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INTRODDCCION

El objetivo esencial del presente trabajo sera, mostrar como
un sistema de autorregulacidn, como lo es el Capital Minimo
de Garantia instituido por medio del articulo 60 de la Ley
General de Instituciones y Sociedades Mutualistes de Seguros
permitir4 en un futuro, la consclidacién del Sector

Asegurador Mexicano.

El contenido de cada uno de los capitulos lo describimos

brevemente:

El Capitulo I permitird definir cuales son las condiciones
necesarias para poder establecer un mecanismo de Margenes de

Solvencia a través del Capital Minimo de Garantia.

Por medioc del Capitulo II se mostrard por que es necesario
la constitucion del Capital Minimo de Garantia en una

Institucién de Seguros.

El Capitulo IIT determinard las caracteristicas de otros
esquemas de Margen de Solvencia a nivel Mundial;

especificando factores de aplicacién, fuerzas y debilidades.



En el Capituleo IV describe cada una de las wmetodologias
propuestas por diversas Instituciones Mexicanas.
Desarrollando con base en ¢stos precedentes una metodologia
que se sustenta en la Teoria de Probkabilidad, aplicacién de
Calculo Actuarial, Andlisis de Regresidén y BAndlisis de

Estados Financieros.
Finalmente enmarcamos las caracteristicas, del actual

articulec 60 de la Ley General de Instituciones y Sociedades

Mutualistas de Seguros aplicandolas a un ejemplo practico.

II



CAPITULO I
ANTECEDENTES

1.1 ANTECEDENTES GENERALES .

El objetivo fundamental de toda empresa es el de ofrecer
productos que satisfagan las necesidades del hombre; en el
caso particular de una Institucidn de Seguros éste principlo
no se pierde, sin embargo aquf se otorga un servicio de
proteccidén especialmente econémico contra la diversidad de
riesgos que pueden afectar el patrimonic del ser humano.
Debido a éste compromiso, es que uno de los propésitos
esenciales de la supervisién e inspeccién que realizan los
érganos de regulacién, es la de proteger a los asegurados de
las consecuencias derivadas de la insolvencia de una Empresa

de Seguros.

En México la excesiva regulaclién, ha representado un grave
problema debido a que ha propiciado un mercado inhibido con
falta de eficiencia y creatividad, lo cual aunado a la falta
de capitalizacién de las enpresas de sgeguros, ha traido
consigo problemas serios y no poco frecuentes de insolvencia;
de tal forma que se ha ido presionando a las empresas hacia
una competencia desleal, implicando con ello, en caer en uno
de los principales problemas del sector asegurador: la

insuficiencia en primas.



La destééulacién es vista en la mayoria de los paises como
necesaria para modernizar al sector, hacerlo capaz para
competir a nivel internacional y para darle un mejor producto
al asegurado. Es por ello que la apertura de la economia
mexicana ha hecho necesaria la modernizacién del aparato
regulatorio y la elaboracién de esquemas adecuados para

garantizar la solvencia de las Instituciones Aseguradoras.
En un proceso de desregulacién, debe de estar implicito un
canbio fundamental en la legislacién, para dar mayor libertad

ens

- Tarifas a cobrar

Inversidén de recurses
- Digefio de productos

- Selecclén de reasequros

entre otros. Esto significa gue el asegqurador debe estar

preparado para:

- Una mayor responsabilidad

- Una mayor eficiencia operativa

- Una mejor suscripcién de negocios

~ Una mayor capacidad para ajustarse a éambios

~ Una mayor capacidad creativa.



Es importante sefalar que, en un mercado desregulado, los
reaseguros toman mayor importancia, lo cual implica que las
companias no deben descuidar las politicas relacionadas a éste
tépico. Los esquemas de ventas también deben de revisarse, de
hecho, una desregulacién implica mayor apertura del mercado
de tal forma que los productos, los costos de adquisicidn y de
renovacién tenderan de manera paulatina hacia los niveles

internacionales.

Los puntos fundamentales para un procesc de desregulacidn se

enparcan en los siguientes puntos:

1.- Fortalecer la imagen del Seguro.

2.~ Contar con un_esguema de Mérgenes de Solvencia como
elemento autorregqulatorio, al exigir capital de garantia en

funcién de 1a naturaleza de los riesgos asumidos.

3,- Reducir las facultades discrecionales de las autoridades

de control y vigilancia.

4.- Eliminacién de empresas estatales y especialmente de

regimenes de privilegio.



Como se puede observar, el proceso mediante el cual se
establece un sistema de Margen de Solvencia no es de ningin
modo aleatorio, el sector asegurador ha ide preparandose a lo
largo de toda una década. De hecho los primeros pasos se
obtuvieron en el sector bancario, en el sistema financiero y
en el de las finanzas publicas; los cuales fijaron las bases

para un proceso desregulatorio en la industria del seguro.

1.2 LIBERALIZACION PROGRESIVA EN LA INDUSTRIA DE SEGUROS EN
HEXICO

La integracién mundial de la actividad financiera ha traido
como consecuencia que los gobiernos revisen las legislaciones
correspondientes a cada uno de los sectores financieros. En
los ultimos 10 afos, la mayorfa de los paises industriales han
implementado reformas que han facilitado el acceso de los
extranjeros a los mercados nacionales (p.e. los Estados Unidos

de América y Canadd).

Agqui, cabe mencionar como ejemplo de necesidad de
modernizacién del sector asegurador, 1la importancia que
representard dentro del Acuerdo de Libre Comercio entre
México, B.U.A. y Canadd, la liberacién de los seguros, hecho
que sin lugar a duda marcard un avance sin precedente alguno
en Latinoamérica; sin embargo, aun no ha sido establecido un

procedimiento para lograr este propésito.



Con lo que respecta a nuestro pais, el Gobierno Mexicano ha
sostenido tradicionalmente una liberalizacidén gradual en los
productos asi como en los servicios. Esto ha sucedido tanto en
2] GATT en 1979 y 1986 como en Ginebra, durante la actual

Ronda de Uruguay.

Desde que MHéxico entré a formar parte del GATT en 1986,
modificéd la estrategia de su desarrollo econénico as{ como del
nodelo de comercio exterior; pasé de un esquema proteccionista
a uno no proteccionista. Esta transformacidén y modernizacidn
de la econonia y de las disposiciones legales y comerciales se

hicieron en forma gradual y sistemdtica.

Para que la Industria Aseguradora Mexicana esté en condiciones

de poder competir a nivel mundial debe de:

a) Buscar mejores condicicnes de desarrollo para las 40
aseguradoras que trabajan en el pais, seqgin las

caracteristicas y necesidades del sector asegurador.

b) Llevar & cabo la modernizacién de los seguros, permitiendo
a las instituciones del sector hacer nuevas operaciones como:
el Seguro de Gastos Médicos Mayores, el Seguro Obligatorio por

el uso de vehiculos automotores, los fondos de pensiones.



Con las reformas efectuadas a la ley en 1990, se abre la
posibilidad de que los particulares extranjercs y naciocnales
puedan adquirir minoritariamente acciones de una aseguradora
en nuestro pais, es decir se vuelve a una economia mixta, La
apertura de la actividad aseguradora deberd de ser de forma
gradual; ademids de que prevalezcan las mismas condiciones de
igualdad tanto para 1las Instituciones Nacionales como

Extranjeras, permitiendo con ello una justa competencia.

1.3 LA DESREGULACION EN EL S8ECTOR ASBEGURADOR

Como antecedentes al proceso de desregulacién podemos citar

que, la ley dque regulaba anteriormente a la actividad

aseguradora era la "Ley General de Instituciones de Seguros®
promulgada el 29 de diciembre de 1934 por el Presidente Lic.

Lararo CaArdenas. En 1981 se le hicieron modificaciones que

précticamente no estaban reglamentadas, por lo gue la ley

que seguia regulando a la actividad del segquro era la de

1934. Esta ley contemplaba entre otros aspectos que:

1) Las autoridades debian autorizar previamente a las
tarifas a utilizar, comisiones y dem&s documentos para
la venta de cualquier seguro.

2) Las inversiones de la conpaiiias de seguros se regulaban
por las autoridades.

3) No se permitfa que las aseguradoras realizaran otra
actividad diferente a la operacidén propia del seguro.

4) Se establecia un régimen de preferencia para ciertas
asequradoras (p.e. ASEMEX).

-6 -



Para los paises en desarrollo como lo es México, éste proceso
de desregqulacién ha tenido un singular desarrollo dade que,
tanto la situacién financiera como econémica del pais sufria
cambios de gran trascendencia, por 1o cual se han implementado
reformas estructurales y financieras, asi como medidas interna

para equilibrar el desarrollo econdémico del sector.

En 1o referente a la actividad aseguradora, la iniciativa
presidencial de fines de 1989 para la modificacién de la Ley
General de Instituciones de Seguros fue un documento de gran
trascendencia para el sector, y cuyos objetivos principales

eran:

1)Responder a las nuevas condiciones econdmicas del pais
2)Que las instituciones y sociedades mutualistas de seguros
garanticen el sano y eficlente funcionamiento del mercado

asegurador.

3)otorgar a las instituciones y sociedades mutualistas de
seguros la autonomia y la flexibilidad necesarias para que se
adecien a las nuevas condiciones del pais y as{ desarrollen su

propioc crecimiento.



4) La modernizacién del sector asegurador busca un
fortalecinmiento de la competitividad, sin que se abandone la

intervencién de la autoridad.

Los cambios a la Ley General de Instituciones de Seguros se
pueden clasificar en tres grupos de acuerdo al propdésito de

las modificaciones. Estos grupos son:

a)APERTURA.- que se manifiesta en la aceptacion de capital
extranjerc en la industria asequradora del pafs, sin dejar de
contemplarse que dicha inversién se mantenga minoritariamente

{ un 49% ).

b)MODERNIZACION.- se. manifiesta al permitir que las
instituciones de sequros puedan reallzar otras actividades
dentro del sector financiero, como es el reafianzamiento y la

creacién de grupos financieros.

También se presenta la creacién de una Comisién especializada
en seguros y fianzas con facultades amplias, que es la
Comisién Wacional de Seguros y Fianzas ( hasta Enero de 1990

Comisidn Nacional Bancaria y de Seguros ).



C)DESREGULACION.- se presenta en la funcién comercial y
técnica de las aseguradoras, ya que se establece que cada
aseguradora podrd determinar sus tarifas y demis conceptos

técnicos que se utilizan en los seguros.

Dentro de las reformas de ésta Ley se establece que las
asequradoras deberdn contar con un Capital Minimo Pagado y son
1as autoridades quienes determinaran cada ano dicho capital de
las asequradoras, para cada operacién o ramo que se les haya
autorizado (Articulo 29 fraccién 1). Asimismo se incrementa la

reserva legal del S0 al 75%, (Articulo 29 fraccién VIII).

Con esta modificacidén puede existir el riesgo que de un afio a
otro, las aseguradoras pequefias no puedan realizar la
aportacién establecida, pero otro lado se podra garantizar que
las instituclones de seguros existentes sean aguellas que
cuenten con un respaldo econdémico suficiente; asimismo se
garantizard la solvencia econdémica de 1los nuavos
inversionistas que ingresen al mercado asegurador.

El capital minimo pagade para 1990 fue el siguiente:

vida 2,000 millones

Accidentes y enfermedades 500 millones
pafos - 1 ramo 1,500 millones
2 ramos 2,000 millones
3 ranos 2,500 millones

Reafianzamiento 1,500 millones



Para el afio de 1991 se requieren los siguientes montos:

vida 2,600 millones
Accidentes y enfermedades 650 millones
Dafios - 1 ramo 2,000 millones
2 ramos 2,600 millones
3 ramos 3,250 millones
Reafianzamiento 2,000 millones

Si es una nueva institucién de seguros deberd contar ademis
con un 50% adicional al importe del capital minimo pagado, ya

que no se cuenta con las reservas previstas en la ley.

Por otro lade se establece en la misma Ley (Articulo 60} que
las instituciones de seguros cuenten con un capital minimo de
garantia con base en 1la reglamentacién gque determine 1la

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (S.H.C.P).

Este artfculo exige la creacién de un Margen de Solvencia para
que 1las instituciones cuenten con un capital minimo de
garantia no seclo en funcién del volumen de los riesgos
asumidos sino también de la naturaleza de éstos, incluyendo

los relativos al reaseguro y a las inversiones.
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CAPITULO IX

2.1 ANTECEDENTES DEL MARGEN DE SOLVENCIA EN MEXICO

Por lo gue respecta la Ley General de Segquros, es conveniente
destacar que desde sus antecedentes de 1910 y 1926 ya se
establecian normas para salvaguardar los intereses de los
asegurados. Desde su origen se hace énfasis en 1as medidas de
seguridad para la constitucién e inversién de las reservas
técnicas y establece un requerimiento de capital minimo de

garantfa.
En 1934, afio en. que se promulga la Ley General de

Instituciones de Seguros, se anuncia de manera clara Yy

precisa, en su articulo 78, lo siguiente:

-11 -



" ARTICULO 78:

En las instituciones de sequros, la suma del capital pagado,
las reservas de capital, las utilidades nc distribuidas
afectas a este fin y la reserva de previsién, nunca deberd de
ser menor del 10% de las reservas de riesgos en curso, si se
trata de las operaciones Vida y de Accidentes y Enfermedades
y si la institucién tiene hasta $107000,000.00 de dichas
reservas técnicas; del 9% en el caso de las reservas técnicas
que vayan de $106'000,000.00 a $25/000,000.00; del 8% si las
reservas son de $257000,000.00 a $50/000,000.00; del 7% si las
reservas son de $50/000,000.00 a $75/000,000.00; del 6% si las
reservas son de $757000,000.00 a $100/000,000.00; y del 5%

cuando las reservas alcancen $100/000,000.00 6 mas.

Tratdndose de operaciones de Dafios, la suma de capital pagado,
las reservas de capital, las utilidades no distribuidas
afectas a este fin y la reserva de previsién, serd por lo
menos igual al resultado de calcular el 20% de las primas
directas mds el 10% de las primas de reaseguro enitidas

durante el afio.

En operaciones de Dafios, sl se trata de empresas autorizadas
para operar exclusivamente en reaseqguro, la suma a la que se
refiere el parrafo anterior, sera por lo menos igual al 5% de

las primas emitidas durante el afio.
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Cuando a juicio de la comisién Nacional de Bancaria y de
Seguros, tales proporciones no sean suficientes para
garantizar las posibles pérdidas por desviaciones
estad{sticas, la propla Comnisién determinard que sean
aumentados el capital y las reservas de capital 6 de

previsién, en los términos y condiciones que estime prudentes.

La falta de cumplimiento a lo dispuesto por este articulo,
dard lugar a que la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
sefiale un plazo que no excederd de un afio, para que sean
aumentados el capital, las reservas de capital ¢ de prevision,
y en caso de incumplimiento, transcurrido dicho plazo, se

incurriré en causa de revocacién de la autorizacién.™

Concretamente, é&ste artfculo sehalaba la obligacién de 1las
aseguradoras para constituir un capital para las operaciones
de seguro directo tanto en Vida como en Dafios y para las
operaciones de Reasequro tomade, determinado por las
disposiciones anteriormente expuestas. Este capital también se
reglapentaba en cuanto a su inversién y se establecian normas

para su control.
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En el aflo de 1981 en la Ley General de Instituciones de
Seguros ya se establecifa un articulo, para la constitucién de
un capital minimo de garantfa. No obstante este articule nunca
se reglamenté, razoén por lo cual sequia vigente el articulo

78.

En 1990, 1la nueva Ley General de Instituciones y Sociedades
Mutualistas de Seguros como ya se mencioné , establece un
nuevo régimen para el Margen de Solvencia de las Instituciones

Asequradoras Mexicanas, por medio del arfculo 60.
2.2 NBCESIDAD DE LA SCLVENCIA EN UNA INSTITUCION DE SEGUROS

Dentro de la econonia da un pais, las compafiias de seguros se
clasifican como intermediarios financieros, debido a que
funcionan como tales al monejar ahorros a largo plazo. Este
ahorre, se establece cuando el asegurado transfiere un riesgo,
aportando una prima con el propésito de desempefar una funcién
de prevencién, y la necesidad de disponer de recursos
econémicos futuros para repconer las pérdidas ocasionadas por

alguin siniestro.
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Las primas que los asegurados aportan constituyen el medio
para que sea posible el pago de algun evento desfavorable,
i.e. un siniestro. El efecto anterior descansa en uno de los
pilares esenciales de la teorfa del segquro: La Ley de Los
Grandes Numeros, por medio de la cual podemos garantizar que,
a medida que se tenga un mayor nimero de asegurados, el costo
de los siniestros se distribuird mejor entre el total de

primas pagadas.

Una vez gue se ha establecido la necesidad de una entidad
aseguradora, asf como la de su importancia como intermediaria
financiera, pasaremos a ir examinando cada una de las
condiciones que son necesarias para garantizar la sequridad
del asegurado asf como para la propia empresa. Primeramente

definiremos que es la solvencia:

La Solvencia es la capacidad financiera que posee una empresa
para poder satisfacer sus obligaciones y en el caso especial
de una Empresa de Seguros, para cunplir con los compromisos
contractuales establecidos con el asegurado al inicio del
contrato (péliza), i.e. es la capacidad de poder realizar el
pago de indemnizacién a consecuencia de la ocurrencia de un

siniestro.
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Por otra parte, una empresa no aseguradora determina sus
operaciones comerciales en base a eventos deterministicos,
mientras gque una aseguradora estd sujeta a eventos
casuisticos(probabil{sticos); siendo ésta ultima, la principal
razén por la que se deberd de constituir una solvencia

adicional a la que aportan las reservas.

Dadas las condiciones anteriores, podemos decir gue los puntos
esenciales para determinar una solvencia los podemos enmarcar

cono:

a) Posibilidad de hacer frente las coberturas asumidas.

b) Garantizar el futuro de la empresa ante las posibles
desviaciones que puedan ocurrir principalmente por
un exceso de siniestralidad.

Cuando existe una libertad empresarial (desregulacién), ésta
implica un camino hacia la productividad y eficiencia. Los
precios justos y el mejoramiento de la calidad del producto
surgen por la competencia entre las empresas obteniendo una
mayor eficlencia y optimizacién de los recurso productivos
para nininmizar el costo y mejorar la calidad, efecto, en el
cual el consumidor termina siendo uno de los beneficiarios
principales, finalidad que es siempre persequida por los

6rganos de regulacién.
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Ahora bien por otra parte, si ya existia un mecanismo para
afrontar posibles desviaciones extraordinarias en
siniestralidad, Iporqué fue instituido el articulo 60 de 1la
Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de
Sequros?. La respuesta es bastante sencilla al considerar gue
el articulo 78 no era totalmente adecuado, debido a que BOlo
sa exigia un capital en funcién de las primas de la compafiia
4 bien de las reservas en el caso de Vida, i.e. sobre el

volumen de los riesgos asumidos.

Consideremos dos Companias de Seguros "A™ y "B", las cuales
operan el ramo de Automéviles, y supongamos que ambas eval\ian
riesgos similares en 1,000 unidades monetarias. Sin embargo,
la Compafifa "B" es bastante mis agresiva en su competencia con
respecto a la Compaiiia ™A" por lo cual decide aceptar el
riesgo con un ingreso de prima anual igual a 50 unidades
monetarias, siendo gue la Compafi{a "A"™ lo asume con una prima
anual de 100 unidades monetarias. Por medio del articulo 78
éstasg Compafniias deberian de constituir como margen el 20% de

sus primas directas, es decir;

CONCEPTO COMPARIA ®A" COMPARIA "B"
RIESGO 1000 U.M. 1000 U.M.
PRIMA 100 U.M. 50 U.M.
ART. 78 20 U.M. 10 U.M.

U.M, = Unidades Honetarias.
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Del cuadro anterior podemos deducir que efectivamente la
Compaiiia "B" se estd arriesgandoc el doble gque la Compania "A"

al tratar de ser mAs agresiva en su conmpetencia.

Ccon apeyo del ejemplo anterior, podemos observar que el
articulo 78 permitia asumir riesgos wmuy altos a precios muy
bajos, ésto es, no se considera la naturaleza de los riesgos,
lo cual podia llevar a situaciones extremadamente peligrosas

de insolvencia.

si bien es clerto que para llegar a un clerto grado de
solvencia es necesaria la correcta funcionalidad de 1as
distintas variables que componen la actividad empresarial, por
otro lado se debe de tener sumamente presente gue estos
eventos requieren de un fondo adicional que esté en funcién de

los riesges asumidos asi come de su naturaleza.

La solvencia de una compafiia solamente es variable, en 1la
medida en que las tarifas no se adecuen lo suficientemente
rapido a 1la situacién del mercado. De ahi gque el problema
fundamental radica en la correcta valuacién de dicho margen y
en su correcto financiamiento. Ambos problemas, la valuacién
y el financiamiento, pueden llevar a caminos dificiles para el

asegurador y perder posicién competitiva dentro de un mercado.
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2.3 CONCEPTO DE MARGEN DE SOLVENCIA

Como se ha podido constatar, el establecer una solvencia de
las Empresas Aseguradoras es una necesidad insustituible. El
elemento principal de la solvencia son las reservas, las
cuales técnicamente estdn calculadas para hacer frente a los

posibles siniestros en el futuro, bajo condiciones "normales".

Sin embargo ninguna institucién estd exenta de sufrir alguna
eventualidad desfavorable, por lo que la Ley obliga a las
Instituciones a constituir fondos especialmente diseifiados para
cubrir cualquier contratiempo de indole catastréfica, entre
ellos podemos destacar: la Reserva de Previsién, la Reserva de

Riesgos Catastréficos y la Reserva por Fluctuacién de Valores.

No obstante aun éstas reservas consideran sélo ciertas
caracteristicas cuantitativas de los riesgos asumidos, mas no
aspectos cualitativos, razén por 1la cual es necesario
establecer un esquema de Margenes de Solvencia a través del

Capital Minimo de Garantia.
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Debenos :ie entender el Margen de Solvencia como una cantidad
adicional a la solvencia de la institucién, o bien si deseamos
emplear términos mnas estrictos, procederemos a dar una
definicién formal y més exacta del concepto, a saber, el

Hargen de Solvencia es:

la cantidad necesaria y suficiente de los recursos

0s de una empresa, para cubrir
posibles desviaciones estadisticas en sinlestralidad,
fluctuaciones de valores e irrecuperabilidad de
adeudos de reaseguradores.

El Margen de Solvencia debe de estar constituido por un

patrimonic propio no comprometide, no se nutre con primas.

Asimismo un modelo de Margen de Solvencia deberd de asumir en
todo momento que, una conmpafia debe de tener 108 recursos
suficientes para cubrir sus obligaciones, incluyendo las dque
pudieran presentarse come consecuencia de variaciones
extraordinarias en la realizacién de los riesgos contra las

cuales protege a sus clientes.
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El Margen de Solvencia es incompatible con una regulacidén que
impida un libre desenvolvimiento de la empresa de acuerdo con
la ley de la oferta y la demanda. El 1llevar un adecuado
esquema de Mirgenes de Solvencia determinard en forma
sustancial la constitucién de una empresa financiera y

econémicamente sana.

Un Margen de Solvencia anplio es deseable en beneficio de la
garantfia de los asegurados y del sistema a largo plazo; pero
por otro lado, un Margen de Solvencia excesivo podria

ocasionar:

1) Presién sobre los precios de la compafifa, implicando con

ello, alzas en tarifas y pérdida de mercado.

2) Si incrementar las tarifas, limitar en el largo plazo, la
capacidad de retencién por los dificiles volumenes que tendrfa

que absorber de riesges.

Rentabilidad y crecimiento, son dos problemas que estén
intimamente ligados con el Margen de Solvencia como
consecuencia de una polftica financiera y en relacién a una

politica de mercado en competencia.
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Los sistemas de Margen de Solvencia que han sido propuestos
por diferentes instituciones hasta la fecha y aun, el que seré

propuesto por éste trabajo contemplan:

8) La composicién de la cartera de riesgos de la institucién
b) La calidad de suscripcién

c) La suficiencia en primas

d) Experiencia en la siniestralidad de su cartera

8) Eficiencia de sus inversiones

f) calidad de sus reaseguradores
2.4 OBJRTIVOS PURDAMEHTALRS DEL MARGEN DE SOLVEMCIA

- Medir técnica y sistemAticamente

La exposici6én a desviaciones en la siniestralidad esperada

de los distintos ramos del seguro.

La exposicién a desviaciones en la productividad esperada de

las inversiones.

La exposicién a quebrantos por insolvencia o mora de

reaseguradores.
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- Determinar el monto minimo de recursos requeridos como
Margen de Solvencia, excluyendo las reservas
correspondientes como son: la Reserva de Prevision y la de

Riesgos Catastréficos.
-~ Establecer un mecanismo, el cual determine unh Margen de
Solvencia pinimo, con la finalidad que garantice liquidez,

permanencia y rentabilidad.

- Establecer un sistema de actualizacién del Margen de

Solvencia.
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3.1 MARGEN DE SOLVENCIA EN OTROS PAISES

En términos prédcticos, podemos decir que una de las razones de
existencia de las Instituciones de Seguros a nivel mundial, es
la de determinar la capacidad necesaria y suficiente para
hacer frente a sus obligaciones, implicando con ello, la
responsabilidad de mnantener una grado de solvencia
suficientemente amplio. Es ante tales circunstancias que los
6rganos de regulacién de cada pais tienen a su vez el
compromiso de vigilar y salvaguardar gue los intereses de los
asegurados sean cumplidos en todo momento y hasta el limite

establecido con la Compaiifa de Seguros con la cual contratd.

Estas medidas son aplicadas en cada pais de acuerdo con el
grado de avance gue en materia de regulacién del sistema
asegurador, de infraestructura financiera y econdmica posea

dicho pais.

Los esquemas deben de ser disefiados de tal nanera que
involucren el cdlculo de midrgenes minimos para la solvencia,
condiciones para el establecimiento y operacidén de

aseguradores, control de tarifas y reservas, fondos
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especiales, investigacién y seguimiento a través de

indicadores, as{ como visitas de inspeccién y auditorias.

Como se sefiald, no obstante la coincidencia de objetivos, 1la
regulacién de la solvencia es variable de pafis a pais y de
acuerdo a las experiencias obtenidas ha resultado a veces
excesiva, elevando los precios que asi pagan los asegurados 6
disninuyendo los rendimientos de la actividad aseguradora, 6
ambas cosas; ¢ blen insuficiente, presentando casos de

incumplimiento de obligaciones.

Es conveniente resaltar en éste mnomento que el determinar una
cantidad que coadyuve a disminuir la falta de solvencia
necesaria en una compafifa de Seguros a consecuencia de
comportanientos inesperados en su cartera, no es tan sélo un
problema de los paises Latinoamericancs como pudiera pensarse,
sino de todos aquellos gue tengan un sector asegurado

desregulado.

A continuacién describiremos algunos de los métodos que son
aplicados por distintos paises en la determinacidén de su

requerimiento de Margen de Solvencia.

Como primer antecedente nos permitiremos citar la metodologia
que fue desarrollada en Furopa en el afio de 1948, la cual era

aplicada exclusivamente para los Seguros no-vida.
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3.2 EL MARGEN DB SOLVENCIA RN LAS COMPARIAS DE SBGURDS NO VIDA,
METODO DE CAMPAGNE

No se debe de olvidar que el Margen de Solvencia actua como un
Pamortiguador" contra cualgquier incertidumbre estadistica,
i.e. dicha cantidad debe de ser lo suficientemente grande para
cubrir todos los riesgos, con limites estipulados de certeza.

En EBuropa, se ha empleado desde un principio, la esencia pura
de riesgo como soporte de un método de Margen de Solvencia;
seria conveniente mwencionar que las primeras "aproximaciones"™
realizadas para la constitucién de un Margen sobre bases
cientificas fue establecido por Campagne en 1948 de origen

francés.

campagne se dedicaba a realizar investigaciones en 1a
Industria del Seguro No-vida, y baséd sus cdlculos en la idea
de que los resultados totales de las compainias deberian de ser
tales que, la oportunidad de quiebra permaneciera debajo da
una norma estipulada*'*’, ésto es que se pudieran establecer
cotas superiores de tal modo que realmente se tuviese un buen
fondo preventivo, y 1las desviaciones originadas en el

ejercicio no sobrepasaran los limites predeterminados.

4 Nota: Bstas mismas ideas fueron realizadas por Campagne en
varios paises para las Industrias de Sequro Vida y Neo vida en un
articulo titulado:"Minimo Estandard de Solvencia®™, aplicable a
Empresas de Seguros O0.E.C.D., 11.3 1961.
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Dentro de las investigaciones se discutieron varios conceptos
importantes, a modo de poder determinar indicadores gque
reflejaran la situacién de 10 compafifas Holandesas, si embargo
agqui presentaremos los dos indicadores mds importantes de tal

trabajo, a saber:

a) La proporcién de gastos, se definié como los gastos y las
comisiones después de la deduccién de la comisidén recibida por
los Reaseguros, expresado come un porcentaje de Primas Netas,

i.e en otras palabras,

% GASTOS=(GASTOS+COMISIONES-COMISIONES REASEGURO)/PRIMA NETA

b) La proporcién de reclamos se definié como los reclamos

pagados, expresado como un porcentaje de la Prima Neta.

$ SINIESTROS = (SINIESTROS PAGADOS)/PRIMA NETA

Debido a los estudios realizados por Campagne, se obtuvo gue
ante tales variables, la mejor manera de poder describir su
comportanmiento, era mediante 1la aproximacién de wuna
distribucién emp{rica a una curva con Funcién de Densidad
Probabilistica conocida. La distribucicn de las mnedias de
proporcién de reclamos se aproximé a una distribucién Beta

(véase siguiente histograma, como referencia):
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X (1-x)** / B(p,q) para 0 < x < 1
f(xip,q) =
parax<0ox21,

)
con B(p,qg) = It"(l—t)'“dt

NEZEOHD»XP O

HONTO ASEGURAMBLE

p Y q son parédmetros de la distribucién tales que, definen de
mapera tnica a la funcidén Beta correspondiente; x denota la

tasa de reclamacién {expresado como % de siniestralidad).
Canociendo los pardmetros que determinan la funcién Beta es

posible calcular su primer nomento, es decir su media y, por

su puesto su desviacién estandard.
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la media:

p=p/ (p+Qq)
¥y la varianza:
¢ = (pa) / (ptq)?(ptg+l)
Dadas las caracteristicas de los datos muestra, los valores de-
la funcién Beta fueron:
P = 12.9
q=16.9

con los cuales fue posible calcular la media y la desviacién

de 1la muestra, a saber :

B = 0.4328859

¢ = 0.797060 %

Dichos indicadores permiten la determinacién de un Margen de
Solvencia, més ain, con la desviacién podemos calcular el
porcentaje de dispersién de la siniestralidad esperada, para
la cartera de una Compaiifa de Seguros No-vida en el transcursc

de un afio.

Pero dado que el método se basaba én l1a construccion de una
funcién empfrica basada en el comportamiento de los datos, no
fue posible que la func}én de densidad probabilistica, en éste
caso una distribucién Beta (B(x,p,q)) fuera siempre la nisma
en la aplicacién de una compaiiia a otra.
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Dados los problemas mencionados en el piarrafo anterior, las
compafiias europeas empezaron ha adoptar otras distribuciones,
como por ejemplo: Weibull, Normal, t-Student 6 bien 1la
aplicacidn de distintas metodologias, hasta desarrollar la que
actualmente conocemos de la Comunidad Econdmica PBuropea

{C.BE.B.) que, a continuacién desarrcllamos.
3.3 LA COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA

En éste caso en particular, el problema de solvencia ha sido
atacado mediante consideraciones tedricamente puras del
riesgo. BEn é&stos cdlculos, se ha determinado el Margen de
Solvencia de manera que la probabilidad de ruina permanezca
bajo normas especificadas. El método toma en consideracién
factores tales comoc tipo de seguro, tamafio de Portafolio,
Reasequro, que Jjuegqan un papel esencial en los resultados

finales.

Sin embargo, adn en ésta aplicacién de la Teorfa pura del
riesgo, no se le hahia dado, en sus inicios, demasiada
atencién a otros campos que de igual manera representaban
papeles importantes en la vida cotidiana de cualquier compafifa
de seguros, como son: el campo de inversién y el drea de

costos.
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Uno de los mds importantes avances en materia de Margenes de
Solvencia lo ha dado a partir de 1973 la Comunidad Econ6mica
Eurcpea. Como en todas las ramas econdmicas, en el seguro se
abolieron las restricciones nacionales y las fronteras con el
fin de permitir a las compafifas vender sus productos y
servicios én toda el drea la de comunidad tan libremente como
fuera posible y bajo condiciones de igualdad. La proteccidn de
los consumidores del seguro se obtuvo mediante la definicién
de condiciones que afectaran del mismo modo & los paises
niembros de la Comunidad, relativas a un monto minimo de

solvencia.

Desde luego que el sistema de Margenes de Solvencia de 1la
comunidad Econémica Europea con una experiencia de més de 10
afios, tiene toda una serie de elementos que serfia muy exhausto
desarrollar, por 1o que a continuacién se resumen los puntos

mis importantes:

a) El sistema se basa en calcular la probabilidad de ruina de
la empresa de acuerdo a los riesgos adgquiridos, para que a
ésta se le apliguen los indices calculados del monto de
operacicnes Yy asi obtener un monto tedrico suficiente que
pudiese absorber las pérdidas, en caso de desviacién de la

siniestralidad 6 insuficiencia en primas.
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b) E1 sistema contiene factores fijos. Para las operaciones de
Vida se aplica el 4% a la reserva matemdtica y el 3% a la
cantidad neta en riesgo determinando asi el marden minimo de
solvencla necesario para operar en cualquier pafs. En los
seguros temporales éste 1indice puede variar en 0.1%
(temporalidad maxima 3 afiog) y 0.15% (temporalidad entre 3 vy

5 afios) sobre la cantidad neta en riesgo.

c) En lo que toca a operaciones de Dafios, los porcentajes
varfan entre el 18% sobre los primeros 10,200,000 ddlares y el
16% sobre el exceso de los 10,200,000 délares tomando cono
base las primas emitidas; y el 26% sobre los primeros
7,140,000 ddlares y 23% aplicable al exceso de los 7,140,000

délares sobre les siniestros rxepcrtados.

d) Al aplicar los factores, en las operaciones de bDafos a
primas y a siniestros, y elegir la cantidad que resulte mayor
de ambas, el sistema estd garantizando el tratamiento
estrictamente equitativo a todas las aseguradoras de acuerdo
con su experiencia siniestral sin importar sus politicas y
criterios de tarificacién. De ésta manera se logra exigir
sobre una base trimestral de siniestros la cantidad necesaria
de margen de solvencia que pueda hacer frente a desviaciones
estadisticas en la siniestralidad sin berjuicio de gue una
buena polftica 6 una mala polftica de suscripcién oculte

resultados y establezca inequidades.
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e) Los recursos gque ge consideran constitutivos del nargen Qe
solvencia son el Capital Social Pagado, las Reservas de
Capital, Las Utitidades Ko Distribuidas de ejercicios
anteriores, las Utilidades del ejercicio en ourso, 1los
supers&vit por revaluacidén de actives, y 1la cantidades

provenientes de sobravaluacién de pasivas.

§)} Esta excluida la reserva de Ilguslacion ¢ reserva de

prevision.
3.4 ESTADOS UNIDOS DE NMORTEAMERICA

Bn lcs Bstados Unidos de Anmérica se ha puesto mucha atencién
al problema de solvencia debido a que durante los afios 70’s
paro especialmente en los B80’s se dleron gran numero de

quiebras y que afectaron a los consumidores del seguro.

En éste pais existen comisionados de seguros para cada uno de
los estados de la unién americana, guienes son los encargados
de vigilar a las compafitas de seguros. Estos superviscres
estin 1ligados a un dérgano central denominado National
Asgsociation of Insurance Commisioners (NAIC), el cual tiene un

cardcter exclusivamente coordinador e informativo.



Dicha organizacién ha emitide recomendaciones para
salvaguardar de manera efectiva el margen de solvencia de las
instituciones. La mis importante gue actualmente se estd
usando es un sistema de indicadores denominado Early Warning
System bajo el cual las compaiifias de seguros estdn obligadas
a proveer cierta informacién de su situacién financiera
tomando como base un numero de indicadores previamente
definido. El margen de solvencia incluye el patrimonio tal
cual estsd registrado en los libros, asi como los incrementos
nediante provisiones como es el caso de pdrdida de crédito.

Se han hecho un gran nimerc de estudics para AGterninar con
qué grado da sequridad pueden ser anticipada una quiebra sin
caer en falsas alarmas. El sistema de indicadores ha sido

creado sobre una base nis empirica que técnica.
3.5 PAISES DE LATINOAMERICA

La Ley de Sequros Mexicana de 1935 girvié de modelo para las
legislaciones de algunos de los principales paises de Centro
y Sudamérica. Bn tal wvirtud, en la nmayoria de los paises
Latinoamericanos sa observan regimenes muy parecidos que

tienen las siguientes caracteristicas:

a) Se utilizan factores fijos, en muchog casos que datan de
hace ya nuchos afos y que han tenido alqunos de los problemas

que se detectan para México.
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b) Para el ramo de Vida se ocupan factores que van entre 3 y
el 5% de la reserva matematica del ultimo ejercicio y para les
ramos de Daflos y Accidentes y Enfermedades se ocupan
porcentajes que varian entre el 15 y el 20% de las primas
emitidas. En el caso de Reasequro tomado en operaciones de
Dafios el Indice para exigir Margen de Solvencia nminimo es

entre el 8 y 10% sobre la prima de Reasequro en estos paises.

¢) Los componentes del margen de solvencia son, en términos
generales, el patrimonio y la reserva de previsién, en los
casos en que désta sea constituida. Sin embargo, solamente
Argentina y Chile han reconocido en pus legislaciones
correspondientes los superdvit para revaluacidén de activos
como parte del Margen de Solvencia. )
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4.1.1 METCDOLOGIA PROPUESTA POR LA ASOCIACION MEXICANA DE
INSTITUCIONES DE SEGUROS, A.C.

A continuacién se describe en forma detallada, la metodologia
gue fue desarrcllada por la Asoclacién ~ Mexicana de
Instituciones de Seguros en la determinacién del Capital
Minimo de Gaéantia a través de la metodologia de esquemas de

Margen de Solvencia en el sector asegurador:

PREMISAS:
Como consecuencia de la gran diversidad de comportamientos que
presentan cada uno de los distintos ramos del sector
asequrador mexicanc se decidié optar en una clasificacién por
caracteristica de riesgo como se nuestra:

- vida

- Accidentes y Enfermedades

- Automdviles (Residentes)

~ Tarremoto

- Dafios (Ramos restantes}
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la clasificacién asi{ determinada, garantiza que los
requerimientos obtenidos de Margen de Solvencia seré&n los que

realmente se ajusten a las necesidades del mercado.

Dado que el nétodo involucra desviaciones siniestrales, 1la
obtencién de las respectivas desviaciones de los datos, se
obtiene para el negocio total, ésto es a 1o gque corresponde a
la parte de cesién y retencién, 1la distincién de ambas
operacipnes se determina a través de la aplicacién de los
factores correspondientes. con 1as carateristicas establecidas
en los pdrrafos anteriores, el monto miniro de recursos de una
Compafi{a de Seguros, se calcularfa con base a la siguiente

expresién:

MMS, = S, + 8. + 8y + 8,

donde:

MMS, = Monto minimo del Margen de Solvencia para el afio i.
S, = Monto necesario para cubrir desviaciones en
siniestralidad en operaciones de vida, en el afo i.
S, = Monto necesaric para cubrir desviaciones en
siniestralidad por siniestralidad a retencién en
operaciones de Dafios sin autos ni terremoto vy
Accidentes y Enfermedades, en el afio i.
S, = HMonto necesario para cubrir posibles quebrantos en

inversiones, en el afo i.
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S,; = Monto necesaric para cubrir posibles quebrantos por

irrecuperabilidad en Reaseguro, en el afno i.

Bédsicamente podemos decir que 1la obtencién de 1los
requerimientos minimos para cada una de las clasificaciones,
se obtuvo al estimar 1la posible desviacién de 1a
siniestralidad ocurrida al final del aflo de valuacién, contra
la sinlestralidad esperada al inicio del mismo afio, sin

distincién alguna entre los sigulentes casos:

a) Siniestralidad Ocurrida > Siniestralidad Esperada, ¢
b) Siniestralidad Esperada  Siniestralidad Ocurrida.

Lo cual, al momento de efectuar los cdlculos, implicarfa la
necesidad de constituir un requerimiento de capital para los

aifos “"buenos" (inciso b).
4.1.2 OPERACIONES DE VIDA

Como era necesario obtener una medida de dispersién que
nidiese de manera histérica, la evolucién de la operacidén de
vida en el sector, se pensé primeramente en la elaboraclén de
algin indicador conformado por la diferencia entra 1a
mortalidad ocurrida .vs. la mortalidad esperada; sin embargo
ésta idea no tuve una gran aceptacién, debido esencialmente a

las caracteristicas inflacionarias del pais, sobre todo en el
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periodo de los 80’s. Justificacién que obligé a emplear otro
tipo de estimadores que no fueran afectados de manera
significativa por la inflacién; denominados en el campo de la

Economia como Humeros Indice.

Para efectos del presente problema se decidié emplear el

siguiente estimador:
I = Indice = (Sin.Ocurridos - Rva liberada) / C. N. R.

donde:

C.M.R. = Cantidad Neta en RrRiesgo.

Los siniestros ocurridos son iguaies a la suma de los del
seguro directo m&s los del reasequro tomado, menos la reserxva
liberada por sinliestros; no se incluye dividendos pagados a
asegurados ni vencimientos, por estar practicamente calculados

determing{sticamente en la reserva matemitica.
La Cantidad Keta en Riesgo es igual al promedic de las Sumas
Aseguradas de los uUltimos doce meses al periodo de valuacidn,

menos la correspondiente Reserva Terminal del mismo periodo.

Si suponemos que realmente é€ste es un buen estimador de la

siniestralidad, deber& de ocurrir lo siguiente:
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I
E{I] = ©

lo cual implica que los valores de la muestra se distribuyan

uniformemente alrededor de la media{valor esperado} 8,

denominado estimador insesgado. Sin embargo al efectuar los

célculos correspondientes, el estimador que fue empleado es el

siguiente:

I = Indice = Sin.ocurridos / Suma Asegurada

Si nos referimos estrictamente al sentido estrictamente puro

de la Bstadi{stica, obtendremos:

~
E{Il=r + 06
tal que t represente el error que se cometio al calcular el
nuimero indice, a éste tipo de estimadores se les conoce como

sesgados.

Por las caracteristicas y facilidades que representa el emplec
de una distribucién Wormal al momento de ajustar un conjunto
de datos, se decidié emplear la siguiente ecuacién, aplicada
después de haber obtenido 1la correspondiente desviacién

estandard del estimador antes mencionado, & saber:

Sy = R, (IK, - 1)
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donde:

IM, = Indice maximo posible de siniestralidad en vida para el afio

i. Bstimado como 2.330 + I*, .

I, = Indice estimado de siniestralidad en Vida para el aho 1.

R,

= Cantidad Neta en Riesgo en Vida en el afio i.
considerando que las probabilidades de obtener I°, se
distribuyen normalmente y para obtener una confiabilidad del

99.0% de una cola

IN, = 2.330 + I°,

donde:

¢ = Desviacién estdndard; vy si I"= indice real de
siniestralidad observado y n = mimero de afios en observacién.
n
o = (2 (I, - I}/ (n-12))*
i=1

de donde se obtiene:

S, = R, (2.330 + 1%~ I) vy,

8,, = R,(2.330)
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F6rmula que fue obtenida al aplicar los siguientes resultados:

a) Si X es una variable aleatoria, entonces:
%2 = (X-p)/o - K(0,1) y,
b) Si Pr{ aSZ<b ] = (l-a)y de Confiabilidad, entonces un
Intervalo de Confiabilidad estara dado por:
S, ¢l ac £ 5 J con una confiabilidad de (1-a)%

Ahora bien, para estandarizar procedimientos con el cdlculo de
8S,, S 8. Y 3,, a efecto de facilitar su aplicacién, conviene

expresar la ecuacidén final como sigue:

Sy = U, Ry

donde:

U, = factor aplicable en afio i a la cantidad neta en riesgo.

Ahora si tomamogs una base de experiencia de 15 aflos muestra
(1974-1988), . con los criterios antes mencionados, 1la
desviacién obtenida en el periodo correspondié a 0.058%, la
que aplicéndole un indice de confianza del 85% resultaria un
coeficiente de 0.084% (casi dos veces superior al de la
C.E.E.) que multiplicédndoloc por la Suma Asegurada total del
mercado de 208 billones en 1988 d4 como Margen minimo la
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cantidad de 173 mil millones de pesos ( 19% de la Reserva
Matemdtica) al que dispinuyendo 1la Reserva de Previsién
resulta la cifra negativa de 46 mil millones de pesos, es
decir, que la Reserva de Previsién del mercado es suficiente

para cubrir el requeriniento de capital Minimo de Garantia,

4.1.3 FORMULA DESARROLLADA PARA RIESGOS DE CARTERA A RETENCION
DE DAROS, ACCIDENTES Y AUTOMOVILES,

De la misma forma que en la Operacién de vVida, para
neutralizar los efectos de la inflacién, se aplicé como

estimador un Numerc Indice, determinado como:

I,y = Sins. Ocurridos,, / Primas Totales Devengadas,,
donde:
Siniestros Ocurridos = Total de siniestros ocurridos del

Seguro Directo y del Reaseqguro Tomado para el afio i yramo j.
Primas Totezles Devengadas = Primas totales del seguro Directo

mds Reasequro Tomado, menos el incremento a la Reserva de

Riesgos en Cursos para el afio i y ramo j .



Debido a’las caracteristicas especialmente catastréficas del
ramo de Terremoto, serd tratado de manera independiente. Con
lo gque respecta a los demds ramos, aqui se obtendrd el
requerimiento de Capital Minimo de Garantfa a través del
factor que resulte mayor entre la Base Primas y la Base

Siniestros que a continuacién explicaremos.

Puesto gque no sSe deseaba establecer un mecanismo gue
involucrara en su obtencién, el mismo error que el articulo 78
de la ley General de Seguros, se decidié determinar dos

criterios:

i) La Base Primas, mediante la cual seria posible determinar
el volumen de los riesgos consumidos al inicio de cada periodo

de valuacién.

ii)ra Base Siniestros, con la cual es posible determinar el
comportamiento de los siniestros en el transcurso del periodo

de valuacién.

A los cuales se les aplica el criterio del miaximo valor, se
estd grantizando que la constitucién del requerimiento sea
suficiente para aquellas companfas gue tengan una cartera con
un potencial siniestral bastante alto, o bien, se presenten

problemas de insuficiencia de primas.
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'DETERMINACION DEL FPACTOR (@) APLICABLE A LAS PRIMAS (EXCEPTO
TERREMOTO )

Normalizando la curva resultante de la cbservacién estadistica
del mismo modo que en el caso de Vida y con un margen de
confiabilidad del 99.0% y una cola en la distribucién:

Iy = 2,330, + I

entonces:

@y = 2.330,, + I3 - I
I o, = 2.330 P,,, l
donde:

(a@,3) = Pactor aplicable a "Base Primas" para el afio i y ramo
B

(Py;) = Primas de Retencién en el aflo i del ramo j (incluye

Reasegurc Tomado).

DETERMINACION DEL FPACTOR (8) APLICABLE A LOS SINIESTROS
{EXCEPTO TERREMOTO) .

En realidad el factor (a) es la verdadera y real medida de la

desviacién posible de los siniestros.



De éntahforma, la férmula general para encontrar el factor

aplicable a siniestros es la siguiente:

By = @y / (1 = CAyy ~ Ghyy = Uyy)

© bien,

I By, = {ay,,/(1-CA, y=GA; ;-U; 4) )L, ]

donde:
(Byy) = Pactor aplicable a "Base Siniestros" para el afic i y

ramo j.

CA,, = Porcentaje de costo de adquisicion esperado para el afio

i del ramo j.

GA,, = Porcentaje de gastos de administracién para el afio i
en el ramo j.

U,, = Porcentaje de utilidad esperado para el afo i del ramo
i.

(L) = Promedio de los 36 meses anteriores a la fecha de

valuacién de Siniestros a retencidén, afioc i del ramo

Jj. (incluye Reaseguro Tomado).
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4.1.4 OPERACIONES DE DAROS (EXCEPYTO AUTOS):

En general, para las operaciones de Dafics y Accidentes se
ratifica el tratamiento de cifras a nivel sector asequrador,
para "negocio bruto® y con historia de 15 afios. Por lo que
hace a las familias de riesgos, debido a que algunos ramos son
de reducida significacién en 1la cartera total y de
comportamiento muy irregular en el tiempo, ademds de que por
susg carateristicas de riesgos puros se pueden asociar entre si
en la Teoria de la diversificacidén, es recomendable agrupar
todos los ramos de dafios excepto automéviles, por su

comportamiento y esencia distinta.

De ésta forma, la desviacidn estdndar se estabiliza en 9.6% ¥y
loB coeficlientes aplicables a primas y siniestros son, con un
99% de seguridad, de 22.3% y 34.3%, respectivarente. Para el
cdlculo de la parte de margen correspondiente a Reaseguro
cedido al extranjero, los coeficientes serian de 11.4% y 17.5%

respectivamente.
El monto minimo de margen que se requiriria, seleccionando de

acuerdo al modelo de "Base Primas", serfa de 213 mil millones

da pesos.
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4.1.5 RA;Q DE AUTOMOVILES:

La insuficiencia tarifaria en largos periodos de tiempo, su
desajuste estructural con el nivel general de los precios, el
reducido indice de penatracién, su cardcter de "instrumento de
competencia via precio™ y la vulnerabilidad de su operacidn a
los incrementos de costos no proporcicnales a la inflacién y
a absorber ineficiencias y desviaciones, recomends tratar éste

ramo en forma separada.

Si bien en las series de primas y siniestros no es conveniente
hacer ajustes para atenuar algunos de los problenas
anteriores, si es muy recomendable ampliar la base de datos a
15 afos y reducir el grado de seguridad de 99% a 85% para
encontrar un coeficiente aplicable a primas de 31.6% (con una
desvliacién estandard de 21.9%) que aun cuando sigue siendo muy
alto refleja las condiciones y la peligrosidad financiera de

éste ramo, el coeficiente aplicable a siniestros es de 44.5%.

De ésta forma, el monto reguerido serfa de 412 mil millones,

obtenido por la "Base Siniestros".
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4.1.6 OPERACIONES DB ACCIDENTES Y ENFERMEDADES:

Los ramos de Enfermedades merecieron igual anélisis y
similares conclusiones gue el de automdviles. La recomendacién
es en los mismos términos, es decir, reducir el grado de
sequridad al 85%, sobre una' base de datos de 15 afles, con lo
que la desviacién estandard de 21.3% se traduce en un indice
de 31.0% para la "Base Primas" y de 51.7% para la "Base

Siniestros".

El monto minimo de margen que asi se obtiene es de 57 mil

millones de pesos.

4.1.7 FPORMULA DESARROLLADA PARA CUBRIR RIESGO DE QUEBRANTOS
POR INVERSIONES.

Debemos de tener en cuenta gque, no obstante de la minuciosidaa

con la cual es tratado éste tema y por consiguiente se ha

buscado minimizar la pérdida posible para la algun renglén de

inversién a medida que nuestro mercado se liberalice, en mayor

medida seré necesario aplicar las técnicas del "Portafolio de

Inversiones".
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FORMULA &BNERAL(DeL Portafolio de Inversiones).

Say = Ty * I

donde:
k = Ranglén de inversién
T = Factor aplicable a "Base de Inversién®

I,, = Saldos de inversién al ano i en el renglén k.

1o que realmente nos interesa es determinar cuando un renglén
puede convertirse en pérdidas para la Compafifa 6 inclusive en
guebrantos. Calculando las posibles desviaciones de 1 se
podrian prever las cantidades suficientes de recursos para
apoyar un guebranto significativo que se pudiese traducir en
pérdida neta que es lo que verdaderamente interesa al Margen

de Solvencia.

En éstas condiciones r se determinarda como la ndxima
desviacién en valor de un renglén de inversiones respecto a su

rendimiento, obteniendo:

[ T =2.330 - R ]

donda:

0 = A la desviacién esténdard del rendimiento esperadeo del
portafolio de inversiones en su totalidad a partir de una
participacién del valor k relevante.

R = Al rendimiento esperado del portafolio.
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4.1.8 FORMULA DRSARROLLADA PARA CUBRIR POSIBLES QUEBRANTOS POR
ADEUDCS DE REASEGURADORES PCR SINIESTROS.

En realidad podemos decir que éste tipo de requerimiento puede
no tener mucha validez dentro de una compafiia, debido a la
probabilidad tan baja gue representaria el que ocurriese un
hecho de ésta naturaleza, sin embargo se considera conveniente
aplicarlo de acuerdo con las condiciones financieras de la

Empresa( Ver Capitulo VI}.

Obtencion:

r S4, = 1, SSR, ]

donde:

t, = Factor aplicable a los saldos por siniestros pendientes

de recuperacién de Reaseguro al afio i.

SSR, = Saldos pendientes de recuperacién de Reaseguro al aio

i.

Para efectos prédcticos se considera que el factor de
aplicacion deberia de ser del 563 de los factores obtenidos a
Base de Siniestros.
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A continuacidn presentamos en un cuadro resumen 1los resultados

obtenidos:

1) Desviacién de los datos muestra y confiabilidad de ajuste

a una curva Normal:

RAMNO DESVIACION CONFIABILIDAD
VIDA 0.058% 85%
ACCIDENTES Y ENFERM. 21.3% B5%
DAROS SIN AUTOS Y TERR. 9.6% 99%
AUTOMOVILES 21.9% 85%

1i) Pactores aplicables a Base primas y Base siniestros, con

los datos del cuadro {i):

RAMO BASE PRIMAS BASE SINIESTROS
VIDA 0.084% -
ACCIDEHTES Y ENFERM. 31.0% 51.7%
DAROS SIN AUTOS Y TERR. 22.3% 34.3%
AUTOMOVILES 31.6% 44.5%

1ii) Cesidn en Reasequro Extranijero:

RAMO BASE PRIMAS BASE SINIESTROS
Viba - -
ACCIDENTES Y ENFERM. 15.5% 25.9%
DAROS SIN AUTOS Y TERR. 11.2% 17.2%
AUTOMOVILES 15.8% 22.3%
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£.1.2 CONSIPERACIONES:

Ante la metodologia planteada por la Asoclacién Mexicana de

Instituciones de Sequros, deseo hacer algunas observaciones:

La metodolegia de Margen de Sclvencia, sin duda alguna debe de
estar respaladada por una base ~en éste caso estadistica~ muy
sélida de tal forma que no se permitan errores de tipe

estructural.

La A.M.I.S.con su Ultima propuesta de cdlculo de Margen de
Solvencia(dltima versién elaborada en Noviembre de
1989)propicidé diversas polémicas asf como al impulso de nuevos
estudios por parte de otras Institucicnes que finalmente, como
se podrd ver en el comparstivo global, siguieron bdsicamente

con la propuesta de la Institucién antes citaada.

Por otra parte debemos aclarar gque en el mopmento de aplicar
ciertas técnicas estadisticas, es necesario seguir
determinadas especificaciones evitando de ésta forma no

provocar resultados erréneos.
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El nétodo utilizado por la A.M.I.S. supone el emples del
Andlisis de Regresién para el cédlculo de los factores
correspondientes de cada ramo, pero no fueron efectuadas las
pruebas estadisticas No-pardmetricas que comprueban los
supuestos estructurales. Sin embargo hay gue tener presente
que el aplicar la estadistica "pura" a problemas reales puede
diverger a tal punto que, puede ser verdaderamente diffcil
encontrar un evento gque cumpla estrictamente con las

condiciones preestablecidas.

4.2.1 METODOLOGIA PROPUESTA POR LA COMISION NACIONAL DB
SEGUROS Y FIANZAS

La metodologia de cdlculo que establecid la Comisién Nacional

de Seguros Y FPianzas se basa fundamentalmente en lo siquienta:

a) El estudio en general para todas las operaciones se

efectud en base a técnicas de estadistica descriptiva.

‘b) El conjuntc de datos muestra que se empled corresponde

al periodo (1979-1988)

c

~

El criterio de evaluacién parte del mismo principio
que establecié A.M.I.S., es decir el Margen de

Solvencia se establecerd como:
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DIFERENCIA = SINIESTRALIDAD ESPERADA — SINIESTRALIDAD REAL

d) Se propusieron dos criterios de agrupacién, dependiendo del

comportamiento estadistico de cada uno de los distintos ramos,

a saber:
GRUPO X:
vida
Accidentes y Enfermedades
Dafios sin Terremoto
GRUPO II:

vida

Accidentes y Enfermedades

paflos sinﬁ Terrenoto y sin Automéviles
Autombviles

4.2.2 METODOLOGIA DE CALCULO VIDA

Al igual gue en otras instituciones se decididé trabajar con
cantidades relativas en vez de absolutas, ésto se consiquié a
través de la construccidén de un ndimera findice que pudiera
reflejar reslmente el crecimiento conforme el trangcurso de
los aftos, y que ademds no fuera afectado por la inflacién cono
ocurre con log niumeros Indice. El numere indice gque Fué

elaborado corresponde al siguiente:
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“indice de siniestralidad = sin.ocurridos/k

con k = (suma asegurada,, + Ssuma asegurada,}/2 y donde
f=nimero de afios muestra. La suma asegurada no incluye

dividendos ni vencimientos.

Posteriormente se obtiene la dispersidén de éstos nismos datos

mediante su desviacién estdndard insesgada.

0. = {Z{x, - x)*/(n-1))"
fax1

Bl paso siguiente es obtener las bandas de confiabilidad
mediante una distribucién Normal. El intervalo de confianza
que fué construfdc para éste modelo correspondié a una

confianza de 99.9% de confianza de 2 colas.

La ponderacién que es asignada a tales caracteristicas
corresponde al factor: 2.575 :; por la cual el margen de

solvencia propuesto para ésta operacioén era de:

MS = Pactor * 9,,.,

=

l_ MS = 2.575 G, i
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4.2.3 METODOLOGIA DE CALCULO ACCIDENTES Y ENPERMEDADES Y DAROS

El método gue aplicé la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas
para los ramos de Accidenetes y Enfermedades y Dafios se basé
esencialmente en determinar un porcentaje de siniestralidad

como:
VAR{Siniestralidad) / Prima de Riesgo = % Siniestralidad
donde se definia:
Siniestralidad esperada = Prima de Riesgo
Siniestralidad real — Costo de Siniestralidad

Cada uno de los factores anteriores fué obtenido bajo

procedimientos bastante especificos:
Para la Prima de Riesgo, fue necesario quitar a la prima que
se emite, los costos de adgquisicién y los de operacién, ésto

es:

PRIMA DE RIESGO = PRIMA EMITIDA — COSTO DE ADQUISICION - COSTO

DE OPERACION
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A la Prima de Riesgo se le restan los siniestros ocurridos en

el transcurso de un afio pdliza.

PRIMA DE RIESGO - SIN.OCURRIDOS = DIFERENCIA

Si observamos la expresién anterior, tendrenos que si la Prima

de Riesgo fue suficiente en el transcurso del afo, entonces:

PRIMA DE RIESGO - SIN.OCURRIDOS > €

PRIMA DE RIESGO > SIN. OCURRIDOS

esto es la diferencia serfa positiva que es lo que toda

Compafifa desearia que ocurriese en sus valuaciones.

A dicha diferencia se le aplica la desviacién estdndar, lo

cual nos did la varianza en siniestralidad.

Como en el caso de Vida, la desviacién posteriormente era
acotada por bandas de confianza de una distribucién
Normal(o,1).

Factor, = VAR(Siniestralidad) * 2.575

con un grado de confianza de 99.9% de dos colas.
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Dado que el comportamiento sobre primas y siniestros es muy

distinto se procedié a determinar dos bases:

BASE PRIMAS:

Con base a los puntos anteriores el Margen de Solvencia sobre

la Base Primas se determindé como:

@, = PACTOR, * § SIN.RETENCION, * PRIMA EMITIDA,

BASE SINIESTROS:

Se establece el promedio de siniestros indexados al Indice

Nacional de Precios al Consumidor, de los ultimos tres afios.

(£S5 *F )/ 3=MN

1

donde:

8 = Siniestros Ocurridos

F = Indice Naclonal de Precios al Consumidor
Banco de México ( promedios mensuales )

=>

El Margen de Solvencia serd igual:

B, = ¥ SINIBSTRALIDAD, * M, * ¥ SINIESTROS RETENIDOS,
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4.2.4 RESULTADGS GENERALES
Con la metodologia de la Comisién de Sequros y Fianzas se

obtuvieron los siguientes resultados:

RAMO BASE PRIMAS BASE SINIESTROS
VIDA 0.063%" -
ACCIDENTES Y ENFERM. 32.0% 50.1%
DAROS 28.2 42.0%

(*) Base suma asegurada, promedio de los dos dltimos afios.
4.2.5 CONGIDERACIONES:

El método que propuso la Comisién Nacional de Seguros y
Fianzas, empled otro camino distinto a las metodologias de
A.M.I.S. y el I.T.A.M,, para la obtencién de la desvicién de
la siniestralidad, que es el punto primordial de toda 1la

matodologia para la constitucién de un Margen de Solvencia.

La técnica que fue aplicada, como se raefirié en pédrrafos
anteriores se conoce como: desviacién tipica estandard e
insesgada de los datos muestra. La base técnica sobre la cual
se sustenta la desvicion estédndard es esencial a tal grado que
representa uno de 1los métodos mas wutilizados en 1la
Estadistica. Sin embargo considero que su aplicacidn ante el
presente problema no era muy siqnificaéiva por la siguiente

razén:
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*La desvicién estdndard considera tan sé6lo a un conjunto de
datos muestra.®

El problema gque se estaba atacando, se enfocaba
particularmente en determinar 1la variacién de 1la
sinjestralidad con respecto al TIEKPO(i.e. dos variables},
ésto es, se buscaba 1la relacidén exitente entre 1la
diversificacién de la siniestralidad a medida que transcurren
los afos. Es por ello que en otras Instituciones se aplicé
directa ¢ indirectamente el anédlisis de SERIES DE TIEMPO, en
donde se emplean técnicas para determinar la correlacién de

las variables involucradas asi como su tendencia.

4.3.1. INSTITUTO TECMOLOGICO ADTONOMO DE MEXICO (I.T.A.M.)

Bl Instituto Tecnolégico Auténome de HMexico, también
desarrollé un estudio sobre 1a constitucién del Margen de
Solvancia en 1989. A continuacién veremos la metodologia que

propusos

Vida

Accidentes y Enfermedades
- Automéviles (Residentes)
- Terremoto

- Dafios sin Automéviles ni Terremoto

La clasificacién gque empled por tipo de riesgo fue la misma
que utilizé A.M.I.S., a saber:
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~ Vida

Accidentes y Enfermedades
- Automéviles (Residentes)
-~ Terremoto

- Daiios (Ramos restantes)

4.3.2 OPERACION DE VIDA
En éste enfoque la suma de recursos necesarios para cubrir una
eventual desviacidén en la siniestraljdad en las operaciones

del ramc de Vida se calcula a partir de la siguiente férmula:

81, = (SMAX, - SESP,)

donde:

SMAX, = Siniestros méximos aceptables en el afio t.

SESP, = Siniestros esperados en el afio t.

nisma expresién que puede ser constituida en base a Numeros
Indice:
I = Suma Asegurada Reclamada/Suma Aseguradsa Rxpuesta

No se incluyen dividendos pagados a asegurados. Debido a la no

disponibilidad de informacién en el denominador no se utiliza
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la cantidad neta en riesgo; de hecho en el numerador se
deberfan utilizar "los siniestros netos":la diferencia entre

siniestros brutos y las reservas liberadas.

Adenmds el numerador considera todos los siniestros ocurridos,
incluso los cedidos a Reaseguradoras extranjeras, previendo de
ésta manera que surja alguna eventualidad en la recuperacién

de siniestros de las compafifas extranjeras.

IM, = Indice mdximo de siniestralidad en vida para el afio ¢
IE, = Indice estimado de siniestralidad en Vida para el afic t.

R, = Cantidad neta en riesgo en vida en el ano t.

El I.T.A.M. consideré dos caminos para determinar el
requerimiento de solvencia, uno de ellos por los métodos de

Cédlculo Actuarial y el otro por Anadlisis de Regresién,

Entonces, mediante la aplicacién de métodos de Regresién, el
modelo wmds adecuado para éste caso resulta ser el que

corresponde a utilizar g(t) = 1/t con lo cual:
I, = a+ B(1/t) + e,

Al hacer el ajuste del modelo se detecté la presencia de
correlacién serial en los residuales, por lo que se procedié

a incorporar el siguiente modelo para los errores:
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e, = de,, + V,

donde V., es ahora un término aleatorio que cumple con los

supuestos del modelo de Regresién tradicional.

Con éste modele se hizo el pronédstico para el afic de 1989,
obteniéndose la desviacién esténdard correspondiente, con-lo

cual:

S5, = U * R,

donde:

U, = t4,a(0(IE)) es un factor aplicable en el afioc t a la

cantidad neta en riesgo.

Bl ajuste lineal efectuado, fue considerablemente bueno usando
el modelo antes citado. Con é&ste modelo se hizo el prondstico
para el afo de 1989, obteniéndose una desviacién estandard de
2.37%, con un resultando el factor U para el aiio de 1389 de
0.0237+%1.74 = 0.0412 con una confianza de 95%. Conviene
aclarar que el trabaijar con los siniestros y sumas aseguradas
brutas se estd cubriendo un Margen de Solvencia por lo cedido
en Reaseguro, en el pais y al extranjero, por lo que en cierta
forma resulta redundante calcular adicionalmente otro Margen

por no recuperabilidad de lo reasequrado.
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4.3.3 ENFOQUE DEL CALCULO ACTUARIAL

Dentro del enfoque del Cdlculc Actuarial para el cdlculo de
Margen de Solvencia en los Seguros de Vida individual, se

partié de la lsiquiem:e funcién de costo:
Cc{t) = v - PA,

Bl valor esperado de éste costo es la reserva. Por tanto, se
puede clacular la varianza de C y usarse como una medida de la
variabilidad de los costos, de acuerdo al comportamiento de la
variable aleatoria, "tieupo a la muerte®, Bower’s

(1986).

Por lo tanto el Margen de Solvencia puede medirse en funcién
de la varianza de la reserva aplicada a una cartera de Seguro

de una compafiia.

As{, una compafifa podrd determinar, en base a wuna
probabilidad, sus obligaciones futuras con respecto a una

determinada cartera de seguros.
Por ejempplo, suponiendo que se fija una probabilidad de 95.0%

da cubrir el total de las obligaciones futuras y gque se

utiliza una distribucién Normal, se tiene:
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0.05 = P[Z>C] = P[(3-V:)/a > (C-V,) /2 ]

donde 2 es el costo de la siniestralidad y ¢ = /Var{Z]. Con la

normal de 1 cola resulta:
Margen de Solvencia = 1.650 + .V,
4.3.4 RIESGOS DE CARTERA A RETENCION DE DAROS Y ACCIDENTES

El monto necesario para cubrir desviaciones por siniestralidad
a retencion en operaciones de dafos y accidentes, en el afio t,
se expresa como sigue:

Ss = max (T[Ba - RPul, 0},

donde: i=l,..o)m

B, = Monto bdsico para desviacién por siniestros en retencién
en el afo t, para el grupo de riesgo i.

RP,, = Reserva de previsién en el afio t para el grupo de

riesgo 1.

Igual que en otros cases, se trabaja con indices. Bn éstos
grupos de riesgos se define el indice observado de

siniestralidad como sigue:

Indice de Sins. = Sings. Ocurridos/Primas Totales Devengadas
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Los siniestros ocurridos se definen como el total de
siniestros ocurridos del seguro directo y del Reaseguro tomado
para el anho t y el grupo de riesgo i. Por su parte el
denominador corresponde a las primas totales devengadas,

considerando el sistema de reservas a 24avos.
4,.3.5 SEGURO DE ACCIDENTES Y ENFEREMEDADES
En el caso del seguro de Accidentes y Enfermedades se utilizé,
como primera aproximacién, el iIndice de siniestralidad
calculado como el cociente de siniestros brutos entre primas
devengadas. Se utilizé el modelo de la siguiente ecuacidn:
I. = a + 8g(t) + e.

donde g(t) = t.
En este modelo también se detecté 1la presencia de
autocorrelacién de errores de tercer orden procediéndose a
incorporarla al modelo mediante la relacién:

e, = S, ¥ §:0., t+ e, + Ve

Obteniendo con la ecuacidén anterior que:

B = a,, P,
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donde a“~= Za 0{I,). El monty correspondiente, calculade con
base en sinlestraos, se puede entonces derivar de la misma
manera gue en el documentoc de AMIS, Es decir se calcula el
factor 8., definido arriba, a partir de la expresit6n B8, = «a,,
/ {1-8), donde B es la suma de los costos de administracidn,
los de adquisicién y la posible utjilidad. El monto calculado

con base en siniestros se define entonces como:

B™ = By L,

ACCIDENTES ¥ ENFERMEDADES:

De al misma manera que en el caso anterior se obtuve el valor
de la siniestralidad esperada para 1989 la cual resulté de
1.38 y el error estandard correspondiente es de 0.08%2,
resultando a,, = 0.0892 * Z_ . A continuacién presentamos un
cuadro en el que se sefiala el wvalor del factor a para

distintos grados de confianza.

HIVEL DE CONFIANZA VAIOR DE Z VALOR DEL
EN TABLAS FACTOR (a)

99% 2.326 0.2075

95% 1.645 0.1467

903 1.282 0.1143

80% 0.842 0.0751

75% 0.674 0.0601
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El célculo con base en siniestros correspondiente resulta en
un factor de B = 0.346, con un nivel de confianza de 99.0%,

y de B = 0.2445 si el nivel de confianza es de 95.0%.

SEGURO DB DARGS (EXCLUYENDO SEGURO DE AUTOMOVILES):

Bl pronéstico para el 1indice de siniestralidad en 1989
correspondlé a 0.6199 y el error estandard del mismo fue de

0.1057. Se presenta el factor a para distintos grados de

confianza:

WIVEL DR CONFIANZA VAIOR DE % VALOR DEL
EN TABLAS FACTOR (a)

993 2.326 0.2459

95% 1.645 0.1739

903 1.282 0.1355

80% 0.842 0.0890

75% B 0.674 0.0712

para obtener el Margen con base en siniestros se debe aplicar

el nismo nivel de confianza de 95%, B = 0.02898.

SBGURD DE AUTOMOVILES:

El prondéstico para el indice de siniestralidad en 1989
correspondiente fue de 1.0673 y el error estandard del mismo
es 0.1790. En el siguiente cuadro se presenta el célculo del
Margen de Solvencia correspondiente a éste renglén, se

presenta el factor a para distintos grades de confianza.
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NIVEL DE CONFIANZA VALOR DB % VALOR DEL
EN TABLAS FACTOR (a)

99% 2.326 0.4164

95% 1.645 0.2945

90% 1.282 0.2295

80% 0.842 0.1507

75% 0.674 0.1027

4.3.6 RIESGOS CATASTROFICOS (7TERREMOIC)

Para el grupo de riesge Corréspendiente a Terremoto se propone
revisar el valor del 12% gue actualmente se debe de aplicar al
monto de las responsabilidades retenidas y vigentes a la fecha
de su determinacién por cobertura de inmuebles ubicados en la
zona conurbada del Valle de México y en Acapulco. Bste valor
se determind desde 1974, por 1o que sea cree debe de ser
actualizado, sobre todo a 1la luz de los datos con que Ee

cuenta referntes al sismo del 19 de septiembre de 1985,
4.3.7 RIBSGO POR QUERRANTC POR INVERSIONES

Se propone que se utilize la Toeria del Portafolio, Markowitz
(1952), para establecer el margen necesario para cubrir el
riesgo de una excesiva canalizacién de recursos a un renglén
de inversiones que fuera muy riesgoso, de tal manera gque la
cantidad invertida pueda convertirse en quebranto. Se trata de
prever los recursos suficientes para apoyar un quebranto y
evitar asi que éste se convierta en una pérdida.
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4.2.8 CONCIRERACIONES:

Bl estudio que se elaboré por parte del Instituto Tecnoldgico
empled el Andlisis de Regresién para la determinacién de los

factores correspondientes.

La metodologia del I.T.A.M. consideré las pruebas estadisticas
usuales, asi como ajustes adicionales al modelo propuesto en

el caso de ausencia de algqun supuesto estructural.

8in embargo a pesar de estar concientes de que se estaba
trabajando con muestras pequefas como para establecer una
distribucién Normal en el intervalo de confianza, se empleé
para los ramos de Accidentes y Enfermedades, Automéviles y
Dafios. Como anteriormente se menciondé, en la mayoria de los
casos la teorfa no se ajusta de una forma natural a la

préctica.

Por otra parte debemos de cuidar un aspecto fundamental, al
gser al Margen de Solvencia un elemento autorregulatorio debe
de pernitir el sano desenvolvimiento del mercado asi como su
crecimiento. Si se establece un Margen de Solvencia excesivo
como el que resulté, enmpleando un nodelo estrictamente
tedrico, podrfa en el mediano y largo plazo inhibir 1a
competencia entre las Instituciones del sector asegurador, lo

cual no es el propésito que se desea.
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En los cuadros siguientes se muestra un andlisis de las tres

metodologias propuestas, en el orden que agqui se presenta:

Cusdro I Oparacidn de Vida

Cuadro ITI Operacién de Accidantes y Bnfermodades
Cusdro III Operacién de Dafios sin Antos nl Tarremoto
Capdro IV GPeracidn de Automiviles
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CAPITULO V

5.1 CAPITAL MINIMC DE GARANTIA (C.M.G.)

Después de haber analizado cada una de las diferentes
propuestas elaboradas, primero en Europa y después en nuestro
pais a consecuencia del establecimiento en 1981 del articulo
60 de la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas
de Sequros, procaderemos a proponer una metodologia para la
obtencién de un Margen de Solvencia, utilizando para ello la
experiencia que ha sido posible recabar hasta el momento.

in embargo, antes de poder pasar al planteamiento de las
respectivas premisas, serfa conveniente aclarar un aspecto
técnico que no ha sido tocado de una manera un poco més amplia

hasta ahora.

El hecho es el siguiente: debemos de tener en cuenta que en el
articulo antes citado(60 de la L.G.I.$.HM.5), no se emplea el
término de Margen de Solvencia como una cantidad adicional
constituida por una Institucidén de Seguros para hacer frente
a desviaciones inesperadas. Es decir no se emplea el término

de una manera explicita, sin embargo, en dicha Ley se maneja
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un conceépto méAs general,- gque es el que se ha venido
trabajando en el presente documento- a través de la
constitucién del Capital Minimo de Garantia. Por lo cual,
deberemos de referirno;‘ bajo el siguiente concepto en

adelante:

EI, CAPITAL MINIMO DE GARANTIA SE OBTIENE EMPLEANDO LA
METODOLOGIA DEL MARGEN DE SOLVENCIA.

A lo largo de éstos capitulos se han podido distinguir
importantes factores que son indispensables para determinar un
mecanismo de autorregulacién. El hechc de determinar una
solvencia adicional debe dea estar sujeta a parametres
presstablecidos gue realmente determinen de forma inequivoca

las normas minimas de respaldo econémico para la Institucién.

Al referirnos & las normas con las cuales deberd contar toda
Institucién de Seguros para garantizar el cumplimiento
oportuno de sus obligaciones, estaremos hablando de

determinarlo mediante la aplicacién del Capital de Garantia.

Sin embargo éste Capital de Garantia deberi de ser tal que, en
el "peor" de los casos sea igual al Capital Minimo de
Garantia, cuyas reglas también se dictaminan en la
L.G.1.5.M.5., razén por la cual sea la minima cantidad con 1la

que se pueda hacer frente a los compromisos contraidos. i.e.:
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ESTA TESIS wp pre
EBE
MR B 14 B

CAPITAL DE GARANTIA > CAPITAL MINIMO DE GARANTIA

5.2 CONSTITUCION DEL CAPITAL DE GARANTIA (Art. 29, Fraccién I
de la L.G.I.S.N.S.)

DEFINRICION:

El Capital de Garantfa es la cantidad constituida por el
patrimonic propic de la empresa para cubrir desviaciones
sistemédticas y asistemiticas de la siniestralidad. Se integra

por:

CAPITAL PAGADOC .
+ RESERVAS: -

LEGAL
DE CAPITAL PARA FLUCTUACION DE VALORES
OTRAS

+ UTILIDADES: - DEL EJERCICIO
= AFECTAS POR APLICAR

+ SUPERAVIT: - POR REVALUACION DE INVERSIONES
- POR REVALUACIGN DE INMUEBLES

+ FONDO DE ORGARIZACION

nanos:
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IRVRRSIONES:~ EN INSTITUCIONES DE SEGUROS Y FIANZAS
= EN ENTIDADES FINANCIERAS DEL EXTERIOR

PERDIDAS: - DEL EJERCICIO
- DE EJERCICIOS ANTERIORES

ERXCEDERTES: - GASTOS O INVERSIONES SUJETOS A LIMITE
(INSTALACION, ORGANIZACION, ETC.)

CUENTAS POR

COBRAR: - DOCUMENTOS POR COBRAR
- SALDOS A CARGO DE AGENTES
- DEUDORES DIVERSOS

5.3 PREMISAS DEL MODELC

Los supuestos scbre los cuales se trabajars se describen a

continuacidén:

a ) Dafiniremos de aquf en adelante el Espacio Muestral,
descrito como el conjunto de todas las aseguradoras
nacionales., Los resultados que se obtengan de éste egftudio

serdn aplicables a nivel individual de cada una de ellas.
flm (v W en, =, .}

b )} Debido a la gran heterogenaidad de los riesgos en los

distintos ramos, es preciso separar las distintas clases de

operaciones; razén por la cual consideraremos los sigujentes

grupos de riesgo:
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CLASIFICACION I:

1)
2)
3)
4}
5)
6)
7
8)
2)

10)

vida

Accidentes y Enfermadades
Incendio

Maritimo y Transportes
Automdviles

Diversos

Responsabilidad civil
Crédito

Agricola

Terremoto

no obstante, se manejard un subconjunto de la

anterior debido a que, algunos de los ramos

clasificacién

anteriormente

¢itados no tiene gran representatividad, originando asi la

siguiente

CLASIFICACION I1I:

1} vida

2) Accidentes y Enfermedades

3) Automéviles

4) Daflos sin Automéviles y sin Terremoto

5) Terremoto
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La estructura del modelo en la operacién de vida serd
esenclialmente distinta de los otros por su naturaleza y
duracién de coberturas; asimismo por su naturaleza
catastréfica se establecerd un modelo especial para Terremoto.
c¢) Los datos que serdn empleados en el estudio estaran basados

en los informes de las siguientes fuentes:

1) Comisién Nacional de Seguros y Fianzas.

2) Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros, A.C.

d) La metodologia se basard en la aplicacién de férmula;
fundamentadas en el Calculo Actuarial para el caso de Vida:;
Andlisis de Regresién para la aplicacioén de todos los ramos:
y para el riesgo de pérdida por inversiones se propone

utilizar la Teoria de Portafolio.

e) Con base en estudios anteriores, se ha podido comprobar que
los mejores indicadores son aguellos que se obtienen al
conslderar experiencias de afos anteriores. La muestra sobre
la cual realizaremos nuestros estudios corresponders al
perfodo 1980-1989. Dicho perfodo se eligié debido a que la
Economia Mexicana vivié en éste lapso de tiempo, una época

inflacionaria.
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£) En el caso de todos los ramos c¢on excepcién de Vida, se
aplicardn los conceptos anteriormente tratados como: Base

Primas y Base Siniestros.

Ccon las premisas establecidas en los parrafos anteriores,
diremos que el monto minimo para hacer frente a las posibles
desviaciones por siniestralidad y/o irrecuperabilidad de

inversiones y adeudos de Reaseguradores, serd:

Im:ns,.+xs,‘+ns,‘+ns“+us“l

donde:

NS, =Cantidad necesaria para cubrir desviaciones en
siniestralidad en operaciones de Vida, en el afio t.
HS,~Cantidad necesaria para cubrir desviaciones en
siniestralidad en operaciones de Accidentes y
Enfermedades, Autonéviles y Dafios sin Terremoto y autos,
en el ajfo t.

MS,=Cantidad necesaria para cubrir eventos catastréficos a
causa de Terremoto en el afo t.

MS,~Cantidad necesaria para cubrir posibles quebrantos por
siniestros ocurridos no recuperados de Reaseguro en el
ano t.

MS,~Cantidad necesaria para c¢ubrir posibles gquebrantos en

inversiones en el afo t.
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5.4 OB'I‘R}-ICION DEL MODELO DE MARGEN DE SOLVENCIA PARA VIDA

5.4.1 METODO ACTUARIAL

Si observamos claramente la definicién de Margen de Solvencia,
deducimos que precisamente lo que estamos buscando es un
método que pueda ayudarnos a “"soportar" desviaciones
axtraordinarias en siniestralidad. Si bien 1la Reserva
Matematica, constituida por un porcentaje de la prima pura de
riesgo es empleada precisamente, para poder hacer frente a las
obligaciones contratdas con el asegurado en el inicio del
contrato, no prevee en muchas ocasiones otros factores
externos que afectar; considerablemente la solvencia de la
Institucién justificacién que mis adelante dard origen a la
funcién ¢(t).

Repasenos ahora unos puntos fundamentales dentro de la Teoria

del Seguro:

a)El sequro es un contrato bilateral, establecido generaimente
por una Institucién de Seguros y un individuo que busca

transferir un riesgo mediante el pago de una prima,

b) Las primas del Seguro de Vida (en particular de los seguros

individuales), correspoenden a riesgos a largo plazo.
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Desde el punto de vista matemdtico, las obligaciones de cada
una de las partes involucradas en el convenio las podemos

expresar de la siguiente manera:

Rl asegurado se comprometerd a pagar primas mientras esté con

vida 6 durante un periodo previamente acordado.

wex-1
& = I(Vv° .p,)
t=0
donde: V* = {1+i{)* vy,

el /L

La Conpafifa Aseguradora resarcird econdémicamente a los
beneficiarios del asegurado si llegase a ocurrir el deceso de

éste dltimo. -

wex-1
A = (V™ g
t=0

donde: @, ™ Pr = (esBs

Expresado en otras palabras, las primas de los segquros se
calculan como el valor actuarjial presente de loe pagos por
siniestros que se esperan efectuar en el futuro ¥ de los pagos
gue sa espera recibir como primas en un futuro. Por lo tanto,
las primas que se calculan y cobran a los asegurados son

valores esperados de 10s costos futuros.
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Bajo éste principio y al inicio del compromiso se tiene que:

i) t=0,
Ve = A~ Pa, =0
=>

Aye = P8,

éato es las obligacicnes de la compafila son iguales a las del
asegqurado al inicio de su contrato; sin embargo a medida que

transcurre el tiempo:
iiysi e >0y t £ (w-Xx),
WV, <> 0

1o cual constituird técnicamente una cantidad necesaria y
suficiente para hacer frente a las obligaciones de la Conmpafiia

“en el caso de ocurrir algun siniestro.

Una vez que se bhan repasado 108 conceptos bdsicos de la
tecoria, partiremos del inciso b) en el cual se menciona gue
las primas que se calculan y cobran a los asegurados son
valores esperados de los costos, cuyo comportamiento estard
determinado por la curva de mortalidad que halla descrito la

carfera de la compafila en estudio.
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Pebido a la definicidn misma de Margen de Solvencia s6lo nos
importarén los afios en los cuales la mortalidad ocurrida sea
mayor a la mortalidad esperada, dado que en caso contrario, el
costo de la mortalidad ocurrida estard solventada por las
reservas uatemdticas. Dicha pérdida podemos reflejarla
matemdticamente mediante la aplicacién estadistica del factor
varianza a una varisbla aleatoria, la cual nos induce a

astablecer la:
DEFINICION 1:

Sea X la edad de ingreso de una persona a la cartera de una

Conpafifa.
QEFIRICION 2i

Sea t = w-x ol momento de fallecimiento de ésa misma persona,
medido desde el momento en que ingresé a la compafifia. Ademés
por otra parte, de aquf en adelante por "t" se designard a la
variable aleatoria "tiempo a la muerte de una persona de edad

X", .
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QREJINICION 2z

Uno de los primeros conceptos que son manejados dentro de la
técnica actuarial y que nos son muy utiles en la practica, lo
enplearemos en ol presente trabajo con otra perspectiva sin

que éste misme plerda su esencia.

Sea V*, el Valor Presente de 1 U.M,(Unidades Monetarias) con
una tasa de interés técnica "i" invertida durante "t" tiempo

. U.T.(Unidadas de tiempo), definida como sigue:

Vs (1 4+ 1) ™

Como es de asperarse, nuastro modelo reflejard la posible
pérdida de una Compafifa en sus operaciones en el transcurso de
un afio. De agui que definamos la funcitn de pérdidas pars una

compafi{a coac:

FUNCION DB PERDIDA DR ©OSTOS ¢(t):

EL VALOR PRESENTE DE LA SUMA ASEGURADA AL MOMENTO "t¥
MENOS LAS PRIMAS PAGADAS EN EI, MISHMO LAPSO DE TIEMPO,

6 BIEN:
o(t) = [v* - P&}

. DONDE te[x,w-x}
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En la funcidn anterior implficitamente se asume que .g. = 1 dado
‘qgue estamos definiendo a t como tiempo a la muerte, obteniendo

una férmula cierta en vez de una contingente.

En otras palabras podemos interpretar a ¢(t) del modo
siguiente: si un asequrado fallece al final del primer afio el
costo para la compafifa seria el valor presente de la suma
asegurada en un aiflio menos las primas netas niveladas gue se
habian pagado hasta antes del deceso, invertidas a una cierta

tasa de interés.

El siquiente pasc ¢ mejor dicho la siguiente pregunta serfa:

& C6mo podemos relacionar la funclién costo de pérdida con un

modelo de solvencia adicional ?
Es en éste momentos donde aplicaremos la teoria estadistica a

la técnica actuarial, bajo 1las siguientes definiciones

estadisticas:

PEEIRICICH 4:

variable Aleatoria: Dado un espacio de probabilidades

(n,8,P{:]), una variable aleatoria, denotada por X ¢é X(:), es

una funcién con dominio O y contradominio la recta real.
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La funcidén X(:) debe de ser tal que el conjunto A,, definido
por A, = (w: X(w)sr), pertenece a 6 para cualquier mimero real

r.
REEINICION 2

Funcién de Densidad Discreta: Si X es una variable aleatoria
discreta con distintos valores X,,¥;,...,X,,... entonces la

funcién, denotada por £,(:) y definida por:

 P[X = x,], si X = x,, 3=1,2,...,n,..
£.(X) =
. E.0.C.

es la funcién de densidad discreta de X. La funcién £.(:)
tiene como dominio la recta real y come contradominio el
intervalo [0,1], si deseames involcrar a la funcidén indicadora

I{:} obtenemos la siguiente definicién:

+m

£.(X) PIX = %3] Tum(X)

=5
n=1

donde I = 1 81 X = %, ¥, Iy = 0 81 X <> x,.
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REEIRICION Gi

Pactor Esperanza: Sea X una variable aleatoria y sea g(:) una
funcién tales que sus dominios y rangos estan en la recta
real. El valor esperado de la funcién g{:) de la variable

aleatoria X, denotado por E{g(X)], estd definido por:
E{g({X}] = E{g{X,))£.(X,}
1

si X es discreta con puntos de densidad X,,Xa,ce0sXg0000

+4<o

Elg(X)] =

-

g(X)£,{X)ax

[,

si X es continua con funcidén de densidad probabilistica £,(X).

PEEIRICION 7:

varianza: Sea X una variable aleatoria, y denotemos p, a la
esperanza de X (E[X]). La varianza de X, denotada por a?, 6
var{X], es definida por:
i)

var(Xj = £ (x, - p,)£,(X,)

3

si X es discreta con puntos masa X,,Xz,eee,Xyreee
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+
1i) J‘
var{X}] = | (x - p,)2£.(X)dx

-

si X es continua con funcién de densidad probabilistica f£.(X).

Dichas definiciones podemos expresarias mediante el factor

esperanza del sigulente modo:
var(X] = B[X?] - (B[X])?

Una vez definidos los conceptos anteriores procederemos a
obtener la variabilidad 6 dispersién que podria sufrir una
Compafifa de Seguros nediante 1a aplicacién del factor

estadistico varianza a la funcién g(t), i.e. VAR[@(t}].

Dadas las condicicnes necesarias y suficientes para construir
una férmula gue sea mads explicita, a partir de la funcién de

pérdida de costo ¢(t), establecemos la siquiente:
DEFIFICICN 8:
Sea t 1la variable aleatoria "tiempo a la muerte de x%,

como anteriormente se habia definido y a la funcidn g(:)

como:

g{t) = V.



Ahora bien, por otra parte necesitamos definir una funcién

de densidad probabilistica £,(:) tales que:

a) su dominio sea la recta real y,

b) su rango pertenezca al intervalo {0,1]

estableciendo la

REFIBICION 2:

Dado que la probabilidad, de gue una persona de edad x,
sobreviva (t-1) afios (,,p,) es independiente y mutuamente
excluyente de la probabilidad de que una persona de edad
{x+t-1), fallezca en el transcurso de un afio. Deducimos que,

Pr{ T=t n S8 ] = (P} () = Px{ T=t] Pr(sss]

lo cual en otras, si s=1 tenemos un caso particular de la

expresién anterior, determinande asi que:
L(t,X) = [(eansPu)1Fuenal
tale gque la funcién f.{t,X) cumple con:

£fe(2): Rer——————> (0,1},
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De las definiciones 8 y 9, podemos establecer las condiciones

necesarias para definir el factor var{e(t)l.

OBTENCION:

Utilizando las proposiciones anteriores y, dade que éstas
cumplen con las condicliones establecidas en las definiciones
1,...,9 desarrollaremos la demostracién sigquiente, bajo la

cual comprobaremos que:

var{p(t)) = (*A.g- (A.d?)(1 + B/d)?

DEMOSTRACIOR (por copstruccién):

bada ¢(t) procederemos a obtener su dispersidén, a saber:

var{p(t)] = Var[ V* = P&, Joiicieeccstarmacnavarennsss (1.1)

de la expresion (1.1) tenemos que por definicién de una

anualidad cierta anticipada:

& = (1-V%)/a

si sustituimos, obtenemos la siguiente expresién (1.2):

Varfe{t)] = var{V® — P{(1=-V*")}/d]ecrencsvrsossrncnocnnsssal(le2)



en la cual si desarrollamos el producto:

var{vt - P(1-V*)/d] = var(v® - P/d + PV*/d)

y factorizamos el valor presente V*, se tiene:

Var{Vi(l + P/@) = P/@)eeeesresecrascnnnssrsrsesacacsss (1.3)

En 1a expresién (1.3), aplicaremos unos resultados inmediatos

del factor varianza en una variable aleatoria, a saber:
a) La varianza de una constante es:
var(¢] = 0

b) La varianza de una constante "C" por la variable aleatoria

es:

Var{CX] = C?(Var{X])

dado que el factor varianza es cerrado bajo la suma, obtenemes

de (1.3) la expresién (1.4):

Var{Vi(l + P/d)] = VAr[P/8l.-vveurereercrassnsrorcasee (Lod)
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a la cual es posible aplicar la propiedad (a) en (P/d), ya que

no depende de la variable aleatoria:

Var{VHL 4 P/A) ] ueeccreceencorneareancancssaascanosnsna {(1.5)
Y por otra parte aplicando (b) a (1.5), deducimos (1l.6):

{2 + P/8)2VAr{Vi]leeessersesssccscnsasrassscerscosssvss (1.6)
hasta éste momento tan sélo se han aplicado propiedades del
factor varianza a las variables no aleatorias. Nos valdremos,
para continuar con la demostracién, de la siguiente equidad:
Por definicion:

Var[V'] = E{(V*)?] -~ (E[V'])?

Es aqui gue por medio de las definiciones 8 y 9 efectuaremos

el desarrollo para la obtencién de E[{(V*}?] ¥y (E[V'])?*.

Empleando la definicién 6 del factor esperanza:

n n
E[V'] = Z g{t)Elt) = T (V' (ceyPy 1Qmies Yeereeeaas {1.7)
t=1 t=1
desarrollando los conceptos actuariales de ,...fu ¥ 1. de

(1.7):
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n n
(VD Qs )E(VE (Lo /1) (L dae /=1 Yo e e i e ..(1.8)
tel t=1

eliminando términos de la expresién (1.8) obtenemos a (1.9)

n
D (V(lpes=dise/1a) ) eevevnannerencnsoranconcassoans (1.9)
t=1

pero de (1.9) es inmediata la aplicacién de otras equidades

actuariales, a saber:

n n
T (Ve /1)) = B (VH(uf@))ecennnnn. veesesess (1.10)
t=} . tu=l

con la cual obtenemos las condiciones necesarias para definir

un sequro de vida de la forma:

n
T (VD q ) = Apgeeennanennnn. eeeeeon e . e(1.11)
=1 -

andlogamente podemos obtener E[(V®)?] a partir del siguiente
hecho:
n n
E{ (V)2 1=8( (V)2 )earPs lqn:-xﬂz(vl‘t-xp- 1@weeas) +0(1.12)
t=1 t=1

que finalmente se expresaria como:
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n n 2

E(VE* (P 3Gaea) = E (V3% ) G) = 3Apg seeercenneeaa(1.23)
t=1 t=1

Por lo tanto la mdxima pérdida posible de una Compainia de
Seguros en su cartera de Seguro Individual seria, restando

(1.11) de (1.13) y por (1.6):

Var(e(t)] = (*Anm = (Augd?} (L + B/A)erenencencrnas (1.14)

Pero, ({realmente 1la aplicacién de ésta expresién nos
garantiza, como es de esperarse, valores siempre positivos 6
nulos?. La respuesta ante tal pregunta la resolvemos mediante
la aplicacién de la Desigualdad de Cauchy-Sclwartz, en la cual
se establece que: si se tienen dos series a, y b,, tales que

se a, = Bb, , entonces:

n n n
(Ea,b,)? < (Za,)(Eh?)
k=1 k=1 k=1 Bzo
X=131,...,n
desigualdad que puede modificarse salvo una constante, a:

n n

(£2,)* S (Za,?)

k=1 k=1
con b,=b,=...=b, ,=b_ =1

=l,...,n

hecho sobre el cual nos basaremos para determinar qﬁe

Var{e(t)] 2 0.
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Sea:

Pe la inequidad (1.14) si definimos a:

L n n
Aga=2% (V u-n“;x) = I a,
t=1 k=1
¥y por otro lado:
. n n
Naa =2 (V" l:-uIQg) = T a,?
t=1 k=1
Obtenenos fdcilmente que:
kS a
Aa z (Aa)?
<=>
kN x
Mg - (Agr 20

por lo tanto Var{e(t)) 2 O

Ahora bien, sl deseamos obtener una expresién equivalente, la
ecuacién (1.14) puede ser reexpresada al emplear que P.=A./8,,
implicando con ello:

(1 + P/d) = (1 + A, / dA,) = (d&, + A,)/dE, = 1 /(d4,)

obteniendo (1.1i5)

VAr[e(t)] = (*Aum = (Aosd 1/ (88,17 cennennrensennens (1.15)
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Este método es aplicable anualmente dado que generalmente el

ingreso de las primas es anual.

Si desearamos aplicar el método anterior a intervalos de
tiempo mencres a un aflo, ésto es con ingreso de prima
fraccionada, nuestra funcién de densidad probabilistica
sufrirfa cambios en cuanto a la tasa de probabilidad de muerte

1

si recordamos, tedricamente al ingresar primas con intervalos
de tiempo menores a un aho debemos de tener en consideracién
la forma de poder medir la rapidez con gue la mortalidad ira

afectando a nuestra cartera de Seguro de Vida.

una alternativa ante tal hecho seria la aplicacién de 1la

hipétesis de Balducci:

e = (t)a.
pero la hipétesis anterior sélo funcionarfa para un nimpero
determinado de casos, por lo cual debemos de aplicar otros

elementos del Cédlculo Actuarial, llegando al siguiente hecho:

1m (6. ) = a1 = Lu) / (E1)) = ~4(Ln(La)) = phe

con lo cual se obtendria que para funciones contfnuas:
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+o +o
Vﬂr[v(t)]I“ et ( Dy Pae ) - (J;“ ( P B })2.(1.16)
donde por la triple igualdad: = (1+L)™ = e™ vy,
a, = (1 - V)8

De la expresién (1.16) podemos desarrollar item la ecuacién

{1.14) obtenlendo finalmente:

Var[e(t)] = (Aua~ (amd?}(1 + P/8) euenereonnnnrs (1.17)

6 bien
Varfe(t)] = (A= (Bua)?) / (58)7cceucrncennenss (1.18)

Por otra parte, si a la funcién ¢(t) le aplicanmos el factor
esperanza bajo la mnismas condiciones que hemos venido
manejando, ésto es con el empleo de la funcién g(t) y £.(t)

obtenemos:
E[p(t)] = E[V'~PA.] = E[V*] ~ E[P8,].vc0eccrenncccnnns (1.19)

de 1la expresidén anterior, inmediatamente determinamos el

primer factor de la ecuacién (1.7).
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BIV')] ® Aiit vecsctvsnsecnsososnsassssasnssssssenssns (1.19).

Yy por otro lado aplicando las definiciones y proposiciones

anteriormente tratadas:
B{P&,] = E[P(1-V*)/d] = (P/AIB[1-V*] .ieicervrevraseren (1.20)

->

(P/A)E[1-V*) = (P/A)(1-E[V*]) = (P/d)(1 - A.) ..... (1.21)
de donde se tiene que por definicién: (1- A,.)/d = &,.,, por lo
cual de (1.21) concluimos (1.22) que es la férmula de la
reserva de un seguro, obtenida a través del mnétodo

_retrospectivo.

ElO(t)] = Are = PulBiie)revcecncerennesasnerosnsvsns (1.22)

Lo Epele)) = W,
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- 5.5 ENPOQUE DEL ANALISIS DE REGRESION

La técnica de Andlisis de Regresién permite efectuar un
andlisis mds detallado con respecto a la relacién entre varias
variables. Este es uno de los caminos nas usados para

establecer una funcién relacional entre variables. La relacién
es expresada en la forma de una ecuacién conformada, por una
parte por una variable de respuesta © variable dependiente,
generalmente denotada por y, y una ¢ més variables
independientes X,,X.,+..,X,, La ecuacién, ¢ para ser mas

preciscs, la ecuacién de regresion toma la siguiente forma:

Y=t b + D, + 0+ By

donde by, b, b,, ** , b, son llamados coeficientes de

regresién y son determinados del conjunto de datos muestra.

Cuando la ecuacién de regresién consta de una séla variable
independiente y ésta es representativa del tiempo, entonces la
ecuacién de regresién se conoce como una SERIE DE TIEMPO que
serd el tema sobre el cual basaremos los resultados que se

obtengan de nuestros datos.

Para nuestro caso y para todos los ramos se aplicaréd una serie
de tiempo en la cual se maneje como variable de respuesta un
ninero indice y como varaiable independiente el tiempo. El
objeto de manejar nimeros fndices radica esencialmente en que
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es mds conveniente trabajar con cantidades porcentuales que
con las absolutas. En otras palabras, al tomar en
consideracidén un nimero indice no se estard afectando a los

datos por los efectos de la inflacién.

La manera en que aplicaremos las técnicas de regresién para
determinar un Magen de Solvencia serd bajo el siguiente

criterio:

Cuando se desea ajustar una curva a un conjunto de datos se
espera gque, la distancia de cada uno de los puntos empleados
en el estudio sea la mids pequefia posible con respecto a los
nuavos puntos ajustados. Esta diferencia biuniveca entre cada
uno de los pares de puntos se denomina residuales

(e, = y, - ~y;) y pretende medir la calidad del ajuste entre el

modelo propuesto y los dateos muestra originales.

Por otra parte, por regla general siempre es deseable emplear
los residuales cobtenidos a partir del nmodelo de regresidn,
para poder determinar tanto la calidad de a‘juste asi como el
cumpliniento de los supuestos estructurales gue fueron tomados
como base para aplicar la técnica antes mencionada. Las
pruebas a las que nos estamos refiriendo corresponden a las

llamadas pruebas no paramétricas.
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A grandes rasgos enunciamos a continuacién, los puntos
esenclales que se deben de cuidar al aplicar éste tipo de

técnicas.
Supuestos estructurales:

a) Bl conjunto de datos muestra, provienen de una muestra
aleatoria ( cada uno de los puntos se distribuye en forpa
independiente e idénticamente distribuida y son aleatorios).La
prueba paramétrica qgue se emplea para determinar la presencia
© en su caso, tal ausencia se denomina 1a "Prueba de Rangos o

de Rachas™.

b) Se trabaja sobre el supuesto de que los datos muestra se
distribuyen normalmente con media p y varlanza g?
Y. N(p,0%). La prueba aplicada se denomina, "Prueba de

Kolmogorof-Smirnov®,

c) cuando se cuenta con varios datos distribuidos en varias
nusstras, se prueba la igualdad de varianzas entre cada una de
las poblaciones.

1a prueba se llama "Prueba de Igualdad de Varianzas de
Barttlet”.
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Q) Dado que estaremos trabajande con series de tiempo, serd
conveniente determinar si{ los resultados de un afic con
respecto al anterior, son dependientes entre sif, lo cual, es
muy comin en las Series de Tiempo.

La prueba aplicada se conoce como la "Prueba de

purbin-Watson(Correlacidn Serial).

6.5.1 OPERACION DE VIDA
(48,.)

Como sabemos, realmente el ramo de Vida no presenta grandes
problemas con lo que respecta a la siniestralidad; por lo que
es de esperarse gue en el momento de ajustar un modelo al
conjunto de datos muestra, expresados a su vez mediante un
nuimere indice, obtengamos una curva sin muchas variaciones,
i.e. un poco méds "cuave" que lo gque se podria esperar para el

resto de los demds rames.

Como anterlormente se habfa expresado se utilizardn los datos
que fueron obtenides por la Comisién Nacional de Seguros y
Fianzas, sobre los <cuales tomaremos las siguientes

consideraciones:

a) S6lo se puede contar para éste estudio de 10 observaciones,
en otras palabras, de 10 afios (1980~1989). La ausencia de
mayor informacién, por una parte, se debe esencialmente al

desec de poder estudiar el comportamiento del Sector
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Aseguradér en la época inflacionaria de los 80'’s, y por otro

lado a la escacez de sistemas de informacién de los 70’s.

b) Para e% lector gque éste familiarizado con la aplicacidn de
técnicas de Regresion, seguramente se preguntard si ain es
posible continuwar con la metodologia propuesta. A lo cual
daremos solucién si recordamos, que dentro de la Estadistica
No-Paramétrica existen pruebas especialmente diseiladas para
los casos en gue la muestra sea considerablemente pequefia,

como lo es la que aquf se presenta.

c) Es de vital importancia, tener muy presente que para
estudios posteriores, se deberd de contar con muestras més
grandes que permitan describir sustancialmente los fenémenos

que se pretendan wedir.

Una manera mediante la cual determinamos la suficiencia en la
operacién de Vida, es medlante la comparacién de la Mortalidad
Esparada VS la Mortalidad Ocurrida. Partiremos de éste hecho

para definir:

MS;, ® Re (THye = I™) cocvennncccranncoccansocacsacenses(2.0)

TH. = Uy + I3 cevecuesoscvasscnassacascasanscsnsssens(2.1)
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donde:

IM,.=Indice midximo posible de desviacién en siniestralidaaq,
considerando los casos donde: Mortalidad Ocurrida sea

mayor a la Mortalidad esperada.

I: =Indice estimado de siniestralidad para el afio t. Ajustado

a funcién continua de 20. grado.
R, =Cantidad neta en riesgo en el afo t.

En el ramo de Vida, como se pudo observar en el comparativo,
se manejaron diversos indices de los cuales se emplears el que

se describe a contnuacidn:

I~( Siniestros Ocurridos), / ( Sumas Aseguradas ),

con t = 1980 a 1989,

Los siniestros no incluyen:
~ Dividendos
- Rescates

- Vencimientos

Las sumas aseguradas incluyen:

- Las sumas aseguradas de Vida Individual, Grupo y Colectivo

= Los beneficios adicionales
~ Los planes en moneda extranjera convertidos a moneda nacional
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- El Reaseguro tomado del extranjero se excluira

- E1 Reaseguro tomado en el mercado local.

Es importante sefialar que dentro de la informacién de 1a
C.N.5.P. se incluyen las sumas aseguradas de los planes
flexibles que se ofrecen hoy en dia, hecho que, a juicio muy
particular no deberfian de incluirse debido a que no

corresponden a eventos casuisticos.

Para 1la determinacién del Capital de Garantia se deducird del

reguerimiento de solvencia, la reserva de previsién de Vida.

Debido a que el método propuesto es un modelo Paposteriori®,
se obtendrd un modelo gue permita describir el comportamiento
de Qatos en la "zona de exploracion™ 80-89, Perc la desviacién
resultante de éste modelo s8610 serd significativa al momento
de aplicarla al afio de proyeccién, en éste caso en particular,

para el afno de 1990.

La desviacién serd ponderada de acuerdo a la cantidad de datos
que sean empleados en el estudic. Debido a la escasa
informacién de gque se dispone, se conviene en utilizar una
funcién de densidad probabilistica conocida como t - Student

la cual precisamente se sugiere cuando se tienen pocos datos.
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En un fuguro cuando sea posible la recopilacidén oportuna de
los datos, no serd problema el seguir aplicando ésta
distribucién dado que a medida que la muestra sea nis grande

se aproximard a una distribucién Normal.

El Margen de solvencia para el ramo de Vida estimado estara
dado por la siguiente expresién, al sustituir la ecuacion

{2.1) en (2.0), as{i:

HS,. = R, (U + 1] = II)
Este hecho se justifica precisamente, por el mismo resultado
que se expuso en el modelo de A.M.I.S., a medida que nuest:?
distribucién t~Student se aproxime a una Normal.
MS,, = U, ® B, ccveccecrncsncancassssnanncnnasansessosa{2.2)
donde: U, = t. ., i’(I" )y,

v = (n=-2) grados de libertad

t = 95.0% de confianza de una cola

o(It) = [T (I -1' ) / (n-1) 1
t=1

A continuacién describiremos los resultados obtenidos en 1la

aplicacién del método:
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Por la poca cantidad de observaciones es muy fdcil que la
curva ajustada tenga una gran variabilidad. Sin duda alguna se
considera que por la cantidad de datocs enmpleados por el

I.T.A.M, son los idéneos para el empleo de éstas técnicas.

El modeld que el I.T.A.M. ajusté a su conjunto de datos,
correspondié a una hipérbola con ajuste de residuales de
prinmer orden. En nuestro caso fue necesario el manejo de otra
curva cuadrédtica, la parédbola. Cabe serialar que, si el dato
correspondiente al afio de 1989 fuese eliminado la curva

corresponderia a una hipérbola.

La pardbola que se- ajusts es la siguiente, grdafica 1 (para
consultar las corridas correspondientes, referirse al Anexo

!IAI:

I, = C, + C; * G(t)eoecoocanccncasosoncassosnscscssnsns (2.3)
donde: G(t) = AT?! + BT + C , sin embargo grdficamente es
posible ver que exite una correlacién serial en los datos

muestra. Los resultados que se obtuvieron con correlaci{on

serial, son los que a continuacién se muestran:
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ORERACION DE VIDA

B.6832
0.0030 ¢,
8.8827
8.002%
2.8022
f.6828
8.8017

8.8815 ’ v ' v " N - e
1981 1982 1983 1084 1865 1906 1987 1588 1989 19%0

—INDICE ... djuste Coadratico



CORCEPTO DESCRIPCIOR VALOR RUMERICO

COEFICIENTE DE R ? 78.76%
DETERMIHACION

COEFICIENTE DE
DETERMINACION R, 76.11%
AJUSTADO

DESVIACION DE .
LA REGRESION oy 0.0226%

CORRELACION
SERTIAL DE P 5.05814
LA MUESTRA

Del cuadro anterlor es necesario disminuir la correlacién que
presentan los datos, debido a gque la muestra se estd
trabajando bajo el supuesto de aleatoridad, independencia y
varianza constante, ésto es en otras palabras se decea emplear
un conjunto de datos que no presenten de antemanc un modelo

predeterminado.

Para lo cual nos valdremos del siguiente resultado:

Es posbile demostrar que por medio de la aplicacién del método
de ARTMA (Autoregresién y Ajuste de Medias, consultar Apéndice
"B") la correlacién en los datos tiende a desaparcer. Con lo
gque se deduce que es necesarlo realizar un ajuste de
residuales, de tal modo que sea posible trabajar con los
suspuestos estructurales. De la ecuacidén (2.3) y la aplicacidn
de ARIMA llegamos a la expresién:
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T, =C, + C * G(t) + €ienveconcencosncsssnsoasssencese (2.4)

donde G(t) es como se habfa descrito anteriormente y e,

corresponde al ajuste:

@ = B, + Freerieniarcncssnscscsnscnasscscasccnancans (2.5)
de tal manera que £, cumple con los supuestos de independencia

y aleatoridad de los residuales., Los resultados sont

CORCEPTO DESCRIPCIGH VALOR NUMERICO
COEFICIENTE DE R? 93.60%
DETERMINACION
COEFICIENTE DE
DETERMINACION . R2, 90.40%
AJUSTADO
DESVIACION DE .

LA REGRESION A 0.0143%
CORRELACION
SERIAL DE P 4.54956
LA MUESTRA

Del presente cuadro obtenemos una notable mejoria en el ajuste
del modelo. Esta corrida incluye dentro de sus cdlculos, el
prondéstico para el ano de 1990, mismo que serd empleado en la

determinacién del factor de ponderacién.
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Anterioriente estableciamos que para demostrar el cumplimiento
de los supuestos estructurales del modelo, era necesario la
elaboracidn de diversas pruebas (literales a),...,d)), razén
por la cual las pruebas antes mencionadas se aplicaron a los
residuales obtenidos, antes y después de elaborar el ajuste de

residuales.

Pero nuevamente, debido a la falta de observaciones no fue
posible la aplicacién de pruebas tales como Durbin-Watson.
Ante tal situacién se recurrié a otra metodologia de

comprobacién de supuestos estructurales: las pruebas gréficas.

La primer prueba que es deseable aplicar es mediante la
graficacién de los residuales en papel %Log-Normal" para
probar la normalidad:; pero es evidente que una nuestra gue
contiene s6lo 10 datos no podrd ser de ninguna forma ajustada
mediante una distribucién Normal, razén que justifica el

empleo de la distribucidén t-Student.

La correlacién serial(i.e. dependencia de los residuales) fue
detectada como se expl@co anterioremente por un método
grafico, El problema se resolvié al emplear un ajuste de
residuales mediante una autoregresién de primer orden y el

ajuste de medias correspondiente (2.4) y (2.5).
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Del estudio anteriormente sefialado nos interesa la desviacién
provocada por las observaciones incluyendo la proyeccién
efectuada para el afio de 1990, é&sto es, para el empleo de la
expresién (2.2) del cual resulta ¢, = 0.0143% para el periodo

1980-1990.

La distribucién t-Student ademds de ajustarse a la poca
cantidad de datos, se recomienda sea aplicada bajo el empleo
de una "cola". La justificacién deriva a consecuencia de tomar
86lo los puntos que sobrepasen, en éste caso a la mortalidad

esperada y evitar constituir un Margen de Solvencia excesivo.

Buscando en tablas la distribucién de errores de una t-Student
con una cola y una confiabilidad del 95% obtenemos un valor de

e = Ypopm = 1.86003
utilizando la expresién (2.2):

Ut = (1.86)(0,000143) = 0.00026598
con lo cual la la cantidad minipa adicional de solvencia
requerida para una Institucién de Seguros en la operacién de

Vida serd de:

MS1, =0.026% * R,

(2.6)
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es decir el 0.026% de la cantidad neta en riesgo, donde

definimos:

Cantidad Neta en riesgo = Suma Asegqurada — Reserva

Para tener una idea un poco mds clara, nostraremos a
continuacién un ejemplo numérico aplicado al Sector Asegurador

Mexicano.

Debido a que la reserva realmente no es significativa al
compararse con la suma asegurada, emplearemos como una
aproximacidén de cantidad neta en riesgo s6l0 2 la suma
agegurada. Por medio del Anuario Estadistico de La C.N.S.F.
obtenamos la Suma Asegurada del sector para el inlcio del afio

1990 con una cantidad de: $ 278,702,022,000.

Por lo que aplicando (2.6) llegamos a la constitucidén de un

Margen de Solvencia de:

MS,, = (0.2659)(278,702,022) = § 74,129,164
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5.5.2 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LOS RAMOS DE ACCIDENTES Y
ENFERMEDADES , AUTOMOVILES Y DANOS SIN TERREMOTO NI AUTOS

(Ms,.)

'En ésta parte del trabajo es donde se podrd hacer una
distincién pucho més clara entre la utilizacién de las
reservas especiales para desviaciones estadisticas y el empleo

de la Metodologia del Margen de Solvencia.

En uno de los capi{tulos anteriores (Capitulo II), se menciond
la forma en la cual operaba el articulo 78 de la Ley Genera)
de Instituciones de Seguros, estableciendo un porcentaje en
funcién del volumen de los riesgos asumidos, lo cual traifa

consigo problemas de gran consideracién.

Es precisamente que.valiéhdoaa de la aplicacién del articulo
78, se pensd en un método que no representase problemas en
cuanto a la aceptacién de mayor volumen de riesgos a la
cartera de una compafnfa, asi como problemas de evasién al

Fisco, como solia suceder con la reserva de previsidn.

La metodologia de Margen de Solvencia resuelve tal situacién,
al derivar en un método que no sélo constituye el capital
minimo requerido en base al volumen de los riesgos asumidos

sino en funcién de su naturaleza y composicidn.
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Como henos podido constatar, al ir analizando cada uno de los
modelos propuestos en México, se ha empleado, para la

determinacién del Hargen de Solvencia en los ranos de

Accidentes y Enfermedades, Automéviles y Dafnos, la

implementacién de dos bases técnicas: la Base Primas y la Base

Siniestros que si bien, cada una se constituye con conceptos

distiﬁtos pemitqn determinar la cantidad necesaria de

solvencia adicional mediante el criterio de n&xiﬁo valor.

Por medio de la Base primas es posible determinar el volumen
de 108 riesgos, mientras que con la Basa Sipiestros ademds de
medir el volumen de los mismos, permite determinar el
comportariento histérico de los siniestros de la cartera de
una Compaiiia, en el transcurso de los Ultimos 36 meses a la
fecha de la valuacién. La razdén expuesta es principalmente la
causa por la cual sge aplica la funcién mdximo valor a la Base
Primas y Siniestros, constituyendo asi, un Margen de Solvencia

realmente nacesario,

NETODOLOGIA PROPURSTA:

a) Para la determinacién del requerimiento de soclvencia se
determinarédn dos bases: una en base primas (a) y otra en base
siniestros (B}, y se enmpleard la que proporcione mayor

requerimiento de Margen de Solvencia.
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b) La informacién que se recabd corresponde al Sector
Asegurador en general desglosado por operaciones y por ramos,

para el perfiodo 1980-1989.

Al igual gque en el caso de Vida se determind el indice de
"exceso de siniestralidad” como la diferencia entre siniestros
esperados y siniestros ocurrides, no obstante que se prefirid

trabajar con cantidades reales(nimeros indice) por lo que:

c) Los datos que fueron utilizados para la elaboracién de un
numero indice corresponden a:
c,) Siniestros totales y retenidos

c¢,) Primas emitidas y retenidas.

El numero indice a aplicar es la expresién (3.1):

I, = Siniestros retenidos,,,, / Primas Retenidas,,,

donde:

(t,i) = afio t del ramo i, con t= 1980,...,1989.

De aqui en adelante entenderemos por siniestros retenidos a
los correspondientes a los directos mds los tomados menos los
cedidos en Reaseguro. Las primas retenidas se ldentificardn

como la directas mds las tomadas menos cedidas en Reaseguro.
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pPosteriormente de haber construido 1los correspondientes
indicadores para cada uno de los ramos propuestos, se procedid

a la elaboracién de los respectivos modelos.

Se obtendrd la desviacién ~o, correspondiente de ajustar el
modelo al conjunto de datos mnuestra con la proyeccién
efectuada para el afo de 1990; nuevamente se carece de datos
que sean los suficientemente significativos como para
determinar la certeza de aplicar pruebas no-paramétricas sobre

ellos.

La Base Primas se calculard como sigque:

By = E(V,T)2Pccrecceeccscccncncsnconsasnssasscensss(3e)

t(v,7) = Una distribucién t-Student con:
v = n~2 grados de libertad

-

= 95.0% de ocsnfianza y,
Py = 0, * § d& siniestros de retencién * prima emitida
La Base Siniestros se determinard como:

By =[( @& )/ (1~ gastos )]*S,.ccccennens(3.3)
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domde:

t(v,7) = Una distrilucién t-student con:
v = n=2 grados de libertad
T = 95.0% de confianza y,

EBn el caso de la Base Sinjiestros se tomard el promedio de los
siniestros netos ocurridos(SINS) indexados al Indice Nacional

de Precios al Consumidor(INPC), de los Gltimos 36 meses.

S = % de siniestros de retencién * monto de siniestros,

donde se define:

monto de siniestros: (SINS « INPC) / 36,

RESULTADOS OBTENIDOS POR LA APLICACION DE UNA FONCION LINEAL:
Debido a la gran dispersién de los valores observados as{ como
a la falta de calidad de los nrismos fue necesario 1la

aplicacién de funciones lineales en el ajuste de los datos.

ACCIDENTES Y EBNFRERMEDADES:

El copportamiento presentado por ésta operacién es en general
bastante consistente (ver graAfica 2, consultar corridas en el
Anexo "A") pero, siempre con un indice creciente. Esto es
bastante aceptable si tomamos en cuenta que en la operacién
mencionada, el raro de Enfermedades (Gastos Médicos Mayores)

representa casi el 90% de las siniestralidad reportada.
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CUADRO IL

OPERACION DE ACCIDENTES ¥ ENFERMEDADES
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El efecto de la correlacion nuevamente se hace presente en

la operacidén como se podrd observar en el siguiente cuadro

resumen:

CONCEPTO DESCRIPCION VALOR FUMERICO
COEFICIENTE DE R? 88.04%
DETERMINACION
COEFICIENTE DE
DETERMINACION RZ, 86.543%
AJUSTADO
DESVIACION DE -

LA REGRESIGN 6 4.8839%
CORRELACION
SERIAL DR P 7.03350

Aqui poderos hablar de dos aspectos gue sstsn jugando un papel

esencial en los ajustes recientes.

Al aplicar éstas técnicas de Regresién se debe dea tener mucho

cuidado con la clase de datos con la cual Be trabaja.

Las caracteristicas del conjunto de datos nuestra. las

deterninaremos bajo las siguientes caracteristicas:

1) Aspectos CUARTITATIVOS.

i1) Aspectos CUALITATIVOS.
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El primer punto ya se ha venido tratando en forma amplia hasta
el presente momento. Para el segundo punto mencionaremes los
siguiente: debido a que se efectian las regresiones sobre un
nirpero {ndice, se debe de tener en cuenta que de no contar con
informacién suficientemente precisa se puede estar
distorsionando el modelo ajustado. Este punto serd crucial a
lo largo de todo el andlisis, puesto que nos llegard a indicar
que el estimador sobre el cual se basan las regresiones, es

insesgado.

Con las aclaraciones arriba establecidas aplicaremos el método

de ARIMA para "corregirm™ la correlacién.

La ecuacién ajustada corresponde a:

I, = C + C3 * G(t) + @eevecncccranscvcncansasansansane (3.4)

donde: G(t) es una funcién lineal de la forma:

G(E) = A &+ BTeucureccncsacnacasoscnceccanncrasnacnnens {3.5)

por lo que respecta a los residuales se elabor6 un modelo con

una autoregresién de primer orden y un ajuste por nedias,

obteniendo:

€ = Peey + Frroeunrconsosassacenssocssasansnseanseee (3.6)
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tale que' £, cumple con los supuestos de estructuralidad de

un modelo de regresion.

Los resultados obtenidos son:

CORCEPIO DESCRIPCION VALOR NUMBRICO
COEFICIENTE DE R? 95,27%
DETERMINACION
COEFICIENTE DE
DETERHINACION R2, 92.90%
AJUSTADO
DESVIACION DE -

LA REGRESION ['# 3.5464%
CORRELACIOR
SERIAL DE P 3.40365
LA MUESTRA

Ccon los factores sefialados en la tabla obtendremos la Base
Primas y la Base Siniestros por medio de las expresiones (3.2)

Yy (3.3).

Asi como en el caso de Vida empleamos la distribucién conocida
como t-Student con wuna <cola, por las causas antes
especificadas, tenemos que:
t(.0a,0y = 1.86003
=>
[- t(_,,-,., * g, = (1.86)(0.035464) = 0.065963

=> (3.7)

a,, = 6.5%(P,)
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si fijamos los gastos de administracién, adquisicion y

utilidad de la férmula (3.3) en un 40.00% se obtendré:

B, =1[(a, )/ (1- gastos )]

By =1(( -065)/ (1~0.4)] =(0.065/0.6) = 0.1083

=> (3.8)

By = 10.83%(S,,)

Presentamos a continuacién un ejemplo numérico con 1a

aplicacidn de las expresiones (3.7) y (3.8):
Base Primas: .

% de siniestros de retencién del mercado asegurador al inicio
de 1990: 97.61%

Primas Emitidas: $ 335,7%5,000

Calculo:

a,, = 6.5%(P,,) = (65)(335,795)(0.9761) = § 21,305,017.

Base Siniestros:
"

% de siniestros de retencién del mercado asegurador al inicio
de 1990: 97.61%

Siniestros Netos Ocurridos: § 204,782,000
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Cédlculo:

B, = 10.83%(S,) = (108.3)(204,782)(0.9761) = $ 21,647,839,

Con lo cual en éste caso el mdximo valor corresponde a:

EAX{ @, By } = B

AUTOMOVILES:

En la operacién de Accidentes y Enfermedades se empezdé a
hablar de la falta de calidad en 1las observaciones que
constituyen una muestra. En éste caso serd también necesario
especificar que el comportamiento que ha tenido el ramo de
Automdéviles no es de ninguna manera satisfactorio (véase
grdfica 3, consultar las corridas del Apéndice "A"). Basta que

veamos el indice de siniestralidad que se ha presentado en el

ramo:
ARO INDICE DE SINIESTRALIDAD
1984 46.78%
1985 51.10%
1986 77.31%
1987 103.25%
1988 88.78%
1989 55.24%
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CUADRO ITL

RANO DE AUTOOVILES
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Como podemos constatar en el cuadro anterior, el indice
de sinlestralidad( siniestros directos / prima devengada }
mostrado, no refleja una posible tendencia que pueda ser

analizada por alguna funcidén analitica periédica**'.

No obstante si aplicamos las técnicas de regresién a los datos

muestra del ramo de Automéviles ge tendra:

CONCEPIO DESCRIPCION VALOR NUMERICO
coeficiente de R? 54.01%
Determinacién -
coeficiente de
Determinacion R, 31.02%
Ajustado
Desviacién de .
la Regresién a, 15.049%

Desviacion -
estandard ap 18.120%

El cuadro anterior realmente refleja el comportamiento del

ramo, como se aprecia en el cambio tan abrupto de R* ¥y R?,.

*(2) Nota: Una de las principales causas a las que se debe un
comportamiento como el que se describié, es por la inflacién.
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Por lo gue se suglere emplear en éste caso la desviacién
estandard de los datos, sefialada también en el cuadro, dado

que no se aleja demasiado del ajuste lineal.

" Determinando una metodologia andloga para éste ramo, la base

primas se determinara:

@y = tegn,ey * 0, = (1.86)(0.18120) = 0.3370

=> (3.9)

Q. = 33.70%(P,,)

si fijamos los gastos de administracién, adquisicién vy

utilidad de la férmula (3.9) al 40.0%

By = [( ay ) / ( 1- gastos )]

By = [(0.337 ) / (1 -~ 0.4 )] = (0.337/0.6) = 0.5617

=> (3.10)

By = 56,17%(Sy)
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Presentamos & continuacidén un ejemplo numérico con 1la

aplicacién de las expresiones {3.9) y (3.10):

Base Primas:

%t de siniestros de retencién del mercado asegurador al inicio
de 1990: 97.79%

Primas Bmitidas: $ 1,630,258,000

Cédlculo:

@y * 33.7%(P.) = (337)(1,630,258)(0.9779) = § 537,255,000.

Base Siniestros:

% de siniestros de retencidn del mercado asegurador 2l inicio
de 1990: 97.79%

Siniestros Netos Ocurridos: $ 1,093,908,000

Cédlculo:

By = 56.17%(5,,)=(561.7)(1,093,908)(.9779) = § 600,868,000.

Con lo cual en éste caso el méxiro valor corresponde a:

MAX{ @y, By } = By
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DAROS SIN TERREMOTO NI AUTOMOVILES:

Las observaciones gque se haran agqui no diferirdn mucho del
ramo de automéviles debido esencialmente a la gran diversidad
de ramos que integran ésta clagificacién. Sin embargo al igual
que en los otros casos serd aplicada la metodologia propuesta,

resultando con ella:

concepto descripcion valor mumérico

coaticlente de R3? 41.73%
Determinacicn
Coeficiente da
Determinacidn R?, 6.77%
Ajustado
Desviacién de -
la Reyresion o, 17.310%

Desviacién -

estandard ou 17.936%

Ante tales resultados tan sélo nos queda emplear la desviacidn
estdndard de los datos, la cual comprende el perfodo 1580 -

1990 y proseguir con la obtencitn de las respectivas bases.

Base Primas:

€ ™ togany * 0, = (1.86)(0.1793) = 0.3334
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CUADRD IV

(OPERACION DE DANOS SIR INCLUIR YERRENOXO0 KI AUZONOVILES
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=> (3.11)

@y = 33.34%(Pu)

sl fijamos los gastos de administracién, adgquisicidén y

utilidad de la férmula (3.11) al 40.0%

Bu = [( @y ) / ( 1~ gastos )]

Bu = [(0.3334 ) / (1 - 0.4 )] = (0.3334/0.6) = 0.5558

=> (3.12)

By = 55.58%(8.)

Presentamos a continuacién un ejemplo numérico con la

aplicacién de las expresiones (3.11) y (3.12):

Base Primas:

% de siniestros de retencién del mercado asegurador al inicio
de 1990: 62.81%

Prinas Emitidas: $ 1,695,658,000

Cédlculo:

@ =33.34%(P,,)=(333.4)(1,695,658)(0.62681) = $ 355,085,000.
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Base Sin:iastros:

% de siniestros de retencidn del mercado asegurador al inicie
de 1990: 62.81%

Siniestros Netos Ocurridos: $ 1,256,536,000

Cdlculo:

B,, = 55.58%(S,,)=(555.8)(1,256,536)(.6281) = § 438,654,000.

cob lo cual en éste casc el néximo valor corresponde a:
MX{ oy, By } = By

Con los ejemplos anteriores es posible determinar el Margen de
Solvencia necesario para el Sector Asegurador, sumando las
cantidades  correspondientes a: vida, Acclidentes ¥y
Enfernedades, Automéviles, Daflos sin Terremoto y Autos, con
una cantidad de: $ 1,135,290,000 de pesos, sSin deducir la

correspondiente Reserva de Previsién.
5.5.3 TEEREMOTO:

Para éste ramo sélo se sugiere revisar el factor del 12% gque

es aplicado para el requerimiento de ¥Margen de Solvencia,

El Margen de Solvencia se calcula aplicando el 12% a la
responsabilidad retenida y vigente restando coaseguros y
deducibles correspondientes a la fecha .de su determinacidén,
para coberturas de inmuebles ublcados en la zona conurbada del

Valle de México Y en la zona de Acapulco Guerrero.
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A éste saldo se le deduce la suma asegurada total de los
contratos de excesc de pérdida, ademds de los deducibles y

coaseguros correspondientes.

5.5.4 REASEGURO:

Las Instituciones de seguros gue se dediguen exclusivanente a
Reaseguro, emplearan los factores determinados para las
compafiias aseguradoras al 50%, dado que por la metodologfa

empleana, los factores se obtuvieron con base a la retencidn.

5.5.5 QUEBRANTOS DE INVERSIONES:
Aqui debemos de tomar en cuenta gue mientras mis se liberalice
un mercado, en éste mercado de seguros, con mayor razén deberd

de aplicarse un método técnico de medicidén de los riesgos.

Para la determinacién del requeriniento de solvencia aplicable
a la distribucién del portafolio de inversiones se aplicara la

tabla del apéndice "“C".

Las cantidades que se obtengan de aplicar los factores del
CAPITAL MINIMO DR GARANTIA( a través de ia metodologfa del
Margen de Solvencia ), deberdn de ser comparadas con las
cantidades que reporte cada Institucion de Seguros de acuerdo
a lo establecido como CAPITAL DE GARANTIA ( i.e. por medio de

la cuentas de resultados ).
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5.6 RESERVAS ESPECIALES

RESERVA DE PREVISION:

La Reserva de Prevision se constituye en base a los criterios

siguientes:
operacion reserva de previsién'?
vida 1.0% de las Primas Emitidas
Accidentes y Enferm. 8.0% de las Primas Emitidas
Darfios 8.0% de las Primas Emitidas

(*) Aplicable a Primas Emitidas - primas cedidas a Reaseguro
- devoluciones - cancelaclones, durante el ejercicio.

La Reserva de Previsién podrd emplearse hasta el 100% de la
pérdida técnica de cualquier ramo, siempre y cuando no sea

superior a los factores establecidos en Base a Primas.

RESERVA DE RIESGOS CATASTROFICOS:

La reserva de riesgos catastréficos se constituye en base a

los siguientes criterios:

a) aplicando el 10.5% del total de primas directas del

ejercicio.

b) aumenténdose con el 100% de la reserva de riesgos en curso
de terremoto que se constituye con el 35% de la prima
retenida y liberada en el ejercicio, vy
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CH

a)

b)

aumentando el producto de inversién de 1la reserva
constituida al 31 de Diciembre anterior, por los nmeses
transcurridos del ejercicio, considerando en caso de monqda
nacional el promedio de la tasa de CETES a 28 dfas y en
caso de moneda extranjera el promedio de la tasa LIBOR a 30
dias.

reserva de riesgos catastréficos podrd emplearse:

Pare reducir el costo del programa de Reaseguro de exceso
de pérdida catastréfico utilizando ésta reserva para
dispinuir el montc de la cobertura requerida, en éste
caso, se deberd reducir el monto de ésta reserva en la
cantidad utilizada como cobertura.

Psra hacer frente a 1la ocurrencia de sinlestros
catastréficos, hasta por un 100% de su monto, s8in tener
la obligacién de reconstituirla, guedando a juicio de las
compafifas el poder hacerlo en un periocdo miximo de 5

anos.

RESERVA DR FLUCTUACION DE VALORES:

Desaparece la reserva de fluctuacién de valores y =se

sustituye por el requerimiento de solvencia necesario para

cubrir los riesgos de portafolio de inversiones.
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Hasta el momento tan sélo nos hemos basado en técnicas tanto
Estadisticas como Actuariales para la determinacién de una
cantidad adicional a la solvencia de una Compaiia de Seguros,

ésto es para la constitucién de su Margen de Solvencia.

No obstante de que los métodos anteriormente descritos poseen
una teorfia bastante fuerte que los respalda, axiste otro
método que aun no ha sido tratado en el presente trabajo.

Si recordames, una de las formas por medio de las cuales es
posible determinar el desenvolvimiento diario de cualquier
compafiia e3 a través de 1la Contabilidad y aun pés

particularmente via el Andlisis de Estados Financieros.

El Andlisis de Estados Pinancleros determina una serie de
técnicas especialmente enfocadas a determinar la solvencia de

una Institucién.

6.1 ANALISIS DE RAZONES SIMPLES O PROPORCIONES
Para el estudio sistemético de la empresa por medio de las
razones, podemos estructurarlos en los siquientes grupos 6

ramas:
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a) Razones Financieras
b) Razones Econdmicas
c} Razones Técnico-econdmicas

d}) Razones Técnicas ¢ de Gestidn

Al nmomento de analizar las razones simples (proporciones) de
éstos grupos, no debemos olvidar la conjuncién del resultado
de los mismos. Es decir, que de los indices s6lo se pueden
obtener conclusiones si se analizan relaclonando todes los
grupos en gue se han dividido para su estudio. Las razones
deben tener un enjuiciamiento global. Cuando una sola razdén
contradice el resto de las conclusiones, & existe un error en

el cdlculo, 6 éste tiene muy poca significacion.

A continuacidén se presenta un eshozo de las razones gue son
més comunes, seafialando los elementos que se utilizan para su

célculo, su slgnificado y objetivo.

6.1.1 RAZONBS FINANCIERAS (estructura y gestién financiera)
Bage do cAlculo:

Sa calcula sobre el Balance.

Obietivo:
Tiene por objeto el andlisis de la estructura y gesatidn
financiera de la empresaanalizar el origen de los fondos,su

aplicacién y gestién).

- 139 ~



significado;
Marcan las cotas dentro de las cuales debe moverse la empresa.

Es decir, éstas razones sefialan:

~ Normalidad, mientras se mantienen dentro de la esperada

zona de acotamiento.

= Situacién critica, cuando los limites de las cotas son

sobrepasados.

Por lo tanto, éstas razones son de eguilibrio entre puntos

maximos y minimos.

6.1.2 RAZONES ECOMOMICAS (rentabilidad, crecimiento)
Base de cdlculo:
Sa calculan sobre los datos del Balance y de las Cuentas de

Resultados y de Pérdidas y Ganancias.

Objetivo:

Tienen por objeto saber si efectivamente se ha cumplido la
funcién econémica de la empresa, i.e., si se han logrado los
objetivos generales sigulentes:

a) Supervivencia

b) Rendimiento y rentabilidad

c) Satisfacer la demanda

d) Crecimiento
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constituyendo éstos objetivos generales, conviene asegurarse
de que éste ha sido bilen dirigido atn cuando las razones
resulten favorables. En efecto, los objetivos sefialados a los
responsables de los diferentes servicios & secciones pueden
haberse alcanzado irregqularmente y compensar sus diferencias

6 incidencias sobre los beneficios.

Tipos:

a) Las "Razones de rentabilidad" en los gque se establece la
proporcién que representan los beneficios respecto del
capital total (rentabilidad financiera), del capital propio
(rentabilidad econémica) y del capital desembolsado.

b) Las "Razones de resultados® en los que el beneficio de
explotacidn y los gastos financieros y de administracién se

estudian en relacién a las ventas.

c¢) Las "Razones de crecimiento® Los indicadores de crecimianto
son los resultados. Cabe mencionar que clertos renglones de
la Cuenta de resultados no puede medir de una forma
absoluta e independiente su progresién 6 regresién. Por éso

se estudian éstas razones.
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6.1.3 Razones Técnicas.
6.1.3.1 Andlisis de la Solvencia:

Este an4lisis tiene por objeto medir la seguridad de que gozan
los acreedores de las empresas de ser reembolsados. Cuanto
mayor sea ésta razén, mayor serd la seguridad. Sin embargo,
puede suceder gqua ésta razén tenga un buen valor a largo
plazo, sin que exista por el momanto posibilidad de pagar a
los acreedores en 1los plazos estipulados por falta de

ligquidez.
6.1.3.2 Andlisis de la estructura financiera:

Bstag razones se calculan sobre el balance y analizan la
estructura y politica econdémica de la empresa, que como es de
esperarse, serdn distintas segin el tipo de empresa. De entre
ellos destacamos:

a) Prueba del &cido

b) Ligquidez absoluta del activo

c) Financiacién de las inmovilizaciones

d) Financiacién propia

e} Autofinanciacidén

£) Armortizacion

g) Pinanciacién bancaria

h) Independencia
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6.1.3.3 Anslisis de la Gestién BecondSmicas

Se analizan sobre los datos del balance y cuenta de resultados
Y nos permiten apreciar si se han cumplido los fines de la

enpresa.

entre ellos:

a) Rentabilidad del capital total
b) Rentabilidad del capital propio

6.2 APLICACION DE RAZONES TECNICAS PARA LA CONSTITUCION DE UN
MARGEM DE SOLVENCIA

No obstante que en; los pidrrafos anteriores se han descrito

algunas de las razones financieras mAs conocldas y aplicadas,

emplearemos las siguientes debido a gue la informacién de que

se dispone permite determinar las siguientes razones:

IRDICADORES FINANCIERGS
En el sigulente esquena de planteamiento, primero definiremos

las razones gque se apliquen a los resultados del sector

asegurador mexicano en el afio de 1990.
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6.2.1 PRODUCTO DE INVERSIONES
Esta razén financiera nos indica el coeficiente de rendimiento
de las inversiones productivas; el método de cdlculo es el
siguiente:

TOTAL DE IRVERSIORES / ACTIVO TOTAL
el cociente anterior es deseable que sea superior a uno para

que indique un verdadero rendimiento de las inversiones.

6.2.2 RAZON DE CIRCULANRTR

La razén es una de las mds empleadas no s6lo dentro del sector
asegurador, sino dentro de todo el marco contable. A dicha
razén se le conoce también con el nombre de Capital de Trabajo
y nos permite determinar el grado de solvencia a corto plazo.
Se define como:

ACTIVO CIRCULARTE / PASIVO CIRCULANTE

el cociente resultante se desea que sea mayor a uno, un
cociente menor 6 igqual a uno detectaria una empresa en nalas

condiciones de solvencia.

6.2.3 RESPALDO FINANCIERO

Este tipo de razén aunado a la anterior, es decir con la razén
de circulante determina un método de deteccién de problemas
dentro de una empresa, ya que, la razén de respaldo financiero »
nos indica de cada peso cuanto es lo gue se dispone para hacer
frente a las deudas contrafdas con los asequrados., Se calcula:

TOTAL E IRVERSIONES / RESERVAS TECNICAS

- 144 -



6.2.4 PALANCA PIMAKCIERA
Opera de manera similar a 1la anterior peroc, bajo otros
conceptos. Determina la cantidad que se dispone, para hacer

frente a mis obligaciones en general., Se expresa como:
PASIVO TOTAL / CAPITAL CONTABLE
Si aplicamos los criterios anteriores a los resultados

contables del sector en 1990 obtendremos las cifras que se

indican a continuacién:

CONCEPTO | TOTAL MERCADO | WIVEL 1 | NIVEL 2 | NIVEL 3

(6-.2.1) 61.93% 66.59% 52,05% 35.79%

(6.2.2) 2.73% 2.72% 2.99% 2.32%

(6.2.3) 108.02% 114,95% 93.75% | 116.95%

(6.2.4}) 3.90% 3.87% 3.66% 2.66%
.2 ABALISLS:

Como'podemos observar en el presente cuadro, la solvancia
general del mercado no es muy sana como pudiera esperarse, sin
embargo las obligaciones con los asegurados estdn sumamente

amortiguadas por el producto de las inversiones.

Este es un serio problema del Sector Asegurador Hexicano, que

todavia es mds grave en las Instituciones de Nivel III.
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En un futuro si no se desean problemas de insolvencia, se
deberdn de controlar mejor las politicas de suscripeidn,
cobranza de primas, producto de inversiones asi como el

mantener un magnifico soporte técnico.
6.4 EL CAPITAL KININO DE GARANTIA COMO LEY

A través de las metodologias propuestas fue posible 1la
alaboracién del actual reglamento del arxticulo 60 de la
L.G.I.S.M.S. Desarrolloc gque didé como resultade un método
HIBRIDO, el cual tiene un fundamento bastante semejante al
que se elaboré en la propuesta de déste trabajo. Los
resultados que se aplican al dia de hoy son en resumen los

siguientes:

a) El Capital Minimo de Garantia se determina
TRIMESTRALMENTE para las periodos comprendidos por:
MARZO
JONIO
SEPTIEMBRE
DICIEMBRE
b) Como se habia mencionade en la propuesta, 1las
cantidades que se obtengan de aplicar los factores del
CAPITAL MININO DE OGARANTIA( a través de la metodologia
del Margen de Solvencia ), deberdn de ser comparadas con
las cantidades que reporte cada Institucidn de Seguros
de acuerdo a lo establecido comc CAPITAL DE GARANTIA (

i.e. por medio de la cuentas de resultados ).
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En caso de déficit en el Capital Minimo de Garantia (debldo a
gue ésta es la ninima cantidad con la gue se debe de contar),

se dispondrd bajo los siguientes términos:

b.1) La Institucién propondrd a la Comisién Nacional de
Seguros Y Fianzas un plan para alcanzar el monto reguerido en

un plazo de seis meses.

b.2) De no cumplirse el plan, se procederd a la revocacién de

la autorizacién,

REQUERIMIENTOS DE CAPITAL
VIDA

A} Promediar las sumas aseguradas de los \dltimos doce meses.

B) Aplicar al promedio obtenido, el 0.06%

C) A la cantidad gque cea obtenida, se le restara el saldo de

la Reserva de Previsién
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REQUERIMIENTOS DE CAPITAL
ACCIDENTES Y ENFERMEDADES, DANOS Y AUTOMOVILES

Se dehersd de seleccionar entre las dos cantidades
siguientes, la mayor:
A.l) Primas emitidas udltimos doce meses

A.2) Aplicar los siquientes porcentajes:

Accidentes y Enferm. 24%
Dafies 34%
Automéviles 35%

A.3) Al resultado, aplicar el porcentaje de siniestralidad de

retencién'*', con los siguientes minimos:

Accidentes y Enferm. 84%
Dafios 31%
Automdviles 95%

A.4) Al resultado, restar la Reserva de Previsién.
es decir:

FACTOR * 3 DE SIHIESTROS DE RETENCION * PRIMA EMITIDA

B.1) Promedio anual actualizado de 1los siniestros netos

ocurridos de los ultimos TRES afios, indexados al INPC.

1(3) siniestros de retencidén / siniestros netos ocurridos,
referidos ambos conceptos como la suma de los saldos mensuales que
corresponda a los ultimos doce meses al cierre de cada trimestre.

(4) Se enplea la misma definicién que en capitulos anteriores.

- 148 -



B.2) Aplicar los siguientes porcentajes:

Accldentes y EBnferm. 38%
Dafios 54%
Automéviles 48%

B.3) Al resultado obtenido, aplicar el porcentaje de

siniestralidad de retencién'®, con los sigulentes minimos:

Accidentes y Enferm. 84%
Dafios 31%
Automdviles 95%

B.4) Al resultado, restar la Reserva de Previsién.
as decir:

YACTOR*Y DE SINIESTROS DE RETERCIGN+MONTO DE SINIESTROS

REASEGURO

La participacién de Reaseguro se reconoce por medio del

porcentaje de siniestros de retencidn.
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A) sumas asegquradas retenidas y vigentes para edificlos en el

Valle de México y Acapulco, sin deducibles ni coasequros.
B) Aplicar el factor del 12%

C) Restar el saldo de Reservas de Previsién y de Riesgos
Catastréficos. '

D) Restar la suma asegurada total de los contrates de

Reasequro por Exceso de Pérdida.

CONCENTRACION DE INVERSIONES

Daeberd de ser la mayor de las siguientes cantidades:
A) El saldo de la Reserva de Capital para fluctuacién de

valores, o

B) El monto gue resulte de aplicar determinados porcentaijes,

a log saldos de los diferentes instrumentos de inversion:

- Valores emitidos por el Gobierno Pederal, tales como Cetes,

Petrobonos, etc.
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Depésitos en Instituciones Bancarias

- Sociedades de Inversién de Renta Fija

- Accliones

Préstamos sin garantfa real.

C) Los mayores porcentajes (hasta de 23.7%) se aplican a las
inversiones de mayor riesgo: Acciones, préstamos sin garantia

real.
D) Los menores porcentajes(de 0.3% a cero) se aplican a las
inversiones de minimo riesgo: Depésitos bancarios, Valores de

Gobierno Federal.

Ejemplificacién de los factores empleados actualmente:

VIDA

Suma asegurada 278,702,022

Factor * 0.0006

Capital Minimo de Garantia 167,221

ACCIDENTES

% de sinlestralidad directa 65.51%

(sins.ocurridos/prinas emitidas)

t de siniestros de retaencién 97.61%

(nayor al estandard del B4%)

Primas Emitidas 335,795

Pactor * 0.24
80,591

% de Siniestros de Ratencitn * 0.9761
78,665

Reserva de Previsidn - 51,087

Capital Minimo de Garantia 27,578
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Siniestros Netos Ocurridos
Factor

%t de siniestros de retencién

Reserva de Prevision
capital Minimo de Garantia

DAROS SIN AUTOMOVILES SIM TERREMOTO

% de siniestralidad directa

(sins.ccurridos/primas emitidas)

% de siniestros de retenciédn
{mayor al estandard del 31%)

Primas Emitidas
Factor

% de Siniestros de Retencién

Regerva de Previsiodn
Capital Minimo de Garantia

Siniestros Netos Ocurridos
Pactor

%t de siniestros de retencién

Reserva de Previsién
Capital Minimo de Garantia

AUTOMGVILES
% de siniestralidad directa

(sins.ccurridos/primas emitidas)

% de siniestros de retencién
(mayor al estandard del 95%)

Primas Emitidas
Factor

%t de Siniestros de Retencidn

Reserva de Previsisn
Capital Minimo de Garantia

Siniestros Netos Ocurridos
Factor

% de siniestros de retencién

Reserva de Pravisién
Capital Minimo de Garantia
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204,782
.38
77,817
0.9761
75,957
51,087
24,870

54.41%

62.81%

1,695,658
0.34
576,524
0.6281
362,115
104,195
257,920

1,256,536
0.54
678,529
0.6281
426,184
104,195
321,989

55.35%

97.79%

1,630,258
0.35
570,590
0.9779
557,980
138,076
419,904

1,093,908
0.48
525,076
0.9779
513,472
138,076
375,396



TERRENOTO

Resp. acumuladas
Pactor

Coaseguro
Deducible

Reserva de Previsidn

Rva. de Riesgos Catastréficos
Capacidad total de Reaseguro de
Exceso de Pérdida contratada(Xx/L)
Sobrante ¢ faltante

Capital Kinimo de Garantia

INVERSIONES

Rva. de capital para fluctuacién de valores
Instrumentos de inversidn wonto

Depésitos en bancos de fomento 1,374,369
Depésitos en Instituciones ban. 324,429
Sociedades de inversién de ren. 184,290
Descuenta/redescuento y aceptac 755,549

Préstamos hipotecarios 37,197
Renta fija de empresas 458,924
Inmuebles 757,322
Prdstamos prendarios C/garantfa 51,946
Acciones participacién < 3.5% 597,175
Acciones 3.5% < partic < 6.5% 181,951
Acciones participacién > 6.5% 788,417
Prest.prendarios, refac. y hab 144,642
Total 5,656,211

Capital Minimo de Garantia

req.

0
0
0
1,511
0

4,589
18,933
519
29,859
5,459
78,842
5,786

145,498

3,376,744
. 0.12
405,209
121,563
33,767
249,879

290
4,313

242,280
2,996
0

37,977
% part.

24.20
5.74
3.26

13.36
0.66
8.1l

13.39
0.92

10.56
3.22

13.94
2.56

100.00

145,498

* Se aplicaron los valores de la tabla del Anexo "C".
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En el siguiente cuadro, resumimos los resultados obtenidos

en la constitucién del Capital Minimo de Garantia:

CONCEPTO CAPITAL MININO DE GARARTIA
+ VIDA 167,221
+ ACCIDENTRS Y ENFERM. 27,578
+ DAROS SIN A. Y T. 321,989
+ AUTONMOVILES 419,904
+ TRRREMOTO 0
+ INVERSIONES 145,498
TOTAL DE C.M.G. 1,082,190
CAPITAL DE GARANTIA 2,106,574
SOBRANTE 1,024,384

- 154 -



CONCLUSIONES LES

Como podemos apreciar de todo el anpdlisis realizado, éste
mecanismo autorregulatorfio, perfectible en el mediano y
largo plaze, seréd la pauta para que los d&rganos de
supervisién y vigilancia cumplan con su primordial objetivo,

la salvaguarda de intereses de los asegqurados.

Por otra parte, la constitucién del Capital Minimo da
Garantia permitird una competencia sana, implicando con
ello, 4que en futuro he muy lejano el Mercado Asegurador

Maxicano se consolide.

La Desregualcién del Sector es uno de los primeros pasos
hacia la apertura de la economia mexicana, que se encuentra
actualmente en una dpoca de transicién ante el Tratado de

Libre Comercio.

5in duda alguna, con cada una de las metodologias que se
fueron desarrollando por las Instituciones que describimos
en el transcurso de los capitulos que integran éste trabajo,
contribuyé de manera en importante en la elaboracién actual
del capital Minimo de Garantia elaborada por la Secretaria

de Haclenda y Crédito Publico (S.H.C.P.~ Agosto de 1990).
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Las investigaciones que antecediercn a la publicacién de los
resultados, como se pudo ver, Iinvolucraron una gran
ingquietud y esfuerzo por parte del Sector Asegurador
Kexicano, 1o cual implica que la necesidad de dar una mayor

libertad a las aseguradaras era necesario.

El Capital Minimo de Garantia(C.M.G.), debe de ser visto
como la consecuencia de un proceso de desrequlacién debe de
ser un elemento autorregulatorio que se identifique como un
método de eficiencia operativa y técnica a tal modo que en
el largo plazo no inhiba el desarrollo de un gector gue esté

préximo hacia la apertura internacicnal.

El propdsito tundamental de la presente Tesis consistid en
mostrar la metodologia de Margen de Solvencia en la
obtencion del capital Minimo de Garantia, a través de la
descripcién de los wmodelos propuestos con anterioridad,
primerc en Zurcpa por medio de 1a Comunidad Econdmica

Buropea y posteriormente per Instituciones Nacionales.
De los resultados obtenidos por los modelos propuestos en la

congtitucién del Margen de Solvencia, obtenemos las

siguientes conclusiones:
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1)

2)

Se deben de estudiar en forma muy detallista 1las
caracteristicag del mercado, en el cual se desee
establecer un método de Margen de Solvencia, ya que como
se pudo apreciar, los valores numéricos mnuestran
distintos resultados de acuerdo a las caracteristicas de
cada pais. En el caso de México, el negocio de Reaseguro
tiene una importancia muy significativa, misma que
deberd de ir camkiando a fin de poder obtener mejores

resultados para las Instituciones de Seguros Nacionales.

Los sistemas de informacién seran de una importancia
trascendental en el futuro, determinando indicadores méas
feacientes de la situacién real y actual del mercado,
desarrollo de investigaclones "serias", asi como para
tener un mejo'x: control del negocio propio de cada
aseguradora. Lz situacion anterior la referimos por el

siguiente hecho:

Debido a la escasa informacién de la que fue disponible
disponer en el desarrollo de 1la metodologia se hizo
necesario V el asumiy por hechos varios supuestos
estructurales, lo cual a gran escala puede desvirtuar
los resultados que se obtengan. Muy particularmente en
Estadistica es deseable trabajar con muestras que si

blen no sean muy numercsas, sean los bastante

significativas para su empleo.
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P L R T T Y T T P vy

Resigual Plot chs RESIDUAL ACTUARL

e AN RS AEEURB NS R UAN AR SAs s NARLL LSS SESREESZRazRcaE T etk R EAT
[ t i s | 1981 =0.00035 0.C0270 9.C0204
1 s * ' | 1982 -0.0001! 0.06247 ©.002&0
i B 14 ] 1 1983  1.64D=05 Q.00228 0.0023&
[ 3 LT : | 198, ~3.3D-05  ©.00200 0.00203
1 ' 1 €« 3 1 1965 0,00017 0,00208 0.00191
1 i e 1 i Io1988 ~0.00018  4.003786 0.00L89
1 e | B | 1947 ~0.00020 ©.00176 0.00L98
1 : (K3 : 1 1966 3.70-05 ¢.0022% ©.00217
1 [ I R 3 I 1989 0.00029 0.00277 $.00248
1 : 1 @ # | 1990 (©.00031 0.00320 6.0026E
n i CUBEAREERECEERARTOSRARANANALGASI LRSI YNSRI S S A Er T a el ANUTED
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SML 1983 - 1054

10 Onservationz OPERACION DE VIDA
IPENT RESID AKTES DE ARIMA.
R Y I L L L] cziprreey ey :

on: Partial Autocosceiztior ar

Autocaorrels

CEERR )

TizLLuar

[nee H | #na 1
e (XY 3] '
LT3 w1 H

t 2 ~0.2373

i 3 =L PLLE ~0. 0439

! L -0,09%9  ~D.0622

t w0 D.2798 0.31ue

' te ' ey L N Y R P -
' 7
| &
2

~G.10L4 1,23
=1.3353  -0.3243
-0.254S
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TSMPpY 1981 - 13990 OPERACION DE VIDA
10 Observations- DESPUES DE ARIMA,
L5 // Dependent Variable is INDICE
Convergence achleved after 3 ftecations

N EERMEETEE I NRRANNAEREEREAACEIEIfAUAYREACEIEEMEESKAGECRICEaAREESE
VARIABLE COEFFICIENT 57TD. ERROR T-5TRT, 2-TAIL SIG.
AN EE N AN NS CE A RN P EEN A P RN A S AN S E RS AR N ICEE S S-S ARNSERZWEREERIXSSS
[ 0.0015768 0.0001139 13.842478 0.000
R 5.848D-05 3.305D-06 5.8544305 0.001
MR(3) ~-0.8762303 0.5314698 ~1,26713397 0.252
AR(1} 0.1286400 0.0542966 2.36920894 0.0586
AR EMAN SN S CR R NI N SR E S AR AR CE N A A AR AR AN AN R CEEE SO RN AREECRT
R=squared 0.936022 Mean of dependent vsr 0.002325
Adjusted R-squared 0.904033 $.D. of dependent var 0.000463
S.E. of regression 0.000143 sum of squared resid 4.23D-07
Durpin-watson stat 1.680551 F-statistic 29.26088
Log Liketihood 76.8B944

L e L T e e I

Covariance Metrix

R R EENCNrE R R CCC RS NNA RGN I AG R F RN IC DR R ARAREE RN A RS RAANECINADO RN

Sxpsgaaxann

c,C 1.30D0-08 c,n -8.,07D-10
C,HA(3} 5,78D-06 C;RR{1) -4.27D-07
AR 9.97D-114 A,HAL3) 3.54D-08
R,AR(1) 2.82D-07 MACI),MAC3) 0.578430
MA(3) ,AR(1) 0.,0203683 AR(1) ,RR(1) 0.002948

A NS CEAN A Ad I TSN A NG AN B AR R SRS AN S AN RN AL NNE S IEESAERSannsnnnannnrndz

RS I NNV SN NI NN XA NN AN NN S EN R SN TAC SR ONR AR AN N NEENRY

Residual Plot .obs RESIDURL ACYURL FITTED

ECEuKFesxEEsAEESIARLuEansn EEARANBEEETECINERENNNSINEEEEACERTERST
| : s 1 ! 1881 4.8D-05 0.00270 0.00268
[ i : | 1382 =0,00018 0.00249 0.00267
' : « ' | 1383 -5.1D~05 0.00223 0.00233
| H L] H i 1984 -9,6D-08 0.00200 0.00201
| ¥ | - s I 1985 3,0D-03 0,00208 0,00205
[ | s i 1986 -0.00018 0.00478 0,0019%
[ 1 : 1 1587 -0.00018 0.0017B 0.00486
| : | . s ! ises 8.1D-05 0.00221 0.00213
1 H § * H | 1889 9.20-05 0.00277 0.00288
i : [ H I 1980 4,2D-05 0.90320 0.00315
EARARIEGASARESSNCIANANSASLESVIINANRRANSNSNATCIARARNRNNSRANSACARARNSRS
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SH'PAL 1884 - 1880 OPERACION DE VDA
410 Obsérvations DESPUES DE ARIMA.
IPENT RESID

P A NSNS NS NG R AR NS RER AR AR

I BAEEEFEERC TS CATCRSZEEREEERR

RAutocorrelations Partisl Rutocorrelations ac pac
RS NG r SRS F RS R R TN NS P N Em NSRS N R R AP ISR E AN AR NS E NS NI RS C R
' s | X3 [N | 0.1373 0.1373
i snse| [} ansel W 2 ~0.4169 -0.&%41
[} onel ' ) i\ 3 -0.2953 -0.41828
} lean 1 1es [ 0.2534 0, 1894
1 1se 1 L] | - 0.1317 -0.0739
| s 1 L3 I 6 -0.2323 -0.2086
1 al | I {7 =-Q,4299 0.1210
i 1 [} wewl | 8 =~0.0&451 -~0.2757
| l i e v9 0.0374 -0.4135

L L T e L e R R Y P RN L et

6.E. of Correlations .3162278 Q-5tat. (3 Legs) 4.549569

EEmsuFNBEICHES B AR AKEANNANAANEESARMGC MAZAEEREEEXESS
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SMPL 41881 -~ 4390 OPERACION DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES
10 Observations ANTES DE ARDMA.

LS // Dependent varisble 1s ACC

VRRIRBLE COEFFICIENT  STD, ERROR T=STRT. 2-TRIL SIG.
T T T o e
[ 0.6183254 0.0382407 10.974043 0.000
XACC 0.0412828 0.0053770 7.8739615 0.000
EYSREENCARSAAER AP NSO EREENFEARS BN AN AN E RO R I NEA AR RN AR NN AR N RN
R-sQuared 0.880400 Mean of dependent var 0.667533
Rdjusteg R-squared 0.865450 5.D., of dependent var 0.133145
$.E. of regression 0,0438239 Sum of squoered resid 0.013082
Durbin-watson stot 1.494600 F-statistic 58.88869
Log Likelihood 17.44862

L T P P P Y P Y P P T T YTy

Covariance Matrix

Ly L LT T P T LT T YT T PP P
c.C 0.001460 C,XRCC ~0.000188
XACC XRCC 2.88D-0%

A S NS S I A AN AN e PR AN NI RIS A AN NS IR S AN NI AT AT

AR RN AR AN AR ARG ISR NGNS RS AN NN SN P ANALVAGRAURURARANT
Resicual Plot obs RESIDUAL RCTURL FITTED

RSN LSRN NS RN AN A NSRS NS RS NS AR AL AN AN NGO I N A NO S

s Is H | 1981 0.005¢1 0.50728 0©.3013S
1 ' 1 1] | 1382 0.03355 0.588658 0.54311
| i - i 1 1863 0,00138 0.58573 0.58438
Po» ] 1 - 1 1984 -0,07%48 0.55015 0.62Z584
1 . N i 1 1985 -0.05191 0.84489 0,88680
| : L4 : 1 1588 0,00081 0.70878 0.70846
| 3 | L3 | 1987 ©0,03868 0.78811 0.74343
i 1 [} B +« | 188 0,07083 0.68482 0.73C8B3
1 P | : | 1908 -0.03448 0.79743 0:.83158
1 s « | H | 1980 -0.00888 0©.B6453 0.87322
»
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SMPL 1881 - 1330
10 -0bservations
IDENT RESID

SR N ERNANSCTENASSNERNEARY

N NeE LSS NNANC YN AENANGERNANNASENENEE

Rutocorreiations Partial Rutoccorretations ac pac
LI I SN A SR R R R A I N SN AR SN TN IR NS S S SN IR I NS EEBNEIC IR AN RREARS
3 fes | lea [} D.2a99 0.2499
] ssasl ] sanani I 2 -0.4228 -0.5174
1 (1Y TY] 1 (12201 I3 -0.5317 -0.3527
1 *wi L ssut | & -0,1973 =-0.277%
I 1ass | ] 1 5 0,2737 -0.0L33
3 {es ] “hel [ ] 0,2619 -~0.280C8
i [ ] (223 {7 -0,0772 -0.3440
} 1 i { I8 -0.0341 0,0210
] i | (27 I 9 -0.0025 -0,1838

EL LY P Y e e T Y L Y R T L P L PR e T L e e e S PR i e L)

§.€. of Corratetions ,3182278 Q-stet, (9 tegs? 7.033508

AN AR NS AN NN N AN S SN N AR TN S AN A RE AN R AR SRR S E AR AN
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5MPL 1501 - 1330

10 Observations OPERACION DE ACCIDENTE! RMED,

L5 // Bependent varishie is RCC ngg;lsggs ng ngri ADES
Convergence achieved after & iterations .

L e T T L Y P L I TR T T Y

VARIABLE "COEFFICIENT STD. ERROR T-5TAT. 2-TRIL 51G.
A M N R AKEN PSR CANAANER TSR SEISLIOEERACTEAMSmNSNNESWNAUEESECRARRS
c 0.4263720 0.03198¢9 13.321222 0,000
XACC 0.0396967 Q.00L4T738 8.8620021 0.000°
HACI) -0.8585747 0.3631672 -2.3645208 0.0586
RR(1) 0.1123234 0.25739%7 0.5363880 0.678
N R A NS S AL A AN R AN E I C S CE N A AN A F A BAS S S FRCBALFRRRFSTITARAEERIRRD
R-squared ©.952703 Mean of dependent ver 0.687533
Adjustes R-sgquared 0.923054 5.D. of dependent var 0.133145
S.E. of regression 0.03546% Sum of squered resio 0.007566
Durbin-watson stat 1.9&6716 Frstatistic 40.28587
Log likelinood 21.75713

B NE N TN EE NSNS N A RE S NN AN AR I EECC e R I A N AN A AN U IARX NS NN AAN R ERS

y Lovarisnce Matrix
Illllll---l--ll:IElIII-llllIlllllIll-llllllllI::::ll.IlllllElllt===l
c,c 0.001023 C,XACC -0.000331
C,HR{3) . -0.000323 C,AR(1) 0.001448
XACC, XACC 2.01D-08 XRCC ,MAC3) ©.000134
XRACC,AR(1) -0.000180 MAC3) ,MA(3) o.13Mee?
MA(3) ,ARCY) 0.000578 ARC1),RR(4) 6.066252

L R L Ly Y e e T L LI L T T

AR RGNS e EA AR TN A AR A NS N ERE SR A AN NI KETSFESCERRANARRCF TN

Residual Plot obs RESIDURL RCTUAL F{TTED’
AN AN RENASEEEXCARANANS S EAS AN AN ARAAG S ISR ANEEEHASSANAANANKEARNURE
1 L4 I 1984 0.02233 0.50726 0.45493
1382 -0.00020 ©.59666 O0.59E686
1883 0.0%105 0.58573 O.5T468

i H

{ H « I

1 : | - 1

[ : 1 : | 1984 -D.05560 0.55615 0.60657S
| " t : I 1885 -0.06135 0.64499 0.65634
1 f 1 L : I 4886 0.01958 0.70878 O0.88949
] H -l H 1 1987 -0.004L08B ©0,708891 0.738249
| : 1 . | 1988 0.03751 0.86162 0.82410
] - H * l : 1 4389 ~0.04779 0.79743 0.81528
i H L H I 1880 0.00030 0.86453 0.86363
=

L IRE A NKRASRARG AN EWEA AN AN ARSI RO RASE IR NSAUREESERARSARS
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SHPL 19881 - 408430
10 Observations
IDENT RESID

AR AN AN AN I NN I NN AN A R A AN AN RSN A NI ANC AR AR R AN NSRS

Autocorrolations Partial Autocorretations

BN CE A AN A AC IR SN NN OSSN SR AN RN A R R RN NS A PR LA CARIE SR NS UNSARR

! i
* 1
nean| 1
sua ]
[es 3

| t

I+ 1

t ]

i |

R NS PR RO N R RN N A LSS AN ENS I G AR RO RN AR

G-stat.

(1]
sanwl
wnsal

ts
2221
el

L3

{

$.£. of Correlotions .3162278

I A AN AN GO RSP A AN NN AN U C R AR ISEN AR RGN RN T YN Ew
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Bo AW s WA

ac pac
-0.0263 =-0.0283
-0.0514 =0.0522
-0.3937 . -0.3873
-0,3207 -0.6294
0,2365 0.,1438
-0.0443 -0,28S6
0.436% -0,2B00
-0.0492 -0.9872
06,0123 -0.0188

(9 Lags?

3.403647




SHPL 1884 =~ 18990
40- Observat ions OPERACION DE DANOS SIN TERREMOTG Y AUTOS

L5 // Dependent Variabie 45 DSTR PESPUES DE ARIA.
fFaiLure to improve SSR after § lterstions

L e R L L Ty R F LT Y

VARIABLE COEFFICIENT 57D, ERROR Y-STRT, 2-TRIL SIG.
RN N AN S S AN R A A NN AR R N AN N S EAT L FEC SN I A EESGRFZ T NRAE NN RS
G 4775525 0.315316% 4.1412388 0.0085
ADSY 1.86B818B6 1.87642585 1.0298524 0,383
MA(2) ~0.7321567 0.4051345 ~1.8G71942 G.121
ARC1) ~0.15315086 D.1778327 ~0.BER1758 0.422
U NN RS AT NAVERENNN AR AN NN RPN
R-oquared 0.418350 Hoan of dapendant wvar 0.5816870
Adjusted R-squafred 0.128070 s$.0. of dependent wvar D.17D0943
5.E. of ragression 0.158530 Sum of squared resio 0.152698
Durpin~Watson stat 2.50885¢ Festatistic 1.554583
Log Likelihood 6.715280
“nn

LL s e Y Ry T T T P P R R LY R I TR Y LY T Y TY YN L

Covariance Matrix

L e Y Y Ty A s e L LI P e Tt T Y

e,C 0,0143258 C,XDsY -G 182111
C,Ma(2) Q0.0D4534 C,ARCL) -0.002640
KD5T,XDST 3,281534 XDST ,MR{2} -0.0BGRSAL
XDST,AR(1) ¢.0a098 HE(2) ,MAL2) 9.464134%
HMAC2) ,RR(1)} ~C, 005050 AR11) ,AR(1) 6.031552

R TN R O EN R AN A N VRN ISV S NG I LN U N RS ARG r SN N CECARRUI RS SERAE RITA

L S Ly e F S I T Tl

Residual Plot obs RESIDURL RALCTLRL FITTED
AR AN AR RSN R NN AN TN AN A NSRS AR EERARNNANREOLERR
i H * ) 1 { 1881 ~0.04245 0.60280 D0,64534
) H L] H 1 4882 0.00013 0.42968 0.42353
t -« 1 1 § 4883 ~0.1438B6 O0.43378 O.5T77%
1 H s 1 H f 4584 -0.07355 0.49383 0.55748
[} : t B « | 4885 0.322247 1.00778 0.8B531
i 13 . B 1 1986 -0.06%34 0.51227 0.57661
| i ! L § 1887 D0.19006 0.4949% 0,38409
3 H *l H { 1988 -0,02563 O.BL588 ¢,864562
| H . : 1 1888 -0.03779 0.52437 0.35816
H H L : { 4880 ~0.0&83% 0.65285 0.T70220
=

R AN E NN EN A AR NN A NSRS ANN AR S ANE RN A AR S S L IO UNBACURARY
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SHPL 1981 - 1830
40 Observations RAMO DE AUTOMOVILES

L5 /7 Dependent variable is AuUT DESPUES DE ARDMA.
Convergence achieved after 6 itorastions

IO E S E NN NGNS NN SNAS A RS AR RN RN AEEAA NS CESSSFEFANNUENRFCHE NN

VRARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T=STRY. 2-TRIL SIS.
B NS SR TSLELICEEA RN AR RS ESSFNXACARBOICERCNIZARSSNNTRICCISIaANESIENE
c 0.6843073 0.UBSA546 7.5880112 0.000
XRUT 0.0054377" 0.0432260 0.3BB&5LS 0.711
MR{1) 1.0942715 4.0774087 1,0456513 0,3:9
ARL4) -0.28033486 0.7543873 -0.373009% 0.722
AECSrammizmwrsruaRE iR ARKE RN S EENCAEESEARNeRNNsEEnInArUERisERinREARREE
R-squared 0,540194 Hean of dependant var 0,740787
Rojusted R-squared 0,340286 $,D. of gepandent var 0.184209
5.E. of regression 0.450483 sum of squered resid 0.4358688
Durbin-watson stat 1, e81218 F-statistic 2.349631
tog Likelihood 7.303160

W R NA A ENEEE R TR AT ER AP AN AR R ZACO SR CEN R R RSV NOLA SR SRV FORXC I RAEE

Covarisnce Hatrix

AR S AN AR RN ANENAREEES XA ENNIEN ARG XL AR LN NI AL AEC T NS NOFEARNAT RN

c,c 0.008074& C,XAUT -0.001077
C,MAL1) =0.008017 C,ARC1) 0.0063936
XRUT, XAUT 0.000178 XAUT,MA{1) 0.002727
LAUT RR(1) =0.002052 MA(1) ,MA(1) 1.150808
MR{1) ,AR(1) =0.749037 AR(1) ,AR(Y) 0.564583

P T T P T T P T R D e e R e LT Ry R e Y Y]
.

--—l-’-----Ill-l-l-l-.-.,:‘l---.-----lI-.I---l-HlI'utl..‘-“:'E“.-l-

Rasidual PlLot obs RESIDUAL ACTUAL FITTED

AR sRAER SRS NRE R RN ARARAE I SRS AN RN S ES SRS RIS RS AN A RART nEARE

S

1 H 1« H | 1984 0.03442 0.70839 0,67897
' d i . H 1 1982 0,06910 ©0.78626 0.72716
| H * l H 1 4383 ~-0.06428 0.68605 0.75032
1 L] | i I 4884 -0,.4736k4 0.%88L5 0.64185
1 H - | t | 1885 ~0,07587 0.51415 0.58002
1 t 1 * H | 1886 ©0,09638 0.784%0 0,89052
1 : 1 B « | 4987 0.22478 1.03228 0.80750C
i H | = H | 9888 0,04858 0.83558 0.88742
L] . i 1 1 1989 ~0.46785 0.58061 0.72818
1 H 1e H | 1980 0.01733 0.82081 0.60348

PEwsssaEnxsrERaasn

mczEEXENNARREEE
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APENDICE #BW

MODELO DE AUTORREGRESBION AR(K)

Cuande la independencia entre 1los términos de error
(residuales) de 1la regresién no se cumplen, debemos de
considerar el proceso autorregresivo de primer orden,
planteade por:

8 = pP18t-3 ¥ Vg - d3Viy , con:

E[fV¢] = 0 . para toda t

EfVe ] = 1¢” , para toda t

E{V¢Viwpn} = 0 s para toda t, conm <> Q
E[V¢ee-3} = O , para toda t

-1 <p<+l

Considerando las suposiciones anteriores, se sugiere que
cualquier perturbacién se relaciona a su valor precedente
inmediato por un modele de Regresidén Lineal Simple; cada
perturbacién es igual a una proporcién del término de
perturbacidén precedente m&s una variable aleatoria. Por

sustitucién sucesiva para e¢-3, et-2,..-

Habiendo considerado el proceso Autorregresivo de primer
orden, consideremos la posibilidad de que los residuales se

generen por un proceso autorregresivo de orden superior.
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Esto puede ser, por ejemplo, qQue la perturbacién se realiza
por dos perturbaciones previas. Esto seria consistente con
un modelo autorregresive de sequnde orden AR(2) gque puede

formalizarse como sigue:

8¢ = Pj1e¢-y + Pret-z + Vi
P ¥+ P2 <1
P2 - P1 <1

-1 «pz <1

Bleg]l = E{[V¢] = Efog-iVe] =0 , 1 «<>0
E[VeT] = 1"
B[VeVi-i) = © ' 1i<wo0

La funcién de autocorrelacidén de AR(2) es:

Ay = p1 / (3-p2)
Az =pz + (p17/(1-p2))
Ay = parg-1 + PaRy-2, J>2

MODELO DE AJUSTE DE MEDIAS MA(q):

En el proceso de ajuste de medias, el patrén de perturbacién
esta descrito totalmente por una suma de pesos de las
perturbaciones aleatorias actuales Yy anterlores. las
perturbaciones tienen un efecto inmediato sobre la variable

dependiente y un efecto de discontinuidad con respecto al
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tiempo, y si la discontinuidad es tal que las perturbaciones
ejercen una influencia en los k periodos después de su
ocurrencia, entonces un proceso de ajuste de medias de orden
k, MA(g), puede ser un mecdelo adecuado para el proceso de
dependencia de tiempo. El proceso de ajuste de medias de

orden "g" se da por la siquiente ecuacidn:

ot = Vi = 43Veay - A2Vt ~ see - dqVt.g

donde los pardmetros, di pueden ser positives o negativos.
Las perturbaciones aleatorias se generan de manera qua cada
V¢ tiene una media cero una varianza constante, y cero de
autocorrelacién. En contraste al modelo AR(K) un proceso de
ajuste de medias es el producto aleatorio, gue ocurre y
perturba la variable dependiente por algin numerc fijo de

pericdos antes de desaparecer.

METODO DE ARIMA!

El medelo de ARIMA (Autorrgresidn y Ajuste de Medias) se
emplea con las bases de la parsimonia(requiere que pocos
parédmetros se estimen); un proceso de ARIMA se obtiene por
medio de procesos autorregresivos de orden superior o

promedio de mediag.
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Bl proceso mas, simple es el gque conbina los modelos
autorregresivos y los modelos de medias méviles. Tal modelo

se formaliza como:
el

et = pP1ot-1 + V¢ - G1Ve-y

La funcién de autocorrelacién para éste proceso es:

Ay = ((31-pad;) (p1-d1)} / {3+4d17-2p1dy})

Ay = Pi1M-a
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Para ia determinacion del Capital Minimo da Garantia aplicable a ia distribucitn del

ponafoho de inversiones, se emplea 1a tabla descrita a continuation:

APERNDICE "¢"

INSTRUMENTO

% PARTICIPACION

gl

10-15

1520

20-25

30-35

Ay~

DEPOSITCS DE BANCOS

DE FOMENTO ¥
VALORES EMITIDOS POR

ELGOBIERND FEDERAL

0.0

Y

0.0

G0

0.0

0.0

DEPOSITOEN
INSTITULIONES
BANCARIAS

0.0

0.0

0.0

2.0

o

04

3

SOCIEDADES DE INVERSION
DE RENTA FUA

0.0

b1

o3

o6

0.9

DESC UEN7° 4 REDES-
ACEPTACWES
BANCARLLS

02

0.4

0.7

1.1

14

PRESTANGS
HIPOTECARIOS

0.2

04

0.7

RENTA Flia
DE EMPRESAS

25

30

36

43

59

INMUEBLES

1.0

25

3.0

36

4.3

5.

PRESTANOS PRENDARIDS
CON QARANTIA REAL

1.0

25

30

38

43

5.1

59

ACCIONES: SILA
PARTICIPAGION OE UN SOLO
ELISOR £5 MENOR AL 3.5%
RESPECTY A LA BASE HETA
DE INVEASION.

20

50

6.0

T2

85

10.1

118

ACCIONES: SHLA
PARTICIPACION DE UN
SOL S MAYOR AL
35% Y MENCITAL & 5%
RESPECTO A LA BASE

NETA DE INVERSION

30

15

2.0

10.8

128

15.2

178

ACLIONES: StLA
PARTICIPACION OE UN SOLD

£ ESMAYOR AL
RESP ECTO A LA BASE NETA
INVERSION

4.0

10,0

120

144

20.2

237

PRESTAMCS

4.0

10

14.0

18.9

219
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APENDICE “D®

BASE DE DATOS EMPLEADA EN EL MODELO

S

NOOMNTOTNaN NN DNTDO
O WAraORr~Or v | rHsaeoonon
28| mvhrrinfeon, RS
ABMONNOTD G | cotrciount b
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4 PHISQNONLI = RO
mI OB AIDND = e
A0 | riririOMMNNO <0
NN
.. =
et
o
2] o )0
CUNITI~HDNDNN VOONHDEUDIN
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mpm UM TORNNOM < m ol
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a HETOOm
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