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Hay bajo el sol un momento para todo,

y un tiempo para hacer cada cosa:

tiempo para nacer, y tiempo para morir;

tiempo para plantar, y tiempo para arrancar lo plantado;
tiempo para matar y tiempo para curar;

tiempo para demoler y tiempo para edificar;

tiempo para [lorar y tiempo para reir;

tiempo para gemir y tiempo para bailar;

tiempo para lanzar piedras y tiempo para recogerlas;
tiempo para los abrazos y tiempo para abstenerse de ellos;
tiempo para buscar y tiempo para perdet;

tiempo para conservar y tiempo para tirar fuerza,

tiempo para rasgar y tiempo para coser;

tiempo para callarse y tiempo para hablar;

tiempo para amar y tiempo para odiar;

tiempo para la guerra y tiempo para la paz.

Al final ;qué provecho saca uno de sus afanes?

Ec 319

Katia
Alejandra
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INTRODUCCION

La formacion de reservas nace de la necesidad de compaiiias aseguradoras para
afrontar responsabilidades de sus obligaciones, esto es, la constitucidon voluntaria de
fondos que sirvan para compensar en el futuro desviaciones anormales, o para
incrementar la garantia de la empresa frente a sus asegurados y accionistas.

Las Reservas Técnicas son las que se constituyen para hacer frente a obligaciones
futuras del producto en si, es decir, es aquel fondo que se destina para cubrir las
posibles eventualidades que surjan de la propia actividad aseguradora. Este tipo de
reservas seran el objeto de estudio de la presente tesis.

En México, como ya mencionamos, es la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico la
que regula con ayuda de la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas la organizacion y
funcionamiento de las reservas técnicas del seguro.

Derivado de las operaciones que autoriza la S.H.C.P. para organizarse y funcionar
como institucion o sociedad mutualista de seguros, se establecen las siguientes
operaciones de seguro, segun el Articulo 7°*:
l. Vida;
I1. Accidentes y enfermedades, en alguno o algunos de los ramos siguientes:
a) Accidentes personales;
b) Gastos médicos; y
¢) Salud;
1. Dafos, en alguno o algunos de los ramos siguientes:
a) Responsabilidad civil y riesgos profesionales;
b) Maritimo y transportes;
¢) Incendio;
d) Agricola y de animales;
e) Automoviles;
f) Crédito;
g) Diversos;
h) Terremoto y otros riesgos catastroéficos; y
i) Los especiales que declare la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
conforme a lo dispuesto por el articulo 90. de esta Ley.

Estas instituciones para hacer frente a sus futuras obligaciones, deberan constituir
conforme al Articulo 46° de ésta misma Ley las siguientes Reservas Técnicas:

1. Reservas de Riesgos en Curso;

2. Reservas para Obligaciones Pendientes de Cumplir;

3. Reservas Especiales

La Reserva de Riesgos en Curso, (en el caso especial de largo plazo en el seguro de
vida se le denomina Reserva Matematica) es el primer recurso con el que cuenta la
aseguradora y nace del excedente entre la prima natural del riesgo u obligacion
asumida por la compaiiia y el pago nivelado realizado por el asegurado.

Por otra parte, en el transcurso del tiempo la ocurrencia del evento da origen al pago
del beneficio, sin embargo, podrian existir retrasos en el mismo o incluso
desconocimiento de dichos pagos y su reclamacion en periodos posteriores, dando
origen a la modelacién de las Reservas por Obligaciones Pendientes de Cumplir
por Siniestros Ocurridos No Reportados y de los Gastos de Ajuste Asignados al
Siniestro.

1 Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros (LGISM)



Asi también, dado que existen fendmenos aleatorios donde la constitucion de la
reserva no sigue patrones especificos de recursividad a corto plazo y son de
“memoria” a largo plazo (Terremoto, erupcidon volcanica, etcétera), es necesario
constituir las llamadas Reservas Especiales para las contingencias exclusivas del
seguro de dafos.

Es por ello necesario contar con la informacion y metodologia basica para constituir
cada una de éstas, quienes en base a su buen calculo daran solvencia y confiabilidad
a las compainias del seguro.

Debido a que la creaciéon de reservas requiere de legislacion y regulacion para su buen
funcionamiento, en esta tesis echaremos mano de las Circulares, Estandares
Actuariales, LGISM, y fundamentos tedricos necesarios para su constitucion.



ANTECEDENTES

El seguro nace de la necesidad de proteccién que tiene y que ha tenido el hombre a lo
largo de su historia, ya que tanto sus bienes y actividades e incluso su vida misma,
son valores susceptibles de cuantificarse en términos econémicos. En ese sentido, la
pérdida de un bien, de una vida o de una actividad, representa una afectacion
patrimonial o econémica cuyos efectos pueden ser disminuidos a través del seguro.

Es por eso que el seguro, en términos generales, tiene como objetivo brindar
proteccion ante las eventualidades dafinas a que esta expuesto el ser humano, sus
actividades, sus bienes y su vida. El seguro es importante en la economia de una
persona, de una empresa, de un gremio o de un pais, pues, evita un desequilibrio en
el patrimonio al compensar o cubrir las pérdidas o dafios sufridos. El reparto comercial
del riesgo tuvo gran importancia en Europa Medieval.

Un antiguo documento encontrado en Bélgica nos muestra que el Conde de Flandes
permitié el establecimiento en ese pais de una “Camara de Seguro”, en el cual los
mercaderes aseguraban sus mercancias expuestas a los riesgos propios de la
navegacion u otros peligros imprevistos, mediante el pago de una prima.

Aun cuando el principal objetivo del seguro de antafio, el maritimo, era la proteccion
contra pérdidas financieras ocasionadas por los peligros de la navegacion, el
reconocimiento del valor asegurable de las vidas de los marinos y mercaderes hizo su
aparicion enseguida. El valor en dinero de la vida de una persona se establecid por el
hecho que los piratas, que infestaban los mares, exigian una determinada cantidad de
oro como rescate para liberar a los marinos y mercantes que plagiaban.

Fue entonces cuando el hombre que hacia frecuentes viajes por el mar llegé a
considerar el riesgo personal que el mismo corria en manos de un enemigo, y
confronté las alternativas de la muerte o del rescate lo mas pronto posible.
Obviamente él podia navegar mas tranquilo si sabia que llegado el caso de necesitar
su rescate, éste lo estaria esperando en casa. Por lo tanto, la primera forma del
seguro de Vida fue el Seguro de Rescate.

Las actividades del Seguro desarrolladas durante la Edad Media en algunos paises del
continente europeo, fueron conocidas en Inglaterra debido al constante ir y venir de
los comerciantes italianos, quienes introdujeron la idea del principio de la distribucion
del riesgo. La influencia italiana fue de gran magnitud en el campo del seguro. Algo
curioso al respecto es que hoy continuamos llamando el contrato de Seguro “pdliza”;
palabra de origen italiano que significa promesa.

Durante el reinado de lIsabel I, el centro reconocido de los negocios del Seguro en
Inglaterra dio impulso al comercio, puesto que en él se basaban sus intereses. Fue
entonces cuando el Seguro encontré gran aceptacion y su uso se hizo cada vez mas
frecuente.

En 1574, Richard Candeler obtuvo el derecho de establecer una Oficina de Registro de
Seguros, en el que bajo el auspicio de su Majestad Isabel I, llevo a cabo la elaboracion
y registro de todas las formas de Pdliza de Seguro.

Entre el afo de 1705 y 1706 aparecieron en Inglaterra las primeras instituciones
autorizadas de Seguros de Vida. Una de las que obtuvieron mas éxito fue la “Sociedad



Amistosa del Perpetuo Socorro”. Esta sociedad fue constituida como una “Sociedad
Voluntaria para el Beneficio Publico”, estando ésta al alcance de cualquier persona
que quisiera ingresar a ella; el proposito de ésta sociedad era proteger, en caso de
fallecimiento del socio, a la viuda e hijos o algun otro pariente que fungiera como
beneficiario.

La principal caracteristica de ésta sociedad era que, otorgaba un “Seguro Perpetuo”.
Esto constituyd una ventaja para las demas Instituciones del Seguro de Vida de esa
época, que solo ofrecia proteccion durante determinado nimero de afios. Sin
embargo, cabe aclarar que esa sociedad era mas bien de caracter benéfico, lo que
ocasionaba cierta confusion, puesto que asignaba una prima determinada sin tomar en
cuenta la edad del individuo. Sin embargo, ninguna persona mayor de 45 afos era
aceptada, y como norma general, procuraban aceptar solo aquellas personas que
demostraban tener buena salud y buenas costumbres.

Esta sociedad no ofrecia un plan de seguro por una determinada cantidad, pero al final
de cada afio todas las primas recaudadas, preveia deducciones de los gastos de
operacion, se dividia entre los beneficiarios de aquellos que habian fallecido durante el
afo. Este procedimiento continué de esta forma durante siglos antes de que la
sociedad empezara a fijar cantidades especificas con primas graduadas de acuerdo
con la edad.

En 1720, dos compairiias de seguros “El seguro Londinense” y “El Cambio Real”, fueron
organizadas bajo decreto oficial para operar seguros Maritimos. Al siguiente afio se les
dio autoridad adicional para operar seguros contra incendio y Seguros de Vida.

Su trayectoria en la operacion de vida fue corta, pero de gran importancia en ese
campo. Garantizaban una cantidad determinada al fallecimiento, con las mismas
tarifas por millar para edades entre 10 y 50 afios y con una extra prima para aquellos
que tenian viruela y para las sefioras que estaban embarazadas.

Fue en esta época cuando los comerciantes ingleses tenian intensas relaciones
comerciales con el continente americano y en especial con los Estados Unidos de
Norteamérica. Hecho que influyé directamente en la creacion de compairiias de
Seguros de nuestro Continente.

Es asi como en 1759 fue fundada la primera compafia de seguros en la ciudad de
Filadelfia EE.UU., extendiéndose pronto esta clase de empresas por todos los estados
de la Unibn Americana.

En México se establecieron también oficinas representativas de compaiiias
extranjeras, entre las que encontramos la Compariia William B. Woodrow, Co., S.A.,
fundada en el afio de 1884 y en este mismo afio surge el Cédigo de Comercio, en el
que se reglamentaba a los seguros maritimos y a los mercantiles, asi también para el
caso del seguro de personas que era considerado como un Contrato Civil se
establecieron las bases para su reglamentacion.

El 16 de diciembre de 1892 se da a conocer la “Ley sobre compafias de Seguros” en
la cual se establece el monto minimo para el establecimiento de una compafia de
seguros y se inician las bases para medir y vigilar las operaciones de estas empresas,
ya que hasta entonces dichas empresas s6lo presentaban reportes semestrales a la
Secretaria de Hacienda, asi como también se expedian reportes anuales sobre el
estado de sus operaciones.

Esta actividad tan especializada y en todos los sentidos tan importante no puede ser
ejercida por cualquier persona, ni por cualquier organizacion que no cumpla con los
aspectos basicos que garanticen la buena practica y desarrollo de esta, es decir,
deben ofrecer estabilidad, solvencia y honorabilidad para quienes confian en ellas su
proteccion y la seguridad de sus intereses.



Esta prestacion generalmente es realizada por las Compariias Aseguradoras quienes
aceptan la transferencia del riesgo de una pérdida a cambio del pago de una prima.

Dichas compafiias deben garantizar y hacer frente a sus obligaciones adquiridas, es
por ello que se ven obligadas a formar lo que son llamadas las Reservas Técnicas, que
no son mas que una cantidad que la aseguradora guarda para cumplir con sus
obligaciones futuras, la cual varia segun los tipos de reclamaciones y las diferencias
en la gravedad de las reclamaciones.

La constitucién de las Reservas Técnicas debe estar completamente reglamentada y
regularizada. En México no fue hasta el 16 de diciembre de 1892 cuando surge la
primera Ley del Seguro en México ? en donde se establecen los primeros lineamientos
legales para las Instituciones de Seguros tanto locales como extranjeras, es en ésta
es donde se obliga a las compariias a publicar cada afio un informe legalizado del
estado del negocio especificando el informe de las reservas correspondientes a las
polizas mexicanas.

El 25 de mayo 1910 se emite la Segunda Ley del Seguro durante el gobierno de
Porfirio Diaz, la cual por primera vez regula en forma moderna el seguro de vida
contratado en Meéxico, exigiendo la constitucion de las Reservas Técnicas y de
Prevision (esta ultima se formaria separando anualmente, el tres al millar de todas
las primas recibidas durante el afio, con algunas diferencias de calculo segun el tipo de
interés usado para el calculo de Reservas Matematicas). También se establece el
reglamento para la inversion de tales reservas.

El 24 de agosto de 1910 fue publicado el Reglamento de la Ley de Compafias de
Seguros sobre la Vida, que fue una especie de guia para que las compaifiias
cumplieran con lo dispuesto en la Ley, entre sus principales fundamentos estan:

1. Ninguna compafia podra operar sin la autorizacion previa de la Secretaria de
Hacienda.

2. Se ordenaba la creacién de un Departamento de Seguros, que se fundd en la
Secretaria de Hacienda, cuyos antecedentes datan de el primero de octubre de
1904, cuando la misma crea el area administrativa para la Inspeccion General
de Instituciones de Crédito y Compafias de Seguros

3. Se hace obligatoria la constituciéon y la inversion de las reservas técnicas y de
prevision.

4. Con respecto a la Reserva Matemaéatica de primas deberd calcularse para todas
las polizas, adiciones, dividendos acumulados y demas obligaciones que tengan
las compaiiias al finalizar cada afio, usando el tipo de interés determinado en la
ley y la tabla de mortalidad conocida con el nombre de Experiencia Americana.

5. Se aclara también que las primas diferidas, en vez de figurar en el activo de los
balances de las compafias, se tomaran en cuenta para calcular las reservas,
descontando de la reserva media el importe de las primas netas, que
correspondan a dichas primas netas diferidas.

El 25 de mayo de 1926 se da a conocer la Ley General de Sociedades de Seguros
la cual establece que es obligacion de las compafias nacionales como de las
sucursales, constituir tres tipos de reservas.

1. Reservas Técnicas.

2. Reservas para Obligaciones pendientes de cumplir por pdlizas vencidas y
siniestros ocurridos.

3. Reservas de prevision para fluctuaciones y valores o desviaciones estadisticas.

Sigue manifestando la Obligacién de invertir en los bienes y otros instrumentos de
inversion, el importe total de las reservas.

2 Ley también conocida con el nombre de “Ley del Timbre” ya que las compafiias de seguros estaban sujetas al impuesto del timbre

de documentos y libros.



Asi como, las tarifas y las bases para el calculo de primas y reservas, deberian ser
tales, que sus términos demuestren la posibilidad de cumplir con los compromisos
propuestos en cuanto a beneficios y promedio para el asegurado, tanto en su cuantia
como en las cantidades que se sefalen.

Asimismo, establece que la constitucion de la Reserva de Accidentes y Enfermedades,
se calculara como el 50% de las primas cobradas durante el afio.?
Entre otras disposiciones establecidas en esta ley se encuentran las siguientes:
e Para las reservas de dafos, se deben aplicar los siguientes porcentajes: 20%
para maritimo transportes y 30% para incendio y demas ramos.
e La reserva de Prevision se calculard con el 5 al millar de todas las primas
recibidas durante el afo hasta que dicha reserva sea igual al 10% de las
técnicas.

El 25 de agosto de 1935 se emite la Ley General de Instituciones y Sociedades
Mutualistas de Seguros, dentro de las principales disposiciones se citan las
siguientes:

e Reglamenta rigurosamente la inversidon del capital y reservas de las mismas
aseguradoras, imponiendo sanciones administrativas y aun de derecho penal
en caso de infraccion o a lo dispuesto por la ley.

e Para el célculo de la reserva de Riesgos en Curso, relativa a las operaciones de
no vida, se eliminan las reglas de la ley de 1926 y se habla de la parte de la
prima no devengada a la fecha de balance, quedando el 30% de las primas
cobradas durante el afio anterior al célculo, para los seguros agricola, de
maritimo y transportes.

e Cambio en el célculo de las Reservas de Prevision, separando coberturas de
vida de los no vida, reconformando el principio de primas cobradas durante el
afio y cambiando drasticamente los porcentajes para establecer los siguientes:
Para vida, accidentes y enfermedades, el 1% de las primas cobradas durante el
ano, deduciéndoles las cedidas en reaseguro.

Para los demas ramos, el 3% de las primas cobradas durante el afio, menos las
cedidas en reaseguro y las devoluciones.

Una fecha importante en la historia del seguro en México es la creacion de la Comision
Nacional de Seguros en 1946. la cual es un drgano desconcentrado de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP), la cual se encarga de supervisar, de manera
eficiente, que la operacion de los sectores asegurador y afianzador se apegue al marco
normativo, preservando la solvencia y estabilidad financiera de las instituciones, para
garantizar los intereses del publico usuario, asi como promover el sano desarrollo de
estos sectores con el propdsito de extender la cobertura de sus servicios a la mayor
parte posible de la poblacion.

Después de ser emitida esta ultima ley se realizaron modificaciones en los afios
subsecuentes mediante algunos decretos, dentro de los mas destacados con respecto
a las reservas técnicas se tienen:
e El decreto del 18 de febrero de 1946:
En este se fija el criterio a seguir para el calculo de la Reserva de Riesgos en
Curso, relativa a toda la operacién no vida la cual sera del 45% de las primas
correspondientes a podlizas emitidas menos cancelaciones y devoluciones
durante el afio a cuyo final se hace el céalculo.
e El decreto de 1949:
Regula las Inversiones de Seguros, Fianzas y Bancos de Capitalizacion, en
titulos, valores en serie, inmuebles y préstamos hipotecarios; con la finalidad
de evitar que algunas instituciones de seguros inviertan demasiado en sus
Reservas Técnicas y Capital en operaciones de bienes inmuebles.
o El decreto del 29 de diciembre de 1956:

3 AMIS“Historia del Seguro en México. Inicio, desarrollo y consolidacién del Seguro Mexicano”

1900-1988
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Se reforma la Ley General de Instituciones de Seguros, en la cual se divide a
las operaciones de seguro en tres grandes bloques.

1. Vida
2. Accidentes y Enfermedades
3. Dafos

e El decreto del 29 de diciembre de 1970:
Siendo el presidente el Lic. Luis Echeverria Alvarez se unificaron las dos
Comisiones existentes: la Bancaria y la de Seguros, en una sola denominada
Comision Nacional Bancaria y de Seguros (CNBS).

Por otra parte, el 7 de enero de 1981, se publicaron en el Diario Oficial de la
Federacion reformas a la Reserva de Prevision.

Es en este mismo afio en que se crea la Reserva para Obligaciones Pendientes de
Cumplir por Siniestros Ocurridos y No Reportados.

Subsecuentemente a las reformas que se hicieron en 1981 se afiadieron otras
mediante el Decreto del 14 de enero de 1985 los cuales traerian modificaciones a la
ley general de Instituciones de Seguros entre los cuales estan:

e |La Reserva de Riesgos en Curso para las operaciones de Accidentes y
Enfermedades y Dafos a excepcion de los riesgos de naturaleza catastroéfica
en apego a reservas especiales se calcularan como sigue:

e En el seguro directo con el importe de la prima no devengada a la fecha de
valuacion correspondiente y para fines de calculo, se deducira el costo de
adquisicién autorizado por la Comisién Nacional Bancaria y de Seguros.

e Se modifican los porcentajes sobre primas emitidas para el calculo de la
Reserva de Prevision, dicho porcentaje no podra ser superior al 3 % de las
primas para vida y al 10% de las primas para no vida.”

e Se confirma el principio de Reserva para Siniestros Ocurridos y No Reportados
cuyo monto seria la suma autorizada cada afio por la Comision Nacional
Bancaria y de Seguros

e De acuerdo al Art. 105 se debe enviar el Dictamen de un Actuario
Independiente sobre la Valuacién de Reservas Matematicas.

En este mismo afio la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico expidi6 las reglas para
la constitucidon de las siguientes reservas:

e La Reserva de Riesgos en Curso

e Constitucion e Incremento de las Reservas Técnicas Especiales.

e Reserva para Fluctuaciones de Valores y de la Reserva de Prevision.

No fue hasta el 3 de enero de 1990 cuando se segmento la Comision Nacional
Bancaria y de Seguros en Comisiéon Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF como érgano
de inspeccioén y vigilancia del sector asegurador y afianzador) y en Comisién Nacional
Bancaria (CNB), y es hasta el 2000 que se consolida como Comisién Nacional Bancaria
y de Valores (CNBV).

En el Decreto del 12 de julio de 1993 se modifico el Art. 105 de la Ley General de
Instituciones y Sociedades Mutualistas, para indicar que el dictamen del actuario
independiente se aplicara sobre todas las reservas, emitiendo la CNSF la circular S-
19.2 de fecha de 16 de diciembre de 1998, referente a las disposiciones de caracter
general relativas al registro y funciones como auditores externos actuariales.

Con el Decreto del 3 de enero de 1997 esta misma Ley fue modificada:

* Incluyendo como ramo Salud en la operacibn de accidentes y
enfermedades y el de terremoto y otros riesgos catastroficos en la
operacion de dafios.

= Se incluye en la operaciéon de vida los seguros de pensiones derivados
de las leyes de la Seguridad Social.

= Modificacion en el procedimiento para el calculo de la Reserva de
Riesgos en Curso (RRC) de las operaciones de accidentes vy
enfermedades y de dafos, ya que se descontara a la prima no
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devengada el menor entre el porcentaje efectivamente pagado por la
institucion y el que para cada tipo de operacidn o ramo determine la
CNSF. Es importante sefialar que la CNSF emite las circulares S-10.1 y
S-10.1.6 relacionadas con la determinaciéon de la RRC.

= Se crea la Reserva Técnica Especial para los planes de pensiones
derivados de la seguridad social.

A través de la historia de nuestro pais, se han efectuado modificaciones necesarias y
adecuadas a los requerimientos del mercado para un sano crecimiento dentro de la
competencia y sin descuidar la solvencia de las instituciones a través de una
supervision adecuada, en donde un aspecto fundamental es la correcta constitucion
de sus Reservas Técnicas por lo cual la responsabilidad tanto del actuario de la
empresa, auditor externo actuarial y del actuario regulador es que las instituciones
cuenten con los recursos necesarios para hacer frente a sus obligaciones
contractuales, por lo que la determinacidon de las Reservas Técnicas deben ser lo mas
adecuadas ante dichas obligaciones.

Una vez desarrollado el marco legal por el cual se rige la constitucion de las Reservas
Técnicas, mostraremos los métodos de célculo para cada una de ellas y a su vez para
cada tipo de operacion.
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RESERVAS TECNICAS

Son aquellas previsiones econdmicas legales u obligatorias que cualquier

entidad aseguradora debe realizar, para hacer frente a obligaciones
futuras, que surgiran una vez efectuado el cierre contable de cada

ejercicio econémico.*

Es el sistema técnico econémico del que se valen las comparfiias de seguros para la
proyeccion temporal de los riesgos por ellos asumidos. Existen diversos tipos de

reservas:

a) RESERVAS DE RIESGOS EN CURSO.

Reserva de Riesgos en Curso a corto plazo

Operacion de Vida

La reserva de riesgos en curso debe ser igual, al Valor presente de
los costos de siniestralidad y obligaciones contractuales y costos
de administracion menos el valor presente esperado de las primas
de tarifa futuras, costos netos de adquisiciobn, menos en su caso
los costos de adquisicion diferidos.

Operacion de Accidentes y Enfermedades y Dafios

La RRC sera igual al Valor Esperado de las Obligaciones Futuras
por concepto de pago de beneficios y reclamaciones, que se
deriven de su cartera de pdlizas en vigor durante el tiempo que
falta por transcurrir, desde el momento en que se realiza la
valuacion hasta el vencimiento de cada uno de los contratos.

Reserva de Riesgos en Curso a largo plazo.

Operacion de Vida Reserva Matematica Pura y Cargada

Debido a que el riesgo asumido se agrava paulatinamente de
acuerdo a la edad del asegurado y la prima neta nivelada
permanece constante durante el tiempo estipulado para el pago de
primas, esta reserva tiene como objetivo establecer un equilibrio
entre primas y riesgos.

Operacion de Accidentes y Enfermedades y Dafios. Método
de los veinticuatroavos.

En los seguros de dafos existe también la modalidad de seguros
con vigencia superior a un afo, por lo que se debe establecer un
esquema de constitucion de reservas para estos casos. La reserva
de planes con vigencia superior a un afo se calcula con la parte no
devengada de la prima correspondiente al afio, mas el 100% de

4 Definicion de Reservas Técnicas segun ITSEMAP
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las primas correspondientes a afios futuros actualizadas a una tasa
que no debe ser inferior a la inflacion.

b) RESERVA PARA OBLIGACIONES PENDIENTES DE CUMPLIR

De acuerdo a la naturaleza del siniestro la podemos dividir en:

Reserva de Siniestros, Vencimientos y Utilidades.

Es aquel importe previsto de los siniestros ocurridos, por
contratos que hayan Illegado a su vencimiento habiendo
comunicado un siniestro, e incluye también los importes por
utilidades.

Reserva por Dividendos o Indemnizaciones.

Es equivalente al importe previsto de los siniestros aun no
indemnizados, e incluye también los dividendos que se hayan
generado durante el ejercicio contable.

Reserva para Siniestros Ocurridos y No Reportados.

Se constituyen para hacer frente al costo de los siniestros
realmente ocurridos en cada ejercicio, pero que aun no han sido
comunicados a la aseguradora antes del cierre de las cuentas de
dicho afo.

c) RESERVA ESPECIAL
Se constituye para aquellos riesgos que por sus caracteristicas especiales
pueden dar lugar a la ocurrencia de un mayor namero de siniestros o un costo
mayor en un soélo evento. Su periodicidad generalmente es superior a un ano.
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CAPITULO I

Reserva de Riesgos en Curso

Es obligacion de la compafiia la creaciéon de la Reserva de Riesgos en Curso (RRC)
segun se establece en la LGISM en su articulo 46°.

Una determinada porcion de las primas percibidas en cada ejercicio en los seguros se
transfiere a esta reserva. Para cada uno de los ramos de seguro se utiliza una reserva
de esta naturaleza.

El asegurado, al contratar un seguro, adquiere la obligacién de pagar anticipadamente
la prima respectiva. Lo haga de inmediato o en cuotas, lo cierto es que la compafia
dispone de una masa de valores activos con la cual debe afrontar los siniestros
correspondientes a las podlizas emitidas. Los siniestros que ocurran en el afio de la
emision de la pdliza se abonan con esa masa de valores. Pero es posible que halla
siniestros en el ejercicio posterior. Por lo tanto, para hacer frente a su pago es
necesario reservar, de las primas de cada afo, una determinada proporcién, que se
acredita a la Reserva de Riesgos en Curso de cada uno de los seguros eventuales.

Dicho fondo constituido inicialmente por la prima neta, debe ser calculado de tal modo
que haya una probabilidad muy pequefia de que el monto acumulado de los pagos por
reclamaciones se extralimite a la capacidad de la cartera. Esta definicion tendra sus
variantes con respecto a su célculo por cada operacion®.

Es necesario aclarar que en el caso especial de la operacion de vida la RRC es
conocida como Reserva Matematica®, ya que la duracién del contrato es mayor a un
afo, es decir, a largo plazo, y en Dafos la duracién de los contratos generalmente son
de un afio. Abordaremos el presente capitulo de la siguiente forma:

s LA RRC SE CALCULARA DE RESERVA DE
VIBA > JCUERDO A LA CIRCULAR 51017 % GASTOS
RRC
CUANDO LA RRC SE CALCULARA DE ACUERDO & % I
DARIOS LA CIRCULAR 5-10.1.2 APLICABLE A EL MUMERD DE AMOS
<1 = DANGS ¥ ACCIDENTES ¥ QUE SE PAGARA LA
ENFERMEDADES — PRIMA SEA MEMNOR AL
NUMERO DE AROS
» QUE ESTARA
/ p VIGENTE EL PLAN
M. PROSPECTIVO
;URA :>COSTOS DE
RESERVA DE QR{%&E&%@N M. RETROSPECTIVG
RIESGOS EN
CURSD M. RECURRENTE
CUANDO RESERVA M. COMISIONADOS
V'DA< MATEMATICA
. MODIFICADA COSTOS DE MUILLINGIS
> O CARGADA —> ADQUISICION
. DECRECIENTES| M. ZILLMER
M. DEL ARO
TEMPORAL
MONTO MINIMO DE LA RRC CALCULADA COMO SE
\ ESTABLECE EN LA CIRCULAR S-10.1.7.1
DANOS PARA LAS POLIZAS MULTIANUALES SE CALCULA EN BASE AL METODO
" \ DE LOS VEINTICUATROAVOS

5 Nombrada en LGISM en su Articulo 47°.

6 En lineamiento al Articulo 47 en su Fraccién | de la LGISM.
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En esencia la idea de ésta reserva, es que el monto de la Prima No Devengada se
traslade al renglén de resultados omitiendo con ello la consideracién de obligaciones
futuras, todo esto para proteger el interés asegurable’.

1.1 RESERVA DE RIESGOS EN CURSO CORTO PLAZO

1.1.1 RRC CORTO PLAZO PARA LA OPERACION DE VIDA

En México el calculo de la RRC para la operacién de vida se constituye por medio de
las disposiciones establecidas en la Circular S-10.1.7 que dan a conocer a las
Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros la forma de registrar, incrementar y
constituir dicha reserva.

De manera general esta circular nos habla sobre la suficiencia de la reserva que en
resumen es la comparaciéon entre el Valor Esperado de las Obligaciones Futuras de la
compaiiia y la Prima de Riesgo no Devengada (ingresos a la compafiia por concepto de
primas), a continuacion describiremos la forma de calcularla.

i La RRC es igual a el Valor Esperado de las Obligaciones Futuras por concepto
de pago de beneficios y reclamaciones, derivados de la cartera de poélizas en
vigor durante el tiempo que falta por transcurrir desde la valuacion hasta el
vencimiento de los contratos, menos el Valor Esperado de los Ingresos Futuros
por concepto de primas netas®.

VR = E[OF]- PNy

ii. La suficiencia de la prima de riesgo se determina con base en las reclamaciones
ocurridas en un determinado periodo y la prima de riesgo devengada de las
polizas emitidas en ese mismo periodo.

iii. Los métodos actuariales previstos en la nota técnica para la valuaciéon de
suficiencia de la RRC, deberan consistir en un modelo de proyeccidon de pagos
futuros, basado en las reclamaciones y beneficios que se deriven de las pélizas
en vigor de la cartera de la instituciéon o sociedad mutualista de seguros, en
cada uno de los tipos de seguros que opere.

Para nuestro caso, en donde so6lo consideraremos un periodo del contrato menor a un
afio, una vez determinado el valor esperado de las obligaciones futuras por concepto
de pago de reclamaciones y beneficios derivados de las pdélizas en vigor conforme al
método de valuacién registrado y, en su caso, eliminando el valor esperado de los
ingresos futuros por concepto de primas netas, se deberd comparar dicho valor con la
prima de riesgo no devengada de las pdlizas en vigor, con el objeto de obtener el
factor de suficiencia que se aplicara para el calculo de la RRC en cada uno de los tipos
de seguros que opere la institucion o sociedad mutualista de seguros.

PR, = PrimadeRiesgo No Devengada
_ Dias Devengados

PR, = PR
Ruo Dias Totales

Donde el factor de suficiencia es:
Esperanza de Obligaciones Futuras
/_/H

E(OF)
PR

f=

7 Def. Requisito que debe cumplir quien desee la cobertura de un determinado riesgo, reflejando en él su deseo sincero de que el
siniestro no se produzca ya que este puede ocasionar un desequilibrio en su patrimonio.

8 Ver en glosario definicion de Prima Neta.



La RRC, en cada uno de los tipos de seguros que opere la institucion o sociedad
mutualista de seguros, sera la que se obtenga de multiplicar la PR, de las pélizas en

vigor, por el factor de suficiencia correspondiente. En ningun caso el factor de
suficiencia que se aplique para estos efectos podra ser inferior a uno.

V,F€ = PR, max(l, f)

El factor de suficiencia de la RRC debera revisarse y actualizarse, cuando menos, en
forma trimestral, con la experiencia de la institucion o sociedad mutualista de seguros.

Adicionalmente, se deberd sumar a la RRC la parte no devengada de gastos de
administracion, las cuales se deberan calcular como la parte no devengada
correspondiente a la porcion de prima de tarifa anual de cada una de las pdlizas en
vigor al momento de la valuacion.

GAdm,,= Gasto de Administracion No Devengado
_ Dias Devengados
Dias Totales

x GAdm®

GAdm,

Entonces si t <1 la RRC esta dada por:

V¢ = PR, , max(1, )+ GAdm,

1.1.2 RRC CORTO PLAZO PARA LA OPERACION DE
ACCIDENTES Y ENFERMEDADES Y DANOS

La reserva de riegos en curso para la operacion de accidentes y enfermedades y dafios
debe corresponder al valor presente esperado de las obligaciones futuras de la
comparfiia por concepto de pago de beneficios y reclamaciones, que se deriven de su
cartera de pdlizas en vigor durante el tiempo que falta por transcurrir, desde el
momento en que se realiza la valuaciéon hasta a el vencimiento de cada uno de los
contratos.

Podran aplicarse los siguientes procedimientos®®:

1. METODO POLIZA POR POLIZA.
Donde se toma parte de la prima y recargos del riesgo no corrido al cierre del
ejercicio.

2. METODO GLOBAL O FORFAIT.
Que utiliza la mitad de primas y recargos de duracion anual. Partiendo del
supuesto que los vencimientos de los contratos y de la siniestralidad durante el
ejercicio se distribuyen de manera uniforme.

3. METODO PRORRATA TEMPORIS.
Se calcula por un veinticuatroavo de las primas y recargos anuales de enero,
mas dos veinticuatroavos de las de febrero y asi sucesivamente hasta afiadir
veintitrés veinticuatroavos de las de diciembre.

4. METODO ESTABLECIDO EN LA CIRCULAR S-10.1.2

Para las Operaciones de Darfos, Accidentes y Enfermedades la RRC se calculara
en base a:

9 . .. ..
Revisar apartado de Reserva de Gastos de Administracion
10 Memorias de curso de Reservas Técnicas. Impartido por ITSEMAP
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i. La RRC sera igual al Valor Esperado de las Obligaciones Futuras por
concepto de pago de beneficios y reclamaciones, que se deriven de su
cartera de podlizas en vigor durante el tiempo que falta por transcurrir,
desde el momento en que se realiza la valuaciéon hasta el vencimiento de
cada uno de los contratos.

VsliFlzg.l.z = E(OF)

*Es un modelo de proyeccién de obligaciones futuras basado en reclamaciones y beneficios
**Esta esperanza se basa en la proyeccion de las pdlizas en vigor al momento de la valuacion, tomando
en cuenta Unicamente los pagos por siniestros y el vencimiento de la vigencia de los contratos.

ii. Como parte del método de valuacion, se debera determinar la suficiencia
de la prima de riesgo con base en las reclamaciones ocurridas en un
determinado periodo y la prima de riesgo devengada de las podlizas
emitidas en ese mismo periodo.

iii. Los parametros de frecuencia y severidad que se utilicen para la valuacién
de la RRC, deberan determinarse con el importe bruto del pago de
beneficios y reclamaciones. En el caso de carteras de riesgos que por su
naturaleza tengan baja frecuencia y alta severidad, el método de
valuacion debera considerar informacion de un periodo suficientemente
amplio que permita estimar de manera apropiada los referidos
parametros.

iv. Una vez determinada la proyeccién del valor esperado de las obligaciones
futuras por concepto de pago de reclamaciones y beneficios, se debera
comparar dicho valor con la prima de riesgo no devengada de las pdlizas
en vigor, con el objeto de obtener el factor de suficiencia que se
aplicara para el calculo de la reserva en cada uno de los ramos o, en su
caso, de los tipos de seguros que opere la institucion o sociedad
mutualista de seguros.

V. El factor de suficiencia que se aplique debera tener como cota inferior
uno, y revisarse y actualizarse, cuando menos, en forma trimestral, con la
experiencia de la institucion o sociedad mutualista de seguros.

o E(OF)
° PRy,
Vi. La parte relativa al componente de riesgo de la RRC en cada uno de los

ramos sera la que se obtenga de multiplicar la Prima de Riesgo No
Devengada de las pélizas en vigor por el factor de suficiencia.

Por tanto, el ajuste de la RRC por insuficiencia sera el que resulte de
multiplicar la prima de riesgo no devengada por el factor de suficiencia
correspondiente menos uno.**

fa=PRyp x [max( fs.1) _1]

Vii. Adicionalmente, se debera sumar a f, la parte No Devengada de Gastos

de Administracion, la cual se debera calcular como la parte no devengada
correspondiente a la porcién de Prima de Tarifa anual de cada una de las
polizas en vigor al momento de la valuacion.

11 Si el factor de suficiencia es igual a 1, = la RRC no se incrementa.



VsFiFigl.z = PRND max( fsyl) + GAdmND

1. La RRC no podra ser inferior, en ningun caso, a la prima de tarifa no
devengada, previa disminucién de la porcion del costo de adquisicidon derivada
de la cancelacion del contrato.

RRC
Vsi012 2 Ty

1.2 RESERVA DE RIESGOS EN CURSO LARGO PLAZO.
RESERVA MATEMATICA.

La forma de calcular esta reserva dependera de la manera en como se establezcan los
Costos de Adquisiciéon, es decir, si son nivelados entonces la reserva matematica es
llamada Pura, o bien, si son decrecientes entonces la reserva matematica es llamada
Modificada o Cargada.

1.2.1 Reserva Matematica Pura

Es la reserva exclusiva del ramo de vida y tiene como finalidad conseguir un equilibrio
entre primas y riesgos.

La reserva en el seguro de vida se define en forma amplia como la diferencia entre el
valor actual de los beneficios que ofrece la comparfiia de seguros y el valor actual de
las primas futuras.

Esta reserva nace por el excedente que se crea en los primeros afios de la vigencia del
seguro entre la Prima Neta Nivelada (PNN) y la obligacion natural de la compafia.

Al mantener la primas constantes durante la vigencia del seguro, se produce una
consecuencia doble: las primas de los afos iniciales son “excesivas”, mientras que las
de las ultimas son “deficitarias”, lo cual exige del asegurador la retencidon de una parte
de las primas “excesivas” para compensar el déficit posterior.

Debe cumplir con los principios basicos de los estandares actuariales para garantizar
la suficiencia, los cuales segun la Asociacion Mexicana de Actuarios A.C. (aplicados el
1° de Enero de 2004) son:

1. La RRC debe ser igual, al valor presente esperado de los costos de
siniestralidad y obligaciones contractuales y costos de administracién, menos el
valor presente esperado de las Primas de Tarifa futuras netas de costos de
adquisicion, menos, en su caso los costos de adquisicion diferidos.

RRC = [E(S) + GAdmon.] - [z + CAdq]

2. Los supuestos financieros de la valuacion deben ser consistentes con los
productos financieros que, con un grado razonable de certidumbre, generaran los
activos que respaldan a las reservas, con objeto de garantizar suficiencia y
solvencia.

3. La valuacion de la RRC debe reconocer las caracteristicas de la cartera
expuesta al riesgo.

También debe tomar en cuenta la experiencia particular de grupos o
colectividades especificas, con base en informacion estadistica suficiente y
confiable que sustente el comportamiento de la cartera.

La experiencia histérica de los riesgos debe proporcionar una base util y
confiable para desarrollar una proyeccién razonable del futuro; sin embargo,
también deberan considerarse otras variables externas, incluyendo aquellas que
van mas alla del ambito de la propia aseguradora y de la industria de seguros.

19



4. La reserva que se constituya deberd ser la mayor de las obtenidas aplicando
diferentes escenarios de tasas de caducidad, y aquella que se haya obtenido sin
considerar los efectos de la misma.

5. La RRC deber&a ser por lo menos igual a la cantidad que conforme a las
condiciones contractuales, la institucién esté obligada a devolver al asegurado en
caso de cancelaciéon del contrato.

El concepto de reserva nace de la necesidad de medir la responsabilidad del
asegurador con respecto a un grupo de pdlizas, al mismo tiempo que éstas se
emitieron.

Cuando una pdliza de seguros es contratada la aseguradora asume la obligacién de
dar la Suma Asegurada en el futuro (pago del beneficio) y al contrario el asegurado
tiene la obligaciéon del pago de una prima.

Como hemos mencionado en el momento en que se calcula la PNN la diferencia entre
las obligaciones de la aseguradora y el asegurado son igual a cero, es decir, que el
valor presente del pago del beneficio que hace la aseguradora es exactamente igual al
valor presente de todas las primas que debe proporcionar el asegurado. Esta igualdad
se convierte en desigualdad cuando empieza a correr la vigencia del seguro.

La PNN es creciente con respecto a la edad para un determinado seguro por lo que

PNN, , > PNN,

X+t

Si traemos a valor presente la PNN de x+t afios tendremos:

FMM FMM FMM FNM FHM FHM  FHN

MMl MaD Hed Mad WG WD WK
aX+t PNNX+I > a)(+t PNNX
De donde:
A(th > I:)NNxaxﬁ

Esto nos dice que la obligacion de la aseguradora es mayor a la obligacion del
asegurado y como ya lo habiamos mencionado esta diferencia se le conoce como
Reserva Matematica y la denotaremos como

Vv

X+t

Por lo que
Vx+t = A<+t - PNN,a

XX+t
De ésta forma la reserva es definida como el exceso del valor presente del los
beneficios futuros sobre el valor presente de la prima neta futura.

1.2.1.1 Métodos para Calcular la Reserva Matematica Pura.

La forma de célculo de dicho capital se puede hacer de varias formas.

e Prospectivo = Tenemos en cuenta los movimientos de capitales desde el
momento t hasta la finalizacion de la operacion.

e Retrospectivo =Tenemos en cuenta los movimientos de capitales desde el
inicio de la operacién hasta un momento t.
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¢ Recurrente =Partimos de la existencia de un célculo previo del saldo financiero
en un momento anterior a t, calcularemos el saldo financiero en el momento t
considerando el saldo calculado en un momento anterior a t, sea t-s, y los
movimientos de capitales desde t-s a t.

1.2.1.1.1. METODO PROSPECTIVO

Significa ver las obligaciones que asume la compafia a futuro valuadas a fecha actual.
Se consideran las primas futuras que han de ser cobradas y se compara su valor
actual con el valor actual de las futuras reclamaciones por muerte que habran de
pagarse.

Este método consiste en determinar los valores actuales de estos compromisos y
hallar la diferencia. De manera general podemos obtener la reserva para cada tipo de
seguro con la siguiente formula y considerando una unidad monetaria como suma
asegurada.

fM, —f,M . +f.D f,N, - f,N
t\/x — X DX+n X+Nn _ PNNXM
X X
Donde:
Seguro Temporal si fi=1; f,=1; f3=0
Seguro Vida Entera si f,=1; f,=0; f3=0
Seguro Dotal Mixto si f1=0; f,=1; f;=1
Seguro Dotal Puros si f1=0; £,=0; f;=1
METODO PROSPECTIVO
" Ohligacion
dela
Companiia
B de
[.11 cakulo
Chligacian
e - el
asegurado
PRI,
x x+l =tE v xtie-1y xtdte xdic+l)
=i
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1.2.1.1.2. METODO RETROSPECTIVO

Este método se basa en las obligaciones ya cumplidas y se forma de la diferencia
entre las primas pagadas y los siniestros pagados por la compafiia. En otras palabras
son las obligaciones asumidas en el pasado valuadas a fecha actual.

Puede ser considerada como un excedente de primas cobradas durante los primeros
anos de la pdliza, se llama retrospectivo por que considera los resultados del pasado.
De manera general podemos obtener la reserva para cada tipo de seguro con la
siguiente formula:

V. =| PNN lex — f2Nx+n _ flMx — fZMx+n + f3Dx+n 1
tYx = X
X Dx tEx
Donde:
Seguro Temporal si fi=1; f,=1; f3=0
Seguro Vida Entera si fi=1; ,=0; f;=0
Seguro Dotal Mixto si f1=0; f,=1; f3=1
Seguro Dotal Puros si f1=0; f,=0; f3=1

El Método Retrospectivo es més conveniente para duraciones mas alla del periodo de
prima pagada, la reserva es entonces simplemente la prima neta Unica para los
beneficios futuros a la edad dada.

METODO RETROSPECTIVO

L

- Obligacion de
“fa Compaiiia

Afio de
calculo

Obligacion del
é_-_\ asegurado

RESERVA PNN

X X+1 x+2 ... XH(t-1) x+t x+(t+1)

1.2.1.1.3. METODO DE RECURRENCIA O DE FOURET

Al principio del afio t la aseguradora cuenta con la reserva , V, y cobrard PNN,

correspondiente por cada uno de los asegurados sobrevivientes al afio t-1 teniendo en
su poder:
numero

de
asegurados

0 (1 + PNN, )

X+t—1
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Tomando en cuenta los intereses devengados al finalizar el afio:

0t (Vi + PNN ) (1+1)

X+t—1

Con lo que podréa hacer frente a sus obligaciones dy..1 que son el nimero de decesos
ocurridos en el afio. Por lo que la reserva del afio siguiente, es decir, del afio t esta
dad por:

t\/xg X+t £x+t—1 ( t—l\/x + PNNX)(1+ i ) - dx+t—1S'A
De donde
V - loi ( Vot PNNX)(1+ i ) -d,,, ,SA
o £x+t
1.2.1.2 Reserva de Gastos de Administracion

Hemos dicho que la diferencia entre el sistema puro y el cargado o modificado radica
en la procedencia de sus costos de Adquisicidn, pero si el contrato procede de primas
a Pagos Limitados y el periodo de pago de primas es inferior al periodo de vigencia de
la poliza deberemos constituir la Reserva de Gastos de Administracidon, después de
que halla sido calculada la Reserva Matemaéatica Pura correspondiente, por cualquiera
de los métodos antes descritos. Por lo anterior, la Reserva de Gastos de
Administracion se constituirA como se establece en los sistemas modificados o
cargados que describiremos a continuacion.

El escenario de (n)tGAdm se realizara anualmente durante el periodo de vigencia del

seguro demostrando que el Valor Presente Actuarial de los (n)tGAdm que se efectuara

durante el periodo de vigencia del seguro son equivalentes al Valor Presente Actuarial
de los (m)tGAdm, incluidos en la prima, que se cobraran durante el periodo de pago de

primas, es decir:

Periodo de Vigenciadel Seguro Periodo de Pago de Primas

— ——
n—

i
3
i

VIGAdM")  p, = VGADM™ . p;  m<n

+1 t Mx?

—_
I
o
—
I
o

Donde:
t p)< = Probabilidad de supervivencia del asegurado.

V — Se calcula con la tasa de interés prevista en la nota técnica del plan.

En el caso de que la compariia de seguros no defina un escenario especifico de los
i GAdM que realizara anualmente, se debera determinar el Gasto de Administracion

anual equivalente, como:

m-1
D VIGAMY, p,

(n) _ t=0
GAdm) = )
t
D VD,
t=0

GAd (fl) Es la parte proporcional de gastos que la aseguradora
debe pagar anualmente respecto a los Gastos de
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Administracion incurridos por el asegurado durante el
periodo de pago de primas.

Como ya mencionamos es necesario constituir una Reserva de Gastos de
Administracion dado que el periodo de pago de primas es limitado. La reserva
correspondiente al final del afio de vigencia t, para un asegurado de edad x, se
expresa como:

VeI L GAIM™ — GAImM™ |(1+i
[H m m ]( ) vV t<m<n
VGAdm_ px+t—1
Ghdm
Ve _ GADM™ |(1+i
[H m }( ) VY m<t<n
px+t—1

Si necesitamos conocer el valor exacto de la Reserva de Gastos de Administracion
futura correspondiente a r dias posteriores al afio de vigencia inmediato anterior t,
tendremos que emplear la siguiente ecuacion:

_ GAd GAd
GAdm %5 e [Vt "+GAd (E) —GAd (fl) ] + VsV ¥V t<m<n
t+r

365—%65 I:\/t cadm _ 5A( (2 } + %65\4 flAdm vV m<t<n—i

GAd . p . - L .
Donde V1" se refiere al valor que tendra la Reserva al cierre del ejercicio inmediato
posterior al momento de la valuacién®?.

1.2.1.3 SUFICIENCIA DE LA RESERVA

Una cancelacién, una cesidon en el pago de primas 6 un cambio de plan del seguro son
riesgos inherentes en los Seguros de Vida a largo plazo, es por ello que muchas
compafias con el fin de poder hacer frente a este tipo de riesgos constituyen un
capital, ya que de acuerdo a la Ley del Contrato sobre el Seguro el asegurado tiene
derecho a reclamar una parte de la reserva matematica en caso de que se presente
cualquiera de las situaciones antes descritas, y s6lo en el caso en el que el asegurado
haya cubierto tres™® anualidades consecutivas. Se fija este periodo, ya que antes de
este, gran parte de la prima se paga via comisiones a los agentes y gastos de
administracion, por lo cual no hay posibilidad de otorgarlos.

En los contratos a largo plazo las compariias analizan, en su momento, las pdlizas por
plazos determinando su valor esperado y la prima de riesgo no devengada para asi
llegar a un factor de suficiencia a plazos.

Esta parte de la reserva matematica a la que tendra derecho el asegurado es llamada
Valor Garantizado. Podemos reclamarlo de tres formas:

Valor de Rescate

El asegurado recibe una cantidad de dinero equivalente a un porcentaje de la Reserva

Matematica que acumulo hasta el aniversario de la pdéliza mas proximo a la fecha de
cancelacion, cancelandose el seguro en forma automatica.

12 Circular S-10.1.7 30 de Septiembre de 2003.
13 Articulos 181°-184° de la Ley Sobre el Contrato del Seguro.
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Este se determina con la prima de tarifa que como ya hemos mencionado incluye la
prima neta devengada, los gastos de administracion, gastos de adquisiciébn y un
margen de solvencia, entonces el valor en rescate serd un porcentaje de la Reserva
Matematica. Entonces podemos afirmar que:

Ve < R Ryge

esC. —

Donde.

Vi =Valor de Rescate.

SR = Suficiencia de la Reserva.
Ry =Reserva Matematica.

Seguro Prorrogado

Consiste en utilizar el importe que le corresponde de la reserva matematica al
contratante, segun el cuadro de valores garantizados de la pdliza respectiva para el
pago de primas del seguro, por un ndmero menor de afios sin cambiar la suma
asegurada.

Seguro Saldado

Consiste en utilizar el importe que le corresponde de la reserva matematica al
contratante, segun el cuadro de valores garantizados de la pdliza respectiva para el
pago de primas y convertir el seguro en otro saldado o integramente pagado, pero por
una menor suma asegurada.

Préstamo Automatico de Primas

Esta forma de pago no es considerada como un valor garantizado, sin embargo, puede
representar una opcion para el asegurado y se refiere al préstamo automatico de
primas con garantia a la reserva matematica a la que tiene derecho.

Si el pago de primas no se realiza la compafiia tiene la libertad de prestar al
asegurado el importe de la prima tomando como garantia el valor de la reserva
matematica y el seguro continua en vigor sélo hasta que se agote la reserva y si el
asegurado no hubiera pagado la prima una vez llegado este plazo entonces se procede
la cancelacion de la pdliza.

1.2.2 Reserva Matematica Cargada (Modificada)

En el caso del Seguro de Vida la prima que se cobra al asegurado resulta insuficiente
en el primer afio, debido al alto costo de adquisicidon, ademas, del pago de siniestros y
la constitucion de la Reserva Matematica, es por eso que la Compariia tiene que
financiar dicho déficit.

La aseguradora financia estos planes durante los primeros afios de vigencia, y
posteriormente comienza a recuperar los fuertes gastos que consumieron gran parte
de la prima, es hasta entonces cuando el seguro de vida comienza a generar ganancia.

La cantidad que permitié financiar el Costo de Adquisicién del primer afio, corresponde
al excedente que se genera entre la PNN y el costo estimado de siniestralidad del
periodo, es decir, la Reserva Matematica del periodo. Las Reservas Cargadas o
Modificadas son estas cantidades, mismas que deben ser devueltas en un plazo menor
al periodo de pago de primas, incorporando el parametro de amortizacion.

El periodo de modificacion de primas no necesariamente coincide con el periodo de
pago de primas, sino que puede ser menor.
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Las Reservas Modificadas se calculan en base a la cantidad que se autoriza para el
financiamiento del Costo de Adquisicion del primer afio, de la temporalidad del plan y
del periodo de pago de primas.

1.2.2.1 Métodos para Calcular la Reserva Matematica Cargada.

Algunos métodos para el calculo de estas reservas son:

1. Método de la Circular S-10.1.7 y S-10.1.7.1 — México
2. Método de Zillmer — Comunidad Econémica Europea

3. Método de los Comisionados
4. Método de lllinois Estados Unidos de Norteamérica

La diferencia entre la 7 y la PNN representan el margen para los Gastos**, pero en el
caso de Gastos de Adquisicion en el primer afio ésta resulta insuficiente por lo que
surge la necesidad de disponer de la Prima Pura de Riesgo no comprometida para

cubrir el pago de la siniestralidad esperada y ser restituida con el pago de las primas
subsecuentes.

Esquema de primas

FP P PP P P % PRIMASNET & NIVELDA,
1 2 3 [ H m n

I ] ] ] ] ] I

| T T T T T |

e B A B A f—— PRIMAS MODIFICAD.A5

1.2.2.1.1 METODO UTILIZADO EN MEXICO.

La RRC a largo plazo para la operacién de vida se constituye por medio de
disposiciones establecidas en la Circular S-10.1.7 que a continuacion describiremos:

Para los seguros de vida con temporalidad superior a un afio:

a) La RRC tendra como cota inferior la reserva que se obtenga mediante la
aplicacion del método actuarial para el calculo del monto minimo de su
RRC que establezca la Comisién, es decir, cuando la RRC valuada por la
institucién, sin considerar el componente de gasto de administracion, es
mayor o igual a la cota inferior antes mencionada.

min S-10.1.7 Compafiia
\Y, <V

14 Ver Glosario en Anexos
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b) En el caso de los seguros de vida individuales o colectivos con
temporalidad superior a un afio, donde el niUmero de afios que se pagara
la prima sea menor al niumero de afos que estara vigente el plan, se
debera calcular una provisiéon de los Gastos de Administracion para
ejercicios futuros.

Hemos hablado del Monto Minimo para el célculo de la RRC, pero no sabemos como
establecerlo, es por ello que la Comisiéon Nacional de Seguros y Fianzas dio a conocer
la Circular S-10.1.7.1 como un documento derivado de la circular para exponer
ampliamente el tema de Reserva Minima.

i. Reserva Matematica Terminal

La Reserva Matematica Terminal es la diferencia entre el valor presente actuarial
por concepto de pago de beneficios y el valor presente por concepto del pago de
primas netas, correspondiente al aniversario de cada una de las pdlizas en vigor al
momento de la valuacion.

Las obligaciones futuras de la compafiia corresponden a los pagos esperados
futuros por supervivencia y mortalidad. Y las obligaciones futuras del asegurado
corresponden a la esperanza de los ingresos futuros de primas netas basadas en la
supervivencia.

VM = (VP(OF)-VP(PN))

fecha de valuacion

ii. La Reserva Minima Terminal se obtendra de la diferencia entre la reserva
matematica terminal y la anualidad de amortizacion de las pérdidas del
primer afo de vigencia del plan (derivandose solamente del sistema de pago de
comisiones y costos de adquisicion que en el primer afio sean superiores a las
comisiones niveladas y demas costos de adquisicién nivelados incluidos en la
prima de tarifa).

Representa una cota inferior para los sistemas modificados.

iii. ANUALIDAD DE AMORTIZACION
De acuerdo a la circular antes citada se define a la reserva minima como:

Sea
AM = Anualidad de Amortizacién
P, = Prima de Ahorro

PA = Pérdida de Amortizacién

PE = Pérdida Esperada
CS = Costo Esperado de Siniestralidad

thmin = th - AMt

El implementar el concepto de Anualidad de Amortizacibn nos permitira
diferenciar la reserva matematica pura de la cargada o modificada, es decir:

Caso |
Si  AM =0 tendremos un sistema puro, ya que no existen variantes
en los costos de adquisicion, pues, estos son nivelados.

Caso Il
Si AM =0 tendremos un sistema cargado o modificado, pues los
costos de adquisiciéon son decrecientes.
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Para calcularla en cada afio de vigencia del plan utilizaremos los conceptos de
valor presente actuarial® y valor presente actuarial acumuladolG, ya
que ésta representa el pago acumulado de la pérdida de amortizacidon que se
realizard de la edad x+t hasta la edad x+m, pero amortizandolo desde la edad
x+1 hasta la edad x+m, esto es para que tengamos pagos periodicos durante el
plazo de pago de primas.

Vaor Actuarial Acumulado
[ a Tl .
AM, = F PA =L m plazo de pago de primas
ax+lm

m
AN

' B N
ax+t:m é
[ [

5 ﬂ@ )
X+ Lm-1 ——

m-t

Donde
La Pérdida de Amortizacion se calculara como:

Prima de Ahorro del primer afio es la diferencia entre la PNN y el costo
esperado de siniestralidad (prima natural).

Py, = PNN, -CS
Calcularemos el valor presente del costo esperado de siniestralidad durante el
primer afio para el seguro de muerte como:

q
CS =SA—
2 1+i
La PA esigual ala PE, pero si PE > P, entonces la PA es igual a P,,. Por
lo tanto la PA es:
PA =min(PE,, P,,)

Donde, ademas, la Pérdida Esperada para el primer afio es la diferencia
entre el costo de adquisiciéon (CAdq) y la porcién de la prima de tarifa (a '),

correspondiente al recargo por concepto de gastos de adquisicién. Esto es:
PE, =(Cpyy— )7,

La Reserva Minima Exacta.

15 El valor presente actuarial de una unidad vencida al final del primer afio siempre que sobreviva es:

16 Se define a el valor actuarial acumulado como F 1

Mateméticas Actuariales. Vinculos Matematicos. Oscar Aranda Martinez y Nadia Araceli Castillo Garcia.

17 Ver en anexo Pag. 62 definicion de Prima de Tarifa la obtencién de
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Del primer afio, se determinarad como la parte no devengada del costo esperado
de Siniestralidad de la cobertura de muerte, mas la diferencia entre la prima de
ahorro y la pérdida de amortizacion, capitalizada mensualmente con una tasa

de interés técnico.
(q/(“ i)j fo + (P — PA)(L+1)</*
Py

ex.min. __
1V>< -

Donde
365-K
fp=——
365

f, = Factor de Devengamiento
K = Dias transcurridos hasta la fecha de valuacion

La reserva minima terminal a partir del segundo afio se define como la

diferencia entre la reserva matematica (th ) y la anualidad de amortizacion:
min __
t\/x - th - AMt
Es posible obtener la reserva exacta para cualquier dia “K” del afio de la poéliza
“t” como sigue:
_PA

F|;t<m

K vy (1— K j V" PNN, + —
Vv exacta _ 365 365 a><+1:m¥
K Tx K K
365 in i .

365 V¢ (1_ 365J(tlvxm ") tem

Para el caso en el que se requiera calcular la reserva para la mitad del afio ésta
se calculara de la siguiente forma:

VT VT PNN + P PA F
><+1:ﬂ
, St e
tmeedla _ > t<m
tV)(I’T]Ir‘l + t71\/Xmln . t > m
2 1

Una vez determinada la Reserva Matematica cargada o modificada
analizaremos si el producto, es decir, el contrato, proviene de primas a Pagos
Limitados (cuando el periodo de pago de primas es inferior al periodo de
vigencia de la pdliza) y, ademas, dicho contrato es superior a un afio para
entonces calcular la Reserva de Gastos de Administracion correspondiente.

El escenario de (n)tGAdm se realizara anualmente durante el periodo de

vigencia del seguro demostrando que el Valor Presente Actuarial de los
(n)tGAdm que se efectuara durante el periodo de vigencia del seguro son

equivalentes al Valor Presente Actuarial de los (m)tGAdm, incluidos en la prima,

que se cobraran durante el periodo de pago de primas, es decir:

Periodo de Vigencia del Seguro Periodo de Pago de Primas
n-1 m-1
t (n) _ t (m) .
> VIGAdM™  p, = > VIGADM™Y  p,; m<n
t=0 t=0
Donde:

t pX = Probabilidad de supervivencia del asegurado.

V — Se calcula con la tasa de interés prevista en la nota técnica del plan.
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En el caso de que la compafia de seguros no defina un escenario especifico de
los (n)tGAdm que realizara anualmente, se debera determinar el Gasto de

Administracion anual equivalente, como:
m-1
t
> v'GAdm 7P p,
(n) _ t=0
GAdm ;) =+

GAd (fl) Es la parte proporcional de gastos que la aseguradora

debe pagar anualmente respecto a los GAdm
incurridos por el asegurado durante el periodo de
pago de primas.

Como ya mencionamos es necesario constituir una Reserva de Gastos de
Administracion, ya que el periodo de pago es limitado, correspondientes al final
del afio de vigencia t, para un asegurado de edad x, como:

[V + GAdM(™ — GAdm™ | (1+1)

vV t<m<n
VGAdm _ px+t—1
t [V — GAdm® ] (1+1) o ien
px+t—1

Si necesitamos conocer el valor exacto de la Reserva de Gastos de
Administracion futura correspondiente a r dias posteriores al afio de vigencia
inmediato anterior t, tendremos que emplear la siguiente ecuacion:

_ GAd GAd
\/, GAdm - %65[\4 "+GAd (E) —GAd (Cl)] + VsV |V t<m<n

t+r

%515s [ V" — GAAM(T) |+ Fes VS ¥ m<t<n-1

t+1

Donde thfdm se refiere al valor que tendra la Reserva al cierre del ejercicio
inmediato posterior al momento de la valuacion®®.

1.2.2.1.2 METODO DE ZILLMER

Este método fue desarrollado por el doctor Augustus Zillmer, en el afio de 1863, la
base de su modelo es tomar en cuenta los gastos efectuados y los gastos por incurrir,
estableciendo con esto, la cantidad que se permite utilizar para financiar el costo de
adquisicion del primer afio, dicha cantidad queda definida por una cuota fija por millar
de seguro, esta cuota es conocida como “Cuota de Zillmer™”, o bien la anualidad de
amortizacion en el método utilizado en México.

Se toma en cuenta el costo de la siniestralidad esperado para el primer afio, y para los
siguientes son necesarias las Primas Netas Modificadas de renovacién superiores a la
PNN, para asi compensar la diferencia de los altos gastos de adquisicion respecto a la
del primer afo.

Sean:
a,:Primade primer afio por e método de Zillmer.

f, : Prima de renovacion del primer afio por e método de Zillmer.
PNN, : Prima neta del plan del seguro.
Q: Cuota de Zillmer.

'8 Circular S-10.1.7 30 de Septiembre de 2003.
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La cuota que define la cantidad que se autoriza para financiar los gastos de
adquisicion, por el método de Zillmer esta dada por la siguiente expresion.

p,—a,=Q

Considerando lo anterior podemos definir la prima de renovacién en funcién de la PNN
mas una cantidad que corresponde a la amortizacion por periodo.

B,="PNN +__i

ax:ﬂ
Y la cuota del primer afo esta dada por:

Q:ﬂz_az

Mediante el método prospectivo la reserva sera:

z _ m : L
tVxenl T A ntl PNNX:H Ax+t:m—t]

X+t:

1l - i ax+t:ﬂ
Axml

z _
Ix:m_nt\/

X

Haremos la siguiente restriccion, ya que la reserva no puede ser negativa,

A .
tn—t|
__L _ﬂz Ax+tm-t 2> O Vt
Ax+t:mt
[ ———
PRIMA NETA DE UN SEGURO DOTAL

Es asi como se cumple que:
™ PNN > "PNN?
x+Ln-1 — xnl

Obtengamos la cuota de Zillmer despejando

B,="PNN_ +_i =

Ayl

Q=[ "PNN?; - "PNN__ |axm <[ ™*PNN_, -~ "PNN__ |a

1

O bien podemos rescribir la Reserva de Zillmer como:
aX'ﬂ_ ax+t'm
z __ . :
th - th _Q 1- N
ax:ﬂ
AJUSTE DE ZILLMER

V=V - Q[l_tvx |

X X

t\/xZ :[1+Q] t\/x_Q

Esta expresion muestra de forma sencilla la Reserva de Zillmer para un seguro
mixto u ordinario de vida. Estas expresiones estan en funcion de la reserva terminal y
de la Cuota de Zillmer.

Al final del periodo de pago de primas la reserva terminal y la de Zillmer son iguales,
ya que la diferencia entre ellas decrece con la duracién del seguro.
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1.2.2.1.3 METODO DE LOS COMISIONADOS

Una condicidon necesaria es que el periodo de modificacion coincida con el periodo de
pago de primas. Por lo que:

ﬂc >19 PNNX+1

La cantidad disponible para financiar el costo de adquisicién del primer afio es:
p°—a=xPNN,, — A

xd

Sustituyendo los valores que corresponden a las primas bajo el método de los
comisionados tenemos:
B = PN + 27 0t = Ag
éi_T
Xn

19 PNNx+1 - A‘-T

X1l

A

La reserva modificada para un seguro mixto esta dada por la siguiente expresion:
19 PNNx+1 - Ax;ﬂ

c _ .o
tV =A tntl PNNxﬂax-f-t:m -

X X+

a
X+ mm
A

1.2.2.1.4 METODO DE ILLINOIS

Este método se emplea sdlo en pdlizas cuya prima neta es mayor que la prima neta de
un seguro de vida entera a 20 pagos. Este método se limita a 20 afos.

Y se cumple:
PNN >, PNN,

Donde ,,PNN, es la prima neta de un plan ordinario de vida con pagos limitados a 20
anos.

La cantidad que se permitira utilizar para la financiacién de los gastos de adquisicion
esta dado por la siguiente expresion.

,Bl —a'= 10PNN,,; — A;(;ﬂ

PNN
S = PNN + 19 i

Al

- A

X1l

De donde:
o' = ﬂl _[19 PNN,., - Alx;ﬂ]

Donde
g es un valor que esta entre 20 y el nimero de afios del periodo de pago de primas
PNN es la prima neta del plan del que se trate.

Utilizando el enfoque prospectivo podemos calcular la reserva para este modelo como
sigue:

1_ ol
t\/ B Ax+t:ﬂ ﬂ ax+t:ﬂ
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1.2.3 RRC LARGO PLAZO PARA LA OPERACION DE
ACCIDENTES Y ENFERMEDADES Y DANOS*®

Anteriormente no existian en la operacién de dafios las pélizas con mas de un afo de
vigencia, ya que, la probabilidad de ocurrencia de siniestros era muy grande, pero con
el paso del tiempo las compariias aseguradoras fueron requiriendo que los contratos
tuvieran mayor vigencia de cobertura. Es por esta razén que nacen los contratos
multianuales.

De acuerdo a esta premisa es necesario establecer las reglas para poder calcular la
reserva de estos contratos, mediante la parte no devengada de la prima del afio en
vigor, mas el 100% de las primas correspondiente a afios futuros actualizada a una
tasa que no debe ser inferior a la inflacion.

_ k
RRC, :¥(7r—CAd)+ZPFAi ; k es el numero de afos del contrato multianual.

Donde:

f, = Factor de devengamiento

7 =Prima de Tarifa

C,y, =Costo de Adquisicion

P., = Primas correspondientes a afios futuros actualizadas conforme a la inflacion.

T =Tiempo total de la vigencia del contrato
t = Tiempo transcurrido desde el inicio de vigencia de la péliza a la fecha de valuacion.

Generalmente la forma en que se calcula la prima devengada para un afio “n” es
mediante el método de los veinticuatroavos, el cual parte de la suposicién de que el
vencimientos de las pdlizas, en promedio, se verifica a la mitad del afio, tomando
como base las primas emitidas en los ultimos veinticuatro meses.

La formula para el calculo de la prima es el siguiente:

P, =[ 23, PEC™ + 21/ PEC™ 4ot 1 PEE™ [+ 1) PECD + 37 PECY 4+ 23/ PEU™ |

Donde:

R, = Prima Devengada
PE"? = Prima Emitida del afio n-1 en el mes uno

Es importante aclarar que este método, presupone el cobro de una prima Unica en la
cual estan incluidos los costos de administracion adquisicion y margen de utilidad
futuros. En este caso el asegurado no tiene obligacion futura de pago de primas por lo
cual la reserva se constituye solo con el valor esperado de las obligaciones futuras de
la aseguradora, que corresponde a las primas no devengadas que deberan ser
guardadas para el pago de siniestros de afios futuros o devueltas al asegurado en caso
de que el bien asegurado desaparezca.

Otro aspecto que es importante aclarar es que el pago fraccionado de la prima no
modifica el procedimiento de céalculo de la reserva, por lo que el calculo debe
realizarse como si la prima se hubiese pagado en su totalidad al inicio de vigencia del
plan.

19 Criterios Generales de Solvencia. Constitucion de Reservas Técnicas desarrollados por la
ASSAL 2000
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CAPITULO 11

Reserva de Obligaciones Pendientes de
Cumplir

Es momento de hablar de la Reserva de Obligaciones Pendientes de Cumplir (OPC),
cuyo objetivo principal es crear un fondo para poder pagar las reclamaciones de los
siniestros ocurridos.

El poder estimar esta reserva nos permitirA tener una idea mas clara de las
obligaciones que tiene la aseguradora, para asi poder prevenir problemas de
insolvencia, o de subestimaciéon de sus obligaciones. De acuerdo al Articulo 50° de la
LGISMS la Reserva para Obligaciones Pendientes de Cumplir se debe determinar:

I. Por pdlizas vencidas, por siniestros ocurridos, y por repartos periddicos de
utilidades, el importe total de las sumas que deba desembolsar la institucion se
estimaréan:

a) En la operacion de Vida

i. Como las sumas aseguradas en las polizas, con los ajustes que

procedan.

ii. Obligaciones pagaderas a plazos con el valor presente de los pagos
futuros.

iii. Si son rentas el monto de las que estén vencidas y no se hayan
cobrado.

b) En la operacion de Dafios

i. Para los siniestros en los que se ha llegado a un acuerdo por ambas
partes.

ii. Para los Siniestros que han sido valuados en forma distinta por ambas
partes, se calculara con el promedio de esas valuaciones.

iii. Y si se trata de siniestros respecto de los cuales los asegurados no
han comunicado valuacién o bien no se encuentran completamente
valuados, se calcularan en base a los métodos de Siniestros Ocurridos
no Reportados, mencionados en el punto Il y descritos en 2.3.1.

¢) En Accidentes y Enfermedades

Se procedera como en vida, cuando se trate de capitales o rentas
aseguradas por muerte o por incapacidad, y como en las de dafios en los
demas casos.

Il1. Por Siniestros Ocurridos No Reportados, asi como, los Gastos de Ajuste
Asignados al Siniestro de que se trate, las sumas que autorice anualmente la
CNSF a las instituciones considerando la experiencia de siniestralidad de la
institucion y tomando como base los métodos actuariales de calculo de cada
compafiia, que en su opinién sean los mas acordes con las caracteristicas de su
cartera.

I11.Por dividendos o indemnizaciones que por sumas aseguradas les confien los
asegurados a sus beneficiarios.
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SA +AJUSTES VIDA
OBLIGACIONES PAGADERAS
RENTAS

|

ACCIDENTES Y
ENFERMEDADES

DIVIDENDOS

AGUERDOS HUTUOD

PROKEDIO DE LAS VALUACIONES .
INDEPENDIENTE S DANOS

SINIESTRO S SIN COHUNICAR
VALUACION

SONR - y GAAS-

*Siniestros Ocuridos No Reportados
** Gastos de Ajuste Asignados al Siniestro

b HETODOS DE CALCULD J
-DETEREM INISTICOS

ESTOCASTICOS

El calculo de la OPC se efectuara separadamente por afios de ocurrencia de los
siniestros y por afio de vigencia del contrato y de acuerdo a:

SALDO PENDIENTE

_ Resava  +  Ajustesa
" Egimada - laReserva

OPC — Pagos

y se cumplird que:

1) Se pagatodo € siniestro
OPC=0 2) Cuando €l siniestro no es cubierto
3) El monto del siniestro esigual o menor al deducible

La reserva se puede ver incrementada por siniestros nuevos y ajustes adicionales o
bien, reducida por los pagos realizados y los ajustes de menos. Una caracteristica
importante de esta reserva es que es acumulativa y nos ayuda a calcular el monto del
siniestro, de la siguiente manera:

Monto Reserva Ajustes Gastos
del = + ala + de + Savamentos -  Recuperaciones

siniestro Estimada ™ Reserva Ajuste



2.1 RESERVA DE SINIESTROS, VENCIMIENTOS Y

UTILIDADES

Se debe constituir esta reserva por pélizas vencidas, por siniestros ocurridos, y por
repartos periodicos de utilidades, el importe total de las sumas que deba
desembolsar la institucion se estimaran en las operaciones de:

a) Vida
i. Como las sumas aseguradas en las pdlizas, con los ajustes que
procedan.
ii. Obligaciones pagaderas a plazos con el valor presente de los pagos
futuros.

iii. Si son rentas el monto de las que estén vencidas y no se hayan cobrado.
b) Danos

i. Para los siniestros en los que se ha llegado a un acuerdo por ambas
partes.

ii. Para los Siniestros que han sido valuados en forma distinta por ambas
partes, el promedio de esas valuaciones.

iii. Y si se trata de siniestros respecto de los cuales los asegurados no han
comunicado valuacion.

c) Accidentes y Enfermedades
Se procederd como en vida, cuando se trate de capitales o rentas

aseguradas por muerte o por incapacidad, y como en las de dafios en los
demas casos.

2.2 RESERVA POR DIVIDENDOS O INDEMNIZACIONES.

Como ya mencionamos, cuando un asegurado contrata un seguro y este presenta
un buen comportamiento en su siniestralidad, la aseguradora puede dar a sus
contratantes la participaciéon en dividendos, que es un pago que devuelve la

compafia de seguros a sus asegurados por buena siniestralidad.

Este concepto se aplica para todas las operaciones de la compafiia de seguros, es

decir, se aplica tanto para la operaciéon de vida como para la operacion de dafios.

Para la operacion de vida, cuando la compafia no cuenta con experiencia propia la
reserva se calculara como una proporcion de la utilidad del periodo segun el ramo

del que se trate: individual, grupo y colectivo, en base a la siguiente formula:

Suma de Monto Prima Siniestros
U = labPrima - del — Comision — Gastos — cedida ~  recuperados
devengada siniestro devengada
Donde
Monto Monto de
Siniestrosrecuperados = del — la
siniestro retencion

La Utilidad se genera por:

1. Baja siniestralidad en la cartera.

Esto ocurre cuando la compafia hace una buena seleccion del riesgo, es decir,
que la tasa de mortalidad estimada resulta ser mayor que la tasa de mortalidad

real, y se incurre en una ganancia para la compafia.
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Es decir, se cumple la siguiente desigualdad.

EE%ESE; < Real < MS

Donde
BS -z . . .. .
S~ = Funcion de supervivencia con una buena siniestralidad.

MS . 2 . . . .
S~ = Funcién de supervivencia con una mala siniestralidad.

L(MS
e T Mala Siniestralidad
T
{ E «,."'
« .,
L(BS
¥ e Siniestralidad Real
%
“‘
5,
%
%
“‘
*
%—» Buena Siniestralidad
*s,
.,
*‘*n..
L L L L 3 ]
x x+1 =+2 . . . x+{t-1) x4+t mH+{t+1) N

2. Altos rendimientos del producto de la inversiéon de la reserva.
Se tomo una buena decision sobre el mercado en el cual invertir las reservas.

3. Reduccidn de los Gastos administrativos en la operacion.
Reduccioén de la nbmina
Optimizacién de los recursos administrativos de la compafia.

En la nota técnica del producto en cuestion se determina un porcentaje por el cual se
harda participe a los asegurados en el reparto de dividendos.

En la operacion de dafios la compafia otorga la participacion en dividendos de acuerdo
a la siniestralidad obtenida por cada ramo, y se establece como un porcentaje de la
utilidad obtenida.

2.3 RESERVA DE SINIESTROS OCURRIDOS NO
REPORTADOS

En afios anteriores los portafolios de seguros de dafios y accidentes y enfermedades
fueron financiados por un sistema de pago al reclamo, donde todos los reclamos de
un afo en particular eran pagados por la prima cobrada durante éste mismo, sin
considerar el afio en que ocurrido el siniestro. El balance financiero se realizaba
mediante la equivalencia entre las primas cobradas y los reclamos pagados durante el
afio calendario. Dicha diferencia proporcionaba ganancias y pérdidas técnicas durante
el afo sin representar la situacion real de la compafia.

Existe una distincién para calcular la reserva de Siniestros Ocurridos No Reportados
que radica en como seleccionamos la estadistica, es decir, si calculamos la reserva
con:

¢ Siniestros Reclamados

¢ Siniestros Pagados

Generalmente los siniestros pagados estan dentro de los siniestros reclamados, pues,
no todos los reclamados fueron pagados, generalmente el calculo se hace con los
siniestros pagados.
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En algunos casos los reclamos no son totalmente pagados debido a diferentes
factores. Por ejemplo, cuando se duda de la procedencia de un reclamo, éste entra en
un proceso de litigio, entonces el reclamo no puede ser totalmente cubierto. Existen
otros casos en donde se desconoce el monto total del reclamo, pues, es dificil deducir
estos factores nos llevan a un retraso en el pago, y es aqui donde nace la diferencia
entre los tipos de reclamos.

Mediante la LGISMS de México se obliga a las compafiias la constitucién de una
Reserva para Siniestros Ocurridos No Reportados® (SONR). Lo que permite a las
instituciones enfrentar responsabilidades por SONR, y asi tener un resultado técnico
que proporcione una idea clara del volumen de sus pasivos, ya que una mala
estimacion puede ocasionar una sobrestimacion o subestimacion de sus resultados
ocasionando problemas de insolvencia.

Es por eso que esta reserva tiene como objeto reconocer en los estados financieros el
pasivo que se produce cuando de la totalidad de los siniestros, que ocurren en un
determinado ejercicio, s6lo se conoce una parte, quedando asi una porcién por ser
reclamada en ejercicios futuros.

En la constitucion de esta reserva es necesario tener claro que los Siniestros
Ocurridos No Reportados son aquellos eventos que se producen en un intervalo de
tiempo durante la vigencia de la péliza, pero son reportados después de la fecha de
cierre o de valuacion de un periodo contable.

Para calcular la reserva requerida para SONR se requiere pronosticar el nimero de
siniestros. En los métodos comunes para estimar las obligaciones por siniestros se
asume que la historia y las operaciones de una aseguradora son estables, sin
embargo, esta estabilidad generalmente no existe, es por ello que un recurso
indispensable para la estimacion de los siniestros es analizar detalladamente tanto del
pasado como del presente de las operaciones.

Es por eso que el presente trabajo tiene como objetivo dar los métodos de calculo de
estas reservas que se utilizan con frecuencia, tomando en cuenta la clasificacion en
métodos Deterministicos y Estocasticos.

Antes de empezar a describir los métodos es importante saber como se componen los
SONR:
a) Siniestros Ocurridos Aun No Reportados (SOANR).

Se caracterizan porque el acontecimiento del siniestro no ha sido reportado
aun, debido a retrasos administrativos o por el tipo de contingencia cubierta.

b) Siniestros Ocurridos No Reportados Completamente (SONRC).

Son siniestros ocurridos y reportados, pero cuyo costo esta incompleto o no ha
sido determinado con precision.

Es por esto que la constitucién de una reserva resulta necesaria y debiendo relacionar
el reclamo a los afios para los cuales la prima fue pagada. A continuacion
describiremos la metodologia para calcular esta reserva.

2.3.1 Meétodos para calcular la Reserva de Siniestros Ocurridos
No Reportados

En esta tesis clasificaremos los métodos de calculo de Reservas para SONR en
métodos deterministicos y estocasticos, los cuales se desarrollan en base a la
experiencia sobre el nimero de siniestros.

20 Esta reserva empez6é a constituirse a partir de 1995 con un periodo de financiamiento de tres afios.
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Los métodos deterministicos utilizan los datos pasados para estimar los futuros sin
tomar en cuenta un patron de variabilidad, y los métodos estocasticos solo utilizan
esta informacion para asignarle al riesgo cubierto un supuesto probabilistico o una
funcién de probabilidad, tomando en cuenta patrones de variabilidad que permitan
calcular el error cometido al estimar las reservas.

2.3.1.1 Métodos Deterministicos

Para el analisis de los Siniestros Ocurridos no Reportados las obligaciones se pueden
representar en un arreglo matricial de dimensiéon “A” donde la primera columna
representa el afio en que ocurrid el siniestro y las columnas posteriores el afio en que
se reclamé. Generalmente a esta forma de presentar los datos se le llama “triangulo
de desarrollo”.

Para este caso denotaremos

Y,

j = Monto del Siniestro Ocurrido en el afio “i” y reportado en el afio “j”

ANO DE MONTO DEL SINIESTRO POR ANO DE
OCURRENCIA REPORTE
1 2 i A
Y Y, Yy Yo,
Y22 Y2i YZ/1
[ Y; Y,
)\ YM

Tabla 2.1 REPORTE DEL SINIESTRO

Rescribiendo la Tabla 2.1 de manera en que conozcamos los afios que tardaron en
reclamarse los siniestros, de acuerdo a la siguiente tabla:

ANO DE MONTO DEL SINIESTRO POR ANO TIEMPO
OCURRENCIA QUE TARDA EN REPORTARSE
ANO 0 ANO 1 j A-1
Yio Y Ylj Yl(iﬁl)
Yoo Yo Y2j
i Yo Y
A YAO

Tabla 2.2 TIEMPO QUE TARDA EN REPORTARSE EL SINIESTRO

Una vez que se tienen los datos en forma matricial, definamos a:

X;; = Monto Total Acumulado de Siniestros reportados en el afio “i”.
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J

=X, =YY, ;]=0,12,.,t=2-1
k=0

Con esta nueva variable formaremos una matriz con los montos de siniestros
acumulados.

MONTO ACUMULADO DE ACUERDO AL NUMERO

ANO DE DE ANOS TRANSCURRIDOS DESDE QUE
OCURRENCIA SUCEDIO EL SINIESTRO

Ao O Afo 1 o Afio n o Afo t-1 Afo t
1 X Xy o X1 o Xl,t—l Xy
2 X2 X Xan Xyt
i XiO Xi,t—i—l

E

A Xio

Tabla 2.3 TRIANGULO DE DESARROLLO

Los expertos en este tema que han estudiado el método, echan mano del supuesto
que las columnas de la matriz (Tabla 2.3) son independientes del afio de origen, es
decir, que en cada periodo de desarrollo “j” se reporta una proporcidon constante de
siniestros con respecto al total, lo cual dependera de la homogeneidad y tamafo de la
cartera.

Esta agrupacion de siniestros se hace por periodos de igual duracién, generalmente
son anuales, sin embargo, no existe ninguna diferencia esencial si estos son meses,
trimestres o0 semestres. Asi como, no necesariamente tienen que coincidir la
periodicidad de los renglones con las columnas, pero para llevar a cabo el método del
gue se hable se tendra un arreglo triangular de M xN donde M =N =1

2.3.1.1.1 METODO DE CHAIN LADDER

Tomando en cuenta el Tridngulo de desarrollo procederemos a calcular los Factores de
Desarrollo ( f ) que son la particularidad de éste método, ya que pretende suavizar los

datos para lograr una estimacion mas exacta.

El Factor de Desarrollo es la proporcion que existe entre los montos reclamados con
exactamente n afos de retraso, respecto a los que se generaron el afio anterior. Este
factor indica el incremento o disminucién de los montos acumulados por afio de
ocurrencia.
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t-n

zxj,m-l

= f =X . n=0,1,..t=A 9

n,n+1 = t-n

jn
j=0

MONTO ACUMULADO DE ACUERDO AL

ARO DE NUMERO DE ANOS TRANSCURRIDOS DESDE
OCURRENCIA QUE SUCEDIO EL SINIESTRO
Afo O Afo 1 oo Afo n oo Afo t-1 Afo t
1 XlO Xll cos Xln cos ”
2 X0 Xa Xon Xora
i Xio Xi,t—i—l
A XAO
FACTOR DE - f f f f
PONDERACION Lo nn-1 t-1t t-1
POR ANO DE

OCURRENCIA
2.4 Factores de Desarrollo

Si lo que quisiéramos hacer es estimar los montos reclamados para region E,
deberemos utilizar los factores de desarrollo como ponderadores de los montos ya
conocidos en la diagonal para cada uno de los afios de ocurrencia y fecha en que se
realizo el reporte.

Con lo cual nos quedara una nueva diagonal con los montos acumulados esperados
desplazada un afio por afio de retraso, con los mismos factores de ponderacion
volvemos a calcular una nueva diagonal y asi en lo sucesivo.

ANO DE MONTO ACUMULADO DE ACUERDO AL NUMERO DE
OCURRENCIA ANOS TRANSCURRIDOS DESDE QUE SUCEDIO EL
SINIESTRO
Afio O Afio 1 - Afio n - Afo t-1 Afio t
1 X Xy o Xin o Xita Xy
2 X Xx Xon Xopa ™ Kopa™ firs
I Xio Xitia
A X0 Xo™ B

Tabla 2.5 Montos Esperados

41



Calculemos los montos esperados, para un determinado periodo

Afio de Montos Acumulados de Factor de m-1 Monto Esperado
Ocurrencia la Diagonal Ponderacion H f m-1
k+l,|( X * f
k=0 m,t—(m-1) H k+1,k
k=0
1 Xlt fl,O fl,O Xlt fl,o
2 X2,t—l f21 fl,O f21 x2,t—1 fl,O f21
! Xi,t—i—l ft—l,t fl,O f21 ft—l,t Xi,t—i—l fl,O f21 ft—l,t
A Xzo ft,t—l fl,O f21 ft—l,t ft,t—l X/lO fl,O f21 ft—l,t ft,t—l

Tabla 2.6 Tabla resumen del método.

Donde
m = Afnos de retraso

Sin pérdida de generalidad A representa el afio de ocurrencia.

La Reserva utilizando este método estara dada por la diferencia entre el monto
estimado y el monto real de los siniestros, por lo que resumiendo tenemos la siguiente
férmula.

t m-1
R.= Xm,t—(m—l) (H fk+1,k _1j
m=1 k=0

Comentarios del Método.

Si no existiera inflacion y los siniestros de la cartera permanecen constantes, los
resultados obtenidos por este método serdn razonables. Las suposiciones son
utdpicas, lo que hace que la estimacion sea poco exacta. Es posible hacer los ajustes
por causas de desviaciéon originadas por los cambios en la tasa de inflacion.

Debemos verificar si el Método se adapta a la informacién comparando los pagos
pasados con los estimados por el método. Sin embargo, si el método es bueno o
inadecuado, no implica que sea garantia para efectuar el pago de reclamaciones
futuras respecto a los afios de origen pasados.

2.3.1.1.2 METODO DEL CRECIMIENTO

Este método fue propuesto por la Insurance Accounting & Systems Association, Inc.
(1991), a partir de los porcentajes de los montos pagados se obtiene la
responsabilidad de la compaiiia.

i Partiremos del triangulo de desarrollo de los Montos Acumulados, ya que
necesitamos contar con los montos de los siniestros pagados durante varios
periodos.

ii. La base fundamental del método consiste en obtener los Porcentajes
Acumulados de siniestralidad por afio de ocurrencia, suponiendo que no se
tienen colas, es decir, que para el afo t se han reportado el total de siniestros
ocurridos, el monto acumulado del dltimo afio en desarrollo representa el
100% respecto al afio de ocurrencia del monto reclamado. Calcularemos para
cada afio, el porcentaje de siniestralidad pagada.

Para el afio 1, X,, representa el 100% de los siniestros reportados.

Para el afio “i”, Xi’t_(i_l) representa el 100% de los siniestros reportados.
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A continuacion presentamos la Tabla 2.7 Porcentajes Acumulados de
Siniestralidad.

PORCENTAJES ACUMULADOS DE

ANO DE -
SINIESTRALIDAD POR ANO DE RETRASO
OCURRENCIA Afo 1 Afo 2 Afo n Afo t-1 Afo t

1 X0 X o xl,(n_l) o Xiia 1

Xlt Xlt Xlt Xlt
> X Xa X2,n—1 1

Xyt Xyt X2,t—1

Xo X

i 1
Ih,n x,n

A 1

Tabla 2.7 Porcentajes Acumulados.

Supongamos que n-1 =i.
Es imprescindible suponer que para el primer afio de ocurrencia comprendido
dentro del periodo de consideracion se han reportado un cierto porcentaje de
los siniestros.

iv.

Ano de
Ocurrencia

A

e Se estima que el monto de la pérdida hasta el ultimo afio de desarrollo es de
un cierto porcentaje, y lo aplicamos a los correspondientes afios de accidente del
siniestro.

e En el siguiente afio calcularemos el promedio de los factores obtenidos del 5°
afno de desarrollo, y éste se aplica a todos los periodos correspondientes al afio de
accidente.

e Para el siguiente afio de ocurrencia se utiliza el promedio de los factores
obtenidos para el 4° afo y se aplica a todos los periodos correspondientes al afio
en que ocurre el siniestro.

Este procedimiento se repite para los siguientes periodos que corresponden al afio
del accidente.

Porcentajes acumulados de siniestralidad por afio de retraso

Carteraal p %
Afio O Afio 1 e Afo n-1 e Afo t-1
X, pos Kuspwe T Kuen o pey, T K, py
1t 1t 1t 1
X X e x
X X Kiua x P% Xa X Xy x P% Z2nt T . PO 1x —2L x PY%
-1 XZ,tfl 1t X2,t71 X]I 1t
oxEan el SiEanai) 1 (From ool ")

1x (Prom. col )

Tabla 2.9 Porcentajes acumulados.
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V. Ahora bien obtenemos la estimaciéon del monto final a pagar.

Vi. Para lo que dividimos los ultimos siniestros acumulados entre los porcentajes
de la diagonal del paso anterior.

Afio de Montos Acumulados de PORCENTAJES DE LA DIAGONAL AL P% Monto Esperado
Ocurrencia la Diagonal X
m,t—(m-1) .
%Diagonal
1 P%
Xlt xlt
P%

2 X X

_ 1t-1

2t Ix——xP%

1t

i (Prom. columna™?)

A X0 1x (Prom. columna®) X0
(Prom colunma?)

Tabla 2.9 Tabla Resumen.

Vii. Calculamos las diferencias entre el pago de las pérdidas y el pago final
estimado. Sumamos dichas diferencias y ésta sera la Responsabilidad de la
Pérdida o bien la esperanza de la Reserva de Riesgos Ocurridos No Reportados.

)
= xm,t—(m—l)
R = ;{( A)Diagonal - xm,t—(m—l)

2.3.1.1.3 METODO DE LA RAZON

Este método al igual que los anteriores se basa en el triangulo de desarrollo, asi como,
también se hace uso de la tabla de porcentajes acumulados de siniestralidad, utilizado
en el método del crecimiento.

Su principal objetivo es calcular la responsabilidad de la pérdida a partir de los montos
acumulados de siniestros pagados durante varios periodos, dicho calculo se obtiene
con los porcentajes de crecimiento entre cada afio de ocurrencia, para después
obtener el promedio aritmético de dichos porcentajes.

Los porcentajes acumulados, son los que nos ayudaran a calcular la estimacion del
pago final como se muestra en las siguientes tablas.

El desarrollo de este método se presenta a continuacion.

1. Suponemos que la compafia tiene “n” afios de experiencia en
siniestralidad y que dichos siniestros se reportan con a lo mas “n” afios
de retraso, entonces organizamos la informacién de manera matricial.
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ANO DE MONTO DEL SINIESTRO POR ANO DE
OCURRENCIA REPORTE DE SINIESTRO
1 2 i A
Yll le Ylj Yu
2 Y, Y2j Y,,
! Yij Y,
A Yo

Tabla 2.10 Montos de siniestralidad.

2. A partir de la matriz anterior, se calcula una matriz de siniestros
acumulados provenientes del afio de ocurrencia “i” para cada afio de

reporte “j”, calculando los siniestros acumulados X., de la siguiente

ij ?

forma:
i
= Xij = ZYIK
k=0
MONTO ACUMULADO DE ACUERDO AL NUMERO
ANO DE DE ANOS TRANSCURRIDOS DESDE QUE
OCURRENCIA SUCEDIO EL SINIESTRO
0 1 e n et t

1 X0 Xy o Xin o Xita Xy

2 X2 Xa Xon Xoia

i XIO Xi,t—l—l

E

A=t XAO

Tabla 2.11. Montos Acumulados

3. A partir de la matriz de siniestros acumulados se forma una nueva
matriz de factores de crecimiento de los siniestros acumulados FR,,

dichos factores se calculan mediante la siguiente formula:

FR, =—-="
Xi,n—1
Con los resultados se forma la matriz de factores de siniestros
acumulados, es decir, tomamos porcentajes que nos permiten tener una
mejor perspectiva de crecimiento entre un afio y otro, por otra parte,
estos porcentajes los proyectamos a futuro a toda la gama de
siniestralidad pagada.?*

4. Se calcula el promedio de los factores de siniestros acumulados FP,_,
por columna correspondiente a cada afio de desarrollo j, como:

1 A
FR=22FR,
=

21 Existen varios procesos de proyeccion que se eligen de acuerdo a la experiencia siniestral de la cartera con que se cuenta.



MONTO ACUMULADO DE ACUERDO AL NUMERO

ANO DE DE ANOS TRANSCURRIDOS DESDE QUE
OCURRENCIA SUCEDIO EL SINIESTRO
o] 1 n t-1 t
1 - FR,  FR, - FR., FR
2 - FR,  FR, = FR,
i - FR,t—i—l
A —

FACTOR DE - FP FP FP7 EP
SINIESTROS 1 n -1 t
ACUMULADOS

PROMEDIO

Tabla 2.1 Factores de Siniestros Acumulados

5. Una vez calculados estos factores, se supone que para el afio “n-1” la
informacién tendra un crecimiento del w % para el afio “n”:

i
FPA = W%x(H FPnj
n=1
Este factor es un porcentaje estimado de los siniestros que aun faltan
por pagar.

6. Se calcula el valor estimado de los siniestros acumulados totales
correspondiente al cada afio de origen i, con base en el siniestro
acumulado final j, esto es multiplicaremos el monto acumulado al final
de cada afio de ocurrencia por el factor promedio acumulado
correspondiente.

Afio de Montos Acumulados de FACTOR DE PORCENTAJE ACUMULADO Monto Esperado
Ocurrencia la Diagonal FPA FPA x X
ij
! Xy FPA X, FPA
? X2,t—l FPAfl X2,t—l FPAfl
Xi t-i-1 FPALH xi t-i-1 FPA—i—l
4 X0 FPA, X, FPA,

Tabla 2.12 Resumen.

7. Finalmente la Reserva por Siniestros Ocurridos y No Reportados se
calculard como la suma de los montos de siniestros esperados menos el
monto de siniestros acumulados correspondientes a cada afio de
ocurrencia.

Re, = Z—l“{( Xi,t—(i—l) x FPA ) - Xi,t—(i—l)}

Comentarios de Método de la Razén

La filosofia que hay detras del método de la Razén es que si los pagos reales exceden
a los pagos pasados, los pagos esperados futuros deben ser ajustados hacia arriba en
la misma razoén, e inversamente si los pagos pasados exceden los pagos reales.
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2.3.1.1.4 SEPARACION DEL METODO

El llamado método de separacion fue introducido por Taylor en el afio de 1977, quien
se baso6 en las ideas de Verbeek (1972).

En este método se tomard en cuenta el ya descrito Triangulo de desarrollo, donde las
Xjs representan el monto del reclamo con afio de origen “j” y afio de reporte “s”

Rescribiendo a st como el producto del factor de crecimiento por afio de reporte del

siniestro, considerando la inflaciéon, y el porcentaje de reclamos pagados (también por
afo de reporte descritos por A y rs respectivamente). Entonces podremos construir un
nuevo cuadro de desarrollo.

ANO DE SEPARACION DEL METODO SEGUN ANO DE REPORTE
ORIGEN 1 > 1 t
1 i r2Az . Fe-1Ae1 reAe
2 riA; oAz o 1A
t-1 riAe1 raA¢
t riAe

Para encontrar los valores de rg y A, utilizaremos métodos lineales bajo condiciones
iniciales y teniendo como opcidon la estimacion por un algoritmo no estocastico y
estocastico (ver apartado de Métodos Estocasticos), es decir:

CASO I.

Si er =1 = el método es llamado “Método de Separacién Aritmética”
s=1

Tomando la suma de las st de la diagonal (con j+s = t+1) e igualando con la del

producto entre rA tenemos:

= th = rl)\t
= X+ Xep ot Xo it Xo= FiAc+ A+ o AeE T
= Z X, iaj = (rF r+ o reat roOA

j=1
t

= D Xy —<Zr N
=1

j

t
2. X,

=1
= = n =Mt

2
j=1

Tomando en cuenta la Ultima ecuacién de la dltima fila, tenemos la siguiente
expresion:
t

= th J+1J= t

i=

De manera analoga podremos obtener /'LH:

= X117+ Xz o+ Xie1= MAg+ A+ T+ M
t-1

= Z XH- i = (r1+ ry+...+ rt_l))\t_l
j=1
t-1

t-1
= X = (er et
_ -

a7



Sabemos que

X X
- r = 1t = AT = ﬂ‘t—;'[ 1t

Sumamos un cero

tf:x +_ﬂ171><1,t —(tir) +A.r

= £ M- = - VA + A
J=

A
= xt—j,j :(Zr,’)ﬂtl_%

.
L

—
Lo
B

X
= X,y =Aa0-21)
= A
t-1
Xtfi,J’
j=1
= =A_
1_);? 211
t-1
2 X
= = = At
1-r

El reclamo representado por st es explicado por dos aspectos del tiempo, a saber el

primero el afio calendario efectivo 4, donde k=j+s-1y el segundo el afio de desarrollo

efectivo r;, tanto la inflacion como el triangulo de desarrollo son determinantes en el
reclamo descrito en este caso.

CASO 1.

t
Si Hrs =1 = el método es llamado “Método de Separacién Geométrica”
s=1

Tomando el producto de las st de la diagonal (con j+s=t+1) e igualando con el de
las (r"s)(A” s) tenemos:

= Xu = N

= X * Xe1,2 - Xoe1r Xoe= M1 - oA o Teale - Ty

t

— t

:>| | Xt—j+l,j = (ry- I -... reas T
j=1

t

t
= []Xepa = N
=1

j=1 j

— t
= HXFHLI' =M
1

t X
= H Xijaj | =h
j=1

Tomando en cuenta la ecuacién de la dltima fila, tenemos la siguiente expresion:
_ Xl,t
t - ~

At

De manera analoga podremos obtener At .
-1
_ t-1
:H xt—j,j =1y e ) A
j=1

Multiplicando por uno, tenemos:



S A “
=1 ] X ~ =11, e T) A ——
j=1 1t 1t
-1 x
t-1 ﬂ‘[ 1t
= xt—j,jrt = (rl' P rt-lrt)/lt-l
j=1

t-1
= XH- = tll
j=1
t-1 %—1 ~
= [IXen | =4a

De manera regresiva sobre r podemos obtener las A” s de cada uno de los elementos
del tridngulo de desarrollo.

2.3.1.1.4.1 METODO DE MINIMOS CUADRADOS.

Esta técnica consiste, en explicar un evento aleatorio por medio de sus observaciones
pasadas, es decir, el evento se podra estimar mediante la combinacion lineal de todas
las observaciones conocidas hasta ese momento; entonces.

Error en I.’;:,H estimacion
Y =6+ BXi+ X+ 4 X+ &
Podemos expresar en forma matricial de la siguiente forma:
Vector de Residuales
)

Y=XpB+ £

Para hacer la estimacion por minimos cuadrados de los parametros de regresion, es
necesario minimizar la suma de de cuadrados de los residuales®?.

Despejando de la ecuacion anterior, el vector de residuales tenemos:
E=Y-Xp
Multiplicando por &', ambas partes de laigual dad:

ee=(Y-XB)(Y-Xp)

!

Ee=YY-YXB-BXY+pBXXp) — (AB)=BA
ge=YY-FXY-FXY+LXXE) - (A=A
£e=YY-28XY+p XXp)

(X) =min{u,v} X
,0 ' donde '0( )
columnas de X linealmente independientes. El rango presenta las siguientes propiedades

P(X)=p(X") = p(X'X) = p(XX") (X*X)

t
p(X X) = p (0] p(X) = p p longitud de vector de parametros , y supongamos que al=p1=0, quitando una columna.

22 Donde X es de rango completo, siempre que se define como el maximo nimero de

por lo que es de rango completo si



Derivando respecto a S eigualando acero
a(e ¢)
op
Despejando S

_ XY
%_Qxx

XY
B=3x

=2XY+2XXpB=0

2.3.1.2 Métodos Estocasticos

2.3.1.2.1 SEPARACION DEL METODO

Al igual que en el apartado de métodos no estocasticos utilizaremos como base el
triangulo de desarrollo donde las Xij representa el monto del reclamo correspondiente

al afio de origen “i” y afio de desarrollo “j”, obteniendo el siguiente modelo:

Error Aleatorio
—

xij = rj2’|+j—1+ Sitj
Para encontrar los valores de r y A consideraremos que X; [l Poisson(r;4.;,) con

i,j=1,..,t , utilizaremos el método de minimos cuadrados?®® consideremos la funcién de
densidad del conjunto de variables aleatorias u observaciones independientes e
idénticamente distribuidas e independientes del afio de origen

X = (Xll, Xlz,--.,‘--,Xlt) cuya funcion de densidad conjunta fxlj(xljvrj;ﬂj—l)

Entonces la funcion de Maxima Verosimilitud se define:

L =f
(Xa1: X142, Xqe 3 Fj Aisja) (X1, X1j)

Bajo el supuesto de independencia lo anterior puede ser expresado como:

L(Xllvxlzv“'vxlt;rjj“i+j—1) = f(xuvrlﬂi) f(Xlz,rZZQ) o f(xltvrljlﬂ—l)

Como L(8) es funcién de densidad cumple:

I- . _[ |-(x11,x12,,.,,xn;rjjwl)dx11 "'dxh _

oL o°L
Supongamos que 8_ \Y F existen para cualquier valor de r y de igual manera
r r

para cualquier valor de A, se utiliza el método de maxima verosimilitud y se obtienen
los estimadores:

23 Mismo procedimiento que se utilizé en apartado 5. Método de Minimos Cuadrados.
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t—j+1
X,
fi = %

Z Z’H—j
i=1

Analogamente con respecto a A obtenemos como estimador lo siguiente:

k
. Z Xi ki
i=1

A=
zrk—i
i=1
2.3.1.2.2 METODO DE BORNHUETTER-FERGUSON

Con base a la estimacién que da la experiencia de pérdidas entre primas (proporcién
de la prima utilizada para pagar siniestros) calcularemos el llamado factor de
siniestralidad que al multiplicarlo por las primas emitidas nos dara como resultado la
reserva.

Adicionando estos datos en el triangulo como una proporcion de desarrollo®®, es decir:

-t
R.

]
Donde

#; paraalgun afio de origeni=1,...,4

-7
z pa,
k=1

Que indica la proporcion de siniestros que faltan por pagar. Entonces la reserva para
cada afo de origen i, sera:
1
Ferguson __
\/i - (Pemitida i )( fsiniestralidadi )(1_3)
j
Pemitica= Prima emitida
fsiniestralidas= Factor de siniestralidad

Una de las ventajas de este método es que su precision se va afinando conforme
aumenta la experiencia de la compafia, ya que cada factor de siniestralidad depende
del tipo de asegurados y de las condiciones bajo las cuales se contrata el seguro.

El calculo de la reserva supone que el afio de origen esta definido como el afo de
suscripcion de la péliza, pero si se quiere dar otra definiciobn al afio de origen sera
necesario modificar el factor de siniestralidad y sustituir el concepto de primas
emitidas por el de siniestros reportados en dicho afio.

erguson : 1
Vi Fer = (S nreportados i )( fsini&strdidadi )(1_ E)

]

2.3.1.2.3 MODELO LINEAL GENERALIZADO

El modelo clasico del Regresion Lineal se puede extender mediante los Modelos
Lineales Generalizados estudiados por McCullagh y Nelder en 1989, estos modelos nos

24 Ver Tabla 2.1 Factores Acumulados.



permiten darle sentido a los datos con distribucion distinta a la Normal o sin relacion
lineal entre la variable explicativa y la variable dependiente.

Generalmente los montos por indemnizacion no presentan una distribucién simétrica y
estilizada como la distribucién normal, mas bien se caracterizan por tener frecuencias
cargadas en ciertos intervalos, o bien por tener dos medias también cargadas a un
lado (en este caso es responsabilidad del Actuario Analista de riesgos proponer un
modelo que mejor se ajuste a los datos) las distribuciones que mejor explican este
tipo de casos son la familia exponencial.

En esta seccion presentaremos un modelo lineal generalizado para completar la parte
inferior del triangulo de desarrollo. La construccion del modelo nuevamente parte de
éste, en donde cada Xjj ha sido realmente observada y pueden representar reclamos
realmente pagados, o proporciones de pérdida, sin embargo, deseamos conocer las
observaciones futuras.

[T

Sus efectos se pueden estudiar con un parametro para cada fila “i”, columna “j” vy
diagonal k=i+j-1 mediante el modelo:

N; = Es un componente fijo por afio de origen i=1,..A
r; = Es un componente fijo por afio de desarrollo j=1,...,t
Ai+j = Es un componente fijo por diagonal relacionado con el afio de pago

Hipotesis

= Las X; son las variables aleatorias llamadas de “respuesta”
independientes e idénticamente distribuidas.

= La funcion de distribucion de X; pertenece a la familia
exponencial®®.

= Se tiene un vector de parametros desconocidos

ﬂ=(ﬂl,ﬁ2,...,ﬁp) y para cada X, un conjunto de variables
explicatorias observadas Nl,Nz,...,Np (p<A); ademas, cada

observacion tiene un predictor lineal, 73, en los parametros, es

p
decir, 7 = Z NS .
i=1

Este es un Modelo Lineal Generalizado, en el sentido de que podemos obtener el valor
esperado de las Xj; mediante el exponente de la siguiente ecuacion lineal.

X, = In(N,)+ In(r,) +1n(2, )

Podemos interpretar al afio de origen, afio de desarrollo y el afio calendario como
variables explicatorias de Xj;.

Haciendo uso de las herramientas de estadistica determinaremos los estimadores

maximo verosimiles para los parametros N,r A lo que facilitara extender el

(R E s

triangulo de desarrollo.

f (X) _ e[A(@)B(x)+C(x)+D(®)}
25 Familia Exponencial , donde A,B,C,D son funciones arbitrarias de sus argumentos que cumplen con

las propiedades de una funcién de densidad.
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Un problema es que no tenemos los datos de los valores para Z,HH con i+j>t el cual

puede ser resuelto suponiendo que 4., tiene una relacion geométrica A =A""
i+j—

para algin numero real de A .
Por el método de minimos cuadrados obtengamos el estimador para los parametros:
X; = In(N;)+In(r;) +In(2""*)
o 0\2
:>(x ) :(In(Ni)+In(rj)+ln(/1'*"1))
5 2 2 . 2 . .
:»(x”.) =[In(N)]*+[ In(r,) ] +[In(/1'*"1)] +2In(N,)In(r;) + 2In(r, ) In(A") + 2In(N, ) In(2""*)

Derivando con respecto a cada una de las variables tenemos:

8[()2” )2} _2[In(N)] . 2in(r;) | 2In(A™"7)
oN N, N, N,

Igualando a cero y despejando tenemos

=W[In(Ni)+ In(r;) +In(2*) | =0

= In(Ni) = —In(rj)_ IN(A"")
= In(N,) z[m(rj ,1.%)_1]

'”<ijl)}
) g

N =
rjluj—l

A 2
o| (%) |_2in(r)  2in(N) | 2in(a)
or, r, r, I,
Igualando a cero y despejando tenemos

= L= 2 n) i) | =
r

] ]

o L] 2[|n(r)+|n(N)+|n(,1'ﬂl)} 0

In(N) In(rﬂ,'” ]

In(N) J r)VH»j 1

“N =

r.liﬂ—l
J



Analogamente para los demas estimadores tenemos lo siguiente
1 1 }i/+j—1

N A" InN,r

En este caso se eliminaran las columnas con subindice 1, n+1 y 2n+1 con lo cual se
evitaran problemas de multicolinealidad.

Para simplificar el modelo y reducir el nimero de parametros se puede suponer que
los efectos del afio de origen, del periodo de desarrollo o del afio calendario aumentan
o decrecen geométricamente, en cuyo caso la matriz de disefio contendria menos
columnas y tendria como elementos a los exponentes de los parametros.

En este punto ya se cuenta con todos los elementos que definen a un MLG. El
siguiente paso es estimar los parametros. Una vez que se tienen los estimadores de
los parametros, los siniestros se estiman considerando que X o= el

Donde

ﬁij =¢ +aq +/Bj +7isjo =11

intercepcioén de la regresion & como el logaritmo del valor esperado de la observacion
Xll[E(Xll)ze‘f] De acuerdo a la matriz de disefio, los parametros del modelo se

acomodan dentro de un vector de parametros:

IBT = (é/’az"" &y Bov s By o 7/1)
2.3.1.2.4 METODO LOG-LINEAL

Utilizando la teoria de regresion lineal Doray (1996) quien desarrolld el modelo de
regresion lineal log-normal, para la estimacion de los parametros implicados en la
reserva. Al igual que los métodos ya descritos, éste se basa en el triangulo de
desarrollo mediante el modelo generalizado que sigue:

Xij =N, rjﬂ,

i+ ij

Donde:

N; = Es un componente fijo por afio de origen i=1,..A

r; = Es un componente fijo por afio de desarrollo j=1,...,t

Ai+j = Es un componente fijo por diagonal relacionado con el afio de pago
&ij = Es el error aleatorio por afio de origen y desarrollo

Podemos interpretar a A;;j como un componente exégeno relacionado con la
temporalidad.

Apliguemos entonces logaritmo natural al modelo:

= In(X;)=1In(Nir4, &)

= In(X;)=In(N))+In(r))+In(4,;)+ In(g)

i+]
Rescribiendo el modelo anterior
Zij =q, +ﬂj +y+¢;

2
Bajo el supuesto que ¢ U N(O,0 ), construyamos un modelo de regresion lineal en base
a nuestras observaciones pasadas:



vector In(Xj;) vector de parametros
~ agn) 2
Z = X x B + & ; €0N(Ool,)
matriz explicatoria vector Eg errores

Obtengamos un estimador para p minimizando la suma de errores al cuadrado?®:

S,.C
Q_ _ 7Z_-X 7_-X _ Tsuma ‘cuadrado, egquates
xx y —( BZ-Xp)= Tt

Mediante este método podemos estimar Zij de la parte inferior del triangulo de

desarrollo con i+j>k+1, como Zij =q, +,6’J- .
La reserva total se constituira por la suma de las reservas por periodo de origen “i”,
con 1<i< 1. Por lo que la reserva para el periodo de origen “i” es:

t
j>A-i+l
por lo que la reserva total es

I:iotal = i R

2.3.1.2.5 INFERENCIA BAYESIANA

El enfoque de la Inferencia Bayesiana, ademas, de los supuestos de la estadistica
clasica utiliza:

i. Los parametros de la funcién de distribucidon conjunta, que son también
variables aleatorias, aunque no observables, con una distribucién
conocida llamada “a priori” o previa del parametro, indica lo que se sabe
del parametro de la distribucién antes de tomar la muestra.

ii. Esta distribucién que se modifica a la luz de los datos observados y se
transforma en una distribucién llamada “a posteriori” y esta resume lo
que podemos decir a cerca de los parametros de la distribucién conjunta
en base a los supuestos y a los datos, dada la muestra.

iii. Un ajuste del modelo a la informacion con respecto a lo anterior.

El objeto es utilizar este enfoque para hacer inferencias sobre los posibles valores que
pueda tomar la variable de nuestro interés a partir de una expresion paramétrica.

Al igual que en los modelos no estocasticos echaremos mano de un triAngulo de
desarrollo, donde X, se refiere al nimero de reclamaciones del j-ésimo afio de

origen y s-ésimo afo de reporte. También X puede denotar pagos por reclamos
pagados o reclamos acumulados.

En el sistema de los métodos de calculo de la reserva de SONR las matrices de
variables pueden ser divididas dentro de un conjunto de variables observadas

Y =(Y,,--»Y,) Y un conjunto de variables a estimar 6,,60,,---,6.. Y se establece entre

ambos una funcién de probabilidad conjunta. Como se mencioné anteriormente es
necesario contar con la densidad condicional, es decir,

26 S.p.g los estimadores se obtuvieron de acuerdo al apartado 5. Método de Minimos Cuadrados.
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FUNCION DE DENSIDAD
CONJUNTA
f_/%

f(6;;Y)
()

f(Y10))=

Entonces por medio del teorema de Bayes podemos obtener f(8/Y)o funcion a
posteriori.

| Teorema de Bayes: |

sean 6,,0,,---,0, eventosen (Q,F,P) tales que 6 NG, =T Vi#] Q:UHi :
i1
Sea Y € F tal que P(Yy) >0 se conocen las probabilidades
PY/G) y P(O) k=L-n
P(Y/6,)P(6;)
P(Y)

= P(6, 1Y) =

De acuerdo al Teorema de Bayes este método utiliza la informacion del pasado con densidad f (Q) dada,

para proponer una nueva funcién de densidad de los datos posteriores, esta es la llamada funcién de
densidad condicional.

Entonces la funcién condicional de nuestros parametros dadas las observaciones, es:

f(Y/6)f(0.
= f(6,/Y)= 10/6)70)
f(Y)
como Y es el vector de variables observadas, entonces su funcion de densidad es una
constante, por lo que rescribiendo la ecuacién anterior tenemos:

S 1@=- [11191©

por definicion de funcién de maxima verosimilitud

= H1(@/Y)c LE@/Y)(T(@) ---oooeeee (53
El vector de variables aleatorias @ tiene estimado como valor éptimo @(X) que se

obtiene al minimizar el Valor Esperado de L(Q,@(X)):

Mi nE[L(Q@(X))] =Mi nI L (Q'@(\—())f(gmd(g)

o() e()
2.3.1.25.1 Predictor Bayesiano

Recordando el objeto de interés del capitulo, y haciendo mencién del ya definido
triangulo de desarrollo, es necesario estimar o predecir el monto de siniestros y el
numero de reclamaciones que correspondan a la parte inferior del triangulo, para que,
como estudiamos en los métodos no estocasticos podamos calcular la reserva. Es por
esta razén que a diferencia de los métodos no estocasticos los estocasticos deben
tener una funcién de densidad que realice esta prediccidn, ya que no siempre
contaremos con una funcién de probabilidad empirica.

Funcién de densidad predictiva

— f(Yn+1'Yn) _ 1
F0ha/X) =—F 5 = Ty ] | O Yo, 0)06

1

- f(\_/n)ff(meﬁﬂ)d@“I f(Y,...Y,.0) F (Y, 0)f (0)do



= f, (Y /Y) o [LO1Y) (8)d6

Lo interesante de esta funcidn es que podemos predecir con informacién conocida, ya
que no contiene parametros desconocidos.

Definamos a la variable aleatoria que representara el monto de las reclamaciones, Yij
para cada afio de origen “i” y afio de desarrollo “j”. El predictor Bayesiano encierra

una serie de supuestos para su construccion:
SUPUESTOS
= Los montos a estimar estan dados por la funcién:

Y.
— J —
Z, =log ~ 7 :>Zij_log(Mij+r)
ij
Donde
7 es un parametro que nos permite tomar logaritmos corrigiendo los valores.

= El supuesto general,
Zi;=|Og(Mij+z‘)=,u+05i+,6’j+fl g U N(0,c°)

error
= Es posible hacer la estimacién mediante tres casos.
CASO 1.
Se considera a Xij como el nimero de reclamaciones hechas.
Y,
Y tomaremos a la reclamacién promedio como |\/|ij =X— .

i
CASO 2.
Se puede tomar el caso en donde X;=X; V]j=1..,1, representa una

medida de los expuestos en la cartera por afio de origen.

CASO 3.

Se considera a l\/li]- =Yi]- esto permitira hacer un modelo para el total de las
reclamaciones sin que este tome en cuenta ninguna informacion sobre el
comportamiento de estos.

De acuerdo a lo anterior deducimos que Mij se distribuird con tres parametros
M, U LN(u+a; + B,,0%,7) y Z; se distribuye como:

* 1 *%[('W(Yij *T)*ﬂ*a’i —Bi ]2
F(Z; lwe, B, 0°) =€ 27
2rno

Haciendo uso de la técnica de minimos cuadrados para encontrar los estimadores de
cada uno de los parametros, y tomando en cuenta la restriccion o, = 3, =0 para los
parametros, obtendremos los estimadores.

Sabemos que la parte superior del triangulo de desarrollo es conocida, y es la que nos
permitir4 hacer las estimaciones, por lo que representaremos al nimero de celdas de

(A+DA )
esta parte como :T, y de manera analoga la parte que deseamos conocer
_(A-12

(parte inferior del triangulo) estara dada por T, >

Estimar 7 resulta un poco incierto por este método, por lo que reemplazaremos 7 por
su estimador de maxima verosimilitud 7, con este nuevo estimador rescribiremos el
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modelo planteado al principio de esta seccién y utilizando el caso 3, s6lo por poner un
ejemplo,

Z, = Iog(Yij + r)
Finalicemos el analisis reemplazando este valor en la funcién e Z*.
1 R 2
1 (et +7)-ua 4]
* 2 _ 2 2 ] ]
f(Z; |ua, B0 )——2 e
2no
Expresando en forma matricial
— 2
Z(Tu x1) - x(TU x(24-1)) Q((Zl—l)xl) +§(TU x1) U N(Q,0%)
—_— ) e — —
VALORES QBSERVADOS Matriz de Disefio Parametros Errores
parte superior del triangulo
de evolucion
La funcién de densidad expresada en forma matricial :
L (z-xo)' (z-x0)

X A 5
f(;lQ,O-ZI,X, ,é,...,xq,f)maiTU eZo—
Donde:

X = (X1 Xz X )T X = (Xogs Xoproes X )T e X3 = (X1 X000 X1

contienen la informacién conocida del triangulo.

T

La distribucion del niamero total de reclamaciones, por afio de accidente “i” dada la

informacion de las Y; para Vi+ j<A+1 (parte superior del triangulo de desarrollo),
de la parte inferior del mismo triangulo es la que tendremos que estimar. Definamos
para ello al monto de siniestros acumulados para cada afio de desarrollo:

j
Y, =Y Y+ Y Y, =Y, 1< <A

t=1

ij
El triangulo de desarrollo que estamos realmente interesados en estimar es:Y,, para
los afios de origen distintos al primero, ya que para ésta fila no existen montos
desconocidos, por lo cual estimaremos para Vi=2,...,.,4. Y como ya hemos dicho la

informacion que poseemos es Yll, X., Y. para Vi,j=1..,Aconi+ < A+1.

ij ij
Ahora bien sea:
Va=4A-i+1 e Vi=2..,4

Entonces el monto de los reclamos estimados son (los montos debajo de la diagonal
del tridngulo de desarrollo):

Y, -Y.
R — lia7 lig
R = monto total de las reclamaciones para los afios de desarrollo para los cuales es desconocido y

que corresponde al afio de origen i.

La funcion de densidad conjunta queda determinada como:
F(Z, % %0 X, 18,0,X,7) = 1(Z16,5,X,7)

o bien
I

T
f(9 o | D %) oc O.—(TU +1)e 20_2(Z X0 (Z-X6)

D representa toda la informacién conocida incluida en la distribuciéon posteriori.

También la podemos ver como:
f(8,0,D)x f(8,0|D)

por otro lado, sabemos por propiedades de probabilidad condicional
»Dy-1€0.0) _f@]5.D)f(@.D) f(0|0,D)f(c|D) 14B)

f (6, (o) - D) 407 f(@lo,D)f(c|D)
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f(@,0|D)=1(@|o,D)f(c|D)

Dado que 8= (u,a,,...a,, B, 5,)" y de la funcion de densidad anterior tenemos:

| A ~
f (o‘ | D) oc O-*(Tu *2/1+2)e_ﬁ(Z—XQ)T (Z-X6)

Distribucionraiz de gamma inversa

(6-0)" X" X (6- 9)

f(@|o,D) o ®* >e22
con §=(X"X)*X"Z

En la reserva para el total de las reclamaciones pendientes de pago, es necesario
obtener la media y la varianza de la distribucién predictiva. Para cada celda debemos
calcular:
E(Yij |D)=E(M i Xij |D)= E(Mij | D)E(ﬁl_'?)
Por independencia

Entonces la estimacién Bayesiana para las reclamaciones pendientes de pago para el
afio de origen “i” es: ' E(Y; |D).
j>A-i+l
El estimador bayesiano para la varianza predictiva para el mismo afio resulta dificil de
estimar, por lo que se debe utilizar simulacién directa de la distribucidon a posteriori,
que nos permitira generar N valores aleatorios, es decir:
a) Genera una observacién ¢ de una distribucién raiz de gamma inversa:

I h ~
f(o|D) G—(TU—zmz)e—g(z—ng(;_xg)

T, -24+2 —XO) (Z-X6O
(T, : *2) | =2 XQ)Z(Z X0)

.
b) Genera una observacion Q(m):( ™ o™ L™, g ,...,ﬂim)) por medio de una

oM

con parametros & =

normal:
N (Q“,(;(m)Z(xT x)‘l) o™

c) Genera una observacion de la distribucion predictiva:

Con:

" =d™ ™+ (i) talque j> A-i+1
calculemos, despejando del modelo, a M;;
z{m)
R C2 A

M p= -7
—_—
valoresde

distribucion
log-normal

Con lo anterior estamos generando valores aleatorios para la reclamacion
promedio para la parte inferior del triAngulo de desarrollo, con variabilidad del
parametro (™) y del proceso (o™).
d) Calculemos C(™ =x"M{",i=2,.,4;j>2-i+1.
e) Obtengamos la suma de éstas R("“’ =>Ccm.
i
f) Obtengamos finalmente:

, N (R(m)_ﬁz)2 =_ 1q R
"l w Y RNz
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2.3.2 Reserva de Gastos de Ajuste Asignados al Siniestro
(GAAS)

Como es de nuestro conocimiento en muchos de los siniestros es dificil determinar el
dafio o monto de la pérdida, y generalmente esta tarea requiere de ajustadores
especializados, abogados u otro tipo de personas externas, que ayuden a fijar el
monto, este tipo de eventos ocurre en los SONR dada su naturaleza.

El Gasto que se deriva de este tipo de servicios debe estar completamente regulado,
ya que estos pueden resultar superior al monto de la pérdida y provocar en las
compafias aseguradoras problemas de insolvencia.

Una medida adoptada por las aseguradoras para prevenir este tipo de circunstancias,
es la creacion de la “RESERVA DE GASTOS DE AJUSTE ASIGNADOS AL
SINIESTRO” (GASS).

La forma en que podemos calcular estas Reservas es muy similar al calculo de la
Reserva de SONR utilizando los métodos no estocasticos.

A continuacién se obtendréa la Reserva de GAAS utilizando el método de la Razén, pero
dejando claro que podemos utilizar cualquier otro método de los descritos
anteriormente para el calculo de ésta.

2.3.2.1 Método de la Razén para el Calculo de la Reserva de
GAAS.

Partiendo del triangulo de desarrollo ya definido, y haciendo uso del método de la
razon para el céalculo de la Reserva de SONR, podemos establecer las bases para el
calculo de la Reserva de GAAS, sélo que, en este caso la informaciéon que contenga el
triangulo estara en funcién de los gastos de ajuste, es decir:

GAj =Gastos de Ajuste Asignados al Siniestro cuya ocurrencia fue en el afio “i” y afio

de desarrollo “j”

ANO DE GASTOS DE AJUSTE ASIGNADOS AL
OCURRENCIA SINIESTRO POR ANO DE REPORTE
Afo O Afo 1 ARO j Afio A
GA, GA, GA, GA,
2 GAZl GAZJ GAM
i GA] GAA
A GA,,

Una vez que tenemos los datos ordenados de manera matricial, al igual que en el
método de la razdn obtendremos la tabla de porcentajes de los gastos de ajuste
asignados al siniestro con respecto a los siniestros pagados, por afio de ocurrencia y
afio de desarrollo.
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PORCENTAJE DE GAAS CON RESPECTO A LOS

ANO DE SINIESTROS PAGADOS

OCURRENCIA

0] 1 e n e t-1 t
GA GA ... GA ... GA GA
1 Xm Xn xln Xl,t—l xn
GA GA ... GA ... GA
2 xzo x21 in Xz,t—

Es decir, que cada XijGA representa la proporcién de gastos de ajuste con respecto a

los siniestros pagados.
Una vez que tenemos estos porcentajes, lo que sigue es calcular los factores de
crecimiento entre cada periodo de acuerdo a la siguiente formula:

GA
FRGA: in
n )(G:A1
Este factor se calcula para cada periodo, y se obtiene una nueva tabla con los
factores, para después obtener el porcentaje aritmético por cada afio de desarrollo,
es decir, para cada columna, y se obtiene un nueva tabla, el porcentaje aritmético
esta dado por:
1 A
PR = PR
AT

TABLA DE FACTORES PARA EL CALCULO DE LA

ANO DE RESERVA GAAS

OCURRENCIA

0 1 - n et t
— GA e GA e GA GA

1 FRH F n FRLH F t
— GA . GA . GA

2 F 1 F n F -1
— GA

i FRi.tfifl

A _

FACTOR DE - FF)lGA “ee FF)nGA e FPGA FPGA
GAAS o ‘
ARITMETICO

De manera analoga al método de la razon fijaremos un porcentaje estimado de los
siniestros que aun no se han reportado, el cual nos ayudara a obtener, los porcentajes
acumulados.

Como ultimo paso calcularemos la estimaciéon del pago final, inicamente multiplicando
el porcentaje acumulado de pagos de cada afio de origen por el porcentaje acumulado
de pagos.



Afio de Montos Acumulados de FACTOR DE PORCENTAJE ACUMULADO Monto Esperado
Ocurrencia la Diagonal FPAGA FPAGA x X“GA
i 1)
1
XA FPA* XA FPA*
2 A A A
X8 FPA® X FPASA
’ t-1 2t-1 t-1
XiGt’fH FPA®A Xﬁ’fif FPA®*
B t-i-1 , 1 t-i-1
A GA GA GA GA
X0 FPA0 X0 FPA

Por dltimo la Reserva GAAS se calculard como la suma de los pagos de siniestros
esperados menos el pago de siniestros acumulados correspondientes a cada afo de
ocurrencia.

RRGZAAS =i{(XQA y FPAiGA)_ X GA }

it-(i-1) i t(i-1)
i=1

REGLAMENTOS Y REGULACION DE LA RESERVA GAAS

Por otra parte la constitucion y valuaciéon de esta Reserva se debe realizar en los
mismos términos en los que se hace para la Reserva por SONR.

Es por eso, que la SHCP y la CNSF establecieron las bases para la regulacion de este
tipo de reservas mediante la circular S-10.6.

Dentro de las principales disposiciones que hace referencia esta circular con respecto a
la Reserva de GAAS estan?’:

1. Toda compairiia aseguradora debera constituir y valuar la Reserva de GAAS
para cada una de las operaciones y ramos:

a) Operacion de vida, distinguiendo entre individual, grupo y colectivo.

b) Operacién de accidentes y enfermedades, de manera separada para
accidentes personales, gastos médicos mayores y salud, distinguiendo
entre individual, grupo y colectivo.

c) Operacion de dafios, de manera separada para cada uno de Is ramos
que la integran, distinguiendo en su caso, dentro de cada uno de los
ramos la cobertura de responsabilidad civil de que se trate.

2. La forma de constituir y valuar esta Reserva se hara de la misma manera en
que se hace la Reserva por SONR.

En el caso de riesgos catastréficos en la Circular S-10.6.3 se establece lo siguiente®®:

1. El calculo de las reservas para los ramos de Incendio, Terremoto y Otros
Riesgos Catastrofico, se podra realizar con la informacion conjunta de dichos
ramos, en el caso de que la compafiia no cuente con la estadistica suficiente
para realizar dichos calculos en forma independiente.

Ademas, con el objeto de preservar la viabilidad técnica y financiera que permita el
sano desarrollo del seguro en México, la CNSF propuso las siguientes bases técnicas.

27 Circular S-10.6 con fecha de 19 de octubre de 1998.
28 Circular S-10.6.3 con fecha de 24 de noviembre de 1998, como complemento a la Circular S-10.6.
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Desglosar contablemente la Reserva de SONR:

En lo concerniente a la reserva de GAAS, el posible gasto de los servicios que
este pueda generar, debe estimarse con la finalidad de que las compafias
aseguradoras cuenten con recursos suficientes para hacer frente a sus
responsabilidades. Esto nos lleva a un desglose contable de la cuenta existente
para la reserva de SONR, para asi después generar la Reserva de GAAS.

Desglosar las coberturas de Responsabilidad Civil.

El desarrollo de los siniestros en el tiempo varia de acuerdo al tipo de
cobertura, en especial las coberturas de Responsabilidad Civil, ya que estos
generalmente tiene la caracteristica de ser siniestros de cola larga, ya que la
fijacion de las responsabilidades por parte de los aseguradores, en algunas
ocasiones llevan consigo procesos legales.

Por lo anterior, se ha propuesto contabilizar por separado de las coberturas de
Responsabilidad Civil de los ramos donde se otorgue, como es el caso del
seguro e Automoviles, maritimo y Transportes y de diversos.

Reglamentar la Reserva de Siniestros OPNR.

El no considerar las “colas” dentro de los resultados técnicos de las
instituciones y sociedades mutualistas de seguros, causa que la siniestralidad
éste subestimada, lo cual puede conducir a primas insuficientes y a problemas
de solvencia.

Asimismo, el disponer de informacién referente a “colas”, permite determinar
criterios adecuados de valuacion que incluyen contingencias futuras de las
empresas.
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CAPITULO III

Reservas Técnicas Especiales

Las Reservas Técnicas Especiales se crean con la finalidad de preservar la solvencia de
las aseguradoras, para que, de esta manera puedan hacerle frente a posibles pérdidas
derivadas de sus obligaciones, generadas por siniestros de tipo catastréfico de agricola
y de animales, de huracan, de terremoto y otros riesgos hidrometeoroldgicos.

La CNSF para regular el buen funcionamiento de la constitucion de estas reservas,
establecié circulares para la constitucion e incremento de las Reservas Técnicas
Especiales.

De acuerdo a la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas en su articulo
52° ordena:

“...Ia constitucion de Reservas Técnicas Especiales cuando, a su juicio, sean
necesarias para hacer frente a posibles pérdidas u obligaciones presentes y
futuras a cargo de las instituciones, distintas a las especificadas...”

Las Reservas Especiales son acumulativas y sélo podran afectarse en caso de que el siniestro lo
requiera.

Para cumplir con el propdsito de las reservas, se establece que bajo ninguna circunstancia, las
mismas podran afectarse para compensar una pérdida técnica o neta que se origine por el
cobro de primas insuficientes por parte de las aseguradoras.

3.1 CONSTITUCION E INCREMENTO DE LAS RESERVAS
TECNICAS ESPECIALES=>

A continuacidon describiremos la manera de constituir e incrementar las reservas
especiales en base a la circular S-10.4 y a las Reglas para la Constitucion e
Incremento de las reservas técnicas Especiales del 27 de Diciembre de 2004, tomando
en cuenta el acuerdo por el que se modifican éstas publicadas el 15 de febrero de
2006.

3.1.1 Reserva Riesgos Catastroficos del Seguro Obligatorio
de Viajero.

En la operacion del seguro obligatorio del viajero, las Aseguradoras deberan constituir
e incrementar en forma mensual una reserva técnica especial de riesgos catastroficos.
Dicha reserva se denominar4d Reserva de Riesgos Catastréficos del Seguro
Obligatorio del Viajero.

Se veréa incrementada por:
INChensua= 0.71 PgetenidatPrinancieros + Comisiones + Utilidades de reaseguro
Ademas de ajustara de acuerdo a:
Aj= INCacum — SiN Rretenidos — COStos Cobrados de Contratos de Reaseguro
Si Aj<O entonces Rva=0

29 REGLAS para la Constitucion e Incremento de las Reservas Técnicas Especiales de las Instituciones y Sociedades Mutualistas de

Seguros. Fecha de Publicacién en DOF: 27/12/2004



Para efectos de valuacion, las Aseguradoras deberan calcular la parte devengada de
las pdlizas en vigor como:

e, T P, . y
Pol, = 12"1# donde t es el mes en que se efectla la valuacion

t

La reserva de riesgos catastroficos del seguro obligatorio del viajero serd acumulativa
y tendra como limite de acumulacion:

80
L = Max Z‘S.Ax ,800 000UDIS

x=1
donde

max acum

80
z S.A, =Las80 S.A max de personas en |os ultimos 36 meses

x=1

Las Aseguradoras dejaran de incrementar la reserva de riesgos catastroficos del
seguro obligatorio del viajero en el momento en que el saldo de ésta sea igual al limite
de acumulacion.

La reserva de riesgos catastroficos del seguro obligatorio del viajero s6lo podra
afectarse en caso de siniestros correspondiente al seguro de viajero, previa
autorizacion de la Comision.

3.1.2 Riesgos Catastroficos Agricolas y de Animales30

Las Aseguradoras autorizadas para practicar la operacion de seguros de dafios, que
celebren contratos de seguros agricolas y de animales deberan constituir e
incrementar una reserva técnica especial para Riesgos Catastroficos Agricolas y de
Animales de acuerdo a los siguientes lineamientos:*

RESERVA TECNICA ESPECIAL (RTE)

CONSTITUCION E INCREMENTOS

ce e adicionaran los  Productos El incremento a la Reserva se realizara de

Fimnancleros, calculados con base en la rnanera mensual de la siguiente manera:

Tasa Efectiva Mensual Promedio. ?]NC } 0 35 f
»CETES a 25 dias o Libor a 30 dias RH ; ﬂ.D ---pséé

La R'II'Et_es e La RTE podra
:cl"“f“ "t fva y i RESERVA TECNICA ESPECIAL afectarse previa
B = 2 eciatee I iCOLAS Y DE ANIMALES autorizacion de la
manera automatica 1 CNSF
*Pago de sinlestros 1
Afoctacic barte Retenid El disefo dzl contrato
actacion = Parte Retenida < :
MO cubierta Do 105 contratos Se SeguUros sera aguel »Cubrir costo de Reinstalacion de las
P cuya prioridad o capas coberturas de Reasequro
de reaseguro de exceso de cean de hasta e 50% guro.
perdida. de la RTE para este
»Compensacion  de  la ramo, adernas esta M ... = FPRg.iacion
perdida Tecnica al cierre del RTE serg acumulativa e
ejercicio, causada por la
acumulacian de sinlestros, En el transcurso del ejercicio, para
compensar la pérdida téonica debida

¥Pagos  de  coberturas  de reaseguro por o un a la acumulacion de siniestros
Endurecimiento del mercado,

M., - Creasegro X8, ~Creasegro 38, ;

o Reglas para la constitucion e incremento de las Reservas Técnicas Especiales de las Instituciones y Sociedades
Mutualistas de Seguros publicadas el D.O.F. 27 /12/2004.

3! Donde Entiéndase que PRr es Prima de Reinstalacion.

D Dm es el nimero de dias que estuvo vigente la poéliza durante el mes en cuestion.

D, nimero de dias de vigencia de la péliza en cuestion.
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3.1.3

Riesgos Catastroficos de Huracan y otros Riesgos

Hidrometeoroldgicos32

Para el caso de los riesgos Hidrometeorolégicos la forma de determinar la reserva se

establece mediante el

siguiente procedimiento y se aplicara para aquellas

aseguradoras autorizadas en practicar la operacion de seguros de dafos, que celebren
contratos de seguros para huracdn y otros riesgos hidrometeorolégicos, las cuales
deberan constituir e incrementar una Reserva Técnica Especial como sigue:

1. La reserva técnica especial sera acumulativa y su incremento mensual
se hara conforme a lo siguiente:

A {SAR}F,

NoPolizas

donde:

Casa habitacion

Edificios de muros y techos macizos
Edificios de techos ligeros, naves industriales u otros no clasificados

Tipo de construcciéon

SAR es la parte Retenida de la Suma Asegurada

Fi sera el factor correspondiente, conforme al tipo de construccion y a la altura
sobre el nivel del mar de cada ubicacién asegurada de acuerdo a los factores
sefialados en la siguiente tabla:

Factor F;
Altura sobre el nivel del mar
h<500m
500m<h=< 1000
1000 <h
0.0008630.0001650.000070
0.0006370.0002950.000205
0.0012100.0004460.000280

Cuando una compafiia no cuente con informacion acerca de:

Altura sobre el nivel del mar de un riesgo aplicara como factor el
correspondiente al tipo de construccién y a una altura sobre el nivel
del mar de hasta 500 m.

Tipo de construccion, debera aplicar el factor correspondiente a
“Edificios de techos Iligeros, naves industriales u otros no
clasificados” para la altura sobre el nivel del mar que corresponda.

El siguiente cuadro describe brevemente la forma en como se incrementa y constituye
la reserva, asi como también las posibles afectaciones que se le pueden hacer a esta.

RESERVA TECNICA ESPECIAL
CONSTITUCION E INCREMENTOS

Se |le adicionaran los Productos

El incremento a la reserva se realizara de
manera mensual como sigue:

Tasa Efectiva Mensual Promedio.

Financieros, calculados con base en la

»CETES a 28 dias o Libor a 30 dias

La RTE podra
afectarse de
manera

utomatica

fINC .. =035 mu el

NS

HURACAN Y RIESGOS
HIDROMETEOROLOGIC

»La suma de importes de las
estimaciones de siniestros

afectacion = Parte Retenida no

cubierta por los cortratos de
reaseguro de exceso de perdida

»Compensacion de la Pérdida
Técnica al cierre del ejercicio,
causada por la acumulacion de

siniestros ocurridos en el afio.

!

El disefio del contrato se
seguros serd aguel cuya
prioridad o capas sean
de hasta el 50% de la
RTE para este ramo.

Esta RTE es acumulativa

RVA TECNICA ESPECIAL DE

La RTE podra
afectarse prewia

autorizacion de la
CNSF

¥

Beasegure 35, -

Compensar cobertura de reaseguro de exceso de
perdida por endurecimiento del Reaseguro internacioal.

S
Reaseguro X5,

»Compensar la Perdida Tecnica
durante el ejercicio, causada paor
la acumulacion de siniestros
ocurridos durante el afio.

»Cubrir costo de Reinstalacion
de las coberturas de Reaseguro
de exceso de pérdida.

M max T PRiesgo
]
lisrdida Neta

»Durante el afio pago de
siniestros debido a falta de pago
por parte del reasegurador por
insolvencia,

% se entendera por riesgos hidrometeorolégicos: Avalanchas de lodo, granizo, helada, huracan, inundacion, inundacion por

lluvia, marejada, golpe de mar, nevada, vientos tempestuosos.
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3.1.4 Riesgos Catastroficos de Terremoto y/o Erupcion
Volcanica

Las companias autorizadas en practicar la operacién de seguros de dafos en el
ramo de terremoto y otros riesgos catastroficos deberan constituir e
incrementar una reserva técnica especial para riesgos catastroficos de
terremoto y/o erupcioén volcanica mediante el siguiente procedimiento®::

1. La constitucion e incremento de la reserva técnica especial, se hara con

la liberacion de la reserva de riesgos en curso de retencién que las
Aseguradoras deben constituir e incrementar.
Para tales efectos, la prima de riesgo de retencion de la Aseguradora en
el ejercicio correspondiente, de cada una de las pdélizas que hayan
estado en vigor durante el mes de valuacion (PR) se multiplicara por el
factor de devengamiento correspondiente al mes en cuestion.

(INC}__ =PR*,*

RCat

2. A esta se le adicionaran los productos financieros calculados con base
en la tasa efectiva mensual promedio de las emisiones del mes en
cuestion, de los CETES o su tasa equivalente para la reserva constituida
en moneda nacional y, para constituirla en moneda extranjera se
utilizara la media aritmética de la tasa libor a 30 dias. Los respectivos
productos financieros seran capitalizables mensualmente.
El incremento a la reserva deberéa efectuarse en forma mensual

Sin lugar a dudas la constitucién e incremento de la reserva especial de terremoto
resulta complicada de calcular, ya que cuando ocurre un siniestro de ésta naturaleza,
ocasiona pérdidas y desastres en la zona donde se produjo. Por esta razén es que se
realiza un estudio mucho mas a fondo para estimar sus pérdidas y para ello no sélo se
necesita de actuarios expertos, sino de especialistas en el tema. Determinemos la
Pérdida Maxima Probable (conocido como PML por sus siglas en inglés) para este tipo
de siniestros.

3.1.4.1 CALCULO DE LA PERDIDA MAXIMA PROBABLE DE
TERREMOTO

Los Seguros de Riesgos Catastréficos son seguros cuyo efecto, en caso de siniestro,
puede ser de caracter catastrofico y ponen en riesgo la situacion financiera de la
institucion. Los riesgos mas comunes que pueden tener efectos catastréficos son
terremoto, huracan, granizo, incendio e inundacién entre otros.

Los riesgos catastroficos se caracterizan por que su ocurrencia puede afectar de
manera simultdnea a diversos bienes, ocasionando pérdidas econdmicas de gran
importancia para la compafiia de seguros, debido al mal célculo de la prima. Por esta
razén resulta imprescindible constituir una Reserva Técnica Especial para este tipo de
Riesgos, que nos auxilie en el pago de los siniestros, si llegara a ocurrir algin evento
de ésta naturaleza.

El territorio mexicano se encuentra localizado en una zona clasificada de alto riesgo,
ya que tiene un alto indice de vulnerabilidad tanto de Huracanes como de Terremoto.

33E1 30/11/2006 se publicé en el D.O.F. la modificacion a las reglas para la constitucion e incremento de las reservas
técnicas especiales en a que se adiciona la constitucién de dos reservas mas: a) reserva especial para riesgos catastroficos
del seguro de crédito a la vivienda; b) reserva especial para riesgos catastréficos del seguro de garantia financiera. Se hace
referencia a esta modificacion ya que en el presente trabajo no se aborda el tema.

34 El factor es el mismo utilizado en el apartado de la Reserva para Riesgos Catastréficos Agricolas y de Animales.
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La Reserva de Riesgos Catastroéficos tiene un limite que esta asociado a la Pérdida
Maxima Probable que se espera en caso de ocurrencia de un evento catastrofico. Y
serd acumulativa durante todos los afios hasta este monto maximo y se usara
exclusivamente para el pago de siniestros de tipo catastrofico.

En lo que se refiere al ramo de terremoto podemos decir que el riesgo sismico esta en
funcion de las caracteristicas geoldgicas como de la cercania a una zona con alto
potencial sismico.

Para identificar las zonas de alto riesgo, es necesario conocer las principales placas
tecténicas. Se emplean registros histdoricos de los grandes sismos en México, los
catalogos de sismicidad y los datos de aceleracion de terreno como consecuencia de
los sismos de gran magnitud.

Existe una regionalizacion de cuatro zonas: A es de la cual no se tienen registros
histéricos, o no se han reportado sismos grandes en los dltimos 80 afos y cuyas
aceleraciones del terreno se esperan menores al 10% del valor de la gravedad; D en
donde han ocurrido temblores con mucha frecuencia y aceleraciones de terreno
superiores al 70% del valor de la gravedad; zonas B y C que son intermedias entre las
anteriores. Como se muestra en el mapa siguiente:

EURASIAN
~

Las placas tecténicas que estan conectadas a la placa de Norteamericana (que
sostiene a la Republica Mexicana) son la de de Rivera, de Pacifico, de Cocos y del
Caribe. Ademas se encuentra ubicada en una de las zonas de mas alta sismicidad en
el mundo por encontrarse asociado al Cinturén de Fuego del Pacifico.

d.c R _
i of *hf*-»
db ,"r“-'—:-"—"f"?:lzmh:g' o
@ neheras Aleutiana e
Q. ’_Ji de Kuriles l‘_ B
'l r:u%an o "90

Xy —
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'E"‘,/Eu.mu Trimchera L v

B Mesoamericana
I ;%' b

’- - 5
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Trinchera Peru-Ch
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Las placas que principalmente influyen en los movimientos telUricos son la de Cocos y
de Rivera, a los sismos generados por estas placas se les conoce como “sismos de
subduccién”, como se aprecia en el mapa siguiente:
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Pero también existen otros tipos de sismos que presentan un tipo de falla normal que
refleja el rompimiento de la litosfera oceanica subdica, este tipo de sismos se
presentan con poca frecuencia, pero provocan severos dafos.

Asi también estan los sismos que se generan en la placa continental las cuales pueden
ocasionar dafos considerables en los asentamientos humanos.

También existe la “sismicidad de fondo™ cuyo origen no puede asociarse a ninguna
estructura geoldgica.

Generalmente, la ocurrencia de estos eventos es esporadica y existe un extenso
intervalo de tiempo entre la ocurrencia de uno y otro evento. Durante éste periodo la
comparfiia cobrard primas sin que exista frecuencia de siniestros, entonces existiran
excedentes que deben ser resguardados en un fondo para enfrentar un posible evento
catastrofico. Es decir, la reserva se constituye con las primas de riesgo devengadas y
los productos financieros que genera la inversiéon de la reserva.

Para el ramo de terremoto y/o erupcion volcanica la CNSF hace un apartado individual
para la determinacién de la Pérdida Maxima Probable.

Procedimiento

3.1.4.1.1 EVALUACION DEL PELIGRO SiSMICO

Se cuantifica en términos de los periodos de retorno (o sus inversos, tasas de
excedencia®®) de intensidades sismicas relevantes en el comportamiento de las
estructuras.

Determinar el peligro sismico directamente contando las veces que se ha
excedido los valores dados en un sitio determinado pocas veces se puede
calcular, ya que no se dispone de la informacion completa de las aceleraciones
que los anteriores sismos han producido. Por lo cual, calcularemos el peligro
sismico indirectamente en base a:

35 Ver definicion en el glosario.
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1. TASA DE ACTIVIDAD SISMICA.

En funcion de las ya citadas placas tectdnicas la Republica Mexicana se divide
en 476 fuentes generadoras de sismos, cada una de las cuales genera sismos
de manera constante. Empleando un modelo de distribucion de sismicidad
Poisson la actividad de la i-ésima fuente sismica se especifica en términos de la

tasa de excedencia de las magnitudes, A(M), que mide que tan

frecuentemente se genera en una fuente temblores con magnitud superior a
una dada y la sismicidad queda como sigue®:

-bM _ -BM
AM) = Jg =5

i e_qMO _e_uni

Donde:

Mo Es la minima magnitud relevante, tomada en 4.5 para este caso.
i 'Y M, son parametros que definen la tasa de excedencia de cada

una de las fuentes sismicas®’.
M, representa la maxima magnitud que puede generarse en cada fuente.

Podemos decir que para los grandes temblores de subduccion (temblores
caracteristicos con M>7), 4 (M) se define de la siguiente manera:
M -EM
AM)=A(7)|1-d| ———
Owm

j Si M>7

Donde:
A(7),EM, o,, son parametros
oy, U N(0,1)

La recurrencia de terremotos se determina de acuerdo a la expresion de Richter
2. ATENUACION DE LAS ONDAS SISMICAS

En seguida, evaluaremos los efectos sismicos, en términos de su intensidad,
que producen cada una de las fuentes sismicas. Para ello, se requiere conocer
la intensidad que presenta la i-ésima fuente si ocurriera un temblor con
magnitud dada. Las “leyes de atenuacion” son aquellas expresiones que
relacionan magnitud, posicién relativa fuente-sitio e intensidad y varian de
acuerdo al tipo de sismo y de las trayectorias que recorren las ondas en el
camino de la fuente a su sitio.

Se considerard S, como ordenadas del espectro de respuesta (seudo
aceleraciones 5% de amortiguamiento critico), cantidades que son
aproximadamente proporcionales a las fuerzas laterales de inercia que se
generan en las estructuras durante el sismo y que dependen del periodo
natural de vibracion.

Supuestos
Magnitud y distancia son cantidades ya establecidas
Sa (1 10g N (de acuerdo alaley de atenuacion, O'msa)

Leyes de atenuacion

Temblores costeros

Temblores de profundidad intermedia

Temblores superficiales

Temblores costeros afectando la zona firme del Valle de México

yuud

36 Version modificada de la relacion de Gutemberg y Richter, especificacion del modelo en el glosario Richter.

37 Estimados por procedimientos Bayesianos



3. EFECTOS DE LA GEOLOGIA LOCAL

El efecto del tipo de suelo sobre la amplitud y la naturaleza de las ondas
sismicas son imprescindibles para la estimacién del peligro sismico.

PELIGRO SiSMICO

Para determinar el peligro sismico consideraremos la suma de los efectos de la
totalidad de las fuentes sismicas y la distancia entre cada fuente y el sitio en donde se

encuentra la estructura, expresando el peligro sismico V(Sa) en términos de la tasa de
excedencia de intensidades, como sigue:

v(S,) = zj d“M)P(SA SA/M,R)dM

La suma abarca la totalidad de las fuentes sismicas N y dadas las magnitudes del
sismo “M” y la distancia entre la i-ésima fuente y el sitio “R” se entiende que

P(SA> SA/M,R) es la probabilidad de que la intensidad exceda un cierto valor.
Integraremos desde M, hasta M,; para tomar en cuenta cada fuente sismica.

La ecuacion anterior arrojaria un dato mas exacto si las fuentes sismicas fueran
puntos, pero en realidad son voliumenes, por lo que, los epicentros no sélo ocurren en
los centros de las fuentes, sino con igual probabilidad, en cualquier punto dentro del
volumen. Si subdividimos las fuentes sismicas en triAngulos en cuyo centro de
gravedad se encuentra concentrada la sismicidad del triangulo ésta subdivision se
hace recursivamente hasta alcanzar un tamafo de triangulo lo suficientemente
pequefio como para garantizar la precision en la integracion.

Suponiendo que la intensidad tiene una distribucién Log-normal y dada la magnitud y
distancia calcularemos P(SA> Sa|M, R) como sigue:

E(In(Sa)|M,R)-InSa

O-InSa

P(SA>Sa|M,R) =

Donde:
®([) es Ia distribucion N(0,1)

E[In(Sa) | M , R] es el valor medio del logaritmo de la intensidad dado por la ley de atenuacién

gue corresponda

Olhsa desviaciéon estandar de la intensidad

3.1.4.1.2 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

La relacion que existe entre la intensidad del movimiento sismico (aceleracién
espectral) y el nivel de dafio se conoce como vulnerabilidad.

El parametro que se utiliza en el sistema para calcular el nivel del dafio en una
estructura es la distorsibn maxima de entrepiso, la cual se define como la relacion
entre el desplazamiento relativo entre dos niveles dividido entre la altura de entrepiso.
Describiremos la manera de relacionar la intensidad sismica con el dafo bruto, £,

esto es, el dafio en la estructura antes de la aplicacion de deducible, limite de
cualquier riesgo y coaseguro.

Existe un numero importante de estudios que concluyen que dicho parametro de la
respuesta estructural presenta la mejor correlacion con el dafio estructural registrado.
Contrario a la mayoria de sistemas que basan la estimacién del dafio en la estimacién
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de Mercalli Modificada, el método que se emplea esta basado en un parametro que
presenta una excelente correlacién con el dafo producido por la accién de sismos
intensos.

1. DANO ESPERADO DADA LA DISTORSION MAXIMA DE ENTREPISO

A partir de la aceleracion espectral es posible determinar la maxima distorsion de
entrepiso con la siguiente expresion:

NS/
_ BB, BBn N
yi - 472'2h Sa(T)

Donde:

e [ es un factor de amplificacién que permite estimar el desplazamiento lateral

maximo en la azotea o en la altura méxima de la estructura considerando un
comportamiento mecanico de tipo elastico-lineal a partir del desplazamiento
espectral.

e [,es un factor de amplificaciéon que permite estimar la deformacién maxima de

entrepiso a partir de la distorsion global de la estructura, la cual se define como el
desplazamiento lateral maximo en la azotea o en la altura maxima de la estructura
dividida entre la altura total de la estructura.

e [ses un factor que permite calcular los desplazamientos laterales maximos en

estructuras cuyo comportamiento es inelastico, a partir de los desplazamientos
laterales maximos elasticos.

e [, es un factor que permite calcular el cociente entre la relaciéon de la distorsion

maxima de entrepiso y la distorsion global de la estructura en una estructura con
comportamiento elastico-lineal, y entre la relacién de la distorsion maxima de
entrepiso y la distorsiobn global de la estructura en una estructura con
comportamiento inelastico.

e 7 es un factor que permite estimar el periodo fundamental de una estructura a

partir del nimero de niveles.
¢ N es el nUmero de pisos de la edificacion.

. Sa(T) es la aceleracion espectral que depende del peligro sismico del sitio y del

periodo fundamental de vibraciéon y del amortiguamiento de la estructura. Para
tomar en cuenta la variacidon del periodo en distintas estructuras con el mismo tipo
estructural, se consideran tres periodos de cada inmueble y se debe calcular un
promedio pesado para asignar solo uno al célculo de la vulnerabilidad.

e h es la altura de entrepiso en la edificacion que depende del tipo de sistema
estructural, de la ubicacién geografica del inmueble y de la fecha de construccion.

Una vez que se determina la maxima distorsion de entrepiso de la estructura, su
vulnerabilidad puede ser implementada por varios factores, tales como irregularidades
en planta o en elevaciéon, golpeteo con edificaciones vecinas, dafios previos no
reportados y columnas cortas.

El valor esperado del dafio, dado un valor de distorsibn maxima de entrepiso se
calcula de la siguiente forma y en ella puede verse que cuanto mayor sea la distorsion
de entrepiso mayor sera el dafio esperado en la edificacion, aunque esta relaciéon no
sea lineal.

BBl =1-



Donde:

o
i) 2
7 ;7 Yy p son los parametros de vulnerabilidad estructural los cuales

dependen del sistema estructural y de la fecha de construccion.

2. DENSIDAD DE PROBABILIDAD DEL DANO

En estas bases técnicas supusimos que las relaciones de vulnerabilidad no son
deterministicas, es decir, que £ es una variable aleatoria cuyo valor medio esta dado

por 6.
La densidad de probabilidad del dafio se supone del tipo beta y esta dada por:
fa+b) . §
.I: — a-1 1_ b-1
B tarm P

Donde a y b son parametros que pueden calcularse a partir de la media y del
coeficiente de variacion del dafio (C(£)) como sigue:

0 L E@B17)-E(B17)C(B)

C*(B)
b:a{;—l}
E(B17)
20 gy Os(BI7)
“h= E(B17)

Donde:
02 (B 7;) es la varianza de la Pérdida

El célculo de la varianza resulta impreciso, dada la poca informacion que se tiene de
ésta. Cuando en valor esperado de la pérdida es nulo, la dispersién también lo es; o
cuando el valor esperado de la pérdida es total la dispersion es también nula. Para
valores intermedios es dificil precisar, con bases empericas cuanto vale la varianza de
la pérdida.

Para inferir los valores aproximados de las varianzas condicionales se utilizé el informe
ATC-13 el cual asigna distribuciones de probabilidad o bien llevando a cabo
simulaciones suponiendo estructuras simples con propiedades aleatorias.

De donde podemos decir que las variaciones de la varianza estan dadas por:

a2(B17)=Q[EWLBIM]  (1-EWBI»)
Donde _
0- Vo _ S:%ol_(r_z)
D)1~ D,

——
nivel del dafio

V,D y r parametros que dependen del tipo estructural.
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3. DANOS EN CONTENIDOS Y CON PERDIDAS CONSECUENCIALES

Se debe considerar que los dafios en contenidos y por pérdidas consecuenciales estan
completamente correlacionados con los dafios en el inmueble. En el caso de los
contenidos se considera que el valor esperado del dafio dada una intensidad es la
mitad del que se presenta en el inmueble mientras que la varianza se calcula como ya
se presentd. En cuanto a las pérdidas consecuenciales se supone que tienen la misma
densidad de probabilidad que los dafios en el inmueble.

3.1.4.1.3EVALUACION DE PERDIDAS POR SISMO PARA FINES DE SEGUROS

Con el objetivo de dar los procedimientos para evaluar pérdidas, especialmente en los
aspectos propios de la operacion del seguro de terremoto, describiremos los criterios
para hacer estimaciones en edificaciones individuales para después presentar la
manera en que se modelan las pérdidas en una cartera completa, para lo que
necesitamos estimar pérdidas sobre valores retenidos para las compaiias de
seguros.

1. EFECTO DE COASEGURO, DEDUCIBLE Y LIMITE EN UNA EDIFICACION
INDIVIDUAL.

Definiremos a la pérdida neta (f,) como aquella que resulta de aplicar coaseguro,

deducible y limite de primer riesgo. Para estimar la pérdida neta consideraremos las
variables C (coaseguro), D (deducible), y L (limite).
Pérdida Neta

0 s pg<D
S =1B-DsiD<p<L
L-Ds B8 >L

Como sabemos el coaseguro es una constante proporcional que afecta a la pérdida
después de haber sido aplicado el deducible, es por eso que en este caso no se incluye
explicitamente.

Una vez definida la pérdida neta calculemos la esperanza de E(B, |7) ¥ o°(By 7)Y la
distribucion de probabilidades de g, |y sus estimadores se obtienen integrando la

funcion de distribucion beta que se definié para la pérdida bruta. En estas condiciones,
la distribucion de probabilidad de g, |y tiene la siguiente forma:

P(fy =0)=B,(D,a,b)

P(ﬂN :ﬂN) = Ba(IBN + D,a,b)
P(fy, =L-D)=1-B,(L,a,b)

Siendo B,(X,a,b) la funcién beta acumulada cuya esperanza y varianza de la pérdida
neta es:

E(Byly)=0,—1,+74
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Tal que
7, =—>[B,(L,a+1b)—B,(D,a+1b)]
a+b
r,=D[B,(L,a,b)-B,(D,a,b)]
r,=(L-D)[1-B,(L,a,b)]

El segundo momento de la esperanza condicional expresado como:

E(ﬂﬁ |7)=u-u,+u;+U,

Tal que
u=—2@) g ar2p)-B(D.a+2hb)]
(a+b)(a+b+1)" ** ’ ar ’
u, = ZDE[Ba(L,a+Lb)—Ba(D,a+l,b)]

u, = D?[B,(L,a,b)-B,(D,a,b)]
u, = (L-D)*[1-B,(L,a,b)]

De donde obtendremos la varianza como:

Gz(ﬂN l7)= E(ﬂ,\zl |7)_E2(ﬂN [7)

Cuando los deducibles, limites y coaseguros de edificio, contenidos y pérdidas
consecuenciales son diferentes entre si, se procederéa de la siguiente forma:
Pérdida Monetaria Bruta

P:ﬂEME+ﬂCMC+ﬂSMS

Donde g son pérdidas brutas (relativas) en edificios, contenidos y consecuenciales

respectivamente y estan, ademas, completamente correlacionadas. Las M”s son los
valores correspondientes.

Si dividimos a P entre la suma de los valores correspondientes, obtendremos una
nueva variable aleatoria entre 0 y 1 cuyos parametros son:

P _ﬁEME+ﬂCMC+ﬂSMS
M+M+M
E(p) = MEE(ﬁE)+Mcl\Eﬂ(ﬂc)+MsE(ﬂs)

o(8) = JMEO‘Z(ﬁEHMé:“;(ﬂc)ﬂ\/léaz(ﬂs)

Ahora p,es la pérdida bruta agregada en general, que tiene distribucion beta con
parametros a y b, y puede calcularse a partir de las ecuaciones anteriores.
Supondremos que E(4.)= Y E(B), E(Bs)=E(5)

Incluyendo el efecto de la politica de seguro en la pérdida agregada podemos definir al
deducible, limite y coaseguro como:

~ MDg + M D, +MgDg

D
Q M
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L, = McLe +McLe +MgLg
M

c _ M Ce + M .C. + M Cq
¢ M

Donde Dg, D¢ y Ds son los deducibles par edificio, contenidos y consecuenciales
respectivamente Lg, Lc y Ls representan los limites para los tres tipos de pérdida.

Por lo que la pérdida neta resultara de aplicar estas ecuaciones a una distribucién de
pérdida con los parametros E(f), o(f) .

2. PERDIDA MAXIMA PROBABLE PARA UNA EDIFICACION

La Pérdida Maxima Probable (PML) para una cartera de edificaciones es un estimador
del tamafo de las pérdidas maximas que seria razonable esperar en dicha cartera
durante un periodo de exposicidon sismica.

Para determinar el tamafio de las reservas de una compafiia de seguros se toma
como principal dato el célculo del PML. En este modelo, se define como la pérdida
estimada que ocurriria para un periodo de retorno determinado. Por lo tanto, es
necesario calcular las tasas de excedencia de las pérdidas netas del portafolio, esto
quiere decir, calcular que tan frecuentemente se excederian ciertos valores de
pérdida.

Edificacion Individual

Calculemos las tasas de excedencia de la pérdida neta de la siguiente forma:

tasade excedencia
—
d v(a)
da

w(B)=[PB > Ayl a )| - da

Intensidad
sismica
relevante

Cartera Completa

Calculemos para cada fuente sismica la tasa de excedencia de las pérdidas provocadas
por la ocurrencia de sismos exclusivamente en esa fuente, como sigue:

ki dA, (M
ui(ﬂN)=IMP(BN>ﬁN|a)fNM(a|M)da}(_ ﬂ;'& )de

Mo

Donde
4 (By) es la tasa de excedencia de la pérdida neta - en toda la cartera - debida

a la i-ésima fuente sismica.

o es la densidad de probabilidades conjunta de las aceleraciones de todos los
inmuebles que afectan a toda la cartera si en la fuente i ocurre un sismo con magnitud
M.

La integral con respecto a “a” se entiende como una integral multiple de dimension
igual al numero de edificios que forman la cartera.

Por lo que la tasa de excedencia es:
N

“(By) = Zﬂi (By)
i=1

definiremos entonces el PML como el valor de pérdida que se excederia con una
probabilidad baja, Py, durante la ocurrencia del sismo poco frecuente. El valor tipico de
PML seria el asociado a 10% de probabilidad de excedencia (P,=0.10) de un sismo de
periodo de retorno de 200 afos.

En estas condiciones, el PML se determina considerando Unicamente el valor maximo
del dafio que se excederia con 10% de probabilidad. Tomando en cuenta todos los
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sismos que tienen el periodo de retorno que se ha fijado. Por lo que, el célculo se
realiza de la siguiente manera:

1. Se fija el periodo de retorno de los sismos potencialmente asociados
con el PML.

2. Se determina, para cada fuente sismica, la magnitud del sismo que
tiene ese periodo de retorno.

3. Se determina para cada inmueble de la cartera, la intensidad
sismica (mediana) que se presentaria si, hubiese ocurrido el sismo
con la magnitud anteriormente determinada.

4. A partir de la coleccién de intensidades en cada inmueble, se calcula
la distribucion de probabilidad de la pérdida en la cartera completa.

5. Se determina el PML para la fuente como la pérdida que es excedida
con probabilidad 10%.

6. De entre los PML calculados para cada fuente, se elige el mayor.

3. DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE LA PERDIDA EN UNA CARTERA
DE UBICACIONES.

Como ya se menciono6 para determinar la distribucién de probabilidad de la pérdida de
un inmueble se consideraron las caracteristicas individuales y la intensidad sismica,
sin embargo, la pérdida total de la cartera es la suma de las pérdidas en madaltiples
ubicaciones. A continuacion se daran los casos en donde la pérdida depende de las
caracteristicas de la pdliza.

CASO I. POLIZAS INDIVIDUALES

A cada poéliza corresponde una sola ubicacion, por lo que, el proceso de ajuste de las
pérdidas se lleva a cabo individualmente para cada inmueble.

Sean E(B,) y Var(p,)del dafio neto correspondiente a la i-ésima ubicacion,

incluyendo contenidos y consecuenciales, sometida al sismo que se origina en cierta
fuente sismica. La pérdida monetaria neta en toda la cartera, R, tiene las siguientes

propiedades:

mm:ZMﬁwm

Numero de ubicaciones

Z}

N

u

Var (R,) :i M; Var(B,)+2

Valor Retenido

MM, ar (B, Var ()

coef. correlacion

=1+

1]
=

Si N, es muy grande Py tiende a una funcién de probabilidad normal.

. R .
Se supone que la cantidad ﬂNzﬁN siendo M la suma de montos de todas las

ubicaciones, tiene también distribucién Beta con los siguientes momentos estadisticos:

Ewm=E$”
Var () =2 )

Una vez que se han calculado los parametros de la distribucién del dafio en la cartera
para cada fuente sismica se escoge el que tiene un valor esperado mayor y, a partir
de su distribucion de probabilidad se calcula el valor correspondiente a un 10% de
probabilidad excedida. Esta pérdida es lo que llamaremos PML de la cartera.
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En el analisis se ignora la posibilidad de que la pérdida sea nula, ain cuando existan
deducibles, en vista de que es sumamente improbable que durante un sismo muy
intenso que afecta una cartera con numerosas ubicaciones, las pérdidas individuales
en todas y cada una de ellas estén por debajo del deducible.

CASO I1. POLIZAS AGRUPADAS

Una poliza con deducible Unico cubre a un grupo de ubicaciones, probablemente
numeroso y disperso geograficamente. El limite a primer riesgo se especifica, también
de manera agregada.

Para este caso primero calcularemos los momentos estadisticos de la distribucion de la
pérdida bruta, y una vez obtenidos y bajo el supuesto de una distribucién Beta, se
aplicara el efecto del deducible y limite como ya se mencioné.

Puede observarse que la diferencia entre las pdlizas individuales y pdlizas colectivas es
que, en las primeras, deducible y limite se aplican ubicaciéon por ubicacién, mientras
que en las segundas deducible y limite se aplican a la pérdida bruta total, construida
como la suma de las pérdidas en cada ubicacion.

Se fija a deméas que tratandose de riesgos cuyas caracteristicas especiales no
correspondan a las sefialadas en la Disposicién Primera y por el cual no puedan ser
integrados para el célculo de la Pérdida Maxima Probable conforme a las presentes
bases técnicas, deberan valuarse de forma adicional e independiente calculando el PML
con el 9% de las sumas aseguradas retenidas.

Asi también el calculo del PML debe realizarse de manera mensual conforme a las
pdlizas en vigor al momento de la valuacion y se reportado ante la Comision.

Continuando con lo establecido en las REGLAS para la Constitucién e Incremento de
las Reservas Técnicas Especiales de las Instituciones y Sociedades Mutualistas de
Seguros y tomando en cuenta lo anterior determinaremos el PML.

Cada Aseguradora debera calcular la Pérdida Maxima Probable (PML‘)
correspondiente a la cartera de podlizas en vigor de los seguros de terremoto,
conforme a las bases técnicas que dara a conocer la Comision, mediante el
siguiente procedimiento.

1. Factor de Pérdida Maxima Probable (FPML), se calculard como el

promedio de los cocientes del (PMLi), calculado conforme a las

bases técnicas y sumas aseguradas de pdlizas en vigor de la

empresa, en los ultimos 5 afos. El valor del (PML), asi como as
sumas aseguradas a que se refiere éste numeral seran las que
correspondan al 31 de diciembre de cada afio:

— 5, PML
F=}§21: sa:ﬂ <1

2. Promedio del valor actualizado de las sumas aseguradas A
de las pdlizas en vigor al 31 de diciembre de los Ultimos 5 ejercicios
en el ramo de terremoto, empleando para efectos de la actualizacion
el Incremento anual en el Indice Nacional de Precios al Consumidor

(AINPC .
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%iﬁ 1+ AINPC, ) x SA

t=1 j=t

3. Factor de Retencién Promedio para el ramo de terremoto(FR), se
calcula como el promedio de los porcentajes que resulten de dividir

(SAR)

las sumas aseguradas de retencién respecto de las Sumas

Aseguradas Totales (SATY) de polizas en vigor al 31 de diciembre de
los mencionados 5 afios

FR }/ Z SA\Qetenlda

SA\otal

4. Pérdida Maxima Probable Promedio IDl\/”—tse calculara como el
producto de:

PML: = SAx Fpu x FR

5. Limite maximo de acumulacidon de la Reserva para Riesgos
Catastroficos de terremoto, esta dado por:

= 0.9>< PMLt

6. Pérdida Maxima Probable Promedio, se calculara al cierre de
cada afio por lo que dicho valor permanecera constante, para efectos
del calculo, durante cualquiera de los meses anteriores al Udltimo
ejercicio en cuestion.

L

Catastr6fica

El saldo de la reserva técnica especial para riesgos catastréficos de la cobertura de
terremoto y/o erupcién volcanica sb6lo podra afectarse, previa autorizacion de la
Comision, en los supuestos siguientes:

- Afectaciones Previa autorizacion delaCNSF

RESERVA TECNICA ESPECIAL
_ RAMO DE TERREMOTO ¥/0
. ERUPCION VOLCANICA

Cubrir el costode
. reinstalacion de las

Compensar la pért-:l-i-aéi‘é{_-:;:j}_;l@_'g'_c'_s.:

Para el pago de
. de coberturas en caso de

| _siniestros .- i
—_— |_endurecimiento del mercado | coberturas de reaseguro
L 4 1
¥ Afectacion = Parte No cubierta por el
contrato de Reaseguro. M = PR

max - Reinstalacion
tar,

¥ Porlafalta de pago por parte del Pordias Heta

reasequrador debido a factores de
insohkvencia.

L 4

‘F" {max (”Rmmgm‘o X8, - CrReasegu‘o X5




Ademas bajo ninguna circunstancia las Reservas Técnicas Especiales, podran
afectarse para compensar una pérdida técnica o neta, que se origine por el cobro
de primas insuficientes por parte de las instituciones.

Con esto se concluye la determinacién del PML con lo que se puede obtener la
reserva para el caso de terremoto y/o erupcion volcanica.
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IV

CONCLUSIONES
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El estudio que hemos hecho, acerca de como se lleva a cabo el calculo de la Reserva
Técnica del seguro tradicional en México, exponiendo un esquema general de como
constituir e incrementar cualquier tipo de reserva técnica, pretende proporcionar un
manual completo y practico para el actuario que desee conocer e implementar dichas
reservas.

Es importante hacer énfasis en el papel que juega la Comisién Nacional de Seguros y
Fianzas como un ente regulador que establece y dictamina las reglas para la
constitucion e incremento de las Reservas Técnicas, mediante circulares y las
modificaciones mas recientes, con lo cual complementamos las bases teodricas.

En el andlisis de los riesgos en curso fue eficiente una clasificacion de acuerdo a la
temporalidad del contrato (a corto y a largo plazo), ya que facilitd la metodologia que
particularmente se opera en México mediante las circulares S-10.1.7 y S-10.1.7.1.
para largo plazo y S-10.1.2 exclusivo en la operacion de dafos para corto plazo.

En lo correspondiente a la Reserva por SONR es notoria la existencia de una gran
variedad de modelos deterministicos que poseen una misma metodologia y permiten
una estimacion aceptable de siniestros ocurridos no reportados para un periodo.
Siendo estos los mas empleados en cuanto a este tema se refiere.

Sin embargo, existen los métodos estocasticos que permitirian una mejor estimacion,
ya que emplean funciones de distribucién que se ajustan mejor a la estadistica de una
cartera, pero resultan poco practicos y dificiles de implementar, pues, se requiere de
mucha experiencia e informacion la compariia en cuestion, tal es el caso del Predictor
Bayesiano.

El calculo mas impreciso en cuanto a reservas nos referimos es el de la reserva
Especial, ya que no se cuenta ni con experiencia suficiente ni con un modelo tedrico
formal, quedando abiertamente a responsabilidad del actuario su determinacion. Sdlo
para el ramo de terremoto y erupcién volcanica en México se disefidé un esquema de
determinacion del PML (dato indispensable para el calculo de la reserva) dado a
conocer en la circular S-10.4.1 el 8 de marzo del 2000.
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ANEXOS

LEY GENERAL DE INSTITUCIONES Y SOCIEDADES
MUTUALISTAS DE SEGUROS.

CIRCULARES:

=

Y R

S.10.1.7

S.10.1.7.1

S.10.1.2

S.10.4

S.10.4.1 PARTE 1

S.10.4.1 PARTE 2

ACUERDO POR EL QUE SE MODIFICAN LAS REGLAS PARA
LA CONSTITUCION E INCREMENTO DE LAS RESERVAS
TECNICAS.

ESPECIALES DE LAS INSTITUCIONES Y SOCIEDADES
MUTUALISTAS DE SEGUROS, PUBLICADAS EL 27 DE
DICIEMBRE DE 2004.

REGLAS PARA LA CONSTITUCION E INCREMENTO DE LAS
RESERVAS T ECNICAS ESPECIALES DE LAS INSTITUCIONES
Y SOCIEDADES MUTUALISTAS DE SEGUROS, PUBLICADAS
EL 27 DE DICIEMBRE DE 2004.

S.10.6

ESTANDARES ACTUARIALES AMA
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Vi

GLOSARIO

Cancelacion.- Terminacion del contrato debido a una causa distinta de
siniestro o vencimiento.

Costo de siniestralidad y otras obligaciones contractuales.- Es el monto
esperado a la fecha de la valuacion, de los siniestros del riesgo en cuestion, asi
como el de otras obligaciones contractuales tales como: valores garantizados,
dotales y rentas; todos los elementos anteriores deben actualizarse, en su
caso, por la inflacién o por los incrementos previstos en el contrato.

Costos de administracion.- Son los relativos a la suscripcion, emision,
cobranza, administracién, control y cualquier otra funcibn necesaria para el
manejo operativo de una cartera de seguros de largo plazo.

Costo de Capital.-Se refiere al interés o costo de oportunidad de los recursos
adicionales que no provienen de la prima, que son necesarios para financiar la
operacion del seguro.

Costo neto de reaseguro.- Diferencial entre los egresos e ingresos de la
cedente respecto al reaseguro contratado.

Dotales.- Monto a pagar al asegurado, cuando sobrevive a un plazo
determinado.

Frecuencia.- Medida relativa del niumero de siniestros que pueden ocurrir en
un periodo determinado respecto al total de expuestos (probabilidad de
ocurrencia).

Gastos de Adquisicidn.- Son los relacionados con la promocion y venta de los
seguros, que incluyen comisiones a intermediarios, bonos, gastos por
mercadotecnia y publicidad y otros gastos comprendidos dentro de este rubro.

Comprenden las cantidades abonadas al agente por el concepto de la venta del
seguro, se calculan en funciéon de la prima de tarifa, los cuales comunmente
son altos los primeros afios de la pdliza, debido a que el seguro de vida sélo se
vende una vez. Que comprenden los siguientes gastos:

e Comisiones e Convenciones

e Compensaciones Adicionales e Seminarios

e Bonos de Produccién e Publicidad y propaganda
e Bonos de conservacion e Capacitacion a agentes

Gastos de Operacion.- Se originan por la administracién de la pdliza y, en
general de la propia empresa, se presentan en forma periédica y se reparten
durante la vigencia del seguro. De acuerdo a su naturaleza se expresan:

e 9%, Suma Asegurada

e 9 Prima de Tarifa

e Cantidad Fija (Recargo Fijo)
Existen otros gastos que no se reparten de manera proporcional y que de igual
forma pertenecen a los gastos de operacion tales como:

e Gastos de selecciéon e Sueldos a empleados

¢ Honorarios Médicos e Rentas

e Emision de documentos e Gastos Generales e impuesto
e Servicios de Comunicaciéon

Informacién confiable.- Es aquella cuya fuente y forma de generacion sea
conocida, comprobable y veraz, o que sea generada y publicada por una
institucion reconocida a nivel nacional o internacional. Esta definicion aplica
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tanto a la informacidon que sirva de base para establecer supuestos, como a la
de la cartera cuya reserva se esta valuando.

Informacion homogénea.- Se refiere a que los datos estadisticos utilizados
para la valuaciéon de la RRC, deben corresponder a personas o unidades
expuestas, en condiciones similares, a riesgos del mismo tipo.

Informacién suficiente.- Aquella cuyo volumen de datos permite la aplicacion
de métodos estadisticos o modelos de credibilidad y que abarca todos los
aspectos relacionados con la valoraciéon del riesgo en cuestién, asi como la
valuacion de la RRC correspondiente.

Margen de utilidad.- Es la contribuciéon marginal a la utilidad bruta general,
que se haya definido para el ramo y tipo de seguro en cuestion, de conformidad
con las politicas establecidas por la empresa que asumio6 el riesgo, incluyendo
en su caso el costo del capital y el costo neto del reaseguro.

Nota técnica para la valuaciéon de la RRC.- Es el documento que describe la
metodologia y las bases aplicadas para la valuacion actuarial de la RRC
suficiente, y en el que consta la aplicacion del presente estandar de practica
actuarial. En este documento deben incluirse de manera especifica: la definicion
clara y precisa del riesgo y de las obligaciones contractuales cubiertas, las
caracteristicas de la cartera a ser valuada, las definiciones, conceptos, hipoétesis
y procedimientos empleados y, en su caso, las estadisticas y datos utilizados en
la valoracion del riesgo y la valuacion actuarial de la reserva, asi como las
fuentes de informacién y cualquier otro elemento necesario para fundamentar
la valuacion actuarial de la RRC.

Plazo de pago de primas de seguro.- Numero de afios en que el contrato
establece obligacion de pago de primas.

Plazo de seguro.- Duracion de la cobertura principal amparada por el
contrato.

Prima:
Es la contraprestacion que ha de cubrir el contratante o asegurado a la
compariia aseguradora con motivo de la cobertura del riesgo que otorga la
compafia.

Prima neta Unica o prima pura unica.

Es la prima que paga el asegurado por todo el periodo durante el cual desea la
proteccion.

Esta prima es pura por que se calcula sin tomar en cuenta los gastos que
originan la operacion y es Unica, porque se paga de una sola vez al contratar la
operacion.

El célculo de la Prima neta Unica va a depender del tipo de seguro que se
contrata. En el ramo de vida existen los siguientes seguros.

Seguro de supervivencia: la cual puede ser
Renta vitalicia anticipada
Renta vitalicia vencida
Renta temporal anticipada
Renta temporal vencida

Seguro por muerte
Seguro de vida entera
Seguro temporal
Seguro dotal mixto

Prima pura:
Es la cantidad para pagar siniestros, es decir, es el costo real asumido por la
aseguradora.
Prima Pura de Riesgo = Cuota* Suma Asegurada
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Prima de riesgo
Es la cantidad para pagar siniestros mas un recargo o un margen de seguridad.

Prima nivelada
Es la redistribuciéon de la prima neta Unica en el tiempo que dura el seguro o el
tiempo que fije el asegurado.

Prima Neta Nivelada (PNN)
Es una cantidad fija que el asegurado pagara cada periodo mientras este en
vigencia el contrato.

Por lo que el valor presente de la suma de dichas primas represente la
obligacion del asegurado esta dado por:
PNN. &,

Es el valor que se obtiene de igualar la obligacion de la compariia con la
obligacion del asegurado

PN, = 2
a

X

Donde:

éx = Esel valor presente de una renta anticipada

En todo seguro contratado la obligacién del asegurado debe ser igual a la
obligacion de la compariia de seguros, es de este criterio de donde se obtiene la
siguiente ecuacion

A = PNNKxaxﬂ
Entonces la prima a cada instante es.

PNN = A—
A A
Dependiendo del tipo de contrato y de la distribucién de la prima obtendremos
la PNN para cada caso.
a) Ordinario de Vida:

PNN, = i
a,
Este de igual forma puede ser anticipado o vencido. En términos de
conmutados la prima sera:

PNN, = %
X

b) Seguro de vida a pagos limitados
A

JPNN, =—*

.

Este de igual forma puede ser anticipado o vencido. En términos de
conmutados la prima sera:

N
N

X

c) Seguro de vida temporal n afios y se paga a primas anuales.
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A,
PNN , =0
xnl a

Este de igual forma puede ser anticipado o vencido. En términos de
conmutados la prima sera:

PNNX — m-m,,
Nx - Nx+n

d) Seguro de vida dotal pagadero a primas anuales
A
PNN =
xn| a_
Este de igual forma puede ser anticipado o vencido. En términos de
conmutados la prima sera:

_ m-m,,+ Dx+n
PNNX:m = N_N
X X+n
La obligacion del asegurado es el pago de la prima en forma continua por lo
que de asegurado es el pago de la prima a cada afio.

Prima de Tarifa (;z) .- Monto necesario para cubrir un riesgo, comprendiendo

los costos esperados de siniestralidad y otras obligaciones contractuales, asi
como los de adquisicién, de administracion, y el margen de utilidad previsto.

El tomar en cuenta los gastos que se originan en la operacion de la compaifiia
en la prima obtenemos la llamada prima de tarifa que es la que se le cobra al
asegurado.

{r} = {PNN} + Recargos
{r} = {PNN} +{Gastosde Admon.+ GastosdeAdq}, + {Margen de Seguridad}

Suponiendo que los Gatos de Adquisicion son decrecientes en el tiempo,
obtendremos la 7 a partir de la siguiente ecuacién de valor.

ki ko ks ki ks Ks
./,/ \\leigaci(’)n
3 N dela
Ry Compafiia
..
L]
L]
.
o
[ ]
o |
v ..Q X+l:ﬂ
Gaptos de Adquisigion

Decrecienteg® |
L]

° Ax+5:ﬂ

\4
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y ki (i=1,...,b; b es el afio a partir del cual los gastos se mantienen constantes)
es un porcentaje de la prima de tarifa que representa los gastos de adquisicion
del seguro que se trate. Ademas k, >k, >k, >k, >k;;b=5 .

Por lo que ki.; se puede escribir como combinacién lineal de las k;

Ny ny

ks ks
w-1 ﬂ w

.o I _ I .o | .o | .o | .o | . |
a7 = PNN oxa o +n 28 o+ S8 o+ e nd oo + N o8 o + N
.o | _ | .o | .o .o .e .o
a7 = PNN o xd o+ 7 (r‘lax;m Tha gt hd 5+ Na ot n5)

| 5 A .. . .. _ | ..
ﬂ-xﬂ (ax:m r-llax:m + rlza'x:ﬂ + r-]3ax:m + n4ax:ﬁ + n5) B PNNX:H X ax:m

”x:ﬂ (axﬂ o nlaxﬂ + r-lzax:ﬂ + n3ax:ﬁ + n4ax:ﬂ + n5)

= PNN! -
A
7z'| . 1— nlaxﬂ + nZax:ﬂ + rEax:ﬁ + n4ax:ﬁ + ns — PNNI
XN 4 x:n
x:nl
| PNN!
Tnl =
1— nla'xﬂ + Iﬂ'za'x:ﬂ + r‘|3ax:ﬁ + n4ax:ﬂ T
e
a

Principios actuariales.- Teorias y conceptos fundamentales de uso y
aplicacion comdn en la préactica actuarial, que son generalmente aceptados y
que se encuentran explicados y sustentados en la literatura nacional o
internacional.

Procedimientos actuariales.- Conjunto de métodos y técnicas, aplicables al
problema de seguros que se pretende resolver y que son congruentes con los
principios actuariales.

Productos financieros.- Retorno o ingreso que la entidad que asume los
riesgos de los contratos de seguro, espera obtener por la inversion de los
recursos que respaldan la RRC y por los flujos libres que producirdn los
contratos.



Renta o Pension.- Pago periddico que se hace a un asegurado o beneficiario,
a partir del momento en que se realiza el evento previsto en el contrato, por el
tiempo establecido en el mismo.
Rescate.-Valor en efectivo al que tiene derecho el asegurado a la cancelacion
del contrato.
Richter. Los primeros estudios estadisticos de sismicidad fueron hechos por
Gutenberg y Richter en 1954. Ambos estudiaron los datos disponibles de todas
las regiones de la Tierra y encontraron que el numero N de sismos mayores de
una magnitud M, que ocurren en un tiempo determinado, es funcion de la
magnitud:

Log N= a - bM
Donde a es una constante que depende del tiempo de muestreo y b tiene
valores caracteristicos para distintas regiones de la Tierra. Esta formula,
conocida como "Relacién de Gutenberg-Richter" o "Relacion G-R", nos dice que,
si en un tiempo determinado ocurren, digamos, 10 000 sismos de magnitud 3,
en el mismo tiempo ocurriran 900 de magnitud 4 y 81 de magnitud 5, de
manera que la razén del nimero de sismos de cualquier magnitud, entre el de
la magnitud inmediata, siempre serd constante.

Seguro de largo plazo.- Es aquel en el que la aseguradora garantiza la
continuidad del seguro, en las condiciones establecidas en el contrato, por un
plazo mayor de un afio y con tarifas maximas.

Severidad.- Monto absoluto o valor relativo esperado de los siniestros a cargo
de la aseguradora.

Siniestro.- Ocurrencia de un evento fortuito, por el cual la aseguradora se
obliga a indemnizar al asegurado o a sus beneficiarios.

Suma asegurada.- Cantidad maxima que la aseguradora se obliga a cubrir en
caso de siniestro o vencimiento del seguro.

Tasa de Caducidad: Medida anual de la frecuencia relativa con la que los
asegurados suelen cancelar sus contratos, ya sea por rescate o por suspension
de pago de primas.

Tasa de Conservacion.- Medida anual de la frecuencia relativa con la que los
asegurados renuevan o mantienen en vigor sus contratos, de un periodo a otro.
Tasa de Invalidez.- Medida anual de la frecuencia relativa de los siniestros
por incapacidad o invalidez.

Tasa de inversion.- Es la tasa de interés que se utiliza para estimar los
productos financieros.

Tasa de Morbilidad.- Medida anual de la frecuencia relativa de los siniestros
por enfermedad.

Tasa de Mortalidad.- Medida anual de la frecuencia relativa de los siniestros
por muerte.

Tasa técnica o de descuento para la valuacién actuarial de la RRC.- Es la
tasa de interés que se utiliza para determinar el valor del dinero en el tiempo y
es a la que se descuentan los flujos.

Valor garantizado.- Monto que se puede obtener como valor en efectivo del
contrato, y que se puede aplicar como rescate, préstamo, seguro prorrogado,
seguro saldado, etc.

Valuacién actuarial.- Se refiere al procedimiento con el que se determina
actuarialmente el valor de la RRC, de una cartera de seguros.

Vencimiento.- Terminacion del plazo de seguro.
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