4sD<7

7<D<10
10sD<14
14sD<21
21sD<49
49<D<7t
D271

D<2
2<D<Ss
55D<9

9sD<l1Ss
15<D<28
28<s D<S5S

D255

Dos aseguradas mujeres

NNNNNNNNN
[]
N®OOOIAW AW

Varén mayor (varén/mujer)

NNNNNNN

1l

AWMHE W ~O
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Método 3 — Edad de emisién del asegurado mayor
1. Determine qué asegurado tiene la fecha de nacimiento anterior:

si Al2 A2, J=Al
si Al< A2 J=A42
Método 4 — Edad de emision del asegurado principal
1. Determine la edad del asegurado principal:

J=Al

Métodos de calculo del modo de prima

Sc proporcionan tres métodos para determinar cémo afectan los factores modales a la prima
total de una péliza. Los pasos y las fdrmulas para cada método se describen a continuacidn,
La tabla siguiente define las variables utilizadas en las formulas.

Variable Definicién
Pl prima para cl beneficio base
P2 prima para ¢l primer beneficio de cliusula adicional
PN prima para el enésimo beneficio de cldusula adicional
BM factor modal para el beneficio base
RM factor modal para cl beneficio de cldusula adicional
C cuota de cobranza
F cuota de poliza
T prima total para pdliza

Meétodo 1
Aplique el factor modal del beneficio base a las primas de todos los beneficios de 1a péliza:

T =(P1x BM) +(P2x BM)+.. +#(PN x BM)+ C+F

Método 2
Determine el factor modal de cada beneficio de 1a péliza y apliquelo a 1a prima del
beneficio:
T =(P1x BM) +(P2 x RM)+..4+(PN x RM}+ C+F
Método 3

Aplique el factor modal del beneficio base a Ia prima calculada para toda 1a péliza:

{[(P1+P2+..PN) + F]xBM} + C

Calculos de cargo por mortalidad

Variable Definicién
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AV valor acumulado
AVp valor acumulado anterior
AVb valor acumulado al principio de la modalidad
MRT cargo por mortalidad
Face capital asegurado del beneficio
P prima
LD% % de carga sobre la prima
CORR factor corredor
SAMT cantidad fija de corredor en délares
CI interéds actual
DI tasa de descuento del beneficio por fallecimiento
q tasa de coste del seguro por délar
PC cargos por péliza
RC cargos por cldusula adicional

Calcule el valor de fondos acumulado:

AV =[AVp+P(1 - LD%) - PC ~ RC~ MRT|x{CI +1)

Calcule el valor acumulado a! principio de Ia modalidad:

AVb = AVp +P(1-LD%) - RC-PC

Utilice los valores calculados en los pasos 1 y 2 para calcular los cargos por mortalidad:

Dependiendo del valor proyectado del fondo al principio de la dalidad de
deduccién

Si se ha utilizado la opcidn A, realice la comprobacion de corredor:

SiAVb x CORR > Face, entonces Face = AVb x CORR

Face

MRT=( —AVb)xq
1+ DI

Si se ha utilizado la opcién B, realice la comprobacién de corredor:

Si AVb x CORR > Face, entonces Face = AVbx CORR

_ Facc)
MRT={1+DlJ ™

Dependiendo del valor proyectada del fondo al final de la dalidad de ded 16

Si es la opcidn A,
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5.

MRT:qx[Fncc-— 1+CI xAVb]

1-gx(1+CI)
NOTA: siAVb x {1+ CI) x CORR > Face, entonces

q x(l+ClXCORR— 1)
1+[a={1+CI}CORR-1)]

MRT = AVb x
Si es la opcion B,

MRT = Facex q
NOTA:  siAVbx{1+CI)x CORR > Face +[AVbx (1+CI)] , entonces

qx(l+Cl)(CORR—l)

MRT = AV = T+ a = (1+ CI)(CORR - 1)]

Suponiendo que ANN(n+1) es igual a O para la primera iteracién, calcule el factor de
lidad segiin la siguiente fechade v imi de pago mds proxima. Contimie
iterando hasta alcanzar la fecha de cmisidn de 1a pdliza. El pago de descuento es igual a

$1.00 desde Ia cdad de 95 a la edad de efecto.

Si se debe realizar un pago anual (mes = 1)
Si cs la opcidn A,

1
+Gl

ANNn=ANN(nu)x(I —q)+(|—u)°/...)

Si se ha utilizado la opcién B,

ANN..=ANN(M|)><( )+(|—u)%.)

1
1+ GI
Si no se debe realizar ningian pago anual

Si se ha utilizado 1a opcidn A,
ANN= = ANN(n+ 1y (—l-—q)
1+GI

Si se ha utilizado 1a opcién B,

ANNn-"-AMV(n#I)X( ! )
1+GI

Calcule la Prima directriz tnica. PVB(n) es segiin la fecha de cédlculo.
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PVBa

GDS = I Doeyem

6. Calcule la Prima dircctriz nivelada. PVB(n) ¢s segin la fecha de célculo.

PVB

GDL="38

Cantidades de reserva prescritas, GAAP y estatutarias

Las ecuaciones de las dos pdginas siguientes indican cémo se calculan las cantidades de
reserva estatutarias y GAAP, asi como las cantidades de reserva prescritas que a veces se
utilizan en ¢l Proceso de reserva tributaria.

Variable Definfcién

CF factor actual
Days mimero de dias desde el ultimo aniversario
IntF factor media-terminal interpolado

MF factor medio

Mos numero de meses desde cl Gltimo aniversario
MTF factor media-terminal
NPF factor de prima neta

PF factor anterior

RES rescrvas

U unidades

Método de célculo de medias utilizando factores
medios

O terminal utilizando factores terminales

O media-terminal utilizando factores media-
terminales

Método de célculo de medias utilizando factores
terminales

Método media-terminal utilizando factores
terminales

Calcule la rescrva y, a conti ién, redondee:

RES =UxCF

Calcule ¢l factor medio y, a continuacién, redondee:

_ PF+CF + NPF
2

MF

Calcule la reserva y, a continuacién, redondee:
RES =U x MF
Calcule ¢l factor terminal y, a continuacién, redondee:

_ PF+CF
2

MITF

Calcule la reserva y, a continuacién, redondee:

RES =U x MTF
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Método media-terminal intcrpolado

Diario Calcule el factor media-terminal interpolado y, a
continuacién, redondee:

[{365- Days) x PF]+(Days x CF)

IntF =
¥ 365

Calcule la rescrva y, a continuacién, redondee:
RES = U x IntF

Mensual Calcule el factor media-terminal interpolado y, a
continuacitn, redondee:

IntF = [(115 - Mos) x Pf;]; [(Mos+5) x CF]

Calcule la reserva y, a continuacién, redondee:
RES = U x IntF

Cantidades negativas de reserva tributaria

El campo Reserva neg. cero de la descripcion del plan de reserva tributaria. permite cambiar
cantidad negativas de_reserva prescrita a cero.

Pasos para los procedimientos de calculo

Procedimiento A: El mayor del valor de reserva prescrita ajustada y de rescate de cfectivo
Para cadsa beneficio,

1. Calcula la cantidad de reserva prescrita segin la Férmula de cdlculo prescrita que se ha
seleccionado.

2. Cambia las cantidades ncgativas de reserva prescrita a cero, si como se indica cn ¢l
Archivo de descripcién del plan de reserva.

3. Redondea la cantidad de reserva prescrita,

4. Ajusta Ia cantidad de reserva prescrita:

e si la Férmula de célculo prescrita es cualquier opcién de la A a 1a E, reste Ia prima de
ler afio calculada después de valomacién y la prima de renovacién vencida.

* si la Férmula de cilculo prescrita es A, B o C, reste la prima de ler afo y 1a prima de
renovacién diferida.

e si la Férmula de célculo prescrita es D o E, aflada la prima de primer aifio y las
primas de renovacién no devengadas.

5. Calcula el valor de rescate de efectivo (valor de efectivo menos el cargo por rescate).

6. Compara el valor de rescate de efectivo con el valor de rescate de efectivo garantizado,
si hay alguno.
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Procedimiento B:

El mayor del valor dc reserva prescrita y de rescate de efectivo, pero no

superior a la reserva estatutaria ajustada
Para cada beneficio,

Procedimicnto C:

Calcula la cantidad dc reserva prescrita segin la Férmula de cdlculo prescrita que se ha
seleccionado.

Cambia las cantidades negativas de reserva prescrita a cero, si asi se ha indicado en el
Archivo de descripcién del plan de reserva.

Redondea la cantidad de reserva prescrita.
Ajusta la cantidad de reserva prescrita:

e si la Férmula de cédlculo prescrita ¢s cualquier opcion de la A a Ia E, reste la prima de
ler aflo calculada después de valoracién y !a prima de renovacion vencida.

e si la Férmula de cileulo prescrita es A, B o C, reste la prima de ler aflo y la prima de
renovacién diferida.

e si la Férmula de cdlculo prescrita ¢s D o E, adada la prima de primer aflo y las
primas de renovacitn no devengadas.

Calcula el valor de rescate de efectivo (valor de efectivo menos el cargo por rescate).

Compara el valor de rescate de efectivo con el valor de rescate de efectivo garantizado,
si hay alguno.

Ajusta la cantidad de reserva estatutaria.

o si ln Férmula de célculo prescrita es cualquier opeidn de la A a la E, reste 1a prima de
ler aflo calculada después de valoracion y la prima de renovacién vencida.

« si la Formula de célculo prescrita es A, B o C, reste la prima de ler ailo estatutaria y
la prima de renovacién diferida.

* si la Férmula de cdlculo prescrita ¢s D o E, aflada Ia prima de primer afio estatutaria
¥ las primas de renovacién no devengadas.

Reserva estatutaria ajustada

Para cada beneficio,

Procedimicnto D:

Resta la prima de ler ailo estatutaria calculada después de valoracién y la prima de
renovacién vencida de la cantidad de reserva estatutaria.

Resta la prima de ler aflo estatutaria y la prima de renovacidn diferida de 1a cantidad de
reserva estatutaria.

Aflade la prima de ler afo estatutaria y las primas de renovacién no devengadas a la
cantidad de reserva estatutaria.

Valor de efectivo

Para cada beneficio,

1.

Compara el valor de efectivo con el valor de efectivo garantizado; 1a cantidad mayor es
la cantidad de reserva estatutaria..
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Procedimiento D: Valor de efectivo del rescate
Para cada beneficio,

I. Calcula el valor de rescate de efectivo (valor de efectivo menos el cargo por rescate).

2. Compara cl valor de efectivo del rescate con el valor de efectivo garantizado; la
cantidad mayor es la cantidad de reserva estatutaria..
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