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El diseno creado por el matemdtico, como el del pintor o el poeta, debe ser bello;
las ideas, como los colores o las palabras, deben cdisponerse de manera
armoniosa. La belleza es la primera demostraciéon: no hay un lugar permanernte
en el mundo para la matematica fea...Puede ser muy dificil definir la belleza en la
matemdtica, pero también lo es para la belleza de cualquicr clase: aunque no
sepamos exactamente qué significa decir que un pocma es bello, eso no nos
impide reconocerio cuando lo leemos.

G.H. HARDY.
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INTRODUCCION

En el periodo de 1995 a 1997, México atravesaba por la crisis cconémica mas
importante de la ultima década del siglo XX. )

Epoca ¢n que la demanda interna se vio reducida scveramente, varias empresas
anunciaron cl cierre de sus scrvicios 1 operaciones y otras empresas publicas
anunciaban su venta, sc declaré un drastico deccremento dcel PIB que llegéo a
alcanzar hasta un 5 por cicnto necgativo, la decuda externa sc disparé al alza
situandose cn mas de 160 mil millones de délares. Sumando a estos fenémenos
la drastica caida de los ingresos reales de practicamente toda la poblacion, el
vertiginoso aumento el desemplco, ¢l aumento del I.V.A. cuando paso dcl 10 al
15 por cicento, el aumento de las tasas de interés, de lo precios y tarifas en
cleetricidad, gasolina cte., la drastica devaluacion del peso y, ln extraordinaria
pérdida de autonomia del gobierno mexicnno para discnar las estralegias de
politica interna ¢n ¢l ambito econdomico y financicro.

No hicieron mas que incrementar desorbitadamente los costos de la vida y de la
produccién, ocasionando una de¢ las mas severas rccesiones ¢n la historia del
pais y una de las ctapas en las que ha cxistido ¢l mayor ricsgo de estallido
social.

Si bien no hubo un levantamicnto social si hubo un incremento cn cl indice de
criminalidad, proliferando ¢l robo de los bicnes patrimoniales principalmente cl
robo de vehiculos motor a partir cde esta crisis ccondmica.

El impacto que tuvo cl aumento del robo de vehiculos, cl alza de los precios de
los automaoviles, refacciones, mano de obra, ctc. aunado al resto de los estragos
causados por dicha crisis dircctamentec en el costo de la siniestralidad de las
ascguradoras, ha ocasionado quc el scctor seguros a finales de 1995 tuviera
una reduccion del 13.4 por cicnto cn términos reales “. . . la mayor caida
registrada en la historia moderna dc los scguros cn México™!. La siniestralidad
quc se registro a finales de ese mismo ano fue del 77 por ciento sobre la prima
devengada de retencién, siendo ¢l secguro de automoviles cl ramo que mas
destacéd en proporcion al total del scctor.

Tan sélo en ¢l segundo trimestre de 1995 tenia la mayor captacion de primas
(48 por cicnto) de la operacion de danos pero al mismo tiempo ¢l monto de
siniestros ocupaba ya el 60 por cicnto.

! Juan Ignacio Gll Antén, (Ex-Presidente de la Comisidn Naclional de Seguros y Flanzas.).
. “Mejoran los Resuitados del Seguro Mexicano”

Revista Mexicana de Seguros. Flanzas v Finanzas., México, Agosto de 1996,
pPp. 7-12.



2

Es deccir, el ramo de automoéviles comenzé a gencrar la mayor captaciéon de
primas pero también comenzé a ser ¢! de mayor impacto cn la siniestralidad de
las aseguradoras.

Por otro lado, el extraordinario aumecnto del niimero de vehiculos en circulacion
quec existe cn nuestro pais, principalmente en la ciudad de México donde el
caos vial ocurre del diario, practicamente en todo momento, gencra por
consccuencia un incremento considerable de colisiones, vuclcos, danos a
terceros cn sus personas tales como golpes o [racturas causiandoles posible
invalidez parcial o inclusive permancnte, o hasta la pérdida de la vida misma.

Estas situaciones por si solas definen la importancia que ticne el scguro de
automaviles ecn nuestro pais.

Sin embargo las ascguradoras ante la adversidad de cstar en una posiciéon de
insuficiencia en primas por ¢l alto increcmento del monto dce los sinicstros, Icjos
de analizar las desviaciones que sc les estan prescntando y proponer rcales
medidas como prevencion de ricsgos u otras para disminuir su alta
siniestralidad. La mayor parte dc cllas se han dado a 1a tarca dc enfocarse, a la
exigente compectitividad del mercado asegurador.

Generando asi tarifas con una escasa precision en los principios del seguro al
ofrecer primas baratas con tal de lograr un lugar competitivo y obtener una
mayor captacion de¢ primas aun cuando csto no disminuya su siniestralidad,
mAas aun, pongan cn pcligro su solvencia, como algunas trasnacionales que
siguen opcrando con numeros rojos pucs su objetivo principal es mantencrse
competitivo dentro del mercado asegurador.

Tales aspcectos desviaron mi atencion para averiguar como opera en términos
gencerales ¢l sector scguros en el ramo de automoviles, principalmente las
técnicas quec utiliza para analizar ¢l ricsgo y determinar sus tarifas.

Es asi como cl presente trabajo surge antc la nccesidad de tener un escrito que
pueda asistir al estudiante de la carrera de actuaria que trata de conocer los
problemas que surgen dc la practica cuando se construye una tarifa de primas
en ¢l seguro de automoviles y al actuario recién cgresado, nuevo e¢n ¢ste ramo
dcl sector ascgurador.

El objetivo principal es exponer métodos alternativos para determinar la tarifa
de primas para el seguro de automoviles a partir de modelos matematicos que
nos permitan analizar y cuantificar los riesgos que implica el tener un vehiculo
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motor, de¢ una manera mas precisa y confiable, considerando desde los
objetivos de la empresa hasta el entorno donde opera.

l.os meétodos que se prescentaran para modelar ¢l scguro de automaviles parten
de la Teoria del Riesgo. Rama dc las matcmaticas actuariales que estudia las
desviaciones de los resultados financicros espcrados, provocados por las
variaciones ¢n ¢l comportamicnio de los sinicstros. Se define como ¢l método
para evitar las consccuencias inconvenientes de dichas desviaciones al
desarrollar una relacion entre cstas y la solvencia ascguradora.

Y es que, la tarificacion de primas cs uno de los topicos de mayor interés de las
companias ascguradoras. No obstante, la literatura actuarial al respecto cs
poca y muy reciente.

Si bien las matemiiticas actuarinles se originaron a finales del siglo 17 cuando
E. Halley con su tabla de mortalidad permitio un tratamiento matemitico por
vez primcera, modelo que se acerca mucho a la técnica del seguro de vida, el
campo clasico de las matematicas actuariales. Hace apenas, unas décadas, que
¢l seguro de dafos comenzé a tomar posicion, su desarrollo lo hizo posible ¢l
podcroso avance de la teoria de la probabilidad y cstadistica matematica,
influenciada por la tcoria cconémica.

En 1909, Lundberg es quién comicnza ¢l estudio actuarial sobre el scguro de
danos, sin embargo, decsde entonces y hasta la década de los sctentas, hubo
poca literatura actuarial sobrc esta nueva orientacion del seguro. Pero la
literatura sobre ¢l problema de la tarificacion de primas cn ¢l secguro de
automaviles ¢s todavia mas escasa.

El primer analisis complcto fue cscrito por Kahane y Levy en 1975, En 1982, cn
Holanda un grupo de actuarios fueron solicitados para revisar la estructura de
la tarifa del secguro de automéviles, publicando asi el “Nctherlands Group
Report™. En ese mismo afo, en ¢l Reino Unido, un grupo dec cstadistas en
scguros se reunicron cn Stratford y Avon para cstudiar la tarifa de primas del
seguro de automédéviles de cuatro diferentes paises.

Por lo anterior, es importante que ¢l estudiante o ¢l cgresado nucvo cn cl
scguro de automoviles mantengan siempre claras las bases matemadticas y
actuariales para poder visualizar, estimar y enfrentar los problemas practicos
dec esta rama decl seguro de danos. Deben conocer con certeza las virtudes de
esta herramienta actuarial asi como también sus limitaciones para utilizarla de
la mcjor manera posible.
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Es asi como ¢n cl primer capitulo sc¢ delinecan los conceptos fundamentales
sobre los cuales la ciencia actuarial se basa y por lo tanto los modclos que la
prescnte mostrara, asi como los principios actuariales que se¢ deben emplear;
siendo estos dos aspectos la base dcl desarrollo y la aplicacion de los modelos
actuariales que se proponen.

Una vez quc sc ticne bien claros estos fundamentos y principios, al obscrvar y
analizar cualquier otro método para determinar una tarifa de primas, de
inmediato va a ser posible detectar la solidez y efectividad de dicho método.

Con esta intencion, en el scgundo capitulo se muestra el método convencional
de tarificacién que la mayor parte de las companias de seguros cn México
actualmente aplica. La informaciéon quc cste capitulo utiliza cs proporcionada
por la Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros que abarca alrededor
del 70 por cicnto del scctor. No se tomo la informaciéon de una sola compainia
por que el tamafo dec la muestra serin muy pequefia y por lo tanto los
resultados no serian muy confiables, ademas de que no ¢s posible que cstas
proporcionen su informaciéon argumecntando que esta c¢s de caracter
confidencial. En virtud a este tipo de inconvenicntes, el alcance de la presente
tesis se¢ remite a considerar Gnicamente los automodviles residentes de uso
particular, es decir, aqucllos automoviles particulares nacionales o extranjeros
legalizados ante el Registro Federal de Vehiculos.

En el tercer y cuarto capitulo se exponcn algunos modelos matematicos
discfiados para analizar y cuantificar al riecsgo en forma individual o colectiva,
haciendo uso de la teoria del riesgo.

Y con la finalidad de mostrar una estructura scncilla para un analisis practico
del seguro de automéviles y determinar asi una tarifa de primas. En el ultimo
capitulo se propone una técnica practica que reune principios, modeclos
actuariales y otros factores de riesgo para la determinacién de una Tarifa de
Primas.

Se pretende asi, concientizar sobre la importancia que tiecnc la herramienta
actuarial ¢n la practica y, en caso de que no se utilice, se defiecnda con
conocimiento y el convencimiento de su gran utilidad.

De aqui la necesidad de gencrar un acercamiento del estudiante con la
practica, pues son quienes con mayor conviccion efectuaran y supervisaran, en
su momento, la correcta aplicabilidad de la técnica actuarial en el seguro de
automaoviles.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS ACTUARIALES PARA EL CALCULO DE LA PRIMA



I. FUNDAMENTOS ACTUARIALES PARA EL CALCULO DE LA PRIMA

Pdra comprender ¢l concepto del scguro es necesario, como primer paso, definir
cuidadosamente los términos que con frecucncia utiliza,

1. CONCEPTOS GENERALES.
Riesgo.

El riesgo cs la razon por la cual cl scguro existe. La palabra ricsgo, usada en cl
ambito del seguro, no tiene una definicion Ginica se le puede definir de distintas
manecras. Entre cllas sc destacan las siguientes:

v El riesgo como la variacion de los posibles resultados de un cvento basado
en la casualidad o alcatoricdad.
v Riesgo como la incertidumbre a In posibilidad de una pérdida.

También, en la priactica s¢ acostumbra referirse al ricsgo simplemente como la
exposicién de pérdida.l

La primer definicion es atil porque centra la atencion cn cl grado del riesgo de
una determinada situacion. “El grado dcl riesgo ¢s una medida de precision con
la cual ¢l resultado de un cvento basado ¢n la alcatoricdad puede ser
predccido™.

La segunda dcfinicion ayuda a explicar a la gente porqué deben ascgurarse,
pucs las consccucncias de la mayor parte dc los ricsgos son de cardicter
ccondémico.

Los riesgos ccondmicos se pueden clasificar en dos tipos:
a. Riesgos Espcculativos.
Se refieren a los eventos que pueden causar pérdida o ganancia. Un e¢jemplo de

cllos son los casinos. Otro e¢jemplo son las inversiones cn las bolsas de valores.

b. Riesgos Puros.
Cuando los eventos s6lo ocasionan pérdida.

! Dorfman Mark S. Introduction to Insyrance.
New Jersey, U.S.A,, pp. 7-8.
2 roidem.
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En ecstc tipo de riesgos es donde cl interés del actuario y de la industria
ascguradora estan enfocados. Por lo tanto, en lo subsccuente al hablar de
riesgo estaremos refiriéndonos a csta clasc de ricsgos.

Los riesgos, sin cmbargo, pueden ser manipulados. Existen condiciones que
contribuyen a incrementar la frecucncia ¢ intensidad de las pérdidas. Estas
condicioncs se¢ reficren a las actitudes de los personas, a las cuales, sc Ics
conocen como:

v Riesgos Eticos.

Son un aspccto de deshonestidad por parte del solicitante decl seguro. La
exposicion a este ricsgo estaA cn la posibilidad de que dicho solicitante cause
intencionalmente una pérdida.

v Riesgos Morales.

Son una cuestion de indiferencia o descuido a que ocurran las pérdidas. La
actitud de “gPorqué debo tener cuidado, si estoy ascgurado?” es el clasico
riesgo moral.

No obstantc los riesgos sc pueden evitar o minimizar tanto come sea posible,
aplicando medidas de prevencion o técnicas de administracion de ricsgos o
bicn, transferir ¢l riesgo a una compania de scguros ya sea total o
parcialmente. “El secguro es ¢l medio mas importante para transferir el riesgo™ 3.

Scguro.

Legalmente, el seguro ¢s un arreglo contractual en donde una partc acuerda
compensar a la otra por concepto de pérdidas. La parte que esta de acuerdo en
pagar las pérdidas se le llama aseguradora. La parte que recibira ¢l pago por las
pérdidas sc le conoce como asegurado. El pago quc la ascguradora recibe se lc
nombra prima. Y al contrato decl scguro sc le llama péliza. Mientras tanto, las
pérdidas que ocasionan que la aseguradora realice ¢l pago al asegurado, son el
resultado de la exposicion al riesgo de éste ultimo.

Entoncecs cuando el ascgurado compra una pédliza decimos que csta
transfiriecndo su exposicion al riesgo, a la ascguradora.

Hart [1994] define al seguro como “. . . ¢l negocio quc indemniza a una persona
u organizacion por pérdidas o dafios ocasionados por eventos especificos tales

* Hart, 0.G., et al. A actice of General Insurance
Institute of Acturies of Australla. Sidney, 1994, p. 1.
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como incendio, robo, perjuicio, muerte, negligencia, ctc. a cambio de un pago
apropiado por ¢l riesgo en cuestion”.

En México, desde 1956 el scguro se divide en tres operaciones4: '
Scguro dec Vida
Secguro de Accidentes y Enfermedades
Scguro de Danos, que a su vez s¢ desglosa en los siguientes ramos,
Seguro de Automboviles
Scguro de Responsabilidad Civil y Riesgos Profesionales
Seguro Maritimo y de Transportes
Scguro de Incendio '
Scguro Agricola
Seguro de Crédito, y
Seguro de Diversos.

El objetivo del seguro de dafos es cubrir los riesgos ligandos a los eventos que
pucden ocasionar la destruccion de bienes materiales, la pérdida de las
riquezas, la lesion de intercses y el surgimicento de obligaciones.s

Asi, la actividad ascguradora crcada para otorgar coberturad a diferentes
ricsgos quc pucden ocasionar cventos ccondémicamente perjudiciales. Para

funcionar, nccesita cuantificar dichos riesgos para poder atribuir a cada uno, la
prima adccuada.

La evaluacion quec esto involucra pucde resultar simple y concreta si la cartera

de riesgos sc constituyecra por eclementos anidlogos sujctos a la misma

probabilidad de ocurrencia. Una cartera con estas caracteristicas se consigue
cuando sc delimita el campo opcrativo del scguro.

Los siguientes criterios definen los riesgos que pueden ser amparados y los

requisitos que sec¢ necesitan para poder dar un resultado preciso de su
cvaluacion.

2. RIESGOS ASEGURABLES.

Il scguro ampara (o cubre)

ricsgos que cumplen con las siguientes
caracteristicas.

‘Minzoni Consortl, Antonlo. Crédnica <le Dosclentos ARQ:
Ed. C.N.S.F,, México, 1998. p. 110.
*Molinaro, Lulgl.  Lecciones de Técnica Acturial de (os Sequres Contra los Dafos
México, 1976. p. 3.
GCobertura: Es 1a proteccién que otorga I3 aseguradora sobre el bien asegurado.




a Alcatoriedad.
El hecho que produce la pérdida debe responder a las caracteristicas de un
evento fortuito.

b Esclarecimiento. .

Las circunstancias de la pérdida deben tener la capacidad de poder ser
definidas. Esclarecer co6mo ocurrié el siniestro?, permite comprobar que dichas
circunstancias obedczcan al concepto de alcatoriedad.

c Informacién Rclevante.

Es nccesario que exista informacién con la cual sea posible evaluar la
frecuencia y magnitud dc las pérdidas esperadas, para poder hacer un juicio
sobre el ricsgo propucsto. ’

d Independicentes a la Voluntad del Hombre.
Si el riesgo ocurre, las causas de su realizacion no deben scr provocadas por ¢l
hombre.

El calculo actuarial de los riesgos, dentro del seguro de danos, se facilita si
éstos cumplen con los siguientes requisitos:

a Independencia

Los cventos deben realizarse independientemente ¢l uno del otro. En la
practica, sin cmbargo, existen cventos vinculados entre si que no permiten la
independencia cn los riesgos. Entonces sin que sc rompa cste principio, para
climinar o minimizar ¢l nimero de riesgos colindantes, sec buscarin técnicas a
través dc la cstadistica que influyan cn la determinacion de la prima.

b Estabilidad.

El fenédmeno en cstudio puede prescntar cn sus periodos sucesivos de
observacion, comportamicntos similares a los anteriores dando lugar a
freccucncias distribuidas uniformemente por arriba o por debajo del indice de
probabilidad prevista. Si sc¢ presentaran desviaciones considerablemente
grandes, cstaria indicando la cxistencia de riesgos catastroficos.

c Volumen.

Para dar significado a las estadisticas es nccesario disponer de un volumen de
riesgos lo mas copioso posible. Porque de acuerdo a la Ley de los Grandes
Numeros, al aumentar ¢l nimero de observaciones (riesgos), la {recuencia real
de los siniestros sc acercara mas a la probabilidad esperada {prima del seguro).

7Slnleslm: Es la realizacién del riesgo amparado, es decir, l1a ocurrencia de una pérdida, dafio o lesién.



d Homogeneidad. .

Significa que el campo asegurable debe estar constituido por un conjunto de
riesgos de la misma naturalcza. La consistencia de la estadistica
correspondicnte sc debera a la existencia de una justa proporcion entre cl
volumen de riesgos considerados y la exposicion maxima del asegurado.

De lo anterior, podemos decir que sc prescentara faltn de cquilib}io técnico
cuando:

v El volumen de riesgos sca poco numeroso.
v En aquellos casos en que a pesar de que la masa es de amplitud, se
incluyen uno o pocos riesgos cuyo valor no guarda proporcion con los otros.

Para los casos dc riesgos desconocidos, es menester recurrir al utlensilio de
modclos matemaiticos apropiados para llegar a determinar la primma de riesgo de
las nuevas coberturas a otorgar. Prima quc podra sufrir modificaciones o
rectificaciones una vez obtcnida la estadistica convenientc.®

Existen procedimicentos por medio de los cuales cs factible construir modelos
matematicos que nos permiten describir los riesgos (ncgocios), cuantificarlos y
obtener las conclusiones rcqueridas para la toma de decisiones de la
aseguradora. Dichos procedimientos dcberan cumplir con los principios del
scguro.

3. PRINCIPIOS ACTUARIALES

En el sector scguros, existen varios principios que son importantes para su
actuacion, entre cllos, particularmente para cl céalculo de primas, encontramos
principalmente dos: El Principio de Equidad y el Principio de Estabilidad

a Principio de Equidad.

Este principio constituye el principal fundamento de la Teoria del Seguro.
Define “cl valor esperado por ¢l pago de siniestros, bajo un contrato, debe ser
igual al valor esperado de las primas recibidas™. Por lo tanto, la prima se debe
ajustar lo mas posible a las caracteristicas del ricsgo de tal manera quce la
prima pagada por ¢l asegurado sca cl precio justo por la cobertura otorgada por
la ascguradora.

'Mlnzonl Consorti, Antonlo. “El Actuario Frente a los Riesgos Diferentes de la Vida del Hombre®”,
Revista Mexicana de Sequros, Flanzas v Finanzas.. Méxlco, 1977, pp. 23-25.

BOTCh, Kar! Henrik. The Mathematical Theory of
Massachusetts, U.S.A., 1974, p. 262,
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b Principio dc Estabilidad.

Las aseguradoras debcn ser cstables cconémicamente para dar cumplimicnto a
las obligaciones estipuladas ecn sus contratos. De acucrdo con Molinaro, *La
eslabilidad econdémica de una empresa depende de los siguicntes tres factores:

v Un margen de disponibilidad sobre las primas, obtenido a través de una
scrie de recargos técnicos.

v Recursos patrimoniales y financicros.

v El grado aleatorio que tenga la cartcra, representado por la fluctuaciéon
maxima del costo de los siniestros™10,

La adccuacion de cstos dos principios, ¢l Principio de Equidad (precio minimo
de! seguro) con el Principio de Estabilidad (maxima cstabilidad financicra de las
comparnias ascguradoras), cs uno de los aspectos mas interesantes de la
técnica actuarial.

Esto significa que las ascguradoras deben calcular primas adecuadas y
razonablemente equitativas entre los ascgurados. Dichas primas deberan ser
suficicntes para cumplir con cl costo dec los sinicstros asumidos mas gastos de
opecracion ademais de proveer un margen considerable de utilidad. La prima que
cumple con lo anterior sc le define Prima de Tarifa.

' 4. PRIMA DE TARIFA

“La tarificacion de primas dcpende no solo de la experiencia obtenida de los
siniestros (S) sino también de prospectos relacionados con las inversiones (I), de
la posicion financicra de la compania de seguros medida por su solvencia (U),
dc Ia situacion del mecercado, asi como también de las propias cstrategias de
cada compania™ll, La logica de lo anterior se pucde expresar simbdélicamentce de
la siguiente mancra:

{S, I, U, Mercado, Etrategia} => Prima dc Tarifa {Pr, G, G2}

e¢s decir,
Prima dc Tarifa = P + G} + Gg

mMollnaro. Op. Cit., p. 128,

" pentikainen T., et al. Practical Risk Theory for Actuatles
London, England. 1996, p. 310. . .
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a La prima de ricsgo Pp
Es la unidad mas simple y basica dcl concepto prima. Es cl costo esperado de

los siniestros futuros sin considcrar los gastos de gestion u otro tipo de
conceptos.

Para calcular ¢l costo esperado de los siniestros futuros (prima de riesgo), se
requicren dos factores:

v La probabilidad del siniestro (frecuencia del siniestro) y

v El monto promedio del siniestro (Intensidad del riesgo), durante ¢l periodo
a ascgurar.i12

b Recargo por gastos de operacion Gy

Es un nivel razonable de gastos de opcracion, éstos estan compuestos por los
gastos gencrales de gestion y administracion (sueldos, gastos del ejercicio, ctc.),
los gastos comerciales o de adquisicion, los gastos de cobranza de las primas y
los gastos de liquidacion de siniestros.

c Recargo por gastos de prevencion Gy }
Es un margen de scguridad que se debe mantencr y se sspera genere ganancia
o utilidad a la empresa. En caso de que sc prescntaran pérdidas por alguna
desviacion o variacion en ¢l costo dc los siniestros, dicho margen se¢ puede
destinar a solventar los gastos prescntados.

La tecoria de¢ la tarificacion se cncarga de evaluar tales aspcctos y analizar los
factores que permiten clasificar a la prima de acucrdo al riesgo que representa.

5. LA TARIFA

Por lo anterior, la determinacion de una tarifa ¢s considerada uno dec los
problemas mas importantes de una aseguradora. “(...) un seguro confiable cs
cuestiéon de una tarifa confiable™13. . )
Una tarifa confiable se debe fundamentar en los principios de¢l seguro y en un
analisis de la cartera de los riesgos suscritos}* en un ambicnte de cambios
sociales, econ6micos, legislativos y tccnolégicos, del periodo en cuestion.

2 ant. Op. Cit., p. 284,
2 1bigem.

Suscripcidn. Es un es el conjunto de operaciones y tareas que miden la probabilidad de pérdida de un riesgo
determinado. Su objetivo principal es obtener un grupo de asegurados de tal manera que generen una °
razonable utilidad a lta aseguradora.
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La construccion de una tarifa requiere de los siguientes aspcctos:
. Estructura de la tarifa.

. Cialculo de primas adccuadas y suficientes (Nivel de Prima). |
. Implementacion de la tarifa en un mecrcado competitivo.1s

5.1 ESTRUCTURA DE LA TARIFA

Los pasos requcridos para cstablecer una nueva cstructura de tarifa o
reconstruirla, van de acucerdo a la siguicnte secuencia:
Identificar la informacion que sea rclevante y este disponible.
Analizar la informacion. .
Secleccionar los factores de riesgo.
Clasificar los riesgos.

> Informacion.

La naturalcza dec la informacion que cste disponiblc y ¢l procecdimiento
apropiado de tarificacion dcpendera de si se esta restableciendo o creando una
nucva cartera de riesgos, si la cartera ¢s chica o grande. También dependcera de
la homogeneidad de las clases de riesgos que la constituyan.

De cualquicr manera (restablecer o crear una nueva cartera dec ricsgos) cs
necesario analizar la experiencia pasada de los ricsgos que vayan a constituir
dicha cartcra. “Para una cartera dc riesgos en donde la experiencia pasada es
muy limitada y estd expucsta a grandes fluctuacioncs, ¢l actuario debera
investigar la expcecriencia pasada de la industria o la cxpericncia que las grandces
ascguradoras cstiman tener en ¢l futuro™s,

Es reccomendable quc la informacion abarque varios anos, pues en un sélo
pecriodo sc podrian presentar algunos eventos inesperados, mientras que en
otros podria no ocurrir algo signilicativo.

> Anadlisis de la Informacién

* (...) la estructura de una tarifa se basa en un anilisis minucioso de la
informacién complecta™7,

Analizar la frecucncia dc los sinicstros y cl monto de los mismos en forma
separada, pcrmilc conscguir un patréon que no es tan cvidente en los costos por

'sDe Vylder F., Gooverts M., et al. IJnsurance a
Netherlands, 1986, p. 6.

Yyart. Op. Cit. p. 293.
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unidad de ricsgo, por pdliza o en cl costo total de la cartera. Sin embargo, ¢cn
algunos casos éste anidlisis no va a scr posible dchido a la dificultad de
establecer una medida de la exposicién, lo que sigue sicendo factible es el
analisis del monto de los sinicstros.

La necesidad de analizar la frecuencia dce. los sinicstros es porquce al ser unos
mas constantes que otros, por mcdio de la frecucncia es posible detectar los
movimientos que cstian afectando ¢l monto promedio de los mismos.

Establecer un patron del monto promedio, basandonos unicamente en la
informacién dc los sinicstros pasados, resulta un poco complejo. Debido a la
naturaleza alcatoria del proceso del scguro, ¢l monto de los sinicstros de un
particular cvento ¢s muy incierto, pucs dos cventos aparentemente idénticos
pucden tener sinicstros con costos totalmente diferentes. Ademas existen otros
factorcs quc también afectan dicho monto, éstos son de tipo ccondémico, social,
politico y tecnolégico. Considerarlos ayudara a conocer mcjor el significado y
las causas posibles de su comportamicnto.

Por otro lado, la rclacion estrecha entre ¢l analisis detallado de 1la informacion y
cl esquema cstadistico que sc le apropic, ¢s afectada por la incidencia de
siniestros considerablemente grandes o cventos catastréficos que puedan
ocasionar demasiados siniestros. Analizar este tipo de siniestros es importante,
pucs atn cuando sc¢ tuviera un numcro pequcrio de cllos, podria afectar
severamente ¢l costo total de los siniestros. Su prescencin 0 auscncia podria
distorsionar gravemente la tendencia de la experiencia.

“Tal vez la situacion mas peligrosa s cuando la informacion no incluye
siniestros grandes. Es neccsario formarse una idea de c¢stos sinicstros por
medio de su frecucencia probable y su tamaifo, ¢ incorporarlo a la prima de
riesgo”18, En csta cucstion, un bucn analisis comcnzaria por modificar la
informacion, limitando los sinicstros grandes a un monto miéiximo. Esto
permitiria analizar y considerar los cxcesos decl monto msximo cn forma
scparada.

> Seleccion de Factores de Riesgo y Clasificacion de Riesgos.

7 pidem, pp. 296-297. .
"% 1bidem. : '
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Un factor (o variable) de riesgo es una caracteristica que pucde scr usada para
dividir la cartera de riesgos en grupos en base a los siniestros que se cstiman
tener.19

La seleccidn de factores de riesgos sc basa en los siguientes aspectos:

v Informacion confiable.

v Las clases resultantes de dicha seleccion, sean relativamente homogéncas.
v Namero de factores. Un numero c¢xcesivo de factores de riesgo,
probablemente causen confusion tanto para el solicitante del seguro como para
quicn esta procesando el negocio. Por ¢l contrario, un nimero muy simplificado
ocasionaria hacer una scleccion desfavorable.

En la realidad, cn el seguro de daifios normalmente sc presentan multiples ‘
situaciones y deformidades en los riesgos que dificilmente se pucden asimilar a
un esquema comun. Cada riesgo c¢sta sujcto a cicrtas circunstancias. Algunas
de éstas, nos permiten visualizar la importancia de la cobertura y la dimensiéon
del riesgo, a lo cual sc le conoce como funcién cuantitutiva; otras reflcjan las
denominadas variantes cualitativas, éstas a su vez sc desglosan en dos
diferentes tipos de factores:

. Factores Intrinsecos

Aquellos que se refieren propiamente a las caracteristicas del objeto ascgurado.
Por cjcmblo, en el scguro dc automdviles, los factores intrinsccos son las
caracteristicas del vehiculo: tipo de carro, potencial <icl motor, ctc.

- Factores Extrinsecos.

Son los que estan vinculados al ambicente y a las condiciones en quc sc opera.
En el ramo de automdviles por cjemplo, son la velocidad de los vchiculos, la
zona de circulacion del vehiculo, €l estado de las carreteras, cte.

De aqui que, la clasificacion de ricsgos comicnce con la scleccion de factores.
Esto implica darsc cuenta de aqucllas similitudes que son aptas para
concrctarse, de clementos que sc manifiestan por situaciones especificas o
pucdan presentar eventuales variaciones cn cl desarrollo de los sinicstros.

Por lo tanto, la clasilicacion de los riesgos resulta ser delicada y hasta con un
rasgo de complcjidad. Por una lado, la cvaluacion dcbe ser objetiva. Por otro
lado, los ricsgos que constituyan las diferentes clases deben ser homogéncos
entré si, ademas cada clase debe contener un ntimero suficicnte de clementos

Y 1bidemn, p. 183.



15

para dar validez a los resultados. Mas aun, su manejo en el terreno de la
practica debe ser sencillo.

EJEMPLO

En Esparna, la clasificacion de¢ riesgos en cl seguro de automoviles, se basa en
los siguicentes tres factorces: Factor Humano, Factor Vehiculo y Factor Zona de
Circulaciéon.

1. Factor Conductor

Para dcterminar la prima, especialmente para la cobertura de Responsabilidad
Civil, se valora mas ¢l factor conductor que los factores zona de circulacion y cl
factor vchiculo.20

Las circunstancias (subfactores) que sc tormman en cuenta para su tarificacién
son:
a Edad
b Scxo
¢ Experiencia en conducir, de¢ aqui poder conocer o estimar ¢l namero de
siniestros que ha gencrado durante los tltimos afios.

2. Factor Vehiculo
Es cl factor de ricsgo mas objctivo. Las caracteristicas que utiliza, son:

Numero de ocupantes
Numero de conductores que usan cl automovil, ete.

a Potencia del Motor
b Modelo

c Valor

d Tipo

c

f

3. Factor Zona de Circulacion Habitual del Vehiculo

Este factor puede acentuar o disminuir la intensidad del riesgo, sélo basta
mencionar la influencia y pc)igrosidéd quec  cjercen  las  siguientes
caracteristicas:

I.a circulacion del vehiculo, ya sca ¢n las grandes ciudades con gran densidad
de circulacién, por zonas turisticas de gran afluencia, por recgiones de
caracteristicas orograficas o climatologicas especiales, por zonas donde la
infraestructura de las carrcteras no es muy favorable, por zonas ruralecs con

20 Gayarre, Santiago. “Gestién Integral y de Servicio en el Seguro de Automéviias”
apa de Sequres, Flanzas v Finanzas, México, 1996. p. 17.
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baja intensidad de circulacién o con poca densidad de habitantes, etc. son
circunstancias o subfactores de riesgo que tienen un importante reflcjo en la
tarificacion de¢ primas.21

Estos subfactores los podemos clasificar como:
a Residencia del Conductor
i. Rural
ii. Urbana
iii. Intermedia
b Densidad del trafico de la zona habitual de mancjo
c Uso del automoévil
i. Negocios
ii. Privado (Profesion)
iii. Ventas
iv. Servicios pablicos, ctc,

La scleccion de factores o variables de ricsgo y la clasificacion de riesgos son los
principales problemas de la estructura de la tarifa. Sin embargo, “(...) han sido
temas poco atendidos en la literatura actuarial™a,

Métodos que tratan estos problemas usan varias técnicas, tales como:23

Analisis dec Regresion.

Procedimientos de Seleccion Stepwise (Método “Hallin and Ingenbleek”).
Analisis dc Discriminantes. '

Analisis de Grupo.

Tcoria de la Credibilidad.

5.2 SUFICIENCIA EN PRIMAS

El primcr aspecto para determinar el nivel de primas, lo da el resultado total de
la captacion de éstas; c¢l cual debe ser suficiente para cubrir cl total dc los
siniestros y los diferentes tipos dc gastos crogados. Un método para diferenciar
los niveles dc primas, es modelando la frecuencia de los siniestros y ¢l monto
de los mismos y asi, poder obtcner una cstimacion de maxima probabilidad de
pérdida. )

Si el periodo de cstudio abarca varios afos es indispcnsable considerar la
inflacién transcurrida porquc afcctn de mancra importantc.

2 rpidem, p. 18.
2203 Vylder F., Goovaerts M., et al. Op Cit., p. 6.
P rbigem.
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5.3 IMPLEMENTACION iEN EL MERCADO

Un sistema de tarificacién no pucde basarse solamente en consideraciones
tedricas, ticne que ser adaptable y compectitivo dentro del mercado en que va a
opcrar.

El mercado dcl scguro csta caracterizndo por varios factores, principalmente
por la oferta y demanda, la intensa competencia entrc ascguradoras y los
diferentes productos y servicios.

“Es esencial que las ascguradoras observen de cerca las acciones de sus
competidores, parque podrian versce afectados sus precios, las condiciones de
sus pdlizas y las expectativas de sus productos y scrvicios. Por medio de las
tarifas y las condiciones dc las polizas de sus competidores™-,

No obstante, la ascguradora debe cuidar sus objetivos y por lo tanto, hacer un
juicio acerca de sus competidores, ya que, las acciones de sus competidores
pucden ser racionales o irracionales, o pucden secr dirigidos a lograr ciertas
posiciones en cl mercado a largo plazo, sin importar los resultados a corto
plazo.

Una cuestion dclicada es ¢l precio de la prima. Incrementar el precio tiende a
reducir la demanda del seguro, ocasionando un aumecnto cn los costos
administrativos. Reducir la prima por cuestiones «ec competencia, ¢s mas
dclicado pues podria poncer en peligro 1a solvencia de ln ascguradora. Evitar la
reduccion, es posible si las companias marcan una distincidon entre sus
productos y servicios, y los de sus compectidores a través del disciio dec sus
productos y la calidad dec sus servicios.

Los costos de administracion puedcen ser otro problema. Cuando cl recargo por
gastos de operacion es alto, por razones de competitividad no serin posible
aplicarlo, ademas dc indicar quc la estructura de la tarifa no ¢s muy adecuada.
Por ¢l contrario, si ¢s bajo, entonces sélo seria compensado por los resultados
(incicrtos) de los propios gastos de operaciéon, de los resultados de las
inversiones y, de las reservas técnicas. .

Otro aspccto a atender ¢s ¢l nimero de factores de riesgo. La tarifa debe utilizar
un numero limitado de factores de riesgo por varias razones:

v Un gran numecro de factores de riesgo, hace mas costosa y complicada la
administracion de¢ la ascguradora.

2*yart. op Cit., p. 286.



18

4 Entre mas factores de riesgo se usen, mas se incrementa la corrclacion
entre cllos.
v Sélo se podran utilizar factores que scan medibles.

Este Gltimo punto es muy importante. En ¢l scguro de automoviles por cjemplo,
el conductor es probablcmente ¢l principal factor de riesgo, sin embargo, sdlo se
pucde incorporar cste factor a posterior2s, Para estos casos, sc deben buscar
otro tipo de factores (medibles) que nos pucden dar una idea del riesgo. Del
cjemplo anterior, podria ser ¢l tipo de auto del conductor.

Asi, ¢l sistema de tarificacion particularmente ¢l calculo de la prima de ricsgo,
apoyada ¢n los diversos factores de riesgo, debe considerar el entorno en que sc
descnvuelve. .

6. IMPACTO DEL ENTORNO

Los ricsgos y los peligros son un producto de nucestro entorno. Asi, los cambios
que se puedan dar en el scguro sc deben ¢n gran parte a los cambios que en el
sc vayan generando. Estos cambios pucdcen afectar la frecuencia o 1a severidad
de los siniestros, la prima requerida para solventar los siniestros o ¢l margen de
utilidad de la asecguradora. Tal situaciéon implica realizar nucvas formas de
cobertura o estipular nucvas restricciones en las coberturas.

Es dccir, los cambios afectan los objctivos de la ascguradora, sus percepciones
de ascgurabilidad o vialidad en ciertas clascs de negocios, y su administracion
financicra.

Por lo tanto, c¢s de fundamental entender y considerar los factores dcl entorno
pasado, prescntc y futuro, que afectan al scguro.

Los factores del entorno son de tipo:

a Econémico. Sc pueden agrupar de acuerdo al cfecto que tienen cn el
scguro ya sca por los cambios cn las condiciones de oferta y demanda, en el
crecimicnto cconémico o cn las ctapas de crisis. Los cfectos mas significantes
son a consecuencia dc la inflacidon, las tasas dc interés, €l desempleo, ¢l cierre

25l.as variables o factores llamados a “posteriori”, son aquellas que sélo se pueden medir a través de la
experlencia que cada unidad de rlesgo ha presentado. Ei sistema dae tarificacién a posterior/, parte de una
prima standard para cada unidad de riesgo y de acuerdo a |a experlencia que cada uno ha presentado {en
cuanto a ndmero de sinlestros), se va modificando en los perlodos sucesivos.

vid., Lemalre, Jean. Gl

Kluwer Academilc Publishers.

Philadeiphla: University of Pennsylvania, 1995. p. 3.
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de empresas, ¢l comportamiento de los precios de los bienes y scrvicios y, la
devaluacion dc la moneda. ’

b Social. El indice de criminalidad y la ncgligencia de las personas afcctan
particularmente la frecuencia de los siniestros.

c Politico, Legislativo y Judicial. Las leyes pucden afectar al seguro. Por
cjemplo, la dcclinacién de la obligatoriedad del S.U.V.A.26 cn la Ciudad de
México cn junio de 1998 por cl Jefe de gobierno, Cuauhtémoc Cardenas
Solorzano.

d Tecnoldgico. El desarrollo tecnologico trae un amplio rango de nuecvos
articulos para ascgurar. Al mismo tiempo, cn un corto lapso, muchos otros
articulos comicnzan a scr obsolelos ocasionando dificultad en su valuacion y
reemplazamicento por articulos semejantes.

Es posible decir que la rclacion mas sensible con respecto a la prima ¢s Ia
cconomia cn gencral. Si ¢l crecimicnto econdémico va ¢n aumento, ¢l volumen de
primas suscritas aumecnta, por el contrario, si disminuyc, ¢l volumen de primas
se reduce.

Las tarifas dcben calcularse tomando cn cuenta el poder adquisitive y la
inflacién, pucs, al momento de pagar la pérdida el poder adquisitivo de un peso
cobrado resulta entonces ser insuficiente.

6.1 CONTEXTO ECONOMICO

La situacion ccondmica va acompaifiada dc¢ una situacion inflacionaria, la cual
ticne un doble efecto, por un lado se congela el valor de las inversionces, y por
otro, el monto de siniestros aumenta de acuerdo a los nivecles de precios y
salarios. Es importantc considerar el comportamiento de la inflacion, no hacerlo
provocaria consccucncias muy scrias para la viabilidad de una ascguradora.
Una tarifa inadecuada podria poner en peligro la solvencia de la empresa,
particularmente si no se detecta a tiempo.

“Cuando analizamos ¢l comportamicnto dc una compafnia de scguros y
desarrollamos modelos, es importante adccuar los cambios del valor monectario.
La inflacion afecta, en varios aspectos, Ja situacion financicra de una
ascguradora. L.os gastos dc operacion son afectados por ¢l incremento de la

2 S.U.V.A. Seguro por el Uso de Vehiculos Automotores, aprobado el 14 de Abril de 1997 y, decretado el

miércoles 18 de Junlo de 1997 en el Diarlo Oficlal.
Ver. Dlarlo Oficial, miércoles 18 de Junio de 1997. p. 58.
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inflaciéon, las sumas aseguradas y por tanto las primas rccibidas estan
expuestas a scr incrementadas asi como ¢l valor de las propiedades ascguradas
y’'las indemnizaciones solicitadas™7,

En términos gencrales, la inflacion afecta:

Costos de operacion
Reservas técnicas

Primas

Inversioncs de la empresa
Monto de los siniestros.

AV N NN

Por cjemplo, en ¢l scguro de automoviles mexicano, los siniestros son
ocasionados en su mayor partc por los riesgos amparados bajo las coberturas,
dec Dafios Materiales y de Robo Total?®, Las indemnizaciones correspondicntes
dependen principalmente de los siguicntes factores:

. Valor de los vehiculos
- Precio de refacciones y accesorios
- Costo de mano de obra

Por lo anterior es posible decir que ¢l monto de las indemnizaciones tenga una
estrecha relacion con el ILN.P.C. (Indicec Nacional de Precios al Consumidor), el
indicador mas comun en nuestro pais, cspecificamente del indice de salarios,
del indice de precios de vehiculos y accesorios ¢ indice de precios de salud y
cuidado personales. A una clevacion de precios corresponde un aumento al
monto de las indemnizaciones. Por otro lado, la proycccion del monto de los
siniestros nccesita de este indicador cconémico.

Estos han sido los fundamentos basicos, para cntender los objctivos, la
importancia y la aplicabilidad de¢ la técnica actuarial.

El prescnte trabajo estudiara particularmente los modelos propios para cl
calculo de la prima de ricsgo, basados en la Teoria del Ricsgo. Rama de la
ciencia actuarial que trata las variaciones que sc presentan en ¢l monto total de
los siniestiros, la cual desarrolla una relacion cntre estas variaciones y la
solvencia de la cmpresa aseguradora.

27 pe vylder F., Gooverts M. et al. Op. cft., p. 211.
2“Estas coberturas se definen en el sigulente capitulo.
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Antes, veamos bajo qué condiciones y cémo opera el seguro de automéviles
residentes en México.




- CAPITULO 11

EL SEGURO DE AUTOMOVILES EN MEXICO
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1I. EL SEGURO DE AUTOMOVILES EN MEXICO

En términos gencrales sc mostraria la operacion del seguro de automoéviles en
México, a partir de una revision al tipo de riesgos que usualmentc omparan las
pélizas nacionales, asi como a la basc y al método técnico que utiliza para
calcular las primas requeridas.

Los ricsgos mas comuncs y por lo tanto los mas solicitados, sc dcfinen a través
de las siguientes coberturas, mencionando bajo que condiciones son aceptados.

2.1 CONDICIONES GENERALES

a Coberturas

i. Dafios Matcriales

Esta cobertura garantiza la reparacion de los danos o pérdidas materiales que
sufra cl vchiculo a consecuencia de los siguicntes riesgos:

a) Colisiéon y Vuclcos

b) Rotura de cristales, parabrisas, latcrales, alctas y medallon.

c) Incendio, rayo y explosion.

d) Ciclén, huracan, granizo, terremoto, erupciéon volcanica, alud, derrumbe de
tierra, o picdras, caida o derrumbe dec construcciones, cdificaciéon, estructuras
u otros objetos, caida de arboles o sus ramas, ¢ inundacion.

€) Actos de personas que tomen parte cn paros, huclgas, disturbios de caracter
obrero, mitines, motines, alborotos populares o de personas mal intencionadas
durante la rcalizacion de tales actos o.bien , ocasionados por las medidas de
represion tomadas por las autoridades lecgalmente rcconocidas con motivo de
sus funciones quc intervengan en dichos actos.

f) Transportacion: Varadura, hundimicnto, incendio, explosién, colisién, vuelco,
descarrilamicnto o caida del medio de transporte en que- ¢l vchiculo seca
conducido; caida del vehiculo durante las maniobras de carga, transbordo o
descarga, asi como la contribucidbn por averia gruesa o por cargos de
salvamcnto.

ii. Robo Total
Cobertura quc cubre ¢l despojo del vehiculo asegurado ¢n contra de la voluntad

del conductor o asegurado como rcsultado del delito de robo y/o asalto, o
cuando el vehiculo desaparece del lugar donde se dejoé estacionado, amparando
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el robo total dcl vehiculo y las pérdidas o dafos materiales que sufra a
consecuencia de dicho robo total.

En adicién, cuando no sc contrate la cobertura de Dafios Materiales, quedaran
amparados los dafios ocasionados por los riesgos c¢), d), ¢) y ) de dicha
cobertura.

ifi. Responsabilidad Civil

Esta cobertura ampara la responsabilidad civil en que incurra ¢l asegurado o
cualquier persona que con su consentimicento expreso o tacito use ¢l vchiculo y
que a consccuencia de dicho uso causc dafios materiales a terceros cn sus
bienes y/o causc lesiones corporalcs o la muerte a terceros, incluyendo la
indemnizacion por dafo moral que en su caso legalmente corresponda.

En adicién y por una cantidad igual al Limitc maximo de responsabilidad esta
cobertura sc exticnde a amparar los gnstos y costos a que fucre condenado el
ascgurado o cualquicr persona que con su consentimicnto expreso o tacito usc
cl vehiculo, en caso de juicio civil scguido en su contrn con motivo de su
responsabilidad civil.

iv. Gastos Médicos

Esta cobertura sc exticnde para cubrir ¢l pago de gastos médicos por los
conceptos quc adeclante se enumecran, originados por lesiones corporales (ue
sufra cl asegurado o cualquier persona ocupantec del vehiculo, en accidentes de
transito o al momento del robo o intento del robo total del vehiculo, ocurridos
micntras se encuentran dentro del compartimento, cascta o cabina destinados
al transporte de personas.

Los conceptos de gastos médicos a orupnnth cubicrtos por la pdliza son los
siguientes:

a) Hospitalizacion. Alimentos y cuarto en c¢l hospital, fisioterapia, gastos
inherentcs a la hospitalizacion y en géneral, protesis, drogas y medicinas que
scan prescritas por un médico.

b) Atencion médica. Los scrvicios de médicos, cirujanos, ostcopatas o
fisioterapistas legalmente autorizados para cjercer sus respectivas profesionces.
c) Enfcrmeros. El costo de los scrvicios de enfermcecros o cnfermceras titulados o
que tengan licencia para cjercer.

d) Scrvicios de ambulancia. Los gastos crogados por servicio de ambulancia,
cuando seca indispensable. .
c) Gastos dc entierro. Los gastos de entiecrro se consideran hasta por un
maximo dct 50% del limite de responsabilidad por persona bajo csta seccién,
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que seran recmbolsados mediante la presentacion de los comprobantes
respectivos.
En caso de que al momento de ocurrir ¢l accidente ¢l namero de ocupantcs
exceda ¢l maximo de¢ personas autorizadas, conforme a la capacidad del
vehiculo, ¢l limite de responsabilidad por persona se reducira en forma
proporcional.

b Deducibles

i. Para las coberturas de Darios Matcriales y Robo Total.
En toda reclamacién por pérdidas o dafos causados por los ricsgos amparados
bajo cstas cobcerturas, siempre quedara a cargo dcl ascgurado el deducible
correspondiente a lo estipulado en la caratula de la poliza. El deducible podra
ser clegido por el ascgurado <dc acuerdo con cl menu de opciones que le
presente la aseguradora al momento de hacer la contratacion del seguro.
El deducible, expresado cn porcentaje, sc aplicara sobre el valor comercial del
vechiculo ascgurado al momento del sinicstro.
En reclamaciones por rotura o desprendimiento de cristales quedara a cargo
del ascgurado la cantidad que corresponda al 20% dcl valor del o de los
cristales.

ii. Responsabilidad Civil
Esta cobertura puecdc operar con o sin la aplicacion de un deducible, segun
haya sido pactado cntre ¢l asegurado y la ascguradora.

c Exclusiones
i. Ricsgos no amparacdos por ¢l scguro dc automéoviles:

. El dafio que sufra o cause el vehiculo cuando sea conducido por personas
quc carczcan de licencia para conducir expedida por la autoridad competente, a
menos que no pucda impularse al conductor culpa, impericia o negligencia
grave en la realizacion del riesgo. Para los efectos de la poliza, los permisos para
conducir expedidos por las autoridades respectivas se consideraran licencias.

. Las pérdidas o danos que sufra o causce cl vehiculo, como consccucncia de
opcraciones bélicas, ya fueran pirovenientes de guerra extranjera o de guerra
civil, insurreccion, subvcrsion, rebelion. Expropiacion, requisicion,
confiscacién, incautaciéon o detenciéon por parte de las autoridades legalces
reconocidas, que con motivo de sus funciones intervengan cn dichos actos.
Tampoco ampara pérdidas o dafios quc sufra o cause ¢l vehiculo cuando sca
utilizado para cualquier servicio militar, con o sin consentimicnto del
asegurado. ’
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. Cualquier perjuicio, gasto, pérdida o dafo indirecto que sufra el
ascgurado, comprendiendo la privacién del uso del vehiculo.
. La rotura, descompostura mecianica o la falta de resistencia de cualquier

picza del vehiculo como consecuencia de su uso, a menos quc fucran causados
por alguno de los ricsgos amparados.
- Las pérdidas o danos debidos al desgaste natural del vehiculo o de
cualquicra dc sus partes. La deprecincion del valor, asi como Jos dafos
materiales que sufra cl vehiculo y que scan ocasionados por su propia carga, a
mecnos que fueran causados por alguno de los riesgos amparados,
- Las pérdidas o dafios causados por la accion normal de la marea ain
cuando provoque inundacién.
- Las pérdidas o danos causados a las partes bajas del vehiculo al transitar
fuera de caminos o cuando estos s¢ encuentren cn condiciones intransitables.
. Queda excluida la responsabilidad civil en la que pueda incurrir el
ascgurado por danfos matcriales en cualquicra de los siguicntes casos:
v"  Bienes que se encuentren bajo su custodia o responsabilidad.
v Bienes que scan propicdad de personas que dependan civilmente del
ascgurado.
v Bienes que sean propicdad de empleados, agentes o representantes del
asegurado mientras se encuentren dentro de los predios de este ultimo.
v"  Bicnes que se encuentren dentro del vehiculo asegurado.
. Dafnos a terceros cn sus personas cuando dependan civilmente del
ascgurado o cuando estén a su secrvicio en ¢l momento del siniestro o bien,
cuando scan ocupantes del vehiculo.
- Las prestaciones que dcba solventar ¢l asegurado por accidentes que
sufran las personas ocupantces del vehiculo, de los que resulten obligaciones en
matcria de responsabilidad civil, penal o de riesgos profesionales.
. Darfios ocasionados por cualquiera de las causas que a continuacidon se
indican: ]
v Por actos delictuosos intcncionales en los que participe directamente el
ascgurado o conductor del vehiculo amparado. Tampoco ampara los danos
causados por rifia provocada por ¢l propio conductor.
v Cuando el vehiculo sea utilizado por ¢l conductor para suicidio o intento
del mismo o mutilacién voluntaria, atin cuando este sc cncucntrc cn estado
de enajenacion mental.
v"  Cuando cl ascgurado no hubicsc otorgacdo al conductor su consentimicnto
tacito o expreso para ulilizar ¢l vehiculo.
v Cuando no se tenga la habilitacién legal correspondiente para conducir el
vehiculo.

i. Riesgos no amparados por el contrato pero quec pueden ser cubiertos
mediante convenio expreso
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Los dafios que sufra o cause el vehiculo a consecuencia de:

v Destinarlo a un uso o servicio diferente al indicado en la péliza que
implique una agravacién del riesgo.

v Utilizarlo para finecs de enscnanza o de instruccidén de su mancjo o
funcionamicnto. .

v" Cuando el vehiculo participe directa o indirectamentc en carreras o
pruchbas de seguridad, resistencin o velocidad.

d Sumas Ascguradas

Scra responsabilidad del ascgurado la fijacion y actualizacion de las sumas
ascguradas que se indican c¢cn la caratula de la poliza y que constituyen la
maxima responsabilidad quc, en caso de siniestro, csta a cargo de la compaiia,
debiendo haber sido fijadas de acuerdo a lo siguiente:

- . Para ¢l caso de las coberturas de Responsabilidad Civil, Gastos Médicos, la
suma ascgurada se [ijara de comun acucrdo entre el ascgurado y la compania.
- Para ¢l caso de las coberturas de Dafios Materiales y Robo Total, la suma

ascgurada sc determina en funcion a los siguientes criterios:
v Para los vchiculos de fabricaciéon nacional que scan vendidos por
armadoras reconocidas y cuya marca, tipo, descripciéon y modelo sé¢ incluyen
cn las tarifas simplificadas que emite la compaiiia, la suma ascgurada
correspondera al valor comercial?3® a la fecha del sinicstro.
v" Para los vchiculos Icgnlmente importados, Ia Suma Ascgurada
correspondera al valor bajo dcl "Kelley Blue Book, Auto Market Report”
publicado por Kelley Blue Boo Co, de California, Estados Unidos de
Norteameérica, con un margen no mayor al 25% de dicho valor por concepto de
gastos ¢ impucstos.
¥ Para vchiculos frontcrizos, la suma ascgurada correspondera al valor
comercinl que en Ila fecha del siniestro tenga ¢l vehiculo asegurndo,
entendiéndose por éste ¢l valor promedio del "Auto Trader” correspondiente a
la region, vigente en la fecha dcl sinicstro.
v Para vchiculos altimo modelo, la suma asegurada corrcspondera al valor
comcrcial del mismo, cntendiéndosc por éste el valor de nuevo mcnos la
depreciaciéon que por uso le corresponda entre la fecha de compra del vehiculo
¥ la fecha dcl sinicstro.
v Es importante mencionar que algunas compaiiias de scguros, para este
tipo de vehiculos, la suma asegurada quc olrecen cs el valor de reposiciéon de
la unidad. ’ :

29Valt.vr Comercial. Es et valor que se define en 1as coberturas de Dafos Materiales y Robo Total, el cual,
aquivale ai valor de venta (Incluyendo 1.V.A, y demds impuestos que correspondan) de un vehiculo de la
misma marca, tipo y modelo del vehlculo asegurado, en la fecha del sintestro, seglin publicaciones
espectalizadas de valores del mercado registradas ante la C.N.S5.F.
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v"  Para aquecllos vehiculos que de acuerdo a sus caracteristicas o antigledad
sc consideran como "Antiguos y Clasicos", la suma ascgurada ecstara
determinada por avaltio realizado a través de valuadores reconocidos ante la
Comisiéon Nacional de Scguros y Fianzas.

c Reinstalacion de Sumas Ascguradas

Las Sumas Ascguradas dec las coberturas, se reinstalaran automisticamente
cuando hayan sido reducidas por ¢l pago de cualquicr indemnizacién parcial
cfectuado por la compafiia, siempre y cuando hayan sido originadas por la
ocurrencia de cventos diferentes. Esta reinstalacion no opera para la cobertura
de Robo Total, .

Ademas de estas coberturas basicas y condiciones, existen otras adicionales o
acccesorias tales como Adaptaciones y Equipo Especial, Defensa Juridica,
Asistencia en Viaje, Robo Parcial, Extecnsion de Responsabilidad Civil,
Responsabilidad Civil Contaminacion, Responsabilidad Civil por Accidentes a
los Viajeros, Pérdida Total, ctc.

También ecxisten otras clausulas que es importante scan dcfinidas por cada
ascguradoras, tales como: '

Primas y Obligaciones dc Pago
Obligaciones dcl Ascgurado

Basec de Indemnizacion y evaluaciéon de Daifios
Territorialidad

Salvamentos

Pérdida del Derecho a Ser Indemnizado
Terminacion Anticipada del Contrato
Prescripcion

Competencia

Subrogacion

Pago Fraccionado

Accptlacion del Contrato

Procedimiento en Caso de Sinicstro, ctc.30

A
"VId., Las Condiciones Generales de una pdfiza de automdviles residentes de cualquier aseguradora.
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2. SIS’]‘EMA DE TARIFICACION

Actualmente cada compaiiia de scguros ticne su propio sistema de tarificacién,
el cual, sc basa y se elabora mediante un estudio llamado *Nota Técnica”™. Este
estudio procesa informacion ecstadistica cien por ciento nacional ya sea con

"informacién propia o del mercado la cual es recopilada por la A.M.LS.
(Asociacién Mexicana de Instituciones de Scguros).

El 3 de encro dec 1990, ¢l Diario Oficial de la Federacion decreté algunas
modificaciones a la Ley Gencral de Instituciones y Sociedades Mutualistas de
Secguros. Entre los aspectos de mayor impacto, las tarifas de primas sufrieron
fuertes cambios, ya que, se liberd y se desregulé cl procedimicnto para calcular
las tarifas en los scguros de danos. A partir de entonces, cada aseguradora que
opere dicho ramo, puede calcular sus propias tarifas en basec a su propia
expericncia. A la fecha, las Notas Técnicas son registradas o no autorizadas por
la C.N.S.F. (Comision Nacional de Scguros y Fianzas)

No obstante, la A.M.L.S. siguec claborando y emiticndo una Nota Técnica que
sirve como refercncia para las compafias de scguros, pues la informaciéon que
analiza es proporcionada por la mayor parte del scctor ascgurador. Dicha Nota
€s un esquema quc permite cuantificar ¢l riesgo aplicando cuotas de tarifa para
obtcner ¢l costo del seguro. A continuacion sc muestra céOmo ésta asociacién la
clabora ’

2.1 NOTA TECNICA

La estadistica quc sc utilizara para su aplicaciéon, corresponde al cjercicio de
1997 con una participacion del 61.57% del mercado. Esta informacion fue
proporcionada por 8 aseguradoras:

Grupo Nacional Provincial, S.A.
. Seguros Atlas, S.A.
Scguros Bital, S.A.
Scguros Comercial América, S.A. dc C.V.
Seguros el Potosi, S.A.
Seguros Monterrey Actna, S.A.
Seguros Bancomer, S.A. de C.V.
Zurich, Comparniia de Seguros, S.A.

AV Y YN U U U N
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Conforme a las basecs técnicas que sc utilizan, la Nota Técnica se divide cn:

a Darios Materiales y Robo Total
b Responsabilidad Civil
c Gastos Médicos

La informacion cue se utiliza es la siguiente:

Unidades Expucslas
Son los vchiculos que estan expucestos a quc les suceda algin siniestro a causa

de algun ricsgo espccifico durante ¢l lapso de tiempo en estudio. Usualmente
este periodo es de un ano. Para los casos en que los vehiculos estan expuestos
al riesgo en un lapso menor al afio se toma la parte proporcional al periodo

anual.

Este concepto mas que referirse a la unidad que esta expucsta al riesgo, sc
refiere al ticmpo en que dicha unidad estuvo expuesta al riesgo.

Por cjemplo:
Si el periodo de estudio es del primero de encro del 2001 al primero de cnero
del 2002, y nos referimos a:

Caso A. Un vehiculo cuya poliza ticne una vigencia que va del primero dec cnero
del 2001 al 2002. Entonces, la unidad expucsta ¢s:
U.E. = 365 dias (vigencia de la pdliza dentro del periodo de estudio) = 1

365 dias (periodo de estudio)

Caso B. Un vehiculo cuya péliza ticne una vigencia quc va del 30 de junio del
2001 al 30 de junio de 2002. La unidad expucsta es:
U.E. = 180 dias (vigencia dc la poliza dentro del periodo de estudio) =0.5

365 dias (periodo de estudio)

Numero de sinicstros
Es la cantidad de siniestros que ocurricron en un determinado periodo.

Monto dc Sinicstros
Es cl costo crogado por la empresa ascguradora a causa de In ocurrencia de los

sinicstros.

De lo anterior sec obticnen los siguicntes conceptos:
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Frecuencia de Siniestros

Parametro que nos indica cuantas vcces un riesgo, en base a su exposicion,
tuvo siniestros.

Su calculo es por medio de la siguiente rclacion:

o= -

F= Freccuencia
n= Numero de siniestros
N= Namero total de unidades expucstas

Monto Promedio dec Sinicstros
Parametro que nos indica cuanto costd, en promecdio, cada siniestro y se
determina a partir de la siguicnte proporcion:

§=-3
n
donde

S = Monto promcdio
S = Monto total dc todos los siniestros
n= Nuamero de Sinicstros

Sc calcula cntonces, la Prima de Tarifa:

Prima dc Riecsgo

Obtcnida la Frecuencia (F) y el Monto promcdio de los siniestros (S), se calcula
la Prima de Riesgo (I'1), de la siguicnte manera: '

AM.LS. argumenta quc al ocurrir un siniestro, las aseguradoras rcalizan una
scric de gastos adicionales que no los incluyen en ¢l monto total de los
siniestros y por lo tanto en la prima de riesgo. A éstos gastos los llaman “Gastos
de Ajuste Indirectos”.

v Gastos de Ajuste Indircctos (GA)

Cuando una compania dc seguros atiende un sinicstro realiza una seric de
- gastos tales como fotografias, mantcnimicnto dc la unidad automotriz, sucldos
‘a ajustadores cxternos, ctc., los cuales no son registrados en el monto de los
sinicstros. Entonces para que las ascguradoras destinen recursos a este tipo de
gastos, los considcecra (en porcentaje) en la prima de riesgo.
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Este porcentaje se obtienc comparando los gastos pagados por ajuste indirccto,
contra los sinicstros pagados.

GA = ‘Giiastos Pagados +100
Siniestros Pagados

De esta manera, A.M.1.S. concluye que GA = 8.65%, cs ¢l porcentaje de recargo
a la prima de riesgo.

Otro costo que es importante incluir en la prima de riesgo corresponde al
concepto de¢ Reinstalacion Automatica de Sumas Ascguradas.

v Reinstalacion Automatica de las Sumas Ascguradas (RA)

Cuando un sinicstro ocurre, los limites de responsabilidad de la companiia se
ven disminuidos por lo cual es necesario que un instante después de succedido
¢l siniestro, los limites se restablczcan automaticamente. Esta situaciéon
requierc que sc cobre una cantidad adicional a la prima dce riesgo para la
obtencion de tal reinstalacion automatica de sumas ascguradas.

A.M.LS. determiné que RA = 1.0%.

Una vez incluidos estos dos factores en la prima de ricsgo, sc obtiene la prima
dc la tarifa: ’

Prima de Tarifa (Pt):
n
l-a

Pt =

de dondc .
a es ¢l porcentaje de los gastos de opceracion de la ascguradora (gastos de
administracién, de adquisicion, y de la utilidad que estime recibir). A los
conceptos de tales gastos, les correspondc el siguiente porcentaje:

Administraciéon 15%
Adquisicion 12%
Ulilidad 5%

o - 32%
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a Darfios Matcriales y Robo Total

Hasta aqui, ¢l calculo de la prima de tarifa no diferencia ningin factor de
riesgo, por lo que sc¢ hacen algunos ajustes para incluir los factores marca,
modclo y valor del vehiculo. La prima que incluye estos factores ¢s calculada de
la siguientec manecra: ’

PN = T} *VN + T2*VC .... (i)

de donde,-

PN = Prima Nucva dc Tarifa

T1 = Cuota de Tarifa de Pérdidas Parciales
To = Cuota dec Tarifa de Pérdidas Totales

VN = Valor de Nucvo
VC = Valor Comecrcial (o cdc Usado)

v Determinacion de los valores VN y VC.

AMIS proporciona una tabla de valores para cada tipo de vehiculo y modclo,
estos valores sc obticnen cn base a los preccios vigentes publicados cn las guias
de valores del mercado automovilistico mexicano, tales como la Guia EBC y
Autométrica. Los automoviles de mas de 15 afnos dec uso son considcrados
Autos Antiguos, razén por la cual, no estan incluidos en la lista dc valores
utilizada para los siguicntes calculos.

Dichas tablas las proporciona AMIS mecs con mes a todas las companias de
scguros del mercado mexicano. La tabla que sc utilizé para los prescntes
calculos fue la correspondiente al mes de marzo del 2001.

v Obtencion de Ty y To.

Como observamos en la formula (i ), Ty y To son cuotas o porccntajes
aplicables tanto al valor de nuevo como al valor comercial del vehiculo.

Las cuotas T) y Ty se obtiencn por la siguicnte razén. Cuando un vchiculo
sufre danos (pérdida parcial) ya sea por accidente o por robo, la compainia de
scguros indemniza ¢l dano considerando el costo de las piezas como nucvas
aun cuando las partes danadas (de iguales caracteristicas) ya han tenido un
particular desgaste. Por otro lado, tanto un auto nucvo como un auto usado
cstan expucstos a una pérdida total de la unidad ya sea por robo o por
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accidente. De esta forma surge la necesidad de cobrar una parte de la prima a
precio de automévil nuevo y la otra parte dc la prima a valor comercial del
mismo, ya quc, la unidad esta expucsta tanto a una pérdida total como a una
pérdida parcial.

Las cuotas T} y Ty, se calculan de la siguicnte mancra:

DARNOS MATERIALES ROBO TOTAL
| _ %PPDi Py 1 - PR Py
VN VN
Y%PTD j* P, Y%PTR;+ P,
' = e b P Ty = e P
vC ‘ ve

donde, .

Pp = Prima Prcliminar dec Tarifa = Pt (Prima e Tarifn).

%PPD ; = % de Pérdida Parcial para cl i-ésimo tipo de auto (DM)
%PTD ; = % de Pérdida Total para cl i-ésimo tipo de auto (DM)
%PPRj = % de Pérdida Parcial para el i-ésimo tipo dec auto (RT)
Y%PTR ; = % dc Pérdida Total para cl i-ésimo tipo de¢ auto (RT)

Los porcentajes de pérdidas parciales y pérdidas totales, se estimaron en basc a
la estadistica, la cual, también se¢ presenta por cobertura y tipo de vehiculo.

“%PPD = (Monto dc los siniestros que fucron pagados sdlo por pérdida parcial en
Daiios Matceriales/ Monto del total de los sinicstros que fucron pagados por
Dafios Matceriales)*100

' %PTD = (Monto de los siniestros que fucron pagados sélo por pérdida total en
Darios Matcriales/Monto del total de los sinicstros que fucron pagados por
Darnos Materiales)* 100

“%PPR = (Monto dc los sinicstros que fucron pagados sélo por pérdida parcial en
Robo Total/Monto del total de los sinicstros que fueron pagndos por Robo
" Total)* 100

“%PTR = (Monto de los siniestros que fucron pagados solo por pérdida total en
Robo Total/Monto dcl total de los siniestros que fucron pagados por Robo
Total)* 100 .
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Asi, los porcentajes quedan de acuerdo al Anexo 1 (Dafnos Materiales) y Anexo 2
(Robo Total) '

v Deducibles

Los deducibles que se fijan para las coberturas de Dafios Materiales y Robo
Total son del S% y 10% respectivamente, sin embargo, el asegurado tienc la
opcién de escoger otros porcentajes ya sean mayores o menores a los
cstablecidos. Los diferentes deducibles implican una diferencin en primas. A
menor deducible mayor es la prima y mayor deducible menor es la prima:

Tablas de Deducibles

Dafios Materiales
Deducible (%) Descucnto cn Prima Recargo en Prima
(%) (%)

2 . 32
3 16
4 : 7
5 [+ 0
6 7

7 13

8 18

9 22

10 26

15 34

20 47

Robo Total
Deducible (%) Descuento cn Prima Recargo en Prima
(%) (%)

5 11
.6 9

8 49
10 0 o
14 4

16 8

18 12

20 17

25 28
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Para las coberturas de Responsabilidad Civil (L.U.C.31) y Gastos Médicos, cl

calculo correspondiente a la prima de tarifa cs cl siguiente.

De igual mancra que cn las coberturas de Dafios Materiales y Robo Total, una
vcz obtenida la frecuencia y el costo promedio de los siniestros se determina la
prima de riesgo, la cual, debe incluir también los rccargos por gastos de ajuste
indirectos y por reinstalacién automatica de sumas ascguradas (GA y RA
respectivamecnte).

Asi, la prima dc tarifa sc calcula bajo ¢l mismo criterio:

b Responsabilidad Civil

Informacién obtcnida de la estadistica:

N = Numero dc Unidades Expuestas 1'602,991.51

n = Nimero de Sinicstros 99,914.00

S = Monto de¢ Sinicstros ‘$575739,490.00

- c

I = Frecucncia de Sinicstros = ]: - 6.23%

S = Sinicstro promedio = S. $5,762.35
n

-

1 = Prima dec Ricsgo= F*§ = . $359.17

. Como cstas cifras pertenccen al gjercicio de 1999, se actualizd cl costo de la
‘prima cn basc a la Inflacién acumulada y proycctada (IA = 6.10%) al mes de
Diciembre del 200132, Asi, incluyendo los gastos de ajuste indirectos y los de
reinstalacion automatica, la prima de ricsgo queda de la siguicnte mancra:

M+(1+GA)*(1+RA)*(1+1A) = ($359.17)* (1.0865)* (1.01)* (1.0610)
= $418.18

:,”L.u.c. Limite Unico y Combinado.

. 'uFuente de Informacién: Grupo de Economistas y Asoclados.
- 17 de julio del 2001.
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= >

Pt = $614.97

Entonces, de acucrdo a la definicion de Suma Asegurada cstablecida en las
condiciones gencrales, recordamos que tanto para la  cobertura de
Responsabilidad Civil como la de Gastos Médicos, las sumas ascguradas se
determinan de comin acuerdo cntre cl ascgurado y la ascguradora. En basc a
la cstadistica (ver Anexo 3) obscrvamos que el rango de sumas ascguradas en
donde existen mas unidades en exposicion y ¢l mayor numero de sinicstros es
el que va de 300,001 a 400,000. Por lo tanto, podemos decir que en 1999 Ia
suma promecdio otorgada por las aseguradoras fue de $350,000.

Para $350,000 de suma ascgurada, sc otorgé una prima de tarifa promedio
de $614.97.

Actualmente, las aseguradoras c¢stan otorgando $500,000 de Suma Ascgurada.
Entonces para determinar la prima en cxceso a la suma asegurnda $350,000,
sec utiliza el siguicnte criterio:

= Ln(Limitc n) Pr ima Pivotc -
Ln (Limite Pivote )

Este criterio considera que conforme crece la suma asegurada promedio, la
probabilidad de que ocurra un siniestro de tal magnitud, no crece en la misma
proporcion. A.M.L.S. indica que esta tendencia se comporta como una funcion
logaritmo natural.

Asi,

Limite n: $500,000 (Suma Ascgurada Maxima)
Limite Pivote: $350,000 (Suma Ascgurada Promedio)
Prima Pivote = Prima de Tarifa obtenida (Py) = $614.97
Ln = Logaritmo Natural
=
= 1 (500,000)
" Ln (350,000)
La prima dc tarifa base correspondicnte a $500,000 de suma asegurada es =
$632.15

«$614.97 =$632.15
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Realizando el mismos procedimiento: )
Por cada $50,000 de Suma Ascgurada ¢n exceso a $350,000, podemos aplicar
1.0460% a la prima de tarifa basica.

Los deducibles, que en cste caso sc pucden aplicar, son de acucrdo a Dias de
Salario Minimo General Vigentes en cl Distrito Federal:

TABLA DE DEDUCIBLES
Deducible Descuento cn prima basc
25 . 6.3
50 14.25
75 22.57
100 28.79
c Gastos Médicos

Esta cobertura sigue el mismo modelo de calculo de prima que utiliza la
cobertura de Responsabilidad Civil. Aplicando la misma notacion, tenemos que:

N = Namero de Unidades Expucstas 1'521,071.36
n.= Namecro de Sinicstros 22,321.00
S = Monto de Sinicstros $170°844,798.00
-
F = Frecuencia de Siniestros = | = 1.47%
N
§ = Sinicstros Mcdios = S. $7.653.99
n
= .
I1 = Prima dc Ricsgo = F+§ = $112.32

Incluyendo gasto dec ajuste indirectos, de reinstalacion automatica y el
porcentaje de inflacién acumulada y proyectada (IA) a Diciembre del 2001:
M+ (1+GA)*(1+RA)+(1+1A) = ($112.32)* (1.0865)* (1.01)* (1.0610)
- $130.77
= >

Pt = $192.31

En este caso, la cstadistica no muestra el nimero de unidades en exposicién
por rango de sumas ascguradas sino por rango de siniestros (ver Ancxo-4) por
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lo que no c¢s posible aplicar ¢l criterio utilizado en la cobertura de
Responsabilidad Civil para determinar la Suma Ascgurada Promedio.

Pcro de acuerdo a informacion del mercado ascgurador, la suma ascgurada
promedio que sc ha otorgado desde 1999 ha sido de $150,00033 por cvento.

s Para una Suma Ascgurada de $150,000, la prima de tarifa promedio cs de
$192.31.

Al igual quec cn Responsabilidad Civil, para calcular la prima ¢n exceso
correspondicnte a una suma asecgurada mayor a la suma ascgurada promedio,
se utiliza ¢l mismo criterio. Entonces, por cada 20,000 de Suma Ascgurada en
exceso, se debe aplicar 1.0502% a la prima dc tarifa basc.

Actualmente la suma ascgurada promedio sigue sicndo de $150,000.
~ La prima dec tarifa basc = $192.31.

2.2 EJEMPLO

Utilizaremos ¢l método expucsto para calcular la prima que deberia pagar un
ascgurado por amparar su automovil bajo las siguicntes coberturas: Dailos
Materiales, Robo Total, Responsabilidad Civil (L.U.C.) y Gastos Médicos.

'Dcscripcién del Automaovil:

Marca: Volkswagcn
Tipo: Gollf A3 GTI, Std. CA, CE, 2Pts., 5 Ocup.
Modclo: 1998

. Uso: Particular

Ca Danos Matcriales y Robo Total

~ Con los usuales deducibles:
) Darfios Materiales Robo Total
S% 10%

Mpy =F+*S =25.70%*$ 6,043 = $1,552.82
Mpr =F+S = 1.83% * $61,620 = $1,130.31

33Fuente: Brockman & Schuh
17 de jullo del 2001,
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Incluyendo los recargos por GAY RA:

Tpm =M+ 1+ GA)* (1+RA) = $1,552.82*1.0865*1.01 = $1,704.01
TMpt =T+ +GA)* (1+RA) = $1,130.31*1.0865*1.01 =~ $1,240.37
entonces,

Mpm _ $1,704.01

P, = =$2,505.90
tOM = 77 68
Mgr _ $1,240.37
P = RL _ PLETY27 _41824.07
tRT =7 & 68 B
Valores:

VN = $153,824
vC = $ 82,890

Por lo tanto, las Cuotas Ty y Ty:

Tipm = 0.6886% (Ancxo S5) TirT = 0.9535% (Ancxo 6)
Topm = 1.7452% (Ancxo 5) TorT = 0.4312% (Ancxo 0G)

Asi, las primas quedan como siguc:

PoMm = (VN *Tipm)* (VC *Topm). = ($153,824 * .006886)+($82,890 * .017452)

= $2,505.90
Pry = (VN * Ty ) s (VC * Topr) = ($153,824 * .009535)+($82,890 * .004312)

= $1,824.07
b Responsabilidad Civil
La suma ascgurada quc generalmente otorgan las compafiias de seguros es de
$500,000 (por cvento), sin deducible. Entonces la prima queda de la siguiente

mancra:

Prc = Prima Basc + Cuota por cxccsos
= $614.97 + {$614.97* (.02794)] - $632.15

c Gastos Médicos

En este caso tomaremos como suma asegurada $150,000 (por evento), por la
misma razdn que cn Responsabilidad Civil.
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PgMm = Prima base = $192.31

Por lo tanto, la prima total anual que debe pagar un ascgurado por una poliza
quc ampare las coberturas de Dafos Materinles, Robo Total, Responsabilidad
Civil y Gastos Médicos durante ¢l 2001, ¢s de acucrdo a lo siguicnte:

Prima Ncta = PpmMm +Prr +Pre +Pam

Prima Neta = $2,505.90 + $1,824.07 + $632.15 + $192.31
Prima Ncta = $5,154.43

Gastos de Emisiéon $ 200.003+

L.V.A. (15%) $803.16
Prima Total $6,157.59

2.3 COMENTARIOS

En base a los fundamcntos cxpucstos en ¢l capitulo I, encontramos que el
sistema de tarificacion “Nota Técnica” contempla un proceso estimativo de
riesgos que no permite conocer su gravedad real. Esta observaciéon es por lo
siguiente:

. Como ya sabemos, la prima de ricsgo sc basa en la probabilidad de que
ocurra un ricsgo a un determinado costo. De aqui que, la estimacion de estos
dos factores (5 monto promedio y F frecuencia) a través de las formulas:

S n
= F=_,
n y N

no nos indique mucho acerca de la naturaleza alcatoria del riesgo.

. No considera lo que pucda ocurrir en anos posteriores, puces cn rcalidad,
dichas formulas no simulan la tendencia de los sinicstros. Por lo tanto,
tampoco ¢s posible predecir ¢l comportamicnto dec los mismos.

La prima de riecsgo debe considerar las posibles variaciones para anos
subsecucntces, pues recordemos quc ésta se paga al inicio del periodo de
cobertura que aun cuando cl periodo es corto (gencralmente s un ano) la
situacion ccondomica-financicera de nuestro pais varin constantemente y a veces
¢l cambio es radical.

a
4 Se tomd el promedio de los gastos de emisién que otorgan cinco de las compaiias mds representativas del

sector,

Fuente: Brockman & Schuh, 17 de julio del 2001,
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. Dc una diversidad de factores que afectan los riesgos considerados cn esta
Nota (Marca, Modclo, Valor, Zona dc¢ circulacién, Densidad del trafico,
Profesion, Sexo, Edad, ectc.) sélo las coberturas de Daifios Materiales y Robo
Total contemplan tres factores, Marca, Modcelo y Valor.

En realidad, las estadisticas proporcionadas por AM.L.S. no conticnen
informacion acerca de los demas factores riesgo. Sin embargo, dado que
A.M.LS. representa a las instituciones de seguros, a través de sus comités de
estudio, deberia acordar solicitarla debido a la importancia que ella representa.

. En lo referente a Responsabilidad Civil y Gastos Médicos, no cxiste una
cquidad en la prima, ya que, sc cobra una prima igual para cualquier tipo de
automovil. Cuando no cs de la misma magnitud los dafos a terceros que pucde
ocasionar un auto grandc y rigido, como un Grand Cherokee, que los que
pucda ocasionar un compacto tal como un Chevy Popular o V.W. Scdan. Un
vehiculo grande siempre va a ocasionar danos de intensidad mucho mayor a
los que pucdan ocasionar los autos compactos.

Asi también, la gravedad del dafno que puedan sufrir los ocupantes de un
Grand Cherokee es difercnte al que puecdan sufrir los ocupantes de un Chevy
Popular, pues esta comprobado que un auto grande va a proteger mas que un
auto pequeiio.

Esto nos indica que cl cdalculo no esta utilizando ¢l Principio de Equidad.

. Siguiendo con las coberturas de Responsabilidad Civil y Gastos Médicos,
cl criterio que sc utiliza para determinar la prima en exceso que sc debera
cobrar por unn suma ascgurada mayor a ln suma ascguradn promedio es algo
incierto.

Dado que sc incrementa la prima cn base a una funcion logaritmo natural,
pedemos dceceir que ¢l razonamicnto que sc esta utilizando cs la Ley del
Incremento de la Prima que dice, la prima aumenta en funcién a la Suma
Ascgurada. Entonces ¢l problema radica en encontrar una distribucion que se
ajuste lo mas posible al comportamiento dc tal crccimiento, que considere las
variaciones que se pucdan prescntar y logre obtener una minima desviacion
con respecto a los siniestros.

Si observamos Ia grafica del Anexo 7, podemos ver que el comportamicnto de
las primas ecn basc a las sumas ascguradas no sc¢ parcce a una funcién
logaritmo natural. Mas aun, dccir que la prima tiene un crecimicnto parccido a
la funcién logaritmo natural ecquivale a decir que ¢l comportamicnto de los
siniestros ticnc una tendencia semcjante. Pero la distribucién de los sinicstros,
en basc a la cstadistica por rango de reclamaciones (ver grafica del Anexo 8),
nos muecstra un comportamiento que puede ser simulada con otro tipo de curva
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diferente a la funcién logaritmo natural, por cjemplo a la curva de Parcto.
Algunos estudios sobre ¢l seguro de Responsabilidad Civil (Autos) han
demostrado que cl fenémeno de la siniestralidad se ajusta mas con la curva de
Parcto, debido al vinculo tan estrecho entre sus parametros y los indices de
concentracion.

- La prima que se obtuvo, cn realidad esta por abajo de lo que ¢l mercado
esta ofreciendo, pucs para un automavil Golf A3 GTI, Std. CA, CE, 2Pts., §
Ocup., Modclo 1998, la prima total en cobertura amplina (Dafios Materiales,
Robo Total, Responsabilidad Civil (L.U.C.} y Gastos Médicos a ocupantces) que
cn promedio estan otorgando las dos empresas mas importantes del mercado,
importantes por su captacion de primas, ¢s de $13,665.2538 contra $6,157.59
que sc obtuvo con la Nota Técnica.

Esto nos ayuda a confirmar la necesicdad de actualizar dicho sistema de céalculo.

Por lo anterior y en basc a la importancia dec los fundamentos, vistos en cl
capitulo I, se expondran algunos modclos matematicos basados en In Teorin del
Ricsgo que nos permitirAan analizar los ricsgos a través de funciones de
distribucién propias de la teoria de la probabilidad y estadistica matematica.

3 Fuente: Brockman & Schuh. -
17 de julio del 2001. . N
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11I. MODELO DE RIESGO INDIVIDUAL

1. DEFINICION DE LA TEORIA DEL RIESGO

La siguientec homologaciéon muestra cl comportamiento de una empresa
ascguradora al tratar de rceducir su ricsgo:de quedar en la ruina.

Un apostador con pocos recursos cconémicos, quc csta constantcmente
apostando, ticne una alta probabilidad de quedar en la ruina en poco tiempo.
No obstante éste jugador tienc varias alternativas para evitar dicha situacion
pero sélo durante un corto plazo:

- Limitar ¢l monto dec sus apucstas.
. Incrementar su capital.

- Reducir la frecucencin de jucgos.

L]

Realizar un jucgo cn donde tenga ta certeza de ganar una cantidad mayor
al monto que tendria que pagar.

De manecra similar, una ascguradora csta expuesta a quedar en la ruina si
calculara sus primas basandosc Gnicamente en el costo esperado de los
sinicstros futuros.3s Para rcducir éste riesgo de insolvencia, durante un cierto
periodo, la ascguradora podra tomar alguna de las siguicntes medidas:

Incrementar su capital
Incrementar su margen de utilidad
Reducir la cxposicion total del riecsgo {bajo un cicrto nivel)

Reducir la exposicion de alguno dc los riesgos {a través dc reasegturo, por
ciemplo)

. Incrementar el namero de ricsgos (de un cierto nivel)
. Reducir la correlacion entre los ricsgos.

Asi la tcoria del riecsgo que mediante procesos y modclos estudia las variaciones
del monto de los siniestros, desarrolin a su vez, la relacion que existe entre
éstas variacioncs y la solvencia de la empresa ascguradora.

Hasta la década de los cincucnta, In mayor parte de las investigaciones sobre la
teoria del riesgo, sc referinn a las distribuciones de frecucncias y monto de los
ginicstros. A partir dc entonces la teorin s¢ ha desarrollado en numecrosas
dirccciones, cntre las cuales sc destacan las siguicntes: '

**tart. Op. Cit., p. 131.
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- Calculo de reservas.,

- Desarrollo dc la teoria de la credibilidad moderna.

- Calculo del total del monto de los siniestros, y dc probabilidades de ruina
para tiempos finitos (con ayuda de métodos numéricos tales como las
Transformadas de Fourier y formulas de recursion). )

- Estudios extcnsivos de los principios del calculo de la prima.

- Desarrollo de métodos para la determinacion de tarifas.

En 1979, Gerber define a Ia teorin del riesgo como "una coleccion de idecas
relacionadas para dischar, dirigir y regular la actividad empresarial del
riesgo”.37 Es dccir, Ia define como una herramicnta para la toma de decisiones
en el ambito ascgurador.

De aqui la nccesidad de concentrarse en los problemas de mayor importancia
para la industria del seguro. Los siguicntes tres aspectos son considerados las
arcas tradicionales del interés actuarial3s:

- " La decterminacion de tarifas.

- El calculo de reservas.

- La solidez financicra dec Ila ascguradora, donde se¢ requicre de la
determinacion de la solvencia de la empresa y de cstrategias de rcaseguro.

El objetivo de ésta tcoria es, proporcionar un anidalisis matematico de las
desviaciones o fluctuacionces alcatorias cn los seguros y discutir los medios de
proteccion contra los cfectos desfavorables.3®

Modcla al ncgocio ascgurador a través de variables aleatorias quc representan
al nimero y monto dec los siniestros durante un determinado periodo de tiempo.

La evolucion de esta teoria del riesgo se ha desarrollado cn tres fascs:

v" Tcoria del riesgo individual.
v Teoria del riesgo colectivo.
v Teoria moderna del riesgo.

La teoria del riesgo individual y la teoria del riesgo colectivo se concentran en el
chilculo de Ias primas de riesgo. La tcorin moderna del riesgo en la solvencia de
la ascguradora.

*5e vylder F., Goovaerts M., et al. Op Cit., p. 3.
3% 1bidem, p. 5.
® Cramer. 1930.
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El presente estudio se enfocara en el calculo de las primas de riecsgo.’
2. DEFINICION DE LA TEORIA DEL RIESGO INDIVIDUAL

La tcoria del ricsgo comicnza con la Teoria Clasica del Riesgo, llamada también
Teorfa del Riesgo Individual.

Esta teoria ticne la particularida'd dc analizar a los riesgos cn forma individual
dentro de un entorno con condiciones cstables. Asi, ¢l nimero y monto de los
siniestros individuales pucden ser obscervados como variables aleatorias
distribuidas indcpendicntemente.

La cartera de riesgos ¢s considerada un grupo cerrado, es decir, el namero de
riesgos al inicio y al término del periodo en estudio ¢s ¢l mismo, no considera
cntradas o salidas durante esc intervalo de tiempo.

De aqui que, ésla teoria utilice los siguicntes supucstos:
Sinicstros

Los siniestros son reportados y saldados en ¢l afo en que ocurrieron. Situacién
que en la practica rara vez sucede, p.ej. en las coberturas de responsabilidad
civil y gastos meédicos ¢l pago de los sinicstros sc pucde extender cn ¢l
transcurso de varios afos. ’

Primas

Asume por un lado, quc las primas son pagadas en una fecha en comin y por
otro lado que la prima de riesgo es conocida.

3. MODELO DE RIESGO INDIVIDUAL

Tanto la teoria del riesgo individual como la tcoria del riesgo colectivo sec
desarrollan bajo el principio de equidad, ¢l cual, aritméticamente se expresa de
la siguicnte mancra:

P =S40
" donde
P c¢s la prima de riesgo por concepto «cl seguro.
q cs la probabilidad de que ocurra un sinicstro.
S es el monto del siniestro.

“% = ps = E[S]).
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Esta ccuacion establece que ¢l valor que sc espera rcsarcir por el pago de los
sinicstros, bajo un contrato, debe scr igual al valor que se espera recibir del
pago de las primas.

Es decir, la prima dc ricsgo ¢s ¢l costo esperado de los sinicstros posibles:

P - E[S]

El calculo de la prima dec riesgo a través de lunciones de distribucion sigue el
siguiente patron:

Sca

X= Monto de los siniestros, una variable alcatoria.

F(x) La funcién dec distribucion de probabilidades.

Es decir, es la probabilidad de que cl sinicstro vaya a tener un monto menor o
igual a X cantidad.

f(x) La funciéon de densidad de F(x).

Es decir, es la probabilidad de que el siniestro vaya a tener un monto
exactamente de X cantidad. ’

Es importante resaltar, de acucrdo a la Tecoria de Probabilidades, que si x cs
una variable aleatoria y F(x) es diferenciable, entonces f(x) pucdc scr obtenida a
través de F(x)4! y viceversa.

Asi

Como F(x) es la probabilidad de que cl pago de los siniestros no exceda una
cicrta cantidad x.

Entonces,

o .
P= [xf(x)dx = E(x) Caso Continuo

-0

o0
SP= 5 xg f(%;) = E(x) Caso Discreto
S i=0

-~ EJEMPLO

"’”«;Estc cjemplo ¢s de los casos mis simples. Sc utilizara la cobertura de Daiios
* Matcriales y sc hara uso dc los siguientes supucstos:

"Mood, Alexander McFarlane. Introduction to the Theory of Statistics
. U.S.A., 1974, p. 61.
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e Que ocurra un sélo siniestro durante la vigencia de la péliza.
- Que el monto del siniestro, S, sca una constante.

De manera que:

> Existe una funcion de densidad que nos indica la ocurrencia de un sélo
evento durante un determinado periodo de tiempo: Funcién Indicadora 1(o,1).

lb _Jd six =1 (Si ocurrié ¢l sinicstro)
©0=1;- q six =0 (Si no ocurrio cl sinicstro)

> Por cl inciso antcrior podcmos decir, sea X = Is

Esta variable alcatoria ticne la siguicnte funcién de densidad conocida como
Funcién de Densidad Bernoulli:

» q si x=8
f(x)=41~-q six=0
: (o] E.O.C.

con funcién de distribucion

1 sixzs

CF(x)={1-q siOsx<s
R ) six <0 . .

.. Por lo tanto, la prima de ricsgos cs,

. Xk
P= E[X]= ) x;f(xi)=sq
i=0

Como la prima de ricsgo por si sola no considera posibles variaciones que

- pucdan scr originadas por algunos sinicstros, sc utiliza la varianza decl riesgo

para abarcar algunas fluctuacioncs alredcdor dc la prima esperada (E]X]).
Var [X] = E[(X-E[X])?]
= E[X?] - (EIX)?
k
- > x; £(x2) = sa)?

i=0
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=s2q-(sq?
- 82 q(1-q).

Sin embargo, cn la realidad dificilmente los montos de los siniestros tienden a
ser iguales, espccialmente para la cobertura de dafos malteriales. En México,
dafios materiales es una de¢ las coberturas que por su naturales es de las de
mayor {recuencia de sinicstros y de montos completamente variables.

Dec aqui que s deba ser considerada también como una variable alcatoria (S).

Asi, por medio de la funcién de distribucion condicional es posible determinar
la distribuciéon de X de la siguiente manera:

Como, X =18
-
F(x) = P[X s x]
= P{IS = x]
= P[IS s x | I=0|P[I=0] + PlIS < x | I=1]P[I=1]

Se puede obscrvar que para I=1, F(x) ¢s una distribucion mixta pues consta de
una funcion continua de O a S y un punto de masa en S, ¢s decir en ¢l maximo
monto de los siniestros.

3.1 ALGUNOS METODOS

a Otro método para obtcner los momentos Esperanza y Varianza cs a partir
dc los siguientcs tcorecmas.

Tcorema 1: .
"~ 8i (X,Y) es un vector bi-dimensional y E[X | Y] una funcion.de Y; entonces,
E[g(X)] = E{E[g(X) | YIh
cn particular, E[X] = E{E[X | Y]).

Demostracion (caso particular):

E[X]|Y] = E[X]Y=y] ... pordcfinicion E{X|Y] cs funciéon de Y,

sca E{X|Y]| =2 '

Ademas, suponicndo que X ¢ Y son variables alcatorias continuas, se
tiene que:



o

EX|Y] = Ixfx|y(x|Y)dx
-0

-

EEX| Y] = E{Z)

—a0

- TE[x 1Yl () dy

-0

-0

- T { Txfx pv(x1 Y)dX}fy(y)dy

‘ "' T"Txfx i Y(x i Y)fy()')dx‘iy

e xe)
: y)——j—.;-(;ﬁ;- St fY(y)> [0}
f\f,k G x)= Sxivx19)fr(y)

' T ?"f Y.x(y' x)dx dy

" v;ﬂ:l g

- T x{ Tfy.x(y,x )dx}dy

=00

—a0

= E{X]

Tcorcma 2: Var|X] = Var {E[X]|Y}} + E{Var|X|Y]}

Demostracion:

E{Var[X|Y}) = EEX? Y] - (E[X]Y])?)
= EEX? | Y}) - E(E[X|Y)?)
= E[X?] - E{EIX|YD?)

o0
= JZfy(y)ay  ...porque Z depende de Y

- J'x'{jy(y) }dy . . . por scr su funcion de densidad marginal.

...por definicion

.por ¢l teorcma anterior
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= E[X?] - E(E[X]Y)?)+ 0

= E[X?] - E(E[X]Y])?) + (EIX)? - (E[X)?

- EIX?] - B[X)? - E(EIX]YD?) + (Exp?

= E[X2] - (E[X])? - E{ (EIX1YN?) + (EEIX|YIN? por el teorema
antcrior

- EB[X2] - (E[XD? - BELEXIY])?) - (E(EX]YI1)?2)

= Var[X] - Var{ E[X| Y]}

Var [X] = E{ Var [X|Y]} + Var { E}X]Y] }
Q.E.D.

Aplicando estas formulas al cjemplo anterior y sustituyendo a Y por ‘1%
E[X] = E{EIX|1]}
Var[X] = E{ Var[X}1] } + Var{ E[X]|1] }

Por la naturaleza de la Funcién Indicadora ‘I’, se tienen 2 casos:
i} Cuando 1=0 cntonces X=0
-2
E{X|1=0] =0
Var{X|I=0] = 0
ii) Cuando I=1 entonces X=8
=>
E[X|1} - E[SI|]]
“Var|X|1] = Var[S|1}
>
Scan
E[S|]=n
var|[S}I} = o2
Asi
EX{] =
var{X|1} = o1

 Sustituyendo

L EIX] = E@[X 1)} = Eful) = pE{I] = uq
Var{E[X|I})} = Var{ul} = ;|2Vnr[l] - u2q(l - <)
CEVarE[X |1} = Elo?1l} = c2E[l] = 62q

E[X] = E{E[X| 1)} = nq

50
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Var[X] = E{var([X|I]} + Var@[X[1}} = 6%q + n?q(1 - q)

Una vez analizados los riesgos en forma individual, la Teorin del Ricsgo
Individual permitec modelar ¢l total de siniestros que componen la cartera de
riesgos (necgocios) de una aseguradora. El modclo se hace ¢n basc a la suma de
los siniestros ocurridos, considcrados como variables alcatorias
independicntes: S = X1 + X2+ . . . +XN

Existen varios métodos para detcrminar la distribucién de la suma de variables
aleatorias indepcendientes, a continuacion se muestran algunos de cllos:

b Proceso de Convolucion Iterativa.

i. Caso para dos variables, X1 y X2.
Sca S8 = X1 + X2 con X1, X2 variables aleatorias independientes e
idénticamente distribuidas:

> Cuando X1 y X2 son continuas.

Fs(6)=Fxy+x, (8) = | Fxals = x3) fie, (x1)dx;

-—~00

fol (S - xz)fo(x2)dx2

Con Funcioén dc Densidad

Ss(8)= I, +x,(8) = foé(s — %) S, (%) ddxy

I

Ifxl(s - xz)fxz("Q) dxy

> Cuando X1 y X2 son discretas.

‘WFS(S)=FX1+XQ(S)= ZFX2(3~X1)_[X‘(X1)= ZFXI(S‘xz)fxz(xa)
VxjsSXg ¥Xosx)

: Con Funcion de Densidad

"’fS(s)=fX1+x2(s)= Z.I.XQ(S—xl)-f‘xl(xl).= Zf:‘(l(s"xz)fx (x2)
A2 3%$.9) VXxoSX) 2
A la funcidon Fg sc le llama la Convolucion (Fg = Fx, *Fx,) dc las funciones Fyx,

y Fxa»
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ii. Caso para n variables, X1,...,Xn.

Sca S = X1 + X2+ ... + Xn con X1, . . . ,Xn variables aleatorias
independicntes ¢ idénticamente distribuidas, Fj funcién de distribucién de Xj
y F(k) funcién de distribucién de X1 +. .. + Xk.

=>

F(2) = Fa »FQ)=F3 « [}

F(3) = F3 + F(2)

F(4) = Fy «F(3)

Fg = F-(n) = Fn*F(n-1)

La desventaja de estc método cs que entre mas iteraciones sc generen, mas
complcjas resultan ser las formulas obtenidas y por lo tanto poco practicas.
Este proceso cn concepto es simple, pcro aun para casos scncillos (p. «j.
utilizando dos variables) los calculos resultan laboriosos.

c Otro método para determinar la distribucion de una. suma de variables
aleatorias indepcndientes es utilizando la Funcién Generadora de Momentos,
que nos dice:

Si X1, ... ,Xn son variables aleatorias independientes y la Funcién Generadora
dec Momentos (Mxi (t )) de cada Xi, que es tinica, existe para toda

t € (-h, h) con h>0.
=>
Para S=X1+X2+ ... +Xn

Ms(t) = E[eta]
= E[ e‘,("l +xg bt xn)]
=B & (e v 4 0x)]

=T [ cy c 'xé...... + Cxy,y ]
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Entonces, si podemos reconocer Mg(t) como la Funcién Generadora de

Momecntos correspondicnte a una distribuciéon particular, hemos encontrado la
distribucion de S = X1+ X2 +... + Xn.

d Otro método es utilizando el Teorema de Ltmite Central, ¢l cual, sugiere
una técnica que nos da la distribucion aproximada del promedio de muestras

de variables alcatorias (X1, . . . ,Xn) independientes ¢ idénticamente
distribuidas con las siguientes caracteristicas: :

E[X;]l=p y Var|X;]=a?,
=
X1+ Xg ++-+ Xpy

para S= ... (Promedio de una muestra)
n

E[§]=u y Var[§] =02, ie. 8 ~Nuc?)

paraS=81+82+... + 8n
E[S} = npu y Var(S] = noc2, ie. S~ N(nu,an)

Asi, a cada muestra de tamafio n se lc aproxima con la variable alcatoria

z=(—s—;—‘-‘2. ~ N(0.1)

N/

Para cl caso en quec las variables aleatorias no son idénticamente distribuidas,
situacién que generalmente es asi, se ticne lo siguiente:

ParaS=X1+X2+... +Xn

=

E(S}= 3 E[X;]
i=1

Var|S] = f:Var[X;]
i=1

Posteriormente sec busca aplicar una aproximacién bajo la Distribucién Normal.




‘3.2 VENTAJAS VS. DESVENTAJAS
Véyntajas

El Modeclo de Ricsgo Individual es apropiado cuando sc cuenta con grupos de
riesgos no homogéneos, pucs es posible su analisis en forma individual.

En general su administracion es simple porque el método cn si es facil de
.entender, lo cual permite que se consiga uno de los principales objetivos de
toda empresa ascguradora, en relacion a los programas de control de riesgos: El
sistema dcbe ser facil de comprension pucs dec csta mancra sc motiva,
inclusive, a la participacion de los usuarios.

Dcsventajas

A pesar del intento de este método por obtener resultados mas confiables que
los obtenidos a través de las técnicas actuariales convencionales. Ticne una
importante desventaja, la poca aplicacion que ha tenido cn la practica derivado
de los siguicntcs aspcectos:

Por un lado, algunas dc las técnicas son practicas solo si se cucnta con un
nimero muy reducido de autos (p. ¢j. autos clasicos, de coleccidon, turisticos,
ctc.), de lo contrario sec gencrarian demasiadas iteraciones y las' féormulas
obtenidas resultarian cada vez mas complcjas o demasiado Ilaboriosas por la
cantidad de¢ calculos generados.

Ademas, la Teoria del Riesgo Individual es esencialmente cstatica, ya que
supone que la cartera de negocios (pélizas o riesgos asumidos) no va a cambiar
durante el intervalo de ticmpo en cstudio. No considera el flujo de entradas y
salidas de ncgocios a la cartera, situacion que esta fuera de la realidad ya que
cn la practica las ascguradoras suscriben constantemente un gran ntimero de
riesgos nucvos, causando a las cmpresas la necesidad de actualizar su
operaciéon principalmente por ¢l control de los sinicstros de los riesgos que van
ingresando.

Y cn rcalidad ¢l mundo decl seguro cs totalmente dinamico, sicndo ésta su
naturaleza, cxige por si misma la existencia de una Tcoria de Riesgo que le
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permita a una compariia de seguros hacer frente a los problemas rcales que dia
con dia se generan. ’

En cl siguicnte capitulo se ecxponec como construir un modelo de riesgo
dinamico que considcra tales problemas.




CAPITULO IV

MODELO DE RIESGO COLECTIVO
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IV. MODELO DE RIESGO COLECTIVO

La Tcoria de Ricsgo Colectivo creada por Filip Lundberg en 1909 y desarrollada
por un pequefio grupo de actuarios escandinavos, sec caracteriza por estudiar
los riesgos de una compaihia de¢ scguros como un todo. Bajo una nucva
perspectiva, en la dinamica del mundo del seguro, “Lundberg considera a una
compaiia de scguros como una presa, para usar un término cstadistico mias
popular, dentro de la cual fluye una continua corriente de primas y fucra de
clla una secuencia dc siniestros pagados™32,

Asi, ¢l modeclo de la tcoria del ricsgo colectivo que nos permite representar la
presa del seguro, consta de los siguicntes tres clementos:

v Monto de los siniestros reclamados.
El problema radica cn calcular la probabilidad de que si un sinicstro ocurrio, el
monto a pagar no exceda a una cicrta cantidad x.

v Numecro de siniestros.
Determinar la probabilidad de que ocurra un nuimero n de sinicstros durante el
periodo [o,t]

v Las primas que rccibira la empresa ascguradora durante un intervalo de
tiempo [0.t].
" La labor esta en encontrar el precio justo de las primas a cobrar, de tal manera
quc le permita a la cmpresa cstar cin condiciones de pagar los sinicstros
asumidos:

- Para comenzar cs fundamental hacer un aniilisis de los ricsgos (ncgocios) que
sc piensan asumir para poder describirlos a través de modcelos matematicos.

~. 1. CARACTERIZACION DEL RIESGO

Para cfectos del procedimiento de analisis, sc caracterizara al ricsgo a través de
“.sus propicdades:

s El pagador de primas, ¢s a su vez
> Un gencrador «de sinicstros.

~ De aqui que, el riesgo se describa a través del siguiente par de funciones:

“%gorch, Op Cit., p. 268.
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Riesgo = (Pt, St)

donde
Pt = Prima ganada en ¢l intervalo de tiecmpo |0, t].
St = Monto total de los siniestros generados durante ¢l mismo intervalo de

tiempo [O,t].

Ambos elementos, funciones alecatorias, son considerados Procesos
Estocasticos*3,

2. DESCRIPCION DEL RIESGO

Desde ¢l punto de vista del sinicstro (S;) es posible describir al riesgo si se

conoce:
> La distribucién dcl numero de siniestros (Py( t)). y
>, La distribucién del monto dc los siniestros (Fy( x)).

Cada una de cstas distribuciones sc asocia a un riesgo especifico, c¢s decir,
Riesgo = [Pn(t).F(x)]

El procedimicnto para analizar cl riesgo colectivo caracterizado, como ya lo
mencionamos, por considerar a la cartera como un todo. sc formula
matematicamente bajo la siguicnte expresiéon: :

Sg =xh +----0'>(Nt

dondc

S; represcnta la totalidad de los siniestros de la cartera de ricsgos generados a
partir decl ticmpo t=0. )

El modelo ¢s un proceso alcatorio compuesto a partir de los clementos Ny ¢,
pucsto que cllos conforman un fenémeno aleatorio:

t denota cl tiempo de ocurrencia,

N, el nimero de sinicstros producidos en la cartera de ricsgos ascgurados

durante cse ticmpo t.

"‘Un proceso estocdstico es una familia de variables aleatorias { Xy, t20), donde el tiempo es la variable de

indexacién®,

vid., Balimann, Hans. MatllemaMaLMemvds.m_Blilthg
. ed., Beriin; Heldelberg; New York 1996. p. 37.
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Xj, represcnta el monto del i-ésimo siniestro, (i=1, . . . N). Cada X; ¢ ©8 también
una variable aleatorin.

Estas variablcs alcatorias pucden asumir los valores numéricos reales
generados a partir de Ia ley de Probabilidacdes.

Entonces, como S$; ¢s un proceso alcatorio compuesto, el problema del nnalisis
da inicio al determinar las distribuciones correspondientes, tanto para cil
numero de siniestros ({N¢; t =2 o}) como para ¢l monto dc los mismos ({X; 0 i=1,.

.. N, t 2 o)) durante un periodo [0, t].

Antes es importante mencionar los siguicntes supuestos para realizar el
analisis del riesgo a través de S :

- Los montos de los sinicstros no dependen ni del namero de siniestros ni
del tiempo en que ocurricron.
. El monto dc los sinicstros no influyen los unos con los otros, es decir, lns

variables X;j'g son mutuamente independicntes.

Funciones de Distribucion

Por la tcoria dec probabilidades sabemos que las [unciones de distribucion se
clasifican en:

> Funciones dec Distribuciéon Continuas.
e Funciones de Distribucion que son derivables en cada punto.
F (x) = f(x), lamada Funcién de Densidad
e Funcionces de¢ Distribucion que no son derivables en ningiin punto.
> Funciones de Distribuciéon Discretas.

“Basicamcnte todas las distribuciones del monto dc siniestros son Funciones
de Distribucion Discretas, pues los sinicstros sc cxpresan como multiplos de
unidades monctarias; cuando sc¢ llegan a utilizar Funciones de Djstribucion
Continuas (cspecialmente las Funciones dec Densidad), para describir las
distribuciones del monto de los sinicstros, se debe tener cn mente que son
representaciones idealizacdasT™44,

“Buumann, Op Cit., p.9.
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De aqui quec si se scleccionara una distribucion continua para modelar el
monto de los siniestros, la aproximacion para modeclar la distribucion de S por
mecdio de una distribucion discreta resultaria mas satisfactoria.

Las lunciones tcdricas de distribucion que pucden ser usadas para describir el
nimero y monto dc¢ los sinicstros se mucstran a continuacion. Una vez
obtcnidas estas distribuciones se modcla ¢l comportamicnto del monto de los
sinicstros ocurridos (S).

a Funciones de Distribucién Continuas aplicables al Monto de Siniestros.

Las caracteristicas mas notables correspondientes a las distribuciones del
monto de los siniestros son las siguicntes:

. No ocurren siniestros con montos ncgativos.
. No existe un alta desviacion entre los siniestros.
. Los sinicstros tienden a agruparsc alrededor del monto promedio.

Las funciones de distribucion mas comuncs son Log-Normal y Parcto.
» Distribucion Log-Normal (Distribucion Normal Logaritmica)
(Parametros n y o, —wo<jpi<owo, 0<o<w)
Funcion de Densidad

_ (togy— 1)

2 .
f(x)=—\-/?é - C 20 para 0sx < w,
Ox

La Distribucion Log-Normal c¢s una transformacion logaritmica de la
distribuciéon Normal. Es la funcién que mcjor se ajusta al principal rango del
monto de los sinicstros pero para los montos grandes ticnde a bajar muy
rapido.

> Distribucion Normal.
(Parametros u y o, ~w<u<w, 0<o<uw)

Funciéon de Densidad

fx)=—F==—=—c¢ para —co<x<w,
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Es llamada Distribucion Normal Estandarizada cuando p=0y o = 1.

La Curva Normal, no es convecnicnte para modclar la distribuciéon del monto de

" los siniestros excepto para casos muy cspeciales. Toca un papel muy

importante en la aproximacion de la curva cuando la cartera cc riesgos cs
considerablemente grancle.

> Distribuciéon de Parcto.

(Parametros a y ¢, O<a<oo, 0 <c<w)
Manciéon de Densidad

f(®x)=ac* x~(1+e) parac s x < oo

Para los montos grandcs, visualizados en los extremos dc la distribucion, esta
funcion c¢s la quc mcjor sc ajusta, sin embargo, para cl rnngo total del monto de
los siniestros no proporciona un ajuste satisfactorio.

La distribuciéon dc Parcto converge a cero muy despacio a partir de sus
extremos. Dec aqui que, sea usada para modclar la distribucion del monto dc los
siniestros, si se¢ quicre enfatizar en cl valor de dichos cxtremos.

En el cstudio de los scguros de Responsabilidad Civil Automoéviles sc sucle
recurrir a csta curva de Parcto para modelar la distribucion del monto de los
sinicstros, pucs c¢s apta para representar las freccuencias a partir de un
decterminado valor de Xx. Sc ajusta m:as a la linea que se refiecre a la
sinicstralidad mecnor (por los montos grandes), dando como rcsultado a una
asintota con respcecto al cje de las ordenadass,

> Distribucion Gamma (Distribucion - IY)

(Parimctrosy y c, 0<y<oo, 0 <c<oo}
Muncién de Densidad .

S (x)=

paran 0 <x <o

La forma dc ln curva de Ia frecucncia depende basicamente de que el paramectro
- sca:

- y> 1 => lacurva ecs parccida a la Log-Normal.

- Yy < 1. => lacurva ticnde al origen.

“SLoulgl, Molinaro. Op. Cit., p.29.
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- ¥ =1 => la curva cs parccida a una Distribuciéon Exponencial.

La Distribucion Gamma ticne buena flexibilidad cn el rango principal del .
tamaino de los siniestros pero al igual quc la distribucion Log-Normal ¢n los
cxtremos pierde la simulacion del comportamiento de los siniestros.

> Distribucion Beta.

(Paramctros a, 3 y 8, O<o<wo, O<pB <o, O<d<oo)
Funcion de Densidad ’

a-1 f-1
x) (l—g) para 0 <x <8

1
=5 (3

donde
P T@y)
Bl = r e p)

La Distribucion - I" pucde scr obtenida de la Distribucion Beta al tomar ¢l limite

de 5=£— cuando 3 — «.

Cuando o, p < 1, la curva de la funcion de densidad es concava hacia abajo. En
este caso nos ayudaria a describir ¢l grado del dano de las distribuciones,
considerando que cl grado del dano cs la.proporcion del monto del sinicstro cn
comparacion con ¢l valor dcl objcto asegurado.

Sia=pB =1, ladistribuciéon ¢s unitorme.

> Distribucién Cauchy.

(Parametros n y 0, —oo<pt<on, 0<Q<wo)
Funcién de Densidad

S(xR)= e L para - <X <o (Bilatcral)

nfos (x-i2)]

I= 29

. . R para —o<X <o (Unilateral)
n [02 + (x - pz)]
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La Distribucion Cauchy es similar a la Curva Normal, pero cn los extrecmos
converge a cero mucho mas despacio.

Las siguicntes Munciones de Distribucion Discretas son comunmente aplicadas
a las distribuciones que representan ¢l nimero de los sinicstros.

b Funciones de Distribucion Discreta aplicables al Numero de Siniestros.

> Distribucion Binomial.

(n ¢s un entero positivo, 0 < p < 1)
Probabilidad:

Py 46= (.;_:.)pk(l_p)“"k paran K=0,1,...,n

La distribuciéon binomial nos da la probabilidad de¢ que ocurran k eventos de n
pruebas independientes ¢ idénticamente distribuidas.

Caso especial: Sin = 1 entonces sc refiere a una Distribuciéon Bernoulli.
>  Distribucion de Poisson.

(barémctro A, O<A <w)
Probabilidad:
a Ak

Pi=c T ) para K=0,1,2,3,...

La Distribucién Poisson surge de la Distribucion Binomial (np = A, n ->co)

Esta distribucién nos da la probabilidad de que en un determinado pecriodo de
ticmpo (por cjemplo, un afio) un ricsgo sca afectado por Kk siniestros.

El esquema dc Poisson nes proporciona una evaluacién acerca del ntimero
maximo de siniestros que afectarian a un mismo ricsgo a partir de una
decterminada [recuencia. :

“'Pk, representa 1a probabilidad de que una variable aleatoria asuma el valor k.
Su Funcién de Distribucién es:
F(x) = T Pk {(k e Enteros).

ksx
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“Hace referencia a las distribuciones de eventos raros™7, al indicarnos aqucl
riesgo que ha sido afectado por mas siniestros de los normales en un
determinado periodo de tiempo. :

> Distribucion Binomial Ncgativa.

(O<a<w, 0spsl)
Probabilidad:

Pkﬂ(g—ig—:—l—)p“(l—p)k Parak =0,1,2,...

Cuando o = 1 entonces se ticnc la Distribucion Geométrica.

La Distribucién Binomial Negativa es muy utilizada en las matematicas
actuariales como se detallara postecriormente.

> Distribucion Logaritmica.

(Parametrop, O<p <)

Probabilidad:
Py= 1 ...E_li . Parak=1,2,3,...
[tog(1-p)] "k

La Distribucién Logaritmica puede scr obtenida de la Distribucion Binomial
Negativa si se considera la distribucion condicional, dado quc K=0 y a —0. )

Estas son las dicz funciones de distribuciéon mas utilizadas c¢n ¢l Scguro de
Dairios.

Ajustar las distribuciones que modclan €l monto o ¢l nimero de los sinicstros
en un dcterminado periodo de ticmpo, a través de distribuciones tedricas, c¢s
correcto.48 Pues éstas simulaciones se rcalizaron por medio de investigaciones
estadisticas con informacién tomada dc la practica del ambito del seguro.

Por cjemplo, la Funcion de Distribucion Poisson que normalmente sc uliliza
para modclar el comportam'icnto del numero de siniestros en el seguro de
Responsabilidad Civil Automéviles. En 1963, Bichscl en conjunto con cl equipo
que realizé la Tarifa Suiza de Responsabilidad Civil Automéviles, encontraron

47B|'.|Ilmann, Op. Cit., p. 10.
“®80umann, Op Cit., p. 4.
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quc el niimero de siniestros (Ng) del riesgo (con parametro ) de
responsabilidad civil, s¢ comporta como una Distribucién Poisson. Asi, el
parametro A c¢s pensado como ¢l numero esperado de accidentes por afio, cs
dcecir, la frecuencia del numero de sinicstros.

Hasta este momecento hemos visto de mancra separada las distribuciones
correspondientes al numcro y monto dc los sinicstros. Ahora vamos a
considerar la combinacién de estas distribuciones para poder obtener cl costo
total de los sinicstros (Sy). En términos estadisticos a este proceso se lc llama

composicion.
c. Funcién de Distribucion del Comportamiento de los Sinicstros

Como encontrar a S¢ es determinar ln Funcion de Distribucion que nos de la
probabilidad cde que si los siniestros ocurren durante un determinado periodo
dec tiempo t, ¢l monto de los sinicstros no sca mayor a una cicerta cantidad *x~,
implica que la Tumicion que describa a S ¢s una Funcién de Distribucién

Condicional.

Sea Gg, (x) 1a Funcién de Distribuciéon de S;:

=2>

a0
Gs, ()=P[S; sx]= I Pn()F(x|N=ny)
ng=0
donde
P(t) = P[N¢=n¢]
i.e.
La probabilidad de que ocurran n siniestros en cl intervalo de ticmpo [0,t).

CF(St=x|Ng=n¢)=PlXy, + Xp, +-- + Xp, 5%)

ico
La:probabilidad dc quec si los N sinicstros ocurren no vayan a cxcecder la
cantidad x.

< Existen varios mcétodos para aproximar ecsta distribucién compucsta, a

:/continuacién s¢c muestran los mas destacados:
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a Método de Convoluciones

El Método de las Convoluciones (Fy *+ (x)). visto cn cl capitulo anterior, se
pucde utilizar también para determinar la funcién G,.

Sca
F(x|Ng=ng)=Fyn» (x)
Glx)=PlS; s x]= T Pn(FN » (x)

n=0

El método de convoluciones sc pucde definir a partir de la enumeracién de
todas las posibles combinaciones dec cxactamcente n siniestros, los cuales
generan un costo total (S¢) en base a sus respcctivas probabilidades. Este

método cs  aplicable tanto para  distribuciones idénticas . como  parn
distribuciones difcrentes.

b Otra forma de obtener una funcién de distribucion es a partir de
Funciones Auxiliarcs, las cuales sc caracterizan por su unicidad+®.

Las Funciones Auxiliares se¢ pucden obtener a través de:

i. .Funcion Gencradora de Momcentos.
o
M(t)=E[e]™ = jc'x d Fx(x) ) t ¢ Niimcros Rcales
—o0
ii. Funcién Caracteristica.

N - hcd =
()= Efe]ivX= Ic““x d FX(’_‘) u € Numeros Reales
. —c0

i=J-1 (unidad imaginarin)

" Una vez obtenida la funcion de distribucion de Qg . sc pn:)ccdc al calculo dcl

-valor de la prima.

‘9BOIImann, Op. Cit., p.20.



66

En lo subsecuente, por simplicidad sec tomara t=1. Es decir, la prima a calcular
sera para un afno, no obstante el procedimiento es exactamecnte igual para
cualquier otro valor de t, menor a un afo. Se escribira S y P (prima) en vez de
Sy P

3. CALCULO DE LA PRIMA DE RIESGO
El calculo de la prima esta basado en cl supuesto de que los siniestros pueden

ser compensados por ciertos pagos fijos llamados Prirnas de Riesgo.

Por el Principio de Equivalencia la Prima de Ricsgo sc calcula de la siguiente
manera: ' :

P = 9[Gs(x)] . . . Principio de Equivalencia.

doﬁqc
"9 es una funcién quec asigna un namcro P (prima) a cada Funcién dec
" Distribucién Gs.

. Los siguientes principios normalmente son utilizados para calcular la prima:
3.1 PRINCIPIO DEL VALOR ESPERADO
P = 9[Gs(x)]= [ xdGs(x) - E[s]
. ‘Esl.c principio casi siempre cs usado cn ¢l Scguro de Vida. En el Seguro de
~Dafios cs poco ulilizada, la principal razé6n cs la hetcrogencidad dc los ricsgos
cn una colectividad que no permite cl cdlculo promedio.

3.2 PRINCIPIO DE LA DESVIACION STANDARD

' P = 8[Gs(x)]=E[s]+ ofs] |
‘dondec

Colsl= |[J (x - B(s)? aag(x)

Este principio sc utiliza con maéas frecucncia para determinar la prima en el
Scguro de Dafos. Es lincal con respecto al cambio proporcional que el monto
de los siniestros ha prescntado en ¢l transcurso del tiempo.
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3.3 PRINCIPIO DE LA VARIANZA

P = 8[0s(x)]=E[S]+ o?[s]

Este principio no es tan popular como ¢l principio de Ia Desvincion Standard
pero tiene consideraciones teéricas a su favor. La propiedad de linecalidad para
el caso de un cambio proporcional en la distribucién de los sinicstros sc pierde
aqui, pero sc considera la linealidad con respecto a la adicion de los riesgos
independientes a la colectividad.

Se recomicnda utilizar ¢l Principio de Varianza porque ticne la particularidad de
que si se aplica cl Principio de Equivalencia a la prima dc riesgo colectiva,
resulta ser itcrativo. Por otro lado, ¢l principio del Valor Esperado ecsta
contenido en el principio de Varinnza.

Asi, calcular la prima es la labor de determinar cl Valor Esperado (E[S]) y la

Varianza (0'2[S]) de Ia distribucién de los siniestros acumulados S de los ricsgos
cn la colectividad.

Entonces, si caracterizamos a un ricsgo de la colectividad a través de la

siguicnte ecuacién:

6= FPPOF e iNen)

Podemos decir que cl Valor Esperado y la Varianza de la prima del riesgo
colectivo pueden ser obtenidos, también, de los clementos (@) y 02(6) del riesgo

* con paramectro 9.
”:d(v)ndc
W@ - [ % a0 ()

;"02(6) = flx- 1(8)) 2 dG(‘q)(x)

W =E[S} = EWd)]
‘62 =Var[S] = E[c2(8)] + Var[u(d)]
ie.
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p =E[S] = E[E@)]
62 =Var[S] = E[Var(d)] + Var[E@®)]

> De lo anterior, retomando ¢l tcorema 1 y 2 vistos en el capitulo anterior y
conscrvando cl supuesto dc quce las variables aleatorins X1,. . ., XN son
independientes ¢ idénticamente distribuidas, se puede mostrar lo siguiente:

E[S] = E[E(S| N))
= E|NE[X]]
= E[N]E[X]

Var|S] = E[Var(S| N)} + Var{E(S| N)}
= E[NVar(X)] + Var [NE[X]]
= E[N]Var|X] + E[X]12Var{N}

Estos resultados nos dicen:

v Evidentemente cl valor csperado de los sinicstros es ¢l producto del monto
esperado dc los siniestros por ¢l namero esperado de los mismos.

v La varianza dc los siniestros ¢s la suma de dos componentes donde cl
primero c¢s atribuido a la variabilidad decl monto de los sinicstros y ¢l segundo a
la variabilidad dcl numero de siniestros.

> También, a partir de la Funcion Generadora dc Momentos (F.G.M.) cs
posiblc determinar la espcranza de la distribucion de S y su varianza:

Scan

My(t)= E(c)‘x la F.G.M. dcl monto de siniestros X.
Mp(t) = E(c)tN la F.G.M. decl numecro de siniestros N.
Mg(t)=E ) 18 lIa F.G.M. dcl lotz.\l de los sinicstros S.
-

Ms ()= B ()
~E[E[eIN]]'S
f-; E[E[cl(xﬂ Ko+ e+ XN) ]]




= E —E[ééxﬂ'txz«» e tXN ]]
-E E[‘:txl otXa2 ... otXn ]]

; E nMxl(t)ng(t)'“ Mxy(t) }

=E|Mx;+ Xg+ - +Xpn(t) ]

=E[ Mx()]V
—E [ elnMx®) N

' Ms(t )=MplLn(Mx(1))]

Para t=0: .
Mg (0) = Mn[LnMx(0)]= My[Lni]l=My[0]=1

=3

E[s]=mMg(0)

= My[LnMx(0 )][M;‘(o))

Mx{0)
o)
ok [s]=mylo]Mglol=E [N]E [s] @ _

Por otro lado,

: 5[32 ]= Mg(0)

= M;[LnMx(O)](::iES;)
(0} 2) . PRI
=M;;[01{Mh;<)§‘(’g) ] ‘ MN[;,,,Mx(on(Mx(O)'\:;i?;)2Mx(o> }

=My[01M(0)2 + My[0](Mx(0) - Mx (0)2)

69
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ZE [N2 ] E [X]?3+ E[N]var [X]
Va}ts]=é[s2 ]—E[s]2
= E[N]var [X]+ E[NQ ]E [xX]% - £ [N]2%E [x]?

&~ Var[s]=E[N]var[x]+ var[N]E [X]? O

Sin embargo, algunas vecces la funcién generadora de momentos no cxiste, o
sus cxpresioncs resultan scr poco manejables. Notablemente el método de los
principios de la Espcranza y Varianza mucstran ventaja sobre las funciones
gencratrices. No obstante, ¢l conocimicento de las distribucioncs
correspondicntes al nimero y monto de los siniestros es csencial para ambos
cAsos.

4. MODELOS TRADICIONALES

En la practica las dos distribuciones que mas comunmente sc utilizan para
simular ¢l nimecro de sinicstros de una colectividad de riesgos son la funcion
de distribucién Poisson y la funcién de distribucion Binomial Negativa. Esto ¢s
por los resultados que producen, ya que permiten que su mancjo resulte ser
mas scncillo.

4.1 FUNCION DE DISTRIBUCION POISSON

~ Se requieren tres condicionces para suponer quce ¢l nimero de sinicstros es una
variable Poisson:

. Los siniestros ocurrcn de mancra independicnte.
. En un instante sélo pucdce ocurrir un Gnico siniestro.
. La probabilidad de un sinicstro cn algun sub-periodo (p. ¢j. un mes) cs

proporcional a Ia longitud del periodo.

Para quec las dos primeras condiciones sean razonablemente cicertas c¢s
nccesario considerar a los multiples siniestros originados por la ocurrcncia de
un cvento, como un solo siniestro.

Por otro lado, para aquecllos casos cn donde los eventos suclen ser
depcendientes, la funcién Poisson los tratara como eventos independientes.
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La tercera condiciéon es razonable sicmpre y cuando exista una cstabilidad en el
comportamiento del entorno cn cl que sc desenvuelve cl riesgo. En general si la
cartera de riesgos es lo mas homogénea posible, entonces la distribuciéon de
Poisson va a poder dar resultados satisfactorios.

Poisson

X xll
P[N=n]=c_ g para n=0,1,2,3,... y 0O<cAcw
n
Espcranza de la funcion

E[N] = A

Varianza de la funcion
Var[N] = A

Sc recomienda utilizar esta distribucion cuando la varianza (Var|N]} es menor o
igual a su media (E{N])

Si una distribucion Poisson e¢s scleccionada para modelar el namero de
siniestros (N} entonces la distribucion de los siniestros (S) es llamada
Distribucién Poisson Compuesta, con ¢l mismo paramctro A de N.

Aplicando las formulas anteriores y, suponiendo que la E[X]=q; ¥ E[X2 J=qo

Se tienc que,
E[S] = E[X]E[N] = q; A

Var[s] = E[N]Var|x] + Var[NE[X]? = A (a2 - 12}+ 2 )% =2 a2
Mg(t) = My [LnMx ()] = exp (& [c LoMx ) _ 1)) = exp[A (LoMx (1) - 1) ]

. Ventajas quce ticne la distribucion Poisson:

v, Como soélo tiene un parametro quc debe ser estimado para caracterizar
complectamcente la funcién de distribucion, la distribucién del numero de
siniestros pucde scr proyectada de mancra sencilla y rapida.

v Es aditiva.

- Propicdades de la distribucion Poisson:

Las propicdades dc la distribucion Poisson se mecncionan a través de los
siguientes tcoremas.
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Teorema 3.
Si S8, ..., 8y, son variables alcatorias mutuamente indcpendientes, Sj

(Si =Xy +o XN;) tiene distribucién Poisson Compuesta con parametro A; y
Fi(x) es la funcion de distribucién del monto de los siniestros, i=1,...,m,

entonces, - .
S = 5; +..-+ S, también tiecne una distribucion Poisson Compuesta con

m
A= D Ag

y
Fs(x) = E:l%f F.i(x)

Este resultado ticne consecucncias importantes para la construccién del
modclo:

v En caso de ue se tuvieran m carteras mutuamente independientes y los
siniestros (S) dec cada cartera tuvieran distribuciéon Poisson Compucsta,
cntonces la suma de todos los siniestros al combinar las m carteras va a tener
también una distribucion Poisson Compucsta.

v Si se¢ considera una sola cartera durante un periodo de m afos y
suponiendo que los sinicstros (S) de cada afo son independientes y ticnen
distribucién Poisson Compuesta, entonces la suma de los sinicstros (S) dc los
m anos sc distribuira también como una Poisson Compucsta.

Tecorema 4:

Si S se¢ pucde cscribir como S=X{ N+ o+ XNy ¥y ticne una distribuciéon
Poisson Compucsta con paramectro A y ademas la funcion de distribuciéon
correspondicnte al monto de los sinicstros c¢s discreta,

entonces
v Ni, ..., N son mutuamcntc independientes
v N; ticnc una distribucion Poisson con paramétros
m
A-:Zki i=1,...,m.
T i=1

Estc tcorema y la expresion S=X | Np+ o+ X;nNiy proveén un  método
altecrnativo para definir la distribuciéon de S cn términos del monto de los
siniestros X, ..., Xgq Y los parametros Ay, . .., Ay, de las distribuciones
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Poisson asociadas a ellos. Es otras palabras, cada X; tiene una distribucion
Poisson de N; con parametro A;.

En base a e¢sta nueva definicion de la distribucion de S, de la independencia de
las Njg ¥ de que E]N;] = Var|N;] = A;, sc tiene lo siguiente:

E[S]':: E[ixiNi]= Exili
i=1

i=1

i=1

m m
var[s]= var| 3 X;N;j|= 3 X2 2
i i=1

Asi, ¢l modclo Poisson c¢s ¢l mas. adecusndo cuando existe independencia entre
los sinicstrosso,

. En caso de quec sc presente dependencia entre los sinicstros, contagio, sc debe
. recurrir a la distribucién Binomial.

i 4.2 FUNCION DE DISTRIBUCION BINOMIAL

"> Cuando el contagio resulta ser positivo, es decir, cuando un siniestro
influye en la ocurrencia de otro u otros, entonccs, la distribucion del namero de
siniestros sc puede aproximar con la distribucion Binomial Ncgativa®l., Y si
ademas la varianza del numero de sinicstros (Var[N}) ¢s mayor a la media de los
mismos (E[N]) entonces, la distribucion Binominl Negativa es la mcjor opcion:

p[N:n]=(a+:—1]p"‘(l——p)" Paran=0,1,2,....,
o<a<w, ospsl

Si una distribucién Binomial Negativa cs secleccionada para modelar ¢l nimero
de siniestros (N) cntonces la distribucidén de los siniestros (S) es llamada
Distribucién Binomial Negativa Compitesta.

Asi,
s IN]= £ p)
E.[N]« P

3%bidem, p. S2.
“Ibldem, p. 53.
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var[N] = 5%;_;.,2)

p
Munlt)=] ——p, ¥« =
n{t) (l—l(l—p)e ])
- Suponicndo que la E{X] =q ¥y E|x2] -q2
1 -
E[S] = E{X]E[N] = q r( = P)

Var[S| = E[N]Var[x} + Var[N]JE[X]Z =~ " ('; p) a? + (q2 - (],2)!”.(.‘. ;-‘.’).

<00 00 2]

P

Ms(t) = MN[""MX(')]"(I.:,JX(‘ )) [1 -l —';:)Mx(t)])

> Si ¢l contagio es ncgativo, ¢s dcecir, cuando la influencia <c cada siniestro
disminuyc la intensidad ‘del sinicstro y ndemas la varinnza (Var[N]) ¢s menor a
la media (E[N]) decl nimero de sinicstros entonces, sc dcebe utilizar la
distribucién Binomial gencralizada®s2,

Propicdades:

e La funcidén de distribucion Binomianl Negativa también ticne la propicdad
aditiva. Las suma de n variables Binomiales Negativas independientes, cada
una con paramectros py a, ¢s también una variable Binomial Negativa con
parametros py nao.

e La aproximacion rcalizada a través dc la distribucion Poisson o la
distribucion Binomial Negativa ¢s mejor cuando la esperanza del nimecero de
siniestros (E{N])} es grandec. Esto ¢s, cuando A ¢s grande para cl caso de la
distribucién Poisson Compuesta o,y e¢s grande para ¢l caso dec la
distribucién Binomial Necgativa.

4.3 APROXIMACION NORMAL

Rccordcemos que si aproximamos la distribucion de los sinicstros (S) a través de
la distribucién Normal resulta oOplima si se considera una masan de sinicstros
considcrablemente grande. De aqui que la aproximacion de S mediante la

*21bidem, p. 54.
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distribucién Poisson Compuesta o la distribucion Binomial Negativa
Compucsta sca mas exacta cuando cl niamero esperado dce sinicstros es grande.

Entonces, considerando a 8 como una distribucion Poisson Compucesta o
distribucién Binominl Ncgativa Compucsta, la variable cstandarizada,

s-E[S]

\/V'lr[b]

. tiende a una distribucion Normal Estandar N(O, 1), situacion que se interpreta
como una versién del teorema del Limite Central.

7 =

Aplicando lo anterior a S= Xy + -+ Xn. 8 ~ N(np, ncz). El siguicnte teorema
mucstra como se pucde realizar dicha aproximacion mediante las
distribucionecs (Poisson y Binomial Negativa) correspondicentes al nimero de
siniestros N.

Teorcma 5:
> Si S ticne una distribucién Poisson Compuesta con paramectro A y F(X) es

la funcion de distribucion del monto de los siniestros, entonces,
S-E[s] _s-AF(x)

————— JERAE A »N(O, 1
= JVarls] T YRt ©.h
A —o
» Si S ticne una distribucion Binomial Negativa con parimetros v, p y F(X)

ecs la [uncién de distribucion del monto de los siniestros, ecntonces,

S-Els] _

zZ= »N(0,1)

Y —»®

Sin cmbargo, la distribucion Normal es simétrica cs decir insesgadan y por lo
tanto su tercer momento central €s 0. No obstante en la realidad, gencralmente
la distribucién dc S c¢s scsgada.

Es dccir, cn Ia rcalidad llecgan a ocurrir sinicstros cuyos montos pucden scr
considerablemente grandes en proporcion al monto promedio. Dicha situacién
ocasiona quc exista dispersion dc los sinicstros a partir de su media.

Lo anterior explica porque la distribuciéon no podria ser simétrica, de aqui que
sea incorrecto considerar una funcion de distribucién simétrica.
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Por lo tanto es necesario considerar el skewness de la distribucién. Es dccir, el
limite en ¢l cual la distribucién no es simétrica a partir de su media y el cual
esta influenciado por aqucllos grandes sinicstros.

Se mide ¢l skewness a partir del coeficiente de dispersion (skew): Tercer
momento ccntral de la distribucion dividida por el cubo de su desviacion

cstandar,
3

n
s
In?
El skewness dc la suma dec n variables alcatorias independientes ¢
idénticamente distribuidas depende del comportamicnto quce tenga c¢l tercer
momento central sobre la suma de dichas variables.

donde,

3 x)=np3(x)

Por lo tanto, :
“Skew (3 x)= §k7cy,(x_)

Skew(x)=y= =

g

n
.es dccir

El skcew de la suma cdec n variables alctorias independicntes e idénticamente
"~ distribuidas ¢s inversamente proporcional a la raiz cuadrada del namero de
variables en Ia suma.s3

Esto significa a medida que se incrementa el tamaiio de la cartera los sinicstros
con montos por arriba del promedio tiencn rclativamente menor impacto sobre
" el resultado total de la sinicstralidad, de csta manera ¢l resultado de la cartera
sc mcjora.

Por lo quc sc requicre de un aproximacion a la distribucion de los siniestros (S)
quc considerc cl sesgo, una distribucion que nos da lo anterior ¢s la funcion
Gamma, con tercer momecento central positivo.

]
3 Esta variacién se cumple siempre y cuando las variables se comporten de manera similar y no estén
estrechamente corretaclonadas.
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4.4 APROXIMACION GAMMA

Esta aproximacion consiste en trasladar la distribucion Gamma de tal manera
que los tres primeros momentos centrales coincidan. Entonces sea H(X: a.B.X,,)
la funcién de traslacion de la distribucion Gamma, tal quc

HX: a, B, X,) = G(X-X,: e )

Como los momentos centrales de estas dos funciones son iguales es posible
igualarlos con los momentos centrales de la distribucion original de los
siniestros, a través de los parametros a, fi. X,:

E[S] = X, + o

Var [S]= g’i

o[ (s-elsD’]- 73

g s-ElsD?]
=, Avar[s])®
- li[ (S-E [s])"’]2

2
Xy =E[8] = - 2Varlsl®
E[ (S-E [s])3]
Y si
o ———>o
i —o
Xo——r0

EiS} = X, + a=pn
Vn‘r [S]== [;12 =02

.e.,

© H(X: o B, Xq) » N(p, %)

Esta aproximacion es una gencralizacién de la Aproximaciéon Normal.
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4.5 APROXIMACION DE PANJER

Si lo que se¢ busca es cvaluar cxactamcnte la distribucion compuesta S,
cntonces la recursion de Panjer es considerablemente mas cficiente que la
aproximacién Normal, principalmente por lo que se rcfiere al tiempo que sc
neccsita para realizar los procesos de cialculo y los requerimientos de memoria
cn los cquipos de computo.

Panjer ha mostrado que para las distribuciones Poisson Compuesta y Binomial
Negativa Compucsta, las probabilidades pucden ser calculadas usando cl

siguicnte algoritmo recursivo.
n

ge)= ¥ (a+ ) ek - x)
x=1 €

donde .

g(c) es la probabilidad de quc ¢l costo total dc los siniestros sea C.

fix) s la probabilidad (resultando optimo si se aproxima por una distribucion

discreta) de quc cl costo <le un sinicstro sca x.

a, b son constantes quec dependen de la distribucion del numero (frecuencia) de

sinicstros.

En las distribuciones donde se aplica la Recursion de Panjer, la relacion
recursiva se encucntra cn la distribucion decl ntmero de siniestros.

t(n)—;(n + :)l(n -1)

dondc
t(n) cs la probabilidad de qque vayan a scr cxactamente n sinicstros.

a,b son los factores de recursion.

Valoresdcayb

Distribucion a L
" Poisson o] q
Binomial Ncgativa 1-p (k-1K1-p)

La recursién comicnza por
“8(0) = 1(0)

8i el nimero esperado de sinicstros es considerablemente grande se pucden
gencrar problemas en los procesos de calculo. Originando un error "underflow™
‘en el calculo t(0), el cual probablemente tenga un resultado de cero.
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Esta situacidn podra ser dctectada desde ¢l primer pasb del algoritmo, (0}, y
conforme se vaya avanzando, un chequco sc debe realizar para impedir un
“overflow”.

Cuando sc llega a cste punto, los valores de g calculados a la fecha, pueden ser
recalculados sin pérdida de precisiéon para subsecuentes valores de g. En casos
extremos cs factible repetir 2 o mas pasos si es necesario.

La recursiéon de Panjer es exacta, principalmente cuando las distribuciones que
lo componen sc ajustan lo mas posible a las distribuciones empiricas. Para
limitar el volumcen de calculos e¢s recomendable usar una distribucion discrecta
para ¢l monto dc los sinicstros con valores redondeados para igualar y ampliar
el tamafio de los intervalos.

TSTA TESIS NO SALFKE
DF. J.A RIRY IOTECA
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V. METODO PRACTICO PARA DETERMINAR UNA TARIFA

En cste capitulo s¢ proponc un método a seguir para poder determinar una
tarifa de primas a partir de una cstructura scncilla que permite realizar un
analisis practico cn ¢l scguro de automoviles.

El analisis que c¢ste método aplica n la eartera de ricsgos toma en cucenta
simultaneamente los factores de riesgo y el analisis estadistico del numero y
monto dc sinicstros que, en conjunto con los gastos que sc originan de la
operacion se determina la prima de tarifa.

Sec desarrolla un “Sistema de puntos”™ similar a cicrtos sistemas de tarificacion
quc algunas ascguradoras del Recino Unido actuaimcente estan utilizando. Este
“Sistema dc puntos” permite comparar diferentes tipos de hipotesis o supucstos
utilizados ¢n la determinacién de la tarifa de primas y, pcrmite saber si la
cartera csta resultando productiva.

El procedimicnto que a continuacion sc propone es aplicable en una situacion
donde ¢l mercado ¢s competitivo En adicion al andlisis, se consideran también
una scrie de precauciones para la informaciéon que todas las ascguradoras
requicrern.

METODO PROPUESTO

1. Anidlisis de la informacion.
> Estructurar la informacion.
> Analizar los antccedentes gencrales de la informacién para saber por
qué y sobre que bases sc debe proycctar.
2. Determinacion de la prima dc tarifa.
3. Sistema dc Puntos.
3.1 Queé es un sistema de puntos
3.2 Porqué usar un sistema de puntos
» Ventajas
» Decsventajas
3.3 Mélodo de cialculo Jhonson and lley.
> Comparacion de los diferentcs supuecstos utilizados en las bases de
las primas.
» Aspcctos de mercado.
4. Analisis de la utilidad.



1. ANALISIS DE LA INFORMACION
> Definir la Estructura de la Informacion.

La primer cuestion a considerar ¢s determinar coémo sc va a hacer la revision de
la tarifa. Por cjemplo, existen compafiias que sélo incrementan su tarifa sobre
un porcentaje fijo, otras aplican de la misma manera un incremento ¢cn la tarifa
pcro sdlo para cicrtas scccionces de la cartera.

Pero, si la decisién es recalizar un anélis_is con la informacion clasificada por

factores de ricsgo o suscripcion cntonces sc deberan utilizar los modclos

cstadisticos. Esto, permitira:

i. El juicio actuarial sc amplic para bases de datos pequeinas lo cual implica
que los portafolios de las ascguradoras pequceiias pucden y deben ser
analizados.

Cuando la informacion c¢s analizada con suficiecntc dctalle entonces los
cfectos de los cambios del portafolio se reducen y los juicios sobre tales
cfectos sc pucden tomar con confinnza.

-
=

iii. El establccimiento de una estructura cstadistica simple pucde proveer un
marco normativo para scr usado como base para supcervisar los resultados
actuales.

iv. El analisis rcvela quec ¢l proceso <de tarificacion de primas cnvuclve
diferentes supucstos. Cambios c¢n algunos dc cllos pueden afectar
significativamente la tarificacion de primas, por cjemplo una variacién
matematica cn los modelos empleacdos.

Entonces, los cfectos sdlo pueden ser cevaluados si la informaciéon es lo
suficientemente dctallada y la estructura lo suficiecntemente definida.

> Antccedcentes Generales.

Para dcterminar qué antccedentes de la informaciéon se van a necesitar, e¢s
importante haber dcefinido los niveles de prima a utilizar para poder visualizar,
de una mancra mas clara, ¢l ticmpo nccesario que se debera considerar cn cl
analisis de la sinicstralidad para cl calculo de la tarifa. Esto se puede explicar
mcjor a través dcl siguiente ejemplo.
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Supdngase que sc ticnen tres mescs para hacer una tarifa la cual va a cstar
vigente durante un afno a partir del primero de septiembre del 2001. Si se emite
una poéliza con vigencia del 31 de julio de 2001 al 2002, cxiste la posibilidad dc
quc en ese periodo ocurra un siniestro, supongasc que a la mitad de cse
periodo cfectivamente un siniestro ocurre, si éste afectara la cobertura de
daifios materiales o robo total la dcterminacion del monto de indemnizacion no
se llevaria mucho tiempo tal vez tres meses. Esto implica que si la proyeccion
de los siniestros, cuando sc realizo la tarifa, sc hizo a un afio este entonces se
cstimo con aproximada precision ¢l monto dec la indemnizacion. Pcro si
afcctaran las coberturas de gastos meédicos o e responsabilidad civil, la
determinacion de la indemnizacion del sinicstro tal vez no scria de manera
inmediata, pues cn ocasiones sc requicren varios anos para la conclusiéon de la
misma. Y ¢s quc si en un ano pucde haber cambios drasticos en c¢l aspecto
cconémico o legislativo de un pais, pucs en dos, tres o mas anos, ¢s scguro quec
va a haber cambios, entonces la proycccion que sc hizo a un ano va a estar
muy por debajo del costo real de dichos sinicstros lo cual estaria ocasionando
insuficiencia en primas.

Entonces para cstis dos ultimas coberturas se requiere analizar el tiempo que
sc llevéd o sc requeriria para dar por terminada la indemnizaciéon dec los
sinicstros tomados a la fecha en que la nucva tarifa se calculé y sobre esc
ticmpo basc, proycctar.

La decterminacién de cste ticmpo neccesita de algunos aspcectos subjetivos tales
como:

. Cambios cn las condiciones socinles y legislativas.

. Cualquicr método que se utilice para proyectar ¢l monto de sinicstros y los
gastos gencrados dcbe revisar ¢l comportamicnto de la infllacion pasada y
futura.

iii. Las condiciones futuras del entorno cconémico. Por cjemplo, los cambios

en ¢l precio del petrédleo. -

" El principal objctivo del analisis es proycctnr los siniestros pasados para el
periodo en cucqnun.

2. DETERMINACION DE LA PRIMA DE TARIFA

Una vez obtenida la prima de riesgo a través de cualquicera de los métodos del
modeclo del riesgo colectivo, cxpuestos en el cuarto capitulo. Se aplica el indice
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"de inflacién de acuerdo al tipo de riesgo y/o factor dc tarificaciéon.

Posteriormente se calcula la prima de tarifa.

El calculo de la prima dc tarifa Pt, dependera de como se piensen incluir los
gastos. Sc proponen las siguientes dos formas para incluirlos:

Gastos Totales

- . : orcentaje fijo de primas
Rcsultadoq “Totales de las Primas e Je P as)

6
ceofa Ml e L
b) Pyt (14 )8

donde

cc= gastos gencrados por los siniestros

f = frecuencia de los sinicstros

nb = gastos generados por los nucvos ncgocios

L = gastos generados durante ¢l tiempo devengado

t = pcriodo dec estudio

r = gastos generados por las renovaciones

cd = gastos gencerados por los cndosos

w = comision mas otros gastos rclacionados a la prima

j = porcentaje de inflacion aplicado a los gastos crogacdos.

Los gastos totales csperados van a ser los mismos en cada método, sélo sc esta
altcrandlo cl desglose de gastos.

Es dccir,

v Decl inciso a) sc consideran todos los gasto como fijos. El valor total de los
gastos cs obtcnido de los cstados de cuenta y expresados como porccnlujc de
los resultados de ias primas.

La comision y otros gaslos rclacionados a la prima son agregado a dicho
porcentajec.
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““En la practica cl valor debe estar entre 25% y 45% dependicndo dcel tipo de
Cia".5¢

v De inciso ) se dividen los gnastos, los cuales son fijos y cxpresados como
un porcentaje de primas. Son totales scparados tales como ‘los gastos
derogados de los montos de sinicstros, gastos por los nucvos ncgocios, gastos
por endosos y otros gastos

Ambos métodos van a dar el mismo gasto total si el portafolio ¢s similar en cse
periodo base. Sin embargo, si el portafolio cambia o hay cambios en el
portafolio, ¢l scgundo método daria resultados mas variables. '

Cilculo de la Tarifa de Primas.

Una vez dcfinida la base de datos, obtenida la prima de riesgo, definidos los
porcentajes de gastos de administracion y adquisicion, definidos y aplicados los
indicadores inflacionarios a utilizar y haber determinado la férmula para
calcular la prima de tarifa. Sc cjecuta el cialculo de primas.

La forma tradicional de¢ presentar una tarifa ¢s a través de un libro, donde cada
combinacion dc factores de riecsgo fucron definidos, con sus respcctivas
primas.ss

A principios dc los sctentas una compaiiia de secguros en ¢l Reino Unido
introdujo un Sistema dc¢ Puntos, actualmente varias aseguradoras utilizan un
sistema similar.

En lo siguiente sec expone la derivacion de la prima a través dc una Tabla de
Puntos. :

Primero sc define la Tabla de Puntos.

Sc analiza las ventajas y desventajas de este sistema.

Se desarrolla un algoritmo para derivar una Tabla de Puntos.
Sc interpretan los resultados

* pe Vylder, F. et al. Premium Calculation In Insurance Company.
{Motor Premium Rating, pp. 399-448)
Netherlands, 1994, p. 414.

S Ibidem, p. 416.
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3. SISTEMA DE PUNTOS

3.1 ¢QUE ES UN SISTEMA DE PUNTOS?

Es simplemente un procedimiento para conseguir puntos de acuerdo a cada
uno de los factores de riesgo. Posteriormente sc utiliza una tabla de conversion
de puntos para determinar la primera tarifa.

La tabla de conversion es una lista de puntos con un valor monctario asociado.

3.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

> Las ventajas dc un sistema de puntos son principalmente su facil y
practico mancjo:

v Es mas barato que producir una tarifa simplificada
v Es facil revisar los proporciones o medidas de los puntos
v El calculo es rclativamente confiable y claro.
v El método cs facil de entender.
> Pero también existen algunas desventajas de tal sistema:

v Pucde verse, por externos al arca técnica, como un sistema dcmasiado
simplificado. )

v Aflinar con cxactitud la estructura dec la tarifa cs dificilmente posible por el
comportamicnto del mercado.

¥ Como el sistema de puntos es facil de interpretar, cualquicr ajuste a los
puntos cde acucrdo a los cambios de los factores de riesgo, son interpretados
como errores quc se tuvicron y sc estan corrigicendo.

v La estructura de la prima resultante no es tan estricta, porque cl analisis
utilizado es un poco simplificado.

3.3 METODO DE CALCULO JHONSON AND HEY

El objetivo es convertir la prima dc tarifa en un sistema de puntos, lo cual se
consigue comparando los puntos cstimados a través del modelo, con la prima

de tarifa. Es decir,
N



Por cada combinacion de factores de riesgo, donde

"
P = Prima Estimada por ¢l método dcl sistema de puntos
Pt = Prima dc tarifa

Con estos clementos se procede de la siguicnte manera:
Sca

~ .
P = Pjje1 =(1.0325)° (1)

dondc,
Piji1 = prima asociada a un determinado factor de riesgo.

donde
i, j, k, 1 son los niveles de los factores de riesgo utilizados.
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Por .cjemplo, supongase que del andlisis estadistico de los sinicstros resultaron

los siguicntes factores de riesgo.

i = tipo de cobertura (C),

j = rango dc la cdad del ascgurado (PH),
k = rango dc antiglicdad del auto (CA),
1 = tipo auto (VG).

Entonces, a 0 sc le define como:

~ A A A
0 = C; +PHj+ CAp + VGL +In + ¢4y 2)

N " la) Fay
C; .PHj,CAK,VG), ctc. son los puntos estimndos para la tabla.

In = Todas las corrclacioncs cntrc los términos involucrados.
€jjk1 ¢s un margen de error.

.1.0325 cs una basc algoritmica arbitraria.
entonces,

Aplicando cl logaritmo con basc 1.0325, a la ccuacion (1) sc ticne,
tog (P31 = 1.0325) ©

=

6 = logy 0325 (Pijk1)

" Se ecstablece dicha relacion a través de una ponderaciéon por
“ cuadrados.

minimos



87

L 52
min )  Wijki| logPijk1 — ©
dondc

el
0 = Denota cl estimador de minimos cuadrados.
Wijk1= ¢s una clase de ponderacién

Ahora, se¢ requicre saber si ¢s posible eliminar alguna de los términos que
conforman la ccuaciéon 2, particularmente la corrclaciéon entre dichos términos.
Entonces, sc dcberan estimar los valores para los factores retenidos.

El método de Jhonsson and Hey (1971) puede ser usado para llegar al sistema
de puntos a partir de la ccuacion (2). Para averiguar si alguna dc las
condiciones puede ser descartada, ¢l Modelo General Lineal es muy atil.

Para condiciones y supucstos simples, los métodos Ponderacion Ortogonal por
Minimos cuadrados (OWLS)86, ¢l mocdclo de Johnson and Hey y ¢l Modelo Lincal
Gencral proporcionan resultados similares.

Esta aproximacion en la practica ticne una gran ventaja, no requiere de
matrices, por lo tanto ¢s posible analizar un numcro grande dec factores de
ricsgo sin quc la capacidad dcl equipo de computo seca un problema que
restrinja al método.

Algoritmo para decterminar la Tabla de Puntos.

(a) Scleccionar cl arca de interés. Por cjemplo una opciéon puede ser las
polizas para autos particulares vigentes.

(b) Sc debe aplicar un analisis de varianza estandar, usando |
log Wik = log { Scguro para Autos Particulares )jjk)-

() Los factores C;,PH;,CAy,VG; son scleccionados después de determinar

su correlacion a través dcel andlisis de varianza.

36 El método OWLS depende sobre el hecho de que se puede factorizar las ponderaciones en ia
ecuacién 1, Es decir, .
Wijk1 o€ C) PHJCAy Va,
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s A ~ A
(d) * Wjjk1 es reemplazado por cl producto de las estimadores de C, PH, CA,
A
VG (del inciso anterior, c)

Es decir,
N -
Encontramos ¢ jjk 1. & través de la expresion:

min 3 C; PH;CAy VG| (log P, -0)2
ijki1

(e) El analisis ponderado de la varianza sobrc log P, es, entonces, revisado

para ascgurarnos de que no haya correlaciones significnntes.

n Una vez quec se confirma quec no surgicron corrclaciones significantes las
estimaciones obtenidas en ¢l primer resultado serian los puntos que iran en la
tabla.

(B) Los valores estimados para las primas, calculados a través de este modclo,
son comparados con las primas de tarifa para cvaluar la productividad
gcnerada.

Es importantc notar quc estc analisis no nos permite realizar algin informe o
cstado de cuenta sobre la utilidad obtenida por el modelo, ya que, no sc tiene
disponible de mancra independiente la cstimacién de la varianza residual. En
términos gencrales lo que ¢l analisis muestra ¢s que, relativamente, los
principales resultados son mas importantes que la correlacion de los factores
involucrados.

Para cxaminar la productividad generada por la nucva cstructura de la prima
existen tres formas:

v Las primas cstimadas puecden ser comparadas con las primas de tarifa
para cada uno dc los factores de ricsgo.
v El resultado total espcrado de las primas, tomando en cuenta los negocios

establecidos a partir de las primas cstimadas, pueden ser comparado con el
total dc las primas de tarifa.

v El resultado de las primas estimadas pueden también ser comparadas con
la estructura de la prima presente.

Después de realizar las respectivas comparaciones se puede determinar que
factores necesitaran tablas separadas.
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Problcmas quec normalmente se presentan:
Algunos problemas suclen surgir al aplicar el método cn la practica, tales como:

v ¢Cuales deben ser las arcas de interés apropiadas?

v 2Qué pasa si posteriormente sc cambian los supucstos, por ¢jemplo, los
gastos o el impacto de la inflacion sobre los montos de sinicstros?

v cQué pasa si s¢ detectan correlaciones entre los principales resultados
desde cl primer paso? '

> Comparacion de los diferentes tipos de supuestos utilizados

Como ya s¢ menciond, una de las grandes ventajas de este método es que cs
relativamcente facil, principalmente en lo referente a la realizacion de los
calculos. Entonces si hay cambios en los supucsto, sc debera repetir ¢l total de
los calculos sin que sc prescnten grasnces dificultades.

La revision sc cfectia al realizar comparaciones entre los diferentes supucstos
a partir dc los factores clegidos. Posterior a cllo y en basc a los resultados de las
comparacionces, cstos pucden sugcrir, sin olvidar que sc deben considerar y no
violar los fundamcntos tedricos, si la estructura dc la tarifa sc cambia o no.

Cabe mencionar, que a pesar de lo quc sernalen los resultados es muy probable
optar por una estructura sencilla ‘a causa de las considcraciones de mercado.

Si es posible tomar informacion de otras compaiitias y cfectuar ¢l mismo
analisis con clla, sc puede comparar la estructura de la tarifa con la propia.

> Aspcctos de Mercado

Al Hegar a estc punto ya cs posible discutir la prima final de tarifa.
Factores que se deben considerar:

v Qué csta haciendo ¢l mercado.

v La posicion con la competencia ¢s la que va a permitir si todas las
recomcendaciones o algunas de cllas van a ser implementadas.

Por cjemplo:
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La recomendacién actuarial pucde indicar un incremento cen la tarifa para los
automoéviles tltimo modelo, sin embargo, normalmente cs improbable que sc
accptlc por cl efecto en ¢l mercado.

v Si sc van a recalizar cambios se debe pensar en la reaccion del mercado.

v Alguna camparia propuesta en ¢l mercado.

Por cjemplo, introducir nuecvos factores talcs como medios de prevenciéon u
ofrecer descuentos, cte.

Por supucsio los constantes cambios tecnolégicos y de mercado de los bicnes
involucrados en este tipo de scguros se deben considerar en ¢l proceso que
lteva a tomar la altima decision de tarifa.

4. ANALISIS DE LA UTILIDA GENERADA

Como las tarifas dec primas son simplemente la prediccion de los siniestros y la
cstimacion de los gastos en funcion de Ia expericncia siniestral. Para un control
cxacto decl analisis de la utilidad o excedente, regularmente se debe medir
doénde la prediccion falla y en los cfectos sobre la productividad del negocio.

Cuando los resultados actuales de la propia experiencia dificren tanto de lo
obtenido en la proycccion de cllos mismos, normalmente sc¢ debe a que los
supucstos considcrados en la proyccciéon no fucron complctamente acorde a la
cxpcericncia actual. De aqui que se nccesite de un método con el que se pueda
analizar estas diferencias a partir de los aspectos que las componen.
Posteriormente podran ser anadidas a las diferencias cntre los resultados
proycctados y los actuales.

Este problema cs similar a un aniilisis de excedente, y 1a informacion obtenida
scra til para afinar los supucstos utilizados en ¢l modeclo.

Las compaiias normalmente usan modelos simples donde sélo involucran
primas y margenes de pérdida, los modclos mas complejos involucran
supucstos sobre la exposicién, prima promedio, monto de. siniestro promedio,
frecuencia de siniestros y gastos.

Este modelo considera ciertos supucstos sobre los siguientes factores en
funcién a un periodo y grupo de riesgo.

N = Namero de vchiculos al final dc¢! periodo a considerar.
PP = Prima promedio
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FP =~ Frecuencia de siniestros promedio

SP = Monto promecedio de siniestros

GV = Porcentaje de gastos variables (esta variable puede incluir la comision).
GF = Gastos Fijos.

PD = Prima dcvengada

UE = Unidad expucsta

PDP = Prima devengada promedio

Entonces, el resultado de la utilidad, considerando el afio de suscripcion, nos lo
da la siguicnte expresion:

U = Prima Decvengada — Siniestros — Gastos

Asi, la Utilidad Proycctada por ¢l modelo es:

U = UE * PDP -UE*FP*SP -N*GV*PP - GF

Los siguicntes Iactores, son derivados de los resultndos actuales.

U'= UE’* PDP'-UE™FP*SP' -N"GV™IP’ - GF*

Las diferencias cntre la experiencia actual y lo proyectado son ¢l resultado de
las diferencias cn la exposicion, frecucncias dec siniestros, nivel de gastos,
inflacién, ctc.

Un método de estimacion de las contribuciones numéricas para cada uno de
dichos factores, cs cl siguicnte:

Exposicion ]
{(UE-UE}*(PND-FP*SP)} ~ {(N-N)*GV*PP}

Prima Promedio
{UE*(PND-PND)} - {SB™*GV*(PP'-PP)}

Frccucncia de Sinicstros
-(UE'* (FP'-FP}*SP)

Inflacion sobre Sinicstros
-(UE’* FP™*(SP° - SP))

Monto dec Siniesgtros
-(UE'* FP’ * (SP’ - SP7))
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Gastos
~(GF'-GF + (N*GV™PP) - (N*GV*PP")}

SP°: es el costo promedio proyectado, usando el ultimo indicador inflacionario,
correspondicnte al monto de siniestros o también sc pucdc utilizar ¢l Indice
Generals7,

El cfecto de la frecuencia, monto de siniestros ¢ inflacion sobre sinicstros,
pueden scr expresados en diferentes formas:

Original Altcrnativa
Frecuencia de Sinicstros -(UE’ * (FP-FP)*SP}) -(UE'* (FP-FP)*SP)
Monto de Sinicstros ~(UE™FP™>(SP’ - SP?)) -(UE'* FP * (SP' - SP°))
Inflacién sobrc Sinicstros-(UE*FP»(SP° ~ SP)) -(UE'* FP * (SP° - SP")

El modeclo original e¢s preferible y utilizado en ¢l analisis porque ¢l efecto de la
frecuencia de siniestros es indcpendiente del monto de los siniestros actuales.
Como partc del monto actual dc cllos sc basa en la cstimacion total de los
resultados sufricndo cambios al transcurrir ¢l tiempo de observacion, cualquier
ajuste a estas estimaciones afectara sclamente la parte del monto de sinicstros.

57 tbidem, p. 433.
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CONCLUSION

La técnica actuarial cn ¢l scguro de automoviles, conjunto de principios
empleados para rcalizar los objctivos del seguro, cs la herramicenta que permite
discernir, analizar y cuantificar de una mancra justa y cquitativa cl riesgo que
implica la propicdad de un vehiculo motor.

El prescnte trabajo exponc a la técnica actuarial como ¢l procedimiento para
construir un modelo de ricsgo, una vecz establecido ¢l modelo se sintctizan
todos los clementos en el Gltimo capitulo para determinar una tarifa de primas
¥ quede asi mas claro al lector.

Los modclos (ue csta tesis proponc no son nucvos, sc prctende rescatarlos y
mostrarlos como una alternativa a la técnica convencional existente para
determinar un sistema de tarificacion de primas cn ¢l scguro de automoviles
mas sdlido. Cimentados sobre la naturaleza alecatoria dcl riesgo, sobre los
principios y fundamentos actuariales para modclar ¢l comportamicnto de csta
rama del seguro, cxplicando cl uso de la probabilidad y estadistica matematica,
pcrmiten conocer la gravedad real del riesgo que implica ¢l automaovil.

La inclusion del concepto econémico cs fundamental desde que ¢l valor de la
moncda es totalmente volatilh en nucestro pais. Asi como los aspcctos
tecnolégicos, sociales, politicos y legislativos, otros factores que también atanen
al riesgo y quc deben ser incluidos.

Es asi como cl modclo dec riesgo colectivo, expuesto en cl cuarto capitulo, se
propone como la opcion mas viable para la cuantificacion del scguro de
automoviles, no solo porque considera las condiciones cambiantes que afectan
al ricsgo, los diversos factores dc riesgo, la posibilidad <«ec tarificar por
colectividad e riesgos, sino porque nos permite identificar los factores de
mayor incidencia en la sinicstralidacd, los que nos van a indicar el nivel de
primas, y por lo tanto realizar una seleccion objetiva de cada riesgo.

La parte medular y compleja de dicho modelo es la determinacion del
comportamicnto de los sinicstros, particularmente en lo que al monto de éstos
se reficre pucs su comportamiento cn ocasiones no siguen una distribucion
conocida. En tales casos las distribuciones Normal, Gamma; Exponencial,
Parcto, Beta; Cauchy, ctc. no van a ser de mucha utilidad puecs son casos que
requceriran de un analisis mas complejo, tema que csta fuera del alcance de
cste trabajo. No obstante para quiéncs'sc interesen en dicho tépico existe
bibliografia especial para la aproximacion o simulacion de cste tipo de
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CONCLUSION

La técnica actuarial en el seguro de automoéviles, conjunto de principios
cmpleados para realizar los objetivos del scguro, es la herramicnta que permite
discernir, analizar y cuantificar de una manera justa y equitativa cl riesgo que
implica la propicdad de un vehiculo motor.

El presente trabajo expone a la técnica actuarial como el procedimiento para
construir un modelo de riesgo, una vez establecido ¢l modelo se sintctizan
todos los elementos en el ultimo capitulo para determinar una tarifa de primas
y quede asi mas claro al lector.

Los modelos que esta tesis propone no son nuevos, sc pretende rescatarlos y
mostrarlos como una alternativa a la técnica convencional existente para
determinar un sistema de tarificacion de primas en el seguro de automoviles
mas solido. Cimentados sobre la naturaleza alcatoria del riesgo, sobre los
principios y fundamentos actuariales para modelar ¢l comportamiento de esta
rama del seguro, explicando ¢l uso de la probabilidad y cstadistica matematica,
permiten conocer la gravedad real del riesgo que implica el automaovil.

La inclusioén del concepto ecconémico es fundamental desde que el valor de la
moneda es totalmente volatil en nuestro pais. Asi como los aspcctos
tecnologicos, sociales, politicos y legislativos, otros factores quc también atanen
al riesgo ¥y que deben ser incluidos.

Es asi como ¢l modelo de riesgo colectivo, expuesto cn cl cuarto capitulo, se
propone como la opciéon mas viable para la cuantificacion del scguro de
automoviles, no solo porque considera las condiciones cambiantes que afectan
al riecsgo, los diversos factores de riesgo, la posibilidad de tarificar por
colectividad de riesgos, sino porquc nos permite identificar los factores de
mayor incidencia en la sinicstralidad, los que nos van a indicar el nivel de
primas, y por lo tanto realizar una seleccion objetiva de cada riesgo.

La parte medular y complecja de dicho modelo es la determinacion del
comportamicnto de los siniestros, particularmente en lo que al monto de éstos
se reficre pues su comportamiento en ocasiones no siguen una distribucién
conocida. En tales casos las distribuciones Normal, Gamma; Exponcncial,
Pareto, Beta; Cauchy, etc. no van a ser de mucha utilidad pues son casos que
requeriran de un analisis mas complcjo, tema que esta fucra decl alcance de
este trabajo. No obstante para quiénes se interesen en dicho topico existe
bibliografia cspecial para la aproximaciéon o simulacién dec este tipo de
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distribuciones. Ver Klugman S.A. (1994), Dickmann (1984), Schiaffer (1984),
Pentikdinen/Rantala (1982), Ziai, Y. (1979), Dawid, A.P. (1980), Albrecht, P.
(1982), Baxter L.A./Coutts S.M./Ross G.A.F. (1980}, ecntrc otros.

De los modcelos propucstos, aplicables en cualquier otra rama del seguro de
dafios y en cualquicr otra parte del mundo, se basan en el anadlisis detallado de
la informacion que permite detectar los factores de riesgo, la frecuencia y monto
de los sinicstros, aspectos basicos para cstablecer las bases dce las prlmas y las
bascs de revision perioédica a la tarifa.

El analisis freccuente de las tarifas vigentes resulta necesario no solo por el
voluble entorno econémico y social sino porque a diferencia del seguro de vida,
la vigencia de la péliza al ser de corta duracion impide generar reservas que
ayuden a solventar los gastos imprevistos.

El andlisis de la informacién como cimicnto de la estructura de una tarifa
implica que ¢l tamafio de las bases de datos sean dec gran importancia. No
obstante, desde un punto de vista actuarial los portafolios de las pecquceiias
companias dc  scguros pueden y deben ser analizadas a partir  de
procedimicntos adeccuados.

Quc sc quede atras la idea de que la opinién u anilisis actuarial que altera la
tarifa, en ¢l scguro de automédviles, resulta irrclevante cuando se compara con
los aspectos de mercado. St bien, es cicrto que una tarifa “actuarial® puecde
diferir considerablemente de la tarifa del mercado, funge como parametro para
la toma de decisiones desde que les permitira conocer cl limite a partir del cual
sc van a gencrar pérdidas potenciales.

Que se deje de considerar el andlisis actuarial profundo y detallado como un
ejercicio meramente tedrico. Un andalisis detallado puede revelar oportunidades
inesperadas de mercado con la presente estructura tarifaria.

Que las empresas inviertan mas cn este tipo de analisis actuariales para poder
rcalizar una estructura de tarificacion que les permita generar suficiencia en
primas a partir de la creacion de “primas justas” y no solo generar primas que
¢l asegurado cste dispucsto a pagar.

Quec las empresas retomen los principios del seguro para no ver sélo como un
negocio el seguro de automéviles, y en genceral todos lo ramos del scguro. Que
no olviden que este sc dirige a una poblacion donde el entorno social y
econdmico cs fragil, a una poblacion que ya esta crcando mas conciencia sobre
cl seguro tal vez por que la exposicion al riesgo lo amerite. De aqui que valga el
esfuerzo de las aseguradoras para que actiien como un *sastre™ y determine un
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costo de scguro al riesgo que realmente implica llevandolo a una prima justa
tanto para cl ascguraclo como para la ascguradora. Para decterminar la prima
“justa”™, la técnica actuarial quc involucrn modclos matemiticos cs ¢l medio
para lograrlo.

Un procedimicnlo que requecrira, tiempo, para claborar estadisticas mas
complctas, si ¢s nccesario desde modificar las solicitudes del scguro puces son
las fuentes de informacion. Andalisis, minucioso de la informacion que permitan
la deteccidon de los diversos factores que influycn en el riesgo. Y por lo tanto,
inversién, en la creacion de arcas especificas de analisis y desarrollo para que
sea posible efectuar constantes revisiones a la tarifa en vigor y no sélo cuando
el mercado anuncie un cambio. Que ¢l actuario marquc la diferencia entre los
objelivos operacionales de la empresa, como lo es la posicion e¢n el mercado, y
los objetivos de scguridad que garanticen la solvencia del empresa como lo es
cnire otros la determinacion de una tarifa adecuada. Juntos son quicnes dictan
las cstrategias operacionales.

Que sirva, pues, la prescnte para cntender los objetivos, la importancia y la
aplicabilidad de la técnica actuarial, y buscar llevarlo al terreno asecgurador que
tanto la nccesita. Basta ver como a causa de resultados con insuficiencia en
primas, desde 1995 hasta la fecha un numero importante de ascguradoras o sc
ha vendido a emprcsas cxtranjeras o sc¢ ha fusionado con otras donde
finalmente el mayor porcentaje dec participacion ecsta -ecn el extranjcro.
Actualmente de 58 ascguradoras cn ¢l mercado mcecnos del sesenta por ciento
cuecntan con capital nacional. Compaiias extranjcras dondce la aplicacion
actuarial se hace con conviccion, algunas de cllas utilizan modclos actuariales
de esta indole. Es posible que sus resultados todavia no nos indiquen alguna
diferencia importante ya que todas clias son relativamente nuevas.

Si bien la tcoria quc se expone c¢s interesante y complcja, los modelos que
hacen uso de ésta, y que se¢ han mostrado, son algunos dc varios que cxisten.

Que este trabajo sirva de base para la busqueda o desarrollo de otros modelos,
o la cspecializacion cn alguno de estos temas.
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Anexo 1
PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES

DANOS MATERIALES
T Lot . MONTQ DE SINIESTROS PAGADOS -
CLAVE DESBCRIPCION PERDIDA TOTAL PERDIDA PARCIAL MONTO TOTAL * PORCENTAJES
. . B - T PP PT PP

2 CITATION, CELEBRITY 1,096,209 2,367,529 3,483,738 31 65% 68 35%

3 DART K, VOLARE K 2,522,402 5,214,180 7.733.582 2 a2% a7.38%

4 CORDOBA, LE BARON Y K 1,701,873 J3.486.838 5,188,511 32 BO% 87 20%

5 CHRYSLER 600, MAGNUM t 140,104 228,620 376,727 37.19% 82.81%

6 PHANTOM 1,949,606 2,695,318 4,644,952 41 97% 58 O3%

8 TSURU 75,460,635 116,501,955 191,988,590 39 31% 60.69%

8 FAIRMONT, TOPAZ 12,808,760 31,503,844 44.310,410 28 90% 71.10%
10 GRAND MARQUIS, CROWN 13.182,103 16,544,987 29.727.090 44 34% 55 66%
11 COUGAR 3,334,700 7,437,468 10,772,168 30 96% 69 04%
12 MUSTANG 7.810,945 5,728,637 13.5486,582 57.73% 4227%
13 THUNDERBIRD . 3.122,4R6 5.038.518 8.759,004 35 65% 64 35%
18 V.W. SEDAN At o077 54,555,750 85,847,027 36 45% 63 55%
17 CARIBE, BRASILIA, SAFAR! 1,206,338 2,000,694 3.267.032 26 92% 83 08%
18 comsl 2.407.964 3,947,034 6,354,998 J7.89% 82 11%
19 ATLANTIC 1.088,407 1,928,330 3.018.737 36 08% 83 92%
20 CORSAR, VARIANT 1,544,734 2,566,844 4,111,578 37 57% 62 423%
22 CENTURY 8,263,350 8,843,553 14,006 903 42 02% 57.986%
23 SUBURBAN, CARRY ALL 12,229,449 18,172,610 30,402,059 40 23% 59 77%
24 DATSUN SAMURAI, SAKUR, 265.357 843,587 008,944 29 19% TOBI%
25 CHRYSLER, NEW YORKER 1,681,758 . 3,235,953 4807119 33 93% 66 07%
26 DODGE RAM CHARGER 9,284,412 10,272,504 19,556,916 47 47% 52.53%
27 GOLF 9,961,383 16.105.538 20,068,921 38 21% 81.79%
28 JETTA 10,345,221 16,751,247 27,096,468 38 18% 81 82%
29 CUTLASS 16,616,408 29,052,534 45.668.940 38 38% 683 62%
30 TAURUS 1,073,554 2,425,648 3,499,202 30 68% G9 32%
31 SHADOW 13.970.594 25,571,130 39.547,724 35.34% §4.60%
32 SHADOW GTsS 413,446 843,633 1.257.279 32 38% 67.92%
33 ICHI VAN, CARRY ALL 1,001,299 2,309,292 3,370,591 31.49% 68 5%
34 HIKARI 431,479 1,032.877 1.4G4.3%0 29 47% 70 53%
35 FORD CARRY ALL 177,621 438,994 618.015 28 81% 71 19%
38 CAVALIER 18,084,799 36,203,396 54,280,195 3331% 60 89%
37 CAVALIER Z24 3,421,801 . 8,024,554 9,440,385 30 22% 83.78%
38 BLAZER 7.662,293 10,174,852 10,138,045 A3 90% 56 10%
39 CADILLAC 4,167,290 5,546,873 8,714,183 42 0% 57.10%
40 CORVETTE . 1,097,804 882.624 1,880,488 55 43% 44 57%
41 SPIRIT 11,342,935 24,118,083 35,461,898 31 99% 68 01%
42 SPIRIT RIT 3,385,600 5,079,704 8,465,307 39 99% a0 01%
43 IMPERIAL 84,004 120,154 204,818 41 34% 50 0G%
44 VOYAGER 12,752,758 18,734,825 31,487,583 40.50% 59 50%
45 NISSAN MAXIMA 3,274,930 3,782,675 7.057,605 48.40% 53.60%
46 NISSAN 300 ZX 952,795 1,115,513 2,068,308 40 07% 53 90%
47 FORD GHIA £.163,387 11,092,181 18,255,568 31.76% 68 24%
48 LINCOLN 1.573.390 1,789,980 3,363,370 4G 78% 53 22%
49 AEROSTAR 5,244,297 1,114,435 0,358,732 82.47% 17 53%
50 FORD EXPLORER (IMPORT 10,507,712 8,008,500 10,518,272 50 75% 43 25%
51 PASSAT Y VARIANT 1,716,975 1,333,134 3,050,111 S8 29% 4A3T1%
52 OLDSMOBILE SILHOUETTE 410.280 1,124,754 1,532,034 20 78% 73.22%
53 NUEVO GOLF 19,968,427 27,270,375 47,238,802 4227% S7.73%
54 NUEVO JETTA 34,552,558 43,576,605 78.129,283 44.22% 55 78%
55 OLDSMOBILE EIGHTY EIGH 457,769 786.263 1,244.022 38 80% 63.20%
56 PONTIAC FIREDIRD TRANS 3.269,755 3,154,238 6,423,993 50 80% 49.10%
57 CHEVY 27,638,670 50,254,923 77,923,593 35.47% 64 53%
58 CONCORDE 744,030 2,483,827 . 3,207,957 23.19% 7681%




Anaxo 1
PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES

DAROS MATERIALES
- MONTO DE SINIESTROS PAGADOS
CLAVE DEBCRIPCION PERDIDA TOTAL PERDIDA PARCIAL MONTO TOTAL PORCENTAJES
' . . PY PP PT PP
59 JEEP WRANGLER 2.188.004 1.058.548 3.256.612 a7 50% 32 50%
60 JEEP GRAND CHEROKEE 20,283,669 8,901,833 29,265,502 69.31% 30 69%
61 BUICK REGAL 560,692 1,398,191 1.994.883 2091% 70.00%
82 PONTIAC BONNEVILLE 4,258,752 3,752,841 8,011,583 53 16% 46 BAY%
03 SILVERADO 20,942,857 12,621,814 33,584,771 B2 40% 37.80%
684 CAVALIER (Nueve Generacid 10,610,305 7.118,025 17,728,330 50 BS% 40 15%
85 NEW YORKER LH 2,780,092 1.315,127 5.095.219 T4.19% 25.81%
68 INTREPID 2,584,108 . 4,935,328 7,519,434 34 37% 65.63%
87 NEON 28,343,421 33,340,574 61,683,995 45 95% 54.05%
88 NISSAN 240 §X . 807,745 720,237 1.390,082 47 DO% 52 20%
69 INFINITY Q45 2,754,209 . 1,190,599 3,850,808 69.71% 30 29%
70 ESCORT Y NUEVO ESCOR1 28,774,730 30,472,185 59,240,915 48 57% 51 43%
71 MERCURY SADLE 2,581,405 3,000,474 0,187,879 4 72% 58 28%
72 MYSTIQUE 7.844,135 9,995,953 17.940.088 44 28% 55 72%
73 WINDSTAR 68,365,936 10,081,167 18,447,303 3371% 61.29%
74 DERBY 6,966,990 9875314 16,882,204 41 44% 58 58%
75 STRATUS 30,209,086 37,583,687 73.793,553 40 07% S0.93%
70 DODGE WAGON 8.062,855 4,366,316 10,429.171 58 13% 41 87%
77 TSUBAME 4,208,841 5,661,335 9,867,978 A2 B3I% 57.37%
78 MERCEDES BENZ 12.888,981 7.124.769 20,011,750 B4 40% 35.60%
79 BMW 10,682,325 4,245,124 14,927,449 71 50% V. 44%
80 HONDA ACCORD 28,420,923 11,879,874 40,100,797 70 87% 29.13%
8t CIRRUS 8,198,312 8,140,153 14,338,465 43 23% 5877%
82 SENTRA 20,390,114 20,441,728 40,831,842 49 94% 50.08%
83 LtUCINO 3.275.042 2195672 5.471.015 59 87% 40.13%
B4 LUMINA 876,847 638,402 1,515,409 57.87% 42.13%
85 CAMARO 2,798,542 3,257,074 06.055.516 40.21% 53.79%
88 GEO TRACKER 1.030.724 1,485,773 2,516,497 40 96% 59.04%
87 ALTIMA 8,351,890 7.133.384 15,485,254 53 93% 406 07%
88 CONTOUR 12.890.070 11,593,851 24.489.92t 52 86% 47 34%
89 STRATUS RT 4,971,491 4,054,190 9.025.637 50.09% 4091%
90 SEBRING 152.079 261,085 413,144 30.81% 83.19%
91 PONTIAC GRAND PRIX 5,599,660 3.803,975 9.403,835 50 55% 40 45%
92 CHEVROLET VENTURE 2,574,913 3,828,100 6,203,073 41 51% 58.49%
83 NUEVO MALIBU 7.877,092 7.040,924 14,924,018 52 78% 47 2%
94 SUNFIRE 8,164,723 4,894,857 13.059.580 82 52% 37.48%
95 PATHFINDER . 5,865,261 3.675.038 8,340,299 60 85% 39 35%
96 QUEST 589.793 950,784 1,520,577 37.47% 82 53%
97 EXPEDITION 2,478,130 2,081,562 4,557,698 54 33% 45 67%
98 ESCORT 2ZX2 2,469,679 4,068,470 6,538,149 7T 62 23%
99 HONDA CIVIC 17,497,674 17,734,656 35.232,330 49 GB% 50 34%
100 AUDI A4 1,438,811 1,642,380 2,780,991 40 94% 589.06%
101 PEUGEOT 306 499,042 1,064,352 1.563,994 31.95% 88.05%
102 JAGUAR 0 58,081 50,981 000% 100.00%
103 PORSCHE o 11,960 11,960 C00%  100.00%
104 LAND ROVER 699,438 439.80% 1,139,209 81.40% 38 00%
105 GENERAL MOTORS EXPRE 0 371,574 371,574 000% 100 00%
100 DURANGO 10,373,261 1,890,242 12,263,503 B4 59% 15.41%
107 300 M 532,373 805,975 1.338,348 a9 78% 00 22%
108 NEON R/T 226,073 340,547 S67,220 - 39.96% 60 04%
109 FIESTA 1.370.309 2.049.679 3,419,988 4007% 59 93%
110 LINCOLN NAVIGATOR o 43,031 43,00 0D0%  100.00%
111 FORD CLUB WAGON 700,852 545,400 1,255.312 58.55% 43 45%
112 POINTER : 5,252,957 8,035.733 13,268,690 39.53% 80.47%

100




PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES

DAROS MATERIALES

:: ;cu\ve . DESBCRIPCION

113 NEW BEETLE
114 PEUGEOT 405
115 GRAN AM

110 AUDI AB

117 AUDt A4 CABRIOLET
118 AUDI A3

118 AUDI AG

120 IMPALA

121 URVAN

122 X TERRA

123 FOCUS

124 JETTA GEN. 4
125 GOLF GEN. 4
126 VOLVO

127 FERRAR!

128 MASERATI

TOTAL |~

‘. PERDIDA TOTAL
" T .

MONTO DE SINIESTROS PAGADOS

1,305,400
1,834,936
27777
0

[+]

o
1,010,135
[+]

o

o

162,135
3,473,533
[+]

[+]

o

o

813,004,743

. PERDIDA PARCIAL
PP .

1,135,418
717.238
257,024

38,768

1,004,340,323.00

MONTO TOTAL

2,440,818
2,552,174
474,001
30,708

o
872,800
1115418
216,051
35,000
3,386
380,294
6,101,761
[

o

o

[+]

1,817,345,086.00

Anexo 1

PORCENTAJES
PT . PP
53.48% 48 52%
71.90% 28.10%
45 B7% 54 13%
0 00% 100 O0%
0.00% 0.00%
0 00% 100 .00%
90 50% D.44%
0 00% 100 00%
0 00% 100.00%
000% 100 00%
42 6% 57.37%
58 3% 43 07%
0.00% 0 00%
0 00% 0.00%
0 00% 0 00%
O 00% 0 00%
44.74% 65.26%
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" Annxo 2
PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES
ROBO TOTAL

MONTO DE SINIESTROS PAGADOS

CLAVE . DESCRIPCION PERDIDA TOTAL = PERDIDA PARCIAL MONTOQ TOTAL PORCENTAJES
P - ; o eT . PP : PT PP

2 CITATION, CELEBRITY 438.027 20,956 450,903 95 43% 457%

3 DART K, VOLARE K 538,400 129,890 668,206  BO.50%  1D.44%

4 CORDOBA, LE BARON Y K . 1.072.703 06,930 1,100.633  91.71% 8 29%

5 CHRYSLER 600, MAGNUM + 18317 4,508 22915 7983%  2007%

8 PHANTOM 2,293,132 300,020 2503750 B0 41%  1150%

8 TSURU 93,735,175 11,725,781 105460936 83 B8%  11.12%

9 FAIRMONT, TOPAZ 3,156,404 412,974 2568378 B8.43%  11.57%
10 GRAND MARQUIS, CROWN 18,682,271 2,087.263 20,769,534  8905%  10.05%
11 COUGAR 2.478,810 563,186 3041900 81.49%  1851%
12 MUSTANG 10,251,043 1,722,710 11,974,359 8561%  14.39%
13 THUNDERBIRD 3,108,398 765165 3871561 BO24% 19 70%
16 V.W. SEDAN 177.044.456 . 15,870,773 192915229 91 77% 8 23%
17 CARIBE, BRASILIA, SAFARI 2.612.000 92,323 2705000 90 59% 34a1%
18 COMBI 23,848,080 2,028,955 25877.035  92.16% 7 84%
19 ATLANTIC 1,500,344 256,158 1756502 B8542% 14 58%
20 CORSAR, VARIANT 1,350,338 228,512 1.578.850 B8553% 14 47%
22 CENTURY 1,539,348 224322 1.763.668  B7.28%  12.72%
23 SUBURBAN, CARRY ALL 25,192,634 1.913.411 27,100,045 92 D4% 7 08%
24 DATSUN SAMURAI, SAKUR/ 349728 146,003 495729  7055%  20.45%
25 CHRYSLER, NEW YORKER 1,222,444 120,888 1,349,432 90 59% 0.41%
26 DODGE RAM CHARGER 7.626,716 502,696 8.129.412  9382% 6 18%
27 GOLF 8,498,237 1,611,890 8.110.127  8012% 19 88%
28 JETTA 12,921,070 2,793,001 15714071 8223%  17.77%
29 CUTLASS 5,441,893 . 714,181 6.155.85¢ DO 40% 11 GO%
30 TAURUS 995,069 22,368 1,018,035 97 80% 2 20%
31 SHADOW 8,932,122 1,748,495 10600617 B8363%  1837%
32 SHADOW GTS . 162,480 8.529 171,015  9501% 499%
33 ICHI VAN, CARRY ALL 2,711,434 347.350 3058.784 BAOA%  11.36%
34 HIKARI 260,708 48,995 307.703  BATI%  1527%
35 FORD CARRY ALL o 0 0 000% 000%
30 CAVALIER 0,000,051 2.020,700 NOOGAAT  TI00% 27 34%
37 CAVALIER 224 1,463,174 347.900 1.811.160 BO79%  1921%
38 BLAZER 6,040,000 1,397,834 8.237.920 B303%  1697%
39 CADILLAC 3,741,680 993,264 4734952 T7OO02%  2098%
40 CORVETTE 1,357,518 [ 1,357,516 100 00% 0 00%
41 SPIRIT 17,414,347 4.577.311 21.991,658 7919%  2081%
42 SPIRIT RIT 4,314,547 1,423,380 5.737.927  7519%  2481%
43 IMPERIAL 0 [} [ 0 00% 0 00%
44 VOYAGER 35,020,100 5,444,310 41,004,505 5O 74% 12 26%
45 NISSAN MAXIMA 5,709,600 442,015 0.152.475  9201% 710%
48 NISSAN 300 ZX 787,503 o 787,503 100 00% 0.00%
47 FORD GHIA 1,601,684 151,508 1,753,190  91.36% B8.64%
48 LINCOLN 2.025.007 407,560 2433373 BI25% 10 75%
49 AEROSTAR 1,436,544 144,002 1.581,346 90 BA% 9 16%
50 FORD EXPLORER (IMPORT 26,788,939 2,424,312 29213251 91.70% 830%
51 PASSAT Y VARIANT 1,354,783 o 1,394,783 100 00% 0.00%
52 OLDSMOBILE SILHOUETTE 394,809 o 394.609 100 00% 0 00%
63 NUEVO GOLF 27,202,138 6,650,928 33,943,006 BO41%  19.59%
54 NUEVO JETTA 61,928,391 17,377,852 79.306,243  7809%  21.91%
55 OLDSMOBILE EIGHTY EIGH 361,507 33,409 394,916 91.54% 8.46%
56 PONTIAC FIREBIRD TRANS 2.270.970 275.870 2546840 B917%  1083%
57 CHEVY 13,036,125 1,815,407 14,851,532  87.78%  12.22%

58 CONCORDE 1.9G8,185 292,247 2,200,432 87 07% 12 93%
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PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES
ROBO TOTAL

“ctave ' DESCRIPCION

59 JEEP WRANGLER

80 JEEP GRAND CHEROKEE
61 BUICK REGAL

62 PONTIAC BONNEVILLE
63 SILVERADO

84 CAVALIER (Nuava Generacié
85 NEW YORKER LH

68 INTREPID

67 NEON

68 NISSAN 240 SX

69 INFINITY Q45

70 ESCORT ¥ NUEVO ESCOR1
71 MERCURY SABLE

72 MYSTIQUE

73 WINDSTAR

74 DERBY

75 STRATUS

76 DODGE WAGON

77 TSUBAME

78 MERCEDES BENZ

79 BMW

80 HONDA ACCORD

81 CIRRUS

82 SENTRA

83 LUCINO

84 LUMINA

85 CAMARQ

80 GEO TRACKER

87 ALTIMA

08 CONTOUR

89 STRATUS RT

90 SEBRING

91 PONTIAC GRAND PRIX
92 CHEVROLET VENTURE
93 NUEVO MALIBU

94 SUNFIRE

95 PATHFINDER

96 QUEST

97 EXPEDITION

98 ESCORT ZX2

99 HONDA CIVIC
100 AUDI A4
101 PEUGEOT 306
102 JAGUAR
103 PORSCHE
104 LAND ROVER
105 GENERAL MOTORS EXPRE
108 DURANGO
107 300 M
108 NEON RfT
109 FIESTA
110 LINCOLN NAVIGATOR
111 FORD CLUB WAGON
112 POINTER

1,652,857
27.1685,539
495,282
2,903,792
23,209,748
5,824,133
2,177,002
6,802,231
19,750,277
860,174
1,417,120
12,837,652
1.558.950
14,900,388
50,438,372
5,085,223
28,167,942
3.815.927
2.070.503
2,950,653
5,436,510
18,537,718
8,484,207
24,183,505
3,561,209
232,061
3.677.088
1,206,807
6,414,830
12,115,457
5,684,169
619,577
10.660,667
7.450.217
7.073.54%
5.276.237
16.044,353
1.337.038
20,377,596
4,408,547
9.527.483
1,905,683
122,500
191,700

o

310,500
o
8,404,585
1,811,302
221,400
717,207
1.030.754
341,782
2,526,858

PR MONTO DE SINIESTROS PAGADOS '
. PERDIDA TOTAL PERDIDA PARCIAL - MONTO TOTAL
PT [
1.512,848 140,014
26,548,797 618,742
475.842 19,440
2,870,247 233,545
18,052,419 5,157,327
5,575,680 248,453
1,744,021 432,981
5,085,329 817,902
16,310,408 3,439,871
819,671 40,500
©89,423 427,897
11,543,314 1,294,341
1,185,109 373,847
12,702,523 2,203.883
44,224,669 6,213,703
4,510,430 574,787
23,896,580 4,271,362
3,389,185 426,732
1,872,501 198,002
2,940,715 17.938
4,890,737 536,773
17,734,880 802,838
5,071,950 1,412,337
21,062,210 3,121,295
2.722.694 837,595
232,061 o
2,926,256 750,832
1,092,745 200,062
5,847,225 507,605
14,027,338 1,088,121
4,269,835 1,414,334
451,102 168,475
9,785,063 875,804
6,620,470 829,747
6,420,188 645,352
4,778,487 487,770
14,314,769 1,729,584
1,071,558 265,482
10,972,038 1,405,556
4,157,193 251,354
8,966,210 561,287
1,448,763 482,920
122,500 ]
o 191,700
o [
310,500 [
(4] o
8,376,731 27,834
1,436,660 174,702
221,400 [
624,007 92,340
1,030,754 [
341,782 []
2,200,782 328,074

Anaxo 2

PORCENTAJES

T (23
21.53% BAT%
97.73% 22m%
90 07% 393%
91.96% 804%
T778%  2222%
95.73% 427%

BO 11% 19 89%
a7.98% 1202%
82.58% 17 42%

69 82% 30.18%
89 92% 10 08%
768 02% 23 98%
85.22% 14 78%
87 68% 12.32%
88 70% 11.30%
B4 B4% 1518%
88 82% 11 18%

00 44% 2.56%
99 39% 061%
20 13% 2987%
95 67% 433%

78.22% 21 78%
87 09% 1291%
76 48% 23 52%
100 00% 0 00%
79.58% 20 42%
B4 13% 1587%
91°15% 8 BS%
91 D2% B Da%
75.12% 24 68%
7281% 27.19%

91 78% 822%
86 BE% 11 14%
0 BE% 212%
80 57% 2 43%

89 22% 10 70%
80 14% 19 8B6%

83 10% a8 90%
4 20% 570%
B4 11% 5.89%
75.76% 24 24%
100 00% 0 00%

0C00% 100 DO%

0 0O% 0.00%
100 00% 0 00%

0 00% 0 00%
99 67% 033%
89 16% 10 84%
100.00% 0 00%
87 13% 1287%
100 00% 0.00%

100 O0% 0.00%
87.03% 1297%
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Anexo 2
PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES
ROBO TOTAL

o ’ oot e MONTO DE SINIESTROS PAGADOS

”
by

" CLAVE : DESCRIPCION PERDIDA TOTAL  PERDIDA PARCIAL  MONTO TOTAL PORCENTAJES

e = R 4 3 ’ PP ' . ' 43 L
113 NEW BEETLE 1,866,303 78,905 2005208 90 18% 382%
114 PEUGEOT 405 o 0 o 000% 0 00%
115 GRAN AM 204.136 22,905 227121 8988%  10.12%
116 AUDI A8 o : [ [ 000% ©.00%
117 AUDI A4 CABRIOLET o 0 o 000% 0.00%
118 AUDI A3 224316 3.500 227,816 96.46% 1.54% i
119 AUDI A8 o [ [ 000% 0.00%
120 IMPALA o [ o 000% 0.00%
121 URVAN o [ [3 000% 000%
122 X TERRA o o o 0 00% 000%
123 FOCcus 157,596 0 157,596 100 00% 0.00%
124 JETTA GEN. 4 9,841,766 670,810 10312376 93.50% 8.50%
125 GOLF GEN. 4 o 0 o ©00% 0.00%
126 VOLVO o 0 2 000% 0.00%
127 FERRAR! [} 0 o 000% 0.00%
128 MASERATI . o 0 o 0.00% 000%

1,008,418,883 ' U7 440,691,254 . 1,148,930,137 81.77T% 12.23%
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RESPONSABILIDAD CIVIL (L.U.C.)

Por Rango de Sumas Aseguradas

Anexo 3

Rango de Sumas Aseguradas  Unidades ~ Nimerode Monto Neto . . Frecuencia . Costo Medio
___De A Expuestas -.Siniestros deSiniestros .~ - - Siniestros .
0 100,000 65,040.50 4983  31,529643 7.66% 6,327.44
100,001 200,000 1,182.33 184 839,652 15.56% 4,563.33
200,001 300,000 284,097.80 5975 49,537,460 2.10% 8,290.79
300,001 400,000 58875987 43977 241,595858 7.47% 5.493.69
400,001 500,000 576,803.24 33,962 184,376,737 5.8%% 5,428.91
500,001 600,000 13,709.86 6633 - 47,114673 48.38% 7,103.07
600,001 700,000 6,139.39 276 1685805 450%  6107.99
700,001 800,000 51,198.34 3230 15515498 6.31% 4,803.56
800.001 900,000 11460 14 90753 12.22% 6,482.36
600,001 1,000,000 15,945.10 680 3453410 4.26% 5,078.54
MAS DE 1,000,000 0.48 0 0 0.00% 0.00
Total  1,602,991.51 99,914 575,739,490 6.23% §,762.35
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GASTOS MEDICOS

Por Rango de Siniestros
Rango de Siniestros Namero de  Monto Neto - Costo Medio
De A Sinlestros de Sinlestros ~_ Siniestros
] 500 1.024 244,580 238.85
501 1,000 2,415 1,857,787 769.27
1,001 2,000 4,989 7,536,875 1,510.70
2,001 3,000 2922 7,062,663 2,417.06
3,001 4,000 2002 6767046 3,380.14
4,001 6,000 2824 14331765 507499
6,001 8,000 1,441 9,764,055 6,775.89
8001 10,000 953 8207859 8612.65
10001 15000 1325 16,295,712 12,298.65
15001 20,000 650 11,130,904 17,124.47
20001 25,000 394 8713284 22,1493
25001 50,000 805 29319165  36,421.32
50001 75,000 266 16,380,559 6161864
75,001 100,000 192 16,747.284 87,225.44
100,001 150,000 77 9617484 12490239
150,001 200,000 2 3544475  168.784.52
200,001 300,000 17 176253  103680.18
'MASDE 300,000 4 1.550,738  387,684.50
Total 22324 170,844,798 7,653.99
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OBTECION DE LAS CUOTAS T1 72
DAROS MATERIALES

CLAVE - DESCRPCION ~ UMIDADES NUMERODE
EXPUESTAS SNESTRCS

2 CITATION, CELEBRITY N80 m 312050 2600% 4402 114847 125896 125289 21578000 070000 0I718% 4N1M%
3 DART K YOLARE K 895867 1540 8325954 n- 4497 9858 108252 100865 18454815 259187 OMITS  4LATEN
4 CORDOBA, LE BARONY 342728 €0 5175148 1857% 7962 1350999 185700 243877 19370000 4557652 D4126% JS0%
§ CHRYSLER 800, MAGNL B % hra¥il) 28 it 11an 123205 181183 17750000 2450000 03738% 46450%
8 PHANTOM 20019 48 975831 2% B4TT 154579 213525 14007 2357500 M31250 0585% 4
& TSURU 153,000 R 1882819 pak 1 4962 118008 127300 187211 10350882 5038388 0Q70M%  22950%
9 FARMONT, TOPAZ 3401874 1558 orssm 23 5848 1258381 137918 202020 17991867 3402500 04S12%  42381%
10 GRAND MARQLIS, CRO 154002 7m 29928423 17.53% Ho 184 21258 312141 34804000 1585500 0.TT%  1.4311%
11 COUGAR 5.050.72 1,1% 9821512 24m™ 8747 196557 215684 37197 47000 S0ITIS 0NN I505%
12 MUSTANG 3T [:r/] 14,683 565 18.04% 0K 42584 467414 SBTATA JSEET 18023024 12145% 1.7!T0%
13 THUNDERBRD g 848 1447130 nns 4803 20000 219381 10084 25538571 5190605 04504% 19063%
18 VW. SEDAN 8454407 18415 878328 28 4170 WRn 9193 1471 M2 S1K27 05405% 205174
17 CARIBE, BRASALIA, SAF) 1188 m 268154 328% 39 M8 5103 139858 10250000 2187 05006% IS
18 COMB! 278 4 5830265 1315% 8.1% 10782 118158 173758 18450000 9928231 0X581% 1.08T2%
19 ATUNTIC 2308 s 2560364 278% 4430 10073 110538 182555 10860000 2420000 OSM1%  4281%
20 CORSAR, VARWNT 27064 659 A%TEN 4708 558 LR 158198 2646 1042857 2971429 0TNON  ALETEN
22 CENTURY 843568 (ki 13148507 B4 7813 155848 171022 251500 23600333 SATEST1 QMTTS  24%07%
23 SUBURBAN,CARRYALL 2000715 a7 N.108.338 171% 9078 158431 170631 230027 34045714 137.44118 02965% 1O0MIIS
24 QATSUN, SAMURA), SAH 59158 129 84152 BN 4484 1288 157217 231202 12602000 2455000 03356% 86582%
25 CHRYSLER, NEW YORF 33540 21 4578505 17 4% 7913 18148 151587 22293 182303 510714) 04860% 285%%
28 DOOGE RAM CHARGER 90558 208 17,708,488 L% 8589 190259 | 208784 307035 25554815 11119512 O5T04%  1.45M4%
27 GOLF 1982293 4578 2402151 20% 3241 120815 15T 154388 110511t I 05TQY  240%
8 ETIA 1873982 4101 nNn? U40% 6251 1501 158043 247122 N353750 4250084 08180%  3ISkEw
29 CUTLASS 2886001 5457 2,401,768 04a% 1M 1504 174530 256365 2712867 SIS 0% ID45S
A0 TALRUS 4084 513 114283 18 8013 123437 142040 208862 20005000  MORIXM) 00N 4240%
31 SHADOW 81075 5140 %0800 2a8% ans 14665 148874 218232 1MT0S28 05000 OSTM%  d2esEe
32 SHADOW GTS R 157 1234819 7% T8 170148 186792 2T4STT 14006857 00X O8K10%  4T152%
I3 ICH VAN, CARRY ALL 290058 %3 AN 1952% 5065 110588 121353 178460 12884000 5408856 0081%  22005%
MR 115401 s 1385291 0% 5159 120042 170 153720 9625000 348111 05500% ISIEN
5 FORD CARRY ALL 4555 L €34.013 19 54% M 1482 157551 231832 0560000  J0.42500 02958% 45245%
8 CAVALER 055128 5857 9953225 1352% 3 185 179444 263388 1200750 454412 OSTRIN  15520%
37 CAVALER 224 445188 o 3543000 00% 9524 196479 215609 17072 18180000 68200%) 0MNE% 1054
38 BLAZER 8857551 1492 173007 1720% 11508 199426 218840 321828 51867  AATIIT0 0514 124N%
39 CADLLAC 200870 ®» 7846208 1445% 2978 31WN 41388 S0MIS S22 220182 05196% 1NN
43 CORVETTE 4 L4 2584068 1319% 27T A4 7678 1122817 STA500 1484852 10037%  15%0%
41 SPRIT 484055 4ms 235087 194% 8584 135301 143473 218348 18428714 STRE552 QIrTaN  248TEW
& SPRITRT 190588 b N6 2404% 8287 212828 23ME0 6N NAB000 SA47I7 081N AN
) UPERAL 3 1801 $ 1895 ans nm e 72517 1086438 100000  7BO0000 1J733% 8238%
44 VOYAGER 1874315 2548 nrreses 135% 12481 169537 156044 272554 28028571 16192457 0X10% 1000%
45 NISSAN MAGMA e 2 880750 1354% 12086 17545 195825 2077 3138371 1TRASB13 04008% Q256N
46 HSSAN X0 IX Leky b 1288 U0y 0557 43872 4028 70MIR Q7200 1TIA6T OTEIEN  21965%
47 FORD GHA 1o Fal 2] 1618440 1975% T30 148779 1587 23155 1NI000 4818182 DI0N  J4TH0N
48 LMCOLN 153% 1) 1554045 1217% 19018 234040 156838 IO AI0250C 21440838 04006% 083TSE
49 AEROSTAR 125396 wr 1920382 19 70% TI7S 183145 165056 247141 77556000 10850000 D7XS4w  0IM2%
50 FORD EXPLORER (MPC (Lo 1] 1515 2804082 1754 18509 248 IS OS2I WELWNVH 100 10M5%  12520%
51 PASSAT Y VARANT 9555 157 unnn 151 1748 2:887 300324 45317 29085455 18171129 QAITSN  1.0808%
52 CLDSMOBLE SLHOUE s 1% 1,704 289 1526% 11362 (7M1 190295 270646 20940000 1108333 02500% 1847%
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OBTECION DE LAS CUOTAS T1 T2

DAROS MATERIALES

96 ESCORT 2

100 AUDHAL

pikal 1)
fn/IBs
45308
79859
£U12
1484 93
%8
824818
97008
1.34881
822058
674550
nra
38389
237521
Q1864
106477
MM
2082
105128
1469068
8357
A58

45402 -

24178
12829
102154
495594
$91229
B
2800
“pss
1750
¥R
81120
1w
40437
09
1004
9%
588978
42920
196219
1837
une
470387
3178
§71.08

EXPUESTAS  SNESTROS

131
LX3]
s
190
12,054
%0
12
1127

" FREC.DE  MONTO' PRMADE ° PRIMADE™  PRIMADE
SNESTROS ~ SNESTROS PROMEDO RESGO RESGO,CON

“592110
76135453
1182512
585081
T9.504557
313358
2066632
21,485,408
1564,168
4,000,413
12.678.309
12012088
wWEL.T0
10,876,659
58714897
122183
102358
0143675
6141413
19693752
259882
18,170,686
57852810
10401502
9805,444
825796
8863374
12435553
14.381,162
38526131
5169970
1032557
7983170
1315875
15.0% 909
28308848
9943575
485759
665518
8425014
119628%
10.448275
9.990 900
1360628
8278906
10892908
nmm
256855

uny

50Q

85718
1343
274

855
125%
14555
18,047
10,943
nx8
11,000

9520
15589
14912

9.908
14215
ns
10624
18.568
12007
10898

LX-01d
11.087
12937

[Fz2]
Q88
arest
18714
14,860

8586

am
1588
nxr
13382
14425
12887
15.759
1940
18.200
18412
12120
15121
18,745
1700
nm
15%
18947
20588

155282
15881
261008
107821
182891
200620
215994
RRE Y}
196287
445528
2078
170075
e
291801
19873
287074
2884
200295
246582
187180
154435
254554
210591
228414
1392
637828
85763
266518
24242
1o
1.83137
22985
ammn
188217
248548
21028t
292088
EAL T H
08I
264436
215218
24255
33
281%
men
23278
18508
445418

21968
4% 08
20806
195414
310420
320212
215340
315028
31408
22029
270590
205408
15402
LN
231095
248450
148481
18878
5090
28
268925
118475
2008 58
25199
T45384
107840
158453
2013
320524
567184
s
pA- k]
2581712
256839
3N

200818°

sna
253787
400437
47

250550
241713
421208
11419
295308
n
348558
5.05033
3167683
118%
3880
23mn
458500
4,709.00
122558
4amn
458058

320072 -

gn
302088
408
410792
139848
18530
pALsD. ]
126131
14001 82
409
3957
174228
295541
IN5T|
1098124
038
396254
I
aniys
834065
492805
[P ih ]
34m2
392558
s41Q
42400
453452
I
S8
725254

15382381
18557857
28100000
BWN
116.651.85
25456867
M0
20,568 87
285500
362.70000
34584000
142,750 00
254,000 00
M58 87
141,700 81
perkonkil
31083
15820528
29836857
2885,
345,100.00
122,400 00
17802867
28141250
15470000
4N
nrsar
29012500
78,7000
178050 00
18450033
294 500.00
1818487
19204000
ms0
28581
20853
385,000 00
348500 00
0756867
21405000
17582500
BI0N
280
41651250
19250000
mmn
aap2m

el

5288361
10072185

8515000
195,008 48

8102583
12802538
188,157.00
19921000
11400000
141.007.14
025%00

WM
105.000.00
16045867

812100
1250000
1047108

8358491
148,665 78
134 458 63
28570

2390288
11055370
184.492.56

9023888
$47967 45
69192
2022887
10032483
109,800 42
105,187 30
128075000
194781.79
12383484
150,000
1828
1
14700000
argnans
1084
15726948
12700304

s

mmn
m s
1065368
15147708
nan

2001

13483%
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OBTECION DE LAS CUOTAS T1 T2

DANOS MATERIALES

CLAVE"  DESCRPCION UNIDADES  NUMERO DE
EXPUESTLS SNESTROS

101 PEUGEQT 308
102 JAGUAR
103 PORSCHE
104 LAND ROVER
105 EXPRESS VAN
108 DURANGO
107 X0M
108 NEONRT
106 FIESTA
110 LUNCOLN NAVIGATCR
111 FORD CLUB WAGON
112 PONTER
113 NEW BEETLE
114 PEUGEQT 405
115 GRAN AM
18 AUDI A3
317 AUDIA CABRIOLET
118 AUDIA3
19 AUDLAS
120 MPALA
121 URVAN
122 XTERRA
123 FOCUS
124 JETTAGEN. 4
125 GOLF GEN.4
126 VOLVO
127 FERRARI
128 MASERAT

TOTA

13528
paxr )
387
8318
me
246025
[ Rs)
8297
520977
199.43
45088
1010728
- 27
Qa9
k- )
1396
LF:]
10055
8512
a8
185
nxn
X510
384200
2056
508
0se
000

%
2
2

2

]

M

cooaBBua—an

MONTODE ™" "FREC.0E " MONTO ™~ PRMADE ™ PRMADE " PRMADE

SNESTROS SNESTRNPRGEDO m RESGOCQI

LNaT
ki A2
24,085
1,755,004
529509
8366556
285829
63258
13257.048
288814
1185268

1010,50883 20087400 1506296 498.57

1ea0Tt
1200

80264 2

10135
19878
%74
12402
10.08
150
1,507

T412
20375

|ID§1
1nen

50808
16002
50.831
B

17101

26208
ERE g

156828
418925

000
1067819
201182
535854
4190
115182
25m 4
308859
10120

000

00

000

1A

 GAYRA

13,7228
1812033
883045
215098
pAFIRL
22989
4921
18944
2094

Neta: Dado que estas cfras son del afio de 1999, es necesanc ratar de actiadzar 'o mis posbie of monto de los siniestros,
dichs actuaizactn se hace en bese 2 la nfacdn scumuisds ¥ proyectada (06.10%) a Dicembre del 2001.
Fusrte os informacidn’ Grupo de Economistas y Asociados (Consultixria). 16 de Jusa del 2001

- TARFA

153383

000
o0

240683

mmou
11035455
800.00000
533846
11399000
1845033
26818867
25750000
7R700
§77.00000
284750
548,700 00
29191887
mann
2060880
179.045 45
299142
12,1083
$17.00000
2581300
1.445 000 00

iX3 ki)

13615729
76450370
wxan
39150825
21233500
25840071
25600000
163,70000

8484000
250000
20824000

9141433
15979500
18757887
20157383
60730800
28333
23812780
41496726
1131280
184.468.57
888
15226000
18041755
15702687
4108313

25752000

130050000

141 440.00

0.0000%
0.0000%
0.0000%
09962%
12817%
00000%
0.0000%
0.0000%
0.0000%

03M1%

109



OBTECION DE LAS CUOTAS T1 72
ROBO TOTAL

2 CITATION, CELEBRITY

3 DART K, VOLARE K

4 CORDOBA, LE BARONY K.
S CHRYSLER 600, MAGNUM K
8 PHANTOM

8 TSURU

9 FARMCNT, TOPAL

10 GRAND MARQUAS, CROV/N VIC
11 COUGAR

12 MUSTANG

13 THUNOERBIRD

18 VW, SEDAN

17 CARBE, BRASIUA, SAFARY
18 COnBY

19 ATUNTIC

20 CORSAR, VARUNT

23 SUBURBAN, CARRY ALL
24 CATSUR, SAMURAL SAKURA
25 CHRYSLER, NEW YORKER
28 DODGE PAM CHARGER
27 GO

28 XTTA

2 CUTLASS

X0 TAURUS

3 SHADOW

32 SHADOW GTS

33 ICHIVAH, CARRY ALL

W ORI

35 FORD CARRY ALL

38 CAVALER

37 CAVALER 124

49 AEROSTAR

£) FORD EXPLORER IMPORT )
51 PASSAT ¥ VARUNT

$2 OLDGMOBLE SRMOUETTE

458758
1231588
422113
4815
147108
18,454 14
087418
1785041
14830
452
547049
911NN
564808
88024
s
£701.18
108340
1952133
116810
44738
1241788
P30
204008
D517
EAL-2-)
U233
§8n
40828
1855
o
818908
$5%
LX)
210547
answ
X120
488582
07
1705135
418485
0407
1ane?
1785
1479%
54238
110852
126184

1

e

.

1Q

o

168

&

1

¥

1
181

188,585
$61.000
1542
81078
INs100
1227915448
3281007
25.150863
2817428
13304385
442370
190483598
2732287
25582961
2107218
1583107
2292943
2698011
7451
1,504 070
9204568
10,368,138
18.172500
5605978
10241%
11,797,888
182854
2845244
L0
®s.10
10.30.302
2297160
sess 7
4810910
18098
2I1N10
2m2907
]
01080
485788
108,784
1545873
41848
1.922.56¢
M.154.007
1733567
s

045%
0.41%
075%
056%
255%
18%
035%
104%
1.06%
26%
165%
4
258%
436%
240%
160%
C4T™
0%
3
1.01%
1.10%
126%
131%
0™
09%
1.12%
052%
109%
ons
026%
057
o
LiL
100%
106%
154%
308%
000%
05T
1.10%
118%
038%
1.14%
ol
152%
18%
055%

141518

.72
49,153
“x4
18718
TS0
18,157
224

148,149

17782
aQxn

0.1

sser

19749
ann

108595
35M 11
8271988
118741
217428

184397
188
[R{<}]

156
209708
855 %
400884

L5

281000
184.948.15
193,70000
17750000
257500
100508 82
1291887
Q.00
2410000
R8T
253881

301250
10250000
184.900.00
109500 00
11842957
28003
340,457.14
12602000
182330
25554815
11051111
11554750
28087
200,050 00
13470528
1405687
12854000

9425000
255000
15200750
181 500 00
mses
sme
7422500
1045714
2480000
12100000
wwn
s
QR
1w
4102500
27356000
296 86091
29085455
000

20.78000
nmer
4£57892
2450000
23125
5309
02500
158.355.00
173N
1802024
5190808
800
a8 8
924231
U2
N4
R’
137.641.18
255000
s1om.4
11119512
mng
255084
385354
Yk
£X500
%033
54,005 56
MBiN
3500
4954412
6520033
14475370
wmoan
31484852
5198552
2413
7400000
18198857
17235818
11286 87
“Sinm
N0
10850000
1209440
10171328
108033

0.025%
00615%
02413%
0.1201%

02408%
o.20%
0.4982%
082%
0.1185%
04740%
Q4atin
02964%
[dere -1
LAY
ARIE Y
0.3265%
00865%
0670%
0.5334%
0.0%85%
00%%
02008%
00385%
03040%
01458%
00000%
02919%
0.1874%



b OBTECION DE LAS CUOTAS T1 72
; ROBO TOTAL
: CLAVE - " DESCRPCION ' °' UMDADES' 'MUMERODE'" MONTODE " FREC.DE'™ MONTO ~ PRIWADE " PRMACE PRBMDE
: S -+ . .. ' EXPUESTAS SNESTROS: SNESTROS - SMESTROS PROMEDO RESGO RESGO,CON TARFA
: iy T R AR L WL el T GAYRA
53 MUEVO GOLF 2867518 28 A9 18% 81820 1IN 126037 1R407 ISIADAL B804 0KBY 0412%
: 54 NUEVO JETTA 3010718 B4 TSI 2% eSOB1 125000 206304 3MIAS 16557857 10072185 1.4308% 06500%
: 55 OLOSMOBLE EGHTY EIGHT 58581 ] 5201 0% 81052 5070 225 87036 28100000 8515000 02%07% 008E5%
! 54 PONTIAC FIRESIRD TRANS AM %68 19 294472 225% 154872 1SBST  3AA09 SE5896 AN 1600848 14082% 0MO%
f ST CHEWY 302 M oBEs 0TIy 0% N U160 G54 11855185 B1025K1 04808% 00080%
58 COHCORDE 1180 B 258 157% 90418 141500 155280 225054 645867 12002538 OTSISN  02M3%
59 EEPWRANGLER 2537 17 198847 136% 104 177468 154748 285393 Z6ST000 1641STO0 11081%  0.1400%
60 JEEP GRAND CHEROKEE sa022 S SSATS 158N DSIBt 3TTE 4DM9E2 601415 D60S657 19921000 1EX1%  00BES%
81 BUICK REGAL 11469 1 SHEE  0W% 430 M4 @75 71696 2495000 11400000 02780% 0Q247%
62 PONTUAC BONNEVILLE 13101 9 2618 L% 55 1782 18429 27872 2270000 14100714 OTORIN  0.1549%
63 SLVERADO 1504 109 1788508 LM% 1T 200 25491 380487 34564000 20251500 02585% 04IRSN
’ 4 CAVALIER {ruwva genenacion) 770637 5 4le0sz OF0% 7T 5%es QTR M4 14270000 98KII4 05T 00081%
85 NEW YORKER LH 79825 9 1S LN 16702 128784 207185 30455 25400000 10500000 0988% 0STTH%
8 NTREPD Isme 47 BIDRS 18% N7 155150 170258 25377 715867 16045867 0B111% 0.1878%
87 NEON 128 s DMBHD 0% KM M S1418 139730 14170081 8412700 O8ITSS  02066%
53 NSSAN 240 5X “wn 8 TSH8 LTS 29 153049 1MT4 271877 2503133 14280000 10219% 00T
9 NFINT! % S 1204mT 051% 24SH 128750 141208 207738 4108330 20947708 0016 02186%
70 ESCORT Y NUEVO ESCCRT B 20 9S8 081N e9nes S48 60155 454 15320526  E3SM491 05020% 0.1067%
71 MERCURY SABLE 275189 19 19001 08NS 10042 8033 6083 111887 26636667 14066575 0J1SI%  0.105%
2 MYSTIQUE 104928 19 1936981 18% 1345 1M59 202572 297900 28500 13445489 111049 032784
73 WINDSTAR 1419008 37 TOS0SM 245% 2008 43208 548706 A0N95 34510000 ZMESTH 204278 04150%
: 74 DERBY Y NUEVO DERGY 520101 TS 451905 110%  s1050 M THMES 10854 1DA000 M58 OTET4N 0.1381%
75 STRATUS Y BREEZE B 295 WIMMS 1M SN0 10N LITS 1504 170867 1095370 OTENS 024w
. 78 DOOGE WAGON 49087 € 6022098 O9I% 13024 121888 133756 196700 20041250 18449286 OG08% 0.M1R%
77 TSUBAME 818014 0 21002 081 QK% me W0 AR 1AT000  HBES 047N 0040
78 MERCEDES BENZ 1118 4 128519 0% 4T 10058 119685 178007 2458330 5099745 0212% 00019%
79 B 91108 P JERTS 0S9% A0S0 AL 4Q11) 650168 TNISTST SOZNZ OTMSY 0.1189%
80 HOMOA ACCORD 48106 R A5 08% 1630 B0 103354 152050 29012500 2002687 05014% 009N
81 CRRUS 6.14087 51 7SOM4  0B0%  MTHIS 122848 13807 196245 ITAN000 1462248) 05623% 025M%
82 SENTRA nmm M5 235219 OM% S8 MR TH080 144423 17TBS000 1095002 05630% 0.1352%
63 LUCHo 29051 € 39T 155N 208 1IN 145138 138 1MANNY 10518750 08ME% 04IT%
o4 LR @0 8 /e 1A% Q%0 TS IR 13705 29050000 12875000 03808%  000O0%
£5 CAMARD 147953 0 20M0W TT0% 104351 17ESS8 1537® 28084 10187 IS4T8170 0624% 02088%
08 GEQ TRACKER 103557 2 13nw L% 14453 130827 145540 204029 1RDO00 120AMM 0SITIN 027Q%
87 ALTMA 41845 % 8912975 OMIN 10448 111758 122803 1417 2325000 150864 07071% D.1080%
23 CONTOR 14825 15 17800077 LM% 11003 1X2% 14260 21508 208SMT1 1257297 098 01507%
8 STRATUS RT . 157948 52 SARM 14S% 124858 100 10872 250230 208M333) 182043 10S% OSSN
90 SEBRNG {RT 11 5 SN A% 1SES SATS0 430W @317 3500000 14700000 177N 17N
1 PONTIAC GRAN PRIX 087 £ 109885 3008 174708 5X847  SATESO B8N0 85000 2797818 221ST% 2080%
92 CHEVROLET VENTURE 22041 0 SAQST 1% 18086 255042 279874 ANSTR XTAEET 1180848 118 02008%
3 NUEVOMALBL sa8887 B NTTS 1068 1447t 15505 4B IN0T12 21405000 15728041 108M4% O1esay
4 SUNFRE 40818 0 4ETSI4 093%  118ER0 114182 129300 1884 ITSS2300 1278304 OS4N 0.1381%
95 PATHFRIDER e 6 1825 249 EMS 58785 04070 5432 BI000 27T 23%67T% 041N
98 QUEST noer S 10 0T0% 204 14120 157055 2XN8) SN0 11X 0TS 02160
97 EXPEDION 22004 6 BENAN AN NN DA 1427312 2098989 41651250 2711250 4E61% 05248
98 ESCORT IR 4{80m 2 8752384 107% 11083 L1278 134 12878 19250000 10853838 0S370% 0.9006%
99 HOHDACVC 348103 B 4TI L% 12501 1IATY 150838 221850 19127273 15147708 10RISN 008EYY
100 AUDIA s n IS0 1N QM5 23MS 200030 JANST 4ADQAS NI OMETE  02920%

11



OBTECION DE LAS CUOTAS T1 T2
ROBO TOTAL

EXPUESTAS | SMESTROS  SHESTROS  SNESTROS PROMEDI RESGO,

10t PEUGEQT 308 13513 1 12887 074% 129973 96188
102 JAGUAR 208 1 20054 AT 200354 G878
103 PORSCHE k1M ] 0 000% [ 000
104 LAND ROVER 28 1 18441 1% 39441 4789
105 EXPRESS VAN 0785 1 22088 030% 24058 TR47
108 DURNNGO 2132 k. 7.030.789 1% 195300 31787
107 2004 673,01 7 1826203 100% 26345 278196
108 NEONRT N 2 234908 ON% 117483 315
108 FIESTA 521609 5 135083 04m% RS 384
110 UNCOLN RAVIGATOR 19787 7 298 154% 450181 1827901
111 FORD CLUB WAGON 44801 2 250487 045% 12824 WIR
112 PONTER 1086618 0 wam 088% 809 W7
113 NEW BEETLE W07 2 3092211 225% 15811 Jame
114 PEUGEQT 405 13 0 0 0.00% 0 [ole)]
115 GRANAM Tass 4 %550 107% 948 950
118 AUDIAS -] [ 0 0.00% ° 000
117 AUDI A4 CABRIOLET 1088 ] ] 000% 0 [+1ed]
113 AUDEAY 11050 1 3T 091% N4 net
119 ALDIAS n% 0 Q 000% 0 000
120 MPALA ©ou 0 0 0% ¢ 000
121 URVAN 807 ° ] 0.00% 4 000
122 XTERRA 124 9 0 000% ° 000
123 FOCUS nin [} 925961 159% 155984 29909
124 JETTAGEN. 4 34810 97 17008173 179% 1055 518
125 GOLF GEN 4 HAL) 1 244881 83N 4881 spel
128 VOLVO 657 1] 0 000% 0 000
127 FERAARI 058 0 0 000% 0 0o
128 MASERATI 000 0 0 000 0 000

. TOTAL RRACN A 17276 1207384522 18% 10658 1530085

Koty Dado que stas cfras son del a0 66 1999, #3 necesand tratar o¢ actuakzar 'o mds posdie ¢ montn de ios srvestros,
dicha actualizaciin se hace en bese 8 ia nfiacin acumutacs y proyectada (06.10%) & Dxasmbre ded 2001, .
Fusnte de o Grupo de €: y Asociados {Consulloria). 18 ce Jusio oet 2001

UNDADES *'NUMERQDE ~'MONTODE . FREC.DE ~ MONTO PRIMADE- PRIMADE ~PRIADE
TARFA .

RESGO, CON

155189

184,444 44
1558390 93500000
000 1.304285.11

708248
126225
S12852
44804
138485

45354288
291.05000
125000
34500000
179.70000
11035458
800.000.00
peibe L}
11389000
184503
263,188 67
275000
TR 00
577.00000

548,70000
27687
44
20808883
179.745.48
1991429
182,108 33
§17.00000

208147500 -

13815789
784503.70
prip ke
29150825
12350
259001
258,000.00
103,700 00

848000
42250000
20824000

§14140
151,795.00
18757857
201571353
87388
W0
23012780
41438756
paipird ]
184,488 57
428883
15226000
19041759
157028 67
4105313

000 256133333 257520000
000 1,44500000 1,300.50000

TISMAT. M2BLTE

19144000 -

"



COMPORTAMIENTO DE LA PRIMA
Responsabilidad Civill

Sumas Aseguradas

Anexo7]

"3
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Anexo 5‘\

n
Q
m
£
(7]
w
a
(=]
B
e
-
-
[
a

COMPORTAMIE
Responsabﬂidad Civill

RSB

000’ 0S4
100'00%
100°00F
100’ 00T
3 ‘ 100’05t
§ 100’001
wa'st
100°08
10D'ST

100' 0T

ap ¢

Rango 8¢ Siniestros
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