UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

METODOS PARA EL CALCULO DE RESERVA DEL
SEGURO DE DANOS POR OBLIGACIONES
PENDIENTES DE CUMPLIR.

T E S 1 S

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:

ACTUARIO

PRESENTA:
ALFREDO APARICIO ORTURNO

TUTOR(A): M. en A.P. Maria del Pilar Alonso Reyes.

2011




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Hoja de Datos del Jurado
1. Datos del alumno
Aparicio
Ortufio
Alfredo
56 56 06 33
Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Ciencias
Actuaria
098512717

2. Datos del Tutor
M. en A.P.

Maria del Pilar
Alonso

Reyes

3. Datos del sinodal 1
M. en C.

José Antonio

Flores

Diaz

4. Datos del sinodal 2
Act.

Irma Rocio

Villa

Valles

5. Datos del sinodal 3
Act.

Juan Manuel

Paz

Garcia

6. Datos del sinodal 4

Act.

Marcos

Durén

Sanchez

7. Datos del trabajo escrito

Métodos para el calculo de reserva del seguro de dafios por Obligaciones Pendientes de Cumplir
184 p

2011



AN TN
y :E 1215
5

DEDICATORIA

A mis padres:
Gilberto Aparicio Toto T

Teresa Ortuiio Ortufio

A mis hermanas:

Rosalva Ortufio

Rocio Aparicio Ortufio

Azucena Aparicio Ortufio

Por su amor y apoyo incondicional.

A personas muy queridas e importantes en mi vida, Aby, Paola, Carlos, Ricardo.

A mi asesora de Tesis:

Pilar Alonso por su asesoria y guia.



Iindice

INDICE

T € oo [UToTox o] o TSP I

Capitulo 1 Marco ConCePLUAL..........ccoueiiiieiiee e e 1
1.1 ANteCedENTES UEI SEQUID .. ..ovveiicie ettt e st este et e raeste e e nree e 1
1.2 Importancia del seguro de dafios en el mercado MexiCano. ...........ccoceverireiieieienese e 3

1.3 Reservas técnicas en el esquema de estandares de practica actuarial y certificacion

ProfeSioNal (8 ACTUAITOS. ... ...eieeieeieciie st etee ettt re e re e e s e saeeneeereesreeneeaneenseeneas 15

1.4 Anélisis de la informacion de siniestros que se utiliza para la estimacion de las reservas por

obligaciones pendientes de cumplir y herramienta de control para la operacién de siniestros..18

1.5 Creacion de reservas por obligaciones pendientes de cumplir en la operacion del seguro de

dafos antes y después de las modificaciones a la Ley General de Instituciones y Sociedades

Mutualistas de Seguro aplicables a partir de junio de 2004. ...........cccoevevivereeieiieese e 19
1.6 Manejo de las reservas para obligaciones pendientes de cumplir en otros paises. .............. 26
ST 1V/=T o] - 1 SRS 31
Capitulo 2 Métodos para el calculo de Reservas para Obligaciones Pendientes de
(@01 ] o] 1 OSSPSR 33
2.1 Métodos mecaniCoS 0 AeterMINIStICOS. .....cvirverieriirieieeieieieie e 35
2.1.1 Método de Chain-Ladder. ..........cccoiiiiiiiiieiese e 35
2.1.2) Porcentajes acumulados de siniestralidad. .............coeoriieininincinceeeee 37
2.1.3) M0delo de CreCIMIBNTO. ......oveiiiiiiiiieiee e 39

2.1.4) MELOAO U8 12 FAZON.....cueeeieiecie ettt nre e 40



indice

2.1.5) Método BOrnhUETIEr-FEIrgUSON. .......ccviiiieieieerte e 41
2.1.6) Método alternativo con informacién de primas anuales y siniestros pagados. ............ 42
2.2 Métodos estadiStiCOS 0 ESTOCASLICOS .....vcuvereeierierieriesiesieeriesieie ettt re et sbesreans 44

2.2.1 Método U.M.V.U.E. de la reserva de obligaciones pendientes de cumplir en un modelo

de regresion lineal 10gnormal (DOFAY). ......ccocorveiririeiiniserees e e 44

2.2.2 Métodologia de bootstrap en la reserva de obligaciones pendientes de cumplir.
(PINhero, Paulo. BLal). ..ottt sre e 55

2.2.3 Calculo de la libre distribucién del error estandar de la estimacion de la reserva del

Chain Ladder (Mack, 1993). .....ccueiieeiieiiee e saa s e steeneesneenneeneas 61
Capitulo 3 APIICACIONES.........cvieieiieieeese et 71
3. Cuadros comparativos entre métodos mecanicos o deterministicos y métodos estadisticos o
TS (001 1 [0 01 SRS 71
(©0] 0103 1511 [0] 0 [- SRR U USSP PRPRPRPRPTRS 78
= L] Lo o] g U - VOSSR 80
Anexo | Resultados de 1aS aplICACIONES ........ccoiiiiieiiiieiiee e 82
1.1.1. Método de Chain-Ladder de la reserva L.B.N.R. ......cccoiiiiiiiiiiiieeee 82

1.1.2 Porcentajes acumulados de siniestralidad. ...........ccocovviiiiiiiiiicnieeee e 88

1.1.3 MOdel0 de CrECIMIBNTO. ....c.eiiiiiiieie ettt 94

1.1.4 MEOAO de 8 FAZON.....c.ieieieie ettt nre s 104

1.1.5 Mé&todo BOrnhUELtEr-FEIGUSON. ........civiiieiicie ettt re e 114
1.1.6 Método alternativo con primas anuales y siniestros pagados. ..........cccccevvererivereannns 124

1.2 Métodos estadiStiCOS 0 ESTOCASLICOS ......c.veueiuiiriiriiiieieierie e 130

1.2.1 Método U.M.V.U.E. de 1a reserva IBNR ... 130



Iindice

1.2.2 Método Bootstrap de la reserva IBNR. ...........cccoiiiiiiniiiese s 136

1.2.3 Método Mack de 18 reSEIVA IBINR ......ooveee ettt ettt e e e e e e e e e e eeeeeeseeeeeeeees 142

Anexo Il ARTICULOs 46, 50 y 53 de la Ley General de Instituciones y Sociedades
MULUATISTAS 08 SEYUIOD. ....eevieiiecieeie ettt et te s e s e et e re e reeteeneesaeeeas 147

Anexo Ill. Estandar de Practica Actuarial 1: Calculo Actuarial de la Prima de Tarifa para los
Seguros de Corto P1azo Vida y NO Vida. ....cc.cooviiiiiiiiciic e 150

Anexo IV. Estandar de Practica Actuarial 2: Calculo Actuarial de la Reserva de Riesgos en
Curso de Corto P1azo Vida Yy NO Vida. ......cccoiiiiiiiiiiiiiceee e 159

Anexo V. Circular S-10.6.6. Registro de métodos actuariales para Obligaciones Pendientes de

Cumplir por Siniestros Pendientes de Valuacion ............ccceoeiiiiiniiininseceee e 167



INTRODUCCION

Las reservas técnicas de las instituciones de seguros junto con el capital minimo de garantia que
se establecen en la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros
(L.G.I.S.M.S.) permite que se opere con margenes prudenciales mediante la medicion, control y
gestion del riesgo que le permite a la institucion de seguros contar con los recursos necesarios
para hacer frente a sus obligaciones de los riesgos que suscribe en un marco de certeza y

rentabilidad.

El presente trabajo tiene como principal objetivo brindarle al actuario encargado del célculo de
las reservas del seguro de dafios por obligaciones pendientes de cumplir, herramientas de célculo

de métodos y modelos aplicables a la cartera que se encuentre en estudio.

Las instituciones y sociedades mutualistas de seguros deben de someter a registro un método
actuarial ante la Comision Nacional de Seguros y Fianzas (C.N.S.F.) para el calculo de la reserva
de Obligaciones Pendientes de Cumplir por Siniestros Ocurridos y No Reportados (S.0.N.R o
I.B.N.R. por sus siglas en inglés Incurred But Not Reported) y por Siniestros Pendientes de

valuacion (S.P.V.) de los cuales el asegurado no haya presentado valuacion alguna.

Se describen de manera teérica métodos mecanicos y estadisticos para el calculo de la reserva de
Obligaciones Pendientes de Cumplir y de manera practica se aplican respetando los supuestos de
los métodos y de los modelos a una cartera de dafios de una compafiia de seguros en los ramos de
Automoviles, Diversos, Incendio, Responsabilidad Civil y Transportes. Los métodos mecanicos

son de los mas utilizados en el sector asegurador mexicano, por ejemplo; el Método Chain-
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Ladder, debido a que son faciles de aplicar y siguen una secuencia sencilla, sin embargo, no se
puede medir la variabilidad de los resultados que se deriva de aplicar dicho método. Los métodos
estadisticos se sustentan en una base matematica que permite medir la variabilidad de sus
resultados la aplicacién y donde los datos deben de respetar los supuestos de los métodos, por
ejemplo si se cuentan con valores negativos no se puede utilizar los métodos estadisticos bajo los

supuestos como estan construidos.

En el Capitulo 1 titulado Marco Conceptual se presentan los antecedentes del seguro desde sus
origenes hasta la actualidad en el mercado asegurador mexicano bajo los criterios de Estandares
de Préctica Actuarial y Actuarios Certificados para el célculo de primas de tarifa y reservas
técnicas suficientes en donde el seguro de dafios desempefia un papel importante con una
participacion del 38% en primas directas del sector. Se describen los cambios en la legislacion de
seguros del afio 2004 para la valuacion de la reserva por obligaciones pendientes de cumplir y se
definen los supuestos que se cumplen en una cartera del seguro de dafios para aplicar métodos
mecénicos y estadisticos en la estimacion de dicha reserva asi como su manejo en otros paises.
Finalmente el capitulo termina con una breve explicacion de Solvencia Il concepto relevante en
la correcta valuacion de reservas técnicas, ya que es un esfuerzo que empezé en la Union Europea
para brindarle al asegurador las herramientas necesaria en un mejor control y medicion de riesgos
de manera que pueda contar con margenes prudenciales para hacer frente a sus obligaciones con

recursos econémicos para solventar sus deudas de manera adecuada y oportuna.

En el Capitulo 2 Métodos para el célculo de Reservas para Obligaciones Pendientes de Cumplir
se presentan de manera analitica los procedimientos de los métodos mecénicos o deterministicos
y los fundamentos de los procedimientos de los métodos estadisticos o estocasticos para la

valuacién de la reserva por obligaciones pendientes de cumplir.

En el Capitulo 3 Aplicaciones se presentan los resultados de aplicar los métodos mecanicos y
estadisticos a una cartera de una compafiia de seguros y los cuadros comparativos sobre la

valuaciéon de la reserva por ramo de seguro de dafios. Los resultados presentan tendencias
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interesantes respecto a la valuacion de la reserva con el método Chain Ladder y el método
U.M.V.U.E donde con montos acumulados de incrementos proporcionados en el triangulo de
desarrollo de un afio a otro, la estimacién de la reserva para ambos métodos es similar. También
se observo que la estimacion maxima de la reserva se daba con el método de crecimiento
(sobreestimacion respecto a los métodos de estudio valuados) y la estimacion minima de la
reserva se daba con el método de porcentajes acumulados de siniestralidad (subestimacion

respecto a los métodos de estudio valuados).

Dentro de estas circunstancias el actuario encargado de calcular y valuar la reserva de Siniestros
Pendientes de Cumplir bajo su criterio y apegandose a los estandares de practica actuarial podra

determinar el modelo o método que mejor se apegue a la informacion de su cartera.



CAPITULO

1

MARCO CONCEPTUAL

Objetivo: Dar a conocer los antecedentes del seguro, su
historia, su importancia, sus bases técnicas y su
regulacion bajo el esquema de estdndares de practica
actuarial y actuarios certificados, marco regulatorio
sobre reservas técnicas e importancia de las reservas de
Obligaciones Pendientes de Cumplir para determinar la
proyeccion de siniestros esperados futuros de la cartera,
su impacto en los estados financieros y suficiencia tanto
en primas como en reservas.

1.1 Antecedentes del seguro

El ser humano tiene diferentes maneras de enfrentar las situaciones que puedan afectar sus
intereses personales o colectivos, bajo estas circunstancias el hombre opta por asumir o ceder el
riesgo en que incurre, entendiendo como riesgo aquel evento fortuito y accidental que de ocurrir
cause dafo. La historia del seguro se origina en las antiguas civilizaciones en donde fueron
utilizadas las practicas que constituyeron la base del sistema actual de seguros. En la Edad
Antigua, la manera de enfrentar al riesgo era en forma cooperativa, las primeras asociaciones de
que se tiene conocimiento para hacer frente a los riesgos son de las culturas Babilonica e Hindu,
con el tiempo se desarrollaron organizaciones perfeccionadas cuyo objeto era asumir dafios
causados por fendmenos meteoroldgicos, accidentes, muerte, como las establecidas en las Leyes

de Rodas las cuales crearon las bases de la averia gruesa, posteriormente en la época de los



romanos se desarroll6 la practica de préstamos a la gruesa, los cuales consistian en contratar un
préstamo mismo que tenia que reembolsarse (con sus respectivos intereses) Unicamente si el
barco llegaba a su destino, a pesar de que el préstamo a la gruesa en estricto sentido no puede
considerarse como un seguro, si es un antecedente para el desarrollo del seguro en la forma

moderna.

Durante la Edad Media surgen las llamadas guildas, empresas parecidas a mutualidades de
caracter religioso para ayudar a sus miembros en caso de que se presentasen contingencias. En el
siglo XII1 el desarrollo del comercio maritimo y la prohibicién eclesiastica del pago de todo tipo
de intereses, dio origen al sistema de pago por dafio que constituye lo que hoy se conoce como
seguro en su forma convencional, instaurando el concepto de prima de seguro, el pago de esa
prima avalaba en caso de alguna contingencia el pago de una cantidad de dinero, suma asegurada,

que resarciera la embarcacion maritima si ésta no llegara a su destino.

A fines del siglo XIV en los centros de navegacion italianos se implanté una nueva modalidad
mediante un contrato, denominado pdliza. Como consecuencia de lo anterior surgieron las
primeras disposiciones legales de la actividad aseguradora que de estar representada por una

persona individual pasa a tener forma de entidades o sociedades an6nimas.

En el siglo XVII después del gran incendio de Londres en 1666 surgié la necesidad de dar
cobertura a las construcciones contra pérdidas de incendio, por lo que se crean las primeras

aseguradoras de incendio y surge Lloyd’s como una corporacion de aseguradores particulares.

A partir de entonces y hasta mediados del siglo XIX se amplian las coberturas de seguros para
cubrir no s6lo dafios causados por fendmenos naturales sino también los dafios causados por las
personas y los dafios sufridos a ellas mismas. Este tipo de seguros obligan a realizar calculos
técnicos para la obtencion de la prima por lo que surgen trabajos de Pascal y Fermat sobre calculo
de probabilidades, de Halley sobre mortalidad, Bernoulli sobre la ley de los grandes nimeros,

dando asi origen a las matematicas que permitieron el calculo de primas.

ALFREDO APARICIO ORTUNO
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Hoy dia el sector asegurador como institucion contribuye al desarrollo industrial, adapta sus
estructuras a las nuevas exigencias del mercado, asimismo el sector industrial encuentra en el
seguro un soporte para su evolucion. Se entiende por seguro al contrato en el cual el asegurado
(persona o entidad que transfiere el riesgo) mediante el pago de una cantidad de dinero llamada
prima obliga al asegurador (entidad que acepta y administra el riesgo), segun lo establecido en el
contrato y hasta por la cantidad pactada que recibe el nombre de suma asegurada, a resarcir un
dafio en caso de presentarse un siniestro (evento subito, fortuito y violento que de ocurrir cause
dafo). La importancia de que las instituciones de seguros determinen el monto total de sus
obligaciones futuras con modelos actuariales, tiene como resultado la implementacion de
estandares de practica actuarial en donde se plasman los lineamientos y criterios actuariales que a
consideraciéon del actuario certificado se deben seguir para el célculo de prima de tarifa y

reservas.
1.2 Importancia del seguro de dafios en el mercado mexicano.

A partir de la entrada en vigor de los estandares de practica actuarial en noviembre 2001 con el
objetivo de presentar lineamientos y criterios prudenciales que el actuario debe de considerar para
determinar las primas de tarifa y reservas técnicas, el sector asegurador mexicano demando
nuevas herramientas de toma de decisiones para establecer los montos de las obligaciones futuras
a las que se enfrentarian las instituciones, por tal motivo el presente trabajo se enfoca a analizar
los métodos para el céalculo de reserva del seguro de dafios por obligaciones pendientes de

cumplir.

Anteriormente en la legislacion mexicana para los siniestros no bien valuados y los siniestros
ocurridos y no reportados puros (donde la institucion desconoce que ocurrio el siniestro) se
calculaba un sélo monto de obligacion futura en la reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados S.O.N.R. (0o I.B.N.R. por sus siglas en inglés Incurred But Not Reported) con las
modificaciones hechas a la legislacion por la Comision Nacional de Seguros y Fianzas (C.N.S.F.)
dependiente de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (S.H.C.P.) derivadas y especificadas

en la circular S-10.6.6 del 11 de septiembre de 2003, en la que se establece la obligatoriedad por



parte de las instituciones de registrar los métodos actuariales para la estimacion de la Reserva de
Obligaciones Pendientes de Cumplir de conformidad a lo establecido en los articulos 46 fraccion
I, 50 fraccion | inciso b) numeral 3, e inciso c¢), 53 de la Ley General de Instituciones y
Sociedades Mutualistas de Seguros (L.G.1.S.M.S) se describen que estas reservas seran en el caso

del seguro de dafos:
I. Por polizas vencidas, siniestros ocurridos, y por reparto periddico de utilidades:
1. De siniestros en los cuales se haya llegado a un acuerdo, el monto convenido.

2. De siniestros en los que se haya valuado de forma distinta, el promedio de las

valuaciones.

3. De siniestros respecto de los cuales los asegurados no han comunicado valuacién alguna,
la estimacion se realizara con métodos actuariales basados en la aplicacidn de estandares

generalmente aceptados.
I1. Por siniestros ocurridos y no reportados, asi como los gastos de ajuste asignados al siniestro.
Para consultar los articulos textuales a los que se hacen referencia. Ver Anexo I.

La obligatoriedad de estas disposiciones en el seguro de dafios tienen efecto a partir del 1 de abril
de 2004 por lo que las instituciones deberan constituir la Reserva de Obligaciones Pendientes de

Valuacién de acuerdo a las especificaciones antes relacionadas.

De acuerdo al ARTICULO 7° de la L.G.1.S.M.S., las instituciones o sociedades mutualistas de
seguro estan autorizadas para organizarse y funcionar en uno o mas de las siguientes operaciones

de seguro:
I Vida.

1. Accidentes y enfermedades,

ALFREDO APARICIO ORTUNO
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a. Accidentes personales;
b. Gastos Médicos; y
c. Salud;

Il Darios, en alguno o algunos de los ramos siguientes:
a. Responsabilidad civil y riesgos profesionales;
b. Maritimo y Transportes;

c. Incendio;

d. Agricolay de animales;

e. Automoviles;

f. Crédito;

g. Crédito a la vivienda;

h. Garantia financiera,

i. Diversos;

j.  Terremoto y otro riesgos catastroficos, y

k. Los especiales que declare la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
conforme a lo dispuesto en el ARTICULO 9° de la L.G.1.S.M.S.

Para esquematizar la importancia que dentro del mercado asegurador mexicano ha adquirido la

operacion de dafios se presentan las siguientes graficas.



Grafica 1.2.A Participacion de primas directas del mercado por ramo en el sector

asegurador mexicano.

PENSIONES

3 , AUTOS
| ! ‘ 22.8%
VIDA w— y

Operaciones de Seguro:

VIDA: Operacién del Ramo de Vida.

DANOS*: Operacion de los Ramos de Dafios sin considerar el Ramo de Automoviles.
AUTOS: Operacion del Ramo de Dafios sélo considerando el Ramo de Automoviles.
PENSIONES: Operacion del Ramo de Pensiones.

AyE: Operacién de los Ramos de Accidentes y Enfermedades.

La grafica 1.2.A presenta la particion en la prima directa de los ramos de Vida con un 40.1%,
Dafios* sin considerar el ramo de Automoviles del 17%, Autos considerando s6lo el ramo de
Automoviles del 20.8% en su conjunto todo el ramo de Dafios participa en un 37.8%, Pensiones

con un 6.6% y Accidentes y enfermedades con un 15.5% de participacién en el afio 2010.

ALFREDO APARICIO ORTUNO
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Gréfica 1.2.B Participacion de prima directa del ramo de dafios en el sector asegurador

mexicano.
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Operaciones de Seguro:
Dafios: Operacion de los Ramos de Dafios se considera el Ramo de Automdviles.
La gréfica 1.2.B presenta la particion de la prima directa de dafios y su comportamiento en el

periodo de 2004-2010 con una captacion en promedio del 42.73% de las primas directas en las

operaciones de seguro en el mercado mexicano.



Graéfica 1.2.C Participacion de primas en el producto interno bruto.
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A principios de los afios ochenta y a partir de importantes reformas al marco juridico de la
industria aseguradora se contaba con una participacion de prima en el P.1.B. del 0.9%, por lo cual
el gobierno mexicano para fomentar el crecimiento en esta participacion asi como corregir
aquellas limitantes que impedian su crecimiento se fijo una meta a alcanzar para el afio 1988, sin
embargo en el afio de 1990 se alcanz6 un nivel del 1.08% por lo que se implementaron medidas
para incentivar la apertura comercial, para el afio 2002 se alcanz6 un nivel del 2.02% y en el afio
2010 se llegd al 1.83%.

ALFREDO APARICIO ORTUNO
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Graéfica 1.2.D Participacion de namero de siniestros del mercado por ramo en el sector

asegurador mexicano.
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La grafica 1.2.D. muestra la distribucion del nimero de siniestros de 2002-2008 en el cual el
mayor numero de siniestros se tiene para el afio 2007 con un nimero de 4,300,000 siniestros en

comparacion al afio 2003 donde se tenian un numero de siniestros de 3,000,000.



Grafica 1.2.E Distribucion en el monto de siniestros (millones de pesos) del mercado en el

sector asegurador mexicano.
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Operaciones de Seguro de los ramos de:

Vida: Vida.

AyE: Accidentes y Enfermedades.

R.C.: Dafios sdlo considerando Responsabilidad Civil.

My T: Dafios sélo considerando Maritimo y Transportes.

Inc.; Dafios s6lo considerando Incendio.

Terr.: Dafios sdlo considerando Terremoto.

Agr: Dafios s6lo considerando Agricola.

Cred: Crédito.

Auto: Dafios s6lo considerando Automdviles.

Div: Dafios solo considerando Diversos.

Dafios: Dafios considerando los siguientes subramos:Responsabilidad Civil.
Maritimo y Transportes.
Incendio.
Terremoto.
Agricola.
Crédito.
Automoviles.
Diversos.

Pens: Pensiones.
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En la gréafica 1.2.E. se muestra la distribucion en los montos de siniestros en millones de pesos en
los diferentes ramos de las operaciones de seguro, destacando que en promedio para los afios
2009 y 2010 el ramo de Dafios capta con todos sus subramos; Responsabilidad Civil, Maritimo y
Transportes, Incendio, Terremoto, Agricola, Crédito, Automoviles y Diversos en su conjunto el
37% del monto de los siniestros del mercado asegurador mexicano y Vida en promedio para el
mismo periodo de tiempo capta el 39% en el monto de los siniestros del mercado asegurador

mexicano.

Graéfica 1.2.F Distribucion en el porcentaje de siniestralidad retenido del mercado en el

sector asegurador mexicano.

1.00 -
0.90 -
0.80 - 0.74 0.74 0.75
0.70 -
0.60 -
0.50
0.40 -
0.30
0.20
0.10

0.77 0.77 0.78

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

La grafica 1.2.F. muestra el porcentaje de siniestralidad retenido que el mercado asegurador
mexicano hace frente con informacién del afio 1999 hasta el afio 2010, donde cabe destacar que
el nivel técnico que se espera para este indicador es del 70% el cual se calcula como el cociente
entre los siniestros ocurridos a retencion del afio en cuestion y la prima devengada a retencion del

mismo periodo.

11



Grafica 1.2.G Estados de resultados del Seguro Mexicano de 2001 a 2010, AMIS.

12

ESTADO DE RESULTADOS

(MILLONES DE PESO0S)

2001 | 89699| 267 23,982 151 13547 541 48556 12 1093 11.3] 10,138 10.0 8940 658 44| 07/ 622
2002 | 107319 189 20300( 141, 15,161( 608, 65228| (24) (2599 116 12401 90 9647 1,175 19 51 5495
2003 | 98902| 16.0 15840 16.3{ 16,152 587 58,077 (o.s)} (574) 124 12,282| 128| 12673|  2104]  1461| 93| 9156
2004 | 117,660| 17.4 20518| 17.01 20,000| 553 65098 (0.7) (832) 109 12,880| 9.4 11,060| 3704  2870| 87 10223
2005 | 120,348| 158 19,001 17.8% 21,482 so.1f 72,343 o.gj 1,072 10.2| 12,287| 137/ 16439| 353 648| 64 7714
2006 | 145148| 203 29,467 17.6% 25,605 571 828%| 02 302 90 13,017 13.5§ 19649 4,250 791 70 10,111
2007 | 164,466| 18.2 29,929 17.3} 28,304 58.6? 96,352 o.ﬂ 108 830| 8.1|13306| 11.4 18792| 5492 2056 7.6/ 12,482
2008 | 180,124| 228 41,067 17.3? 31,168| 594 107,003 09J 1,543 89| 87 15714) 172 31057 3759 735 70 12,551
2000 | 195067| 21.3 41,517| 166 32,357| 60.9 118737 0.8/ 1,655 010| 8.3 16,286| 180 35191|  5361| 1335 85 16500

2010 | 208,650 23.7 49,512 16.4‘3 34,272 59.2?123,582 1.8% 3,668 811| 81 16,908 18.2:; 37,896 5,510 940 7.1§14,a45




La tabla 1.2.G muestra los elementos basicos que conforman un estado de resultados, las cifras
que se presentan son un conglomerado del sector de las operaciones del seguro mexicano basados
en cifras de la AMIS. La informacion corresponde al periodo 2001 al 2010 por los siguientes

conceptos:

Prima Retenida. Es la prima con la que cuenta el asegurador sin considerar la prima que cede al
reasegurador para hacer frente a sus obligaciones frente al asegurado, constituir reservas técnicas,
pago de costos de adquisicion, pago de gastos de operacion y la utilidad que en su caso se estime

principalmente.

Inc. Neto de la Rva de Riesgos en Curso. El incremento neto de la reserva de riesgo en curso se
refiere a la constitucion (incremento) o liberacién (decremento) neto, sin considerar el Impuesto
al Valor Agregado (1.VV.A.), de la reserva en riesgos vigor (en curso) que el asegurador tenga al

momento de hacer la valuacion de dicha reserva.

Costo Neto de Adquisicion. Se refiere al pago, sin considerar el 1.V.A., que tiene que realizar el
asegurador por concepto de comision al agente de seguros, pago de uso de instalaciones (U.D.1) u

otros intermediarios referentes a la captacién de negocio.

Costo Neto de Sin., Reclam. y O. Oblig. El costo neto de siniestros, reclamos y otras obligaciones
se refiere al pago, sin considerar el I.V.A., que el asegurador hace al asegurado respecto a

siniestros, reclamos y otras obligaciones.

Inc. De Otras Rvas Técnicas. El incremento de otras reservas técnicas se refiere a la constitucion
(incremento) o liberacion (decremento) de otras reservas técnicas que la C.N.S.F. establece, entre

ellas, la reserva de obligaciones pendientes de cumplir.

Gastos de Operacion Netos. Los gastos netos, sin considerar I.V.A., se refieren a aquellas
erogaciones que el asegurador debe realizar para llevar acabo su actividad en el mercado

asegurador, como por ejemplo, el pago de salarios, rentas, tecnologia entre otros.

Productos Financieros. El producto financiero es la ganancia que tiene el asegurador por

concepto de invertir los recursos y/o reservas técnicas con los que cuenta.
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ISR y PTU. EI ISR se refiere al impuesto sobre la renta y el PTU a la participacién de los

trabajadores en las utilidades.

Resultado en el Ejercicio. Se refiere a la utilidad o pérdida del ejercicio en el periodo o afio en

cuestion.

Grafica 1.2. H Reservas técnicas al 31 de diciembre de 2010

Pensiones
125,627
25.5%

Tradicionales
367,722
74.5%

La gréfica 1.2. H muestra el monto de las reservas técnicas del mercado asegurador mexicano al
31 de diciembre de 2010 por un total de 493,349 millones de pesos de los cuales el 25.5%
corresponde a pensiones y el 75.5 reservas técnicas tradicionales entre las que destacan la de

riesgos en curso y la de obligaciones pendientes de cumplir.
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1.3 Reservas técnicas en el esquema de estandares de practica actuarial y certificacion

profesional de actuarios

El sector asegurador mexicano ha incorporado estandares de practica actuarial creados por el
comité de desarrollo de estandares actuariales donde se resumen los principales lineamientos y
criterios generales que el actuario certificado debe considerar en la elaboracion de primas de

tarifa y reservas técnicas:

Estandar 1 “Calculo Actuarial de la Prima de Tarifa para los Seguros de Corto Plazo” con fecha

septiembre de 2002. Ver Anexo IlI.

Estandar 2 “Calculo Actuarial de la Reserva de Riesgos en Curso para los Seguros de Corto
Plazo Vida y No Vida” con fecha del 1° de enero de 2003. Ver Anexo V.

Estandar 3 “Calculo Actuarial de la Prima de Tarifa para los Seguros de Largo Plazo” con fecha
septiembre de 2003.

Estandar 4 “Valuacion Actuarial de la Reserva de Riesgos en Curso de los Seguros de Largo

Plazo” con fecha septiembre de 2003.

Los estandares fueron publicados por el Colegio Nacional de Actuarios, A.C. (C.O.N.A.C.) vy la
Asociacion Mexicana de Actuarios, A. C. (A.M.A.) para el célculo de las primas de riesgo y de
reservas, dado que establecen los elementos y criterios que deben ser considerados en el proceso
del célculo actuarial con resultados técnicamente suficientes, los cuales son de aplicacion
general y obligatoria para todos los actuarios que ejercen su profesion en México, mismos que
requieren certificarse a partir del afio 2004 periédicamente cada dos afios, con la finalidad de

mantener actualizados los conocimientos de célculo y principios actuariales.
El procedimiento que debe seguir un actuario para certificarse consiste en:

1. Presentar una solicitud por escrito avalada por tres actuarios certificados.
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2. Titulo y Cédula Profesional. Para el caso de los actuarios con estudios en el extranjero que
sean miembros del C.O.N.A.C. deberan tener la acreditacion de la Society of Actuaries (S.0.A),

0 equivalente.

3. Membresia vigente de la A.M.A. o Asociacion Mexicana de Actuarios Consultores, A.C.
(A.M.A.C.) y del C.O.N.A.C.

4. Curriculo Académico.
5. Curriculo Profesional.

6. Tres afios de experiencia comprobable en el &rea en que se solicita la certificacion (en
actividades relacionadas con el campo técnico-actuarial).

7. Aceptacion inicial del Comité Permanente de Certificacion.

8. Presentacion y aprobacion del examen de conocimientos / habilidades en la aplicacion practica

de los estandares y la metodologia relativa a las areas sujetas a certificacion.

9. La certificacion tendra vigencia de dos afios y se refrendara mediante cumplimiento acreditado
y controlado de un Programa de Educacion Continua (P.E.C.), asi como de la practica
profesional, para obtener la certificacion, sera necesario que los candidatos que cumplan con los
requisitos de elegibilidad establecidos, presenten su solicitud, asistan a los cursos que se

impartiran y presenten exitosamente los examenes correspondientes al finalizar los cursos.

Parte de las expectativas del desarrollo profesional del actuario es el hecho de comenzar a aplicar
tanto los estandares de practica actuarial como la exigencia de la certificacion del actuario, junto
con los programas de educacion continua permitiendo hacer frente a los retos futuros de aplicar
métodos para obtener primas de los seguros basados en principios actuariales que con mayor

probabilidad obtengan suficiencia de primas y por ende carteras rentables.

La Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguro (L.G.1.S.M.S.) incorpora el
requerimiento de que se calculen las reservas técnicas mediante métodos actuariales basados en

estdndares de practica actuarial, éstos tienen por objeto que se constituyan reservas técnicas
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suficientes para garantizar el cumplimiento de las obligaciones con el asegurado. En el articulo
50 fraccion b) inciso 3 se especifica que el actuario debe desarrollar un metodo actuarial para
determinar el monto de las obligaciones pendientes de cumplir por siniestros ocurridos y no
reportados (S.O.N.R. o I.B.N.R) y por siniestros pendientes de valuacién incorporando las

caracteristicas contingentes de la ocurrencia del riesgo asegurado.

Se debe predecir el monto esperado de siniestros del riesgo en cuestion y de otras obligaciones
contractuales. Es importante hacer notar que el calculo de las obligaciones futuras se realiza sobre
la informacion de siniestralidad a nivel bruto, es decir al 100% de las obligaciones, sin
considerar la disminucion que implica el reaseguro proporcional (distribucion con base a la
suma asegurada del bien de manera proporcional entre aseguradora y reaseguradora, primas y
siniestros) o no proporcional (transferencia técnica del riesgo a través del calculo de la prima de
riesgo en funcion de las curvas de siniestros del bien que se reasegura) en los montos de
siniestros ocurridos. En los seguros de dafios la proporcion de reaseguro representa mas del 50%
de cesion al reasegurador y el monto de la suficiencia de la reserva de obligaciones pendientes de
cumplir por siniestros ocurridos y no reportados y siniestros pendientes de valuacion debe ser
garantizada primero a nivel bruto y luego derivar la parte que corresponde a retencién para la

compafiia aseguradora.

Los triangulos para el célculo de las reservas por obligaciones pendientes de cumplir de los
diversos métodos tanto mecanicos como estadisticos que se exponen en el presente trabajo y que
seran desarrollados en el capitulo 3 corresponden a montos brutos de siniestros, con estos se
obtienen los ajustes para siniestros no bien valuados o bien el monto de la reserva de obligaciones
pendientes de cumplir por siniestros ocurridos y no reportados para que posteriormente se derive
el célculo de la proporcidn de retencién o reaseguro cedido.

La adecuada aplicacion del método actuarial que se elija para el calculo de reservas consiste en
que el dictamen pericial del ajustador continte siendo la base para la constitucion de la reserva

por obligaciones pendientes de cumplir, sin embargo mediante dicho método actuarial basado en
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los estandares de préctica actuarial se garantiza la suficiencia de la reserva inicial del siniestro o

estimacion inicial del siniestro a lo largo del tiempo.

1.4 Anélisis de la informacién de siniestros que se utiliza para la estimacion de las reservas
por obligaciones pendientes de cumplir y herramienta de control para la operacion de

siniestros.

De acuerdo con los estandares de préactica actuarial la informacién que se utilice para determinar

la suficiencia de reservas técnicas debe ser:

a) Informacion confiable. Cuya fuente y forma de generacidn sea conocida, comprobable y

veraz.

b) Informacién homogénea. Los datos estadisticos utilizados para el calculo actuarial de la
suficiencia de reservas debe corresponder a unidades expuestas en condiciones similares a

riesgos del mismo tipo.

c) Informacién suficiente. Aquella cuyo volumen permite la aplicacion de métodos
estadisticos o0 modelos de credibilidad y que abarca los aspectos relacionados con el

riesgo en cuestion.

Los seguros que incluyen la cobertura de responsabilidad civil con el principio de cobertura
Ilamado Ocurrence o por ocurrencia que cubre a los siniestros que se realizaron dentro de la
vigencia del seguro, aungue la reclamacion se haga posteriormente, a diferencia del otro principio
de cobertura llamado Claims Made que cubre exclusivamente a aquellos siniestros cuya

ocurrencia y reclamacion sean dentro de la vigencia del seguro.

En Meéxico las polizas de seguros de responsabilidad civil general: privada y familiar, industrial,
comercial, de construccion, de hoteles, cuando no se implican riesgos en el extranjero, se

encuentran basados en el principio de cobertura Ocurrence o por ocurrencia.
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La responsabilidad civil viajeros, profesional (s6lo para médicos y hospitales) y productos en el

extranjero se encuentran basados en el principio de Claims Made.

La reserva para el pago de las reclamaciones de los seguros de accidentes y enfermedades se
calcula por los métodos de siniestros ocurridos no reportados (S.0.N.R.) en inglés “incurred but
not reported” (I.B.N.R.), debido a que se presenta la reclamacion en el periodo de vigencia del
seguro y para la compafiia de seguros implica el comienzo de los pagos que efectuara por los
tratamientos médicos correspondientes, aunque haya terminado la vigencia del seguro se cubren

los gastos por dos afios 0 hasta que se termine la suma asegurada.

En los seguros de responsabilidad civil basados en el principio de Ocurrence, para la
determinacion del monto total que se pagara se requieren periodos posteriores a la terminacion de
la vigencia, incluyendo largos procesos legales (como se especifique en cada caso). Por lo que
estos siniestros se llaman de “cola larga”. Es importante notar que la legislacion sobre

responsabilidad civil de cada pais influye en que tan pesada sea la “cola” de cada siniestro.

1.5 Creacion de reservas por obligaciones pendientes de cumplir en la operacion del seguro
de dafios antes y después de las modificaciones a la Ley General de Instituciones y

Sociedades Mutualistas de Seguro aplicables a partir de junio de 2004.

La legislacion antes de junio de 2004 previé que las instituciones de seguros estuvieran

obligadas a crear la reserva para las obligaciones pendientes de cumplir de la siguiente manera:
Reservas para las obligaciones pendientes de cumplir.

Se constituye por la cantidad requerida para hacer frente a los reclamos que no se han

liquidado.

1.5.1) Por pdlizas vencidas, por siniestros ocurridos y por repartos periddicos de utilidades, estas

reservas se constituyen por el importe total de las sumas que debe desembolsar la institucién, al
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verificarse la eventualidad prevista en el contrato, la estimacion se realiza conforme a las

siguientes bases:

1.5.1.1) Para las operaciones de vida.

Las sumas aseguradas en las poélizas respectivas, con los ajustes que procedan, de acuerdo a las

condiciones del contrato.

1.5.1.2) Para las operaciones de dafos.

1. Si se trata de siniestros en los que se ha llegado a un acuerdo por ambas partes, (los

valores convenidos).

Si se trata de siniestros que han sido valuados en forma distinta por ambas partes, el

promedio de estas valuaciones.

Si se trata de siniestros respecto de los cuales los asegurados no han comunicado
valuacién alguna a las instituciones, la estimacidn que estas Ultimas hubieren hecho de los
siniestros. La C.N.S.F. queda facultada, en este caso, para rectificar la estimacion hecha

por las empresas.

A partir de junio de 2004 es exigible por parte de la C.N.S.F. para operaciones de seguro, en

particular para el ramo de dafios la modificacion al articulo 50 de la L.G.I.S.M.S., que indica

para el punto 3 anterior la redaccidn siguiente:
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3. Si se trata de siniestros respecto de los cuales los asegurados no han comunicado

valuacion alguna a las instituciones, la estimacion se realizard con métodos
actuariales basados en la aplicacion de estandares generalmente aceptados. Las
instituciones de seguros deberéan registrar dichos métodos ante la Comision Nacional
de Seguros y Fianzas, de acuerdo a las disposiciones de caracter general que al efecto
emita la propia Comision. La C.N.S.F. queda facultada, en este caso, para rectificar la

estimacién hecha por las empresas;
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Las disposiciones de caracter general que menciona la ley se publicaron en la Circular S-10.6.6
del 11 de septiembre de 2003. Ver Anexo V.

1.5.2) Por siniestros ocurridos y no reportados (S.0.N.R.) en inglés “incurred but not reported”,
(I.LB.N.R)).

Las sumas que autorice anualmente la C.N.S.F., donde se considera la experiencia de
siniestralidad de la institucion y las estimaciones que ésta hubiere hecho, basadas en el método de
calculo que cada compafiia tenga registrado, de siniestros que en el momento de establecer las

reservas, han ocurrido, pero no han sido reportados a la compafiia aseguradora.

La legislacién con respecto a los siniestros ocurridos y no reportados continla vigente al dia de

hoy.

1.5.3. Cambios en el manejo de las obligaciones pendientes de cumplir.

La nueva legislacion plantea los siguientes cambios en el manejo de las obligaciones pendientes

de cumplir (O.P.C.) por las instituciones de seguros:

1) Dentro del estado financiero en el rubro de siniestros ocurridos del seguro directo se

consideran los siguientes componentes:
Siniestralidad Ocurrida: Estimacion inicial = Ajustes
en donde:

Estimacion Inicial. se refiere al monto que se origina a partir del dictamen pericial del ajustador
que atiende al siniestro y que se encuentra en funcion del bien asegurado, la suma asegurada y la
magnitud del dafio causado en el siniestro. En los seguros de dafios las compafiias de seguros
reservan la obligacion de todo aquel siniestro ocurrido a pesar de no saber el monto exacto del
pago que realizara al asegurado por el siniestro ocurrido, es decir que constituyen la reserva
inicial del siniestro como una estimacion del monto total que terminard pagando al final del

siniestro en el tiempo. Este manejo difiere del seguro de accidentes y enfermedades en donde no
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se reserva un estimado del monto que la compafiia pagara del siniestro, sino que dentro de su

siniestro ocurrido Gnicamente consideran el monto pagado de siniestros.

Ajustes de mas. En la operacion del seguro de dafios en sus diversos ramos si al momento de
pagar un siniestro no se hubiera reservado una estimacion inicial suficiente se genera un ajuste de
mas a la reserva de siniestros, si la mayoria de los siniestros de la cartera se encuentran en este
caso se dice que la reserva para obligaciones pendientes de cumplir por siniestros ocurridos es
insuficiente, ya que la estimacién inicial del siniestro esta por debajo del monto real que la

compafiia de seguros pagara por esa obligacion.

Ajustes de menos. En la operacion del seguro de dafios en sus diversos ramos si al momento de
pagar un siniestro se hubiera reservado una estimacion inicial excesiva se genera un ajuste de
menos a la reserva de siniestros, si la mayoria de los siniestros de la cartera se encuentran en este
caso se dice que la reserva para obligaciones pendientes de cumplir por siniestros ocurridos esta
sobreestimada, ya que la estimacion inicial del siniestro esta por arriba del monto real que la

compafiia de seguros pagara por esa obligacion.

En la legislacion aplicable antes de junio del 2004 la reserva para obligaciones pendientes de
cumplir se constituia con el dictamen pericial del ajustador del siniestro sin el requisito de
registrar un método actuarial para predecir el monto de las obligaciones generadas por siniestros

de los cuales el asegurado no ha comunicado valuacion alguna.

La sobreestimacién o subestimacion inicial de la reserva de siniestros ocurridos pendientes de
pago esta relacionada de manera inversa con la utilidad técnica de la compafia de seguros y por
ende con la creacion de valor en la empresa, es decir con el rendimiento del capital de los
accionistas. El presente trabajo desarrolla una herramienta de toma de decisiones para el analisis

y modelaje actuarial para obtener la prediccion por las obligaciones pendientes de cumplir.

Este trabajo presenta una via para desarrollar el analisis e implementacion de métodos que
permitan aplicar un criterio actuarial ante posibles escenarios de siniestralidad, manejo

administrativo de siniestros y ramos de los seguros de dafios. EI método para la estimacion de la
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reserva esta en funcion de las caracteristicas de la informacion de siniestralidad de la compafiia y

sobre criterios de sobreestimacion o subestimacion de la cartera.

En particular el analisis de la informacion en el presente trabajo se enfoca a carteras que generan
siniestros cuyo manejo administrativo refleja que se sobreestima la reserva inicial del siniestro y
que la mayoria de las entradas de informacidn dentro del triangulo de desarrollo presentan datos
negativos. Lo anterior constituye un problema adicional de analisis de modelos, ya que la
mayoria de los métodos tratados en la bibliografia sobre el tema desarrollan modelos bajo el

supuesto de entradas positivas en el tridangulo de desarrollo, sobre todo en métodos estadisticos.
1.5.4) Gastos de ajuste asignados al siniestro.

Antes de junio del 2004 sélo existia el registro de un método actuarial para el célculo de la
reserva por siniestros ocurridos y no reportados (S.O.N.R.) y gastos de ajuste asignados al
siniestro (G.A.A.S.), en particular en México solo se reserva el gasto de ajuste directo (aquél que
se le paga a un ajustador externo) y no el gasto de ajuste indirecto (aquél que corresponde a un

ajustador interno de la compafiia y que trabaja como empleado recibiendo un sueldo por ello).

Dentro de la reserva para S.O.N.R. y G.A.A.S. se consideraba la totalidad de la siniestralidad
ocurrida de la compafiia sin identificar si se trataba de un S.O.N.R. puro, es decir, un siniestro
ocurrido y no reportado realmente o un siniestro no bien valuado (S.P.D.V.), considerado

también como un siniestro pendiente de valuacion).

A partir de junio del 2004 la reserva de S.O.N.R. o I.B.N.R. al que es refiere la legislacion
Unicamente se enfoca al S.O.N.R. puro, es decir, a aquél cuyo periodo de origen no coincide con

su periodo de reclamacion.
1.5.5) Reserva para obligaciones pendientes de cumplir.

Antes de las modificaciones a la legislacion aplicables al cierre del segundo trimestre de 2004 la
reserva para obligaciones pendientes de cumplir (R.O.P.C.) se agrupaba en la cuenta contable
2121 del Catélogo de Cuentas Unificado de la Comision Nacional de Seguros y Fianzas

(C.N.S.F.) y para el célculo de la reserva se utilizaba la siguiente formula:
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R.O.P.C. = Estimacion Inicial £ Ajustes — Pagos

Con la legislacion vigente al cierre del segundo trimestre de 2004 y mediante la circular S-10.6.6

emitida por la C.N.S.F. la R.O.P.C. tiene el siguiente manejo:

En la cuenta contable 2121 del Catalogo de Cuentas Unificado de la C.N.S.F. se registran los
siniestros de los cuales se conoce el monto de la obligacién y no se requiere de una valuacién
actuarial debido a que estos siniestros son ordenados por la C.N.S.F. o se encuentran en litigio
ante la C.O.N.D.U.S.E.F.

En la cuenta contable 2125 del Catadlogo de Cuentas Unificado de la C.N.S.F. se registra el
importe esperado de las obligaciones futuras derivadas de siniestros ocurridos pero no reportados
S.0.N.R. (0 I.B.N.R.) de acuerdo con los articulos 46 fraccion Il y 50 fraccion Il, 53 de la Ley
General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguro y reglas de caracter general

vigentes.

En la cuenta contable 2135 del Catalogo de Cuentas Unificado de la C.N.S.F. se registra el
importe esperado de las obligaciones futuras derivadas de siniestros reportados respecto de los
cuales los asegurados no hayan comunicado valuacién alguna de acuerdo con los articulos 46
fraccion Il 'y 50 fraccion | inciso b) numeral 3, 53 de la L.G.1.S.M.S. y reglas de caracter general

vigentes.

1.5.6. Definiciones.

a) Siniestros Ocurridos y No Reportados (S.O.N.R.) o en inglés Incurred But Not Reported,
(1.B.N.R.). Siniestros cuyo periodo de origen (periodo en el que ocurrid el siniestro) no coincide
con su periodo de reclamacion (periodo en el que la compafiia aseguradora realiza el registro o el

pago de la reclamacion).

b) Los Siniestros Ocurridos y No Totalmente Reportados (S.O.N.T.R.) o Siniestros Pendientes de
Valuacion (S.P.V.) o en inglés Incurred But Not Enough Reported (I.B.N.E.R.). Se trata de
siniestros que la compafiia sabe que ocurrieron, pero ignora el monto total que debe pagar por

ellos; ese monto se conocera en varios periodos, debido a la naturaleza de la reclamacion.
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c¢) Triangulo de desarrollo. En este arreglo triangular se registra la totalidad de informacién
disponible hasta el dia de corte del andlisis que se requiera, acerca del comportamiento de los
Siniestros Ocurridos y No Reportados, para cada tipo de seguros y para cada compafiia. Por
renglones registra los periodos de origen de los siniestros y por columnas se indica hasta cuél
periodo se enter6 la compafiia de la existencia del siniestro y pag6 o registré la obligacion

correspondiente.
Se define a

X;; representa el meonto de las reclamaciones pagadas en el periodo de desarrollo j, para los

siniestros cuyo periodo de origen es i;

\ =2 X, = valor acumulado de las reclamaciones hasta el periodo de desarrollo j
b=1

correspondiente a los siniestros cuyo periodo de origen es i. A continuacidén se muestra coémo se
registra la informacién en un tridngulo de desarrollo cuyas dimensiones (k = s) quedan
determinadas segun la disponibilidad de informacion sobre los periodos de origen de los
siniestros y los respectivos periodos de desarrollo en el tiempo hasta la fecha con que se cuente
para la estimacion de la reserva de S.O.N.R. 6 1.B.N.R. También puede suceder que s>k, debido a
que para algunos casos, los siniestros ocurridos en los periodos de origen mas antiguos y
reportados en sus respectivos periodos de desarrollo terminaron de reportarse en su totalidad en
periodos de desarrollo anteriores al actual, por lo que se dispone de varios periodos de origen con
informacion completa sobre el comportamiento de estos siniestros, puesta la informacion el

arreglo, ya no se acomoda de manera triangular, sino en forma de trapecio.
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1 2 3 4 G . k2 k1 K

1 X11 X1,2 X13 Xia . . Xij . Xik2 Xik1  Xik
2 X2,1 X222 X23 . .o . Xok-2 X2kl

3 Xs1 X32 . . .o . X3 k-2

4 Xa1 . . . .o Xak-3

i Xi1

-2 XKs21 . Xs-2,3

s-1  XKs-11

S Xs,1

1.6 Manejo de las reservas para obligaciones pendientes de cumplir en otros paises.
1.6.1) Estados Unidos y Canada.

Se consideran, entre otros existentes, solo dos métodos utilizados en estos paises para el célculo
de las reservas de S.O.N.R. o I.B.N.R. que son el Modelo de Crecimiento y el Método de la

Razon explicados a detalle en el capitulo 2.
1.6.2) Espaia
Se genera la llamada Provision de prestaciones.

1. La provisién de prestaciones debera representar el importe total de las obligaciones pendientes
del asegurador derivadas de los siniestros ocurridos con anterioridad a la fecha de cierre del
ejercicio y serd igual a la diferencia entre su costo total estimado o cierto y el conjunto de los

importes ya pagados por razon de tales siniestros.
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Dicho costo incluira los gastos tanto externos como internos de gestion y tramitacion de los
expedientes, cualquiera que sea su origen, producidos y por producir hasta la total liquidacion y
pago del siniestro. Los recobros o cantidades a recuperar por el ejercicio de las acciones que
correspondan al asegurador frente a las personas responsables del siniestro no podran deducirse

en ningun caso del importe de la provision.

La provision deberd tener en cuenta todos los factores y circunstancias que influyan en su
costo final y seré suficiente en todo momento para hacer frente a las obligaciones pendientes a las

fechas en que hayan de realizarse los pagos.

2. Para determinar el importe de la provision, los siniestros se clasificaran por afios de ocurrencia,

y su célculo se realizara, al menos, por ramos de seguro.

3. Cada siniestro sera objeto de una valoracion individual, salvo aplicacion de método

estadisticos conforme a lo indicado a continuacion.

4. Cuando la informacidn sobre los siniestros no permita una estimacion adecuada del importe de
la provisidn, ésta debera dotarse, como minimo, y sin perjuicio de posteriores correcciones, por la
diferencia entre las primas de riesgo devengadas en el ejercicio, en la parte imputable al mismo, y

los pagos por siniestros ocurridos en el ejercicio.

5. La provisién de prestaciones estara integrada por la provision de prestaciones pendientes de
liquidacion o pago, la provision de siniestros pendientes de declaracion y la provision de gastos

internos de liquidacién de siniestros.

Para las operaciones de reaseguro aceptado, podrd calcularse una Unica provision de

prestaciones de caracter global.
Provision de prestaciones pendientes de liquidacién o pago.

1. Incluird el importe de todos aquellos siniestros ocurridos antes del cierre del ejercicio y
declarados hasta el 31 de enero del afio siguiente, o hasta treinta dias antes de la formulacion de

las cuentas anuales, si esta fecha fuera anterior, formando parte de la misma los gastos de caracter
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externo inherentes a la liquidacion de siniestros y, en su caso, los intereses de demora y las

penalizaciones legalmente establecidas en las que haya incurrido la entidad.

2. Cuando la indemnizacion haya de pagarse en forma de renta, la provision a constituir se
calculara conforme a las normas establecidas en este Reglamento para la provision de seguros de

vida.

3. La provisién incluird las participaciones en beneficios y externos que se hayan asignado a

tomadores, asegurados o beneficiarios y que se encuentren pendientes de pago.
Provision de siniestros pendientes de declaracion.

1. La provision de siniestros pendientes de declaracion debera recoger el importe estimado de
los siniestros ocurridos antes del cierre del ejercicio y no incluidos en la provision de prestaciones

pendientes de liquidacion o pago.

2. Unicamente en el caso de que la entidad no disponga de métodos estadisticos para el calculo de
la provision o los disponibles no sean adecuados, debera determinarla multiplicando el nimero de
siniestros pendientes de declaracion por el costo medio de los mismos, estimados ambos de la

manera siguiente:
a) El nimero de siniestros pendientes de declaracion se calculard mediante la ecuacion:

- Nt-1+Nt-2+N
Pl»l+Pt-2+P

N

t

t-3><P
t

t-3
donde:
N; representa el siniestro pendiente de declaracion j con j=t-3,t-2,t-1y t

siendo t el ejercicio que se cierray t-1,t-2 y t-3 los tres ejercicios inmediatamente anteriores y P;

las primas devengadas en el ejercicio j correspondiente con j=1t-3,t-2,t-1 y t
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b) El costo medio de los siniestros pendientes de declaracion se determinara mediante:
C = Ct-l + Ct-Z + Ct-3 X Q
t t
Quu"Q.,"Qu

Donde C;j representa el costo medio de los siniestros pendientes j con j=t, t-l, t-2 y t-3 tienen el
mismo sentido que en el parrafo anterior, y donde Q es el costo medio de los siniestros ya
declarados. El célculo de los costes medios se realizard considerando que el importe de los

siniestros incluye todos los conceptos enumerados en el apartado uno anterior.

c) Los datos relativos a nimero y coste medio de los siniestros pendientes de declaracion de

ejercicios anteriores seran los conocidos por la entidad a la fecha de céalculo de la provision.

3. Cuando la entidad carezca de la necesaria experiencia, dotara esta provision aplicando un
porcentaje del 5 por 100 a la provision de prestaciones pendientes de liquidacion o pago del
seguro directo. El porcentaje se elevaré al 10 por 100 para el coaseguro y el reaseguro aceptado.

Provision de gastos internos de liquidacion de siniestros.

Esta provision debera dotarse por el importe suficiente para afrontar los gastos internos de la
entidad necesarios para la total finalizacion de los siniestros que han de incluirse en la provision

de prestaciones tanto del seguro directo como del reaseguro aceptado.

Para su cuantificacion se tendra en cuenta la relacion existente, de acuerdo con los datos de la
entidad, entre los gastos internos imputables a las prestaciones y el importe de éstas,
considerando la reclasificacion de gastos por destino establecida en el plan de contabilidad de las

entidades aseguradoras.
Metodos estadisticos de calculo de la provision de prestaciones.

1. Las entidades aseguradoras podran utilizar métodos estadisticos de calculo de la
provision de prestaciones. Los métodos estadisticos a utilizar, acompafiados de una justificacion

detallada de los contrastes de su bondad y del periodo de obtencién de informacion, se
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comunicaran antes de su utilizacion a la Direccion General de Seguros, quien podra mediante

resolucion motivada, denegar su utilizacion.

2. La estimacion del importe final de la provision se hara tomando en consideracion los
resultados de, al menos, dos métodos pertenecientes a grupos de métodos estadisticos diferentes.
Se consideran pertenecientes al mismo grupo aquellos métodos que se basen en las mismas

hipdtesis o que obtengan sus resultados a partir de las mismas magnitudes o variables.

En todo caso, durante un periodo minimo de cinco afios debera intercambiarse la utilizacion de
los métodos estadisticos con un método de valoracion individual de siniestros, constituyéndose

como importe de la provision el mayor de los resultados obtenidos.

3. La determinacion de la provisién de prestaciones utilizando métodos estadisticos

requeriré:

a) Que la entidad tenga un volumen de siniestros suficiente para permitir la inferencia
estadistica y que disponga de informacién relativa a los mismos, como minimo de los cinco

altimos ejercicios, que comprenda las magnitudes relevantes para el célculo.
b) Que los datos a utilizar sean homogéneos y procedan de estadisticas fiables.

Se excluiran de la base de datos utilizada para el calculo estadistico los siniestros o grupos de
siniestros que presenten caracteristicas, o en los que concurran circunstancias, que justifiquen
estadisticamente su exclusion. Estos siniestros serdn valorados y provisionados de forma

individual.

4. El Ministro de Economia y Hacienda podra establecer que, en determinados ramos o
riesgos, la provision de prestaciones se calcule por métodos estadisticos en su conjunto o0 en

alguna de sus partes.

En este caso, la Direccion General de Seguros dara publicidad a métodos estadisticos que

seran obligatorios en ausencia de otros propuestos por la entidad.
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La entidad podré solicitar de la Direccion General de Seguros la no aplicacion de métodos
estadisticos, cuando pueda acreditar que el método utilizado de estimacion siniestro a siniestro ha

conducido a resultados suficientes durante los ultimos siete ejercicios.

5. La Direccion General de Seguros podra obligar, mediante resolucién motivada, a que el
importe de la provision se determine por otros métodos estadisticos si considera que el importe
estimado por la entidad, utilizando un método de valoracién individual o un método estadistico,

resulta insuficiente y puede comprometer la solvencia de ésta.
1.7 Solvencia Il

Se entiende por solvencia en el ambito econdémico a la capacidad de cumplir con una o varias
obligaciones de manera cuidadosa y carente de deudas, en este contexto la legislacion mexicana
regula a las instituciones y sociedades mutualistas de seguro para la constitucion de reservas
técnicas y capital minimo de garantia para contar con los recursos necesarios y tener margenes de

solvencia para hacer frente a sus obligaciones de los riesgos que suscriben.

Solvencia Il es un proyecto iniciado en el seno de la Unidén Europea para que las compafiias
aseguradoras operen dentro de sus &mbitos de responsabilidad con un nivel de viabilidad
(solvencia) adecuado. El objetivo principal consiste en mejorar el control y medicion de los
riesgos (de mercado, operacionales, de crédito y de liquidez) a los que estan expuestos las

aseguradoras.

Se estructura en tres pilares o principios:
-Pilar I: Medida de activos, pasivos y capital
-Pilar 11: Proceso de supervision

-Pilar I11: Requerimientos de transparencia

En Solvencia Il se propone ademas de contar con las reservas técnicas y capital para hacer frente
a las obligaciones de los riesgos que se suscriben contar con margenes prudenciales (recursos

economicos para solventar deudas) y minimizar los riesgos.
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Para la gestion de riesgos (suscripcidn) se proponen varios métodos para su analisis entre los que
destacan:

1. Proceso Montecarlo

2. Analisis de escenarios (Perfiles de cartera)

3. Funciones de bondad de ajuste
La probabilidad de insolvencia se puede estimar con el andlisis del capital econémico y nivel de
tarificacion:
En el capital economico los aspectos a considerar son:

Activos

Capacidad de absorcion
En el nivel de tarificacion los aspectos a considerar son:

e Rentabilidad del ramo

e Reaseguro

e Ajuste de tarifa

e Suscripcion
La probabilidad de quiebra se puede estimar con el analisis que hacen las empresas calificadoras
de riesgo.
Las compafiias de seguros para mantener aceptable su nivel de solvencia deben de tener un
control estricto respecto a su nivel de capital, control de gestidn, politica de retrocesidn, politica

de inversiones y gestion de riesgos.
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CAPITULO

2

METODOS PARA EL CALCULO DE RESERVAS POR
OBLIGACIONES PENDIENTES DE CUMPLIR.

Objetivo: Presentar diversos métodos de calculo para
la obtencion de reservas para obligaciones pendientes
de cumplir utilizados en México como en otros paises,
con la finalidad de que se cuente con herramientas en
la toma de decisiones para determinar el método mas
apropiado segun las caracteristicas de la cartera que se
analice.

2. Métodos para el calculo de reservas para obligaciones pendientes de cumplir.

La Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguro (L.G.1.S.M.S.)
mediante los articulos 46 y 50 establecen que las instituciones de seguros deberan contituir
reservas técnicas por obligaciones pendientes de cumplir mediante el registro de métodos

actuariales en los siguientes casos:

I. Reserva de siniestros pendientes de valuacion:

Si se trata de siniestros respecto de los cuales los asegurados no han comunicado valuacion
alguna a las instituciones, la estimacion se realizara con métodos actuariales basados en la
aplicacion de estandares generalmente aceptados.

Para determinar las obligaciones pendientes de cumplir de la reserva de siniestros
pendientes de valuacion (S.P.V.) se debe calcular bajo los siguientes supuestos y mediante

el método mecéanico o deterministicos en caso de que se presenten valores negativos:
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Triangulo de desarrollo S.P.V.:

1 2 3 4 o] . k-2 k-1 K
1 Rl Aj12 Ajiz Ajia . . A . Ajik2  Ajik1  Ajik
2 Rl Aj22 Ajez . o . Ajk2  Aj2kt
i RI i1 . . . . Aji,j

s-1 Rls11 Ajs—1,2-

S Rls1

Se muestra como se registra la informacién en un triangulo de desarrollo cuyas
dimensiones (k = s) quedan determinadas segun la disponibilidad de informacion sobre los
periodos, donde:

Rl;1: Es la reserva inicial * ajustes a la misma registrados en el mismo periodo i.

Ajij: Es el ajuste registrado en el periodo de desarrollo j, de siniestros cuya reserva inicial

se abrid en el periodo i.

I1. Reservas de siniestros ocurridos y no reportados (S.O.N.R. 0 I.B.N.R.)

Por siniestros ocurridos y no reportados, asi como por los gastos de ajuste asignados al
siniestro (G.A.A.S.) de que se trate, las sumas que autorice anualmente la C.N.S.F. a las
instituciones, considerando la experiencia de siniestralidad de la institucion y tomando
como base los métodos actuariales de calculo de cada compariia que en su opinion sean los
mas acordes con las caracteristicas de su cartera. Estas reservas se constituiran conforme a
lo que sefiale la S.H.C.P. mediante reglas de caracter general y s6lo podran utilizarse para

cubrir siniestros ocurridos y no reportados, asi como gastos de ajuste asignados al siniestro.
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A continuacion se describen métodos mecanicos y métodos estadisticos para la obtencion
de las obligaciones pendientes de cumplir de la reserva de siniestros ocurridos y no
reportados (S.O.N.R. o I.B.N.R).

2.1 Métodos mecanicos o deterministicos

Los métodos mecanicos o deterministicos se basan en el supuesto de que se mantiene
constante la proporcion de siniestros que se reportan de un periodo de desarrollo a otro,
independiente del periodo de origen del siniestro; no utilizan explicitamente supuestos
probabilisticos para la obtencion de la reserva, es decir, que no presentan un patron de
variabilidad suponen una mecénica exacta del proceso. Su aplicacion es sencilla, pero por

su naturaleza no es posible obtener limites de confianza para la estimacion de la reserva.

2.1.1 Método de Chain-Ladder.

Dado que este método es comUnmente utilizado por las compariias de seguros y por el
hecho de que requiere una menor cantidad de informacién para su aplicacion, en este
trabajo se utiliza este método para compararlo con los métodos estadisticos.

Para que el Chain-Ladder pueda predecir la reserva, se requiere que las entradas del

triangulo de desarrollo sean v; ; = montos acumulados para el afio de accidente i, 1<i<s,
hasta el afio de desarrollo j, 1= j=k. Los valores v; ; para i+ j=k+1 son los valores

conocidos del triangulo de desarrollo, y se requiere estimar los valores de v; ; para

i+j>k+1. Se utiliza el triangulo de desarrollo representado graficamente en la seccién

1.5.6 inciso c), pero en lugar de que en las entradas se escriban la X; ., llevan escritas las

0

Y; j que correspondan.
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Manera de obtener la reserva para los siniestros 1.B.N.R.

El método del Chain-Ladder consiste en estimar los montos desconocidos Y; ;

itj>kt1,

en donde

con la siguiente ecuacion:

7 = * * *
ii Yiksom L m,

k+1-i

conis<j<k-1.

; para

(2.1.1.1)

(2.1.1.2)

Se procede conforme a lo siguiente para la obtener la reserva para los I.B.N.R.

1

1 Y11
2 Y21
3 Y31
4 Ya1

i Yi1
-2 Ys21
s-1  VYs11
S Ys,1
36

Periodos de desarrollo.

2 3 4 N | k-2
Y12 Y13 Y14 Y1, Y1k-2
Y2,2 Y23 Y2k-2
Y32 Y3k-2
Yak3 Yak2
Yij
Ys-2,3
Ys-2,3
Ys,2 Ys J Ys,k-3 Ys,k-2
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k-1
Y1k1
Y2,k-1

Y3,k-1

Ys,k-l

Y1k
Y2,k
Y3,k

Y4k

Yik

Ys-2,k

Ys-l,k

Ys,k



es decir, restando al

ik-it1?

La reserva para el afio de origen i, se obtiene al restar v, -v

Gltimo monto acumulado que se estimdg, el ultimo valor conocido acumulado en el triangulo

de desarrollo. La reserva total de I.B.N.R. es igual a

i Yig 7Y

i1

ik—it1)

(2.1.1.3)

en donde s es el numero de periodos de origen.

2.1.2) Porcentajes acumulados de siniestralidad.

Sea x; ;=el monto de los siniestros ocurridos y no reportados que corresponden al periodo
de origen i, 1=i=<s, pagados en el periodo de desarrollo j, 1=j= k. Los valores de X; ; para

i+ j <k *+1 son los valores conocidos en el triangulo de desarrollo.

P, =la prima emitida en el periodo de ocurrencia i.

X,
_ it

S P

(2.1.2.1)

Donde s, es igual a el valor acumulado de las siniestralidades hasta el periodo de

desarrollo j para el afio de origen i.
Di, j+1 =S - S
(2.1.2.2)

Donde D; j+, es la diferencia de los porcentajes acumulados de siniestralidad en relacion al

periodo inmediato anterior.
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Entonces a partir de la informacion conocida en el triangulo de desarrollo sobre las

diferencias de los porcentajes acumulados de siniestralidad X; ;+;, se obtiene lo siguiente:

Dj j+1
i=1

Promedio Aritmético ;.,= : :
] k—jt2

(2.1.2.3)

Los promedios aritméticos se obtienen para todas las columnas o periodos de ocurrencia,
2 < j+1< k. Mediante un proceso de suma inversa se obtienen los promedios acumulados
correspondientes a cada periodo de origen. Se comienza por j+1=k, el Gltimo periodo de

desarrollo conocido, hasta llegar al primer periodo de desarrollo.

Promedio Acumulado ;+, = Promedio Aritmético ;., +Promedio Acumulado ; .

(2.1.2.4)

Se obtienen por recursividad los promedios acumulados. Para el ultimo periodo de origen u
ocurrencia del siniestro, le corresponde el promedio acumulado de los promedios
aritméticos de los periodos de desarrollo que se encuentran en la parte desconocida del
triangulo de desarrollo para ese periodo de origen, es decir dado un periodo de origen i, le
corresponde el promedio acumulado de los periodos de desarrollo j que cumplen con lo

siguiente k —i+1< j<k.

La reserva para el periodo de ocurrencia i es

Ri =P * i Promedio Acumulado ;.
iTk-it1

(2.1.2.5)
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2.1.3) Modelo de crecimiento.

Sea x; ;= monto de los siniestros ocurridos y no reportados que corresponden al periodo

de origeni, 1< i<, pagados en el periodo de desarrollo j, 1= j < k.
v, =2 x,
b=1

(2.1.3.1)

Donde Y, es igual al valor acumulado de los siniestros pagados hasta el periodo de

desarrollo j, que corresponden al periodo de origen i.

Se obtiene la proporcion acumulada de siniestros para cada periodo de desarrollo con

respecto al total reportado, para cada periodo de origen. Se generan los siguientes valores.

Yi,j L
Ci i =———,parait j=k+1.

O Yiein
(2.1.32)

Se incluye el supuesto de que de alguna manera se conoce la proporcion 7 de siniestros que
se han reportado hasta el momento, esta proporcién puede estimarse con la experiencia
previa de la compafiia sobre el comportamiento de sus Siniestros Ocurridos y No

Reportados

Se multiplica el primer renglon del tridngulo por el factor de ajuste 7, es decir,

(2.1.3.3)

para los siguientes periodos se deben ajustar los porcentajes calculados con el promedio

obtenido en la columna correspondiente al periodo de desarrollo, es decir,
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(2.1.3.4)

Se encuentra la estimacion final de los siniestros con la division de los valores de la

diagonal inferior del triangulo original por los factores resultantes

N o
Yi'j—,—,Con|+j—k+l.
CI,J

(2.1.3.5)

La reserva correspondiente se obtiene al restar estos montos a los ultimos acumulados y
conocidos para cada periodo de origen. La reserva total se obtiene al sumar los valores

anteriores para todos los periodos de origen.

2.1.4) Método de la razon.

Se definen x; ; y Y; ; como en la seccion 1.5.6 inciso c) del triangulo de desarrollo con los

siniestros acumulados se obtienen los porcentajes de crecimiento de un periodo de
desarrollo a otro, para un periodo de origen dado, es decir
Xi j+1

Di,j: X y
1]

(2.1.4.1)

se calcula después el promedio aritmético de las tasas de crecimiento correspondientes a

cada periodo de desarrollo

k—(j*1)-1
D,

D, = —*——— paraj=1,...k-1.

A S O R it
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(2.1.4.2)

El método hace el supuesto que de algin modo se conoce o se puede estimar la proporcion

7 de siniestros que faltan por reportar. Esto puede estimarse tomando en cuenta el

comportamiento de los siniestros ocurridos y no reportados a través del tiempo para cada

compafiia de seguros. Se ajusta el tltimo promedio con el factor correspondiente:
Dy-1k = Dyk-1k *@A+ 7).
(2.1.4.3)

Luego se deben acumular (mediante un proceso de acumulacion inversa) a estos promedios

aritméticos incluyendo el factor de ajuste,

AT A

D j-1,j = Dj-1j *Dj je1-
(2.1.4.4)

Se utilizan estos factores para estimar el pago final acumulado que se realizara para cada
periodo de origen y la reserva se obtiene de la siguiente manera. Los siniestros acumulados

totales son:
Y, = Yik—i+1” 6k*i,k—i+1’
(2.1.4.5)

la reserva para cada periodo de origen se obtiene restando al monto del siniestro total
estimado, el ultimo monto conocido en el triangulo de desarrollo. La reserva total se

obtiene al sumar las reservas para cada periodo de origen, para i=1,...,s.

2.1.5) Método Bornhuetter-Ferguson.

Con este método se calcula la reserva de siniestros ocurridos pero no reportados por medio

de los montos acumulados de siniestros ocurridos durante varios afios.
Este metodo considera dos parametros:
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1. Estimacion de la razén de pérdida.

2. Estimado del porcentaje historico de los siniestros ocurridos pero no

reportados.

El sistema de célculo de la reserva de los siniestros ocurridos pero no reportados empieza
de manera anadloga al método de la razon descrito en el punto 2.1.4. Una vez obtenidos los
promedios acumulados se calcula el factor conocido como “factor de siniestros ocurridos

pero no reportados” mediante la siguiente ecuacion:

Factor S.O.N.R.=1 - (1]

ocurrido

(2.1.5.1)
donde:

“ocurrido” se refiere a los porcentajes acumulados de crecimiento calculados en el méetodo
de la razon descritos por las formulas 2.1.4.1,2.1.4.2,2.1.4.3,2.1.4.4, 2.1.4.5.

El cual se aplica a las primas percibidas para obtener el monto estimado de la reserva de

siniestros ocurridos pero no reportados.

2.1.6) Método alternativo con informacion de primas anuales y siniestros pagados.
Para calcular la reserva de siniestros ocurridos y no reportados para este método se requiere

la informacion de primas anuales y siniestros pagados en cada periodo. Se requiere el

monto de las primas anuales:

Sea x; ;= el monto de los siniestros ocurridos y no reportados (S.0.N.R. o I.B.N.R.) que

corresponden al periodo de origen i, 1=i<s, pagados en el periodo de desarrollo j, 1=j=< k.

Los valores de X;: para i+ j=<k+1 son los valores conocidos en el tridangulo de

]

desarrollo.

P, = la prima emitida en el periodo de ocurrencia i.

42
ALFREDO APARICIO ORTUNO



Se debe construir la informacion de la siguiente manera:

| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo Inicio Fin Factor de  |Factor de |Afio del Pérdida Factor IBNE. Estimacion |El ajuste de
desarrollo |desarrollo |accidente |esperada |IBINE. Indicado |dela pérdida
dela dela pérdida IBNE.
pérdida del |pérdida IBNE

Para la columna 1 se obtiene de sumar los tres ultimos afios previos al accidente, es decir,
para el periodo s sera Xs.11 + Xs.21 + Xs31 ; la segunda columna se obtiene de sumar los
valores correspondientes a los periodos utilizados considerando el siguiente periodo de

desarrollo, es decir, Xs.12+ Xs22 + Xs3.2.

El factor de desarrollo de la pérdida del periodo se obtiene dividiendo la columna 2 entre la

columna 1.

El factor de desarrollo de la pérdida acumulada, se obtiene del producto de los futuros

correspondientes a cada periodo.

La pérdida esperada representa el 95% de las primas obtenidas y el factor de 1.B.N.R. se

calcula como:

1
Factor=—{ J
FDPA

donde,
Factor = Factor I.B.N.R.
FDPA = Factor de desarrollo de la pérdida acumulada
(2.1.6.1)
El I.B.N.R indicado es el producto que resulta entre la pérdida esperada y el factor 1.B.N.R.

La estimacion de la pérdida de O.P.N.R. se obtiene de multiplicar el monto pagado en el

Gltimo periodo por el factor de desarrollo menos uno.
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El ajuste de perdida O.P.N.R. se calcula al multiplicar el promedio de los dos ultimos
montos de siniestros pagados por las primas obtenidas en el periodo entre el promedio de

las dos Ultimas primas obtenidas, es decir,

(X

s—1,1

+ X
ceds P x(FDPA-1)
2 (P,*P.)
2
donde,
FDPA = Factor de desarrollo de la pérdida acumulada

(2.1.6.2)

2.2 Métodos estadisticos o estocasticos

Los métodos estadisticos o estocasticos se basan en procedimientos que permiten calcular
un patron de variabilidad el cual permite obtener limites de confianza sobre la estimacion

de la reserva.

2.2.1 Método U.M.V.U.E. de la reserva de obligaciones pendientes de cumplir en un

modelo de regresion lineal lognormal (Doray).

La estimacion exacta del nivel de reserva de obligaciones pendientes de cumplir,
conformadas por la reserva de S.O.N.R.. conocido por su siglas en inglés como 1.B.N.R.
(Incurred But Not Reported) y la reserva para obligaciones pendientes de cumplir de
siniestros de los cuales el asegurado no ha reportado valuacion alguna, es necesaria debido
a que una sobreestimacion de estas reservas elevaria el costo de las primas de la institucion
de seguros y una subestimacion representa un serio problema en la solvencia del

asegurador.

Método de U.M.V.U.E. para la reserva de pendientes de cumplir en un modelo de regresion

lorgnormal (Doray , 1996)
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2.2.1.1 Modelo general.

Sea Xij, 1y = 1,..,m variables aleatorias no negativas los cuales representan el monto de
obligaciones pagadas para el afio de desarrollo j por reclamos ocurridos en el afio de
incidente i. También los X;; pueden representar el total de obligaciones ocurridas para el
afio de desarrollo j por afio de incidente i, el cual iguala al total de los reclamos pagados

mas una estimacion de la obligacion pendiente.

Se define a cada uno de los montos en el tridngulo de desarrollo como

en donde,

N, es un componente por afio de origen i, el cual es fijo por renglon,
r, €s un componente por afo de desarrollo j, el cual es fijo por columna,

(2.2.1.1.1)

El modelo aplica logaritmos naturales a los montos de los siniestros en el triangulo de

desarrollo, los que deben estar sin acumular, de la siguiente manera
Z,=hx, =a +f +e,
(2.2.1.1.2)

en donde el error e;; son variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas
(i.i.d.) y se distribuye Normal(0,c *). Se consideraa ¢, =In N, y A, =Inr ; para realizar

la estimacion de los parametros se utiliza la teoria de regresion, considerando lo siguiente

In X, =Ih N, +Inr *e. . Todalainformacion conocida en el triangulo de desarrollo puede

escribirse de forma matricial Z=X*B+e

(2.2.1.1.3)
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en donde

vector de observaciones,

la matriz de estructura,

-

|

|

|

| .

Loom ...0001

5
=z 2 Z

el vector de parametros,
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(2.2.1.1.6)



ell

elZ

e el vector de errores, € ~ MN (0,0 °1)

nx1

e

.
.

(2.2.1.1.7)

Se requiere algun supuesto adicional que haga que el rango de X sea igual a p el namero de
parametros que se deben estimar, para que la matriz X’X sea de rango completo y exista

solucién a las ecuaciones normales.

2.2.1.2 Estimacion de los parametros.

Los estimadores méaximo verosimiles de # y @ * son:
N
B = Cix Sxi'z

(2.2.1.1.8)

2

o = £(z - XB)'(z = xhB)
n

(2.2.1.1.9)

A

donde n es el nimero de renglones del vector de Z, o ? es un estimador sesgado para o *.
Se define:

(Z - XBY(z-XxB)= >,
n—p o o n—p

o? =

a7



(2.2.1.1.10)

es el estimador insesgado de la varianza, en donde p es de dimensidn del vector # y ss, es

la suma del cuadrado de los residuos.

Para encontrar la reserva se estiman los valores zA”. con i+ j>k+*1, para la parte

desconocida del triangulo de desarrollo,

(2.2.1.1.11)

La reserva total esta constituida por la suma de las reservas por periodo de origen i, con

1<i<s,Yyseseltotal de periodos de origen en el triangulo de desarrollo.

Para el periodo de origen i la reserva es

R, = Zk nZ, .,
R
(2.2.1.1.12)
en donde k es el numero de periodos de desarrollo. La reserva total es
R o =2 R,
(2.2.1.1.13)

A continuacién se enumeran 4 resultados que seran utilizados en la explicacion del modelo
(Graybill, 1961. An Introduction to Linear Statistical Models, vol 1 (MacGraw-Hill, New
York)).

1.- # tiene una distribucion normal multivariada MN (8,0%(X 'X) ") .
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2. (07"

o

tiene una distribucion x * con (n-p) grados de libertad.

3.- £y o *son independientes.

4.- (B,ss,)son estadisticas conjuntamente suficientes y completas para los parametros
(B,9%)
Media y varianza para las obligaciones pendientes de cumplir.

El problema de la estimacion de las obligaciones pendientes de cumplir consiste en el
pronostico de los valores X, ; sobre todo (k,I) de la parte inferior del tridngulo de las
entradas faltantes, es decir, k=2,...,m y I=m+2-k,...,m. De aqui en adelante el subindice u se

utilizara para referirnos a las entradas (k,I) vacias en el tridngulo inferior de observaciones.

Sea B la matriz de prediccién (definida de manera analoga a la matriz X de regresion), con

el u-ésimo renglon denotado por b,,.

De acuerdo al modelo los prondésticos de Z, esta dado por:
InX,=2,=b,A+E,
(2.2.1.1.14)

El valor esperado de Z, es ng el cual es estimado por Quﬁ_ De aqui en adelante se omitira

el subindice u de la expresion b, para simplificar la notacion.
Se tiene que la varianza de Z, es:
Var(Z,)=Vvar (b#A) +Var (E,)
(2.2.1.1.15)

Var(Zy)=c *[1+b(X'X) 'b']
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(2.2.1.1.16)

Un estimador insesgado de esta varianzaes o *[1+b(X 'X) ‘b'].
La distribucion de X,es lognormal (b4, *[1+b(X 'X) "b1), la media de X, es:

bﬂ+£02[1+b(><'x)’1b']

E(X,)Te °?
(2.2.1.1.17)

La varianza de X,es:

—  2bB+a%[1th(X'X) b, F2[1tb(X 'X) b
Var Xu =e [17b( ) ](e [17b( ) ]_1)

(2.2.1.1.18)

La esperanza de las obligaciones pendientes de cumplir es de la siguiente manera:

1 N
bB+=0?[1th(X 'X ) b
Z E X —Z e 2

u
u u

(2.2.1.1.19)
La varianza de las obligaciones pendientes de cumplir puede expresarse como:
( )
=VarLZ X, | 2ovar(X,)+ 2 2. Cov(X, X,.)
(2.2.1.1.20)

U.M.V.U.E. para la reserva de la obligaciones pendientes de cumplir

El estimador insesgado de varianza minima uniforme (U.M.V.U.E.) de la media y de la
varianza de las obligaciones pendientes de cumplir se construye usando el método de
Finney (1941) y aplicando el método de Shimizu (1998) para modelos lineales

lognormales.
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El Gnico U.M.V.U.E. de la media de las obligaciones pendientes de cumplir es:

U

o5 = oFl(n_ p;&}z ebﬁ

2 4
(2.2.1.1.21)
donde , F,(¢;z) es una funcion hipergeométrica
. * 7} _(a(a+1)m(a+j—1);j21
JF(@2)= 2 - .con (@), =1
i=o J!(a)j L 1j=0
(2.2.1.1.22)

la cual converge para todos los valores de z.

Demostracion:

Se tiene que é y SS; son estadisticas suficientes y completas por el teorema de Lehmann-

Scheffé (Mood et al. (1976, p. 356)) si

bﬂ+§62[1+b(><'x)’lb']

E(X,)=E(e™)=e
(2.2.1.1.23)

admite un estimador insesgado, el cual es funcién de (8,ss,), entonces este estimador es

el U.M.V.U.E. de E(X,) y es Unico.

h£+§62[1+b(x 'X) b1

Se tiene que A y SS; son independientes y Ee)=e , Se necesita
encontrar una funcion de SSz h(SS;) que satisfaga
E(X,)=E(e"™ *h(ss,))
(2.2.1.1.24)
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bg+§52[1+b(X'x)’1b'] bg+§az[1+b(><'><)’lb'

. = e " E(h(ss,))

(2.2.1.1.25)

Esto implica que

E[h(SS,)]=e? =2 1[0]

i=o0 i

(2.2.1.1.26)

: SS - .
La variable —*se distribuye como una # * con (n-p) grados de libertad, para todo entero
o

positivo j se puede calcular su j-ésimo momento,

(2.2.1.1.27)
Entonces, la funcion h(SS;) es igual a
r@n—pq |
h(ss,)= > 2 (8.
o 1! wr[m-—m] L2 )
2+ j
2.2.1.1.28)
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(2.2.1.1.29)

El U.M.V.U.E. de E(X,) es

(2.2.1.1.30)

Varianza de U.M.V.U.E. de E(X,) de las obligaciones pendientes de cumplir.

Para obtener la varianza del estimador ¢, el U.M.V.U.E. de los valores esperados de las
Obligaciones Pendientes de Cumplir se utiliza el método Shimizu (1998).

Se define la funcién hipergeométrica generalizada

Pz

\
F =(1 ----- a B ., ﬂ;z}Z _—
pq p q . WJ!

=0

(2.2.1.1.31)

En general la serie converge si p < q,

z‘ <1 si p=q+1y diverge paratodaz# o si p>q+1.

Usando la ecuacion de Erdélyi (1981, Vol.l, p.185) se tiene que:

ACE z)]%&[i(za —1) @ 20 —1,4z] (2.2.1.1.32)

:ii (n=p~1)1712) ZJ(n_p] (22
o itn=p)/2)(nmp), L2
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:lFl[”‘ Pl - p—1;202] (2.2.1.1.33)
y (Shimizu (1988, p.33))

(2.2.1.1.34)

N
~ o
~—

1
- . = kZ - —_
F,(%;20;2kz) = e Opl(a+, i

Entonces se tiene

var € > e“ﬁ*‘”“*“mlb'){e‘”b“*“x'““”OF{” _t ;102]—1} (2.2.1.1.35)

(Shimizu (1988, p.34)) ha probado que

( - - ) : -
el g p;SSz\Opl[” p;bSSZ]F=e(a“’)oOFl[np;abU“] (2.2.1.1.36)
(> U2 4 ) 2 2 J 2
Entonces
Cov [e ﬁOFl(n LY > W;ebpoFI(n L >, U (2.2.1.1.37)
) 4 ) L 2 4 )
E@e®) "Z-OFl(n;p > ZJ—E(XU)'E(XU,) (2.2.1.1.38)

Por independencia de # yde ss, se tiene que la varianza de ¢ es

E 2b8+0 2 (1+b (X 'X b[ﬂﬁbxx b P of ]
Var(9U)=z (A+b(X X)) )i (@b (X X)) >0F1 —_ |-1}

’ 2 47 )
[ea [1+1 b+e) (X 'X) TbY)(b*c)] [ - 6 ] (221139)
e 4
uru az[1+£b(X'x)’1b+ c(x X)) ten
e
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2.2.2 Métodologia de bootstrap en la reserva de obligaciones pendientes de cumplir.
(Pinhero, Paulo. et al).

La técnica de bootstrap se utiliza para obtener la prediccion de errores de diferentes
métodos para el calculo de las reservas de obligaciones pendientes de cumplir, métodos

basados en la técnica del “Chain Ladder” y en modelos lineales generalizados.

La prediccién de un adecuado monto de reservas para hacer frente a las responsabilidades
asumidas por la compafiia de seguros es uno de los principales objetos de la ciencia
actuarial. A pesar de sus limitaciones la técnica del “Chain ladder” es uno de los métodos
méas aplicados. La técnica de Bootstrap ha sido una herramienta Gtil y particularmente
interesante en evaluar la variabilidad en las predicciones de las reservas de obligaciones
pendientes de cumplir y para construir limites superiores con un adecuado nivel de

confianza en el calculo de la reserva.

El problema en el célculo de reservas de obligaciones pendientes de cumplir se puede
describir de la siguiente manera: Dada la informacion disponible acerca del pasado, se debe
tener una estimacion de los pagos futuros ( o del monto de reclamos que serén reportados)
debido a los siniestros ocurridos en el presente. Mas aun se necesita determinar un margen
prudencial en el cual se estime un limite superior de la reserva con un adecuado nivel de

confianza.

Modelos Lineales Generalizados “M.L.G.” (G.L.M. del inglés Generalised Linear

Models) y los métodos de obligaciones pendientes de cumplir.

La estructura de los M.L.G. pueda estar dada por:

@ Y, ~f,(# ;. ¢)con Y;; independientes, M. =E(Y,,) ydonde f()es lafuncion de

densidad de Y;; que pertenece a la familia exponencial y ¢ es un parametro escalar.

(2 7., =g, ;) 9()eslafuncion enlace.
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(3) n,,=cta + B cona =7p =0 impide lasobre parametrizacion.

1]

Es comdn en la reservas de obligaciones pendientes de cumplir considerar tres posibles

distribuciones para la variable X;j;: lognormal, gamma y poisson.
La técnica bootstrap

La técnica bootstrap es un método particular de muestreo para estimar, de una manera
consistente, la variabilidad de un pardmetro. Este método de muestreo reemplaza
deducciones tedricas en analisis estadistico por realizar repetidamente el muestreo de los
datos “originales” y hacer inferencias de estos muestreos. (Efron y Tibshirani (1993), Shao

y Tu (1995) o Davison y Hinkley (1997)).

La técnica de bootstrap se tiene que adaptar a cada situacion. Para los modelos lineales

clasico o generalizado se pueden adoptar dos posibles caminos:

-Pared bootstrap. En muestreo se realiza directamente de las observaciones (valores

de y las lineas correspondientes de la matriz X en el modelo de regresion).
-Residuales bootstrap. EI muestreo es aplicado en los residuales del modelo.

Para implementar el analisis bootstrap se necesita escoger el modelo, definir un residual

adecuado y usar un procedimiento de prediccion bootstrap.

Para definir el residual mas adecuado para la técnica bootstrap es importante tener en

cuenta los siguientes puntos:

-El muestreo se basa en la hipotesis de que los residuales son independientes e

idénticamente distribuidos.

-Es indiferente el muestreo del residual o multiplicar el residual por una constante

debido a que se toma en cuenta es la generacion de los pseudo datos.

La estructura de los M.L.G.. permite utilizar diferentes tipos de residuales para este analisis

se utiliza los residuales Pearson definidos como:
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(2.2.2.1)

Donde ¢ es constante del conjunto de datos se puede escribir la expresion de la siguiente

manera:

(2.2.2.2)

en lugar de rij‘" el procedimiento bootstrap en esta etapa ignora el pardmetro escalar.

Cuando se utiliza un modelo normal se tiene que estos residuales son iguales a los

residuales clasicos, y, —#,,donde v (#,)=1.

Sin embargo, estos residuales necesitan ser corregidos debido a que la combinacién de los
datos disponibles con la estructura lineal adoptada en el modelo da para algunos residuales
el valor de O ( Por ejemplo, y,, = #, .y vy,, = #,, ). Estos residuales no se deben de tomar
como observaciones de variables aleatorias y consecuentemente no deberian considerarse

en el procedimiento bootstrap.

Como en los modelos lineales clasicos, es mas adecuado trabajar con los residuales
estandarizados Pearson y no con los residuales Pearson donde los primeros se consideran
idénticamente distribuidos. Se tiene que los residuales estandarizados Pearson se obtienen

de la siguiente manera:

(2.2.2.3)
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donde el factor hj; es el componente de la diagonal de la matriz de estructura.

Para el modelo lineal clasico la matriz esta dada por:

H=X(X'X)"'X"

(2.2.2.4)
y para los G.L.M. se puede generalizar usando:
H = X (XWX ) 'X'W
(2.2.2.5)
Donde W es la matriz diagonal con elemento genérico dado por:
IR ARE
Wu - LV (Ii %alulj J
(2.2.2.6)

(McCullagh y Nelder (1989)).

Procedimiento de prediccidon bootstrap. Para obtener un limite superior de confianza de

las estimaciones de la reserva se plantean dos procedimientos:

El primero toma ventaja del Teorema de Limite Central y consiste en aproximaciones de la
distribucion de la reserva por medias de distribuciones normales con valor esperado dado
por las predicciones iniciales (con los datos originales) y la desviacion estandar dada por la
prediccion del error estandar (S.E.P. Standard Error Prediction). La principal diferencia
entre la estimacion bootstrap de estos errores estdndares y la prediccion teorica
anteriormente descrita, es que se estima la varianza del estimador por medias de una

estimacion bootstrap en lugar de utilizar la (aproximacion) de expresion tedrica.

El error estandar de prediccion bootstrap esta dado por:
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N
Sep, € > |pu+ L S )
N~=p

(2.2.2.7)

donde « significa el total de renglones, #.(i=2,3,...,n), ¢ y# con estimadores cuasi-

maximo verosimiles de los correspondientes parametros, N es el nimero de observaciones,

p el nimero de pardmetros (usualmente N = n(n—1)y p = 2n —1), mientras que SE , ¥ _es

la estimacidn bootstrap del error estandar del estimador # ,

SEbﬁ}\/lzB ’/:—,ﬂz
B k=1

(2.2.2.8)

Donde B el nimero de réplicas de Bootstrap y #, es el estimador de #en la k-ésima

réplica (k=1,2,...,B).

El segundo procedimiento requiere dos fases de muestreo en la misma iteracién bootatrap
pero los resultados son mas robustos contra las desviaciones de las hipotesis del modelo. El
objetivo es definir una adecuada prediccion del error como una funcién de la estimacion
bootstrap y una simulacién bootstrap de la realidad futura e ir grabando estas predicciones
de error para cada iteracion de bootstrap. Se utiliza un percentil deseable para la prediccion
de estos errores y se combina con la prediccion inicial para un limite superior de la

prediccion del intervalo.
Procedimientos bootstrap
Etapa 1.- Preliminares

e Estimacion de los parametros del modelo: ¢, « ., A, (i,j =1,2,...,n) y ¢,

e Calculo de los valores estimados, #, (i=1,2,...,ny j=1,2,...,n+1-i);
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e Calculo de los residuales r, =h(y,,#,);
e Prondsticos con los valores originales de los datos #,,#,.y #, (i=1,2,..,ny
J=n+2-i,...,n)
Etapa 2.- Ciclo bootstrap (para ser repetido B veces)

Sub etapa 2.1 Estimaciones boostrap

e Muestreo de los residuales obtenidos en la etapa 1 (datos originales) usando

reemplazos — r;
e Crear pseudo datos y,, resolver r, =h(y,,4,);

e Estimar el modelo con los pseudo datos y obtener el prondstico bootstrap de

By,

]

e Conservar los pronosticos Bootstrap ﬂif"= ny nS=u" besel

indicador del ciclo
Sub etapa 2.2 Pseudo Realidad (sélo para el segundo procedimiento)

e Muestreo de los residuales obtenidos en la etapa 1 y seleccionar (con

reemplazos) tanto valores como prondsticos individuales haya para realizar

=, ([(=2,..,nyj=n+2-i,.,n)

 Crear pseudo realidad y,",

)

resolver r,;” = h(y, ,#,),(i=2,.,nyj=n+2-i,..,n). #, son las predicciones

obtenidas en en la etapa 1

e Obtener la prediccion de errores rij":= h(y.,#.)Yy guardarla
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Regresar al inicio de la etapa 2 hasta que las B repeticiones se hayan

completado

Etapa 3.- Analisis de datos bootstrap

Etapa 3.1.- (Esencialmente para el primer procedimiento)

Obtener el estimador bootstrap para la var(#,.) y var(#.) como la media de
la varianza empirica de las correspondientes B estimaciones bootstrap.
England y Verrall (1999) las tendencias de estas estimaciones
multiplicandolas por el factor n/(n— p), donde n es el numero de

observaciones en el triangulo de datos y p es el nUmero de parametros en la

estructura lineal.

Aplicar las expresiones tedricas del error estandar de la prediccién y usar

estas estimaciones.

Etapa 3.2.- (S6lo para el segundo procedimiento)

Usar el percentil k de las observaciones Bootstrap de la prediccion de errores

r..,» para el gran total, y obtener el percentil correspondiente de las

obligaciones resolviendo r,, = h(y.,,#.)donde #.es la prediccion con las

datos originales, (Etapa 1).

2.2.3 Célculo de la libre distribucion del error estandar de la estimacién de la reserva
del Chain Ladder (Mack, 1993).

El método del Chain Ladder es el método mas popular para el célculo de la reserva de

siniestros pendientes de cumplir. La razon principal es debido a la sencillez de este método

y al hecho de su “libre distribucion”, es decir, los resultados que genera se toman como

validos sin asumir demasiados supuestos. Sin embargo, es bien sabido que la estimacion de

la reserva para los afios mas recientes es muy sensible a las variaciones de los datos
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observados. Por lo que es util conocer el error estandar de la estimacion de la reserva de
siniestro pendientes de cumplir como una media de contenido incierto en los datos para ver

la diferencia de los resultados del método de Chain Ladder con otro métodos.
Conceptos basicos del método Chain Ladder.

Sea v, el total del monto acumulado de reclamaciones del afio de accidente i,1<i <1 con

afios de desarrollo k, 1<k <1 . Se considera Y, variable aleatoria de la cual se tiene

observacionsi i +k <1 +1.

Los factores de desarrollo basicos en el Chain Ladder son:

El método de Chain Ladder consiste en estimar los factores f, por:

| —k
DI
-

m =-————;1<k=<1-1

ik
i=1

(2.2.3.1)
Célculo del error cuadratico medio y del error estandar.
El error cuadratico medio mse (Y, ) del estimador Y, de v, se define como:
mse (Y,) = E((Y, ~Y,)" D)
(2.2.3.2)

Donde D= vi |i+k=1+1 es el conjunto de todos los datos observados hasta cierto
punto. En la practica se estd mas interesado en el error cuadratico medio condicional de los

montos estimados particulares Y, basados en un conjunto D de datos especificos y de esta
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manera se utiliza E((Y, —Y,)°|D), la cual da el peso de la desviacién entre v, y v,

debido sblo a la aleatoriedad futura.
Se tiene:

mse (R,)= E((R, “R,)*|ID)=E(Y, ~Y)*|D)=mse (Y,).

(2.2.3.3)
De la regla general:
E(X ~a)’ =Var (X)*(E(X)~a)’
(2.2.3.4)
Se deriva:
mse (Y, ) =Var (Y, | D)+ (E(Y, [D)~Y,)"
(2.2.3.5)

Para calcular el mse (error cuadratico medio mse por sus siglas en inglés mean square

error) se necesita una formula para la varianza de Y;. Del hecho de que m, es el peso

promedio de Y, de los factores de desarrollo individuales v, ,., /Y, , 1<i =<k —1, donde se

ik*1

induce que Vvar (Y,,., /Y, |Y,... Y,)deberia ser inversamente proporcional a Y,, 0

ik 7

equivalentemente.
var (Y, o [ Y0 Y, ) =Y, 00, 1sis, 15k =11,
(2.2.3.6)

2

con parametro desconocido o?, 1<k <|-1.Esta es la de varianza supuesta la cual

subyace implicitamente del método Chain Ladder.
Se debe encontrar un estimador para @/, similar al de las m, por lo que se tiene:
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(2.2.3.7)

es un estimador insesgado de o}, 1<k=<1-2. Si m,_ =1 y el desarrollo de las

reclamaciones se cree terminard después de I-1 afios se puede poner ¢, =0. Si no, se

extrapola usualmente con series decrecientes exponenciales &, ..., ., ., por un miembro

adicional, o bien por regresion loglineal o mas simplemente pidiendo que:

(2.2.3.8)
ocurre al menos siempre y cuando &, . > o . Esta Gltima posibilidad lleva a:
7\, T min( O, 100, min( 77,0 0,)
(2.2.3.9)
Teorema I: El error cuadratico medio mse (R,) puede ser estimado por:
e, 1|
mse i’:Yil B 2| ~ +I*k |
kl+1ikaYik ij J
i=1
(2.2.3.10)
donde, Y =Y, ., ,m.. ...m k>1+1-i, son los valores estimados de futuro v, y
YAi,|+1fi = Y|+1fi '
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Demostracion:
Se utilizan las siguientes abreviaciones

E,(X) = E(X Y Y1),

(2.2.3.11)
Var (X)) =Var (X [Y . Y0,
(2.2.3.12)
Se tiene que:
mse (R,) =Var (Y, |D)* (E(Y, |D)~VY,)".
(2.2.3.13)

Var (Y, | D) =Var (Y,)

=E,(var(Y, |Y,,...Y -)) tvar (E(Y, [ YY)

2
-1

= E,(Y,,)0 L, HVar (Y, )m

i1

— 2 2 2 2 2
- E (Yi,I*Z)mI*ZO-I*I * E, (Yi,|72)0|71m|71+vari (Yi,I*Z)mI*Zij

(2.2.3.14)
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Debido a que var (Y, ,,,,) = 0.
Del segundo término lo que se obtiene de (Mack, 1993) es:

(E(Y, |ID)~Y, ) =C/ ... (m . "..om

(2.2.3.15)

En la practica se tiene que encontrar estimadores para estas dos partes de mse (R,). Para la

primera parte se reemplazaran los parametros desconocidos m, y 7 con sus estimadores

2
mk yak'

-1
Var (Y, | D)= Yoo z ml*l*i"'mkakzm
K=1+1-i

2 2
krre My

(2.2.3.16)

en la segunda parte de mse (R,) no se puede reemplazar s6lo m, con m, esto debido a que

daria un campo con 0. Por lo que se utilizard otra manera descrita a continuacion:

M =m,, , w'm_ ~m,  “.'m._
=S, t.tS
(2.2.3.17)
con
S, =m o m o (m, Tmom,,,c.m
(2.2.3.18)
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y por lo tanto

M * = (S + SI*1)2
| -1
= Xsi+ta2Xss,
K=1+1-i i<k

(2.2.3.19)

Sea B, = ﬁ |i<kiitj<1+i, 1<k<1I.se reemplaza S/ cOnE(S/|B,)Y S,S.»
j<k,con E(s;s, |B,) Esto significa que se aproximaa s; ya s s, por el promedio
sobre todos los datos posibles tanto como valores posibles haya de Y, sobre los datos

observados que se hayan mantenido fijos. Debido a que E(m, —m_|B,) =0 (Mack, 1993)

se obtiene que:

E(m,—m/)°|B,)=Var (m_|B,)

= EVar (Y |l Bk)/(z Yik]

=1 =1

o 2
— k
|~k
2y,
j=1
(2.2.3.20)
Se obtiene:
| —k
E(SZ|B,)=m,.  w mioimi - -m2 12V,
(2.2.3.21)
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Tomando todo junto, se reemplaza F* = ¢ S, Zconla X . E(s/1B,) y debido a que

los valores de la suma son positivos se pueden reemplazar todos los pardmetros

2

desconocidos m, y @ con los estimadores insesgados m, y &/ .

Todo junto se estima F* = (m,,,,~..'m,_, —m, ., .. m )" por
| —1 1—k
2 _ 2 2 2 2 L2
Fo= M My T "My mrl/ZYJk
k=1+1-i i71
1 -1 GZ/mZ
2 . 2 k k
My m, |~k
k=1+1-i
' Zvjk

(2.2.3.22)

La raiz cuadrada del error cuadratico medio y se define como el error estandar de R, .

Frecuentemente el error estandar sobre toda la estimacion de la reserva
R =R, +R, *.. tR, esde interés también. En este caso se puede simplemente adicionar
los valores de (s.e.(R,))%. 2<i<1 porque estén correlacionados via los estimadores en

cominm, y &, .

Corolario. El error cuadratico medio de toda la reserva estimada R = R, * R, *.. T R, se

puede calcular por:

PN [ ]

( )
mse €, =2 {(se.(R))>+Y, | Yo 2 M
lt e Ry

i=2

(2.2.3.23)

Demostracion:
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(2.2.3.24)
De la independencia de los campos de los afios de accidente se tiene:
Var{ZYiI | D}Z 2. Var (“ | D_
(2.2.3.25)

Las dos partes de la suma se calcularon en el Teorema | por lo que se tiene:
E(ZY“ |D)—ZYA"] [y €< p>v, )
Uiz ) = Uiz )
= 2 (E(Y, ID)~Y,)(E(Y, ID)~Y,)

i

i i

- ZYi,I*l*in,IJ'l*iM M
i

(2.2.3.26)

con

(2.2.3.27)
Se tiene que:
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mse (R,) =Var (Y, | D) * (Y,

i1

M )%

(2.2.3.28)
Por el Teorema | se tiene que:
mse (Z R, W =2 mse (R)* 2.2 YooY e MOM
Kizz ) i=2 25i<j<|
(2.2.3.29)
El estimadorde M M , i < j,es:
s 1=k
rnI'*'l—j m|_|m|2+1_i mkz—l l<2mk2+1 ""mlz—llenk
k=1+1-i n=1
(2.2.3.30)
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CAPITULO

3

Aplicaciones.

Objetivo: Aplicar, analizar y comparar diversos
métodos de calculo para la obtencion de reservas para
obligaciones pendientes de cumplir utilizados en

México como en otros paises.

3. Cuadros comparativos entre métodos mecanicos o deterministicos y métodos
estadisticos o estocasticos

Cuadro 3.A. Métodos mecéanicos o deterministicos y métodos estadisticos 0 estocasticos

para el ramo de automdviles.

Métodos Mécanicos o Deterministicos

Métodos Estadisticos o Estocasticos

Ramo: Automdviles Ramo: Automdviles
Reserva: S.O.N.R. 0 I.B.N.R Reserva: S.O.N.R. 0 I.B.N.R
Método Monto de la Reserva Método Monto de la Reserva
Chain-Ladder 14,350,916 U.M.V.U.E. 14,578,063
Porcentajes 10,546,895 Bootstrap 14,320,997
Acumulados
de Siniestralidad
Modelo de

L 15,719,462 Mack 14,350,916
Crecimiento
Método de la

. 13,535,047
Razén
Método
Bornhuetter- 14,159,927
Ferguson

12,862,107

Método Alternativo
Promedio: 13,529,059 Promedio: 14,416,659
Mediana: 13,847,487 Mediana: 14,350,916
Desviacién Desviacién

. 1,744,103 . 140,578
Estandar Estandar
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En el cuadro 3.A comparativo para el ramo de automdviles se puede observar que el
método que da la mayor estimacién de reserva es el método de crecimiento y el método que
da la menor estimacion es el método de porcentajes acumulados de siniestralidad, el
método Chain Ladder es uno de los métodos mas utilizados en el mercado asegurador
mexicano por su simplicidad de calculo se apega a la estimacion del método estadistico
U.M.V.U.E,, esta cartera y por lo general el ramo de automoviles es un ramo no de cola
larga, es decir, que las obligaciones por lo general se extinguen en menos de dos afos y a
que los montos de siniestralidad ocurrida en el triangulo de desarrollo para el céalculo de la

reserva son montos que tienen incrementos no significativos entre un afio y otro.

Cuadro 3.B. Métodos mecanicos o deterministicos y métodos estadisticos o estocasticos
para el Ramo de diversos.

Métodos Mécanicos o Deterministicos Métodos Estadisticos o Estocasticos

Ramo: Diversos Ramo: Diversos
Reserva: S.O.N.R. 0 I.B.N.R Reserva: S.O.N.R. 0 I.B.N.R
Método Monto de la Reserva Método Monto de la Reserva
Chain-Ladder 14,633,435 U.M.V.U.E. 12,108,104
Porcentajes 8,256,315 Bootstrap 10,789,985
Acumulados
de Siniestralidad
Modelo de

- 13,279,950 Mack 14,633,435
Crecimiento
Método de la

. 11,070,487
Razén
Método
Bornhuetter- 14,590,190
Ferguson
Método

) 12,661,218

Alternativo
Promedio: 12,415,266 Promedio: 12,510,508
Mediana: 12,970,584 Mediana: 12,108,104
Desviacién Desviacién

. 2,431,627 . 1,953,068
Estandar Estandar

En el cuadro 3.B comparativo para el ramo de diversos se puede observar que el método
que da la mayor estimacion de reserva es el método de Chain Ladder y el método que da la

menor estimacion es el método de porcentajes acumulados de siniestralidad, el método
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Chain Ladder y el método estadistico U.M.V.U.E. difieren con respecto a la estimacion de
la reserva, esta cartera presenta en los dos ultimos afios montos de siniestralidad ocurrida
en el triangulo de desarrollo del doble con respecto a los montos para afios anteriores en el

calculo de la reserva.

Cuadro 3.C. Métodos mecanicos o deterministicos y métodos estadisticos o estocasticos

para el Ramo de incendio.

Métodos Mécanicos o Deterministicos

Métodos Estadisticos o Estocéasticos

Ramo: Incendio Ramo: Incendio
Reserva: S.O.N.R. 0 I.B.N.R Reserva: S.O.N.R. 0 I.B.N.R
Método Monto de la Reserva Método Monto de la Reserva
Chain-Ladder 2,818,063 U.M.V.U.E. 2,846,707
Porcentajes 1,569,394 Bootstrap 2,843,079
Acumulados
de Siniestralidad
Modelo de

A 6,792,276 Mack 2,818,063
Crecimiento
Método de la

. 2,359,616
Razon
Método
Bornhuetter- 2,774,467
Ferguson
Método

. 1,720,418

Alternativo
Promedio: 3,005,706 Promedio: 2,835,950
Mediana: 2,567,042 Mediana: 2,843,079
Desviacién Desviaciéon

. 1,926,613 , 15,596
Estandar Estandar

En el cuadro 3.C comparativo para el ramo de incendio se puede observar que el método
que da la mayor estimacion de reserva es el método de crecimiento y el método que da la
menor estimacion es el método de porcentajes acumulados de siniestralidad, el método
Chain Ladder y el método estadistico U.M.V.U.E. se apegan para esta cartera en la

estimacion.
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Cuadro 3.D. Métodos mecanicos o deterministicos y métodos estadisticos o estocasticos
para el ramo de responsabilidad civil.

Métodos Mécanicos o Deterministicos Métodos Estadisticos o Estocésticos
Ramo: Responsabilidad Civil Ramo: Responsabilidad Civil
Reserva: S.O.N.R. o0 I.B.N.R Reserva: S.O.N.R. 0 I.B.N.R
Método Monto de la Reserva Método Monto de la Reserva
Chain-Ladder 2,743,508 U.M.V.U.E. 2,000,520
Porcentajes 2,216,223 Bootstrap 1,982,847
Acumulados
de Siniestralidad
Modelo de

- 5,488,308 Mack 2,743,508
Crecimiento
Método de la

. 3,948,933
Razon
Método
Bornhuetter- 2,831,308
Ferguson
Método

X 2,641,909

Alternativo
Promedio: 3,311,698 Promedio: 2,242,292
Mediana: 2,787,408 Mediana: 2,000,520
Desviacién Desviaciéon

. 1,212,105 . 434,156
Estandar Estandar

En el cuadro 3.D comparativo para el ramo de responsabilidad civil se puede observar que
el método que da la mayor estimacion de reserva es el método de crecimiento y el método
que da la menor estimacion es el método de porcentajes acumulados de siniestralidad, el
método Chain Ladder y el método estadistico U.M.V.U.E. difieren aunque no de manera
significativa en el calculo de la reserva para ésta cartera, un aspecto importante que se debe
destacar para el ramo de responsabilidad civil es que tiene la caracteristica de ser un ramo
de cola larga, es decir, que las obligaciones se extinguen en varios afios y a que los montos
de siniestralidad ocurrida en el triangulo de desarrollo para el célculo de la reserva son

montos que tienen incrementos o decrementos significativos entre un afio y otro.
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Cuadro 3.E. Metodos mecéanicos o deterministicos y métodos estadisticos o estocasticos

para el ramo de transportes.

Métodos Mécanicos o Deterministicos

Métodos Estadisticos o Estocasticos

Ramo: Transportes Ramo: Transportes
Reserva: S.O.N.R. o I.B.N.R Reserva: S.O.N.R. o I.B.N.R
Método Monto de la Reserva Método Monto de la Reserva
Chain-Ladder 8,730,973 U.M.V.U.E. 7,884,088
Porcentajes 6,267,336 Bootstrap 7,882,361
Acumulados
de Siniestralidad
Modelo de

- 13,974,581 Mack 8,730,973
Crecimiento
Método de la

) 8,196,725
Razon
Método
Bornhuetter- 8,858,802
Ferguson
Método

. 8,210,117

Alternativo
Promedio: 9,039,756 Promedio: 8,165,807
Mediana: 8,470,545 Mediana: 7,884,088
Desviacién Desviacién

. 2,590,981 . 489,449
Estandar Estandar

En el cuadro 3.E comparativo para el ramo de transportes se puede observar que el método
que da la mayor estimacion de reserva es el método de crecimiento y el método que da la
menor estimacion es el método de porcentajes acumulados de siniestralidad, el método
Chain Ladder y el meétodo estadistico U.M.V.U.E. difieren aunque no de manera
significativa en el calculo de la reserva para ésta cartera, los montos de siniestralidad
ocurrida en el tridngulo de desarrollo para el calculo de la reserva son montos que tienen

solo un incrementos significativos en el penaltimo afio en la valuacion de la reserva.
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Cuadro 3.F. Variabilidades de los métodos estadisticos o estocasticos.
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i Variabilidad
M étodo -
o RAMO RESERVA i Estimador Insesgado de la
estadistico Varianza .
Varianza
U.M.V.U.E Automoéviles 14,578,063.00 3.0691 4.9325
Diversos 12,108,104.00 4.9967 8.0304
Incendio 2,846,707.00 5.4265 8.7212
Responsabilidad Civil 2,000,520.00 3.4718 5.5797
Transportes 7,884,088.00 1.7598 2.8370
3 Variabilidad
Método —
estadistico RAMO RESERVA SEP (Standard Error Prediction) | SE
Error Estandar de Prediccion Error Estandar del Estimador
Bootstrap Automoviles 14,320,997.23 372,492 257,476
Diversos 10,789,985.18 1,709,084 1,318,152
Incendio 2,843,079.00 25,963 3,656
Responsabilidad Civil 1,982,847.00 38,982 17,781
Transportes 7,882,361.66 384,589 279,988
Variabilidad
Método Desviacion
estadistico RAMO RESERVA Desviacién Estandar Datos Desviacion Estandar Datos D,eswacmn Estandar Total
en % de la Reserva Estdndar Total en % de la
Reserva
Mack Automaéviles 14,350,916.00 3,778,503 26% 4,230,149 29%
Diversos 14,633,435.00 11,547,242 79% 13,161,301 90%
Incendio 2,818,063.00 3,255,132 116% 3,462,867 123%
Responsabilidad Civil 2,743,508.00 2,894,630 106% 3,219,750 117%
Transportes 8,730,973.00 4,419,242 51% 4,776,260 55%




En el cuadro 3.F se muestra el comparativo de las variabilidades de los método estadisticos,

estos indicadores de la variabilidad de la estimacion son de importancia para la precision

del célculo de la reserva, célculo en la tarificacion de primas y son una herramienta util en

el tema de Solvencia Il.

Los métodos mecanicos y estadisticos aplicados a los datos de una cartera de una compafiia

de seguros en el area del seguro de dafios para obtener la reserva de siniestros ocurridos

pero no reportados (S.0.N.R o I.B.N.R) en los ramos de automoviles, diversos, incendio,

responsabilidad civil y transportes arrojan las siguientes tendencias:

1.
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La valuacion de la reserva por medio del método Chain Ladder y el método
estadistico U.M.V.U.E. presentan diferencias en la estimacion de la reserva sin
embargo, dichas diferencias se disminuyen si los montos de siniestralidad ocurrida
de los tridngulos de desarrollo crecen en proporciones similares de un afio al otro.
La valuacion de la reserva por medio del método de crecimiento tiene en la mayoria
de los ramos los montos méximos de estimacion de reserva, al utilizar este método
se podria sobreestimar la reserva por lo que utilizar los valores acumulados de
siniestros pagados en el tridngulo de desarrollo como supone dicho método da
montos mayores de reserva que el método de Chain Ladder donde se utilizan en el
triangulo de desarrollo valores acumulados de siniestralidad ocurrida (estimacion
inicial * ajustes).

La valuacion de la reserva por medio del método de porcentajes acumulados de
siniestralidad en todos los ramos da el monto minimo de estimacion de la reserva, al
utilizar este método se podria subestimar la reserva donde los supuestos de dicho
método incluyen utilizar prima emitida y promedios aritméticos y promedio
acumulados como se indica en la seccion 2.1.2) porcentajes acumulados de
siniestralidad.

Los indicadores de variabilidad de los métodos estadisticos son importantes para la
precision del célculo de la reserva, en la creacion de primas de tarifa por ramo de

seguro 'y en el tema de Solvencia Il visto en la seccion 1.7).



CONCLUSIONES

La correcta valuacion de las reservas técnicas de una institucién de seguros permite contar
con respaldos financieros sélidos para hacer frente a los obligaciones que se asumen de los
diversos ramos que se manejan de las operaciones de seguros que establece la Ley General

de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros (L.G.1.S.M.S.).

El presente trabajo tiene como finalidad ser una herramienta de toma de decisiones que le
permita al actuario contar con diversos métodos tanto mecanicos como estadisticos para el
calculo y en su caso el registro de alguno de ellos ante la autoridad respecto de las reservas
técnicas por obligaciones pendientes de cumplir en el seguro de dafios que bajo su criterio y
apegandose a los estandares de practica actuarial mejor estimen su cartera de estudio. El
actuario debe de estar familiarizado con el ramo o cartera que maneja ya que de esta
manera podra identificar por ejemplo si se presentan montos acumulados de siniestros
negativos donde podra usar los métodos mécanicos o bien si por la naturaleza del ramo o
por su experiencia historica los montos acumulados de siniestros sean positivos podra optar

por trabajar con los métodos estadisticos.

Para las instituciones de seguros es importante contar con informacion confiable en el
calculo de sus reservas técnicas ya que les permite medir la suficiencia de sus primas de

tarifa asi como la solvencia de la institucion.
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Se justifica de manera teorica y se aplican metodos mecéanicos y estadisticos para el calculo
de la reserva de obligaciones pendientes de cumplir a una cartera de dafios de una compafiia
de seguros en los ramos de automdviles, diversos, incendio, responsabilidad civil y
transportes. Los métodos mecanicos son los mas utilizados en el sector asegurador
mexicano en especial el método Chain-Ladder, debido a que es facil de aplicar y sigue una
secuencia sencilla aceptando valores positivos asi como valores negativos en los triangulos
de desarrollo, sin embargo, no se puede medir la variabilidad de los resultados que se
derivan de aplicar dicho método. Los métodos estadisticos se sustentan en una base
matematica, sin embargo, si se cuentan con valores negativos en los tridngulos de
desarrollo no se puede utilizar los métodos estadisticos debido a los supuestos matematicos
bajo los cuales estan construidos. La aplicacion en la valuacion de la reserva en la cartera
de estudio tiene cierta tendencia cuando se aplica el método Chain Ladder y el método
U.M.V.U.E con valores de incrementos en los triangulos de desarrollos similares de un afio
a otro, el método que tuvo la maxima estimacion de reserva de la cartera fue el método de
crecimiento y el método que tuvo la minima estimacion de reserva de la cartera fue el

método de porcentajes acumulados de siniestralidad.

Las reservas técnicas son los pilares de “Solvencia I” donde se establecen las reglas para el
capital minimo de garantia de las instituciones de seguros y “Solvencia II”” donde el estudio
se enfoca a la cuantificacion del riesgo en las entidades aseguradoras mediante su medicion,
control y gestién. La institucion de seguros debe tener un adecuado célculo de reservas
técnicas, capital minimo para operar conforme a lo establecido en la L.G.1.S.M.S. y contar
con un margen prudencial que le permita operar con rentabilidad y con los recursos

suficientes para hacer frente a sus obligaciones de los riesgos que suscribe.
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Anexo | Resultados de las aplicaciones

1.1 Métodos mecanicos o deterministicos

1.1.1. Método de Chain-Ladder de la reserva 1.B.N.R.

Se aplica el método de Chain Ladder a una cartera de una compafiia de seguros de dafios en
los ramos de Automoviles, Diversos, Incendio, Responsabilidad Civil y Transportes para
obtener la reserva de Obligaciones Pendientes de Cumplir.
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1.1.1.1.Método de Chain-Ladder de la reserva de 1.B.N.R. para automdviles.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Ao del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
162,614,324
184,105,339
229,881,849
273,047,737
323,469,600
351,423,305
338,047,913
434,011,907
581,564,405

2
4,506,749
7,357,999
9,520,520
7,497,808
9,137,364
5,727,811
6,110,030
6,453,193

Tridngulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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1
162,614,324
184,105,339
229,881,849
273,047,737
323,469,600
351,423,305
338,047,913
434,011,907
581,564,405

1
162,614,324
184,105,339
229,881,849
273,047,737
323,469,600
351,423,305
338,047,913
434,011,907
581,564,405

2
167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,545,545
332,606,964
357,151,115
344,157,944
440,465,101

1.02451948

2
167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,545,545
332,606,964
357,151,115
344,157,944
440,465,101
595,824,059

3,200
27,958
137,263

3
167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745
332,634,923
357,288,378
344,157,944

1.00008807

3
167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745
332,634,923
357,288,378
344,157,944
440,503,891
595,876,531

Periodo de Desarrollo

4

5

Periodo de Desarrollo

4
167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745
332,634,923
357,288,378

1.00000000

5
167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745
332,634,923

1.00000000

6
167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745

1.00000000

Periodo de Desarrollo

4

167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745
332,634,923
357,288,378
344,157,944
440,503,891
595,876,531

5

167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745
332,634,923
357,288,378
344,157,944
440,503,891
595,876,531

6

167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745
332,634,923
357,288,378
344,157,944
440,503,891
595,876,531

7
167,121,073
191,463,338
239,402,370

1.00000000

7
167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745
332,634,923
357,288,378
344,157,944
440,503,891
595,876,531

8
167,121,073
191,463,338

1.00000000

8
167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745
332,634,923
357,288,378
344,157,944
440,503,891
595,876,531

9
167,121,073

1.00000000

Reserva

9 IBNR

167,121,073
191,463,338
239,402,370
280,548,745
332,634,923
357,288,378
344,157,944
440,503,891
595,876,531

38,790
14,312,126
14,350,916



1.1.1.2 Método Chian-Ladder de la reserva de I.B.N.R. para diversos.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 34,034,532 2,544,795 54,524 108,930 - - - - -
2003 35,990,271 1,198,018 - - - - - - -
2004 30,140,762 18,920,458 - 318,078 - - - - - -
2005 32,971,070 3,488,117 1,789 - - - - - -
2006 52,950,306 4,562,635 24,108 - - - - - -
2007 42,940,873 4,405,321 142,290 - - - - - -
2008 64,187,863 6,100,711 66,123 - - - - - -

2009 119,839,365 7,399,179 - - - - - - -

2010 123,342,784 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 34,034,532 36,579,326 36,633,851 36,742,781 36,742,781 36,742,781 36,742,781 36,742,781 36,742,781
2003 35,990,271 37,188,289 37,188,289 37,188,289 37,188,289 37,188,289 37,188,289 37,188,289 -
2004 30,140,762 49,061,220 48,743,142 48,743,142 48,743,142 48,743,142 48,743,142 - -
2005 32,971,070 36,459,186 36,460,976 36,460,976 36,460,976 36,460,976 - - -
2006 52,950,306 57,512,941 57,537,049 57,537,049 57,537,049 - - - -
2007 42,940,873 47,346,195 47,488,485 47,488,485 - - - - -
2008 64,187,863 70,288,574 70,354,697 - - - - - -
2009 119,839,365 127,238,545 - - - - - - -
2010 123,342,784 -

m
1.11770643  0.99991256  1.00041253  1.00000000  1.00000000  1.00000000  1.00000000  1.00000000
Periodo de Desarrollo Reserva
Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 IBNR
2002 34,034,532 36,579,326 36,633,851 36,742,781 36,742,781 36,742,781 36,742,781 36,742,781 36,742,781
2003 35,990,271 37,188,289 37,188,289 37,188,289 37,188,289 37,188,289 37,188,289 37,188,289 37,188,289 -
2004 30,140,762 49,061,220 48,743,142 48,743,142 48,743,142 48,743,142 48,743,142 48,743,142 48,743,142 -
2005 32,971,070 36,459,186 36,460,976 36,460,976 36,460,976 36,460,976 36,460,976 36,460,976 36,460,976 -
2006 52,950,306 57,512,941 57,537,049 57,537,049 57,537,049 57,537,049 57,537,049 57,537,049 57,537,049 -
2007 42,940,873 47,346,195 47,488,485 47,488,485 47,488,485 47,488,485 47,488,485 47,488,485 47,488,485 -
2008 64,187,863 70,288,574 70,354,697 70,383,721 70,383,721 70,383,721 70,383,721 70,383,721 70,383,721 29,024
2009 119,839,365 127,238,545 127,227,419 127,279,905 127,279,905 127,279,905 127,279,905 127,279,905 127,279,905 41,360
2010 123,342,784 137,861,022 137,848,968 137,905,835 137,905,835 137,905,835 137,905,835 137,905,835 137,905,835 14,563,051
14,633,435
84
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1.1.1.3 Método de Chain-Ladder de la reserva I.B.N.R.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
28,884,072
47,286,715
16,768,597
30,254,889
111,294,724
165,974,005
68,395,154
565,296,672
135,054,128

2
1,169,773
988,698
1,388,102
403,813
9,282,939
550,517
984,044
5,903,959

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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1
28,884,072
47,286,715
16,768,597
30,254,889
111,294,724
165,974,005
68,395,154
565,296,672
135,054,128

1
28,884,072
47,286,715
16,768,597
30,254,889
111,294,724
165,974,005
68,395,154
565,296,672
135,054,128

2
30,053,845
48,275,413
18,156,699
30,658,702
120,577,663
166,524,522
69,379,198
571,200,631

1.01998912

2
30,053,845
48,275,413
18,156,699
30,658,702
120,577,663
166,524,522
69,379,198
571,200,631
137,753,741

3

14,083
10,268

3
30,053,845
48,289,496
18,156,699
30,658,702
120,577,663
166,524,522
69,389,467

1.00005035

3
30,053,845
48,289,496
18,156,699
30,658,702
120,577,663
166,524,522
69,389,467
571,229,392
137,760,677

Periodo de Desarrollo

4 5 6
39,876 - -
- 2,052 -
Periodo de Desarrollo
4 5 6
30,093,720 30,093,720 30,093,720
48,289,496 48,289,496 48,289,496
18,156,699 18,156,699 18,156,699
30,658,702 30,660,754 30,660,754
120,577,663 120,577,663 -
166,524,522 - -
1.00009626  1.00000828  1.00000000
Periodo de Desarrollo
4 5 6
30,093,720 30,093,720 30,093,720
48,289,496 48,289,496 48,289,496
18,156,699 18,156,699 18,156,699
30,658,702 30,660,754 30,660,754
120,577,663 120,577,663 120,577,663
166,524,522 166,525,902 166,525,902
69,396,146 69,396,721 69,396,721
571,284,378 571,289,110 571,289,110
137,773,938 137,775,079 137,775,079

para incendio.

7
30,093,720
48,289,496
18,156,699

1.00000000

7
30,093,720
48,289,496
18,156,699
30,660,754
120,577,663
166,525,902
69,396,721
571,289,110
137,775,079

8
30,093,720
48,289,496

1.00000000

8
30,093,720
48,289,496
18,156,699
30,660,754
120,577,663
166,525,902
69,396,721
571,289,110
137,775,079

9
30,093,720

1.00000000

Reserva
9 IBNR
30,093,720
48,289,496 -
18,156,699 -
30,660,754 -
120,577,663 -
166,525,902 1,379
69,396,721 7,254
571,289,110 88,479
137,775,079 2,720,951
2,818,063



1.1.1.4 Método de Chain-Ladder de la reserva I.B.N.R. para responsabilidad civil.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro
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2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1

5,154,161
19,403,399
10,945,683

9,039,936
16,816,779
33,379,683
10,392,330
26,626,930
30,756,361

1

5,154,161
19,403,399
10,945,683

9,039,936
16,816,779
33,379,683
10,392,330
26,626,930
30,756,361

1

5,154,161
19,403,399
10,945,683

9,039,936
16,816,779
33,379,683
10,392,330
26,626,930
30,756,361

3,295,130
508,672
340,214
685,668
524,799
720,696

2,445,591

1,314,865

2
8,449,291
19,912,071
11,285,896
9,725,603
17,341,579
34,100,379
12,837,921
27,941,794

1.07464873

2
8,449,291
19,912,071
11,285,896
9,725,603
17,341,579
34,100,379
12,837,921
27,941,794
33,052,285

3
641 -
540,584

169,783
38,089
84,907

3
8,449,932
20,452,655
11,285,896
9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828

1.00733818

3

8,449,932
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828
28,146,836
33,294,828

Periodo de Desarrollo

4
1

Periodo de Desarrollo

4
8,449,931
20,452,655
11,285,896
9,895,387
17,341,579
34,138,468

0.99999999

8,449,931
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579

1.00000000

6
8,449,931
20,452,655
11,285,896
9,895,387

1.00000000

Periodo de Desarrollo

4
8,449,931
20,452,655
11,285,896
9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828
28,146,836
33,294,828

8,449,931
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828
28,146,836
33,294,828
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8,449,931
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828
28,146,836
33,294,828

7
8,449,931
20,452,655
11,285,896

1.00000000

7

8,449,931
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828
28,146,836
33,294,828

8
8,449,931
20,452,655

1.00000000

8,449,931
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828
28,146,836
33,294,828

9
9
8,449,931
1.00000000
Reserva
9 IBNR
8,449,931
20,452,655 -
11,285,896 -
9,895,387 -
17,341,579 -
34,138,468 -
12,922,828 0
28,146,836 205,042
33,294,828 2,538,467
2,743,508



1.1.1.5 Método de Chain-Ladder de la reserva de 1.B.N.R. para transportes.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Ao del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
43,291,962
43,698,429
60,056,457
78,206,729
60,250,970
65,876,807
59,777,892
173,197,388
97,593,689

2
3,737,377
2,789,230
14,107,135
5,449,616
5,575,624
2,810,399
4,616,027
10,979,260

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

87

1
43,291,962
43,698,429
60,056,457
78,206,729
60,250,970
65,876,807
59,777,892
173,197,388
97,593,689

1
43,291,962
43,698,429
60,056,457
78,206,729
60,250,970
65,876,807
59,777,892
173,197,388
97,593,689

2
47,029,339
46,487,659
74,163,592
83,656,346
65,826,594
68,687,206
64,393,919
184,176,648

1.08567485

2
47,029,339
46,487,659
74,163,592
83,656,346
65,826,594
68,687,206
64,393,919
184,176,648
105,955,013

289,003

3
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919

1.00127407

3
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919
184,411,303
106,090,008

Periodo de Desarrollo

4

5

Periodo de Desarrollo

4
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209

1.00000000

5
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858

1.00000000

6
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614

1.00000000

Periodo de Desarrollo

4
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919

184,411,303

106,090,008

5
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919
184,411,303
106,090,008

6
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919
184,411,303
106,090,008

7
47,076,642
46,638,220
74,182,837

1.00000000

7
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919
184,411,303
106,090,008

8
47,076,642
46,638,220

1.00000000

8
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919
184,411,303
106,090,008

9
47,076,642

1.00000000

Reserva
9 IBNR
47,076,642
46,638,220 -
74,182,837 -
83,721,614 -
65,828,858 -
68,976,209 -
64,393,919 -
184,411,303 234,654
106,090,008 8,496,319
8,730,973



1.1.2 Porcentajes acumulados de siniestralidad.

Se aplica el método de Porcentajes acumulados de siniestralidad a una cartera de una
compafiia de seguros de dafios en los ramos de Automoviles, Diversos, Incendio,

Responsabilidad Civil y Transportes para obtener la reserva de Obligaciones Pendientes de

Cumplir.
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1.1.2.1 Porcentajes acumulados de siniestralidad de la reserva de 1.B.N.R. para automoviles.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro 1 2
2002 162,614,324 4,506,749
2003 184,105,339 7,357,999
2004 229,881,849 9,520,520
2005 273,047,737 7,497,808
2006 323,469,600 9,137,364
2007 351,423,305 5,727,811
2008 338,047,913 6,110,030
2009 434,011,907 6,453,193
2010 581,564,405 0

Triangulo de Pagos

Ao del Siniestro 1 2
2002 149,974,630 29,747,536
2003 169,238,717 36,655,472
2004 209,509,578 47,731,025
2005 243,076,765 58,001,750
2006 273,393,094 79,951,854
2007 304,774,340 74,563,632
2008 293,187,847 73,928,757
2009 350,819,130 104,554,535
2010 436,644,861 -

PORCENTAJE ACUMULADO DE SINIESTRALIDAD

Afio del Siniestro 1 2
2002 0.90 0.92
2003 0.88 0.92
2004 0.88 0.92
2005 0.90 0.92
2006 0.91 0.93
2007 0.91 0.93
2008 0.91 0.93
2009 0.95 0.97
2010 1.33

Afio del Siniestro 1 2
2002 0.02
2003 0.04
2004 0.04
2005 0.02
2006 0.03
2007 0.01
2008 0.02
2009 0.01
2010

PROMEDIO ARITMETICO 0.02

PROMEDIO ACUMULADO 0.02

PAGOS

Afio del Siniestro 1
2002 149,974,630 0.00%
2003 169,238,717 0.00%
2004 209,509,578 0.00%
2005 243,076,765 0.00%
2006 273,393,094 0.00%
2007 304,774,340 0.00%
2008 293,187,847 0.00%
2009 350,819,130 0.01%
2010 436,644,861 2.41%

89

3,200
27,958
137,263

3
1,200,585
2,235,758
2,036,256
2,985,046
2,873,379
4,859,957
3,752,659

3
0.92
0.92
0.92
0.92
0.93
0.93
0.93

0.00
0.00

Reserva
IBNR

22,309
10,524,586
10,546,895

Periodo de Desarrollo

4 5
0 0
4 5
501,183 40,200
295,738 43,051
1,002,235 424,076
420,715 331,619
321,901 749,904

950,309 -

Periodo de Desarrollo

4 5
0.92 0.92
0.92 0.92
0.92 0.92
0.92 0.92
0.93 0.93
0.93

Periodo de Desarrollo
4 5

6
14,099
22,742 -
10,818

1,984

0.92
0.92
0.92
0.92

7

6,488 -
176,496
310,350

0.92
0.92
0.92

8 9
0 0
8 9 TOTAL

6,441 2,661 181,480,941
1,000 - 208,315,982
- - 261,024,338
- - 304,817,879
- - 357,290,132
- - 385,148,238
- - 370,869,264
- - 455,373,665
- - 436,644,861

8 9

0.92 0.92
0.92
8 9 TOTAL

- - 0.02
- 0.04
0.04
0.02
0.03
0.02
0.02
0.01

- 0



1.1.2.2 Porcentajes acumulados de siniestralidad de la reserva 1.B.N.R. para diversos.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Triangulo de Pagos

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
34,034,532
35,990,271
30,140,762
32,971,070
52,950,306
42,940,873
64,187,863

119,839,365
123,342,784

1
29,422,721
30,987,998
25,841,759
27,604,942
34,450,992
37,107,754
41,819,764
45,799,369
56,661,172

2
2,544,795
1,198,018

18,920,458 -
3,488,117
4,562,635
4,405,321
6,100,711
7,399,179

0

2
5,326,967
6,486,268
5,471,836
12,174,333
16,065,730
9,541,258
15,057,214
18,876,925

PORCENTAJE ACUMULADO DE SINIESTRALIDAD

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
0.97
0.96
0.95
0.60
0.93
0.92
111
1.85
2.18

PROMEDIO ARITMETICO
PROMEDIO ACUMULADO

PAGOS

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

90

1
35,019,139
37,302,472
31,575,597
54,523,182
57,155,162
46,698,232
57,809,135
64,676,294
56,661,172

2
1.04
1.00
155
0.67
1.01
1.01
122
1.97

0.07
0.03
0.60 -
0.06
0.08
0.09
0.11
0.11

0.15 -
0.15 -

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.05%
0.00% -
14.52%

3
54,524
318,078
1,789
24,108
142,290
66,123

0

3
311,422
173,471
261,017
796,685
6,638,441
158,993
932,157

3
1.05
1.00
154
0.67
1.01
1.02
122

3
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

29,970

2,237
8,228,582
8,256,315

Periodo de Desarrollo
4
108,930

Periodo de Desarrollo
4
- 41,971

13,945,709

- 109,773

Periodo de Desarrollo

4
1.05
1.00
1.54
0.67
1.01
1.02

Periodo de Desarrollo
4
0.00

0.00
0.00

ALFREDO APARICIO ORTUNO

1.05
1.00
154
0.67
101

6 7 8 9
0 0 0 0
6 7 8 9 TOTAL
- - - - 35,019,139
387 - 1,290 - 37,302,472
- 984 - - 31,575,597
1,513 - - - 54,523,182
- - - - 57,155,162
- - - - 46,698,232
- - - - 57,809,135
- - - - 64,676,294
- - - - 56,661,172
6 7 8 9
1.05 1.05 1.05 1.0
1.00 1.00 1.00
1.54 1.54
0.67
6 7 8 9 TOTAL
- - - - 0.08
- - - 0.03
- - 0.59
- 0.06
0.08
0.10
0.11
0.11
- - - 0



1.1.2.3 Porcentajes acumulados de siniestralidad de la reserva I.B.N.R. para incendio.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Triangulo de Pagos

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
28,884,072
47,286,715
16,768,597
30,254,889

111,294,724

165,974,005
68,395,154

565,206,672

135,054,128

1

8,318,266
10,752,352
6,726,031
8,723,309
44,615,876
11,548,944
9,816,417
220,393,615
15,820,451

2
1,169,773
988,698
1,388,102
403,813
9,282,939
550,517
984,044
5,903,959

0

2
5,884,033
1,872,298
224,780
8,702,075
48,299,376
2,538,148
7,094,836
294,975,366

PORCENTAJE ACUMULADO DE SINIESTRALIDAD

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
2.03
3.74
241
173
119
11.75
4.04
110
8.54

PROMEDIO ARITMETICO
PROMEDIO ACUMULADO

PAGOS

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

91

1
14,202,299
12,655,338

6,950,811
17,494,448
93,456,707
14,121,859
16,911,253

515,368,982
15,820,451

2
212
3.81
2.61
175
129
11.79
4.10
111

0.08
0.08
0.20
0.02
0.10
0.04
0.06
0.01

0.07
0.07

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.05%
0.07%
7.46%

3

30,689
69,064
541,455
34,766

3
212
3.82
2.61
175
1.29
11.79
4.10

3

0.00
0.00

331

8,310
379,895
1,180,858
1,569,394

Periodo de Desarrollo
4
39,876

Periodo de Desarrollo
4

Periodo de Desarrollo

4

212

3.82

2,61

175

1.29

11.79

Periodo de Desarrollo
4
0.00

0.00
0.00

212
3.82
2.61
175
129

0.00
0.00

212
3.82
2.61
175

9 TOTAL
- 14,202,299
- 12,655,338
- 6,950,811
- 17,494,448
- 93,456,707
- 14,121,859
- 16,911,253
- 515,368,982
- 15,820,451

212

9 TOTAL

0.08
0.20
0.02
0.10
0.04
0.06
0.01



1.1.2.4 Porcentajes acumulados de siniestralidad de la reserva 1.B.N.R. para responsabilidad
civil.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo
Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 5,154,161 3,295,130 641 - 1 - - - - -
2003 19,403,399 508,672 540,584 - - - - - -
2004 10,945,683 340,214 - - - - - - -
2005 9,039,936 685,668 169,783 - - - - - -
2006 16,816,779 524,799 - - - - - - -
2007 33,379,683 720,696 38,089 - - - - - -
2008 10,392,330 2,445,591 84,907 - - - - - -
2009 26,626,930 1,314,865 - - - - - - -
2010 30,756,361 0 0 0 0 0 0 0 0
Tridngulo de Pagos Periodo de Desarrollo
Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL
2002 3,348,331 2,372,905 15,104 - - - - - - 5,736,340
2003 9,179,347 9,236,202 4,204,484 - - - - - - 22,620,034
2004 6,683,321 4,831,220 33,464 - - - - - - 11,548,006
2005 3,714,013 8,533,027 - 2,567,534 837,909 - - - - - 10,517,415
2006 11,249,453 6,663,224 425,185 - 5,662 - - - - 18,343,523
2007 16,072,224 3,819,275 490,710 250,723 - - - - - 20,632,932
2008 7,901,685 2,495,165 646,218 - - - - - - 11,043,067
2009 8,462,382 8,489,123 - - - - - - - 16,951,505
2010 15,093,004 - - - - - - - - 15,093,004
PORCENTAJE ACUMULADO DE SINIESTRALIDAD Periodo de Desarrollo
Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 0.90 1.47 1.47 1.47 147 147 1.47 1.47 1.47
2003 0.86 0.88 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
2004 0.95 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
2005 0.86 0.92 0.94 0.94 0.94 0.94
2006 0.92 0.95 0.95 0.95 0.95
2007 1.62 1.65 1.65 1.65
2008 0.94 1.16 117
2009 157 1.65
2010 2.04
Periodo de Desarrollo
Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL
2002 0.57 0.00 - 0.00 - - - - - 0.57
2003 0.02 0.02 - - - - - 0.05
2004 0.03 - - - - - 0.03
2005 0.07 0.02 - - - 0.08
2006 0.03 - - - 0.03
2007 0.03 0.00 - 0.04
2008 0.22 0.01 0.23
2009 0.08 0.08
2010
PROMEDIO ARITMETICO 0.13 0.01 - 0.00 - - - - -
PROMEDIO ACUMULADO 0.14 0.01 - 0.00 - - - - 0
PAGOS
Afio del Siniestro 1
2002 5,736,340 0.00% -
2003 22,620,034 0.00% -
2004 11,548,006 0.00% -
2005 10,517,415 0.00% -
2006 18,343,523 0.00% -
2007 20,632,932 0.00% -
2008 11,043,067 0.00% - 0
2009 16,951,505 0.71% 120,326
2010 15,093,004 13.89% 2,095,897
2,216,223
92
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1.1.2.5 Porcentajes acumulados de siniestralidad de la reserva 1.B.N.R. para transportes.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Triangulo de Pagos

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
43,291,962
43,698,429
60,056,457
78,206,729
60,250,970
65,876,807
59,777,892

173,197,388
97,593,689

1
42,446,501
37,431,850
44,877,860
80,031,677
52,498,224
50,871,214
46,788,818
155,755,972
70,592,170

2
3,737,377
2,789,230

14,107,135
5,449,616
5,575,624
2,810,399
4,616,027

10,979,260

0

2
5,713,473
8,970,881
15,024,285
18,234,624
16,082,414
21,624,159
15,326,043
21,672,204

PORCENTAJE ACUMULADO DE SINIESTRALIDAD

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
0.92
0.94
0.95
0.78
0.88
0.92
0.95
0.98
1.38

PROMEDIO ARITMETICO
PROMEDIO ACUMULADO

PAGOS

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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1
47,008,656
46,306,152
63,386,586
99,688,609
68,338,197
71,842,355
62,821,066
177,428,176
70,592,170

2
1.00
1.00
117
0.84
0.96
0.96
1.03
1.04

0.08
0.06
0.22
0.05
0.08
0.04
0.07
0.06

0.08
0.09

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.13%
8.55%

47,303
150,561
19,245
65,268
2,264
289,003

3

1,150,270
286,728
85,902
2,041,017
242,441
653,018
706,204

3
1.00
101
117
0.84
0.96
0.96
1.03

3
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

235,013
6,032,323
6,267,336

Periodo de Desarrollo
4

Periodo de Desarrollo
4
1,048

5,079 185,027
- 3,298
- 318,710 - 300,000

Periodo de Desarrollo

4
1.00
1.01
117
0.84
0.96
0.96

Periodo de Desarrollo
4

1.00
1.01
117
0.84
0.96

43
2,441,992

1.00
1.01
117
0.84

953,250

1.00
101
117

9 TOTAL
- 47,008,656
- 46,306,152
- 63,386,586
- 99,688,609
- 68,338,197
- 71,842,355
- 62,821,066
- 177,428,176
- 70,592,170

1.00

9 TOTAL

0.06
0.22
0.06
0.08
0.04
0.07
0.06



1.1.3 Modelo de crecimiento.

Se aplica el Modelo de Crecimiento de siniestralidad a una cartera de una compafiia de seguros de dafios en los ramos de Automdviles,
Diversos, Incendio, Responsabilidad Civil y Transportes para obtener la reserva de Obligaciones Pendientes de Cumplir.

1.1.3.1 Modelo de Crecimiento de la reserva I.B.N.R. para automdviles.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 162,614,324 4,506,749 - - - - - - -
2003 184,105,339 7,357,999 - - - - - - -
2004 229,881,849 9,520,520 - - - - - - -
2005 273,047,737 7,497,808 3,200 - - - - - -
2006 323,469,600 9,137,364 27,958 - - - - - -
2007 351,423,305 5,727,811 137,263 - - - - - -
2008 338,047,913 6,110,030 - - - - - - -
2009 434,011,907 6,453,193 - - - - - - -
2010 581,564,405 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 149,974,630 154,481,379 154,481,379 154,481,379 154,481,379 154,481,379 154,481,379 154,481,379 154,481,379
2003 169,238,717 176,596,717 176,596,717 176,596,717 176,596,717 176,596,717 176,596,717 176,596,717 =
2004 209,509,578 219,030,098 219,030,098 219,030,098 219,030,098 219,030,098 219,030,098 - -
2005 243,076,765 250,574,573 250,577,773 250,577,773 250,577,773 250,577,773 - - -
2006 273,393,094 282,530,458 282,558,416 282,558,416 282,558,416 - - - -
2007 304,774,340 310,502,151 310,639,414 310,639,414 - - - - -
2008 293,187,847 299,297,878 299,297,878 - - - - - -
2009 350,819,130 357,272,324 - - - - - - -
2010 436,644,861 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 97.08% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2003 95.83% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% -
2004 95.65% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% - -
2005 97.01% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% - - -
2006 96.76% 99.99% 100.00% 100.00% 100.00% - - - -
2007 98.11% 99.96% 100.00% 100.00% - - - - -
2008 97.96% 100.00% 100.00% - - - - - -
2009 98.19% 100.00% - - - - - - -
2010 100.00% - - - - - - - -
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1.1.3.1 Modelo de Crecimiento de la reserva I.B.N.R. para automdviles.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

97.07%
95.82%
91.73%
97.00%
96.75%
98.10%
97.95%
98.18%
96.57%

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

Afio del Siniestro

95

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

149,974,630
169,238,717
209,509,578
243,076,765
273,393,094
304,774,340
293,187,847
350,819,130
436,644,861

Estimacion

Pago Final
154,496,828.42
176,614,378.32
219,052,003.13
250,602,833.11
282,586,674.90
310,670,481.05
299,327,810.61
357,336,314.02
452,130,996.72

99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.98%
99.95%
99.99%
99.98%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,574,573
282,530,458
310,502,151
299,297,878
357,272,324

Pago de Pérdidas
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414
299,297,878
357,272,324
436,644,861

2,487,098,859

99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414
299,297,878

Estimacion

Pago Final
154,496,828
176,614,378
219,052,003
250,602,833
282,586,675
310,670,481
299,327,811
357,336,314
452,130,997
2,502,818,320

Periodo de Desarrollo
4
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

Periodo de Desarrollo
4
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414

Responsabilidad
de la Pérdida
15,450
17,661
21,905
25,060
28,259
31,067
29,933
63,990
15,486,136
15,719,462

99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416

99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773

99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098

99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717

99.99%

154,481,379

9

9 Porcentaje
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.98%
96.57%



1.1.3.2 Modelo de Crecimiento de la reserva I.B.N.R. para diversos.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

96

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

ALFREDO APARICIO ORTUNO

34,034,532
35,990,271
30,140,762
32,971,070
52,950,306
42,940,873
64,187,863
119,839,365
123,342,784

149,974,630
169,238,717
209,509,578
243,076,765
273,393,094
304,774,340
293,187,847
350,819,130
436,644,861

98.23%
99.30%
91.85%
98.58%
98.35%
98.53%
97.94%
97.93%
100.00%

2,544,795
1,198,018
18,920,458
3,488,117
4,562,635
4,405,321
6,100,711
7,399,179

152,519,424
170,436,735
228,430,035
246,564,881
277,955,729
309,179,661
299,288,559
358,218,309

99.89%
100.00%
100.14%
100.00%

99.99%

99.95%

99.98%
100.00%

Periodo de Desarrollo

3 4
54,524 108,930 -
318,078 - -
1,789 - -
24,108 - -
142,290 - -
66,123 - -
Periodo de Desarrollo
3 4
152,573,949 152,682,879 152,682,879
170,436,735 170,436,735 170,436,735
228,111,957 228,111,957 228,111,957
246,566,671 246,566,671 246,566,671
277,979,837 277,979,837 277,979,837
309,321,952 309,321,952 -
299,354,681 - -
Periodo de Desarrollo
3 4
99.93% 100.00% 100.00%
100.00% 100.00% 100.00%
100.00% 100.00% 100.00%
100.00% 100.00% 100.00%
100.00% 100.00% 100.00%
100.00% 100.00% -

100.00% = -

152,682,879
170,436,735
228,111,957
246,566,671

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

152,682,879
170,436,735
228,111,957

100.00%
100.00%
100.00%

7

152,682,879
170,436,735

100.00%
100.00%

8

100.00%

9



1.1.3.2 Modelo de Crecimiento de la reserva I.B.N.R. para diversos.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
98.22%
99.29%
88.08%
98.57%
98.34%
98.52%
97.92%
97.92%
97.11%

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro

97

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

149,974,630
169,238,717
209,509,578
243,076,765
273,393,094
304,774,340
293,187,847
350,819,130
436,644,861

Estimacion

Pago Final
154,496,828.42
176,614,378.32
219,052,003.13
250,602,833.11
282,586,674.90
310,670,481.05
299,363,407.04
357,337,147.34
449,655,055.09

2
99.88%
99.99%

100.13%
99.99%
99.98%
99.94%
99.96%
99.98%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,574,573
282,530,458
310,502,151
299,297,878
357,272,324

Pago de Pérdidas
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414
299,297,878
357,272,324
436,644,861

2,487,098,859

3
99.92%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.98%

3
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414
299,297,878

Estimacion

Pago Final
154,496,828
176,614,378
219,052,003
250,602,833
282,586,675
310,670,481
299,363,407
357,337,147
449,655,055
2,500,378,808

Periodo de Desarrollo

4
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

Periodo de Desarrollo
4
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414

Responsabilidad
de la Pérdida

15,450

17,661

21,905

25,060

28,259

31,067

65,529

64,824

13,010,195

13,279,950

5
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416

6
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773

7

99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098

7

8

99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717

8

9

99.99%

154,481,379

9 Porcentaje
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.98%
99.98%
97.11%



1.1.3.3 Modelo de Crecimiento de la reserva I.B.N.R. para incendio.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
28,884,072
47,286,715
16,768,597
30,254,889
111,294,724
165,974,005
68,395,154
565,296,672
135,054,128

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
149,974,630
169,238,717
209,509,578
243,076,765
273,393,094
304,774,340
293,187,847
350,819,130
436,644,861

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida
Afio del Siniestro

98

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

ALFREDO APARICIO ORTUNO

1
99.20%
99.41%
99.34%
99.83%
96.72%
99.82%
99.66%
98.34%

100.00%

2
1,169,773
988,698
1,388,102
403,813
9,282,939
550,517
984,044
5,903,959

2
151,144,403
170,227,415
210,897,680
243,480,578
282,676,033
305,324,858
294,171,892
356,723,089

2
99.97%
99.99%

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

3
151,144,403
170,241,498
210,897,680
243,480,578
282,676,033
305,324,858
294,182,160

3
99.97%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

Periodo de Desarrollo

4
39,876

Periodo de Desarrollo

4
151,184,279
170,241,498
210,897,680
243,480,578
282,676,033
305,324,858

5
151,184,279
170,241,498
210,897,680
243,482,630
282,676,033

Periodo de Desarrollo

4
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

5
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

6
151,184,279
170,241,498
210,897,680
243,482,630

6
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

7
151,184,279
170,241,498
210,897,680

7
100.00%
100.00%
100.00%

8 9
151,184,279 151,184,279
170,241,498 =

8 9
100.00% 100.00%
100.00% -



1.1.3.3 Modelo de Crecimiento de la reserva I.B.N.R. para incendio.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
99.19%
99.40%
95.27%
99.82%
96.71%
99.81%
99.65%
98.33%
98.52%

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

Afio del Siniestro

99

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

149,974,630
169,238,717
209,509,578
243,076,765
273,393,094
304,774,340
293,187,847
350,819,130
436,644,861

Estimacion

Pago Final
154,496,828.42
176,614,378.32
219,052,003.13
250,602,833.11
282,586,674.90
310,671,004.80
299,341,474.14
357,330,369.39
443,195,568.74

2
99.96%
99.98%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.98%
99.98%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,574,573
282,530,458
310,502,151
299,297,878
357,272,324

Pago de Pérdidas
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414
299,297,878
357,272,324
436,644,861

2,487,098,859

3
99.96%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

3
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414
299,297,878

Estimacion

Pago Final
154,496,828
176,614,378
219,052,003
250,602,833
282,586,675
310,671,005
299,341,474
357,330,369
443,195,569
2,493,891,135

Periodo de Desarrollo

4
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

Periodo de Desarrollo
4
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414

Responsabilidad
de la Pérdida

15,450

17,661

21,905

25,060

28,259

31,591

43,596

58,046

6,550,708

6,792,276

5
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416

6
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

6
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773

7

99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098

7

8

99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717

8

9

99.99%

154,481,379

9 Porcentaje
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.98%
98.52%



1.1.3.4 Modelo de Crecimiento de la reserva 1.B.N.R. para responsabilidad civil.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

5,154,161
19,403,399
10,945,683

9,039,936
16,816,779
33,379,683
10,392,330
26,626,930
30,756,361

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
149,974,630
169,238,717
209,509,578
243,076,765
273,393,094
304,774,340
293,187,847
350,819,130
436,644,861

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

100

1
97.85%
99.38%
99.84%
99.65%
99.81%
99.75%
99.14%
99.63%

100.00%

2
3,295,130
508,672
340,214
685,668
524,799
720,696
2,445,591
1,314,865

153,269,760
169,747,390
209,849,791
243,762,432
273,917,893
305,495,037
295,633,439
352,133,995

2
100.00%
99.68%
100.00%
99.93%
100.00%
99.99%
99.97%
100.00%

ALFREDO APARICIO ORTUNO

3
641
540,584

169,783

38,089
84,907

3
153,270,401
170,287,973
209,849,791
243,932,216
273,917,893
305,533,126
295,718,346

3
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

Periodo de Desarrollo

4
- 1

Periodo de Desarrollo

4
153,270,400
170,287,973
209,849,791
243,932,216
273,917,893
305,533,126

153,270,400
170,287,973
209,849,791
243,932,216
273,917,893

Periodo de Desarrollo

4
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

5
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

153,270,400
170,287,973
209,849,791
243,932,216

6
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

7
153,270,400
170,287,973
209,849,791

7
100.00%
100.00%
100.00%

8
153,270,400
170,287,973

8
100.00%
100.00%

9
153,270,400

9
100.00%



1.1.3.4 Modelo de Crecimiento de la reserva I.B.N.R. para responsabilidad civil.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
97.84%
99.37%
95.74%
99.64%
99.80%
99.74%
99.13%
99.56%
98.85%

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

Afio del Siniestro

101

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
149,974,630
169,238,717
209,509,578
243,076,765
273,393,094
304,774,340
293,187,847
350,819,130
436,644,861

Estimacion

Pago Final
154,496,828.42
176,614,378.32
219,052,003.13
250,602,833.11
282,586,674.90
310,670,481.05
299,327,810.32
357,526,989.29
441,709,168.13

2
99.99%
99.67%
99.99%
99.92%
99.99%
99.98%
99.96%
99.93%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,574,573
282,530,458
310,502,151
299,297,878
357,272,324

Pago de Pérdidas
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414
299,297,878
357,272,324
436,644,861

2,487,098,859

3
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

3
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414
299,297,878

Estimacion

Pago Final
154,496,828
176,614,378
219,052,003
250,602,833
282,586,675
310,670,481
299,327,810
357,526,989
441,709,168
2,492,587,167

Periodo de Desarrollo

4
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

Periodo de Desarrollo
4
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414

Responsabilidad
de la Pérdida

15,450

17,661

21,905

25,060

28,259

31,067

29,932

254,666

5,064,308

5,488,308

5
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416

6
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773

7

99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098

7

8

99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717

8

9

99.99%

154,481,379

9 Porcentaje
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.93%
98.85%



1.1.3.5 Modelo de Crecimiento de la reserva I.B.N.R. para transportes.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 43,291,962 3,737,377 47,303 - - - - - -
2003 43,698,429 2,789,230 150,561 - - - - - -
2004 60,056,457 14,107,135 19,245 - - - - - -
2005 78,206,729 5,449,616 65,268 - - - - - -
2006 60,250,970 5,575,624 2,264 - - - - - -
2007 65,876,807 2,810,399 289,003 - - - - - -
2008 59,777,892 4,616,027 - - - - - - -
2009 173,197,388 10,979,260 - - - - - - -
2010 97,593,689 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 149,974,630 153,712,007 153,759,309 153,759,309 153,759,309 153,759,309 153,759,309 153,759,309 153,759,309
2003 169,238,717 172,027,947 172,178,508 172,178,508 172,178,508 172,178,508 172,178,508 172,178,508 -
2004 209,509,578 223,616,712 223,635,958 223,635,958 223,635,958 223,635,958 223,635,958 - -
2005 243,076,765 248,526,381 248,591,649 248,591,649 248,591,649 248,591,649 - - -
2006 273,393,094 278,968,717 278,970,981 278,970,981 278,970,981 - - - -
2007 304,774,340 307,584,739 307,873,742 307,873,742 - - - - -
2008 293,187,847 297,803,874 297,803,874 - - - - - -
2009 350,819,130 361,798,390 - - - - - - -
2010 436,644,861 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 97.54% 99.97% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2003 98.29% 99.91% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% -
2004 93.68% 99.99% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% - -
2005 97.78% 99.97% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% - - -
2006 98.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% - - - -
2007 98.99% 99.91% 100.00% 100.00% - - - - -
2008 98.45% 100.00% 100.00% - - - - - -
2009 96.97% 100.00% - - - - - - -
2010 100.00% - - - - - - - -

102

ALFREDO APARICIO ORTUNO



1.1.3.5 Modelo de Crecimiento de la reserva I.B.N.R. para transportes.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
97.53%
98.28%
89.84%
97.77%
97.99%
98.98%
98.44%
96.92%
96.97%

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro

103

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
149,974,630
169,238,717
209,509,578
243,076,765
273,393,094
304,774,340
293,187,847
350,819,130
436,644,861

Estimacion

Pago Final
154,496,828.42
176,614,378.32
219,052,003.13
250,602,833.11
282,586,674.90
310,670,481.05
299,327,810.61
357,434,561.59
450,287,868.35

2
99.96%
99.90%
99.98%
99.96%
99.99%
99.90%
99.99%
99.95%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,574,573
282,530,458
310,502,151
299,297,878
357,272,324

Pago de Pérdidas
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414
299,297,878
357,272,324
436,644,861

2,487,098,859

3
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

3
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414
299,297,878

Estimacion

Pago Final
154,496,828
176,614,378
219,052,003
250,602,833
282,586,675
310,670,481
299,327,811
357,434,562
450,287,868
2,501,073,439

Periodo de Desarrollo

4
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

Periodo de Desarrollo
4
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416
310,639,414

Responsabilidad
de la Pérdida

15,450

17,661

21,905

25,060

28,259

31,067

29,933

162,238

13,643,008

13,974,581

5
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773
282,558,416

6
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%

6
154,481,379
176,596,717
219,030,098
250,577,773

7

99.99%
99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717
219,030,098

7

8

99.99%
99.99%

154,481,379
176,596,717

8

9

99.99%

154,481,379

9 Porcentaje
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.95%
96.97%



1.1.4 Método de la razon.

Se aplica el Método de la razon de siniestralidad a una cartera de una compariia de seguros de dafios en los ramos de automoviles,

diversos, incendio, responsabilidad civil y transportes para obtener la reserva de obligaciones pendientes de cumplir.

3.1.4.1 Método de la Razdn de la reserva I.B.N.R. para automoviles.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 162,614,324 4,506,749 - - - - - - -
2003 184,105,339 7,357,999 - - - - - - -
2004 229,881,849 9,520,520 - - - - - - -
2005 273,047,737 7,497,808 3,200 - - - - - -
2006 323,469,600 9,137,364 27,958 - - - - - -
2007 351,423,305 5,727,811 137,263 - - - - - -
2008 338,047,913 6,110,030 - - - - - - -
2009 434,011,907 6,453,193 - - - - - - -
2010 581,564,405 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 149,974,630 154,481,379 154,481,379 154,481,379 154,481,379 154,481,379 154,481,379 154,481,379 154,481,379
2003 169,238,717 176,596,717 176,596,717 176,596,717 176,596,717 176,596,717 176,596,717 176,596,717 -
2004 209,509,578 219,030,098 219,030,098 219,030,098 219,030,098 219,030,098 219,030,098 - -
2005 243,076,765 250,574,573 250,577,773 250,577,773 250,577,773 250,577,773 - - -
2006 273,393,094 282,530,458 282,558,416 282,558,416 282,558,416 - - - -
2007 304,774,340 310,502,151 310,639,414 310,639,414 - - - - -
2008 293,187,847 299,297,878 299,297,878 - - - - - -
2009 350,819,130 357,272,324 - - - - - - -
2010 436,644,861 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 103.01% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2003 104.35% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2004 104.54% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2005 103.08% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2006 103.34% 100.01% 100.00% 100.00%
2007 101.88% 100.04% 100.00%
2008 102.08% 100.00%
2009 101.84%
2010

104

ALFREDO APARICIO ORTUNO



1.1.4.1 Método de la razdn de la reserva I.B.N.R. para automdviles.

Promedio Aritmético
Promedio Acumulado

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

Afio del Siniestro

105

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

149,974,630
169,238,717
209,509,578
243,076,765
273,393,094
304,774,340
293,187,847
350,819,130
436,644,861

Pago de Pérdidas
181,480,941
208,315,982
261,024,338
304,817,879
357,290,132
385,148,238
370,869,264
455,373,665
436,644,861

2,960,965,300

103.02%
103.03%

179,722,166
205,894,189
257,240,603
301,078,515
353,344,948
379,337,972
367,116,605
455,373,665

Estimacion

Pago Final
181,499,090
208,336,814
261,050,440
304,848,361
357,325,861
385,186,753
370,906,351
455,455,229
449,891,449
2,974,500,347

100.01%
100.02%

180,922,751
208,129,947
259,276,859
304,063,560
356,218,327
384,197,929
370,869,264

Responsabilidad
de la Pérdida

18,148

20,832

26,102

30,482

35,729

38,515

37,087

81,564

13,246,589

13,535,047

3

100.00%
100.01%

100.00%
100.01%

Periodo de Desarrollo

181,423,934
208,425,686
260,279,094
304,484,275
356,540,228
385,148,238

4

181,464,135
208,468,737
260,703,169
304,815,895
357,290,132

%Esperado

de Pérdida
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.999820918
0.970556034

100.00%
100.01%

181,478,234
208,491,478
260,713,988
304,817,879

100.00% 100.00% 100.00%
100.01% 100.01% 100.01%
7 8
181,484,722 181,478,280 181,480,941
208,314,982 208,315,982 @
261,024,338 = -

100.01%

9 Porcentaje

100.01%
100.01%
100.01%
100.01%
100.01%
100.01%
100.01%
100.02%
103.03%



1.1.4.2 Método de la razén de la reserva I.B.N.R. para diversos.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 34,034,532 2,544,795 54,524 108,930 - - - - -
2003 35,990,271 1,198,018 - - - - - - -
2004 30,140,762 18,920,458 - 318,078 - - - - - -
2005 32,971,070 3,488,117 1,789 - - - - - -
2006 52,950,306 4,562,635 24,108 - - - - - -
2007 42,940,873 4,405,321 142,290 - - - - - -
2008 64,187,863 6,100,711 66,123 - - - - - -
2009 119,839,365 7,399,179 - - - - - - -

2010 123,342,784 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 29,422,721 31,967,515 32,022,040 32,130,970 32,130,970 32,130,970 32,130,970 32,130,970 32,130,970
2003 30,987,998 32,186,016 32,186,016 32,186,016 32,186,016 32,186,016 32,186,016 32,186,016 -
2004 25,841,759 44,762,217 44,444,139 44,444,139 44,444,139 44,444,139 44,444,139 - -
2005 27,604,942 31,093,058 31,094,847 31,094,847 31,094,847 31,094,847 - - -
2006 34,450,992 39,013,627 39,037,735 39,037,735 39,037,735 - - - -
2007 37,107,754 41,513,075 41,655,365 41,655,365 - - - - -
2008 41,819,764 47,920,475 47,986,597 - - - - - -
2009 45,799,369 53,198,548 - - - - - - -
2010 56,661,172 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 108.65% 100.17% 100.34% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2003 103.87% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2004 173.22% 99.29% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2005 112.64% 100.01% 100.00% 100.00% 100.00%
2006 113.24% 100.06% 100.00% 100.00%
2007 111.87% 100.34% 100.00%
2008 114.59% 100.14%
2009 116.16%
2010
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1.1.4.2 Método de la razén de la reserva I.B.N.R. para diversos.

Promedio Aritmético
Promedio Acumulado

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

Afio del Siniestro

107

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1
29,422,721
30,987,998
25,841,759
27,604,942
34,450,992
37,107,754
41,819,764
45,799,369
56,661,172

Pago de Pérdidas
35,019,139
37,302,472
31,575,597
54,523,182
57,155,162
46,698,232
57,809,135
64,676,294
56,661,172

441,420,387

119.28%
119.35%

2
34,749,688
37,474,266
31,313,596
39,779,275
50,516,721
46,649,012
56,876,978
64,676,294

Estimacion

Pago Final
35,022,641
37,306,203
31,578,755
54,528,634
57,160,878
46,702,902
57,847,691
64,720,193
67,622,976
452,490,874

100.00%
100.07%

3
35,061,110
37,300,796
31,574,613
40,575,960
57,155,162
46,808,005
57,809,135

Responsabilidad
de la Pérdida

3,502

3,730

3,158

5,452

5,716

4,670

38,556

43,899

10,961,804

11,070,487

100.06%
100.07%

100.00%
100.01%

Periodo de Desarrollo

4
35,019,139
37,300,796
31,574,613
54,521,670
57,155,162
46,698,232

5
35,019,139
37,300,796
31,574,613
54,521,670
57,155,162

%Esperado

de Pérdida
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.999333489
0.999321704
0.837898236

100.00%
100.01%

6
35,019,139
37,301,182
31,574,613
54,523,182

100.00%
100.01%

7
35,019,139
37,301,182
31,575,597

100.00%
100.01%

8
35,019,139
37,302,472

100.00%
100.01%

9
35,019,139



1.1.4.3 Método de la razén de la reserva de 1.B.N.R. para incendio.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

28,884,072
47,286,715
16,768,597
30,254,889
111,294,724
165,974,005
68,395,154
565,296,672
135,054,128

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

8,318,266
10,752,352
6,726,031
8,723,309
44,615,876
11,548,944
9,816,417
220,393,615
15,820,451

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro
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2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1,169,773
988,698
1,388,102
403,813
9,282,939
550,517
984,044
5,903,959

9,488,039
11,741,050
8,114,133
9,127,122
53,898,815
12,099,461
10,800,461
226,297,574

114.06%
109.20%
120.64%
104.63%
120.81%
104.77%
110.02%
102.68%

3

14,083

3
9,488,039
11,755,133
8,114,133
9,127,122
53,898,815
12,099,461
10,810,729

3

100.00%
100.12%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.10%

Periodo de Desarrollo
4
39,876

Periodo de Desarrollo
4
9,527,915
11,755,133
8,114,133
9,127,122
53,898,815
12,099,461

Periodo de Desarrollo
4
100.42%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

9,527,915
11,755,133
8,114,133
9,129,174
53,898,815

100.00%
100.00%
100.00%
100.02%
100.00%

6 7
6 7
9,527,915 9,527,915
11,755,133 11,755,133
8,114,133 8,114,133
9,129,174 =
6 7
100.00% 100.00%
100.00% 100.00%
100.00% 100.00%
100.00%

100.00%
100.00%

8
9,527,915
11,755,133

8

9
9,527,915

9
100.00%



1.1.4.3 Método de la razén de la reserva de 1.B.N.R. para incendio.

Promedio Aritmético 110.85% 100.03% 100.07% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Promedio Acumulado 110.97% 100.12% 100.08% 100.01% 100.01% 100.01% 100.01% 100.01%
Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo
Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 8,318,266 14,202,299 14,202,299 14,202,299 14,202,299 14,202,299 14,202,299 14,202,299 14,202,299
2003 10,752,352 12,624,650 12,655,338 12,655,338 12,655,338 12,655,338 12,655,338 12,655,338 -
2004 6,726,031 6,950,811 6,950,811 6,950,811 6,950,811 6,950,811 6,950,811 - -
2005 8,723,309 17,425,383 17,494,448 17,494,448 17,494,448 17,494,448 - - -
2006 44,615,876 92,915,252 93,456,707 93,456,707 93,456,707 - - - -
2007 11,548,944 14,087,092 14,121,859 14,121,859 - - - - -
2008 9,816,417 16,911,253 16,911,253 - - - - - -
2009 220,393,615 515,368,982 - - - - - - -
2010 15,820,451 - - - - - - - -
Estimacion Responsabilidad %Esperado
Afio del Siniestro Pago de Pérdidas Pago Final de la Pérdida de Pérdida
2002 14,202,299 14,203,719 1,420 0.99990001
2003 12,655,338 12,656,604 1,266 0.99990001
2004 6,950,811 6,951,506 695 0.99990001
2005 17,494,448 17,496,197 1,749 0.99990001
2006 93,456,707 93,466,052 9,346 0.99990001
2007 14,121,859 14,123,906 2,047 0.999855047
2008 16,911,253 16,925,550 14,297 0.999155282
2009 515,368,982 515,962,999 594,018 0.99884872
2010 15,820,451 17,555,229 1,734,778 0.90118168
706,982,147 709,341,763 2,359,616
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1.1.4.4 Método de la razon de la reserva 1.B.N.R. para responsabilidad civil.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

5,154,161
19,403,399
10,945,683

9,039,936
16,816,779
33,379,683
10,392,330
26,626,930
30,756,361

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

3,348,331
9,179,347
6,683,321
3,714,013
11,249,453
16,072,224
7,901,685
8,462,382
15,093,004

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida

Afio del Siniestro
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2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

3,295,130
508,672
340,214
685,668
524,799
720,696

2,445,591

1,314,865

6,643,461
9,688,019
7,023,535
4,399,680
11,774,252
16,792,921
10,347,276
9,777,247

198.41%
105.54%
105.09%
118.46%
104.67%
104.48%
130.95%
115.54%

3

641
540,584

169,783
38,089
84,907

3

6,644,102
10,228,603
7,023,535
4,569,464
11,774,252
16,831,010
10,432,183

100.01%
105.58%
100.00%
103.86%
100.00%
100.23%
100.82%

3

Periodo de Desarrollo
4
- 1

Periodo de Desarrollo
4
6,644,101
10,228,603
7,023,535
4,569,464
11,774,252
16,831,010

Periodo de Desarrollo
4
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

6,644,101
10,228,603
7,023,535
4,569,464
11,774,252

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

6 7
6 7
6,644,101 6,644,101
10,228,603 10,228,603
7,023,535 7,023,535
4,569,464 =
6 7
100.00% 100.00%
100.00% 100.00%
100.00% 100.00%
100.00%

100.00%
100.00%

8
6,644,101
10,228,603

8

9

6,644,101

100.00%

9



1.1.4.4 Método de la razén de la reserva I.B.N.R. para responsabilidad civil.

Promedio Aritmético 122.89% 101.50% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Promedio Acumulado 124.40% 101.51% 100.01% 100.01% 100.01% 100.01% 100.01% 100.01% 100.01%
Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Periodo de Desarrollo
Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Porcentaje
2001 3,348,331 5,721,236 5,736,340 5,736,340 5,736,340 5,736,340 5,736,340 5,736,340 5,736,340 100.01%
2002 9,179,347 18,415,549 22,620,034 22,620,034 22,620,034 22,620,034 22,620,034 22,620,034 - 100.01%
2004 6,683,321 11,514,542 11,548,006 11,548,006 11,548,006 11,548,006 11,548,006 - - 100.01%
2005 3,714,013 12,247,040 9,679,506 10,517,415 10,517,415 10,517,415 - - - 100.01%
2006 11,249,453 17,912,677 18,337,861 18,337,861 18,343,523 - - - - 100.01%
2007 16,072,224 19,891,499 20,382,209 20,632,932 - - - - - 100.01%
2008 7,901,685 10,396,849 11,043,067 - - - - - - 100.01%
2009 8,462,382 16,951,505 - - - - - - - 101.51%
2010 15,093,004 - - - - - - - - 124.40%
Estimacion Responsabilidad %Esperado
Afio del Siniestro  Pago de PérdidasPago Final de la Pérdida de Pérdida
2002 5,736,340 5,736,914 574 0.99990001
2003 22,620,034 22,622,296 2,262 0.99990001
2004 11,548,006 11,549,161 1,155 0.99990001
2005 10,517,415 10,518,467 1,052 0.99990001
2006 18,343,523 18,345,358 1,834 0.99990001
2007 20,632,932 20,634,995 2,063 0.99990001
2008 11,043,067 11,044,171 1,104 0.999900032
2009 16,951,505 17,207,374 255,869 0.985130252
2010 15,093,004 18,776,024 3,683,020 0.803844522
132,485,825 136,434,758 3,948,933
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1.1.4.5 Método de la razén de la reserva de 1.B.N.R. para transportes.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

43,291,962
43,698,429
60,056,457
78,206,729
60,250,970
65,876,807
59,777,892
173,197,388
97,593,689

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

42,446,501
37,431,850
44,877,860
80,031,677
52,498,224
50,871,214
46,788,818
155,755,972
70,592,170

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida
Afio del Siniestro
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2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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3,737,377
2,789,230
14,107,135
5,449,616
5,575,624
2,810,399
4,616,027
10,979,260

46,183,878
40,221,080
58,984,995
85,481,294
58,073,848
53,681,613
51,404,845
166,735,232

108.80%
107.45%
131.43%
106.81%
110.62%
105.52%
109.87%
107.05%

2

47,303
150,561
19,245
65,268
2,264
289,003

46,231,181
40,371,641
59,004,240
85,546,562
58,076,112
53,970,617
51,404,845

100.10%
100.37%
100.03%
100.08%
100.00%
100.54%
100.00%

46,231,181
40,371,641
59,004,240
85,546,562
58,076,112
53,970,617

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

46,231,181
40,371,641
59,004,240
85,546,562
58,076,112

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

46,231,181
40,371,641
59,004,240
85,546,562

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

6

46,231,181
40,371,641
59,004,240

100.00%
100.00%
100.00%

7

7

46,231,181
40,371,641

100.00%
100.00%

8

8

46,231,181

100.00%

9

9



1.1.4.5 Método de la razén de la reserva de 1.B.N.R. para transportes.

Promedio Aritmético

Promedio Acumulado

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Afio del Siniestro
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2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

110.95%
111.12%
1 2
42,446,501 48,159,974
37,431,850 46,402,731
44,877,860 59,902,144
80,031,677 98,266,301
52,498,224 68,580,639
50,871,214 72,495,373
46,788,818 62,114,862
155,755,972 177,428,176

70,592,170 -

Estimacion
Pago de PérdidasPago Final

47,008,656 47,013,357
46,306,152 46,310,783
63,386,586 63,392,924
99,688,609 99,698,577
68,338,197 68,345,031
71,842,355 71,849,540
62,821,066 62,827,348
177,428,176 177,731,831
70,592,170 78,439,300
707,411,966 715,608,691

100.16%
100.17%

3
47,009,704
46,116,003
59,988,046

100,307,319
68,338,197
71,842,355
62,821,066

Responsabilidad
de la Pérdida
4,701
4,631
6,339
9,969
6,834
7,184
6,282
303,656
7,847,130
8,196,725

100.00%
100.01%

4
47,008,656
46,121,082
59,988,046
99,988,609
68,338,197
71,842,355

100.00%
100.01%

5
47,008,656
46,306,109
59,991,344
99,688,609
68,338,197

%Esperado

de Pérdida
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.99990001
0.998291494
0.899959203

100.00%
100.01%

6
47,008,656
46,306,152
62,433,336
99,688,609

100.00%
100.01%

7
47,008,656
46,306,152
63,386,586

100.00%
100.01%

8

47,008,656
46,306,152

100.00%
100.01%

100.01%

9 Porcentaje

47,008,656

100.01%
100.01%
100.01%
100.01%
100.01%
100.01%
100.01%
100.17%
111.12%



1.1.5 Método Bornhuetter-Ferguson.

Se aplica el Método Bornhuetter-Ferguson a una cartera de una compafiia de seguros de dafios en los ramos de automoviles, diversos,

incendio, responsabilidad civil y transportes para obtener la reserva de obligaciones pendientes de cumplir.

1.1.5.1 Método Bornhuetter-Ferguson de la reserva I.B.N.R. para automoviles.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 162,614,324 4,506,749 - - - - - - -
2003 184,105,339 7,357,999 - - - - - - -
2004 229,881,849 9,520,520 - - - - - - -
2005 273,047,737 7,497,808 3,200 - - - - - -
2006 323,469,600 9,137,364 27,958 - - - - - -
2007 351,423,305 5,727,811 137,263 - - - - - -
2008 338,047,913 6,110,030 - - - - - - -
2009 434,011,907 6,453,193 - - - - - - -
2010 581,564,405 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 162,614,324 167,121,073 167,121,073 167,121,073 167,121,073 167,121,073 167,121,073 167,121,073 167,121,073
2003 184,105,339 191,463,338 191,463,338 191,463,338 191,463,338 191,463,338 191,463,338 191,463,338 -
2004 229,881,849 239,402,370 239,402,370 239,402,370 239,402,370 239,402,370 239,402,370 - -
2005 273,047,737 280,545,545 280,548,745 280,548,745 280,548,745 280,548,745 - - -
2006 323,469,600 332,606,964 332,634,923 332,634,923 332,634,923 - - - -
2007 351,423,305 357,151,115 357,288,378 357,288,378 - - - - -
2008 338,047,913 344,157,944 344,157,944 - - - - - -
2009 434,011,907 440,465,101 - - - - - - -
2010 581,564,405 - - - - - - - -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 102.77% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2003 104.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2004 104.14% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2005 102.75% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2006 102.82% 100.01% 100.00% 100.00%
2007 101.63% 100.04% 100.00%
2008 101.81% 100.00%
2009 101.49%
2010
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1.1.5.1 Método Bornhuetter-Ferguson de la reserva I.B.N.R. para automoviles.

Promedio Aritmético 102.68%
Promedio Acumulado 102.88%
Factor Ocurrido

Afio del Siniestro de Desarrollo Factor IBNR
2002 100.20% 0.20%
2003 100.20% 0.20%
2004 100.20% 0.20%
2005 100.20% 0.20%
2006 100.20% 0.20%
2007 100.20% 0.20%
2008 100.20% 0.20%
2009 100.21% 0.21%
2010 102.88% 2.80%

Estimacion

Afio del Siniestro Primas Percibidas Pago de Pérdidas
2002 181,480,941 0.9524
2003 208,315,982 0.9524
2004 261,024,338 0.9524
2005 304,817,879 0.9523
2006 357,290,132 0.9522
2007 385,148,238 0.9513
2008 370,869,264 0.9493
2009 455,373,665 0.9408
2010 436,644,861 0.7640
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100.01%
100.21%

Responsabilidad

Pago Final

0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.21%
2.80%

100.00%
100.20%

Reserva

IBNR

344,988
395,995
496,197
579,377
679,075
731,292
702,752
884,407
9,345,844
14,159,927

100.00%
100.20%

100.00%
100.20%

100.00%
100.20%

100.00%
100.20%

100.00%
100.20%

100.20%



1.1.5.2 Método Bornhuetter-Ferguson de la reserva I1.B.N.R. para diversos.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

34,034,532
35,990,271
30,140,762
32,971,070
52,950,306
42,940,873
64,187,863
119,839,365
123,342,784

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

34,034,532
35,990,271
30,140,762
32,971,070
52,950,306
42,940,873
64,187,863
119,839,365
123,342,784

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
Afio del Siniestro

116

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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2,544,795
1,198,018
18,920,458
3,488,117
4,562,635
4,405,321
6,100,711
7,399,179

36,579,326
37,188,289
49,061,220
36,459,186
57,512,941
47,346,195
70,288,574
127,238,545

107.48%
103.33%
162.77%
110.58%
108.62%
110.26%
109.50%
106.17%

54,524

318,078
1,789
24,108
142,290
66,123

36,633,851
37,188,289
48,743,142
36,460,976
57,537,049
47,488,485
70,354,697

100.15%
100.00%

99.35%
100.00%
100.04%
100.30%
100.09%

Periodo de Desarrollo

108,930

4

Periodo de Desarrollo

36,742,781
37,188,289
48,743,142
36,460,976
57,537,049
47,488,485

4

Periodo de Desarrollo

100.30%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

4

36,742,781
37,188,289
48,743,142
36,460,976
57,537,049

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

36,742,781
37,188,289
48,743,142
36,460,976

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

36,742,781
37,188,289
48,743,142

100.00%
100.00%
100.00%

7

36,742,781
37,188,289

100.00%
100.00%

8

36,742,781

100.00%

9



1.1.5.2 Método Bornhuetter-Ferguson de la reserva 1.B.N.R. para diversos.

Promedio Aritmético
Promedio Acumulado

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Periodo_Origen
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

117

Factor Ocurrido
de Desarrollo

102.50%
102.50%
102.50%
102.50%
102.50%
102.50%
102.55%
102.54%
117.38%

Primas Percibidas
35,019,139
37,302,472
31,575,597
54,523,182
57,155,162
46,698,232
57,809,135
64,676,294
56,661,172

114.84% 99.99% 100.05%
117.38% 102.54% 102.55%
Factor IBNR
2.44%
2.44%
2.44%
2.44%
2.44%
2.44%
2.49%
2.48%
14.81%
Estimacion Responsabilidad  Reserva
Pago de Pérdidas Pago Final IBNR
0.9524 2.44% 813,453
0.9524 2.44% 866,492
0.9524 2.44% 733,451
0.9524 2.44% 1,266,475
0.9523 2.44% 1,327,599
0.9523 2.44% 1,084,706
0.9036 2.49% 1,298,632
0.8826 2.48% 1,414,722
0.6895 14.81% 5,784,660
14,590,190

100.00%
102.50%

100.00%
102.50%

100.00%
102.50%

100.00%
102.50%

100.00%
102.50%

102.50%



1.1.5.3 Método Bornhuetter-Ferguson de la reserva 1.B.N.R. para incendio.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

28,884,072
47,286,715
16,768,597
30,254,889
111,294,724
165,974,005
68,395,154
565,296,672
135,054,128

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
Afo del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

28,884,072
47,286,715
16,768,597
30,254,889
111,294,724
165,974,005
68,395,154
565,296,672
135,054,128

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
Afio del Siniestro

118

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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1,169,773
988,698
1,388,102
403,813
9,282,939
550,517
984,044
5,903,959

30,053,845
48,275,413
18,156,699
30,658,702
120,577,663
166,524,522
69,379,198
571,200,631

104.05%
102.09%
108.28%
101.33%
108.34%
100.33%
101.44%
101.04%

30,053,845
48,289,496
18,156,699
30,658,702
120,577,663
166,524,522
69,389,467

3
100.00%
100.03%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.01%

39,876

Periodo de Desarrollo
4

30,093,720
48,289,496
18,156,699
30,658,702
120,577,663
166,524,522

Periodo de Desarrollo

100.13%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

Periodo de Desarrollo
4

4

30,093,720
48,289,496
18,156,699
30,660,754
120,577,663

100.00%
100.00%
100.00%
100.01%
100.00%

30,093,720
48,289,496
18,156,699
30,660,754

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

30,093,720
48,289,496
18,156,699

100.00%
100.00%
100.00%

30,093,720
48,289,496

100.00%
100.00%

8

30,093,720

100.00%

9



1.1.5.3 Método Bornhuetter-Ferguson de la reserva 1.B.N.R. para incendio.

Promedio Aritmético
Promedio Acumulado

Afio del Siniestro

Afio del Siniestro
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2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Factor Ocurrido de
Desarrollo

100.35%
100.35%
100.35%
100.35%
100.35%
100.35%
100.37%
100.38%
103.74%

Primas Percibidas

14,202,299
12,655,338

6,950,811
17,494,448
93,456,707
14,121,859
16,911,253

515,368,982

15,820,451

103.36%
103.74%

Factor IBNR
0.35%
0.35%
0.35%
0.35%
0.35%
0.35%
0.37%
0.38%
3.61%

Estimacion

Pago de Pérdidas
0.9524
09524
0.9524
0.9524
0.9524
0.9524
0.9524
0.9505
0.5843

100.01%
100.38%

Responsabilidad

Pago Final

0.35%
0.35%
0.35%
0.35%
0.35%
0.35%
0.37%
0.38%
3.61%

Reserva
IBNR

100.02%
100.37%

47,176
42,037
23,089
58,111
310,436
47,087
59,924
1,853,086
333,520
2,774,467

100.00%
100.35%

100.00%
100.35%

100.00%
100.35%

100.00%
100.35%

100.00%
100.35%

100.35%



1.1.5.4 Método Bornhuetter-Ferguson de la reserva I.B.N.R. para responsabilidad civil.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

5,154,161
19,403,399
10,945,683

9,039,936
16,816,779
33,379,683
10,392,330
26,626,930
30,756,361

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

5,154,161
19,403,399
10,945,683

9,039,936
16,816,779
33,379,683
10,392,330
26,626,930
30,756,361

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

120
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3,295,130
508,672
340,214
685,668
524,799
720,696

2,445,591

1,314,865

8,449,291
19,912,071
11,285,896

9,725,603
17,341,579
34,100,379
12,837,921
27,941,794

163.93%
102.62%
103.11%
107.58%
103.12%
102.16%
123.53%
104.94%

3
641
540,584

169,783
38,089
84,907

8,449,932
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828

100.01%
102.71%
100.00%
101.75%
100.00%
100.11%
100.66%

Periodo de Desarrollo

Periodo de Desarrollo

8,449,931
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579
34,138,468

Periodo de Desarrollo

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

4
1

4

4

8,449,931
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

8,449,931
20,452,655
11,285,896

9,895,387

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

8,449,931
20,452,655
11,285,896

100.00%
100.00%
100.00%

7

8,449,931
20,452,655

100.00%
100.00%

8

8,449,931

100.00%

9



1.1.5.4 Método Bornhuetter-Ferguson de la reserva I.B.N.R. para responsabilidad civil.

Promedio Aritmético 113.87%
Promedio Acumulado 116.12%

Factor Ocurrido de

Afio del Siniestro Desarrollo Factor IBNR
2002 101.50% 1.48%
2003 101.50% 1.48%
2004 101.50% 1.48%
2005 101.50% 1.48%
2006 101.50% 1.48%
2007 101.50% 1.48%
2008 101.50% 1.48%
2009 102.25% 2.20%
2010 116.12% 13.88%

Estimacion

Afio del Siniestro Primas Percibidas Pago de Pérdidas
2002 5,736,340 0.9524
2003 22,620,034 0.9524
2004 11,548,006 0.9524
2005 10,517,415 0.9524
2006 18,343,523 0.9524
2007 20,632,932 0.9523
2008 11,043,067 0.9376
2009 16,951,505 0.9210
2010 15,093,004 0.5138

121

100.75%
102.25%

Responsabilidad

Pago Final

1.48%
1.48%
1.48%
1.48%
1.48%
1.48%
1.48%
2.20%
13.88%

100.00%
101.50%

Reserva

IBNR

80,737
318,368
162,534
148,028
258,178
290,383
153,016
343,356

1,076,709
2,831,308

100.00%
101.50%

100.00%
101.50%

100.00%
101.50%

100.00%
101.50%

100.00%
101.50%

101.50%



1.1.5.5 Método Bornhuetter-Ferguson de la reserva I.B.N.R. para transportes.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

43,291,962
43,698,429
60,056,457
78,206,729
60,250,970
65,876,807
59,777,892
173,197,388
97,593,689

Tridngulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
Afio del Siniestro

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

43,291,962
43,698,429
60,056,457
78,206,729
60,250,970
65,876,807
59,777,892
173,197,388
97,593,689

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
Afio del Siniestro

122

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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3,737,377
2,789,230
14,107,135
5,449,616
5,575,624
2,810,399
4,616,027
10,979,260

47,029,339
46,487,659
74,163,592
83,656,346
65,826,594
68,687,206
64,393,919
184,176,648

108.63%
106.38%
123.49%
106.97%
109.25%
104.27%
107.72%
106.34%

47,303
150,561
19,245
65,268
2,264
289,003

47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919

100.10%
100.32%
100.03%
100.08%
100.00%
100.42%
100.00%

Periodo de Desarrollo

Periodo de Desarrollo

47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209

Periodo de Desarrollo

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

4

4

4

47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614

100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

47,076,642
46,638,220
74,182,837

100.00%
100.00%
100.00%

7

47,076,642
46,638,220

100.00%
100.00%

8

47,076,642

100.00%

9



1.1.5.5 Método Bornhuetter-Ferguson de la reserva 1.B.N.R. para transportes.

Promedio Aritmético
Promedio Acumulado

Afio del Siniestro

Afio del Siniestro

123

109.13%
116.27%
Factor Ocurrido de
Desarrollo Factor IBNR
2002 107.00% 6.54%
2003 107.00% 6.54%
2004 107.00% 6.54%
2005 107.00% 6.54%
2006 107.00% 6.54%
2007 107.00% 6.54%
2008 107.00% 6.54%
2009 107.14% 6.66%
2010 116.27% 13.99%
Estimacion
Primas Percibidas Pago de Pérdidas

20002 5,736,340 0.9524
2003 22,620,034 0.9524
2004 11,548,006 0.9524
2005 10,517,415 0.9478
2006 18,343,523 0.9387
2007 20,632,932 0.9385
2008 11,043,067 0.9390
2009 16,951,505 0.9401
2010 15,093,004 0.7516

100.14%
107.14%

Responsabilidad

Pago Final

6.54%
6.54%
6.54%
6.54%
6.54%
6.54%
6.54%
6.66%
13.99%

Reserva
IBNR

100.00%
107.00%

357,404
1,409,348
719,502
652,130
1,126,520
1,266,864
678,373
1,061,510
1,587,150
8,858,802

100.00%
107.00%

100.00%
107.00%

100.00%
107.00%

100.00%
107.00%

100.00%
107.00%

107.00%



1.1.6 Método alternativo con primas anuales y siniestros pagados.

Se aplica un método alternativo donde se requiere la informacion de primas anuales y siniestros pagados en cada periodo de una

cartera de una compariia de seguros de dafios en los ramos de automdviles, diversos, incendio, responsabilidad civil y transportes para

obtener la reserva de obligaciones pendientes de cumplir.

124
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1.1.6.3 Método alternativo con primas anuales y siniestros pagados de la reserva I.B.N.R. para incendio.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acuamulada

1
218.884,072
47 286715
768597
254 889
294,724

Ano del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

PRIMAS
ANTALES

L

1 L th
(VSRS VS R I Y B e R

Periodo
2002
2003
2004
2005
20086
2007
2008
2009
2010

2 ]

1,169,77
088,698
1,388,102 -
403.813 -
9,282,939 -

550,517 -

3 -

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

1
28.884.072
47 286.715

Aifio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2008
2007
2008
2009
2010

Periodo Inicio

01 02
02 03
03_04
04_05
05_06
06_07

127

799,665,831
356,481,384
317.760.887
169,393,064
97,106,950
96,539,916

296,672
054,128

7,104,352
491,652
760,887
395117
7.106,950

984,044 10.268
5,903,959 -
2 3

30,053,845

30.053.845
48 289,496
18.156.6599

X 702
120,577,663 663
166,524,522 166,524,522

69,379,198 69,389 467
571,200,631 -

Factor de desarrollo

de la pérdida

Periodo
1009302036
1000028805

Acum.

1.000012116
1
1

1.009331109
1. 000028805
1 1.000012116
1.000012116

1
1

Periodo de Desarrollo

4
39.876

h

Periodo de Desarrollo

4

30,093,720

_289.496
156,699

2010
2009
2008
2007
2006
2005

5
30,093,720
48 289 496
18.156.659
30,660,754

6
30.093.720
48 289,496
18.156.6599
30,660,754

30,093,720
48 289 496
18,156,699

LEXN.R.

Pérdida Esperada Factor OPNR Indicado

183,287.745.12
767,188,340 80
92,821,995 03
22525043504
151,042,839.87
41,060,206.21

0009244845

2 _8B04E-05
1.21161E-05
1.21161E-05
0
0

1,694 466 72
2209812
1.124.64
2.720.16

1.720,413.64

8
30093720
48.289 496

Indicacion de la
Pérdida LB.N.R.

647 4 88

16,453 36

840.74

2.017.6%

666.696.63

30,093,

El ajuste de
Pérdida LB.N.R.
315.051.21
1.115.07
208 54
427.76

219.802.58
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1.1.6.5 Método alternativo con primas anuales y siniestros pagados de la reserva I.B.N.R. para transportes.

Tridingulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
1
291,962

Aifo del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

PRIMAS
ANUALES

139,419,555

da

e L
on O Ll L)

Periodo

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

10,979,260

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afio del Siniestro
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Periodo Inmicio
298,852,087

01_
02
04
04_
05_
06_

03

02
03

0=
06
07

129

167.897.69

1
291,962

698 429
056,457

108 985

526,680

7.897.698

184,176,648

Factor de desarrollo

de la pérdida

Periodo

1.0615879

1.00146453

4

=
4
1
1
1
1

Acum.
1.063142464
1001464334

1
1
1
1

Periodo de Desarrollo

4

1]
(=)

Periodo de Desarrollo

Ao

4

642
38220
2837
614
_858
76,209

2010
2009
2008
2007
2006
2005

0.059392289
0001462193
0

o oo

LBE.NR.

7.866.424.17
343,693 72

8,210,117.89

8
47.076.642
4656.638.220

Indicacién de la

Pérdida LB.N.R.

4.065.990.70
169.696.15

4,335,686.85

9
47.076.642

El ajuste de
Pérdida LB.N.R.
1,540.576.50
67.649.00

1.608,225.50



1.2 Métodos estadisticos o estocasticos

1.2.1 Método U.M.V.U.E. de la reserva IBNR
Se aplica el MétodoU.M.V.U.E. a una cartera de una compafiia de seguros de dafios en los

ramos de automoviles, diversos, incendio, responsabilidad civil y transportes para obtener

la reserva de obligaciones pendientes de cumplir.
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1.2.1.1 Método U.M.V.U.E. de la reserva IBNR para automaviles.

Matriz de alfas y betas para Automoviles

al 18.49
a2 18.57
o3 18.64
od 19.99
as 20.71
6 21.37
a7 18.01
a8 19.63
a9 20.18
B2 - 369
B3 - 15.09
B4 - 19.63
B5 - 19.28
B6 - 18.92
B7 - 18.57
B8 - 1853
B9 - 18.49
Periodo de Desarrollo
[Afio del Siniestro | 1] 2 | 3 [T a] 5] 6 | 71 8] 9 Total
2002 Z1,1 Z12 z13 z14 215 z16 Z1,7] Z18 71,9 0
2003 z2,1 222 223 224 225 726 72,7 Z28 0.08 0
2004 Z3,1 732 733 734 235 736 Zz37 0.1 0.15 0
2005 Z4,1 Z42 743 Z44 Z45 746 142 146 150 0
2006 75,1 752 753 754 2755 179 214 218 2.22 0
2007 76,1 762 7263 264 209 245 280 284 2.88 0
2008 z7.1 772 773 -161 -127 - 091 - 055 - 052 - 0.48 0
2009 z8,1 782 453 -000 035 070 106 1.0 1.13 0
2010 79,1 16.50 509 055 090 126 161 165 1.69 0
| Total | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo de Desarrollo
[Afio del Siniestro | 1] 2 | 3 T a5 7] 6 | 71 8] 9 Total
2002 Z1,1 712 z13 z14 215 z16 Z1,7] Z18 71,9 0
2003 2,1 7222 723 724 725 726 72,7 728 1.08 1
2004 Z3,1 732 733 734 235 736 737 112 1.16 2
2005 Z4,1 742 743 Z44 745 746 414 430 4.47 13
2006 75,1 752 753 754 755 597 851 884 9.18 33
2007 76,1 76,2 763 264 807 1153 1646 17.08 17.75 71
2008 z7.1 772 773 020 028 040 057 060 0.62 3
2009 z8,1 782 9320 1.00 141 202 288 299 3.11 107
2010 79,1| 14577,64866 16215 174 246 352 502 521 541| 14,577,834
| Total | 0| 14,577,649 | 255] 3 12] 23] 38] 40] 43| 14,578,063
Sigma 2 3.069115556
Unbiased S"2  4.932507143
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1.2.1.2 Método U.M.V.U.E. de la reserva IBNR para diversos.

Matriz de alfas y betas para Diversos

al 18.88
a2 15.98
a3 16.14
a4 16.98
oS 17.64
a6 18.16
o7 19.07
a8 18.37
a9 18.63
B2 - 232
B3 - 10.20
B4 - 15.36
B5 - 17.12
B6 - 16.99
37 - 17.00
B8 - 17.43
B9 - 18.88
Periodo de Desarrollo
|Aﬁ0deISiniestro | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 Total
2002 Z1,1 71,2 713 z14 715 716 717 718 Z1,9 0
2003 72,1 72,2 723 724 225 726 727 728 - 2.90 0
2004 Z3,1 73,2 733 734 735 736 737 - 129 - 2.74 0
2005 Z4,1 74,2 743 744 745 746 - 002 - 045 - 1.90 0
2006 751 752 753 754 755 065 064 022 - 1.23 0
2007 76,1 26,2 763 7264 103 116 116 073 - 0.72 0
2008 Z7.1 77,2 Z73 371 195 208 208 165 0.20 0
2009 78,1 78,2 817 301 125 138 137 094 - 0.51] 0
2010 79,1 16.31 843 327 151 164 163  1.20 - 0.25 0
| Total | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo de Desarrollo
[Afio del Siniestro | 1 ] 2 | 3 1 41T 5 1T 6 ] 71 8] 9 Total
2002 Z1,1 71,2 z13 z14 715 716 717 718 Z1,9 0
2003 Z2,1 22,2 723 724 725 726 727 728 0.06 0
2004 Z31 73,2 733 734 735 736 737 0.8 0.06 0
2005 Z4,1 z4,2 743 744 745 746 098 064 0.15 2
2006 751 75,2 753 754 755 192 191 124 0.29 5
2007 76,1 76,2 763 764 281 320 318 207 0.49 12
2008 7.1 77,2 Z73 4093 704 801 797 519 1.22) 70
2009 Z8,1 78,2 3537.94 2025 348 396 394 257 0.60 3,573
2010 79,1 12,099,806.27 4589.84 2628 452 514 512 333 0.78] 12,104,441
| Total | 0] 12,099,806] 8,128] 87| 18] 22| 23 15] 4 12,108,104
Sigma 2 4.996728889
Unbiased S*2  8.030457143
132
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1.2.1.3 Método U.M.V.U.E. de la reserva IBNR para incendio.

Matriz de alfas y betas para Incendio

al 18.25
a2 18.16
o3 16.69
o4 17.69
a3 17.05
a6 16.69
o7 20.02
a8 19.80
a9 18.72
B2 3.86
B3 15.11
B4 15.66
B5 16.04
B6 17.70
B7 17.70
B8 18.21
B9 18.25
Periodo de Desarrollo
[Afio del Siniestro | 1] 2 | 3 1T 4 ] 5 ] 6 | 7 1 8 ] 9 Total
2002 71,1 712 713 z14 715 716 717 718 71,9 0
2003 72,1 722 723/ 724 725 726 Z27 728 - 0.09 0
2004 73,1 732 733 734 735 736/ 737 - 152 - 1.56 0
2005 74,1 742 743 744 745 746 - 002 - 052 - 0.56 0
2006 75,1 752/ 753 754 755 - 065 - 066 - 1.16 - 1.21 0
2007 76,1 762 763 764 065 - 1.01 - 101 - 152 - 1.56 0
2008 77,1 772 773 436 397 232 231 181 1.76 0
2009 78,1 782 469 414 376 210 210 159 1.55 0
2010 79,1 14.86 361 306 268 102 102 051 0.47 0
| Total | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo de Desarrollo
[Afio del Siniestro | 1] 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 [ 7 | 8 | 9 Total
2002 71,1 712 713 z14 715 716 Zz17 718 71,9 0
2003 72,1 222 7223 724 725 726 7227 728 0.91 1
2004 73,1 732/ 733 734 735 736 737 022 0.21 0
2005 74,1 742/ 743 744 745 746 099 059 0.57 2
2006 75,1 752/ 753 754 755 052 052 031 0.30 2
2007 76,1 762 763 764 191 037 036 022 0.21 3
2008 77,1 772l 773 7805 53.04 1013 10.09  6.09 5.82 163
2009 78,1 782/ 109.09 63.04 4284 818 815 4.92 4.70 241
2010 791] 284621329 3702 2139 1454 278 277 167 1.60 2,846,295
| Total | 0] 2,846,213] 146]  162]  112] 22| 23 14] 14 2,846,707
Sigma 2 5.426542222
Unbiased 2 8.721228571
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1.2.1.4 Método U.M.V.U.E. de la reserva IBNR para responsabilidad civil.

Matriz de alfas y betas para Responsabilidad Civil

al 16.15
a2 16.93
a3 14.96
a4 16.87
s 14.67
a6 17.24
o7 17.89
o8 16.96
a9 17.24
B2 - 274
B3 - 873
B4 - 16.14
B5 - 15.92
B6 - 16.23
B7 - 16.01
B3 - 16.54
B9 - 16.15
Periodo de Desarrollo
[Afio del Siniestro | 1| 2 | 3 | 4 [ 5 ] 6 [ 7] 8] 9 Total
2002 Z1,1 71,2 713 714 715 716 71,7 718 71,9 0
2003 22,1 22,2 223 724 225 726 727 728 0.77 0
2004 Z3,1 Z32 Z33 734 735 736 737 - 158 - 1.20 0
2005 z4,1 Z4,2 Z43 744 745 746 086 033 0.72 0
2006 z5,1 75,2 753 754 755 - 156 - 1.35 - 1.88 - 1.49 0
2007 76,1 76,2 763 764 132 101 123 070 1.09 0
2008 z7,1 z7,2 Z73 176 198 167 188 135 1.74 0
2009 Z8,1 Z8,2 823 083 1.05 073 095 042 0.81 0
2010 79,1 14.50 851 110 133 101 123 070 1.09 0
| Total | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo de Desarrollo
[Afio del Siniestro | 1| 2 | 3 | 4 [ 5 ] 6 [ 7] 8] 9 Total
2002 Z1,1 71,2 713 714 715 716 71,7 718 71,9 0
2003 22,1 22,2 223 724 725 726 727 728 2.17 2
2004 Z3,1 732 733 734 735 736 737 021 0.30 1
2005 z4,1 74,2 Z43 744 745 746 237 140 2.06 6
2006 75,1 75,2 753 754 755 021 026 015 0.23 1
2007 76,1 76,2 763 764 376 275 341 201 2.97 15
2008 z7,1 Z7,2 Z73 580 723 529 656 3.87 5.70 34
2009 z8,1 782 375747 228 285 208 258 152 2.24 3,771
2010 791 1,991,701.79, 497012 3.02 376 275 342  2.02 2.97 1,996,690
| Total [ 0] 1,991,702 8,728] 11] 18] 13] 19] 11] 19 2,000,520
Sigma 2 3.471822222
Unbiased S*2  5.579714286
134
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1.2.1.5 Método U.M.V.U.E. de la reserva IBNR para transportes.

Matriz de alfas y betas para Transportes

al 18.34
o2 18.45
o3 18.44
o4 18.53
as 17.83
a6 18.77
a7 14.84
a8 18.85
a9 18.40
B2 - 252
B3 - 875
B4 - 18.39
B5 - 18.32
B6 - 18.44
7 - 18.41
B8 - 18.39
B9 - 18.34
Periodo de Desarrollo
[Afio del Siniestro | 1 ] 2 [ 3 | 4] 5 | 6 | 7 | 8 | 9 Total
2002 71,1 71,2 713 714 715 716 71,7 718 71,9 0
2003 22,1 22,2 223 724 725 726 727 728 0.11 0
2004 Z3,1 73,2 733 734 735 736 737 005 0.10 0
2005 Z4,1 74,2 743 744 745 746 012 0.4 0.19 0
2006 751 75,2 753 754 755 - 061 - 0.58 - 056 - 0.51 0
2007 76,1 76,2 76,3 764 046 033 037 038 0.43 0
2008 z71 77,2 77,3 - 355 - 348 - 360 - 3.57 - 355 - 3.50 0
2009 78,1 78,2 1010 046 053 041 044 046 0.51 0
2010 79,1 15.88 9.64 0.00 0.08 - 0.04 - 0.01  0.00 0.06 0
| Total [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo de Desarrollo
[Afio del Siniestro | 1 ] 2 [ 3 | 4 1T 5 [ 6 | 7 ] 8 ] 9 Total
2002 71,1 71,2 713 714 715 716 71,7 718 71,9 0
2003 22,1 22,2 723 724 725 726 727 728 1.12 1
2004 Z3,1 73,2 733 734 735 736 737 105 1.11 2
2005 z4,1 74,2 743 z44 745 746 113 115 1.21 3
2006 751 75,2 753 754 755 054 056 057 0.60 2
2007 76,1 76,2 763 764 158 140 144 146 1.54 7
2008 z7.1 77,2 Z73 003 003 003 003 003 0.03 0
2009 z8,1 782 2431138 158 170 151 156 158 1.67 24,321
2010 79,1 7,844317.95 1542585 1.00 1.08 096 099  1.00 1.06 7,859,750
| Total | 0| 7,844,318] 39,737 3| 4 4 6| 7l 8 7,884,088
Sigma 2 1.759875556
Unbiased S"2 2.837025
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1.2.2 Método Bootstrap de la reserva IBNR.
Se aplica el Método Bootstrap a una cartera de una compafiia de seguros de dafios en los

ramos de Automdviles, Diversos, Incendio, Responsabilidad Civil y Transportes para

obtener la reserva de Obligaciones Pendientes de Cumplir.
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1.2.2.1 Método bootstrap. de la reserva IBNR para automoviles.

Residuales

Periodo_Origen]| 1 | 2 | 3 [ 4 | | [ | [

2002 4 0.82 5.64 093 - 0.42 1.03 - 0.39 0.76 b

2003 - 0.58 - 3.86 - 0.77 1.36 - 0.39 0.90 0.76

2004 q- 0.96 - 435 - 0.97 - 0.82 - 0.12 - 0.51

2005 - 1.2¢ 6.73 0.47 - 0.69 - 0.52

2006 q- 1.33 3.10 - 1.09 0.74

2007 q- 0.33 - 3.42 1.33

2008 - 0.69 - 3.21

2009 - 1.66

2010 -

Pseudo valores y*

[Periodo_Origen | 1 [ 2 3 [ 4 [ [ [ [ [ Total
2002 162,614,323.68  12,103,213.65 16,435.98 1.62 0.33 1.05 0.26 1.02 g 0
2003 184,105,339.02  41,288,360.98 5.37 1.29 8.41 1.10 4.18 0.98 1 0
2004 229,881,849.31 7,854,182.34 2.90 0.94 0.85 1.28 0.91 - 1 0
2005 273,047,736.76 4,350,818.83 146,903.46 3.08 0.75 0.67 - - b 0
2006 323,469,599.97 914,715.33 839.85 0.14 0.68 - - - g 0
2007 351,423,304.56 1,677,012.68 0.84 1.07 - 4 4 b 0
2008 338,047,913.47 3,881,444.36 0.87 - - - 1 0
2009 434,011,907.24  41,664,589.21 1 1 1 1 1 0
2010 581,564,404.7C - - - - - - - E 0
[ Total I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ Periodo_Origen] 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ [ [ [ [ Total
2002 18.91 16.38 5.21 0.55 0.30 0.09 0.36 0.06 L 0
2003 19.03 16.27 5.10 0.44 0.18 - 0.02 0.25 0.06 0.1 0
2004 19.25 15.40 424 - 043 - 0.68 - 0.89 - 0.62 0.92 0.99 0
2005 19.43 17.12 5.95 1.29 1.03 0.83 1.10 0.79 0.74 0
2006 19.59 15.41 425 - 041 - 0.67 - 0.88 - 0.60 0.91 0.97 0
2007 19.68 14.30 3.13 - 153 - 179 - 1.99 - 1.72 2.03 2.04 0
2008 19.64 14.04 2.88 - 1.79 - 2.04 - 225 - 1.97 2.28 2.34 0
2009 19.89 16.86 5.70 1.04 0.78 0.57 0.85 0.54 0.49 0
2010 20.18 16.48 5.31 0.65 0.39 0.19 0.46 0.15 0.14 0
[ Total I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Periodo_Origen] 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ [ [ [ [ Total
2002 Z1,1 Z1,2 71,3 Z1,4 Z1,5 71,6 Z1,7 71,8 719 0
2003 Z2,1 72,2 72,3 22,4 72,5 72,6 22,7 72,8 0.89 1
2004 Z3,1 732 73,3 734 73,5 73,6 73,7 0.40 0.34 1
2005 Z4,1 Z4,2 Z4,3 Z4,4 Z4,5 Z4,6 3.01 2.21 2.09 7
2006 75,1 Z5,2 Z5,3 75,4 75,5 0.42 0.55 0.40 0.39 2
2007 76,1 26,2 76,3 26,4 0.17 0.14 0.18 0.13 0.12 1
2008 Z7,1 77,2 7,3 0.17 0.13 0.11 0.14 0.10 0.1q 1
2009 78,1 78,2 298.96 2.82 2.19 1.78 2.34 1.72 1.63 311
2010 79,1 14,320,462.26 202.88 1.91 1.48 1.20 1.59 1.17 1.14 14,320,674
[ Total I 0] 14,320,467 502] 5 q 4 g 6 7| 14,320,997
Periodo_Origen RESERVA

2002 - | SEP Est MediaBs | SE

2003 0.89 6,630 1 0

2004 0.77 6,630 2 2

2005 7.31 6,630 13 6

2006 1.75 6,630 33 31

2007 0.74 6,630 71 70

2008 0.74 6,630 3 2

2009 311.42 6,635 107 205

2010 14,320,673.60 326,078 14,577,834 257,161

[ Total 14,320,997.23 372,492 14,578,063 257,476

137



1.2.2.2 Método bootstrap. de la reserva IBNR para diversos

Residuales
[ Periodo_Origen] 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ [ [ 7 [ [ |
2002 1 1.6C 5.81 - 2.42 0.15 1.9¢ 0.82 1.5C 1
2003 1.6C - 7.89 - 1.91 0.62 0.9C - 1.8C 1.50
2004 2.24 - 1.27 - 0.823 121 0.0Z 0.82
2005 1.93 6.51 - 3.74 1.04 1.07
2006 0.40 - 7.22 - 0.6€ 1.8€
2007 0.77 2.25 - 0.6€
2008 0.58 2.3%
2009 0.9€
2010
Pseudo valores y*
[ Periodo_Origen] 1 2 3 4 [ [ 7 [ Total
2002 119,839,365.25 3,116,976.59 1,960,151.64 3.00 6.75 0.9C 14.94 0.95 0
2003 52,950,305.75 171,454.64 0.12 0.27 0.17 0.8¢ 0.0€ 1.05 0
2004 32,971,069.6¢ 9,380,774.7¢ 106.46 0.95 1.2€ 0.42 0.97 E 0
2005 35,990,271.3¢  16,008,305.04 592,142.47 0.12 2.48 2.87 0
2006 64,187,862.9¢ 6,696,786.15 1.25 5.06 0.2€ 1 0
2007 42,940,873.26 3,467,431.1% 27,064.50 8.4¢ - 0
2008 30,140,762.0¢  11,123,781.7C 73,273.1% b 0
2009 34,034,531.62 3,506,815.5¢ : 0
2010 123,342,783.7% ] 1 ] E 1 ] 1 0
[ Total | 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
[Periodo_Origen] 1 | 2 3 [ 4 [ [ [ 7 | Total
2002 18.60 8.71 1.82 1.82 1.61 1.95 1.99 0
2003 17.7¢ 4.79 - 2.1€ 2.15 2.37 - 2.03 1.9¢ 3.94 0
2004 17.31 6.75 - 0.22 0.21 0.4% - 0.08 0.0 2.04 0
2005 17.40 8.3% 1.3¢ 1.4C 1.1¢ 1.53 1.5 0.43 0
2006 17.98 6.00 - 0.95 0.94 1.1€ - 0.81 0.7¢ 2.71 0
2007 17.5¢ 8.46 1.51 1.52 1.3C 1.64 1.68 0.3] 0
2008 17.22 8.8% 1.90 1.91 1.6¢ 2.04 2.07 0.04 0
2009 17.34 7.16 0.21 0.22 0.0C 0.35 0.3¢ 1.61 0
2010 18.6% 8.317 1.42 1.43 1.21 1.55 1.59 0.44 0
[ Total | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| Periodo Origenl 1 | 2 | 3 I 4 | I | 7 | | Total
2002 Z1,1 71,2 713 Z1,4 71,5 71,6 Z1,7 71,8 Z19 0
2003 Z2,1 72,2 72,3 22,4 72,5 72,6 22,7 72,8 0.04 q
2004 Z3,1 73,2 73,3 73,4 73,5 73,6 Z3,7 0.9% 0.1 1
2005 Z4,1 Z4,2 Z4,3 Z4,4 Z4,5 Z4,6 4.61 4.7¢ 0.64 10
2006 Z5,1 75,2 75,3 Z54 75,5 0.31 0.44 0.46 0.04 1
2007 76,1 76,2 76,3 76,4 4.5€ 3.67 5.18 5.36 0.79 20
2008 Z7,1 77,2 77,3 6.6¢ 6.75 5.44 7.6€ 7.94 1.09 34
2009 78,1 78,2 1,293.10 1.23 1.25 1.0C 1.41 1.47 0.2 1,30Q
2010 Z9,1  10,784,279.1& 4,316.9% 4.12 4.1€ 3.39 4.72 4.8¢ 0.67 10,788,619
[ Toal | 0] 10,784,279 5,61 17 17 14 24 2§ 4 10,789,989
Periodo_Origen RESERVA
2002 SEP| Est Media Bs | SE
2003 0 5,755 0.06 0
2004 1 5,755 0.34 1
2005 10 5,755 1.77 8
2006 1 5,755 5.35 4
2007 20 5,755 11.74 8
2008 36 5,755 70.35 35
2009 1,300 6,436 3,572.75 2,273
2010 10,788,618 1,668,120 [ 12,104,441.28 1,315,823
| Total 10,789,985.18 1,709,084.12| 12,108,103.64( 1,318,152.01
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1.2.2.3 Método bootstrap. de la reserva IBNR para incendio.

Residuales

[ Periodo_Origen] 1 I 2 I 3 [ 4 I 5 | 6 [ I |

2002 - 3.03 - 1.85 - 1.47 - 1.74 - 0.58 0.97 - 0.05 -

2003 - - 0.45 - 2.06 - 2.40 - 1.21 1.06 - 0.53 0.05

2004 - - 0.98 - 3.36 - 110 - 2.25 0.01 - 0.4

2005 - 1.40 6.95 - 2.76 - 0.69 - 0.49

2006 q- 0.58 - 2.75 - 2.67 - 2.34

2007 - - 0.36 - 1.67 - 0.66

2008 - 0.41 4.53

2009 1- 2.47

2010 -

Pseudo valores y

[Periodo_Origen] 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ [ | Total
2002 28,884,071.58  36,774,090.46 3.64 3.07 1.59 0.97 457 1.00 f 0
2003 47,286,715.10  1,036,129.10 2.72 111 2.49 4.60 0.94 1.00 - 0
2004 16,768,597.32 140,574.45 0.17 0.93 0.20 0.37 0.23 I - 0
2005 30,254,888.79  4,115,925.27 13,793.76 0.48 2.60 0.61 f - p 0
2006 111,294,724.12 298,698.72 0.45 0.28 0.26 - - - g 0
2007 165,974,004.77 260,698.62 0.92 1.46 - p h p 1 0
2008 68,395,154.23  15,581,269.00 12,540.86 - f - p - g 0
2009 565,296,672.17 712,870.71 f - - - - - - 0
2010 135,054,127.99 - - - - - j j 1 0
[ Total | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ Periodo_Origen| 1 | 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 | [ | Total
2002 17.18 14.44 3.01 0.80 0.69 0.54 0.93 0.25 - 0
2003 17.67 13.95 2.52 0.30 0.19 0.04 0.44 - 0.25 0.50) 0
2004 16.64 12.14 0.71 - 1.50 - 1.61 - 1.77 - 1.37 - 2.06 2.30 0
2005 17.23 15.10 3.67 1.45 134 1.19 1.59 0.90 0.64 0
2006 18.53 12.53 111 - 111 - 1.22 - 1.37 - 0.97 - 1.66 1.91| 0
2007 18.93 13.23 1.80 - 0.42 - 0.53 - 0.68 - 0.28 - 0.97 1.22 0
2008 18.04 17.20 5.77 3.56 3.45 3.30 3.69 3.01 2.76 0
2009 20.15 14.88 3.46 124 113 0.98 1.38 0.69 0.44 0
2010 18.72 14.86 3.43 122 111 0.95 1.35 0.67 0.42] 0
[ Total | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ Periodo_Origen] 1 I 2 I 3 [ 4 I 5 | 6 I [ I Total
2002 71,1 71,2 71,3 71,4 z1,5 71,6 71,7 Z1,8 719 0
2003 72,1 72,2 723 22,4 72,5 22,6 22,7 22,8 0.6 1
2004 Z31 73,2 733 Z34 73,5 73,6 73,7 0.13 0.10) o
2005 74,1 74,2 74,3 Z4,4 74,5 Z4,6 4.89 2.47 1.92) 9
2006 75,1 75,2 753 754 75,5 0.25 0.38 0.19 0.14 1
2007 26,1 76,2 76,3 76,4 0.59 0.51 0.75 0.38 0.30) 3
2008 z7,1 27,2 773 35.13 31.50 27.01 40.17 20.25 15.8( 170
2009 78,1 78,2 31.67 3.46 3.10 2.66 3.96 1.99 1.56 48
2010 79,1 2,842,799.89 30.92 3.38 3.03 2.60 3.86 1.95 1.52 2,842,847
[ Total [ 0] 2,842,800] 63 47 3 33 54 27] 22 2,843,079
Periodo_Origen RESERVA

2002 1 SEP[ Est Media Bs | SE

2003 1 2,954 1 0

2004 0 2,954 0 0

2005 9 2,954 2 7

2006 1 2,954 2 1

2007 3 2,954 3 1

2008 170 2,954 163 7

2009 48 2,964 241 193

2010 2,842,847 5,276 2,846,295 3,448

[ Total 2,843,079 25,963 2,846,707 3,656
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1.2.2.4 Método bootstrap. de la reserva IBNR para responsabilidad civil

Residuales

[ Periodo_Origen | 1 [ 2 [ 3 I 4 [ 5 [ 6 I 7 I 8 [ 9 |
2002 - 1.32 - 7.29 156 - 1.02 0.08 1.01 0.40 -
2003 - 1.71 - 6.29 - 0.87 1.51 1.34 - 0.13 - 0.40

2004 - - 0.74 - 1.03 1.26 - 1.07 - 0.68 - 0.88

2005 - 0.55 5.35 - 0.02 1.02 - 0.74

2006 - - 1.22 4.15 - 0.84 - 0.25

2007 - - 0.14 215 - 0.66

2008 - - 1.07 2.29

2009 - - 0.47

2010 -

Pseudo vaores y

[ Periodo_Origen | 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 Total
2002 5154,160.79  2,503,850.91 1.15 4.84 0.46 1.00 317 1.01 E 0
2003 19,403,398.98  8,059,261.97 6.72 0.92 12.39 7.68 2.18 0.99 } 0
2004 10,945,682.61 96,426.49 181.35 1.08 0.13 0.14 0.14 - - 0
2005 9,039,93557  2,396,545.56 727,095.49 2.05 7.20 0.91 - - - 0
2006 16,816,779.37 44,632.18 24,039.22 0.10 0.22 - - i - 0
2007 33,379,682.68  1,730,115.25 42,536.95 157 - - - - - 0
2008 10,392,329.56  1,311,275.68 93,918.83 - - - - g ] 0
2009 26,626,929.89 942,829.51 B g B - g j - 0
2010 30,756,361.20 - - - g g » g ] 0
[ Total [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ Periodo_Origen | 1 I 2 [ 3 [ 4 I 5 [ 6 [ 7 I 8 | 9 Total
2002 15.46 12.65 6.55 - 0.72 - 0.46 - 0.61 - 0.04 - 0.47 f 0
2003 16.78 13.60 7.49 0.23 0.48 0.33 0.90 0.47 0.94 0
2004 16.21 11.84 5.73 - 1.53 - 1.28 - 143 - 0.86 - 1.29 - 0.82 0
2005 16.02 14.99 8.88 1.62 1.87 1.72 2.29 1.86 2.33 0
2006 16.64 12.69 6.59 - 0.68 - 0.42 - 0.58 - 0.00 - 0.43 0.04 0
2007 17.32 14.88 8.78 151 1.76 1.61 2.19 1.76 2.23 0
2008 16.16 15.02 8.91 1.65 1.90 1.75 2.32 1.89 2.36 0
2009 17.10 14.05 7.95 0.68 0.94 0.79 1.36 0.93 1.40) 0
2010 17.24 14.50 8.39 113 1.38 1.23 1.80 1.37 1.84) 0
[ Total [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ Periodo_Origen | 1 | 2 [ 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9 Total
2002 71,1 71,2 713 71,4 715 71,6 71,7 71,8 71,9 0
2003 72,1 72,2 72,3 22,4 72,5 72,6 72,7 72,8 2.57, 3
2004 73,1 73,2 733 73,4 735 73,6 737 0.28 0.44 1
2005 74,1 74,2 74,3 74,4 74,5 74,6 9.89 6.44 10.34] 27
2006 751 75,2 753 754 755 0.56 1.00 0.65 1.04 3
2007 76,1 76,2 76,3 76,4 5.83 5.02 8.90 5.79 9.27, 35
2008 77,1 77,2 77,3 5.20 6.69 5.75 10.20 6.64 10.63 45
2009 78,1 78,2 2,838.13 1.98 255 2.20 3.89 2.54 4.0 2,855
2010 791 1,975436.61 4,415.16 3.09 3.97 3.42 6.06 3.94 6.32] 1,979,879
[ Total | 0] 1,975,437 7,253 1q 19 17] 40[ 26] 45 1,982,847
Periodo_Origen| RESERVA

2002 - SEP| Est MediaBs [ SE

2003 3 2,467 2.17 0

2004 1 2,467 0.51 0

2005 27 2,467 5.82 21

2006 3 2,467 0.85 2

2007 35 2,467 14.91 20

2008 45 2,467 34.45 11

2009 2,855 2,726 3,771.03 916

2010 1,979,879 21,454 | 1,996,689.85 16,811

[ Total 1,982,847.00 38,982.55 | 2,000,519.57 | 17,781.34
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1.2.2.5 Método bootstrap. de la reserva IBNR para transportes

Residuales

[ Periodo_Origen] 1 2 [ 3 [ 4 I 5 | 6 | [ [ ]

2002 4 0.24 0.21 0.60 - 0.23 0.11 - 0.03 0.06 1

2003 1- 0.74 - 1.44 - 0.16 0.59 0.0C 0.07 0.06

2004 1- 0.53 1.26 - 0.05 - 0.14 - 0.10 - 0.04

2005 1 0.58 2.38 0.06 - 0.13 - 0.01

2006 1- 1.26 1.39 - 0.06 - 0.02

2007 q- 0.12 2.69 - 0.66

2008 1- 1.48 - 6.37

2009 1 3.16

2010

Pseudo valores y*

[Periodo_Origen]| 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ [ [ Total
2002 43,291,962.49 9,380,463.74 17,945.25 1.72 0.81 1.01 0.91 1.00 1 0
2003 43,698,428.98 3,959,864.64 3,864.83 0.90 2.05 1.01 111 1.00 1 0
2004 60,056,456.65 4,801,117.20 56,787.37 1.00 0.98 0.91 0.99 - E 0
2005 78,206,729.29 16,100,891.48 191,552.67 122 1.09 1.08 1 1 0
2006 60,250,969.85 1,262,194.93 35,244.69 0.54 0.60 1 1 1 0
2007 65,876,807.04 10,117,998.12 331,905.94 0.76 1 1 1 1 0
2008 59,777,891.63 51,064.78 0.75 1 1 1 1 L 0
2009 173,197,388.05  292,612,121.21 1 1 1 4 - g 0
2010 97,593,688.81 1 1 4 1 1 1 4 1 0
[ Total | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ Periodo_Origen]| 1 [ 2 [ 3 [ 4 | 5 | 6 | | [ Total
2002 17.58 15.73 9.77 - 0.17 0.01 - 0.12 0.05 0.12 1 0
2003 17.59 15.48 9.54 - 0.41 - 0.23 - 0.36 - 0.19 0.12 0.24 0
2004 17.91 15.81 9.85 - 0.09 0.09 - 0.04 0.13 0.20 0.04 0
2005 18.17 16.37 10.41 0.46 0.65 0.51 0.69 0.75 0.63 0
2006 17.91 15.27 9.31 - 0.63 - 0.45 - 0.58 - 0.41 0.34 0.44 0
2007 18.00 16.47 10.51 0.57 0.75 0.62 0.79 0.86 0.74 0
2008 17.91 10.63 4.67 - 5.27 - 5.09 - 522 - 5.05 4.99 5.1q 0
2009 18.97 17.96 12.00 2.06 2.24 2.11 2.28 2.35 2.23 0
2010 18.40 15.86 9.90 - 0.05 0.14 0.01 0.18 0.24 0.12 0
[ Total | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ Periodo_Origen | 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ [ [ Total
2002 71,1 71,2 71,3 71,4 71,5 71,6 71,7 71,8 719 0
2003 72,1 72,2 72,3 22,4 72,5 72,6 72,7 72,8 0.79 il
2004 Z3,1 Z32 Z33 Z34 Z3,5 Z3,6 Z3,7 1.22 1.09 2
2005 Z4,1 Z4,2 74,3 Z4,4 Z4,5 Z4,6 1.99 2.12 1.84 6
2006 Z5,1 75,2 75,3 754 75,5 0.56 0.66 0.71 0.63 3
2007 Z6,1 26,2 76,3 26,4 212 1.86 221 2.36 2.1Q 11
2008 z7,1 z7,2 z7,3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01] q
2009 Z8,1 78,2 163,390.77 7.84 9.41 8.26 9.80 10.48 9.3( 163,444
2010 29,1 7,698,992.24 19,894.53 0.95 115 1.01 119 1.28 1.13 7,718,893
[ Total | 0] 7,698,997 183,289 q 13 17 16] 1] 17 7,882,362
Periodo Origen| RESERVA

2002 SEP| Est Media Bs | SE

2003 1 4,919 112 0

2004 2 4,919 2.15 0

2005 6 4,919 3.50 2

2006 3 4,919 2.28 0

2007 11 4,919 7.42 3

2008 0 4,919 0.17 0

2009 163,446 176,442 24,320.99 139,125

2010 7,718,893 178,636 | 7,859,749.90 140,856

[ Total 7,882,361.66 384,588.51 | 7,884,087.52| 279,987.92
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1.2.3 Método Mack de la reserva IBNR
Se aplica el Método Mack a una cartera de una compariia de seguros de dafios en los ramos de Automoviles, Diversos, Incendio,

Responsabilidad Civil y Transportes para obtener la reserva de Obligaciones Pendientes de Cumplir.

3.2.3.1 Método Mack de la reserva IBNR para automaviles.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada
Periodo de Desarrollo

Afio del Siniestro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2002 162,614,324 167,121,073 167,121,073 167,121,073 167,121,073 167,121,073 167,121,073 167,121,073 167,121,073
2003 184,105,339 191,463,338 191,463,338 191,463,338 191,463,338 191,463,338 191,463,338 191,463,338 -
2004 229,881,849 239,402,370 239,402,370 239,402,370 239,402,370 239,402,370 239,402,370 - -
2005 273,047,737 280,545,545 280,548,745 280,548,745 280,548,745 280,548,745 - - -
2006 323,469,600 332,606,964 332,634,923 332,634,923 332,634,923 = - - -
2007 351,423,305 357,151,115 357,288,378 357,288,378 = - - - -
2008 338,047,913 344,157,944 344,157,944 = - - - - -
2009 434,011,907 440,465,101 - - - - - - -
2010 581,564,405 - - - - - - - -
Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion
Diagonal Factor de Reserva Reclamos Factor de Desviacion Estandar Estandar de los Estandar Desviacién Estandar
Desarrollo Finales Varianza Estandar Datos en % Coeficientes Datos en % Estandar Total en %
Datos de la Reserva Correlacion de la Reserva Total de la Reserva
167,121,073 1.000 0 167,121,073 0 0 1 1 -
191,463,338 1.000 0 191,463,338 0 0 1 1 -
239,402,370 1.000 0 239,402,370 0 0 1 1 -
280,548,745 1.000 0 280,548,745 0 0 1 1 -
332,634,923 1.000 0 332,634,923 0 0 1 1 -
357,288,378 1.000 0 357,288,378 0 0 1 1 -
344,157,944 1.000 0 344,157,944 0 0 1 1 -
440,465,101 1.000 38,790 440,503,891 6 50,362 130% 24,169 62% 55,861 144%
581,564,405 1.025 14,312,126 595,876,531 23956 3,778,167 26% 1,901,294 13% 4,229,594 30%
Total General
2,934,646,276 14,350,916 3,778,503 26% 1,901,863 13% 4,230,149 29%
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1.2.3.2 Método Mack de la reserva IBNR para diversos.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afio del Siniestro

Diagonal

36,742,781
37,188,289
48,743,142
36,460,976
57,537,049
47,488,485
70,354,697
127,238,545
123,342,784
Total General
585,096,747
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1 2
2002 34,034,532 36,579,326
2003 35,990,271 37,188,289
2004 30,140,762 49,061,220
2005 32,971,070 36,459,186
2006 52,950,306 57,512,941
2007 42,940,873 47,346,195
2008 64,187,863 70,288,574
2009 119,839,365 127,238,545
2010 123,342,784 -
Factor de Reserva Reclamos
Desarrollo Finales
1.000 0 36,742,781
1.000 0 37,188,289
1.000 0 48,743,142
1.000 0 36,460,976
1.000 0 57,537,049
1.000 0 47,488,485
1.000 29,024 70,383,721
1.000 41,360 127,279,905
1.118 14,563,051 137,905,835
14,633,435

36,633,851
37,188,289
48,743,142
36,460,976
57,537,049
47,488,485
70,354,697

Factor de
Varianza

o o o oo o

46
424
966468

36,742,781
37,188,289
48,743,142
36,460,976
57,537,049
47,488,485

Desviacion
Estandar
Datos

Periodo de Desarrollo

4
36,742,781
37,188,289
48,743,142
36,460,976
57,537,049

Desviacion
Estandar
Datos en %
de la Reserva

o o o o oo

57,194
232,291
11,544,764

11,547,242

197%
562%
79%

79%

5
36,742,781
37,188,289
48,743,142
36,460,976
Desviacién

Estandar de los
Coeficientes
Correlacion

29,522
145,357
6,309,254

6,315,144

36,742,781
37,188,289
48,743,142

Desviacion
Estandar
Datos en %
de la Reserva

R

102%
351%
43%

43%

36,742,781
37,188,289

Desviacion
Estandar
Total

64,363
274,021
13,156,302

13,161,301

36,742,781

Desviacién
Estandar
Total en %
de la Reserva

T

222%
663%
90%

90%



1.2.3.3 Método Mack de la reserva IBNR para incendio.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afio del Siniestro

Diagonal

30,093,720
48,289,496
18,156,699
30,660,754
120,577,663
166,524,522
69,389,467
571,200,631
135,054,128
Total General

1,189,947,081
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1 2
2002 28,884,072 30,053,845
2003 47,286,715 48,275,413
2004 16,768,597 18,156,699
2005 30,254,889 30,658,702
2006 111,294,724 120,577,663
2007 165,974,005 166,524,522
2008 68,395,154 69,379,198
2009 565,296,672 571,200,631
2010 135,054,128 -
Factor de Reserva Reclamos

Desarrollo Finales

1.000 0 30,093,720

1.000 0 48,289,496

1.000 0 18,156,699

1.000 0 30,660,754

1.000 0 120,577,663

1.000 1,379 166,525,902

1.000 7,254 69,396,721

1.000 88,479 571,289,110

1.020 2,720,951 137,775,079

2,818,063

30,053,845
48,289,496
18,156,699
30,658,702
120,577,663
166,524,522
69,389,467

Factor de
Varianza

76866
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30,093,720
48,289,496
18,156,699
30,658,702
120,577,663
166,524,522

Desviacion
Estandar
Datos

Periodo de Desarrollo

4
30,093,720
48,289,496
18,156,699
30,660,754

120,577,663

Desviacion
Estandar
Datos en %
de la Reserva

o o o o o

2,002
23,857
71,027

3,254,269

3,255,132

145%
329%

80%
120%

116%

5 6
30,093,720
48,289,496
18,156,699
30,660,754

Desviacion

Estandar de los
Coeficientes
Correlacion

1,642

9,774

83,054
1,176,123

1,181,340

30,093,720
48,289,496
18,156,699

Desviacion
Estandar
Datos en %
de la Reserva

[ S S S

119%
135%
94%
43%

42%

30,093,720
48,289,496

Desviacion
Estandar
Total

2,589

25,782
109,283
3,460,279

3,462,867

30,093,720

Desviacion
Estandar
Total en %
de la Reserva

R

188%
355%
124%
127%

123%



1.2.3.4 Método Mack de la reserva IBNR para responsabilidad civil.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afo del Siniestro

Diagonal

8,449,931
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828
27,941,794
30,756,361

Total General
173,184,899
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1

2002 5,154,161
2003 19,403,399
2004 10,945,683
2005 9,039,936
2006 16,816,779
2007 33,379,683
2008 10,392,330
2009 26,626,930
2010 30,756,361
Factor de Reserva
Desarrollo

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.007 205,042

1.083 2,538,467

2,743,508

8,449,291
19,912,071
11,285,896

9,725,603
17,341,579
34,100,379
12,837,921
27,941,794

Reclamos
Finales

8,449,931
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828
28,146,836
33,294,828

8,449,932
20,452,655
11,285,896

9,895,387
17,341,579
34,138,468
12,922,828

Factor de
Varianza

© © 0o oo oo

1719
250204

Periodo de Desarrollo

3 4 5
8,449,931 8,449,931 8,449,931
20,452,655 20,452,655 20,452,655
11,285,896 11,285,896 11,285,896
9,895,387 9,895,387 9,895,387
17,341,579 17,341,579 =
34,138,468 - -
Desviacién Desviacion
Desviacién Estandar Estandar de los
Estandar Datos en % Coeficientes
Datos de la Reserva Correlacién
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -380%
219,990 107% 109,079
2,886,258 114% 1,395,659
2,894,630 106% 1,409,933

S

8,449,931
20,452,655
11,285,896

Desviacién
Estandar
Datos en %
de la Reserva

-136%
53%
55%

51%

8,449,931
20,452,655

Desviacion
Estandar
Total

245,548
3,205,986

3,219,750

S

8,449,931

Desviacién
Estandar
Totalen %
de la Reserva

-403%
120%
126%

117%



1.2.3.5 Método Mack de la reserva IBNR para transportes.

Triangulo de Siniestralidad Ocurrida Acumulada

Afio del Siniestro

Diagonal

47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919
184,176,648
97,593,689
Total General
732,588,634
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1

2002 43,291,962
2003 43,698,429
2004 60,056,457
2005 78,206,729
2006 60,250,970
2007 65,876,807
2008 59,777,892
2009 173,197,388
2010 97,593,689
Factor de Reserva
Desarrollo

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.001 234,654

1.087 8,496,319

8,730,973

47,029,339
46,487,659
74,163,592
83,656,346
65,826,594
68,687,206
64,393,919
184,176,648

Reclamos
Finales

47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919
184,411,303
106,090,008

© o o oo oo

47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209
64,393,919

Factor de
Varianza

© o o oo o o
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47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858
68,976,209

Desviacion
Estandar
Datos

Periodo de Desarrollo

4
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
65,828,858

Desviacion
Estandar
Datos en %
de la Reserva

© o o oo oo

168,283
4,416,036

4,419,242

72%
52%

51%

5
47,076,642
46,638,220
74,182,837
83,721,614
Desviacion

Estandar de los
Coeficientes
Correlacion

107,630
1,805,006

1,811,894

47,076,642
46,638,220
74,182,837

Desviacion
Estandar
Datos en %
de la Reserva

T

46%
21%

21%

47,076,642
46,638,220

Desviacién
Estandar
Total

199,758
4,770,684

4,776,260

47,076,642

Desviacion
Estandar
Total en %
de la Reserva

T R S S o

85%
56%

55%



Anexo Il ARTICULOs 46, 50 y 53 de la Ley General de Instituciones y Sociedades

Mutualistas de Seguro.

ARTICULO 46.- Las instituciones de seguros deberan constituir las siguientes reservas
técnicas:

I.- Reservas de riesgos en curso;

I1.- Reservas para obligaciones pendientes de cumplir;

I11.- (Derogada 16-01-02)

IV.- Las demas previstas en esta Ley.

* Reformado 31-12-56

* Reformado 20-12-74

* Reformado 07-01-81

* Reformado 16-01-02

ARTICULO 50.- Las reservas para obligaciones pendientes de cumplir seran:

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

b).- Para las operaciones de dafios:

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

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

promedio de esas valuaciones;
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3.- Si se trata de siniestros respecto de los cuales los asegurados no han comunicado
valuacion alguna a las instituciones, la estimacion se realizard con métodos actuariales
basados en la aplicacion de estandares generalmente aceptados. Las instituciones de
seguros deberan registrar dichos métodos ante la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas,
de acuerdo a las disposiciones de caracter general que al efecto emita la propia Comision.
La Comision Nacional de Seguros y Fianzas queda facultada, en este caso, para rectificar la
estimacion hecha por las empresas;

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

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

e).- Para los seguros de pensiones, derivados de las leyes de seguridad social, el monto de
las rentas que estén vencidas y no se hayan cobrado. Las reservas a que se refieren los
incisos a), b), ¢) y e) de esta fraccion, deberan constituirse inmediatamente después de que
se hayan hecho las estimaciones correspondientes. La Comision Nacional de Seguros y
Fianzas podra, en cualquier momento, abocarse de oficio al conocimiento de un siniestro y
mandar constituir e invertir la reserva que corresponda;

I1.- Por siniestros ocurridos y no reportados, asi como por los gastos de ajuste asignados al
siniestro de que se trate, las sumas que autorice anualmente la Comisién Nacional de
Seguros y Fianzas a las instituciones, considerando la experiencia de siniestralidad de la
institucién y tomando como base los métodos actuariales de célculo de cada compafiia que
en su opinién sean los méas acordes con las caracteristicas de su cartera. Estas reservas se
constituiran conforme a lo que sefiale la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico mediante
reglas de caracter general y sélo podran utilizarse para cubrir siniestros ocurridos y no
reportados, asi como gastos de ajuste asignados al siniestro; y

I11.- Por las operaciones de que trata la fraccion 111 del articulo 34 de esta Ley, la reserva se
calculara teniendo en cuenta los intereses acumulados.

* Reformado 16-04-46

* Reformado 07-01-81

* Reformado 14-01-85
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* Reformado 03-01-90
* Reformado y Adicionado 23-05-96
* Reformado 03-01-97
* Reformado 16-01-02

ARTICULO 53.- Las instituciones de seguros calcularan y registraran las reservas a que se
refiere el articulo 46 de esta Ley de manera mensual y al 31 de diciembre de cada afio para
efectos de balance, sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 55. La Secretaria de Hacienda
y Creédito Publico, oyendo la opinion de la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas, podra
ordenar que en cualquier momento se haga una valuacion de dichas reservas y las
instituciones estaran obligadas a registrarlas e invertirlas de inmediato, conforme a los
resultados que arroje dicha estimacion por cada operacion y ramo. La valuacion de las
reservas técnicas debera apegarse a los estandares de practica actuarial que al efecto sefiale
la Comision Nacional de Seguros y Fianzas, mediante disposiciones de caracter general. La
valuacion de las reservas técnicas deberd ser elaborada y firmada por un actuario con
cédula profesional que ademas cuente con la certificacion vigente emitida para este
propdsito por el colegio profesional de la especialidad o acredite ante la Comision Nacional
de Seguros y Fianzas que tiene los conocimientos requeridos para este efecto.

* Reformado 07-01-81

* Reformado 14-07-93

* Reformado y Adicionado 16-01-02
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Anexo I11. EstAndar de Préactica Actuarial 1: Calculo Actuarial de la Prima de Tarifa

para los Seguros de Corto Plazo Vida y No Vida.
ESTANDAR DE PRACTICA ACTUARIAL NO. 01

CALCULO ACTUARIAL DE LA PRIMA DE TARIFA PARA LOS SEGUROS DE
CORTO PLAZO (VIDA Y NO-VIDA) Desarrollado por el Comité de Estandares de
Practica Actuarial de la Asociacion Mexicana de Actuarios, A.C. Adoptado por el Colegio
Nacional de Actuarios, A.C. México, noviembre de 2001.

Preambulo

El presente documento resume los principales lineamientos y criterios generales que el
actuario debe considerar en la determinacion o calculo actuarial de las primas de tarifa de
los contratos de seguro de corto plazo, independientemente del ramo al que correspondan.
Estos lineamientos fueron desarrollados con el fin de proporcionar una guia practica para la
realizacion de esta tarea. Los mismos se apegan al marco legal aplicable en materia de
seguros, sin perjuicio de las necesidades o propdsitos de tipo comercial de las entidades
aseguradoras, ni de los valores especificos que, para efectos regulatorios, se establezcan
para los parametros considerados en estos lineamientos con el propdésito de incorporar
margenes prudenciales que garanticen con un elevado grado de certidumbre el
cumplimiento de las obligaciones con los asegurados. Asimismo, enuncia criterios de
caracter y aplicacion general, sin abarcar casos especificos que por sus caracteristicas
requieran de consideraciones especiales, mismos que deberan ser tratados con base en el
juicio y experiencia profesional del actuario, respetando siempre los principios sobre los

cuales fueron sustentados estos estandares.

El grupo de trabajo encargado del desarrollo de este estdndar estuvo conformado por
miembros de la Asociacion Mexicana de Actuarios, A.C. Con el prop6sito de hacerlo del
conocimiento del gremio actuarial, asi como para recabar todas las observaciones y

sugerencias de los actuarios involucrados e interesados en este tema, un primer borrador fue

150
ALFREDO APARICIO ORTUNO



sometido a un proceso de auscultacion entre los miembros de la Asociacion Mexicana de
Actuarios, A.C: y del Colegio Nacional de Actuarios, A.C., a fin de incorporar los

comentarios pertinentes.

Este documento corresponde a la version final del estandar, el cual ha sido adoptado por el
Colegio Nacional de Actuarios, A.C.

* Seccion 1.
Propdsito, alcance y fecha de aplicacion

1. 1 Propésito.- El propdsito de este estandar es establecer los elementos y criterios que
deben ser considerados en el proceso de calculo actuarial de la prima de tarifa de los
contratos de seguro de corto plazo en los seguros de vida, dafios, accidentes, enfermedades
y salud. Los elementos contenidos en este estandar son de aplicacién general y obligatoria
para todos los actuarios que ejerzan su profesion para instituciones y sociedades mutualistas

de seguros que operen en México.

1.2 Alcance.- Este estandar de practica fue elaborado para la determinacion de la prima de
tarifa de contratos de seguro de corto plazo, desde el punto de vista actuarial, sin considerar
situaciones especiales que pudieran presentarse como consecuencia de requerimientos de

tipo comercial o restricciones estatutarias.

Los elementos contenidos en este estandar fueron definidos en términos generales y es
factible que se presenten situaciones que no estén explicitamente contempladas en los
mismos. Correspondera al actuario involucrado, con base en su mejor juicio y criterio, la
resolucion de los casos no previstos o de aquellos para los cuales este estandar no se

considere aplicable.
1.3 Fecha de aplicacion.- 1° de enero de 2004.

« Seccion 2.
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Antecedentes y situacion actual

El calculo actuarial de las primas de tarifa, en las diferentes operaciones de seguro, depende
de las caracteristicas del riesgo, asi como del plazo de los contratos; este proceso constituye
un factor decisivo para la rentabilidad del negocio y la base fundamental para la

constitucién de las reservas correspondientes, bajo un esquema de suficiencia.

Los lineamientos que aqui se presentan estan orientados a:

* Establecer los principios sobre los cuales se sustenta una prima de tarifa.

* Definir los conceptos y elementos que deben ser considerados en su determinacion

» Senalar las caracteristicas generales que deben tener los procedimientos actuariales

validos para la determinacion de la prima de tarifa.

* Definir la informacion con la que se debe contar para sustentar la prima de tarifa
propuesta, asi como los requerimientos minimos para garantizar que dicha prima de tarifa
cumple con los principios establecidos en estos estandares. Es importante mencionar que
histéricamente, en Meéxico, el proceso de calculo actuarial de una prima de tarifa se ha
realizado con base en el conocimiento, experiencia practica y criterio del actuario
responsable, apoyado fundamentalmente en la informacién estadistica disponible y en la
normatividad establecida para cada ramo y tipo de seguro, sin que existiera algin
documento técnico de caracter gremial para tal propdsito, exceptuando aquéllos que han
sido elaborados por asociaciones profesionales extranjeras y que se consideran aplicables

en nuestro pais.

El grupo de trabajo reconoce que en el futuro deberan desarrollarse mejoras y estandares
adicionales, para considerar otros aspectos especificos relacionados con el calculo actuarial

de las primas de tarifa.
* Seccion 3.

Definiciones
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Para efectos de la aplicacion de los estdndares de préctica actuarial, se han definido los

siguientes conceptos:

3.1 Célculo actuarial.- Se refiere al procedimiento con el que se determina actuarialmente
el valor de la prima de tarifa de un seguro, o cualquier variable, parametro o medida

relacionada con un riesgo asegurado.

3.2 Costos de administracion.- Son los relativos a la suscripcion, emision, cobranza,
administracion, control y cualquier otra funcién necesaria para el manejo operativo de una

cartera de seguros de corto plazo.

3.3 Costos de adquisicion.- Son los relacionados con la promocion y venta de los seguros,
gue incluyen comisiones a intermediarios, bonos y otros gastos comprendidos dentro de

este rubro.

3.4 Costo de siniestralidad y otras obligaciones contractuales.- Refleja el monto esperado
de los

siniestros del riesgo en cuestion, actualizados por el impacto de la inflacion pasada y
tomando en cuenta un estimado de la inflacién futura, asi como el de otras obligaciones
contractuales, considerando, en su caso, el efecto de deducibles, coaseguros, salvamentos y
recuperaciones, asi como el margen para desviaciones y la provision para gastos de ajuste y
otros gastos relacionados con el manejo de los siniestros, si son aplicables. En el caso de
riesgos de naturaleza catastrofica, debe considerar el costo anual que corresponda, en
funcion del tipo de riesgo y el periodo de recurrencia considerado en el modelo de célculo

utilizado.

3.5 Informacion 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.
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3.6 Informacion homogénea.- Se refiere a que los datos estadisticos utilizados para el
calculo actuarial de la prima de tarifa, deben corresponder a unidades (personas o cosas)

expuestas, en condiciones iguales o similares, a riesgos del mismo tipo.

3.7 Informacion suficiente.- Aquella cuyo volumen de datos permite la aplicacion de
métodos estadisticos 0 modelos de credibilidad y que abarca todos los aspectos

relacionados con la valoracion del riesgo en cuestion.

3.8 Margen de utilidad.- Es la contribucion 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 asume el riesgo.

3.9 Nota técnica.- Es el documento que describe la metodologia y las bases aplicadas para
el calculo actuarial de la prima y en el que se sustenta la aplicacion de los estandares 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,
alcances, limitaciones y condiciones de la cobertura, las definiciones, conceptos, hipotesis y
procedimientos empleados Yy, en su caso, las estadisticas y datos utilizados en la valoracién
del riesgo, asi como las fuentes de informacién y cualquier otro elemento necesario para

fundamentar actuarialmente la prima resultante.

3.10 Prima de tarifa.- Monto unitario necesario para cubrir un riesgo, comprendiendo los
costos esperados de siniestralidad y otras obligaciones contractuales, de adquisicién y de

administracion, asi como el margen de utilidad previsto.

3.11 Principios actuariales.- Teorias y conceptos fundamentales de uso y aplicacion
comun en la practica actuarial, que son generalmente aceptados y que se encuentran

explicados y sustentados en la literatura nacional o internacional.

3.12 Procedimientos actuariales.- Conjunto de métodos y técnicas cientificamente
sustentadas, aplicables al problema de seguros que se pretende resolver y que son

congruentes con los principios actuariales.
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3.13 Productos financieros.- Retorno o ingreso que la entidad que asume los riesgos de los
contratos de seguro, espera obtener razonablemente, por la inversion de los recursos que
respalden las reservas por constituir para garantizar las obligaciones de dichos contratos y

por los flujos libres que se espera obtener por éstos.

3.14 Seguros de corto plazo.- Son todos aquellos contratos de seguro con una duracién
igual o menor a un afo, independientemente del ramo al que pertenezcan. En esta
definicién quedan comprendidos seguros de los ramos de Vida, Dafios, Accidentes,
Enfermedades y Salud.

3.15 Tasa de inversion.- Es la tasa de interés que se utiliza para estimar los productos

financieros.

3.16 Tasa técnica o de descuento para el calculo de la prima.- Es la tasa de interés que se
utiliza para determinar el valor del dinero en el tiempo, al realizar el calculo actuarial de la

prima de tarifa.
* Seccion 4.
Principios

Principio 1.- La prima de tarifa es la cantidad necesaria para cubrir, al menos, el valor

esperado de los costos futuros.

Una prima de tarifa es una estimacion del valor actual de los costos futuros esperados, por
lo que su determinacidn debe realizarse de manera prospectiva y antes de que se efectue la

transferencia del riesgo del asegurado a la aseguradora.
Principio 2.- La prima de tarifa debe garantizar suficiencia y solidez.

Una prima de tarifa, junto con los productos financieros esperados, debe proveer ingresos
suficientes para cubrir, al menos, todos los costos asociados a la transferencia del riesgo,

considerando la evolucién y las posibles desviaciones de dichos costos en el tiempo, asi
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como el margen de utilidad esperado, a fin de garantizar que el seguro sea financieramente
solido. En su caso, deberd considerarse también el otorgamiento de dividendos por
experiencia global, propia o combinada, a fin de garantizar la suficiencia de la prima de

tarifa.

Principio 3.- La prima de tarifa debe reconocer las caracteristicas individuales o
particulares de la unidad expuesta al riesgo.

Una prima de tarifa debe tomar en cuenta las caracteristicas de la unidad expuesta al riesgo
y la experiencia acumulada en grupos de unidades de riesgo homogéneos o similares.
También puede tomar en cuenta la experiencia particular de grupos o colectividades
especificas, con base en informacion estadistica suficiente y confiable que sustente el

comportamiento del riesgo.

Principio 4.- La determinacion de la prima de tarifa debe sustentarse sobre bases

actuariales.

Una prima de tarifa se presume suficiente, si representa una estimacion actuarial del valor
esperado de todos los costos futuros asociados a una transferencia individual de riesgos, de

conformidad con los principios 1, 2 y 3.
« Seccion 5.
Practicas recomendadas

5.1 Célculo actuarial de la prima de tarifa.- El calculo actuarial de la prima de tarifa de los
contratos de seguro de corto plazo, debe realizarse considerando los productos financieros
(tasa tecnica de interés) y todos los costos futuros (actualizados por inflacion) relacionados
con la transferencia del riesgo, utilizando procedimientos actuariales y basandose en
criterios prudenciales que permitan que las hipétesis sobre tasas de interés adoptadas para
el célculo tengan un grado razonable de confiabilidad, considerando las politicas y

portafolios de inversién de la compafiia, los riesgos asociados al mismo y tomando como
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referencia la tasa libre de riesgo del mercado, asi como las expectativas macroeconémicas

de tasas de rendimiento futuras y la inflacion.

5.2 Determinacién de los costos relacionados con la transferencia del riesgo.- En la
valoracién actuarial deberan contemplarse todos aquellos costos en los que incurrira la
entidad aseguradora al hacer frente al riesgo que esta asumiendo y que deben comprender al
menos: el costo de siniestralidad y otras obligaciones contractuales, incluyendo un margen
para desviaciones, asi como los costos de adquisicion y de administracion y el margen de
utilidad. Dentro del margen de utilidad se podra incorporar un margen adicional para cubrir
el costo neto del reaseguro no proporcional, cuando éste resulte significativo y razonable,
en funcion a la transferencia del riesgo y a las condiciones del mercado.
Independientemente de los costos operativos y financieros, en los seguros con pago
fraccionado de primas debera considerarse el impacto de la cancelacion prematura por falta
de pago.

5.3 Integracion de informacién.- El célculo actuarial de una prima de tarifa debe basarse
en informacion homogenea, suficiente y confiable, sobre el riesgo en cuestion y las

variables consideradas.

5.4 Revision de la prima de tarifa.- La prima de tarifa debe revisarse periodicamente en
funcion de las variaciones en los elementos considerados, conforme se recopile nueva

informacion que cumpla con las caracteristicas establecidas en el punto 5.3.

5.5 Elementos adicionales.- El calculo actuarial de una prima de tarifa puede incorporar
también otros elementos relativos a la experiencia siniestral, las politicas de suscripcion o
variables del mercado o del entorno, entre otros, referidos al riesgo o los costos asociados,

siempre que se pueda estimar objetivamente su efecto.

5.6 Experiencia de reaseguradores.- Cuando no sea factible integrar la informacion de
acuerdo con lo sefialado en el punto 5.3, el célculo de la prima de tarifa puede
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fundamentarse en las primas de riesgo establecidas por el mercado internacional de

reaseguro, en relacion a los riesgos en cuestién u otros riesgos analogos.
* Seccion 6.
Otras Recomendaciones

6.1 Congruencia.- En todo momento, el actuario procurara vigilar que exista congruencia
entre lo establecido en las condiciones contractuales de un producto de seguros de corto
plazo y la nota técnica correspondiente; de no ser asi, 0 en caso de que no le sea posible
cumplir con esta responsabilidad, deberd revelarlo conforme a las politicas, normas y

procedimientos aplicables.

6.2 Documentacion.- La nota técnica y cualquier otra documentacion relacionada con la
valoracion del riesgo y los procedimientos aplicados por el actuario, en apego al presente
estandar, debe ser resguardada por la entidad que la aplique y estar disponible para fines de

consulta, seguimiento y auditoria.
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Anexo V. Estandar de Practica Actuarial 2: Calculo Actuarial de la Reserva de
Riesgos en Curso de Corto Plazo Vida y No Vida.

ESTANDAR DE PRACTICA ACTUARIAL NO. 02

CALCULO ACTUARIAL DE LA RESERVA DE RIESGOS EN CURSO PARA LOS
SEGUROS DE CORTO PLAZO (VIDA'Y NO-VIDA)

Desarrollado por el Comité de Estandares de Practica Actuarial de la Asociacion Mexicana
de Actuarios, A.C. Adoptado por el Colegio Nacional de Actuarios, A.C. México, enero de
2003.

Preambulo

El presente documento resume los principales lineamientos y criterios generales que el
actuario debe considerar en la determinacion o calculo actuarial de la reserva de riesgos en
curso de los contratos de seguro de corto plazo, independientemente del ramo al que
correspondan. Estos lineamientos fueron desarrollados con el fin de proporcionar una guia
practica para la realizacion de esta tarea. Los mismos se apegan al marco legal aplicable en
materia de seguros, sin perjuicio de las necesidades o propositos de tipo comercial de las
entidades aseguradoras, ni de los valores especificos que, para efectos regulatorios, se
establezcan para los parametros considerados en estos lineamientos con el propdsito de
incorporar margenes prudenciales que garanticen con un elevado grado de certidumbre el

cumplimiento de las obligaciones con los asegurados.

Asimismo, enunciar criterios de caracter y aplicacion general, sin abarcar casos especificos
que por sus caracteristicas requieran de consideraciones especiales, mismos que deberan ser
tratados con base en el juicio y experiencia profesional del actuario, respetando siempre los

principios sobre los cuales fueron sustentados estos estandares.
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El grupo de trabajo encargado del desarrollo de este estandar estuvo conformado por

miembros de la Asociacion Mexicana de Actuarios, A.C.

Con el proposito de hacerlo del conocimiento del gremio actuarial, asi como para recabar
todas las observaciones y sugerencias de los actuarios involucrados e interesados en este
tema, un primer borrador fue sometido a un proceso de auscultacion entre los miembros de
la Asociacion Mexicana de Actuarios, A.C: y del Colegio Nacional de Actuarios, A.C., a
fin de incorporar los comentarios pertinentes. Este documento corresponde a la version

final del estandar, el cual ha sido adoptado por el Colegio Nacional de Actuarios, A.C.
Seccion 1.
Proposito, alcance y fecha de aplicacion

1.1 Proposito.- El propdsito de este estandar es establecer los elementos y criterios que
deben ser considerados en el proceso del calculo actuarial de la reserva de riesgos en curso
de los contratos de seguro de corto plazo en los ramos de vida, dafios, accidentes,

enfermedades y salud, sin considerar el efecto del reaseguro.

Los elementos contenidos en este estdndar son de aplicacion general y obligatoria para
todos los actuarios que ejerzan su profesion para instituciones y sociedades mutualistas de

seguros que operen en México.

1.2 Alcance.- Este estandar de practica fue elaborado para la determinacion de la reserva de
riesgos en curso de seguros de corto plazo, desde el punto de vista actuarial, sin considerar
situaciones especiales que pudieran presentarse como consecuencia de requerimientos de

tipo comercial o restricciones estatutarias.

Los elementos contenidos en este estdndar fueron definidos en términos generales y es
factible que se presenten situaciones que no estén explicitamente contempladas en los
mismos. Correspondera al actuario involucrado, con base en su mejor juicio y criterio, la
resolucion de los casos no previstos o de aquellos para los cuales este estandar no se

considere aplicable.
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1.3 Fecha de aplicacion.- 1° de enero de 2004.
Seccion 2.
Antecedentes y situacion actual

La constitucién de reservas técnicamente suficientes, en las diferentes operaciones de
seguro, constituye un factor decisivo para mantener la solvencia del negocio y es la base

fundamental para garantizar el cumplimiento de las obligaciones con los asegurados.
Los lineamientos que aqui se presentan estan orientados a:

* Establecer los principios sobre los cuales se sustenta una reserva de riesgos en curso

suficiente.
* Definir los conceptos y elementos que deben ser considerados en su determinacion.

 Sefalar las caracteristicas generales que deben tener los procedimientos actuariales

validos para la valuacion de la reserva.

* Definir la informacién con la que se debe contar para sustentar el calculo actuarial de la
reserva, asi como los requerimientos minimos para garantizar que dicha valuacion cumple

con los principios establecidos en estos estandares.

Es importante mencionar que histéricamente, en México, el proceso de valuacion de la
reserva de riesgos en curso se ha realizado con base en el conocimiento, experiencia
practica y criterio del actuario responsable, apoyado fundamentalmente en la prima de
tarifa cobrada, la informacion estadistica disponible y la normatividad establecida para cada

ramo y tipo de seguro.

Por otra parte, cabe sefialar que tradicionalmente se ha venido aplicando el criterio de que

las primas se devengan en forma directamente proporcional al tiempo transcurrido.
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El grupo de trabajo reconoce que en el futuro deberan desarrollarse mejoras y estandares
adicionales, para considerar otros aspectos especificos relacionados con el calculo actuarial

de las reservas de riesgos en curso.
Seccion 3.
Definiciones

Para efectos de la aplicacion de los estandares de préctica actuarial, se han definido los

siguientes conceptos:

3.1 Calculo actuarial.- Se refiere al procedimiento con el que se determina el valor de la
prima de tarifa suficiente de un seguro, la reserva de riesgos en curso correspondiente, o
cualquier variable, pardmetro o medida relacionada con un riesgo asegurado, considerando
que dicho procedimiento debera poder incorporar las caracteristicas contingentes de la

ocurrencia de dicho riesgo asegurado.

3.2 Costos de administracion.- Son los relativos a la suscripcion, emision, cobranza,
administracion, control y cualquier otra funcién necesaria para el manejo operativo de una

cartera de seguros de corto plazo.

3.3 Costo de siniestralidad y otras obligaciones contractuales.- Refleja el monto esperado
de los siniestros del riesgo en cuestion y de otras obligaciones contractuales actualizados
por el impacto de las variaciones en los precios relacionados a dichos siniestros y
obligaciones, considerando, en su caso, el efecto de deducibles, coaseguros, salvamentos y
recuperaciones, asi como el margen para desviaciones y la provision para gastos de ajuste y
otros gastos relacionados con el manejo de los siniestros, si son aplicables. En el caso de
riesgos de naturaleza catastrofica, debe considerar el costo anual de siniestralidad que
corresponda, en funcion del tipo de riesgo y el periodo de recurrencia considerado en el

modelo de célculo utilizado.
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3.4 Informacion 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.

3.5 Informacion homogénea.- Se refiere a que los datos estadisticos utilizados para el
calculo actuarial de la reserva de riesgos en curso deben corresponder a unidades (personas

0 cosas) expuestas, en condiciones iguales o similares, a riesgos del mismo tipo.

3.6 Informacion suficiente.- Aquella cuyo volumen de datos permite la aplicacion de
métodos estadisticos 0 modelos de credibilidad y que abarca todos los aspectos

relacionados con la valoracion del riesgo en cuestion.

3.7 Margen de utilidad.- Es la contribucion 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 asume el riesgo.

3.8 Nota técnica.- Es el documento que describe la metodologia y las bases aplicadas para
el calculo actuarial de la prima de tarifa suficiente y la valuacion de la reserva de riesgos
en curso y en el que conste 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, alcances, limitaciones y
condiciones de la cobertura, las definiciones, conceptos, hipotesis y procedimientos
empleados y, en su caso, las estadisticas y datos utilizados en la valoracion del riesgo, asi
como las fuentes de informacién y cualquier otro elemento necesario para fundamentar

actuarialmente la prima resultante y la reserva de riesgos en curso correspondiente.

3.9 Principios actuariales.- Teorias y conceptos fundamentales de uso y aplicacion comdn
en la préctica actuarial, que son generalmente aceptados y que se encuentran explicados y

sustentados en la literatura nacional o internacional.
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3.10 Procedimientos actuariales.- Conjunto de métodos y técnicas cientificamente
sustentadas, aplicables al problema de seguros que se pretende resolver y que son

congruentes con los principios actuariales.

3.11 Productos financieros.- Retorno o0 ingreso que espera obtener razonablemente la
entidad que asume los riesgos de los contratos de seguro, por la inversién de los recursos
que respaldan las reservas constituidas para garantizar las obligaciones de dichos contratos

y por los flujos libres producidos por éstos.

3.12 Reserva de riesgos en curso.- Cantidad suficiente para cubrir el valor esperado de los
costos futuros de siniestralidad, y otras obligaciones contractuales considerando
adicionalmente los costos de administracion, tomando en cuenta su distribucion en el

tiempo, su crecimiento real y por inflacion.

3.13 Seguros de corto plazo.- Son todos aquellos contratos de seguro con una duracién
igual o menor a un afo, independientemente del ramo al que pertenezcan. En esta
definicion quedan comprendidos seguros de las operaciones de Accidentes y

Enfermedades, Dafos, Salud y Vida.

3.14 Tasa técnica.- Es la tasa de interés que se utiliza para determinar el valor del dinero en

el tiempo, al realizar el calculo actuarial de la reserva.
Seccion 4.
Principios

Principio 1.- La reserva de riesgos en curso es la cantidad suficiente para cubrir, el valor
esperado de los costos futuros, considerando el tiempo que falta por transcurrir para el

vencimiento del contrato de seguro.

Principio 2.- La determinacion de la reserva de riesgos en curso debe sustentarse sobre
bases actuariales, independientemente de la prima cobrada y ser congruente con las

hipotesis utilizadas en el calculo de la prima de tarifa suficiente.
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Principio 3.- Las bases para la valuacion de la reserva de riesgos en curso, deben revisarse
periédicamente en funcion de las variaciones en los supuestos considerados originalmente,

conforme se conozca o recopile nueva informacion.
Seccion 5.
Précticas recomendadas

5.1 Calculo actuarial de la reserva de riesgos en curso.- El calculo actuarial de la reserva
de riesgos en curso de los contratos de seguro de corto plazo, debe realizarse considerando
el tiempo transcurrido, la tasa técnica de interés y todos los costos futuros relacionados con

la transferencia del riesgo, utilizando procedimientos actuariales.

En la valuacion actuarial de la reserva de riesgos en curso, deberan utilizarse supuestos
sobre la tasa técnica, basados en criterios prudenciales que consideren las politicas y
portafolios de inversion de la compafiia, los riesgos asociados al mismo y tomen como
referencia la tasa de libre de riesgo del mercado, asi como las expectativas

macroecondmicas de tasas de rendimiento futuras y la inflacion.

5.2 Determinacion de los costos relacionados con la transferencia del riesgo.- En la
valuacién actuarial de la reserva deberan contemplarse todos aquellos costos en los que
incurrird la entidad aseguradora para hacer frente a los riesgos en curso, considerando el
costo de siniestralidad y otras obligaciones contractuales, incluyendo el margen para

desviaciones, asi como los costos de administracion, de adquisicion y el margen de utilidad.

5.3 Integracion de informacién.- El célculo actuarial de una reserva de riesgos en curso
debe basarse en informacidn suficiente y confiable, sobre la cartera de riesgos en curso y

las variables consideradas para la determinacion de la prima de tarifa suficiente.

5.4 Primas de riesgo basadas en la experiencia de los reaseguradores.- En su caso, la

valuacion de la reserva de riesgos en curso, puede fundamentarse en las primas de riesgo
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establecidas por el mercado internacional de reaseguro, cuando no existe informacion

confiable, homogénea y suficiente.
Seccion 6.
Otras Recomendaciones

6.1 Congruencia.- En todo momento, el actuario procurara vigilar que exista congruencia
entre lo establecido en las condiciones contractuales de un producto de seguros de corto
plazo, la nota técnica correspondiente y el calculo de la reserva de riesgos en curso; de no
ser asi, 0 en caso de que no le sea posiblecumplir con esta responsabilidad, debera revelarlo

conforme a las politicas, normas y procedimientos aplicables.

6.2 Documentacion.- La nota técnica y cualquier otra documentacién relacionada con la
valoracion del riesgo y los procedimientos aplicados por el actuario para la valuacién de las
reservas de riesgos en curso, en apego al presente estandar, debe ser resguardada por la

entidad que la aplique y estar disponible para fines de consulta, seguimiento y auditoria.
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Anexo V. Circular S-10.6.6. Registro de métodos actuariales para Obligaciones

Pendientes de Cumplir por Siniestros Pendientes de Valuacion
Fuente: DOF Categoria: Circular\Seguros\10.Reservas
Fecha: 11/09/2003 Fecha de publicacién en DOF: 30/09/2003

Titulo: CIRCULAR S-10.6.6 mediante la cual se dan a conocer a las instituciones y
sociedades mutualistas de seguros, las disposiciones de caracter general para el
registro de métodos actuariales para la estimacién de la reserva para obligaciones
pendientes de cumplir de siniestros respecto de los cuales los asegurados no han

comunicado valuacion alguna.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.- Comisién Nacional de Seguros y Fianzas.
CIRCULAR S-10.6.6

Asunto: se dan a conocer disposiciones de caracter general para el registro de métodos
actuariales para la estimacion de la Reserva para Obligaciones Pendientes de Cumplir de

siniestros respecto de los cuales los asegurados no han comunicado valuacion alguna.

A las instituciones y sociedades mutualistas de seguros. De conformidad con lo establecido
en los articulos 46 fraccion 11, 50 fraccién | inciso b) numeral 3, e inciso c), 53 de la Ley
General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros, esas instituciones y
sociedades deberan registrar ante esta Comisién, y de acuerdo a las disposiciones de
caracter general que al efecto emita, los métodos actuariales basados en la aplicaciéon de
estandares generalmente aceptados, para la estimacién de la Reserva para Obligaciones
Pendientes de Cumplir, en el caso de siniestros respecto de los cuales los asegurados no han

comunicado valuacién alguna a esas instituciones y sociedades.
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En tal virtud, esas instituciones y sociedades deberan valuar y constituir, conforme a las
siguientes disposiciones, la Reserva para Obligaciones Pendientes de Cumplir de las
operaciones de Dafios y de Accidentes y Enfermedades, cuando existan siniestros respecto
de los cuales los asegurados no les hayan comunicado valuacién alguna (en adelante,

“Reserva de Siniestros Pendientes de Valuacion”™).

PRIMERA.- Para efectos de la valuacion de la “Reserva de Siniestros Pendientes de
Valuacion”, esas instituciones y sociedades deberan obtener de esta Comision, el registro
de un método actuarial establecido en una nota técnica que cumpla con los requisitos

indicados en las presentes disposiciones.
SEGUNDA .- La nota técnica que se someta a registro debera contener lo siguiente:

1. La metodologia actuarial mediante la cual se estimard el monto esperado de las
obligaciones futuras, derivadas de siniestros reportados respecto de los cuales los
asegurados no hayan comunicado valuacion alguna, o se carezca de elementos que

posibiliten determinar el monto exacto de la obligacién de pago futura.

2. Las estadisticas con base en las cuales se realizara la valuacion y constitucion de la

“Reserva de Siniestros Pendientes de Valuacion™.

3. Otras hipdtesis y consideraciones que se hayan hecho en la realizacion de la metodologia

Yy que

puedan influir en los resultados obtenidos.

4. Un ejercicio de valuacién mediante el cual se exhiban los resultados de la aplicacién del

método actuarial que se somete a registro.

TERCERA.- La metodologia actuarial utilizada por esas instituciones o sociedades que se

establezca en la nota técnica, debera apegarse a los siguientes principios generales:

1. La “Reserva de Siniestros Pendientes de Valuacion” deberd corresponder al valor

esperado de los pagos futuros de siniestros que, habiendo sido reportados en el afio en
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cuestion o en afios anteriores, se puedan pagar en el futuro y no se conozca un importe
preciso de éstos por no contar con una valuacién, o bien, cuando se prevea que puedan
existir obligaciones de pago futuras adicionales derivadas de un siniestro previamente

valuado.

2. La valuacién debera consistir en una proyeccion de pagos futuros basada en la estadistica
de siniestros de afios anteriores, asi como en las tendencias y patrones de pagos Y registros
de dichos siniestros. Para tales efectos, la informacion estadistica debera considerar los
siniestros a que se hace referencia en la disposicion Segunda anterior y deberd estar
clasificada identificando como afio de origen, el afio en que ocurrid el siniestro, y como
afos de desarrollo, cada uno de los afios en que se pagaron los siniestros derivados de un

determinado afio de origen.

3. En la valuacion debera calcularse en forma complementaria a la proyeccion de
obligaciones, el monto promedio de los siniestros pagados en afios anteriores para cada uno
de los tipos de seguros conforme a la experiencia real de pagos, y el monto promedio
estimado para pagos futuros de esos mismos tipos de siniestros que podrian cubrirse con la
reserva estimada para pagos futuros. En caso de que exista una diferencia relevante entre el
monto promedio de siniestros pagados de afios anteriores y el monto promedio de siniestros
reservados para afios futuros, se deberan identificar los elementos que justifiquen dicha
diferencia, y en caso de que no exista tal justificacion, se debera realizar un ajuste a la
reserva obtenida en la proyeccion con el objeto de mantener un monto promedio razonable

para los pagos futuros.

4. La valuacion debera efectuarse desagregando la informacion estadistica por lo menos a
nivel ramo, pudiéndose realizar a un nivel menor siempre y cuando se cuente con
informacion suficiente que permita la identificacion de los patrones y las tendencias de

pagos, asi como la aplicacion de métodos actuariales y estadisticos de proyeccion.
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5. La “Reserva de Siniestros Pendientes de Valuacion™ debera estimarse con el importe
bruto de los pagos futuros derivados de siniestros reportados en el ejercicio en cuestion o en

ejercicios anteriores.

6. Se calculara la participacion por reaseguro cedido de esta reserva, con base en la
participacion por reaseguro cedido que corresponda de acuerdo a los contratos de reaseguro
proporcional de cada pdliza. Asimismo, se podra reconocer la participacion por reaseguro
cedido de los contratos de reaseguro no proporcional, cuando se pueda conocer en forma
concreta en un determinado siniestro, el monto que le corresponde cubrir a la reaseguradora

del mismo, derivado del contrato.

El procedimiento de calculo de la “Reserva de Siniestros Pendientes de Valuacion” podra
considerar, en su caso, la existencia de clausulas o condiciones especiales pactadas en el

contrato que acoten el periodo de pago de las reclamaciones.

CUARTA.- ElI método actuarial establecido en la nota técnica que se someta a registro ante
esta Comision, debera ser revisado y firmado por el actuario responsable de elaborar y
firmar la valuacion de las reservas técnicas de esas instituciones o sociedades, con el objeto
de verificar que la estadistica, pardmetros y resultados de la valuacion sean congruentes con
la experiencia de pagos de esas instituciones o sociedades, y que el método propuesto se

apegue a los principios establecidos en las presentes disposiciones.

QUINTA.- La solicitud de registro del método actuarial establecido en la nota técnica
deberé ser suscrita por el responsable o director del area técnica de la institucion o sociedad

mutualista de seguros de que se trate.

SEXTA.- Cuando esas instituciones o sociedades pretendan realizar modificaciones o
sustitucion del método actuarial establecido en la nota técnica registrada, deberan presentar
una nueva nota técnica para registro conforme a lo establecido en estas disposiciones,
demostrando que el nuevo método actuarial refleja de mejor manera su experiencia. En
estos casos, deberd incluirse un analisis comparativo entre los resultados obtenidos

conforme a la nueva metodologia y la anterior, suscrita por el actuario responsable de la
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elaboracion de la citada nota técnica, asi como la opinion del auditor externo actuarial de la
institucién o sociedad mutualista acerca de la razonabilidad y congruencia de los resultados
del nuevo método, con relacion a la experiencia real de pagos de dichas instituciones o

sociedades.

SEPTIMA.- Cuando esta Comision detecte un patron sistematico de desviacion en los
montos reservados, con respecto a los montos realmente pagados, podra requerir a la
institucion o sociedad mutualista de seguros de que se trate, para que proceda a modificar el
método registrado, o bien esta Comision podra asignarle un método especifico. Asimismo,
cuando una institucion o sociedad mutualista de seguros no registre un metodo en el plazo y
términos sefialados en las Disposiciones Transitorias de la presente Circular, la Comision le
asignara un méetodo mediante el cual debera realizar su valuacion en tanto no cuente con un

método propio para tales efectos.

OCTAVA.- A falta de experiencia propia, o cuando la estadistica sea insuficiente, la
institucion o sociedad mutualista de seguros de que se trate deberd hacerlo del
conocimiento de esta Comision sometiendo a registro una nota técnica con el método

transitorio que utilizara en tanto retna la estadistica necesaria.

NOVENA.- Esas instituciones y sociedades podran no considerar en el método actuarial
establecido en la nota técnica que sometan a registro, aquellos montos que hayan sido
incluidos en el método registrado ante esta Comision para la determinacion de la reserva de
obligaciones pendientes de cumplir por siniestros ocurridos y no reportados y de gastos de

ajuste asignados al siniestro.

DECIMA .- Esas instituciones o sociedades deberan reportar todo lo relacionado con los
resultados obtenidos en la valuacion de esta reserva, conforme a los formatos y sistemas

que para tales efectos establezca esta Comision, mediante disposiciones de caracter general.

TRANSITORIAS
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PRIMERA.- La presente Circular entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el

Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDA .- Las instituciones y sociedades mutualistas de seguros, deberan constituir la
“Reserva de Siniestros Pendientes de Valuacion” conforme a lo establecido en las
disposiciones contenidas en la presente Circular a partir del 1 de abril de 2004, con
excepcion de la reserva relativa a los seguros de la operacion de accidentes y enfermedades,
la cual debera constituirse conforme a las disposiciones contenidas en la presente Circular a
partir del 1 de octubre de 2004.

TERCERA .- Las instituciones y sociedades mutualistas de seguros contaran con un plazo
que vencera el 31 de diciembre de 2003, para someter a registro ante esta Comision, los
métodos actuariales establecidos en las notas tecnicas en que se sustentara el calculo de la
“Reserva de Siniestros Pendientes de Valuacion” conforme a las disposiciones contenidas
en la presente Circular. Lo anterior se hace de su conocimiento, con fundamento en el
articulo 108 fraccién IV de la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de
Seguros, y de conformidad con el Acuerdo por el que la Junta de Gobierno de la Comision
Nacional de Seguros y Fianzas delega en el presidente la facultad de emitir las
disposiciones necesarias para el ejercicio de las facultades que la ley le otorga a dicha
Comision y para el eficaz cumplimiento de la misma y de las reglas y reglamentos, emitido
el 2 de diciembre de 1998 y publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 4 de enero
de 1999.

Atentamente
Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 11 de septiembre de 2003.- El Presidente de la Comision Nacional de

Seguros y Fianzas, Manuel S. Aguilera Verduzco.- Rubrica.
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