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Introduccion

Introduccion.

Las aseguradoras establecidas en México deben conlar con experiencia, tecnologia e
infraestructura suficientes para ofrecer proteccion a una buena parte de la poblacién por medio
de millones de pdlizas y certificados en vigor, que representan sumas aseguradas por billones

de pesos.

En este sentido el papel que juegan es muy importante ya que promueven el ahorro interno,
dada la captacion e inversién de sus recursos a largo plazo canalizandolos al aparato
productivo del pais, con el fin de contribuir al desarrollo econémico del mismo.

Las compaiilas de seguros, en este sentido, deben garantizar el éxito de su labor,
manteniendo vigilada la eficiencia en tres &reas importantes: Técnica, Operativa y Financiera.

En cada una de éstas, se veran involucrados aspectos legales, contables, financieros e
informaticos donde el aportar ideas, soluciones y resultados por parte de los Actuarios es muy
importante, dada su preparacién profesional, por lo tanto el Actuario debe ser consciente que
su trabajo es clave en el cuidado de la rentabilidad de cualquier compaiia de seguros ya sea
como ejecutivo o bien como parte de las areas de servicios actuariales.

Seguros TEPEYAC, hoy MAPFRE TEPEYAC, en Enero de 1999 delermina la necesidad de
desarrollar un nuevo sistema de valuacion de reservas de vida individual dado que el que se
enconiraba operando en ese momenlo tenia serias deficiencias afectando el estado de
resultados con frecuencia asi como el lanzamiento de productos, entre otros problemas.

La Direccion General de MAPFRE TEPEYAC encomendd al area técnica de vida desarrollar el
proyeclo para mejorar la calidad del sistema con la expectativa de reducir tiempos de
procesos, eliminar errores en los registros contables de las reservas y en general, establecer
las bases para que los sistemas que dependieran de las reservas funcionaran

adecuadamente.

El proyecto tuvo una duracion de 15 meses, desde enero de 1999 a Mayo del 2000, y termind
con la implementacion de un sistema de valuacién de reservas basado en factores, el cual se
encuentra operando satisfactoriamente hasta el dia de hoy en dicha aseguradora.

El presente trabajo expone el desarrollo de este proyecto y sefiala los beneficios de la
conversion de la forma de calculo tradicional de las reservas mateméticas mediante férmulas a
factores para los seguros de vida individual asi como una estrategia para minimizar errores y
tiempos en la implementacion de dichos factores en los sistemas de administracion de

cualquier companfia de seguros de vida.

Este trabajo esta dirigido para aquellos Actuarios del area técnica que tengan bajo su
responsabilidad el mantenimiento de los sistemas de valuacion de reservas asi como todos los
sistemas que se deriven de eslos: Sistemas para generacién de valores garantizados,
inversiones y auditorias de reservas por mencionar algunos de ellos.

El trabajo consta de 4 capilulos, en los cuales se seiala el proceso gue se tuvo que seguir
para lograr la consecucion de éste. Para concretar la idea principal se desarrollo un ejemplo
tomando un caso practico el cual se podra encontrar en la seccién de anexos.

Cabe hacer notar que en el programa original se analizaron cerca de 900 planes y su cédigo
resullo muy extenso como para presentarlo de manera integral en este documento.
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Introduccion

En el capitulo 1, "Algunos aspectos técnicos y legales sobre el seguro de vida" se establece el
marco conceptual del seguro mencionando que es un seguro y lo que representa el seguro de
vida en la economia de los asegurados.

Se informara la importancia que tienen las reservas en los aspectos admlmstrahvos de la
compahnia.

Asimismo se comentaran algunos aspectos técnicos y legales que se deben considerar en la
implementacion de cualquier calculo de reservas.

En el capitulo 2, “Antecedentes para el desarrollo del proyecto”, se dan a conocer las
circunstancias que llevaron MAPFRE TEPEYAC a desarrollar este proyeclo.

Se hara la revisién de porque MAPFRE TEPEYAC consideré importante que el equlpo que
desarrollara este proyecto fuera interno y no un despacho externo.

Se hara una comparacién entre los beneficios y problemas que representa una metodologla
de calculo de reservas por factores y una que no lo es.

Se mencionara la importancia y el reto que representa este trabajo no tnicamente para el
calculo de las reservas matematicas como tal, sino también para los valores garantizados,
conlabilizacion automalica, inversiones de reservas, estadisticas, sistemas de cotizacion, etc.

En el capitulo 3, “Desarrollo de los factores”, se comentara el porque debe ser un Actuario del
area técnica quien desarrolle los factores y supervise su implementacion en el sistema de
administracion correspondiente y no directamente un area de sistemas.

Se establece la importancia de la recoleccion de informacién y su validacion para evitar
conflictos con las diversas revisiones que se lleven a cabo posteriormente.

En cuanto a la programacion se establecen los criterios para desarrollar la programacion de
los factores de reservas, la cual de no ser sencila puede llevar a retrasar o bien hasta

cancelar el proyeclo.

Finalmente en &l capitulo 4, “Implementacion en el sistema de administracion de la cartera de
vida" se sefiala cual es la clave para que el proyecto tenga un éxito total. La coordinacion con
areas como la de sistemas, la de los auditores externos y contabilidad Interna es vllal para

finiquitar el proyecto.

Se comentaran los problemas detectados con respecto a cada una de eslas éreas asl como
las diversas soluciones propuestas. o

Finalmente, se analizara la necesidad de documentar todas Ias sltuaciones comenladas
previamente. :
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Capitulo 1:” Algunos aspectos técnicos y legalés sobre el seguro de vida

Capitulo 1

Algunos aspectos técnicos y
legales sobre el seguro de vida.
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Capitulo 1: Algunos aspectlos técnicos y legales sobre el seguro de vida

1.1. El seguro de vida.

El seguro es un medio para reducir el impacto financiero adverso ocasionado por sucesos
aleatorios que impiden que se realicen normalmente los planes futuros de las personas,

empresas, etc..

Asi una compaiiia de seguros contribuye a un bienestar general mejorando las posibilidades
de que los planes no se vean frustrados sin embargo no altera la probabilidad de que ocurran

dichos sucesos aleatorios.

Asimismo, tales empresas pueden incrementar la produccion total estimulando a las personas,
industrias, etc., a participar en siluaciones donde no se arriesgarfan de no existir las

aseguradoras.

En el caso de una persona, ademas de las razones afeclivas, es importante para su familia y
para su empresa ya que puede tener un potencial econémico muy grande que se puede
perder con su muerte significando pérdidas econdmicas.

El seguro de vida es un medio para resarcir el impacto de esas pérdidas en caso de muerte,
sin importar que tan grandes sean o cuando puedan ocurrir.

En México, a pesar de que en los ultimos afios la gente tiene mayor conclencia sobre la
importancia de contar con un seguro de vida, gran parte sélo cuenta con los recursos para
pagar sus necesidades bdsicas ademas de que carece de una cultura de prevencién.

1.2. Aspectos legales del seguro de vida.

Dadas las clrcunstancias comentadas previamente, el sector asegurador mexicano tiene la
mision de proteger a la sociedad y su patrimonio frente a los diversos riesgos que enfrenta,
para lo cual cuenta con la solidez y solvencia suficientes para dar la debida respuesta a sus
asegurados, en especial en lo relacionado al pago de las indemnizaciones.

Por esto mismo el seguro tiene un papel importante en la promocion del ahorro interno, porque
la captacion e inversién de sus recursos a largo plazo son la esencia de la misma actividad. Ei
sector asegurador mexicano contaba con inversiones por mas de 101 mil millones de pesos al
31 de diciembre del 2002 lo cual representa para la economia mexicana la financiacion de
nuevas empresas y la creacién de nuevos puestos de trabajo.

De esto podemos observar que el seguro tiene las siguientes caracteristicas:
1. Alcance social.

2. Efecto econdmico.

Bajo estas caracteristicas y dada la importancia creciente que tuvo en sus inicios este tipo de
negocio, se promulgaron las leyes hasta hoy vigentes que rigen al sector asegurador

mexicano.
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Capilulo 1: Algunos aspectos écnicos y legales sobre ef seguro de vida

Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros.

En 1893 ya existia una ley sobre compaiifas de seguros que permitia actuar con absoluta
libertad a las compafias y sin vigilancia gubernamental, posteriormente en 1926 se creé la
Ley General de Sociedades de Seguros que mantenia un control inciplente y parcial de las
empresas de seguros del ramo de vida, enfocada especialmente al aspecto tributario.

No fue sino hasta 1935 que existe una franca intervencion del Estado en la creacion y
funcionamiento de todas las instituciones de seguros.

La Ley General de Inslituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros es quien en la
actualidad describe la relacion entre las instituciones de seguros y los organismos de

supervision.

Esta ley tiene 6 grandes divisiones llamadas “Titulos", que tratan de lo siguiente:
1. Titulo preliminar; Disposiciones generales.

Titulo primero: De las instituciones de seguros.

2

3. Titulo segundo; De las sociedades mutualistas de seguros.
4. Titulo tercero: De la contabllidad, inspeccién y vigilancia.

5

Titulo cuarto: De la disolucion de las instituciones de seguros.
6. Titulo quinto: De las relaciones fiscales, de procedimientos y de las sanciones.

Observando cada uno de estos titulos comprendemos que desde su fundacién hasta su
disolucion, las compaiiias de seguros estan somelidas a una estrecha vigilancia por parte del
Estado, con el fin de garantizar los intereses de los asegurados.

Uno de los aspectos mas importantes para el asegurado son las reservas que garantizan en
todo caso el cumplimiento de las obligaciones de la compaiifa. La Ley General de Instituciones
y Sociedades Mutualistas de Seguros toma medidas precisas para obligarlas a su creacion, en
particular la reserva de los seguros de vida.

A través de los articulos 36-A, 46, 47 " asi como de las reglas para la constitucién de las
reservas de riesgos en curso y de las reglas sobre los incrementos periddicos de las reservas
técnicas de las instituciones y socledades mulualistas de seguros se sefialan los
procedimientos que las compaiilas de seguros deben de seguir para el célculo e incremento
de las reservas matematica de los seguros de vida.

Esta normatividad la podemos resumir de la sigulente manera:

1. Los seguros de vida deberan tener una pnma constante y una probabilldad de siniestro
creciente. .

2. La reserva matematica de primas sélo corresponde alas pélizas que se encuentren en
vigor al momento de la valuacién. . ;

ey General de Tnsliluclonés'y Sociedades Mulualislas de Segtwos {Anexo
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Capilulo 1: Algunos aspectos técnicos y legales sobre el seguro de vida

3. Debe utilizarse el método de la reserva media, disminuida de las primas netas diferidas o
bien medianle métodos acluariales exactos, previo registro de la nola técnica

correspondiente.

4. La reserva media para efectos de valuacion se determinard como la semisuma de la
reserva inicial y final del ejercicio correspondiente.

5. La reserva asi calculada no debe ser inferior a la que resulte de aplicar alguno de los
metodos tradicionales “Afio temporal preliminar completo” o “Afio temporal preliminar
modificado” segun sea el caso.

6. En los seguros temporales a un afio la reserva se calculara con la parte.de la prima neta
no devengada, a la fecha de su valuacién.

Tratdndose de la reserva para los seguros de supervivencia con temporalidad menor o
igual a un afio, tal reserva se constituird con el total de la prima neta, més los intereses
devengados en el periodo correspondiente, a la tasa de interés ulilizada en la

determinacion de la prima.

7. Para el célculo de la reserva matematica de primas, correspondientle a las pélizas que se
hayan emitido a partir del 1 de abril del 2000, se utilizara la Tabla de Mortalidad conocida

como "CNSF 2000 - | (1991-1998)" (Ver anexo 2)

Para el calculo de la reserva matematica de primas, correspondiente a las pélizas que se
hayan emitido con anterioridad al 1 de abril del 2000, se ulilizaran las hipbtesis
demograficas contenidas en las notas técnicas correspondientes.

8. El tipo de interés compuesto a utilizar en los calculos de la reserva matematica no debe
ser superior al 8%.

9. Para el calculo de la reserva matemdlica de primas correspondientes a las polizas
emitidas con anterioridad a la fecha de vigencia de las reglas revisadas, se usaran las
tablas demograficas y la tasa de interés compuesto con que se hublere hecho la umma

valuacion.

10. La reserva matematica para los seguros de vida debera incrementarse por periodos
trimestrales.

Ley Sobre el Contrato del Seguro,

La ley sobre el contrato del seguro, la cual nace también en 1935, regula la relacién entre la
compaiifa aseguradora y asegurado,

Esta ley tiene 4 titulos, los cuales son:
1. Titulo primero: Disposiciones generales.
2. Titulo segundo: Contratos de seguro contra los dafios:
3. Titulo tercero: Disposiciones especiales del contrato de seguro sobre las personas.
-4 - N
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Capitulo 1: Algunos aspectos técnicos y legales sobre el seguro de vida

En esta ley se define el contrato de seguro, el cdmo debe celebrarse, las caracleristicas de la
péliza, la prima, el riesgo y la realizacién del siniestro, asi como la prescripcién; al tiempo que
deslina apartados especiales para definir los contratos en el ramo de dafios, en el de vida y en
el de accidentes y enfermedades.

Al amparo de estas leyes, surgen los organismos gubernamentales de supervision. El sector
asegurador estd regulado y supervisado por la Secretarila de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP), por medio de la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF), drganc
descentralizado, responsable de la inspeccién y vigilancia del sector.

La mision de la CNSF es garantizar al publico usuario de los seguros y las fianzas que los
servicios y actividades que las instituciones y entidades autorizadas realizan se apeguen a lo

establecido por las leyes.

Para cumplir con este propésito tiene a su cargo, entre otras, las slgmerites funciones:
1. Realizar la inspeccién y vigilancia que conforme a la ley le competen. ' i
2. Fungir como érgano de consulta de la SHCP tratdndose del régiménjasggu?ador.

3. Imponer multas por infraccion a las disposiciones de la Ley General da Instituciones y
Sociedades Mutualistas de Seguros.

4. Hacer los estudios que se le encomienden y presentar a la SHCP las sugerencias que
estime adecuadas para perfeccionarlos.

5. Coadyuvar con la SHCP en el desarrollo de politicas adecuadas para la seleccién de los
rlesgos técnicos y financieros en relacion con las operaciones por el sistema asegurador.

6. Proveer las medidas que eslime necesarias para que las instituciones y sociedades
mutualistas de seguros cumplan con los compromisos contraidos en los contratos de

seguros celebrados.

Asimismo, la CNSF hace del conocimiento de los sectores supervisados, los consumidores y
el publico en general, las disposiciones especificas que emite con base en el marco juridico
aplicable, a través de Circulares que se publican en el Diario Oficial de la Federacion. (Ver

anexo 3)
En particular las circulares que hacen referencia a las reservas matematicas, son una
recopilacién de articulos y reglas que estan en la Ley General de Instituciones y Socledades
Mutualistas de Seguros. .

A continuacion enumeramos éstas:

1. Circular S-10.1 — Reglas para la constitucién e incrementos. (Ver anexo 4)

Esta circular fue emitida el 1 de marzo de 1993 bajo el tema de Reservas de rlesgos en
curso.

Esta hace una transcripcién de las Reglas-para-la  conslitucién e Incremento de las
reservas de riesgos en curso de la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas

de Seguros.
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Capitulo 1: Algunos aspectos técnicos y legales sobre el seguro de vida

2, Circular S-10.2 — Reglas para los incrementos periédicos. (Ver anexo 5)

Esta circular fue emitida el 1 de marzo de 1993 bajo el tema de Reservas técnicas.

Esta hace una transcripcion de las Reglas sobre los incrementos periédicos de las
reservas técnicas de las Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros.

La Comisiéon Nacional de Seguros y Fianzas, para poder dar cumplimiento a todo este
reglamento se apoya de sus propios auditores, quienes le dan seguimiento e informan en el
caso de encontrar algun tipo de problema.

1.3.  Aspectos técnicos del segUro de vida.

La actividad aseguradora, para ser correctamente desarrollada, requiere de determinados
medios técnicos sin los cuales no se podrian dar las garantlas para hacer frente a los
diferentes compromisos contraidos con los asegurados.

Estos medios técnicos son:

La Esladistica.

El Calculo Actuarial.
El Reaseguro.

La Seleccion.

Las reservas técnicas.

aRwn =

La Estadistica.

El Actuario debe conocer las tasas de ocurrencia de diversos eventos conlingentes, como son
la muerte, la invalidez, el retiro por edad avanzada, la enfermedad, etc., para estimar su futura
ocurrencia y asi calcular primas, reservas, anualidades, etc., en las operaciones de seguro y
financieras. Para lograr esto se apoya en la estadistica la cual se puede definir como el
estudio de una serie de datos o hechos, con el cual se determinan las causas que intervienen

en su aparicién, su frecuencia, su intensidad, etc.

La estadistica utiliza fundamentalmente, dos medios matematicos para conseguir sus fines:

1. Laley de los grandes nimeros:

Esta ley establece que en la medida que se incrementan las observaciones de un
fendomeno, la probabilidad con la que se manifiesta tiende a una constante.

La aplicacién de esta ley nos permite determinar las probabilidades con las que ocurrir
ciertos eventos como pueden ser el fallecimiento de una persona o bien el choque de

alguin vehiculo.

Esta ley es fundamental para la deterrmnaclbn de las prlmas que se deben cobrar para los
diversos riesgos.

TESIS CON
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Capitulo 1: Algunos aspeclos técnicos y legales sobre el seguro de vida

2.

El calculo de las probabitidades:

Se resume en el hecho de que si un experimento se repite n veces bajo las mismas
condiciones y m de los resultados son favorables a un cierto evento, el coclente m/n
cuando n tiende a infinito se define como la probabilidad del evento estudiado. Estas
probabilidades se plasman en tablas para su uso posterior,

Como ejemplo de este tipo de estudios tenemos las tablas de mortalidad del seguro de
vida.

Las lablas de mortalidad son documentos que, previo estudio actuarial, reflejan las
posibilidades de fallecimiento de una colectividad de personas en funcién de las edades de
éstas y del periodo que se considere.

Los estudios actuariales que se llevan a cabo determinan una serie de probabilidades cuyo
comportamiento es irregular debido a la heterogeneidad de la informacién recolectada.
Para suavizar la curva se ufilizan métodos de graduacién.

El Calculo Actuarial.

Es el conjunto de conocimientos que nos permiten estudiar los principios de la actividad
aseguradora, tanto en su aspecto financiero como técnico, matemético y estadistico.

El calculo actuarial usa ciertos elementos como:

a)

b}

c)

Constitucion de la masa asegurable,

Teniendo en cuenta que cualquier actividad aseguradora ha de apoyarse en la ley de los
grandes nimeros es muy importante consegulr un volumen de riesgos asegurados lo
suficientemente amplio para dar solidez técnica al calculo actuarial. .

Bases técnicas.
Son los elementos estadisticos y financieros que dan origen a la determlnaclén de las

primas, recargos o descuentos aplicables.

Calculos de primas.

Este viene dado por el conjunto de estudios estadisticos que se llevan a cabo para fijar la
prima que se aplicara a determinado tipo de riesgos.

Asi, las primas calculadas deberan ser competitivas contra las de otras compaiilas
aseguradoras, respetando los principios de equidad, consistencia y suficiencia de la

técnica actuarial.

El Reaseguro.

Es el instrumento técnico del cual se ayudan las comparilas de seguros para conseguir la
homogeneizacion cuantitativa de los riesgos asegurados, mediante la cesién de una parte o
de todos los riesgos a otras entidades llamadas reaseguradoras.

urso e intreduccion al seguro. ulo &, Las Técnicas def seguro.
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Capitulo 1: Algunos aspectos técnicos y legales sobre el seguro de vida

La seleccion.

C'onéutuyre'éi conjuhto de medidas de carécter técnico y financiero, adoptadas por una entidad
aseguradora  para ‘tomar solo aquellos riesgos que no puedan afectar negativamente los
resultados técnicos. De esta manera se homogeneizan cualitativamente los riesgos. ¢!

Las reservas técnicas.

Se denominan también legales u obligatorias y son aquellas provisiones econémicas que
cualquier entidad aseguradora debe realizar para hacer frente a sus obligaciones fuluras.

Las reservas técnicas se clasifican de acuerdo a la legislacién mexicana de seguros en:
1. RESERVAS DE PRIMAS. '

a) Reservas matematicas:
Son exclusivas de la operacion de vida y estan destinadas a consegulr un equilibrio

entre primas y riesgos, teniendo en cuenta que en este seguro, por regla general, la
prima anual es constante, mientras que el riesgo va paulatinamente agravandose al
aumentar la edad del asegurado. ;

Se denomina matematica para distinguirla de las otras reservas de caracter contable
que deben constituir las compaiias de seguros ¥ porque su cuantia debe ser calculada
con toda exactitud, es decir matematicamente con arreglo a las normas exigidas por la
técnica actuarial.

b) Reservas de riesqos en curso:
Equivalen al importe de la prima no devengada en cada péliza y tienen por objeto

hacer frente a los eventuales riesgos de las pdlizas en vigor al clerre contable que
corresponda.

2. RESERVAS PARA OBLIGACIONES PENDIENTES DE CUMPLIR

El calculo de estas reservas se basa en la experiencia de ejercicios anteriores y para el
tipo de siniestros analizados, de la propia compaiiia aseguradora.

a) Reservas para siniestros pendientes de pago:

Eslas reservas corresponden a los sinlestros que hablendo sido reclamados atin estan
pendientes de liquidacion.

b) Reservas para siniestros ocurridos y no reportados:

Corresponde a las reservas que han de constituirse para hacer frente al costo de los
siniestros ocurridos al cierre de algin periodo contable pero que aun no han sido
comunicados a la compaiiia aseguradora.

Con respecto al tema de las reservas matematicas, haremos un repasb de los conceptos
esenciales y que lendran importancia en el desarrollo del presente trabajo. .

urse o inlieduccian al seguro. 08, Las’ icas del seguro.
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Capilulo 1: Algunos aspectos técnicos y legales sobre el seguro de vida

En los seguros de vida individual, para evitar el encarecimiento anual de la prima que se
produciria a causa del aumento de en la edad del asegurado que incrementa naturalmente la
probabilidad de muerte, el asegurador ofrece coberturas que mantienen nivelado el monto de

la prima durante toda la vigencia de la pdliza.
Esta situacion conduce a que se sobrepague durante los primeros afios la péliza. Este exceso

de la prima representa sobre los costos calculados para cada afio se reserva para usarse en
los altimos afios de la poliza, cuando los pagos de la prima nivelada son insuficientes para

cubrir los costos de la mortalidad.
Como consecuencia, la prima neta nivelada se integra de dos partes:
1. Una prima natural, destinada a hacer frente a la sinlestralidad prevista durante el afio.

2. Una prima de ahorro, que se acumula bajo la denominacion de reserva matematica.

Prima de ahorro

Prima neta

Prima natural o de rlesgo nivelada

De esto la reserva no representa ninguna utilidad para la compaiiia de seguros sino que se
conserva como garantia de que se cubriran las reclamaciones de los asegurados de la péliza.

La reserva matematica es exclusiva de la operacién de vida y es la cantidad de dinero que
reflejan las compafias aseguradoras en sus libros contables y que la CNSF asi como los
diversos auditores externos revisan para validar que se tenga la solvencia para hacer frente a

las reclamaciones de los asegurados.

La reserva matemadtica, también llamada reserva matemdtica de primas, se calcula bajo
cualquiera de los 2 siguientes métodos:

1. Métodos actuariales exactos.
2. Método de la reserva media.

A continuacion se describe cada uno de estos métodos:

Métodos actuariales exactos.

La reserva terminal al aniversario de la péliza en estudio, calculada bajo el método
prospectivo, se considera como la diferencia entre el valor presente actuarial de las
obligaciones futuras de la aseguradora y ei valor presente actuarial de las obligaciones futuras
del asegurado por concepto de pago de primas netas, siempre que dicha diferencia no sea

negativa:
lvx = VPA':Ia xt ™ VPAﬂseg x:it

Donde:
A/ Monto de la reserva matematica terminal en el aniversario t a edad x

TESIS CON
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Capilulo 1: Algunos aspeclos técnicos y legales sobre el seguro de vida

VPA®®,, : Valor presente acluarial de obligaciones fuluras de la aseguradora.
VPAZSD | Valor presente actuarial de obligaciones futuras del asegurado.

X ‘ Edéd de contratacion del asegurado.

t - Nimero de afos que ha cumplido !a péliza desde su contratacion.

La reservé exacta calculada al dia k del afio péliza t, debera calcularse mediante la formula de
interpolacién lineal que se indica a continuacion:

L1eraes)Vx = (Vi + PN)+H(KIB65)(Vx — 14Vy - PNy)

Donde:
ke Numero de dias transcurridos desde la u!llma renovaclén hasta el momento del célculo

r1+assV%  Monto de la reserva exacta en el afio t-1 més la fraccién de aﬁo k/365.

: Monto de la reserva terminal al fnal del ano péllza t
1V Monto de la reserva terminal al final del ano péliza t-1

PN, Prima neta nivelada.

Método de la reserva media.

La reserva media, que en su caso se calcule. de manera alternativa al método de reserva
exacta, se determinara conforme al srgulenle procedimiento;
VU= (g Vet PN, + V)2

Donde:
V™ Monto de la reserva media.

Vx : Monto de la reserva terminal al final del afio péllzé t.
1V« Monto de la reserva terminal al final del afio poliza t-1.

PN,: Prima neta nivelada.

En cualquier caso .1V« + PNy representa la reserva al inicio del afio pdliza t, considerando las
primas pagaderas en forma anual y al inicio del aio.

La teoria que sustenta el constituir reservas medias se basa en que en cualquier afio de
valuacion, el seguro en vigor al 31 de diclembre que se ha emitido durante el afio x, se
distribuye uniformemente por fecha de emision dentro del afio x. Es decir, que en promedio las
pdlizas en vigor durante su t-ésimo afo calendario al 31 de diciembre estan exactamente a la

mitad de su t-1 ésimo y t-ésimo aniversario.

A la reserva matematica de cada poliza calculada conforme a los criterios comentados
previamente, donde las hipotesis de cobro de prima contemplen una periodicidad diferente a la
anual se les debe deducir la prima neta diferida.
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Capitulo 1: Algunos aspectos técnicos y legales sobre el seguro de vida

Se entiende por prima neta diferida aquella prima de riesgo que de acuerdo a la forma de
pago no ha sido emitida a la fecha de valuacion y por lo tanto lampoco cobrada.

Dado que las primas netas que se consideran para los calculos son anuales, para todas
aquellas pdlizas con pago fraccionado que no han completado la anualidad se debe llevar a
cabo dicho ajuste. (Ver anexo 6)

Como se comenid en la seccidén 1.2, una vez determinada la reserva matematica, ésta no
debe ser inferior a la que resulte de aplicar alguno de los métodos tradicionales *Afio temporal
preliminar completo” o "Afio temporal preliminar modificado” segin sea el caso.

Cualquier compaiiia de seguros que lanza un producto de vida individual al mercado, requiere
utilizar dinero para el financiamiento de este negocio, lo cual puede llegar a ser un verdadero
problema, a tal grado que la compaiifa se encontrara en la posicién de no aceptar ningun
nuevo negocio durante alguna temporada, lo cual, muy probablemente, representaria su salida

del mercado.

Esta situacion puede aliviarse con el uso de los sistemas modificados de reservas los cuales
reconocen la disminucién del monto de los gastos en el transcurso del periodo de cobertura y
la necesidad de contar con una provision mayor de recargos en el primer afio que en la
renovacion, protegiendo asi la solvencia de la compaiiia aseguradora.

Debe tomarse en cuenla que esta modificacion es meramente interna y no afecta en nada al
plan ofrecido a los asegurados.

Cuando se usa una prima neta nivelada para el desarrollo de cualquier producto de vida

individual, el recargo disponible para gastos es una cantidad también nivelada afio con afio,
aunque los gastos en el primer afio sean mayores que en los afios siguientes. Es decir:

PT*CAdq™ ~ PT*CAdg“"<0

Donde:

PT = Prima de tarifa,

CAdq™® = Recargo por concepto de gastos de adquisicion establecldo enla noté léénlca.

CAdq™ = Gasto de adquisicidn por concepto de comisiones y bonos realmente pagados
correspondientes al primer afo.

Por lo tanto existe una insuficiencia en el primer afio, que debe cubrirse con dinero del
asegurador de una manera temporal. Esta pérdida es resarcida en afios posteriores cuando el
recargo es mayor que los gastos incurridos.

En los sisternas modificados de reservas, la secuencia de primas netas niveladas P es
reemplazada durante un numero especifico de afios k, por una prima neta reducida de primer
afno «, seguida de una serie de primas incrementadas de renovacion 3. Es decir que a<P y

p>P.
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Capilulo 1: Algunos aspeclos técnicos y legales sobre el seguro de vida

Una gréfica puede ayudar a comprender mejor este efecto.

Afos 3

Usando prima neta nivelada
Recargos

Prima de tarifa

1 2

-] L]
SRR

|

] [
Prima neta 1 ]
] [
| J L

Afios
Usando prima neta modificada

Recargos
Prima de tarifa

Prima neta

El valor iniclal de la secuencia de las primas netas modificadas debe ser igual al valor inicial
de la prima neta nivelada P durante el periodo de k aiios. Graficamente tendrfamos:

K ailos
<+ >
1 . f
(X )l o I B 1
< > >
1 afo {K-1) afos

Es decir: a+ B ac:Tl= P*is:n

De esta ecuacién se deduce que la prima 5 puede ser obtenida cuando el valor de o es
caonocido:

_(P*is.T-a) , o |
s ax k-0l : M
Para evilar tener una reserva negativa al final del primer afio, la primera prima modificada no
debe ser menor que la prima del seguro por un afio. En otras palabras en cualquier sistema
modificado de reservas debera ocurrirque ¢ = A x:1]

Ei método de reserva para el cual ¢ = A ,:1| es conocido como “Afio temporal preliminar
completo”, el cual fue creado en 1863 por el Actuario suizo Augustus Zillmer, motivo por el
cual también es conocido en algunas ocasiones por este nombre.

Asi bajo el método “Afio temporal preliminar completo” la reserva terminal de cualquier péliza
al final del primer afio es cero ¥ en general la reserva temporal preliminar completa del afio t

- TESIS CON
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es la reserva nela nivelada del afio t-1 para una poliza emitida a una edad un afio mayor, con
primas pagaderas durante un afio menos que el periodo de pago de primas original y con
vencimiento a la misma fecha que el plan original.

Matematicamente lo podemos expresar de la siguiente manera;

P = /D,
[iATPc = Px+1:n-1

VARG = o v t=1
WATPE = _4Vx s in-1] Vi1

Donde:

«*"PC = Prima neta de primer afio para el método de “Afio temporal preliminar completo”.
B”PC = Prima neta de renovacién para el método de “Afio temporal preliminar completo”.
WVATPC = Reserva terminal bajo el método de “Afio temporal preliminar completo”.

D= V*I,

Cx=V*'d,

Un inconveniente que tiene este sistema es que para aquellas pélizas con primas
relativamente altas como son los planes dolales y los planes vida entera con pagos limitados,
el monto cedido para gastos en el primer afio es mucho mayor que el monto realmente
requerido y la aplicacién del sistema “Afio temporal preliminar completo” conduce a excesos

de parte de la compafiia aseguradora. Es decir la formula no se debe aplicar por igual a los
planes de capitalizacion asi como a los planes de proteccion como pueden ser los planes

temporales o bien los planes de vida entera.

Para explicar esta situacion, observemos lo siguiente:
G = Prima anual nivelada con recargos.

P = Prima neta anual nivelada.

L = Recargo anual nivelado de gastos.

G=P+L

Usando el método de “Afio temporal preliminar completo”, tenemos que los recargos de los
que disponemos para hacer frente a los gastos son:

Recargos de primer aiio:  G-o"C=P+L-af™=L+(P-*"C)>L
Recargos de renovacion: G-pATC =P + L-pA™C= L+ (P - pMPC)= L - (ATPC- P) <L

En este esquema modificado, (P - a*™°) es el recargo adicional de gastos de primer afio en

TESIS CON
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Capitulo 1: Algunos aspeclos técnicos y legales sobre el seguro de vida

Consideremos 3 tipos de planes:
« Un blan vida entera.

* Un plan vida entera con un plazo de pagos de 20 aiios.

« Un plan dotal a 20 anos.
Todos los planes seran emitidos a edad (x) con un monto asegurado de $1.00.

Para todos los planes a*™"%=4 !,

Por otra parte:
Px <20P x <P x:20

En palabras, la prima nivelada de un plan de vida entera es menor que la prima nivelada de un
plan vida entera con pagos limitados a 20 afios y esta a su vez, menor que la prima nivelada

de un plan dotal a 20 afios.

Asi que el recargo adicional de gastos de primer afioc en comparacion con los recargos
nivelados sera:

Px—A;:l|<2oP x—A::||<Px:2OI-A::1|

Como nos podemos dar cuenta, en la medida que la prima nivelada del plan analizado, sea
mas cara, también se Incrementa el recargo adiclonal de gastos.

No existe una justificacion técnica para tener recargos adiclonales de primer afio ilimitados.

Bajo esta circunstancia es que se crean los métodos “Aiio temporal preliminar modificado” los
cuales permiten deducir de las reservas del plan calculado una cantidad para amortizar los

gastos de adquisicion.

En México esta deduccién no excedera la reserva de un seguro dotal a 20 afos, modiﬂcado
con el método “Afio temporal preliminar completo”. )

El método *Afio temporal prellminar modificado” lo podemos expresar de la slguiénte manera:

pATPM _ g ATPM = py | 1:16] — Cu/D,

GATPM = B ATPM (Px +1:19|— C,/Dy) ’ (2)
Considerando la fbrmula (1) descrita previamente, lenemos que

[ATEm = (P* Gy :al-a*™)
(Ix:nml

TESIS CON
- FALLA DE ORIGEN




Capitulo 1: Algunos aspeclos técnicos y legales sobre el seguro de vida

Suslituyendo el valor de (2) en la formula, tenemos:

(P * i 7= pA1™ e (P 11 - $2))
ﬂATPM = Dy
oy :n-1l

Qr 7l 1) s ATPH = PR G ale (Paar TS5
Dx

Como Cix A= ((l.\' .-ﬁln)

Obtenemos la sigulente expresion;

(IJ.H..‘m-gA)

ATPM = p X
ﬂ dx il

Los valores de la reserva terminal en este método se realiza simplemente sustituyendo estos
valores de la prima en la férmula prospectiva que le corresponda al plan analizado.

En México se establecen las sigulentes condiciones para el uso de los sistemas modificados:

1. Cuando la prima neta nivelada del plan de que se trate sea menor o igual a la prima neta
nivelada de un seguro dotal con temporalidad 20 y 20 pagos correspondiente a la misma
edad, la reserva malematica del plan no debera ser inferior a la que resulte de aplicar el
método “Afio temporal preliminar completo”.

2. Cuando la prima neta del plan de que se trate sea superior a la prima neta nivelada del

seguro dotal con temporalidad 20 y 20 pagos correspondiente a la misma edad, la reserva
matemédtica del plan no debera ser inferior a la que resulte de aplicar el método “Afo

temporal preliminar modificado”.

Resumiendo estos dos puntos tenemos que:

1
PN, <Px:20{ - Usar sistema el método “Afio temporal preliminar completo”.

1
PN, >Px:20] -> Usar sistema el método “Afio temporal preliminar modificado”.

Donde:

PN, = Prima neta del plan a edad x.

. ;
Px:20| = Prima nela del dotal a 20 afios y edad x.
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1.4. |Interrelacion de las actividades de una compaiia
aseguradora de vida con las reservas matematicas.

Por cada poliza que emite la compaiia aseguradora se reciben primas durante todo el plazo
de cobertura o bien durante un periodo menor previamente pactado.

Siendo el seguro, por lo general, un contrato a largo plazo y del cual nacen obligaciones para
la empresa, que habran de ser exligibles en ejercicios posteriores a aquel en el cual recibe las
primas de sus asegurados, debe formar con éstas la reserva, la cual invertida en
determinados valores debera proporcionarle la seguridad de contar con los recursos
necesarios para hacer frente a las reclamaciones cuando estas se presenten.

En este sentido, la compaiila aseguradora debe procurar adquirir valores cuyo rendimiento
real garantizado, sea por lo menos la tasa técnica ademas de que el plazo de duracién de
inversion de la reserva sea consistente con los plazos de cobertura de la cartera en vigor.

Actualmente muchas compaiiias no cuentan con una estrategia de inversiones adecuada por
lo que solo se dejan llevar por la especulacion y dadas las condiciones econdémicas que se
viven en nuestro pais estan en riesgo de insolvencia grave.

De eslo, el aspecto de la inversion de las reservas juega un aspecto fundamental dentro de la
estructura econdmica de la aseguradora como se sefala en el articulo 55 de la Ley General
de Instiluciones y Sociedades Mutualistas de Seguros asi como en las reglas para la inversion
de las reservas técnicas de las instituciones y sociedades mutualistas de seguros.

Por otra parte, la técnica actuarial pone a disposicion del contratante una cierta estructura en
la operacién que acreciente su interés desde el punto de vista comercial teniendo en cuenta
que por lo general la totalidad o la mayor parte de la reserva sobre una pdliza pertenece al
contratante. En virtud de elio, contractualmente se estipulan ciertos derechos a favor del
asegurado con base en la prima que ha pagado previamente una vez transcurrido
determinado periodo de vigencia del seguro.

Estos derechos a favor del asegurado son Illamados valores garantizados, los cuales son
impresos y presentados al contratante al momento de recibir su péliza y no pueden ser
modificados en el transcurso de la vida de la pdliza. Estos se pueden encontrar en la Ley
General de Instituciones y Sociedades Mulualistas de Seguros asi como en {a Ley del

Contrato del Seguro (Ver anexo 7)

Los valores garantizados se pueden enumerar de la siguiente manera:

e Rescate:

Esta opcion permite al asegurado retirar el importe del valor en efectivo (porcentaje de la
reserva matematica) a que tiene derecho. Al efecluarse el rescate cesan todos los
derechos y obligaciones tanto del contratante como de la compafiia.
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'

» Seguro saldado:

Es un seguro con suma asegurada menor o Igual a la-contratada originalmente, adquirido
por el contratante con el valor de rescate a que tiene derecho, a prima Unica y a edad
alcanzada, en el mismo plan y plazo de seguro (el tiempo que falta por transcurrir del plazo

del seguro original).

e Seguro prorrogado:

Es un seguro temporal con suma asegurada igual a la del plan original y el plazo de
seguro que alcance a comprar el contratante con el valor de rescate a que tiene derecho a
prima (nica y a edad alcanzada.

e Préstamo:

Es la cantidad que el contratante puede obtener de la compaiila aseguradora, con sélo la
garantia de la parte de la reserva matematica a que tiene derecho, sin que se cancele la
péliza y causando el interés establecido en dicha péliza, pagando por adelantado en cada

aniversario.
Otro aspecto que tiene que ver con las reservas es el pago de dividendos.

El dividendo es una cantidad de dinero que recibe el contratante de una pdliza como
consecuencia del saldo favorable que obtenga la compaiila aseguradora sobre la experiencia
en el pago de siniestros, gastos asi como en las inversiones de las reservas.

Este dividendo se suele obtener como un porcentaje de las reservas de la pdliza segln se
estipule en las condiciones generales de la pdliza.

El pago del dividendo es consecuencia de la forma de tarificar los productos de vida. En este
proceso se planean margenes conservadores en cada uno de los factores que intervienen en
la administracion de una péliza, como son la mortalidad, el interés y los gastos de tal manera
que la experiencia real provea un saldo a favor de eila para cada uno de los supuestos.

Debemos hacer notar que en los balances de las compafias aseguradoras uno de los rubros
mas importantes y de mayor peso financiero son las reservas y para ver un poco el efecto de
este comentario observemos lo siguiente:

Al cierre del afio 2002 las compaiiias de seguros mexicanas contaban con montos de reservas
de alrededor de 97 mil millones de pesos los cuales representan un 54% aproximadamente de
sus activos. De este monto de reserva, aproximadamente el 86% corresponde a las reservas

del ramo de vida.'"

De la combinacion en los estados financieros tanto de las primas como de las reservas se
puede determinar el valor neto de la utilidad de la compaiiia aseguradora.

De lo anterior se desprende la gran importancia que tiene el calcular las reservas matematicas
lo mas exacto posible ya que una desviacién de estos resultados puede afectar a varios
aspectos de la compaiia, como por ejemplo:

« Desviacién de la utilidad contable.

(T} Bolelin de analisis seclonal con cilras de diciembre del 2002, publicada por 1a CNSF,
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Error en los mecanismos de inversién de reservas.
Quiebra de una compaiia por falta de liquidez.
Balances contables erroneos.

Reparto de utilidades equivocado.

Insolvencia.

Por lo tanto podemos observar el papel desempefiado por las reservas en Ias compafifas
aseguradoras y su repercusion en los resultados de las mismas.

Dividendas

Reservas

Valotes
garantizados

Inversiones.

Estados
financieros
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Capitulo 2

Antecedentes para el desarrollo del
proyecto.
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2.1. Problematica detectada.

En la actualidad, el grado de éxilo o fracaso de cualquier compaiila depende directamente de
la eficiencia de sus sistemas informaticos.

El desarrollo de los microprocesadores ha dado lugar a la arquitectura de la Informacion
basada en computadoras y en esle sentido el trabajo que desarrolla cualquier compaiiia
depende cada dia mas de lo que sus sistemas informaticos son capaces de hacer.

Sistema de informacion

En general un sistema de informacién se puede definir como.un conjunto de componentes
interrelacionados que permiten capturar, procesar, almacenar y dlstribulr la informacion para
apoyar la toma de decisiones y el control en una institucion.

Los sistemas de informacion pueden contener datos acerca de personas, lugares y cosas
importantes dentro de cualquier compaiiia.

Tres actividades de un sistema de informacion producen informacién que la compaiiia
requiere para la toma de decisiones:

1. Insumo.
Es la captura de datos dentro de la organizacidn,

2. Procesamiento,
Transforma los datos en reportes que sean de utilidad para la compaila.

3. Producto.
Transfiere la informacion procesada a. las personas o actividades donde deba ser

empleado.
Los sistemas de informacién también recjuieren' de retroalimentacién que es el producto
enviado a personas indicadas dentro de la compania para ayudarles a evaluar y corregir la
etapa de alimentacion.

En el caso de los sistemas de valuacién de reservas de cualquier compaiiia de seguros, la
informacion de insumo son los datos de cada péliza, como la edad del asegurado, el sexo, la
suma asegurada o la férmula del célculo de la reserva. El sistema procesa esta informacion y
el producto son los archivos o reportes que sa enlregan a las areas técnicas o contables.

M ]
lCompanla [

Sistema de informacién

Procesamiento
Insumo Clasificar Salida

Ordenar
Catcular ‘P

I Retroalimentacién ]______
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Cualquier sistema de informacién debe descansar sobre reglas predeterminadas que
permanecen relativamente fijas y que no pueden cambiarse facilmente. Eslas reglas se
aplican a la forma de recolectar, almacenar, procesar, distribuir y emplear la informacion.

Aun cuando los sistemas de informacién, basados en las computadoras, emplean tecnologia
de computacion para procesar datos en informacion significativa, existe una diferencia entre
una computadora, un programa de computadora y un sistema de informacion. Las
computadoras y sus programas son los fundamentos técnicos, las herramientas y los
materiales de los modernos sistemas de informacion.

Las computadoras constituyen el equipo para almacenar y procesar la informacion. Los
programas o software es un conjunto de instrucciones operativas que dirigen y controlan el
procesamiento mediante computadora. Saber cdémo trabajan las computadoras y los
programas de coémputo es importante para el disefio de soluciones a los problemas de la
compaiia, pero la razon de usarlas se deriva del sistema de informacién del cual las

computadoras son solo una parte,

En este sentido, como Actuarios, nuestra labor esta cada vez mas ligada con el desarrolio en
la informatica y un conocimiento en estos aspectos favorece fa implementacion de cualquier

sistema de informacion.

Como cualquier otro sistema de informacion, los sistemas de calculo de reservas pueden ser
apropiados y funcionar satisfacloriamente, al momento de ser creados y puestos en préactica,
pero con el paso del liempo y debido a los cambios que puede experimentar la operacion del
negocio de los seguros de vida por cuestiones de caracter estratégico o bien por cambios en
las reglamentaciones gubernamentales, siempre habra la necesidad de efectuar
modificaciones en dichos sistemas.

Al mismo tiempo el avance tan acelerado de la tecnologia de las computadoras vuelve
necesario el contar con un sistema que permita la posibilidad de cambiar a lenguajes y
sistemas operalivos de Gitima generacion.

Desgraciadamente son pocas las organizaciones que destinan el tiempo y la dedicacion
necesarias para evaluar el impacto global que producen éstas condiclones. Simplemente se
preocupan por el presente y se olvidan de lo que puede pasar el dia de mafana con las
consecuencias respectivas.

Creacion de sistemas
*  Apropiados.
+  Funcionamiento salisfactorio.

»la
»

Evaluacion periddica

¢Cambios en la

operacion? 6 Modificacién
+— LAvances ———p] alos
No tecnolégicos? Si sistemas
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Capitulo 2: Antecedenles para el desarrollo del proyecto

Los sistemas de calculo de reservas tienen como objetivo la valuacién, que permite conocer el
pasivo de la aseguradora originado por las reservas de cada una de las pdlizas de seguro que
estén en vigor y al mismo tiempo cerciorarse de que los supuestos de interés, mortalidad y los
costos se mantienen, lo cual es Irascendental pues cualquier experiencia desfavorable podria
poner en peligro la solvencia y otros aspectos de la compaiiia como hemos visto previamente.

Por esta razon las funciones y procedimientos de los sistemas de calculos de reservas
deberan ser sometidos a una constante revision.

En este sentido, construir, operar y mantener un sistema de valuacién de reservas son
actividades de reto.

Cuando surgieron los primeros sistemas de célculo de reservas, éstos se programaban
transcribiendo directamente los supuestos de las notas técnicas respeclivas, es decir la
férmula asi como las hipotesis financieras. Al principio era lo ideal por la poca cantidad de
planes en cada compafiia de seguros, sin embargo, al paso de los anos, esto causé que los
programas llegaran a tener varios miles de lineas que se incrementaban cada afio por la
generacion de nuevos productos asi como por los ajustes que se llegaban a requerir.

Esto implico, para los analistas programadores encargados de dichos proyectos, grandes
esfuerzos ya que bajo estas condiciones se podia cometer un error al modificar o agregar
planes de seguro de vida con el consecuente relraso en la generacién de la informacién para
las areas técnicas, contables y de emision, por lo cual el andlisis resultaba muy pesado.

Por otra parte, la poca capacitacion que pueden tener los analistas de sislemas en los
conocimienlos actuariales facilitan este tipo de problemas. Ademas el hecho de ser
programas tan grandes impedia la migracién a otros lenguajes de programacion eficazmente
ya que absorberia durante mucho liempo al area de informatica.

Para las personas responsables de las areas técnicas de las compaiiias de seguros, el trabajo
de revision y supervision era dificil ya que se debian revisar tanto la reserva del producto
programado como la del resto de la cartera para evitar cualquier tipo de alteracion a los
calculos establecidos previamente. Adicionalmente, estos célculos se debian reproducir en los
sistemas de colizacién ast como en sistemas de auditoria del area técnica; lo que implicaba,

en ocasiones, un triple trabajo.

De esta manera, se pueden observar los siguientes inconvenientes en los primeros sistemas
de valuacion de reservas:

1. Programas muy largos.

Retrasos en la implementacion de preductos.

Retrasos en el mantenimiento de los productos.

RowoN

Retrasos en la generacién de la informacion para las dreas de emision, contabilidad y
técnica. T . :

o

Exceso de revisién y supervision de parle del drea técnica.

6. Actualizacion complicada del lenguaje de programacion.
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Capilulo 2; Antecedentes para el desarrollo del proyecto

2.2 El método de factores para el calculo de reservas
matematicas.

Si un sistema de calculo de reservas tiene las caracleristicas previamente comentadas, puede
representar un problema para las personas encargadas-de las areas técnicas de las
compaiias de seguros de vida y que bajo estas condiciones, no podran hacer la entrega de la
informacion oportunamente ante sus autoridades internas asi ‘como- a los organismos

gubernamentales de supervisién.

Deberan entonces, junto con las areas de informatica y administrativas, establecer las
definiciones para el desarrolio de los sistemas de calculo de reservas que le permitan realizar

su trabajo de manera eficiente.

En este sentido, los sistemas de valuacion de reservas deben cumplir algunas caracteristicas
como son: :

1. Sistemas sencillos.
Deben servir a funciones y niveles multiples dentro de la empresa.
Fuerte uso de la tecnologla vigente.

Mayor interrelacion entre las diversas dreas para el desarrollo de un sistema més eficiente.

o & o oN

Operan con muy poca o ninguna asistencia de programadores profesionales.

El método que cumple con estas caracleristicas es el método de factores de reservas.
Método de factores de reservas.

Este consiste en el uso de valores precalculados de reservas matematicas de planes de vida
individual tradicional, los cuales suslituyen el desarrollo de férmulas en los sistemas de

valuacion de reservas. Estas cantidades nacen a partir de la combinacion de cada uno de los
parametros de los productos calculados, como son:

1. La edad del asegurado.

2. La tabla de mortalidad.

3. Latasa técnica.

4. ElSistema de valuacioén establecido en cada nota técnica.

Los factores, asi calculados, se deberan presentar al millar de suma asegurada para facilitar
su uso y no perder precision al momento de aplicarse. :

El nimero de podlizas que forman parte de la cartera asi como la'variedad de planes y su
antigtiedad determinan lo simple o complejo en la aplicacion de éste método,

El problema de la valuacion se reducira a listar el total de las péilias que se tienen en vigor y
apllcarle el factor correspondlente de reserva por el mlllar de suma asegurada bajos ciertos
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Capilulo 2: Antecedentaes para el desarrollo del proyeclo

El método de factores tiene las siguientes caracteristicas:

1.

o o & w N

Eliminacion del uso de formulas acluariales. Las personas quienes implementen este
sistema, nunca veran formulas actuariales complicadas. Su trabajo se reducird solamente

a aplicar factores.

Parametrizacion de las diferentes varlables usadas en el proyecto.
Manejo de un lenguaje de programacion de Gltima generacion,
Facilidad de implementacion.

Facilidad de mantenimiento.

Uso simultaneo en diversos sistemas como pueden: ser los sistemas de cotizacién,
sistemas de emisién, sistemas de inversiones da reservas. sistemas de auditorias tanto

internos como externos, etc.

De esta manera se minimiza el trabajo que suelen reallzar tanto las areas de informatica como
las técnicas de las compaiiias de seguros ya que s6lo se debera validar una sola vez.
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2.3. Comparacion entre el método anterior y el método por

factores.

Habiendo comentado acerca de los dos métodos para el calculo de las reservas, vale la pena
comparar ambos y asi tener mas elementos para tomar la decision entre uno y otro.

Aspecto a considerar.

Sistema anterior

Sistema por factores

¢ Quién los desarrolla?

El éarea de sistemas bajo la

supervision del area técnica.

El area técnica junto con
el area de informatica.

Presentacion

Férmulas actuariales complicadas

Factores por millar de
suma asegurada.

Tamaiio del programa

Muy largos. Se incrementa el
numero de lineas cada vez que se
incluye o se le da mantenimiento a
un producto.

Se puede mantener
igual. Tan soélo se
incrementa el tamafio de
la tabla donde se
guardan los factores.

Tiempo de implementacion. Depende de la complejidad de las | Inmediato.
férmulas.

Tiempo de mantenimiento. Depende de la complejidad de las | Inmediato.
formulas,

Supervision y revision por] Muy complejo Breve.

parte del area técnica.
Dificil Sencillo.

Migracién a otro lenguaje

Solo se transportan los

Sistemas de colizacion, | Se tiene que repetir el proceso de

emision, inversiones, | trabajo en los sistemas de calculo. | factores.
auditorias.

Asistencia de analistas | Muy importante. Escasa.
programadores.

Como se puede apreciar en este comparativo, las ventajas de la implementaciéon de un
sistema de valuacién de reservas por factores resulta muy conveniente para cualquier

compania.

2.4. Repercusiones en las operaciones del seguro de vida
por el cambio de célculo de reservas.

Cualquier compaiila esta ordenada de manera que las personas ocupen diferentes posiciones.
Como las personas lienen dislintos intereses y especialidades tienen diferencias naturales en
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cuanto a sus puntos de vista, perspectivas y opiniones sobre lo que se liene que realizar en
cualquier proyectlo.

Una de las grandes dificultades para lograr el desarrollo de nuevos sistemas de informacion es
la resistencia a cualquier cambio organizacional importante, el cual afecta a quién hace qué y
como. Bajo estas circunstancias todos los sistemas de informacion que traen consigo cambios
significativos en metas, procedimientos, productividad y personal vienen cargados de

problemas.

La alta direccion es un factor importante en el desarrollo de los sistemas de informacion ya
que asegura que el sistema esté coordinado con los planes estratégicos lo cual de no hacerse
implicaria su fracaso a largo plazo. Es la direccion también quien integra a los diversos grupos
dentro de la empresa para llevar a buen término cualquier proyecto.

De esta manera es al director de una compaiiia de seguros de vida a quien se debe mostrar
las ventajas de contar con un sistema con estas caracteristicas para que con su aprobacion se
comience con el desarrollo del sistema y se involucren las diversas areas conjuntamente.

Un argumento a usar en este sentido es que los sistemas de valuacion de reservas por
factores son el resultado de un proceso de solucion a problemas que le impiden a cualquier
compaiiia de seguros de vida ahorrar dinero y disminuir el trabajo.

Por otra parte, el uso que se da a estos factores no se reduce exclusivamente a la generacién

de un sistema de valuacion de reservas sino que se puede aplicar a todos aquellos sistemas
donde se requiera generar informacién acerca de las reservas asi como sus apllcaclones.

como pueden ser:

1. Sistema para la contabilizacién automatica.

2. Sistema para la inversion de reservas.

3. Sistema para generar estadisticas para la Comisién Nacional de Segufos'y Fianzas.

Sistema de emision.

o »

Sistemas para calculos de reservas de dividendos.

6. Sistemas cotizadores.

7. Sistemas de auditorias.

La estrategia que se debe seguir para la Implementaclén de cada uno‘éstos es contar con
tablas que contengan la informacién completa.de_todo: Qs:prdeclos, d‘e.‘,vlda;y, ligarlos a
formulas generales parametrizadas con Ias cuales'se obt 1 :

de estos dos elementos. . ;

as un buen control

de sus procesos ya que sodlo tendra que hacerlo una vez ¥, cualquler apllcacién se

podra tener con mucha rapidez.
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Capitulo 3

Desarrollo de los factores.
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3.1. Recoleccién de informacion.

L.a recoleccion de informacién implica una considerable investigacion y revision, por lo cual
resulta ser la tarea mas ardua para el lider del proyeclo, ya que es la base del desarrollo del
sistema.

Una mala recoleccion de informacion puede, no solo ser la causa de falias en el slstema sino
de conflictos con las personas que participen en el proyeclo,

Cualquier sistema disefiado alrededor de un conjunto equivocado de datos o procedimientos,
tendré que ser descartado a causa de su pobre desempeiio o revisado minuciosamente. Es
decir puede causar un doble trabajo.

Al mismo tiempo que se realiza este tipo de labor, se pueden encontrar procedimientos que
pueden no ser muy claros. En este sentido la recoleccién de informacién permite hacer una
contribucién no intencional a la compaiiia de seguros, al aclarar los procedimientos y llegar a

un consenso sobre como se deben hacer las cosas. Para lograr esto, se deben revisar todos
los documentos existentes de cada producto asi como el funcionamiento de los sistemas

actuales.

También se deben considerar todas aquellas restricciones que se tenga para cada tipo de
producto como pueden ser los incrementos en sumas aseguradas o bien las edades de
cancelacion de las personas, asi como las fdrmulas de célculo de cada una de las reservas de
los planes analizados.

Los puntos que se deben marcar para recoleccion de informacioén son:

Aspectos contractuales de cada plan.

Los aspectos contractuales se especifican en las condiciones generales de cada plan.

Estos aspectos son:

1. TIPOS DE CRECIMIENTO EN SUMA ASEGURADA,
Los crecimientos en suma asegurada se pueden dar de 2 maneras:
a. Crecimiento lineal.
La suma asegurada crecera de manera anual, en una cantidad que es igual al porcentaje
de crecimiento, definido al inicio del plazo contratado, por la suma asegurada inicial, Cada
afio la pdliza se va a incrementar en esta cantidad.
Ejemplo:

Supongamos una pdliza con incremento lineal del 5% y una suma asegurada inicial de
$45,000.00.

L.a suma asegurada se comportaria de la siguiente manera:
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Aiio Incremento Suma asegurada
alcanzada

1 1] 45,000

2 45,000.05=2,250 | 45,000+2250=47,250

3 45,000°.05=2,250 |47,250+2250=49,500

4 45,000°.05=2,250 | 49,500+2250=51,750

5 45,000*.05=2,250 | 51,750+2250=54,000

La férmula que se usaria en este caso, quedaria de la siguiente manera:

SAl = Suma asegurada inicial.

SAA = Suma asegurada alcanzada.

ANQ = Aﬁb{ péfiza. 7

{ \%’onr‘cghtaje &e crécimiento (Dividido entre 100)

SAA = sAi * (1+(ANO-1)"1)

b. Crecimiento geométrico.

La suma asegurada crecera de manera anual, en una cantidad que es igual al porcentaje
de crecimiento, definido al inicio del plazo contratado, por la suma asegurada alcanzada

Cada afio la pdliza se va a incrementar de esta manera.

Ejemplo:

Supongamos una pdliza con incremento geométrico del 5% y una suma asegurada inicial
de $45,000.00.

La suma asegurada se comportaria de la siguiente manera:

Afio Incremento Suma asegurada alcanzada
1 0 45,000.00

2 45,000.00 * .05=2,250.00 45,000.00+2,250.00=47,250.00
3 47,250.00 * .05=2,362.50 47.250.00+2,362.50=49,612.50
4 49,612.50 * .05=2,480.62 49,612.50+2,480.62=52,093.12
5 52,093.12 * .05=2,604.65 52,093.12+2,604.65=54,697.77

La férmula que involucra este tipo de crecimiento es la siguiente:
Sean:

SAl=Suma asegurada inicial.

SAA = Suma asegurada alcanzada.

ANO = Afio poliza.

| = Porcentaje de crecimiento (Dividido entre 100)

SAA=SAL(1+]fA1e) TESIS CON
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2. RESTRICCIONES AL CRECIMIENTO DE LA SUMA ASEGURADA.

En algunos casos los crecimientos ‘en’ las sumas aseguradas no se dan de manera
indefinida. :

En este sentido nos podemos encontrar los sigulentes casos:

« Lasuma asegurada, para algunos planes, esta topada hasla cierto monto, por ejemplo
en moneda nacional puede ser $500,000.00.

» La suma asegurada de los beneficios adicionales no puede ser mayor a la suma
asegurada de los beneficios basicos.

e Si alguna poliza contratd crecimiento de suma asegurada, ésta no debe crecer
después que el asegurado alcance los 70 afios.

¢ Si la poliza tiene pagos limitados, la suma asegurada se incrementara hasta que se
realice el ultimo pago.

3. PORCENTAJES DE CRECIMIENTO.

Los porcentajes de crecimiento normalmente son. porcentajes fljos, sin embargo existen
casos donde el crecimiento se puede otorgar en funcién de algin indlcador Es usual,
utilizar el Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC)

4. PLAZO DE SEGURO.

Cada plan tiene un plazo determinado de vigenma Este’ puede ser un plazo vitalicio,
temporal o edad alcanzada. : .

5. PLAZO DE PAGO.

Normailmente el plazo de pago es el mismo que el plazo del seguro. sin embargo se
pueden ofrecer planes con plazos de pagos lnferlores alos plazos del seguro

6. DESCUENTOS EN EDAD.

Se suelen dar dos lipos de descuento en las compaiifas aseguradoi'as a las personas
mayores de edad: Uno por ser mujer, que suele ser de 3 afios, m:entras que por no fumar

esde 2,

En este sentido las compaiilas pueden establecer que la edad con descuentos no debe
ser menor que alguna preestablecida, por eJemplo 18 afios. e

7. EDADES DE CONTRATACION DE BENEFICIOS.

Normalmente las coberturas basicas se pueden contratar entre los 12 y 70 ailos mientras
que los beneficios adicionales desde los 18 aiios.

Los beneficios de accidentes se pueden contratar hasta Ios 65 anos mlenlras que invalidez
hasta los 55 afos.
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8.

CANCELACION DE BENEFICIOS.

Los beneficios adicionales de las pélizas se pueden cancelar por la edad del asegurado
como en el caso de accidentes, que normalmente esa los 70 aiios mientras que invalidez

a los 60 anos.

Para las polizas que se contraten con pagds Iimltados y a su vez con beneficios
adicionales, éstos se cancelaran en el momento en que se dejen de pagar las primas de la

cobertura basica.

FORMAS DE PAGO.

Dependiendo del monto de la prima a pagar y de la situacion econémica del contratante,
éste tiene la posibilidad de efectuar el pago en una sola exhibicion o bien en varias.

Estas formas de pago las podemos enumerar de acuerdo a su periodicidad o bien al
numero de pagos que realizan en el transcurso del aiio péliza.

eriodicidad | Ndmero de pagos
Formas de pago Quincenal 24
Mensual 12
Trimestral 4
Semestral 2
Anual 1

En algunos casos, el nimero de pagos sirve también para identificar la forma de pago de
las polizas. -

Aspectos técnicos.

1.

EDAD DE CALCULO.
Un elemento impdrtante para el célculo de cualquler reserva es la edad. |

Para poder determinar ésta, se consideran los siguientes elementos:

» Fecha de Inicio de vigencia de la péliza.
« Fecha de nacimiento del asegurado.

¢ Descuento por no fumador.

» Descuento por sexo.

Luego el procedimiento para determinar la edad de calculo es:
1. Edad real = (Fecha de vigencla ~ Fecha de nacimiento)/365
2. Edad de emisién = Truncar (Edad real) : k

3. Edad de calculo = Edad de emision —~ Afios de deécuehto
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A manera de ejemplos tenemos:

Datos
Fecha de nacimiento: 11/11/59
Fecha de vigencia: 05/07/99
Edad real: 39.67
Edad de emision: 39.00
Afos de descuento: 2
Edad de calculo: 37
Sexo Hombre
Fumador No

2. RECALCULO DE SUMA ASEGURADA.

Previamente observamos como se puede calcular la suma asegurada de productos con
crecimiento y el cual se registra en el sistema de administracién correspondiente.

Existen sistemas de administracion donde la cartera se compone de datos provenientes de
sistemas anteriores.

Si la cartera anterior proviene de otros sislemas, puede no integrarse con toda la
informacion que traian histéricamente.

Un dato muy importante es la suma asegurada inicial y en el caso de no contar con ella se
recomienda considerar un recalculo de la misma, tomando en cuenta despejes de las
formulas previamente comentadas para crecimientos en sumas.

3. TABLA DE MORTALIDAD.

Se conocen con este nombre a los documentos que reflejan las probabilidades de
fallecimiento de una colectividad de personas en funcion de diferentes tipos de edades de
éstas y que se usa para el calculo de las reservas. )

4. CAMBIO DE BASE DEMOGRAFICA,

Pueden existir casos donde alguin plan de seguro de vida individual se desarrollé con una
base demogréfica y en el transcurso de su vigencla puede darse a conocer una hueva.

Por cuestiones técnicas y directivas de la compaiifa de seguros se puede solicitar a la
Comisién Nacional de Seguros y Fianzas, cambiar la tabla de mortalidad original a otra
mas reciente. Normalmente las razones del cambio tiene que ver con financiamientos,

El efecto que produce este cambio en la constitucion de reservas es una liberacion de la
misma.

En el célculo de las reservas de los produclos de vida individual, se debe buscar que el
valor constituido no sea inferior al valor de rescate garantizado a los clientes al momento
de la emision de la pdliza correspondiente.

Todas las hipdlesis se mantienen segun la nota técnica original con excepcién de la tabla
de mortalidad.
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El procedimiento que se debe seguir es:

a) Se calculan los factores de reservas terminales, primas netas y reservas medias para
cada plan conforme al sistema de constitucion de reserva previsto en la nota técnica
original considerando la nueva base demografica. A esta base se le denominara Base

Nueva (BN)

b) Se determinan los factores de reservas terminales, primas netas, reservas medias y el
valor de rescate, considerando para ello las hipétesis demograficas y financieras
originales de cada plan de acuerdo a la nota técnica respectiva. A la base asi obtenida

se le denominara Base Original. (BO)

c) Con base en los resultados de los puntos anteriores, se procede a la determinacién de
la reserva terminal, conforme al siguiente algoritmo:

Vi =Max (VY R®%)
lwx =(|Vx + I-IVx + PV )/2

Donde .
W, =Reserva Media del cambio de base.

V. =Reserva términyaly. s

t1Vx =Reserva lvéfmlnal. i

PV = Prlm'a\ de ya'lr’ua‘clé.n"dqp lé ﬁuevé base demografica.
VB, < Reserva terminal base nueva.

{R%0, = Valor de rescate base original.

5. CAMBIO DE PLAN.

Cuando se emite una poliza, ésla cuenta con caracteristicas particulares, como es el tipo
de crecimiento en suma asegurada, las cuales puede cambiar en el transcurso de la
vigencia de la péliza.

Debe estudiarse perfectamente este tipo de problemas de lo contrarlo se pueden hacer

constituciones de reservas mayores o bien inferiores a las que se requieren, Esto sucede
cuando se liene una cancelacién del crecimiento o bien cuando se le da un crecimiento

mayor al que se tenia.

Se debe establecer una relacién para cada posible cambio y para que cuando se solicite,
el sistema de valuacion de reservas pueda determinar, de manera automatica, a que otro
plan ya existente debe canalizar el calculo de la reserva de la poliza.

6. TIPO DE CALCULO DE RESERVAS,

Normalmente cada plan tiene un calculo de reservas. Como vimos en un capitulo anterior,
existen diversos métodos, por esto es necesario determinar cual le corresponde.
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Para los planes con crecimiento constante o lineal en la suma asegurada, no suelen existir
problemas en cuanto a la definicion del calculo de la reserva. i i

Estos inconvenientes suelen presentarse en los planes que tienen un crecimiento
geométrico en la suma asegurada.

La reserva de un plan temporal con crecimiento geométrico se considera como la suma de
las reservas de planes constantes, donde el primero se calcula a edad x y un plazo de n
afios mientras que los restantes a una edad un afio mayor y un plazo un afio menor al

anterior.

El primer plan tiene asociada la suma asegurada contratada inicialmente, mientras que
cada uno de los siguientes tiene sélo el incremento del afio que le corresponderia al plan

total.

La situacién la podemos ver en la sigulente grafica, esquematizando sélo los 3 primeros
afios:

t=2

{ot=3

L=
Plan Plan1 ' WVen Man Ven
complelo Plan 2 Vet 2Vm',n-|;
Plan 3 F Va2

Mientras que el planteamiento de la suma asegurada es:

o=t D=2 =3

Plan ~Plan1 | SA. SA;: SA;i
completo Plan 2 SA;E’ "~ -BAg
Pan3 'L SAy

Donde la férmula de calculo de cada suma es la slgulénte:
Sea TC =Tasa de crecimiento de la suma asegurada. ‘
SA;=Suma asegurada inicial. -

SAz=8A*(1+TC) = SA,*(1+TC)-SA,
=SA*TC

SA3=8Az*(1+TC) = SA*(1+TC)"* SA,*(1+TC)
= SA*{(1+TC)'% (1+TC))
= SAH(1+TC) ' *TC

En general: SA; = SA*(1+TC)*? *TC Vi>1:

Para ejemplificar esta formula, vamos a obtener las reservas de los 3 primeros aiios de un
plan geométrico:
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t=1: V=SA;"* Vx:in|

1=2:" V' = SA, * 2Vx:n| + SAZ Vxs1ino1]

t=3: 3V = SA| “, aVxin| + SA;'sz+1'n-1l+ SA;‘1Vx{z:n—zl

A pamr de esto podemos lnferir que Ia formula general esla slguiente

V= ZSA(-I+1IVx+l-I -+ i1

i=1

Esta formula es la que se debe considerar para la generacion de los factores de reservas
de un plan geométrico.

El resultado de esta caracteristica de calculo de reservas, implica la generacién de una
sola tabla de reservas para los planes constantes asi como para los planes con
crecimiento lineal mientras que para los planes con crecimiento geométrico, sera una
secuencia de n tablas, donde n es el plazo del seguro. .

TASA TECNICA.

La reserva constituida para cada plan, se invierte a esta tasa como minimo, para cumplir
con los diversos compromisos aceplados por la compaiiia de seguros.

PRIMA NETA DIFERIDA.
Un elemento importante para determinar la reserva matematica es la prima ﬁeta diferida, la
cual es una funcién de la prima de valuacién anual y representa la prima que el contratante
aun no ha pagado. )

Para describir su célculo, definamos lo siguiente:

PND = Prima neta diferida.

PV = Prima de valuacién.

PP = Numero de pagos pendientes.

MF = Meses que faltan para Ilegaf al slghiente aniversario.
MV = Més de valuacién, ’

MVIG = Mes de inicio de vigendia.

La prima neta diferida se obtiene baJo la siguiente férmuia:
PND = PV*PP*Factor

Donde:

PP = Entero ((MF-1)/ (12/Forma pago))

Si MVIG>MV->MF = MVIG - MV
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Si MVIG<=MV-> MF =.12+MVIG - MV

El factor representa la proporcidn de afio que se cubre con la forma de pago solicitada.

Forma de pago Factor
24 0.0425
12 0.085
4 0.25
2 0.5
1 1

9. RESERVA MATEMATICA.

Finalmente la reserva matemética es el monto que mensualmente se constituye para
hacer frente a las obligaciones con los asegurados y se refleja en la contabilidad. La forma

de calcularse es:

RMAT = RM - PND

Donde:

RMAT = Reserva matematica
RM = Reserva media

PND = Prima neta diferida

Verificacion de la existencia de la nota técnica para cada plan.

Cualquier informacion recopilada de cada plan, se verificara con la nota técnica respectiva, ya
que pueden existir casos, en los cuales los productos no se implementaron en los sistemas de
administracion seglin lo estipulado en dicho documento. Algunos problemas, en el caso de

encontrarse esta situacion, pueden ser:
1. Insuficiencias de reservas.
2. Cobros menores de primas de las calculadas.
3. Otorgar beneficios por mas tiempo del estipulado en condiciones generales

El hecho de que un producto no se maneje segun se planeo en su proyeccién, puede acarrear
a la compaiifa de seguros posibles pérdidas en el caso de no detectarse oportunamente y

corregirse.

Toda la informacion encontrada se debe plasmar en un documento para que al mlsmo tlempo,
se vaya integrando a la documentacion del proyecto. o
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3.2. Bases de informacion.

Para analizar la informacion con que contamos para el desarrollo del sistema, debemos
proceder a solicitar al area de informatica un archivo para verificar los procedimientos que se

programaran.
Este debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

1. Integridad : Se debe contar con todas las pdlizas vigentes al momento de la generacién
del archivo.

2. Consistencia: Todos los datos que se Integren en el archivo deben corresponder a la
poliza en cuestion.

Es importante que los archivos cumplan estas dos caracteristicas, de lo contrario al generar
los procedimientos para el programa podremos encontrar diversos problemas.

La informacion que debe contener el archivo solicitado es:

1. Nomero de pdliza.

2, Clave del plan.

3. Fecha de inicio de vigencia.

4. Fecha de nacimiento del asegurado.
5. Nombre de la coberiura.

6. Suma asegurada inicial.

7. Suma asegurada actual.

8. Forma de pago de la péliza.

9. Sexo.

10. Fumador o no fumador.

11. Descuento en edad por sexo.

12. Descuento en edad por no fumador.

Por otra parte el lider del proyecto, debe contar con una relaclén de todos los planes de la
cartera de vida individual, con los siguientes datos: =

1. Clave del plan. .
2. Tipos de crecimiento en suma asegurada: La  manera de distinguir cada -tipo de

crecimiento se puede realizar con base en nimeros,” por ejemplo:.0 (Plan:con suma
asegurada constante), 11 (Plan con crecnmlenlo lmeal) y 22 (Plan con: crecimiento

geométrico).
3. Porcentajes de crecimiento.
4. Plazo del seguro.
Plazo de pago.

Tasa técnica.

N o

Tabla de mortalidad.
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8. Moneda.
9. Tipo de calculo de la reserva.
Una vez que se cuente con el archivo, conviene hacer un cruce entre éste y la relacion.

Se debe examinar exhaustivamente esta base con el fin de delectar anomalias como las
siguientes:

1. Inconsistencias en el calculo de las sumas aseguradas.

Los factores que se generan estan al millar de suma asegurada, por lo tanto su aplicacién
se hace directamente por la suma asegurada dividida entre mil.

Evidentemente, de no estar correctas las sumas aseguradas, aunque los factores
estuvieran bien, el resultado seria erréneo.

2. Determinar cuales son las pélizas en vigor,

En el transcurso de la vida de una cartera de planes de vida Indlvidual se emiten,
renuevan y cancelan muchas pélizas. K .

Analizando la composicion de la cartera se sabra, que. planes’ es(én en vngor para
desarrollar la programacion solo para estos.

Las venlajas que se obtienen son:
* Menor tiempo de programacion.

= Menos espacio de disco ocupado lo cual redituard en el procesamiento de la
informacion.

3. Inconsistencias en la cancelacién de las diversas coberturas,

Como se habia comentado en la seccion anterior, las coberturas tienen un periodo de
vigencia. En el caso de las coberturas basicas, esta vigencia la determina el plazo del
producto contratado.

A menos que la pdliza tenga una renovacién automatica, no puede seguir vigente después
de dicho plazo.

4. Eurores en la admision de asequrados con edades inferiores a las minimas.

Los factores se deben generar para el rango de edades minimas y maximas de
contratacion, asf como de renovacién estipuladas en la nota técnica del producto.

Si se encuentran casos que no cumplan con esta condicién, es necesario determinar sl se
deben generar factores especiales o bien se reexpide la péliza con otras caracteristicas.

Se debe usar la base depurada de cualquier tipo de error y al mismo tiempo comentar los
problemas delectados al drea de sistemas para que realice las correcciones pertinentes, o
bien en el caso de que algunas caracteristicas de los productos se hayan modificado o existan
negocios especiales, se contemplen en el desarrollo del proyecto.
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Es necesario establecer una fecha para la correccion de los problemas siempre y cuando que
procedan, ya que de no hacerse oportunamente, puede complicarse la implementacion del

sistema.

3.3. Desarrollo de procedimientos para el calculo de
factores de reservas.
Una vez que se cuenla con toda la informacion asi como las bases para el desarrollo del

proyecto, es necesario tener los procedimientos a utilizar. Los procedimientos se definen como
reglas precisas y definidas para llevar a cabo tareas desarrolladas para hacer frente a

situaciones particulares.
Cualquier procedimiento debe ser completo, detallado y estar documentado con base a

diagramas o bien descripciones orales; asi los usuarios y los programadores pueden
entenderlos facilmente y con esto se disminuye el tiempo de programacion asi como de

mantenimiento.
Los procedimientos se dividen en dos grupos:
1. Procedimientos de programacion.

2. Procedimientos de implementacion.

Procedimientos de programacién.

Los procedimientos de .:programacién son algoritmos, los cuales sirven para resolver
problemas mediante una serie de pasos que tienen las siguientes caracleristicas:

1. Precisos: lndlcan el orden de realizacion en cada paso.

2. Definidos: Si se slgue dos veces se obtiene el mismo resultado cada vez.

3. Finitos: Tienen fin, un ntiimero determinado de pasos.

Los algoritmos se expresan por férmulas, diagramas de flujo o pseudocodigos. (Ver anéxo 8)

Luego estos se programaran.

Para dar una solucién adecuada a cualquier problema mediante algorltmos. se deben
contestar 3 preguntas:

1. ¢ Qué entradas se requieren (Tipo y cantidad)?
2. ¢Cudl es la salida deseada (Tipo y cantidad)?

3. ¢Qué mélodo produce la salida deseada?
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En nuestro caso, tenemos lo sigulente:

ENTRADA - : ,
» . Tipo de célculo de reserva,

-  Tabla de mortalidad.
"o Tasa técnica,
. Plyazo"del seguro.
. Tipdde crecimlénto. B
. Porcéniéjé’jﬁ. k Ereé_imieh.go.

+  Rango deé edades dé“adéptaclén.

SALIDA TR e S
o Factores de reserva terminal.
. Facfores de ;eSérya media.
« Factores de prima de valuacién,
* Relacién de planes contra factores.
PROCESO
« Aplicacion de las formulas segin nota técnica para la generacion de los
factores.

Una vez que se ha determinado qué hara el programa, conviene dividir el procedimiento de
programacion, pues de no hacerse asi, los programas resultaran muy grandes y dificiles de
revisar. Aqui se aplica muy bien la famosa frase de “Divide y venceras”. Es decir, la solucién
de cualquier problema complejo se realiza dividiendo el problema en subproblemas y a
continuacién dividir estos subproblemas en otros de nivel mas bajo, hasta que pueda ser
implementada una solucién en la computadora.

Este método se conoce como disefo descendente o modular. Cada subproblema es resuelto
mediante un médulo (subprograma) que tiene un solo punto de entrada y un solo punto de

salida.

Cualquier programa bien disefiado consta de un programa principal (el médulo de nivel mas
alto) que ltama a subprogramas (modulos de nivel mas bajo) que a su vez pueden llamar a
otros subprogramas. Los programas disefiados de esta manera se dice que tienen un disefio
modular y el método de romper el programa en moddulos mas pequefios se llama

programacion modular.

Los modulos pueden ser planeados, codificados, comprobados y - depurados
independientemente (incluso por diferentes programadores) y a continuacién combinarlos
entre si.
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El disefio modular es altamente grafico y descansa en diagramas mas que en pseudocédigo.
Su herramienta primaria es el diagrama de flujo de sistemas, el cual es una representacion
grafica de los procesos que componen el sistema y de las interfases entre ellos.

Los diagramas de flujo muestran camo los datos fluyen desde, hasta y dentro de un sistema y
los procesos en donde los datos se transforman. Los diagramas de flujo también muestran

donde se almacenan los datos.

El diagrama de flujo se basa en simbolos, los cuales se clasifican en entrada/salida,
procesamiento y almacenamiento. Los simbolos mas usados son:

Entrada/Salida Procesamiento Almacenamiento
Entrada/Salida de datos Proceso Almacenamiento
Documento Decisién

Subprograma
Conectores
Terminal

Con respecto a nuestro problema de generar factores de reservas, el algonlmo expresado en
términos de un diagrama de fiujo es el siguiente:
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ESTRUCTURA DEL PROGRAMA PRINCIPAL.

Declaracién de variables. l —,

v

inicializar tablas de
factores, asi como las
listas de tablas generadas.

'

l l Célculo de las reservas. ' I

'

Reservas
terminales,

medias y
primas.

v

Relacién de
tablas contra
planes.

v

ESTRUCTURA DEL SUBPROGRAMA DE CALCULOS.

Coe )

Leer tabta de mortalidad,
tasa técnica, plazo del
seguro, tipo de
crecimiento, porcentaje de
crecimiento.

v

Generar valores
conmutados

v

©
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ESTRUCTURA DEL SUBPROGRAMA DE CALCULOS. (Continuacién)

Leer
plazo (n), edades de
aceptacién {edad
minima (x1), edad
maxhna (x2))

v

Generar la relacién de ta
tabla a generar con las
caracteristicas del plan.

'

Inicializar las varlables de
reservas y primas.

Hacer el cilculo de la prima de
valuacién para la persona de
edad x.

Hacer el calculo de la reserva
para (x) en el afo L.

Llenar la base de los faclores
con la reservas y primas
calculadas,
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Procedimientos de implementacion,

Como se observé en el diagrama de flujo, toda la informacién generada de la programacién de
los factores de reservas se concentrara en 4 archivos:

1. Reserva media.
2. Reserva terminal,
3. Prima de valuacion.

4. Relacién de tablas.

En los 3 primeros archivos, podremos encontrar los factores de reservas y primas
correspondientes a cada plan calculado.

En la medida que se vaya generando cada grupo de factores, seguin las caracleristicas del
plan correspondiente, se le asignara un nimero consecutivo que lo distinguira del resto.

En este sentido, es importante seiialar que los 3 primeros archivos deberdn contener los
siguientes datos:

e Numero de tabla,

Es el identificador de los factores generados para un plan que tiene. asociados una
temporalidad, una tasa técnica, un tipo. de calculo de reserva, etc., diferentes al resto de

planes.
e Edad.

Corresponde a la edad de'bélchIck)' dé vlé reserva o prima,

e Afio.

Corresponde al afio péliza que se calcule

. Factor

Esla canudad al mIlIar de suma asegurada de reserva media, reserva malemétlca o prima
de valuacién del célculo realizado. .

En cuanto’ aI archlvo ‘de relacién de tablas, este contendra la asociaclén entre los planss
calculados y las tablas generadas, por lo cual tendrs los siguientes datos:,

»  Clave del plan.
« 'Una colimna a la que llamaremos DESDE. -
¢ 'Una columna a la que llamaremos HASTA. .
. Como ya hablamos comentado en la secclon -3.1, Ios{f‘cél‘c'ulos,de reservas de planes

‘geomeétricos se traducen en una secuencla de tablas que representan un conjunto de planes
temporales mientras que los planes constantes o lineales tan sélo generan una tabla.
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Bajo esta circunstancia, cuando se analice un plan con crecimiento constante o lineal, vamos
a observar que la columna DESDE tiene un valor positivo mientras que la columna HASTA se

encuentra en ceros.

Cuando un plan tiene crecimiento geométrico vamos a encontrar un valor diferente de 0 en la
columna HASTA. Para los planes temporales con crecimiento geométrico podremos observar
que la secuencia de tablas DESDE-HASTA tiene un intervalo de tablas igual al plazo del
seguro, por ejemplo si el plan es un temporal a 10 afios y el valor de DESDE es 34, el valor
que observaremos en la columna HASTA sera de 44,

Hay que hacer algunas observaciones importantes:

1. Cuando se evaltia un plan ordinario de vida con crecimiento geométrico, podriamos
pensar en la necesidad de hacer una secuencia de planes ordinarios de vida, sin embargo,
esto no tiene caso ya que cada plan seria el mismo.

2. Paralos planes temporales a edad alcanzada pasa algo similar que para los ordinarios de
vida, ya que podriamos hacer una secuencia de planes a la edad alcanzada requerida, sin
embargo nuevamente seria lo mismo.

En eslos casos, la secuencia de tablas no tiene sentido y tan sélo nos reduciremos a indicar
en la columna DESDE y HASTA el mismo nimero de tabla para distinguirla como la tabla de
un plan con crecimiento geométrico.

Resumiendo, si el valor de DESDE es el mismo que HASTA estamos observando un plan
ordinario de vida o bien un plan a edad alcanzada con crecimiento geométrico. Si el valor
DESDE es distinto que HASTA entonces estamos revisando un plan temporal con crecimiento
geomeétrico.

Los valores DESDE y HASTA, en el caso de los planes geométricos, nos marcan la secuencia
de tablas de primas o bien de reservas que debemos utilizar en el calculo correspondiente
mientras que en el caso de los planes conslantes o lineales solo es el valor DESDE.

Para hacer mas clara la aplicacion de las tablas de factores de reservas asl como de la
relacion, realizaremos algunos ejemplos del calculo de la reserva media, con base en
informacién previamente calculada. (Ver anexo 9)

El procedimiento que usamos opera para la reserva media, reserva terminal asi como para la
prima de valuacién. Ejemplificaremos 3 casos:

a) Plan con suma asegurada constante.
Péliza: 2002X

Edad de calculo: 32

Afio poliza: 3

Plan: 2

Suma asegurada:  $50,000.00,
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Se busca el plan asociado a la pdliza revisada, en Ia relacnon de planes contra tablas
generadas. E

Una vez que se encontrd, se determinan los valores de la columna DESDE y HASTA. En esle
caso 1y 0 respeclivamentle.

Buscamos en la tabla de faclores de reserva media, el monto correspondiente a la
combinacion de la tabla 1, edad de célculo 32 y antigiiedad de 3 afios, el cual es 1.3871.

Este factor se aplica por la suma asegurada al millar y obtenemos la reserva media de la
pobliza:

Reserva
Tabla |Edad |Aiio |Suma asequrada |Factor |media
1 32| 3 50,000.00] 1.3871 69.36

El resultado es $69.36

b) Plan con iﬁcremeﬁlo lineal.

Poliza: 2002y

Edad de célculo.; 32 ‘

ARo pdliza: o 4

Plan: 3

Suma asegurada inicial: .- ~.$115,000.00.
Porcentaje de crecimiento: 5%

En la relacién de planes observamos que el plan tiene valores DESDE y HASTA, 2y 0
respectivamente.

Buscamos en la tabla de faclores de reserva media, el monto correspondlénte ala
combinacion de la tabla 2, edad de célculo 32 y antigliedad de 4 aiios, el cual es 1.6088.

Este factor se aplica por la suma asegurada Inicial al millar y obtenemos la reserva media de
la poliza:

Suma asegurada Reserva
inicial Factor |  media
115,000.00{ 1.6088 185.01

Tabla {Edad ]Afi
2| 32

NG

El resultado es $185.01

Es importante resaltar que se aplica la suma asegurada inicial porque en cada factor usado ya
esta implicito el porcentaje de crecimiento alcanzado al momento de la revisién. El hecho de
utilizar la suma asegurada alcanzada, implicaria repetir el crecimiento. Esto lo comentaremos
con mas profundidad en la seccion de pragramacion.
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c) Plan con incremento geométrico.
Poliza: 20022

Edad de calculo; 32

Aiio pdliza: 4

Plan: 1

Suma asegurada inicial:  $500,000.00.
Porcentaje de crecimiento: 5% .
Plazo del seguro: .  5 éﬁos. )

La suma asegurada, en el transcurso de la vigencia, se ha comportado de la siguiente
manera:

Suma asegurada
Afio alcanzada Incremento
1 500,000.00{ 500,000.00
2 525,000.00] 25,000.00
3 551,250.00| 26,250.00
4 578.812.50] 27,562.50

En la relacion de planes, observamos que el plan tiene valores DESDE y HASTA, 3y 7
respectivamente.

Como ya se habia comentado en la seccion 3.1., la reserva de un plan con crecimiento
geomeétrico se considera como la suma de las reservas de planes constantes, donde el
primero se calcula a edad x y un plazo de n afos mientras que los restantes a una edad un
afo mayor y un plazo con un afio menor al anlerior.

El primer plan tiene asociada la suma asegurada contratada inicialmente, mientras que cada
uno de los siguientes tiene solo el incremento del afio que le corresponderia al plan total.

En la secuencia determinada para la poliza revisada podemos observar que el intervalo de las
tablas es de § afios, donde la tabla 3 contiene los factores de reservas de un plan a 5 afios, la

tabla 4, de 4 arfios y asi sucesivamente.

Para calcular la reserva del cuarto afio de esta p6liza debemos considerar que exlsten cuatro
polizas independientes y luego sumar la reserva de cada una de elias:

1. Plan temporal a 5 afios, con una suma asegurada de $500,000.00 a una edad de 32 afios
con una antigliedad de 4 afios. i K

2. Plan temporal a 4 afios, con una suma asegurada de $25,000.00 a una edad de 33 afios
con una antigiiedad de 3 afios.

3. Plan temporal a 3 afios, con una suma asegurada de $26,250.00 a una edad de 34 afios
con una antigliedad de 2 afios.
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4. Plan temporal a 2 afios, con una suma asegurada de $27,562.00 a una edad de 35 afios
con una antigitedad de 1 afio.

Utilizando el calculo conocido para los planes conslantes para cada uno de estos casos,
obtenemos los siguientes factores: .

Afo
Edad| pdliza | Tabla Factor
32 4 3 1.3974
33 3 4 1.3343
34 2 5 1.2679
35 1 6 1.1962

Muitiplicando por la suma asegurada al millar de cada caso obtenemos lo siguiente:

Afio Suma
Caso]Edad| pdliza | asegurada Factor _|Reserva

1 32 4] 500,000.00 1.3974|_698.70,
2| 33 3| _25,000.00 1.3343]  33.36
3| 34 2] 26,250.00 1.2679|  33.28
4 35 1 27,562.50 1.1962] 3297

De donde resulta que el total de reserva es: $798.31

3.4, Formato de salida.

Una vez que se conoce la manera de aplicar los factores generados por el sistema, conviene
establecer el formato con el cual se deben enviar al departamento de sistemas para la
implementacion correspondiente.

Los archivos se deberdn generar como archivos de tipo texto, ya que es un formato que
acepta cualquier tipo de paqueteria. Con otro tipo pudiera complicarse su lectura.

Los archivos de texto constan de una serie de lineas (cada una contiene caracteres, palabras
y frases) separadas por un retorno de carro. Normalmente tienen extension TXT.

Cada archivo debe tener un nombre relacionado al tipo de informacién que contiene para
poderlo identificar facilmente. Los nombres que se pueden usar son los siguientes:

Contenido del archivo Nombre
Reserva media Rvamedia.txt
Reserva terminal Reserva.ixt
Prima de valuacién Primas.ixt
Relacion de tablas Relacion.txt
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En cuanto a su formato se recomienda usar el siguiente:

Campo Formato Posicion
Nuamero de tabla. | Entero(3) 1-3
Edad. Entero(3) 4-6
Ano Entero(3) 7-9
Factor Entero(6) Decimal(4) 10-20

La razén del tamaiio y tipo de cada campo es la siguiente:

El nimero de tabla se genera en funcién del nimero de productos diferentes de los que se
componga la cartera de vida individual.

Un nimero mayor de 1000 productos diferentes puede causar muchos problemas en cuanto
su control. Es conveniente que se haga una revision de los planes de los cuales ya no existen
polizas en vigor para que su clave se pueda usar en nuevos productos. En el caso de que
fueran necesarias mas tablas tan sélo se tiene que ampliar el tamaiio del campo de niimero

de tabla.
En cuanto a los campos de la edad y el afio péliza en ningun caso se rebasan los 4 digitos.

Los factores se expresaran al millar de suma asegurada por lo cual se recomienda usar 4
decimales, para evitar la falta de precision a la hora de aplicarlos.

Para el archivo de relacion se recomienda usar el siguiente formato:

Campo Formato Posicién
Clave del plan [ Alfanumérico(3) [ 1-3
Desde Entero(3) 4-6
Hasta Entero(3) 7-9

La recomendacién hecha previamente para el tamafio de los campos en los archivos de
factores, se aplica también a los campos del archivo de relacion.

3.5. Asociaciones de planes con factores.

El procedimiento para determinar el factor de reserva o bien de prlma asociado a cada péllza
es al siguiente: .

1. Se determinara el plan asociado a la péliza a la que se le haré el célculo de Ia reserva

2. Se revisara el archivo de relacion de tablas de donde se obtendrén Ios numeros DESDE y
HASTA segun el plan revisado. o ;

3. Una vez que se identificaron estos niimeros se buscaran en la tabla de factores Ias {ablas
correspondientes. .

4, Elfactor a usar dependera de la combinacion de la edad del asegurado en la emisidn de la
péliza y la antigiiedad de la poéliza al momento de la valuacién.
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lL.as caracleristicas de las columnas DESDE y HASTA son:

Tipo de DESDE HASTA Observaciones
crecimiento
Constante Valor entero | CERO
Lineal Valor entero | CERO

Si los valores DESDE y HASTA son
iguales entonces el plan revisado es un
ordinario de vida o bien un edad
alcanzada.

-

Geométrico Valor entero | Valor entero

2. Si los valores DESDE y HASTA son
diferentes entonces el plan revisado es
un plan temporal.

Para los planes con crecimiento constante y lineal, el factor se aplicara contra la suma
asegurada inicial.

En el caso de los planes lineales, cada factor tiene implicito el porcentaje de crecimiento
alcanzado al momento de la revision.

Los planes geométricos tienen una secuencia de tablas donde el valor DESDE esta asociado
a la tabla del plan con el plazo completo y cada valor siguiente hasta llegar al valor HASTA,
esta asociado a los planes con un afio menos de plazo. Esto no aplica para los planes
ordinarios de vida y edades alcanzadas, para los cuales los valores DESDE y HASTA son

iguales.

El primer factor obtenido en estas condiciones, se multiplica a la suma asegurada contratada
inicialmente, mientras que cada uno de los siguientes por el incremento del afio que le
corresponderia al plan total. :

3.6. Programacion

El proceso de resolucion de un problema con una computadora conduce a la escritura de un
programa y a su ejecucién en la misma. El programa se desarrolla a partir de la
representacion del algoritmo previamente desarrollado.

Dado que el disefio de un algoritmo es independiente del lenguaje de programacion utilizado
para su implementacion, el codigo puede ser escrito con igual facilidad en un lenguaje u otro.

Para realizar la conversion del algoritmo en programa se deben sustituir las palabras
reservadas en espaiiol por sus homdnimos en inglés o bien en alglin otro idioma y las
operaciones /instrucciones indicadas en lenguaje natural expresarlas en el lenguaje de
programacion correspondiente.

En la seccion 3.3, ya se habia comenlado acerca del disefio descendente o modular de
programacion el cual es esencial para el desarrollo de cualquier programa.
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Esta metodologia es la mas aceptada hasta nuestros dias y con ella se promueve la calidad,
se reducen los errores ocasionados por programas poco claros y se hace que su

mantenimiento sea mas fécil .
Graficamente la programacion modular se puede observar de la siguiente manera:

Problema
principal
Subproblema 1 Subproblema 2 Subproblema 3
(Modulo 1) (Médulo 2) {Mddulo 3)

Los moédulos generados de esta manera también son llamados procedimientos o funciones.

Los procedimientos son subprogramas que realizan una tarea especifica. Pueden recibir
cualquier tipo de valores (pardmetros de entradas) y devolver otros ya calculados (parametros

de salidas).

l Parametros de Eniradas ]

v

' Procedimiento l

v

| Parametros de Salidas l

L.os procedimientos se llaman desde el programa principal o bien desde otros procedimientos,
por su nombre.

Cuando se llama a un procedimiento, se instruye a la computadora para ejecutar las
sentencias que constituyen el cuerpo del procedimiento. Una vez que se termina de ejecutar,
se retorna al programa principal y se ejecuta la siguiente instruccion.

Un problema que nos encontramos en este proyecto es elegir el lenguaje de programacion

adecuado para el desarrollo de este sistema. En el mercado existen muchos con
caracteristicas diversas. Por esto es importante establecer cuales son las que debe reunir el

lenguaje que se usara,

Debemos tener en cuenta lo siguiente a partir de los diagramas de flujo:
1. Existen entradas y salidas de informacion.

2. Seusaran matrices de Informacién.

3. Se usaran formulas matematicas.

4. Se requiere precision en los resultados obtenidos.
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Ademas es necesario que el lenguaje usado tenga algunas caracteristicas:
1. Debe ser sencillo de usar. '
2. Debe usar la programacién modular.

3. Manejo de grandes cantidades de datos (En el caso de programar una gran cantidad de
planes).

El lenguaje que cumple con todas estas caracteristicas es Visual Fox.

Visual Fox permite desarrollar programas para procesar informacion, creando y manejando
bases de datos de diversos tipos asi como la combinacién de informacién de archivos
diferentes. Visual Fox tiene caracteristicas de programacion y ments f&ciles de aprender que
permiten a los no especialistas construir pequeiios sistemas.

Para mostrar la programacion realizada en el célculo de factores de reservas se usaran 3 tipos
de calculos. Para cada uno de ellos se construird un modelo, el cual se integrara al programa
como un procedimiento independiente del resto.

Modelo Nombre del
procedimiento

Temporal conslante. Calculo_1

Temporal con crecimiento lineal. Calculo_2

Temporal con crecimiento geométrico. Calculo_3

Se tendra un programa principal (Factores) el cual ltamara los procedimientos contenidos en
tres subprogramas. (Calculos, Secuencia, Util)

La programacion modular del sistema de cdlculo de reservas se puede presentar de la
siguiente manera:

| FACTORES |
SECUENCIA CALCULOS uTIL
Procedimientos: Procedimientos: Procedimientos:
1. Calculo 1 1. Calculo_1 Variables_.comunes
2. Calculo_2 2. Calculo_2 Inicializa_lista_de_tablas
3. Calculo_3 3. Calculo_3 Conmutados
- Inicializa_reserva

Genera_tabla
Generar_archivos_planos
Generar_relacion
Llena_resultados

FNOOAWN

A continuacién se hara la descripcion de cada procedimiento asi como su programacion
realizada en Visual Fox:
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PROGRAMA UTIL

Procedimiento | variables comunes

Sintaxis Procedure Variables_comunes

Public Array q{100),d_x(100),1_x(100);
Cx(100),Dx(100),Mx(100),Nx(100),Rx(100),5x(100);
Prima_valuacion(100),Reserva(100),Rvamedia(100)

Public UltimoX
Return
Endproc
Entrada Ninguna
Salida Declaracidn de variables y arreglos a nivel ptiblico.

Comentarios En este procedimiento se declaran los arreglos o variables de tipo global, es decir que
pueden ser usadas por el programa principal o bien los subprogramas.

Los arreglos usados son:

« Valores conmutados: Cx(100), Dx(100), Mx(100), Nx(100), Rx(108), Sx(100).
» Factores de reservas terminal: Reserva(100)

« Factores de reservas medias: Rvamedia(100)

« Factores de primas de valuacion: Prima_valuacion(100)

» Probabilidad de muerte: q(100)

+ Numero de vivos: |_x(100)

» Numero de muertos: d_x(100)

La variable usada es:
UltimoX: Es un contador que permite ir numerando las tablas que se van generando
de factores.

Procedimiento | [nicializa_lista_de_tablas

Sintaxis Procedure Inicializa_lista_de_tablas
Use Bases\Lista_de_tablas && Se inicializa la lista de tablas
Zap
Append blank

Replace ultimo with 0
Replace n with 99

Use bases\base_basica
Zap
Close all
Return
Endproc
Entrada Ninguna
Salida Inicializacion de las bases donde se guardara la informacion generada.
Comentarios Las bases son las siguientes:

1. Lista_de_tablas: Es la base donde se van grabando las caracteristicas de los
productos a los cuales se les generan factores, asi como el consecutivo de la
tabla generada.

Los campos de los que consta esta base son:
e Ntmero de calculo

« Plazo del seguro (n)

s Plazo de pago (m)

o Moneda
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Porcentaje de crecimiento.
Columna DESDE,

Columna HASTA.

Tabla de mortalidad.

Tasa técnica.

Tipo de crecimiento.

2. Base_basica: Es la base donde se van guardando secuencialmente todos los
factores de reservas y primas generadas.

Los campos de los que consta esta base son:

Numero de tabla.

Edad.

Aiio péliza,

Factor de reserva terminal.
Factor de reserva media.
Factor de prima de valuacion.
Tabla de mortalidad.

Procedimiento

Conmutados

Sintaxis

Procedure Conmutados

Parameters Tabla_mortalidad,tasa
Radix=1000000
Valor_presente = 1/(1-+(tasa/100))

i=1

Use Bases\Tabla_de_muerte
Do while not EOF()
q(i)=EMB289/1000

If (i<12)
I_x{t)=Radix
d_x(i)=0

Eise

L_x(i)=(1-q(i-1))*1_x(i-1)
d_x(i)=q(iy*I_x(i)
Endif

Cx(i) = d_x(i)* (Valor_presente~(I+1))
Dx(i) = |_x(i)* (Valor_presente”)

Skip 1
i=i+1
Enddo

Mx(100)=0

Nx(100)=0

For 1=99 to 1 step (-1)
Nx()=Nx(i+1)+Dx(i)
Mx(i)=Mx(i+1)+Cx(i)

Endfor

Rx(100)=0
Sx(100)=0

For i=99 to 1 step (-1)
Rx(i)=Rx(i+1)+Mx(i)
Sx(i)=Sx(I+1)+Nx(1)

Endfor
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Close all

Return

Endproc

Entrada Son 2 los parametros de entrada:

1, Tabla de mortalidad.

2. Tasa técnica.

Salida Generacion de los valores conmutados,

Comentarios Es importante observar el parametro que se pasa como tabla de mortalidad ya que de
no definirse de acuerdo al procedimiento, no se obtendran los resultados correctos.

En el caso del procedimiento que analizamos puede observarse que la tabla usada
exclusivamente es la Experiencia Mexicana 8289 y que se llama con "EM8289"

La base donde estdn contenidos las tasas de mortalidad es Tabla_de_muerte, la cual

tiene como estructura:

* FEdad

» EmB289 (Factores de la tabla Experlencia Mexicana 8289).
+ EmG6267 (Factores de la tabla Experiencia Mexicana 6267).

Se pueden agregar tantas columnas como tablas de mortalidad se tengan.

Procedimiento | Inicializa_reserva

Sintaxis Procedure Inicializa_reserva

For t=1to 99
Prima_valuacion(t)=0
Reserva(t)=0
Rvamedia(t)=0

Endfor

Return

Endproc

Entrada Ninguna
Salida Inicializacion de arreglos.

Los arreglos se usan para guardar los factores de reservas terminales, medias asi

Comentarios
como las primas de valuacion.

Procedimiento |Genera tabla
Sintaxis Procedure Genera_tabla

Parameters calculoX,nX,mX,monedaX,porcentajeX,tipoX,muerteX,tasax
@5,5 Say "Generando factores para calculo: "+Str(Calculox,2)

@6,5 Say “Tabla de mortalidad: "+MuerteX

@7,5 Say "Tasa técnica: "+Str(Tasax,4,2)

Use Bases\Lista_de_tablas
Go bottom
UltimoX=Ultimo-+1
PlazoX=n

If (TipoX=22)
If Grabar='s'
Grabai
Append blank
Replace calculo with calculox
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Replace n with nX
Replace m with mX
Replace moneda with monedaX
Replace porcentaje with porcentajeX
Replace desde with UltimoX
Replace hasta with UltimoX
Replace ultimo with UltimoX
Replace muerte with muertex
Replace tasa with tasax
Replace tipo with tipoX
Replace inicio with Grabar
Else
Replace hasta with UltimoX
Replace Ultimo with UltimoX
Endif .
Else
Append blank
Replace calculo with calculox
Replace n with nX
Replace m with mX
Replace moneda with monedaX
Replace porcentaje with porcentajeX
Replace desde with UltimoX
Replace hasta with 0
Replace ultimo with UltimoX
Replace muerte with muertex
Replace tasa with tasax
Replace tipo with tipoX
Endif
Close all
Return
Endproc

Entrada

Tenemos los siguientes paramétros:

Namero de calculo (calculoX).

Plazo del seguro (nX).

Plazo de pago (mX).

Moneda (monedaX).

Porcentaje de crecimiento (porcentajeX).
Tipo de crecimiento (tipoX).

Tabla de mortalidad (muerteX).

8, _Tasa técnica (tasaX).

NOUAwN -

Archivo Lista_de_tablas.

Salida
Comentarios

Como se menciono Lista_de_tablas es la base donde se van grabando fas
caracteristicas de los productos a los cuales se les generan factores, asi como el

conhsecutivo de la tabla generada.

En este procedimiento cada tabla generada se graba de manera secuencial en el caso
de que el tipo de incremento sea constante (Tipo 0) o lineal (Tipo 11), mientras que
en el caso de que cl crecimiento sea geométrico (Tipo 22), el grabado de la

informacion no se hara secuencial.

Se sobreescribira el registro tantas veces como tablas se generen.

- 56 -
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Procedimiento

Generar_archivos_planos

Sintaxis

Procedure Generar_archivos_planos
Use bases\base_basica
Copy to Archivos_planos\Rvamedia.txt fields tabla,edad,afo,rvam TYPE SOF
Copy to Archivos_planos\Reserva.txt fields tabla,edad,afio,rvat TYPE SDF
Copy to Archivos_planos\Primas.txt fields tabla,edad,afio,pmaval TYPE SDF
Close all
Return

Endproc

Entrada
Salida

'Ninguna
Archivos que se enviaran al departamento de sistemas. Los archivos que se generan

son de tipo texto.

Comentarlos

Cualquiera de los 3 archivos tienen el mismo formato.

Procedimiento

Generar_relacion

Sintaxis

Procedure Generar_relacion

Sele 1
Use Bases\Lista_de_tablas
Go top

Sele 2

Use Bases\relacion

Zap

Append from bases\modas
Pack

Go top

Sele 1
Do while not EOF()

CalculoX=Calculo

Porc_crecX=Porcentaje

Plazo_segX=n

Plazo_pagX=m

DesdeX=Desde

HastaX=Hasta

MuerteX=Trim(Muerte)

TasaX=Tasa

TipoX=Tipo

MonedaX=Moneda

Sele 2

Set filter to

Go top

If calculoX<3

Set filter to Porc_crec=Porc_crecX and Calculo=CalculoX;

and Plazo=Plazo_segX and Tasa=TasaX;
and Trim{Muerte)}=MuerteX

Else

Set filter to Calculo=CalculoX and Plazo=Plazo_segX;

and Trim(Muerte)=MuerteX and Tasa=TasaX

Endif

Replace all Desde with DesdeX

Replace all Hasta with HastaX
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Sele t
Skip 1
Enddo
Scle 2
Set filter to
Copy to Archivos_planos\Relacion.txt;
for desde>0 fields moda,desde,hasta TYPE SDF

Close all
Return
Endproc
Entrada Ninguna
Salida Relacion entre los planes y las tablas de factores generados.
Comentarios

Procedimiento

Liena_resultados

Sintaxis

Procedure Liena_resultados
Parameters Valor_n
Use bases\base_basica
For t=1 to Valor_n
Append blank
Replace tabla with ultimoX;
edad with X;
afio with t;
rvat with reserva(t);
rvam with rvamedia(t);
pmaval with Prima_valuacion(t);
muerte with Tabla_mortalidad
Endfor
Return
Endproc

Entrada

Ninguna

Salida

‘Comentarios

Tabla de factores de reservas y primas a partir de la cual se extraen los archivos que
se mandan a sistemas.
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PROGRAMA SECUENCIA

Procedimiento | Calculo 1

Sintaxis Procedure Calculo_1
Do Calculo_1 in Calculos with "EM8289",4.5,5
Return
Endproc
Entrada Son 3 los parametros de entrada:

1. Tabla de mortalidad

2. Tasa técnica.

3. Plazo del seguro,

Salida Transferencia de parametros al procedimiento donde se calcula la reserva

correspandiente al plan.

Comentarios Este procedimiento permite distinguir cada producto del resto, segin su tipo de
calculo y toda la variedad posible de combinaciones de parametros (Tabla de
mortalidad, tasa técnica y plazo del seguro) pasando estos al procedimiento donde se
calcula la reserva.

Procedimiento | Calculo 2

Sintaxis Procedure Calculo_2
Do Calculo_2 in Calculos with "EM8289",4.5,5
Return
Endproc
Entrada Son 3 los parametros de entrada:

1. Tabla de mortalidad

2. Tasa técnica.

e 3. _Plazo del seguro.

Salida Transferencia de parametros al procedimiento donde se calcula la reserva
correspondiente at plan.

Comentarios Este procedimiento permite distinguir cada producto del resto, segun su tipo de
calculo y toda la variedad posible de combinaciones de parametros (Tabla de
mortalidad, tasa técnica y plazo del seguro) pasando estos al procedimiento donde se

calcula Ja reserva.

Procedimiento | Calculo 3

Sintaxis Procedure Calculo_3
Do Calculo_3 in Calculos with "EM8289",4.5,5
Return
R Endproc
Entrada Son 3 los parametros de entrada:

1. Tabia de mortalidad

2. Tasa técnica.

3. Plazo del sequro.

Salida Transferencia de parametros al procedimiento donde se calcula la reserva
correspondiente al plan,

Comentarios Este procedimiento permite distinguir cada producto del resto, segun su tipo de
cdlculo y toda la variedad posible de combinaciones de parémetros (Tabla de
mortalidad, tasa técnica y plazo del seguro) pasando estos al procedimiento donde se

calcula la reserva.
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PROGRAMA CALCULOS

Procedimiento | Calculo 1

Sintaxis Procedure Calculo_1

Parameters Tabla_mortalidad,tasa,n

Do Conmutados in util with Tabla_mortalidad,tasa

Do Genera_tabla in UTIL with 1,n,n,9,0,0,Tabla_mortalidad,tasa
Do Inidaliza_reserva in util

For x=1to 70
Alfa=Cx(x)/Dx(x)
Beta=(Mx(x+1)-Mx(x+n))/(Nx(x+1)-Nx(x+n))
Fort=1lton
Reserva(t)=1000* (Mx(x-+t)-Mx(x+n)-Beta* (Nx(x+t)-Nx(x+n)))/Dx(x+t)
If (t=1)
Rvamedia(t)=(Reserva(t)+Alfa*1000)/2
Prima_valuacion(t)=Alfa*1000
Else
Rvamedia(t)=(Reserva(t-1)+Reserva(t)+Beta*1000)/2
Prima_valuacion(t)=Beta*1000
Endif
Endfor
Do Llena_resultados in util with n
Endfor {For x=1 to 70}
Close all
Return
Endproc
Entrada Son 3 Jos parametros de entrada:
1. Tabla de mortalidad
2. Tasatécnica.
3. _ Plazo del seguro.
Salida Generacion de los factores de reservas y primas netas.
Comentarios Este cdlculo genera los factores de reservas para los planes temporales con
crecimiento constante.

Usa los valores conmutados previamente calculados asi como las tablas donde se
guardara la informacion generada.

Procedimiento | Calculo 2

Sintaxis Procedure Calcuio_2

Parameters Tabla_mortalidad,tasa,n

Do Conmutados in utit with Tabla_mortalidad,tasa

Dimension TasasArray(1)
TasasArray[1] = 5

For each TasasVar in TasasArray
Do Genera_tabla in UTIL with 2,n,n,9,TasasVar, 11, Tabla_mortalidad,tasa
Do Inicializa_reserva in util

For x=1to0 70
Alfa=Cx(x)/Dx(x)
Betat=0
Beta2=0

- 00 -
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For Indice=2 ton
Factor=1+(TasasVar/100)*(Indice-1)
Betal=Betal+Factor* Cx(x+Indice-1)
Beta2=Beta2+Factor * Dx{x-+Indice-1)
Endfor
Beta=Betal/Beta2
For t=1to (n-1)
Parte_1=0
Parte_2=0
For Indice=t to (n-1)
Factor=1+(TasasVar/100) *Indice
Parte_1=Parte_1+Factor*Cx(x+Indice)
Parte_2=Parte_2-+Beta*Factor*Dx(x-+Indice)
Endfor
Reserva(t)=1000*(Parte_1-Parte_2)/Dx(x+t)

If (t=1)
Rvamedia(t)=(Reserva(t)+Alfa*1000)/2
Prima_valuacion(t)=Alfa*1000
Else
Factor=1+(TasasVar/100)*(t-1)
Rvamedia(t)=(Reserva(t-1)+Reserva(t)+Beta* Factor* 1000)/2
Prima_valuacion(t)=Beta*1000
Endif
Endfor
Do Llena_resuitados in util with n
Endfor {For x=1 to 70}
Endfor &&For each TasasVar in TasasArray
Close all
Return
Endproc
Entrada Son 3 loc pardmetros de entrada:
1. Tabla de mortalidad
2. Tasa técnica,
3. Plazo del seguro.
Salida Generacion de los factores de reservas y primas netas.
Comentarios Este calculo genera los factores de reservas para los planes temporales con
crecimiento constante.

Usa los valores conmutados previamente calculados asi como las tablas donde se
guardara la informacién generada.

Procedimiento |Calculo 3

Sintaxis Procedure Calculo_3

Parameters Tabla_mortalidad,tasa,Plazo_seguro
Do Conmutados in util with Tabla_mortalidad,tasa

Grabar='8’
For Plazo=Plazo_seguro to 1 step (-1)
Do Genera_tabla in UTIL with 3,Plazo,Plazo,9,0,22,Tabla_mortalidad,tasa
Do Inicializa_reserva in util
n=Plazo
For x=1 to 70
Alfa=Cx(x)/Dx(x)
If n=1
Beta=0
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Else
Beta=({Mx(x+1)-Mx(x-+n))/(Nx(x-+1)-Nx(x+n))
Endif
Fort=1ton
Reserva(t)=(Mx(x+t)-Mx(x-+n)-Beta *(Nx(x-+t)-Nx{x+n)))/Dx(x+t)
Reserva(t)=Reserva(t)* 1000
If (t=1)
Rvamedia(t)=(Reserva(t)+Alfa*1000)/2
Prima_valuacion(t)=Alfa* 1000
Else
Rvamedia(t)=(Reserva(t-1)+Reserva(t)+Beta*1000)/2
Prima_valuacion(t)=Beta* 1000
Endif
Endfor
Do Llena_resuitados in util with n
Endfor {For x=1 to 70}
Endfor {For Plazo=1 to Plazo_seguro}
Close alt
Return
Endproc

Entrada

Son 3 los parémetros de entrada:
1. Tabla de mortalidad

2. Tasa técnica.

3. Plazo del sequro.

Galid.

Generacion de los factores de reseivas y primas netas.

Comentarios

Este cdlculo genera los factores de reservas para los planes temporales con
crecimiento constante.

Usa los valores conmutados previamente calculados asi como las tablas donde se
guardara la informacion generada.

El sistema se desarrollard con base en los diagramas mostrados en la seccion de
procedimientos de programacion.

L.a relacion entre los programas es:

FACTORES
UTIL
1. Variables_comunes
2. Inicializa_lista_de_tablas
- : uTIL
SECUENCIA CALCULOS . 1. Conmutados
1. Caleulo_1 |yl 1 Galeulo 1 e Wl 2. Genera_tabla
2. Caleulo_2 2. Calculo2 oo 3. Inicializa_reserva
3. Calculn 3 3. Calculo_3 4. Llena_resultados
uTiL
1. Generar_archivos_planos
2. Generar_relacion

El programa completo se puede observar en el Anexo 10.
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Capilulo 3: Desarrollo de los factores

3.7

. Fuentes externas.

La empresa que este interesada en un sistema de reservas por factores, puede optar por no
usar sus recursos internos para el desarrollo sino los de una institucion externa que se
especialice en proporcionar eslos servicios. El proceso de dar las operaciones del centro de
computo, redes de telecomunicaciones o desarrollo de aplicaciones de una institucion a
proveedores externos se llama acudir a fuentes externas.

El acudir a fuentes externas tiene sus ventajas asi como sus desventajas. En el caso de las
ventajas tenemos las siguientes:

1.

Economia:

Los proveedores de servicios externos son especialistas en los servicios y tecnologias
de sistemas que venden. Entonces pueden vender el servicio por menos dinero del que

le cuesta a la institucion.
Calidad en el servicio;

Como los proveedores externos perderan sus clientes si el servicio no es salisfactorio,
las empresas en general tienen la impresion de una mayor eficiencia por parte de los
proveedores externos que de sus propios empleados.

Liberacion de recursos humanos para otros proyeclos:

El talento escaso y caro dentro de la instituciéon se puede dirigir a actividades de mayor
valor y utilidad.

En cuanto a las desventajas tenemos:

1.

Pérdida de control:

Cuando una empresa cede la responsabilidad y la operaclén,de :sus’ sistemas de
informacién a otra, puede perder el control del funcionamiento. de sus sislemas de

informacion. :

Normalmente los sistemas de valuacién de reservas requieren cada afio, junto con el
lanzamiento de nuevos productos, de actualizaciones las cuales se deben realizar con

rapidez.

El hecho de depender de un proveedor externo pudiera retrasar este tipo de trabajos
ademas de que pueden no tomar en cuenta aspectos Internos que sélo el @rea tecnica
o bien de informatica de la compaiila conocen adecuadamente. ;

Adicionalmente las personas quienes desarrollan un sistema, por parte de un
proveedor externo, no siempre estdn en la empresa. Suelen colocarse con cierta
rapidez en otras compafias y por lo tanto quienes le sustituyan no tendran el
conocimiento suficiente para realizar el mantenimiento del sistema.
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Capitulo 3: Desariollo de los factores

2.

Dependencia:

Un proveedor con problemas financieros 0 servicios que se deterloran pueden crear
severos problemas a sus clientes.

Por esto, la direccién de cualquier proyecto de conversion de sistemas de reservas,
debera realizarla una persona del drea técnica de la aseguradora, quien en cualquier
momento puede contar con los elementos para corregir, con la ayuda del area
informatica, los diferentes problemas que se puedan presentar.

Esta persona deberd tener tanto conocimientos de programacién como de célculo
actuarial y en este sentido el Actuario responsable del érea técnica es la persona

idénea.

TESIS CON
" | FALLA DE ORIGEN




Capilulo 4:" Implementacion en el sistema de administracién de la cartera de vida

Capitulo 4

Implementacion en el sistema de
administracion de la cartera de
vida.
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Capitulo 4: Implementacidn en el sislema de administracion de la carlera de vida

4.1. Coordinacion con el area de sistemas.

La coordinacién con el érea de sistemas es vital para finiquitar el proyecto de una manera
correcta y asi evitar retrasos en el término del proyecto asi como malos entendidos que son
muy desgastantes sobre todo para las areas técnicas quienes son los responsables.

La implementacién se refiere a la adopcién y administracion de un nuevo sistema y para esto
el area técnica se deberd reunir con el departamento de sistemas para comentar la razén del
cambio y los beneficios que se obtendran.

El trabajar conjuntamente con el érea de sistemas, arroja resultados positivos:

1. El area de sistemas podra visualizar algin tipo de problema que el area técnica no haya
percibido.

2. Su trabajo serd mas efectivo dado que esta involucrado activamente en el proceso de
cambio.

En general, la participacién inspira actitudes favorables por las siguientes razones:
s La participacién es un reto y estimula al ego.
+ La participacién engendra un mayor compromiso de cambio.

« Los participantes del proyecto conocen mas acerca del cambio mlsmo y desarrollan mas
habilidades y oportunidades para controlarlo.

Las reuniones que se lleven a cabo entre las areas técnicas y de sustemas tendrén que
contemplar algunas condiciones como son; :

» Los miembros del equipo deber estar bien capacitados en su materia.
« Elequipo debe quedar bajo el liderazgo del gerente técnlco
« Las reuniones del equipo se deben llevar a cabo con frecuencla

+ Eil equipo debe realizar revisiones técnicas del estado de la Implemenlaclén

« Los miembros del equipo deben tener buenas rel : es e lraba]o mutuo

« Los miembros deben establecer fechas Ilmite‘

Eslas condiciones nos garantizan que eI equipo: trabajara,de manera armoniosa y sin
contratiempos. ; o

Para darle seguimiento, en las reuniones, a los avances del proyeclo convlene usar un
diagrama de Gant.

El diagrama de Gant representa visualmenite la secuencia y ocurrencia de las diferentes tareas
en el proyecto. Con éste se pueden identificar los cuellos de botella y determinar el impacto
que los problemas tendran en los tiempos de terminacién del proyecto. Asi se podran hacer
los ajustes necesarios en su oportunidad.
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Capitulo 4: Implementacion en el sistema de administracion de la carlera de vida

Las consecuencias de no llevar a cabo estas actividades pudieran ser:
+ Desarrollo lento del proyecto.

e Abandonos.

* Los resultados pudieran suscilar desconfianza.

¢ Resullados incorrectos.

Adicionalmente, cualquier comunicado entre areas debera quedar por escrito para evitar que
los compromisos no se cumplan o se malinterpreten.

A continuacion se puede observar un ejemplo de un diagrama de Gant aplicado a la
implementacion de un sistemas de célculo de reservas. ;
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Capitulo 4; Implementacion en el sistema de adminislracion de la cartera de vida

4.2. Desarrollo de instructivos.

Pasar de un sistema viejo a uno nuevo requiere que todas aquellas personas involucradas en
su ejecucion, estén capacitados para usarlo. La falta de la capacilacion contribuye al fracaso

del sistema.

Por lo tanto la documentacion de cualquier programa tiene una influencia decisiva en su
lectura, depuracion, mantenimiento y modificacion.

Existen 3 grupos de personas que necesitan conocer la documentacion del programa:;
programadores, operadores y usuarios. Los requerimientos necesarios para cada uno de ellos
suelen ser diferentes, en funcién de ias misiones de cada grupo:

e Programadores: Manual de mantenimiento del sistema.

* Operadores: Manual del operador.

Se entiende por operador aquella persona encargada de correr el programa, introducir
datos y extraer resultados.

» Usuario: Manual del usuario.
El usuario es la persona o érea que explota los resultados obtenidos por el sistema.

Manual de mantenimiento del sistema.

El manual de mantenimiento es el documento necesario para revisar un sistema, cuando asf
se requiera.

Esle manual se divide en dos:
1. Documentacion interna.

Son los comentarios hechos dentro de cualquier programa y que nos permiten identificar
las caracteristicas de los procedimientos existentes o de todo el programa.

Estos comentarios se pueden encontrar en la cabecera del programa (nombre del
programador, fecha de la version, breve descripcion del programa) o bien a lo largo del

mismo.
2. Documentacion externa.

Son los manuales que acompaian al programa y que deben incluir:
+ Listado del programa fuente.

* Propositos y modo de funcionar del programa.

+ Diagrama de estructura que representa la organizaclén Jerarquica de los médulos que
comprende el programa, ) REE

« Explicacion de formulas complejas,
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Capitulo 4: Implementacion en el sislema de administracion de la carlera de vida

« Especificacion de los datos a procesar; Archivos externos Incluyendo el formato de las

estructuras de los registros, campos, etc.
« Formato de las pantallas utilizadas para interacluar con los usuarios:
» Cualquier indicacién especial que pueda servir a los programadores que deben

mantener el programa.

Manual del operador.

El manual del operador sirve para conocer la manera adecuada de ejecutar el [programa. Este
debe incluir al menos los siguientes puntos:

* Ordenes necesarias para correr el programa.

« Nombre de los archivos externos a los que accede el programa.
« Formato de todos los mensajes de error.

* Opciones en el funcionamiento del sistema.

+ Descripcion detallada de la funcién realizada por el programa.

» Descripcidn delallada de las salidas producidas por el programa.

Manual del usuario,

El manual del usuario sirve para conocer las salidas del sistema y cual es su uso, en este

sentido se deberan indicar las estructuras de los archivos generados asl como el contenido .

de cada uno de los campos ¥ tipo.

El manual debe tener indicaciones para el usuario sobre la mformaclén que se debe actualizar
en su oportunidad, como es: e P

1. Indices de crecimiento de sumas aseguradas.
2. Tipos de cambio.

Los usuarios serdn las personas que integren ol departamento técnico, que no unlcamente
deberan conocer estos puntos sino también la manera en que se dlseno :

4.3. Validaciones.

El sistema puede parecer muy exitoso en el papel, sin embérgo de debe revisar sies asiono.

Es necesario llevar a cabo pruebas exhaustivas y a profundidad para certificar si el sistema
produce los resultados correctos.
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Capitulo 4; Implementacion en el sislema de administracién de la cartera de vida

Todas las pruebas hechas deben proporcionar la certificacion de que el sistema esta listo para
ser usado en un escenario de produccion.

En este sentido, se recomienda hacer corridas en paralelo, es decir el nuevo sistema y el
antiguo sistema se corren al mismo tiempo y se comparan las salidas. Si durante las pruebas
se encuentran algunas imperfecciones o defectos, se deberan corregir.

El problema de la comprobacion puede dividirse en dos partes, primero comprobar que tanto
el total de pélizas que se valuaron como los datos que se tomaron en cuenta corresponden a
la realidad y segundo que el calculo efectuado es el correcto. Es decir el nuevo sistema debe
cumplir con las siguientes caracteristicas:

1. Integridad.

Se debe contar con la totalidad de las polizas. Normalmente para revisar este punto se
hace un cruce entre todos los recibos pagados y las polizas que se reportaron. Todas las
podlizas que se pagaron deben estar vigentes y valuadas.

Otra manera de revisar este punto es con el uso de un reporte llamado seguro practicado,
el cual es un reporte de los movimientos efectuados en el transcurso de un periodo y que
cambian la estructura de la cartera de vida individual.

En estle reporte se indica tanto el nimero de pdlizas como la suma asegurada que se da
de alta y baja durante el proceso de actualizacion con respecto al mes anterior, con lo cual
se dispondra a la fecha de revision de los datos necesarios para comprobar tanto el
nimero de pdlizas valuadas como la suma asegurada correspondiente.

El seguro practicado permite determinar estadisticas que ayuden a determinar politicas en
cuanto a la venta de los productos, como ejemplo.

2. Consistencia.

La informacion de las pdlizas valuadas es congruente con lo registrado en los archivos de
la compaiifa. En este senlido se debera hacer la revision de cada dato reportado en la
salida del nuevo sistema, comparandolo con la informacion del anterior.

3. Revision de los célculos.

Se deben tener presentes las reglas de operacion y formulas contenidas en las circulares
de la CNSF y en las notas técnicas de cada producto. Es factible que en esta parte no
coincidan algunas reservas sin embargo sl toda la programacion se realizé de acuerdo a lo
establecido en las notas técnicas debe servir para corregir los problemas existentes.

Es importante que la revision se haga siempre sobre toda la cartera. Nunca sobre muestras,
dada la gran diversidad de planes, caracteristicas de los asegurados y movimientos que se
realizan en la cartera de vida de las compariias de seguros, los errores se pueden encontrar

en polizas muy particulares.

Una vez que se han realizado estas pruebas y se concluyd que el sistema arroja resultados
correctos se realiza la conversion que es el proceso de cambiar el viejo sistema por el nuevo.

Aun aqui es necesario, seguir haciendo validaciones ya que no sabemos si el sistema
funcionara de manera adecuada bajo condiciones reales.
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Capilulo 4: Implementacién en el sistema de adminislracién de la cartera de vida

Se recomienda hacer una estrategia de revision en paralelo igual que en las pruebas
realizadas antes de liberar el sistema.

La corrida de ambos sistemas se realiza durante algun tiempo, hasta cerciorarse que el nuevo
sistema funciona correctamente. Esle es el enfoque més seguro de conversién, porque en el
caso de que el nuevo sistema tenga errores en su procesamiento, el sistema viejo todavia

puede ser usado como respaldo.

Debe tomarse en cuenta que esta estrategia es muy cara ya que necesita recursos
adicionales para operar ambos sistemas sin embargo a largo plazo se corre el riesgo de fallas
importantes resultando en costos acumulados mas altos.

4.4. Correcciones.

Antes de la entrega final del sistema conviene hacer una eva|uaclén del sistema de donde se
pueden requerir ajustes.

Dichos ajustes se pueden deber a errores de disefio yfo desarrollo asf como a salidas
previstas que, a pesar de no tener errores, no satisfacen a los usuarlos.

En este sentido es importante considerar lo siguiente:
1. Los errores o insatisfacciones deben ser corregidos sin excepcion.

2. Si el error es critico convendra suspender la operacién del nuevo sistema, reactivar el
anterior y reajustar el nuevo segin corresponda.

3. Si el error no es critico conviene seguir la operacion del nuevo sistema y solucionar el
problema en el momento que sea mas conveniente.

Las correcciones no sélo se podran requerir al inicio del funcionamiento del nuevo sistema
sino también en el transcurso del tiempo. Puede existir la necesidad de una programacion
constante y una revision al sistema conforme los requisitos del sistema cambien.

Una operacion que siempre se debera hacer es el mantenimiento del sistema. Esto puede
implicar la actualizacion del disefio de los archivos, la correccidn de los errores y la

implantacion de mejoras.

4.5. Generacion de reportes.

l.a manera en que podemos observar el resultado es a través de un archive plano.!"”

TTY Archivo de 16xto del que se han eliminado 1odos Tos caracleres de marcacion, @stnuclura y procesa de texio. Cada reglstro ded archivo

liene un numero de espacios de caracleres. Cada espacio de caracler deslgna a un eilemento de datos en particular. Por ejemplo, si fos
caracleres 1-6 son numero de remitente (123456) y 7-8 son estado (NC), esto tendria el siguiente aspecio en el archivo 123456NC
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Capilulo 4: Implemenlacion en el sistema de administracion de la cartera de vida

Este archivo debe aclualizarse periédicamente en forma tal que al término de cada proceso de
actualizacion refleje la situacion real de la cartera de pdlizas. El periodo de actualizacién
normalmente se realiza de manera mensual.

Este archivo, con independencia del objetivo principal que es la valuacién de las reservas
también servird para la identificacion de elementos estadisticos que ayuden a determinar
nuevos productos asi como para planes eslratégicos de la empresa, los presupuestos asi
como la informacion que requieran los 6rganos gubernamentales.

Para poder cumplir con todos estos aspectos conviene que el archivo que se solicite al
departamento de sistemas contenga como minimo los siguientes datos:

1. Numero de poliza.

Clave de plan.

Fecha de nacimiento del asegurado.
Fecha de inicio de vigencia.

Edad de cdlculo.

Nombre de la cobertura.

Suma asegurada inicial.

Suma asegurada alcanzada.

© ® N o o A~ w N

Forma de pago.
10. Antigliedad de la pdliza.

11. Prima de valuacion.

12. Reserva media.

13. Prima neta diferida.

14. Moneda

15. Forma de pago

16. Prima anual emitida.

17. Estado de la reptblica donde se émillé la péliza.
18. Sexo

19, Descuento por sexo.

20. Descuento por fumador.
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Capitulo 4: Implementacién en el sistema de administracion de la carlera de vida

En cualquier momento se debera procurar no solicitar informacion en papel ya que al paso del
tiempo esto se vuelve poco practico.

Debe tenerse especial cuidado en que cada vez que se efectie un proceso de actualizacién
del archivo se produzca un reporte en donde se indiquen todos los movimientos que se
efectuaron (Seguro practicado) para evaluar el vigor de la cartera.

Dentro del seguro de vida individual se pueden apreciar los siguientes movimientos, los cuales
se deberan considerar en la generacion del reporte practicado.

1.

Siniestros

Cuando una péliza se convierte en reclamacion por fallecimiento, el monto de la reserva
que se tiene constituido debe liberarse, debido a que la reserva pasa a formar parte de la

suma asegurada.
Nuevas emisiones:

Pélizas que se integran a la cartera durante el ejercicio.

No tomadas:

Después de asignar la fecha de emision a una pdliza y el asegurado no efectie el pago en
el perfodo de gracia, ésta se debe dar de baja por no tomada

Caducadas.

Una péliza caduca cuando un asegurado ha suspendido el pago de primas y no se tiene
derecho a valores garantizados, en esle caso la compaiiia debera efectuar la cancelacién

de la reserva.

Rescates

Segun se estipula en las condiciones generales de la péliza, al efectuarse la rescision del
contrato, después de cierto nimero de afos, el asegurado tiene derecho a un valor en
efectivo o rescate, el cual esta determinado como un porcentaje de la reserva, Al ocurrir la
cancelacion de la péliza, la reserva correspondiente debe ser liberada.

Vencimientos

Existen planes cuya estructura de beneficios es tal que otorgan el pago de una dotalidad si
el asegurado sobrevive al final del plazo del seguro; para estos planes, la reserva al
finalizar el seguro es igual a la suma asegurada pagadera por supervivencia, suma que
debe liberarse al llegar la poliza a su vencimiento.

Rehabilitaciones

Cuando el contratante cancela su seguro y después de un tiempo determinado quiere
ponerlo en vigor nuevamente, debera constituirse una cantidad equivalente a la reserva
que hubiese tenido constituida de no haber cancelado su poliza.
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Capilulo 4: Implementacion en el sistema de administracion de la cartera de vida

8. Cambios y conversiones

El contratante puede optar por cambiar el plan originalmente contratado o suele suceder
que cambien a un seguro saldado o seguro prorrogado; en eslos casos se produce un
doble movimiento en las reservas, debido a que el plan original deja de continuar en curso
de pago, su reserva se cancela de los planes en curso de pago y se da de alta o
constituye la reserva de acuerdo al cambio especifico.

El seguro practicado nos permite cumplir con el articulo 55 LGISMS para determinar la validez
contable y suficiencia real de las reservas, es decir nos permitird determinar con {a mayor
axactitud posible su monto total en la cartera.

4.6. Auditoria.

Un aspecto importante en el desarrollo de los sistemas de informacién es sin duda la auditoria
que se refiere al analisis de los resultados obtenidos asi como a la informacion usada para

dicho trabajo.

La razon de realizar esta actividad, nace del hecho de comprobar, con la opinién de una
tercera persona, que el trabajo realizado por el equipo ha sido satisfactorio.

No basta en este sentido la palabra del equipo que lo realiz6, dado que pudieran existir errores
involuntarios y que no se pudieran manifestar sino hasta que el problema fuera muy severo.

En general las condiciones bajo las que se da la auditoria son las siguientes:

Conflicto de intereses.

Los direclores, los administradores y en general los usuarios que requieren la informacion de
los montos conslituidos de reservas para generar los estados financieros podran tener
intereses muy diversos y podrén no concordar con los de quienes formularon fa informacién.,

En este sentido la auditoria determina si la informacién esta libre o no de cualquier conflicto de
intereses o prejuicios.

Consecuencias,

Las consecuencias son enormes, pues el reflejo de los montos de las reservas en los estados
financieros es importante para que los usuarios tomen sus decislones. Al tomar decisiones
importantes de inversion, préstamo o de vigilancia los usuarios desean que toda la informacién
plasmada en los estados financieros se haga cumpliendo con todos los estandares o criterios
aplicables de lo contrario corren el riesgo de que se les imponga una multa o bien que su
negocio no marche como debiera.

Complejidad.

La valuacion de reservas maneja grandes cantidades de célculos y por esto se vuelve mas
compleja y por consiguiente va existiendo un mayor grado de mal Interpretacién y mayor
posibilidad de errores no intencionales.
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A los usuarios por esta causa se les hace cada dia mas dificil evaluar la calidad de las
reservas constituidas en los estados financieros, por lo que coniratan y consultan con
auditores para poder apreciar la calidad de la informacion que estan recibiendo.

Lejania,

Pocos usuarios tienen acceso directo a los registros de donde se obtienen los dalos. Inclusive
en casos donde puede tenerse acceso a los registros disponibles para su escrutinio y revision,
reslricciones de tiempo y de costos normalmente impiden que los usuarios realicen un estudio
significativo. El grado de distanciamiento evita que los usuarios puedan apreciar que tan
completos y precisos son los estados.

Ante estas circunstancias se tienen dos alternativas:

1. Aceptar la calidad de la informacién arrojada por los sistemas de valuacién basados en la
simple confianza.

2. Confiar en la opinién de un tercero. (Auditoria)

Los usuarios preferentemente optan por la segunda opcion.
Debido a la naturaleza contingente de las obligaciones que respalda la raserva matematica, es
necesario que la auditoria de reservas involucre aspectos actuariales, esta es la diferencia con

respecto a otras auditorias.

La auditoria ademas de requerirse para validar los resullados del sistema de valuacién de
reservas que se ha desarrollado tiene como objetivo el cumplir con el articulo 105 de la Ley
General de instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros.

Este articulo sefala que las auditorias deben realizarse por:

1. Correccion;

Por lo complejo y laborioso de los célculos de la valuacion de reservas, es muy factible
que existan errores humanos que pueden desviar en forma considerable los resultados de
una empresa y puede estar sujeta a sanciones.

2. Prevencion.

Adicionalmente a esto, la CNSF en la circular S-19.9 establece que .las compaﬁias
aseguradoras estan obligadas a contratar a un auditor externo que dictamlne sus valuaclones

actuariales,

A manera de recapitulacién de esta circular podemos mencionar lo sIgulenle .

1. La auditorfa actuarial que se hace a las aseguradoras y a Ias Inshtuclones de flanzas en
nuestro pafs es una auditorfa de cumplimiento. E R

2. Quien realice la auditoria actuarial debera tener cédula de audltdf'ext'e'rbo actuarial que se
consigue mediante la aprobacion de un examen ante la CNSF o 'el Colegio de Actuarios de

México.
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3. La audiloria actuarial consiste en verificar el apego de las aseguradoras a las
disposiciones técnicas, legales y administrativas vigentes en la constitucion de sus
reservas técnicas y ademas verificar la suficiencia de las mismas.

4. El auditor actuarial externo al terminar su labor, debera presentar en original y copia a la
Comisién Nacional de Seguros y Fianzas, los documentos siguientes: Dictamen actuarial y

el informe actuarial.

Al finalizar la auditoria sobre el nuevo sistema de valuacion se deberd entregar, por parte de
los auditores, un documento a la direccion general sobre la revisién hecha la cual debera
manifestar como esta la operacion del sistema asi como los errores encontrados.

En el caso de existir errores se haran las correcciones necesarlas y asi se nos hara saber el
estado en el que se esta entregando el sistema.
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Conclusiones

Conclusiones.

Como consecuencia de la realizacion de este proyecto se deben destacar 3 aspectos:
MEJORAS LOGRADAS EN EL SISTEMA DE ADMINISTRACION.

Los efectos de este proyecto en el sistema se pueden apreciar en los siguientes aspeclos:

1. Disminucion de los tiempos de implementacién de productos, dado que ahora el calculo de
reservas en el sistema se redujo a la multiplicacién de un factor por una suma asegurada
de acuerdo a cierlos criterios establecidos previamente.

2. Reduccioén de los tiempos de las corridas de los procesos de cierres mensuales. En este
caso los sistemas ya no tienen que hacer decenas de célculos para determinar el factor de
reserva dado que se encuentra precalculado.

3. Adecuacion del sistema de valuacion de reservas para generar valores garantizados de
una manera mas simple.

4. La posibilidad de migrar el programa de aplicacion de factores de reservas a otros
lenguajes sin tener que cambiar férmulas acluariales, lo cual simplifica el trabajo.

5. Transportar los factores a otros sistemas donde se usen las reservas favoreciendo asi la
congruencia de resultados. Esto resulta muy conveniente cuando los auditores tanto
internos como externos desean validar las reservas de la aseguradora.

Por otra parte, al haber promovido que dicho proyecto lo realizara un grupo de personas
perteneciente a la aseguradora, permitié:

1. Autonomia en su mantenimiento con respecto a una posible contratacion de un despacho
actuarial.

2. Reduccion de costos excesivos que pudo haber ocasionado dicha contratacion,

A esto deber agregarse la reduccién en el tiempo de las revisiones hechas por el area técnica
de vida asi como el mantenimiento a este sistema.

INTERRELACION DE EQUIPOS DE TRABAJO.

Dada la interrelacion de dreas como sistemas, contabilidad asi como técnicas de la compaiila
de seguros en este proyecto y considerando su formacién especializada asi como los
intereses que cada miembro del equipo pueda tener, es prioritario que al inicio de este
proyeclo se realice una primera reunion donde se le sefiale a cada persona las razones y los
beneficios por los cuales se pretende hacer la implementacion en el sistema.

En esta junta se eslableceran los calendarios de avances asi como los compromisos de cada
equipo.

Esto traera como consecuencia que todas las personas se sientan comprometidas con este
trabajo y laboren de manera armoniosa y sin contratiempos.
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En caso conlrario se encontraran malos entendidos, malestar entre las personas y posnbles
abandono del proyecto.

RECOMENDACIONES.

Antes de liberarse de manera definitiva, el sistema en produccién debera mantenerse vigilado
en cuanlo a los resultados que arroje, durante algunos meses. El tiempo dependera de los
errores encontrados. Para poder lograr esto, se recomienda correr en paralelo el slstema
anterior y asl poder contar con una referencia para la validacion.

La validacion se debera realizar sobre cada poéliza de la cartera en la cual se correré el nuevo
proceso. .

Destacar que dada la gran diversidad de planes, caracteristicas de los:asegurados y
movimientos que se realizan en la cartera de vida de las compaiiias de seguros, no se deben
tomar muestras de los resultados obtenidos ya que los errores se pueden encontrar en pélizas
muy particulares.

Es importante que una vez que el proyecto haya concluido se comunique el funcicnamiento
del nuevo sistema a las dreas que estén relacionadas con éste.

Esta explicacion se debera reflejar a través de manuales donde se sefalen las
particularidades que correspondan a cada nivel de responsabilidad.

Es factible que las personas que no estén involucradas con este tipo de labores supongan que
un sistema de reservas con formulas es mas eficiente que uno disefiado con factores dado
que, por ejemplo, en el caso de que un plan cambiara de tasa técnica tan sélo tendrian que
cambiar este factor y no tendrian que generar miles de factores de reservas.

En este sentido es pertinente hacer los siguientes comentarios:

1. Es importante que se reflexione quién es la persona encargada de los sistemas de
reservas.

2. Normalmente quienes programan, tiene una formacién dirigida .a satisfacer. los
requerimientos hechos por diversos usuarios, sin conocer con profundidad el tema que

desarrollan al programar.

3. A menos que se tenga una supervision muy estrecha del trabajo de estas personas. por,
parte del Actuario responsable de dichas peticiones, se puede garantizar el éxito de fa~
implementacién, el cual no sélo consiste en probar una emisién sino en validar sus efectos

en el tiempo.

Si se pretenden calcular con formulas las reservas matematicas de vida, se debera solicitar al
area de sistemas que desarrolle una libreria con todas las férmulas de primas, anualidades,
elc., comunes a los cdlculos que se pretendan implementar.

Con esto se podran homogeneizar los resultados en la medida que se vayan generando
nuevos productos y de esta manera generar nuevos calculos con base en llamados de
funciones y procedimientos. En caso contrario, se crearan programas gigantescos que al paso
del tiempo se convertiran en el dolor de cabeza de la persona que se encargue de validarlos y
darles mantenimiento.
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Auln en esle caso, los faclores de reservas fienen la ventaja de que no requieren una
programacion adicional en el sistema, a menos que fueran calcuios complemenle nuevos.en

cuanto a la aplicacion de las sumas aseguradas.

El trabajo en este caso se reduciria a dar de alta a los nuevos planes en la relaclén
correspondiente y cargar los factores en las tablas que lo requieran. .

Como Actuarios tenemos Ia obligacién de usar nuestros conocimientos cientificos; experiencia
y recursos técnicos en el desempeiio de nuestra profesion, buscando slempre cuidar la
rentabilidad y la eficiencia de cualquier compaiia.

Este trabajo se desarrollo bajo estas premisas, estableciendo con ello criterios de trabajo para
los sistemas que se pretendan iniciar en un fuluro y que tengan que ver con las reservas
matematicas.
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Anexo 1

Transcripcion de los articulos 36-A, 46, 47 de la Ley General
de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros.

ARTICULO 36-A.- Para los efectos de lo dispuesto en la fraccion Il del articulo 36 de esta Ley,
las instituciones de seguros deberan sustentar cada una de sus coberturas, planes y las
primas netas de riesgo que correspondan, en una nota técnica en la que se exprese de
acuerdo a la operacion o ramo de que se trate, lo siguiente:

a).- Las tarifas de primas y extraprimas;

b).- La justificacion técnica de la suficiencia de la prima y, en su caso, de las extraprimas;

c).- Las bases para el célculo de reservas;

d).- Los deducibles, franquicias o cualquier ofro tipo de modalidad que, en su caso, se
establezcan;

e).- El porcentaje de ulilidad a repartir entre los asegurados, en su caso;

f).- Los dividendos y bonificaciones que correspondan a cada asegurado, en los casos que
procedan;

g).- Los procedimientos para calcular las tablas de valores garantizados en los casos en que
procedan;

h).- Los recargos por costos de adquisicién y administracion que se prelendan cobrar.

i).- Cualquier otro elemento técnico que sea necesario para la adecuada Instrumentaclén de la

operacion de que se trate.

Las instituciones de seguros solo podran ofrecer al publico los servicios relacionados con las
operaciones que esta Ley les autoriza, previo el registro de las notas técnicas que al efecto
lleve la Comision Nacional de Seguros y Fianzas.

El registro de la nota técnica no prejuzga en ningun momenio sobre la veracidad de los
supuestos en que se base ni la viabilidad de sus resultados.

La nota técnica quedara inscrita en el registro a partir del dia en que se presente y la
institucion de inmediato podra ofrecer al publico los servicios previstos en dicha nota.

Sin embargo, si la nota técnica no esta integrada de acuerdo a lo dispuesto en este arliculo, la
Comisién en un plazo que no excedera de 30 dias habiles a partir de aquél en que le fue
presentada, suspendera su registro. En este caso, la institucion dejara de ofrecer y contratar la
operacion correspondiente hasta en tanto integre la nota técnica conforme a lo dispuesto en
este articulo. Si la institucion no presenta todos los elementos dentro de un término de 60 dias
habiles a partir de aquél en que se le haya comunicado la suspensién del registro, el mismo

quedara revocado.

Las operaciones que la institucion haya realizado desde la fecha de presentacién de la nota
técnica hasta la de suspension del registro, o después de éste, deberan ajustarse a costa de
la institucion, a los términos correspondientes de la nota técnica cuyo registro se haya
restablecido y si la inslitucion no la presenta y opera la revocacion del registro, la Comision
Nacional de Seguros y Fianzas ordenara las correcciones que conforme a lo dispuesto en la
fraccion | del articulo 36 de esta Ley procedan, ello con independencia de las sanciones que

conforme a la presente Ley correspondan.

Cuando las operaciones que realicen las instituciones de seguros, obtengan resultados que no
se apeguen razonablemente a lo previsto en la nota técnica correspondiente vy, por ello, se
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afecten los intereses de los contratantes, asegurados o beneficiarios asi como la solvencia y
liquidez de esas instituciones, la Comision Nacional de Seguros y Fianzas podra revocar el

regislro de la nola técnica.

La institucion de seguros a la que se le revoque su registro de nota técnica, debera adecuarla
a las condiciones que se hayan presentado en el manejo y comportamiento del riesgo cubierto
y someterla a dictamen para efectos de registros. Si a juicio de la Comisién Nacional de
Seguros y Fianzas no hubieren sido subsanadas las deficiencias de la nota técnica, ordenara
las modificaciones o correcciones que procedan, prohibiendo entre tanto su utilizacion.

Si la Comision no ordena modificacion o correccion dentro del plazo de 30 dias habiles a partir
de la presentacion de la nota técnica modificada, la misma quedara registrada.

Las instituciones que realicen operaciones sin fundamento en la nota técnica a que se refiere
este articulo, omitan su registro o desarrollen las operaciones en términos distintos a los que
se consideren en la misma, seran sancionadas en los términos de esta Ley.

Cuando una inslitucién de seguros otorgue una cobertura, en contravencion a este articulo,
que dé lugar al cobro de una prima o extraprima inferior a la que deberia cubrirse para riesgos
de la misma clase, que la institucién opere, la Comision Nacional de Seguros y Fianzas le
concedera un plazo de diez dias a partir de la fecha de notificacién para que exponga lo que a
su derecho convenga. Si dicha Comision delermina que ha quedado comprobada la falta, le
ordenara a la empresa que dentro del término que seiale, no mayor de treinta dias nalurales,
corrija el documento de que se trate manteniendo la vigencia de la péliza hasta su terminacion
a su costa no pudiendo, en su caso, renovarse la péliza en las mismas condiciones.

En las coberturas de vida o de accidentes y enfermedades en que una institucidén de seguros
cobre una prima o extraprima superior a la que deberia cubrirse para los riesgos de la misma
clase que la propia instilucion opere, la Comision Nacional de Seguros y Fianzas, ajustdndose
al procedimiento citado en el parrafo anterior, si determina que ha quedado comprobada la
falta, lo comunicara al contratante, asegurado o beneficiario o a sus causahabientes para que
en un plazo de diez dias a partir de la fecha de notificacion, determine si se le devuelve el
exceso cobrado y su rendimiento o se aumenta la suma asegurada. En caso de que no
resuelva nada en el referido plazo, la Comision ordenara a la institucion la devolucién del
exceso cobrado y su rendimiento. Tratandose de coberturas de dafios, la Comision dara vista
al interesado previamente y ordenara a la institucion que devuelva el exceso cobrado y su

rendimiento.

ARTICULO 46.- Las instituciones de seguros deberan constituir las siguientes reservas

técnicas:

l.- Reservas de riesgos en curso;

Il.- Reservas para obligaciones pendientes de cumplir;
.- Reserva de previsién; y

IV.- Las demas previstas en eslta Ley.

ARTICULO 47.- Las reservas de riesgos en curso que deberan constltulr las instituciones, por
los seguros o reaseguros que practiquen, serén:

l.- Para los seguros de vida en los cuales la prima sea constanle y la probabilidad de siniestro
creciente con el tiempo, la reserva matematica de primas correspondientes a las polizas en
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vigor en el momento de la valuacion, calculada de acuerdo con los métodos actuariales que
mediante reglas de caracter general, autorice la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

En ningtin caso la reserva matematica de primas sera menor de la que resulte de aplicar el
método llamado "Afio Temporal Preliminar”;

| Bis.- Para los seguros de pensiones derivados de las leyes de seguridad social, la reserva
matematica de primas correspondientes a las polizas en vigor al momento de su valuacion,
calculada de acuerdo con los métodos acluariales que mediante reglas de cardcter general
determine la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico;

Il.- Para los seguros de vida temporales a un afio, la parte de la prima neta no devengada a la
fecha de la valuacién, dentro del periodo de cada afio en vigor;

Il Bis.- Para los seguros de pensiones o de supervivencia relacionados con la edad, jubilacién
o retiro de personas, bajo esquemas privados complementarios a la seguridad social:

a).- En el seguro directo, la reserva matematica de primas correspondientes a las pdlizas en
vigor al momento de su valuacion, calculada de acuerdo con los métodos actuariales que
determine la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, mediante reglas de caracter general; y

b).- En el caso del reaseguro, tanto cedido como tomado, esta reserva se conslituira de
conformidad con las reglas de caracter general que al efecto emita la Secretaria de Haclenda
y Crédito Publico y que tomara en cuenta, entre otros elementos, la calidad de las
reaseguradoras empleadas;

Itl.- Para las operaciones de accidentes y enfermedades y de dafios, a excepcion de los
seguros de naturaleza catastrofica que cuenten con reservas especiales:

a).- En el seguro directo, el importe de la prima no devengada de retencion a la fecha de
valuacion, correspondiente a las podlizas en vigor. Para fines de célculo, se deducird el
porcentaje de la prima que resulte menor entre el porcentaje efectivamente pagado por la
institucidn y el que para cada tipo de operacion o ramo determine la Comisién Nacional de
Seguros y Fianzas, en el mes de marzo de cada aio, oblenido con base en el costo de las
comisiones basicas pagadas a los agentes por todas las instituciones de seguros; y

b).- En el caso del reaseguro tanto cedido como tomado, esta reserva se constituird de
conformidad con las reglas de caracter general que al efecto emita la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico y que tomaran en cuenta, entre otros elementos, la calidad de las
reaseguradoras empleadas;

V.- Para los seguros de terremoto y otros riesgos catastréficos, la cantidad que resulte de
aplicar los porcentajes que mediante reglas de caréacter general, determine la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico para cada coberlura, al total de las primas emitidas durante el afio,
correspondientes a las obligaciones asumidas por seguros y reaseguro, menos cancelaciones
y devoluciones. Esta reserva seré acumulativa en el porcentaje que corresponda a primas de
retencion y sélo podra utilizarse en caso de siniestros previa autorizacion de la Comisién

Nacional de Seguros y Fianzas;

V.- Para olros planes de seguros que tengan caracteristicas especiales, los que establezcan
beneficios adicionales, y los que se contraten con personas que lengan ocupacién peligrosa o
pobreza de salud al suscribir el contrato, las que determine la Secrelaria de Hacienda y
Crédito Publico mediante reglas de caracter general; y
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VI.- Para las operaciones de reaseguro aceplado del extranjero, la que sefale ia Secretaria de
Hacienda y Crédilo Publico mediante reglas de caracter general, tomando en cuenta la
siluacién del mercado internacional y los principios previstos en este articulo.

Las tablas de mortalidad, invalidez, morbilidad y sobrevivencia, asi como la tasa maxima de
interés compuesto que, en su caso, deban usarse para calcular las reservas de riesgos en
curso, seran las que determine la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico mediante reglas

de caracter general.
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Anexo2 , S

' Tasas de Mortalidad Individual - CNSF 2000-| (1991-1998)
Edad Qx Edad Qx _ Edad 0y
T2 Tooooses 4z oooser2 | 72 0033180
13 0.000427 43 0.003954 73 0.035651
14 0.000460 44 0.004258 74 0.038300
15 0.000495 45 0.004585 75 0.041136
16 0.000533 46 0.004938 76 0.044174
17 0.000575 47 0.005317 77 0.047424
18 0.000619 48 0.005725 78 0.050902
19 0.000667 49 0.006164 79 0.054619
20 0.000718 50 0.006637 80 0.058592
21 0.000773 51 0.007145 81 0.062834
22 0.000833 52 0.007693 82 0.067362
23 0.000897 53 0.008282 83 0.072190
24 0.000966 54 0.008915 84 0.077337
25 0.001041 55 0.009597 85 0.082817
26 0.001121 56 0.010330 86 0.088649
27 0.001207 57 0.011119 87 . 0.094850
28 0.001300 58 0.011967 88 0.101436
29 0.001400 59 0.012879 89 0.108424
30 0.001508 60 0.013860 2 0.115832
31 0.001624 61 0.014914 91 0.123677
32 0.001749 62 0.016048 T92 0.131973
33 0.001884 63 0.017265 a3 0.140737
34 0.002029 64 0.018574 94 ' 0.149983
35 0.002186 65 0.019980 95 0.1659723
36 0.002354 66 0.021490 96 0.169970
37 0.002535 67 0.023111 97 0.180733
38 0.002730 68 0.024851 98 0.192020
39 0.002940 69 0.026720 99 0.203837
40 0.003166 70 0.028724 100 1.000000
41 0.003410 7 0.030874
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Anexo 3

Circulares de la CNSF asociadas al calculo de reservas.

Circular Fecha de publicacién | Tema Detalle

S-10.1 1 de marzo de 1993. Reservas de riesgos en curso. Reglas para la constilucion e
incremento.

S-10.1.1 16 de diciembre de|Reservas de riesgos en curso de|[Se dan a conocer la forma y

1998. las operaciones de Dafos yitérminos en que deberan presentar
Accidentes y Enfermedades. fa informacién de la valuacion de la
reserva de riesgos en curso de

daiios y accidentes.

S- 10 de mayo de1999. Seguro de Terremoto y/o Erupcion [Se dan a conocer la forma y

10.1.1.1. Volicanica. términos en que se deberdn
presentar los resultados de Ila
valuacion de la reserva de riesgos
en curso.

S-10.1.2. |31 de mayo de 2000, Reserva de riesgos en curso. Se da a conocer el costo maximo
de adquisicion que se aplicara
para el calculo de la reserva de
riesgos  en cursoc  de las
operaciones de accidentes  y
enfermedades y daiios.

$-10.1.2.1 | 26 de enero de 1998 Se dan a conocer disposiciones

relativas al costo de adquisicion.

S-10.1.3. |20 de marzo de 1998. | Reservas de riesgos en curso. Se dan a conocer modificaciones a
la denominacion, decimaoctava y
adicion de la vigésima vy
vigesimaprimera de las reglas para
su conslitucion.

S-10.1.4. [ 11 de marzo de 1999. |Seguro de terremoto y/o erupcion{Se da a conocer la informacién y

volcdnica. estructura que debera tener la
base de dalos para el calculo de ja
reserva de riesgos en curso.

S- 17 de mayo de 1999. Seguro de lerremoto ylo erupcion [ Modificaciones a la informacion y

10.1.4.1. volcanica. estructura que debera tener la
base de datos para el célcuio de la
reserva de riesgos en curso.

S-10.1.5. | 11 de marzo de 1998. { Seguro de terremoto y/o erupcion|Se dan a conocer las bases

volcanica. técnicas que se deberan utilizar
para la valuacién, constitucién e
Incremento de la reserva de
riesqos en curso.

S-10.1.6 | 30 de marzo de 2000 | Se da a conocer el acuerdo por ¢l

que se modifica la primera parie, la
sexta, el segundo y tercero
transitorios de acuerdo emitido e!
29 de Diciembre de 1999 por el
que se modifico la sexta y séptima
de las reglas para la conslitucion
de las reservas de riesgos en
curso de las inslituciones y
sociedades mutualistas de
seguros.

S-10.2. 1 de marzo de 1993. Reservas técnicas Reglas para los incrementos
periodicos.

§-10.3. 5 de junio de 1997. Se dan a conocer las reglas para

la_conslitucion e incremento de la
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reserva  de prevision de las
instituciones y sociedades
mutt de sequros.

Bases para la aplicacion de la

S$-10.3.1 16 de noviembre de | Reserva de prevision.

1995. tercera y sexla de las reglas para
la conslitucidn e incremento.

S-104. 23 de diciembre de|Se dan a conocer las reglas para

1999. la constitucion e incremento de las
reservas técnicas especiales de
las instituciones y sociedades
mulualistas de sequros.

8-10.4.1 2 de febrero de 2000 Seguro de terremoto y/o erupcion|Se dan a conocer las bases
volcanica. técnicas que se deberan ulilizar

para el calculo de la pérdida
maxima probable.

8-10.5. 29 deenerode 1998. |Se dan a conocer las bases
técnicas para la valuacion de
reservas  para pensiones de
personal y prima de antigiiedad.

S$-10.5.1 29 de enero de 1998. | Formalos de presentacién de los
conceptlos y partidas a revelar de
las reservas de pensiones de
personal y prima de antigiiedad.

S-10.6. 19 de octubre de 1998. [ Reserva para obligaciones | Se dan a conocer las reglas para
pendientes  de  cumplir  por | su constitucién y valuacién.
siniestros ocurridos y no
reportados y reservas de ajuste
asignados al sinicstro.

$-10.6.1. | 11 de marzo de 1997. | Reserva para obligaciones | Envio de formatos estadisticos.
pendientes  de  cumplir  por
siniestros ocurridos y no
reportados y reservas de ajuste
asignados al sinigstro.

$-10.6.2. |20 de febrero de 1998. | Reserva para obligaciones | Forma de enlrega de la
pendientes de cumplir  por{ informacién estadistica.
siniestros ocurridos y no
reportados y reservas de ajuste
asignados al siniestro.

$-10.6.3. |24 de noviembre de|Reserva para obligaciones | Complemento a la circutar 5-10.6.

1998, pendienles  de  cumplir  por
siniestros ocurridos y no
reportados y reservas de ajuste
asignados al siniestro.

$-10.64. |16 de julio de 1999. Se da a conocer formato resumen
para la valuacion de la reserva
para obligaciones pendientes de
cumplir por siniestros ocurridos y
no reportados y reservas de ajuste
asignados al siniestro.

§-10.6.5. |25 de noviembre de|Reserva para obligaciones [Se da a conocer la forma y

1996. pendientes de cumplir por|términos para el control y registro
siniestros ocurridos y no | contable de esas operaciones.
reporlados y reservas de ajuste
asignados al siniestro.

$-10.6.6. |7 de enero de 1997. Reserva para obligaciones | Se da a conocer modificacion a la

3 R pendientes de cumplir  por|tercera de las bases por las que se
siniestros ocurridos y nojfija el procedimienlo para su

reportados y reservas de ajuste
asignados al siniestro.

conslitucién  (Derogada por la
circular S-10.6. de! 19 de octubre
de 1998)
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_ SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

‘COMISION NACIONAL DE SEGUROS Y FIANZAS

' MEXICO,DF., 10. de marzo de 1993,

CIRCULAR 5-10.¢

ABUNTO: Ressrvas de riesgos en curso. Re-
glas para 1a constitucidén e in-

cromonto.

A LAS INSTITUCIONES Y BOCIEDADES
MUTUALISTAS DE HEGUROB.

Eata Comisién con fundamento en el articulo 47 de 1la Ley
General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros,
transcribe las Reglas para la Constitucién e Incremento de
las Reservas de Riesgos en Curso qus emitid la Secretaria de
Hacienda y Crédito Piblico con fecha 1?7 de diciembre de 198%5.

las modificaciones efectuadas a 1la
fecha, con objeto de que las {nstituciones y socledades
mutualistas de seguros, ©stén en posibilidad de calcular y
registrar las mismas, segin lo cstablece el artfculo 53 de 1la

mencionada Ley.

Oichas reglaa incluyen

REGLAS PARA LA CONSTITUCION DB
¢

LAS REBERVAB DE RIESGOS EM
URgo

D1SPOSICIONES GENERALES

Las Instituciones de seguros debardn constituir
lag reservas de riesgos en cureo a que so refiere
el artfculo 47 de la Ley Genéral de Instituciones
y Socledades Mutualiatas de Segurcs, da acuerdo
con ‘1o dispuesto en el articule 53 de la propia
Ley y en Ias preschtes Reglas.

PRIMERA.

TESIS CON
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COMISION NACIONAL DE SEGUROS Y FIANZAS
MEXICO, D, F.

CAPITULO I
DE LAS OPERACIONES DE VIDA

La reserva matemitica de primas correspondiente a
las p6élizas en vigor, en el momento de 1la
valuacfén, se calculard, empleando el mnmétodo de
reserva media, disminuida de las primas netas
diferidas, o blen, mediante métodos actuariales
exactos, previo registro de 1la Nota Técnica
correspondiento por parte de la Comision Naclonal
de Seguros y Fianzas.

BEGUNDA.

TERCERA. La reserva media para efectos de wvaluacidn, se
determinard como la semisuma de la reserva iniclal

y final del ejerciclo correspondiente.

Las instituciones de seguros podr&n disminuir de
la regerva asf calculada, ®l valor presente de la
anualidad de amortizacién que se previé en la prima
de tarifa para cubrir los gastoa de adquisicién,
calculada con las tablas de wortalidad y al tipo de
interés usado para determinar la roserva matemitica

de primas.

° El perfodo de anortizacién de 1los gastos de
adquisicisén eerd como miximo el de la duracibén del
pago de primas. los gastos de adgquisicién deberdn
estar contaenidos en 1a prima de tarifa y nunca
podrén ser payores que el porclento que de dicha
prima fije 1la comisién Nacional de Seguros Y
Fianzas para cada plan.

La Comiai6én Nacional de Seguros y Fianzas, en
ningGn caso permitir& que la reserva matemidtica de
primas gsea monor que la gue resulte da aplicar los
métodos “Afio Temporal Preliminar Completo™ o "Afo
Temporal Preliminar Modificadeo®, cegin sea el caso.

CUARTA. La reserva matemStica de primas se calculari sobre
todas las pélizas con las adiciones y obligaciones

gue s¢ encuentren en vigor al mnomento de su
valuacién.
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.
COMISION NACIONAL DE BEGUROS Y FIANZAS

MEXICO,D. P, 3
En loa seguros de vida temporales a un afio 1a
reserva se calcular& con la parte de la prima neta
no devengada, a la fecha de su valuacién.

QUINTA,

Tratdndose de la reserva para 1c8 6equraoas do
gupoervivencia con temporalidad menor © fgual a un
afo, tal reserva se constituirs con el total de la
prima neta, wmis los {(nteraeses devengados en el
periodo correspondiente, a la tasa de interés
utilizada en la determinacién de la prima,

rara el cdlculo de la reserva matewmdtica de priwas,
8¢ usard la tabla de mortalidad conocida con el
nombre do “Experiencia Mexicana (1982-1989)%, de¢
acuerdo a la tabla anexa.

SEPTINA, ¥ Para 1a valuacién de las pblizas de Geguros ds
interés social y de seguros de grupo © Colectivos
se deberd utilizar la "Tabla de Mortalidad de Grupo
Expariencia Mexicana™, de acuerdo a la tabla anexa.

BEXTA. v

de sequros, en 108 planes de
seguros de accidentes, enfermedades e invalidez,
que empleen el sistewa de prima constante, deberén
calcular 1la reserva con base en las tablas de
accidentes, confermedades e invalidez conocidas con

- los nombres de "“Accidental Dpeath 1959%, “Task
Force" y "Monetary Values For Ordinary Disability
Banefit®, de Manuel R. Cueto, segdn corrc¢sponda.

OCTAVA. Las instituclones

Las resarvas correspondientes a pélizas de segquros

NOVENA.
que garanticen rentas, se calcularén usando 1la
tabla de mortalidad conocida con @l nombre de
“Standard Annuity Table 1937%. .
DECIMA, El tipo de interés compuesto que utilicen las
instituciones de seguros para el c¢élculo de la
reserva matemdtica, no serf superior al B%.
DECIMA Las instituciones y sociedades mutualistas de
PRIMERA. sequros aplicara&n como tasa des financlamiento para
resultante de aplicar

el cilculo de primas, la
hasta el 80% al rendimiento promedic de la raeserva
en 108 Gltimos tres afios, previa autorizacién de la
Cominién Nacional de Soguroa y Pianzas.

1/ NECLA MODIFICADA POR (A SECALIARIA DE MACILMOA T CRED)TO PUBLICO PUBLICADA EN EL DIMIO OF(CIAL DE LA
FLDERAC|ON FL 38 OC DICIEMBAE OE 1091,

2/ REGLA MCOITICADA POR LA SECREIMAIA OF RACTENOA ! CREDITO AMLICO Y PUSLICADA €¥ £L DIARID O [CIAL OF
LA JEOERACION €L & DE JM (0 OF tosr.
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[
COMISION NACIONAL DE SE.GUROS Y FIANZAS

ME1ICO, D. F, 4

PARA BENSFICIOS ADICIONALES Y EXTRAPRIMAS
DRECIMA Para los seqguros que se contraten con persgonas gue
BEQUNDA. tengan ocupacién peligrosa o pobrera de salud, asl
como, a 106 guo establezcan beneficlos adicionales,

les ocordn aplicables 1las presentes Reglas, de
acuerdo a las caracteristicas del riesgo de que se

trate,
PARA REASEGURO TOMALDO
DECINA Cuando el reasequro que se acepte, 'se realice con
TERCERA. base en el sistema de prima de riesgo, teniendo
la rescerva doberi

como unidad de tiempo el afio,
calcularse con el 50t de las priwas netas emitidas,
o bien, con base en )as primas netas no devengadas
a la fecha de valuacién, dentro del periodo de cada
afio en vigor, previa autorizacién de la Conisién

Nacional de Seguros y rianzas.

DECIMA Cuando el reaseguro dque se tomo, &e realice
CUARTA. conforme a otro sistema, la reserva de riesgos en
curso seri la equivalente al riesgo aceptado por la
inatituci6én de seguros, siéndole aplicadle lo

” sefialado en las presentes Reglas.

CAPITUIO II1

DE LAS OPERACIONES DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES
Y DE DAROS.

DECIMA Para la constitucién de las resorvas de riesgos en
QUINTA. curso en las operaciones de accidentes Y
enfermedades y de dafios, con excepcién de los

seguros de naturaleza catastr6fica, se procederi de

acuerdo a las sigulentes bames:

1.Las primas directas deber&n separarse
mensualmente de acuerdo con la fecha de inicio
de vigencia de laas pélizas, por operaciones,
ramos Yy subramos, atendiendo a la clasificacién
que  para al costo de adguisicién haya
determinado la Comisién Nacjonal de Sequros y
Fianzas y ademis on emitidas, cedidas y de

retancién.
2. Se deberin ostablecor los registros necesarios

para controlar el {nicfo y término de la fecha
da vigencia da las p6lizas. En dichos registros
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'
COMISION NACIONAL DE S8LGUROS Y FIANZAS

DECINA
BEXTA. U/

MEXICO, D, 2.

5

sa gepararén las pélizas con vigencia de nis de
un afio, de las de un afioc y de menor
periodicidad, agrupdndolas scgOn sus diferontes
plazos de vigencia.

3, La prima no devengada se calcular& sobre las
primas directas segin corresponda (emitidas,
caedldas y de retencién) de acuerdo al nes en
que inicfen su vigencia y al periodo de
cobertura, aplicando los factores que
correspondan de acuerdo a la tabla que se anexa
a estas Reglas,

4. La reserva de rlesgos en curso serd ¢l monto
resultante de deducir a las primas no
devengadas (emitidas, cedidas y de retencién)
la proporcién que les corresponda del costo de
adquisicién autorizado por la Comisiétn Nacional
dé Sequros y Flanzas para las diferentes
operaciones, ramos y subramos.

5. Por lo que sBe reflere al aspecto contractual del
reaseguro cedido del directo, de conformidad
con el articulo 54 de 1la Lay General de
Instituciones y Sociedades Mutualistas de
Seguros, la retencién de reservas se efectuars
coneiderando como prima no devengada el 50% de
la cedida, a la que se le deducir&s 1la
proporcién del costo de adquiaiciébn a quoe se
hace referencia en la base anterior.

Para los sequros con vigencia superior a un afio, el
procedimiento sefialado en la Regla anterior debers
aplicarse s6lo & la parte de la prima, calculada a
prorrata, que corresponda al afio de vigencia, en
tanto que la prima correspondiente a las
poateriores anualidades deberS& reservarsse en su

totalidad

Lasa instituciones y sociedades wutualistas do
seguros deberdn realizar el registro contable de
las reservas de riesgos en curso de los seguros con
vigencia superior a un afo de acuerdo al
procedimiento siguiente:

La prima correspondiente a la primera anualidad
se devengars bajo el sistema de
veinticuatroavos establecido en la tabla a que
se reflere la base tres de la Décimaguinta de

estas reglas,

1/ RECLA MODLF {CADA POR LA SECRETARIA OF HACIEMOA Y CREOITO PUBLICO PUBLICADA €N EL DIARIO OFICIAL OF LA
FEOERACION €L 30 DE DICIEMGRE DE 1991,
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1]

CCMISION NACIONAL DE SEGUROS Y PIANZAS

MEXICO, D. P. [ 3
Sobre el remanente de prima cobrada a valor
presente, se deberS8 constituir la reserva de
riesgos en curso incrementando el rendimiento
con base en el cual se calcula el valer
presente de las primas cobradas. De dicho monto
se deber&n cobrar las anualidades subsecuentes
que se¢ fran devengando bajo el citado sistema
de veinticuatroavos, de tal manera que al
vencimiento de la primera anualidad sa separari
de 1a reserva de riesqos en curso el monto de
la prima necesaria para cubrir 1la anualidad
subsecuente y al remanonte se le dars el
tratamiento sefialado.

PARA REASEGURO TOMADO

DECIMA Para el reaseguro tomado, la reserva se constituirs
SEPTIMA. con el jmporte que haya retenido 1a cedente.

En caso de retrocesiones, la reserva de riesgos en
cursoc se calcular& conforme a las condiciones

originales.

PARA SEGUROS DE NATURALEZA CATASTROFICA

DECIMA En el sequro de terremoto, la reserva se
OCTAVA conatituird con el 35% del total de las primas
cmitidae durante el afio, menos las cancelaciones y
las devoluciones. Ese mismo porcentaje se aplicar4
para efectos de la retencidn dde reservas a que se
refiere el articulo 54 de 1la Ley General de

Instituciones de Seguros.s

DECINMA Las ipstituciones que requieran operar planes de

NOVENA sequros de vida, en condiclones distintas a 1las
determfnadas en 1las presentes Reoglas para la
constitucién de las reservas correspondientes,
deberdn solicitar autorizacié6tn de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Ptblico, qulen 1la otorgar§d o
negard discrecionalmente oyendo la opinién de 1a
Comisién Nacional de Seguros y Flanzas.

\ Las autorizaciones que en su caso se otorguen,
tandran caridcter general y seré&n aplicables a todas
las inatituciones de seguros.

TESIS CON
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IMISION NACIONAL DE SEGUROS Y FIANZAS .
MEXICO, D. F. 7

Lo anterjor se hace de su conocimiento con fundamento en el
Articulo 108, fracclén IV de la Ley General de TInstituciones y
Sociedades Mutualistas de Seguros.

Atentamente,

SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION.
COMISION NACIONAL DE BEGUROB Y FIANZAS,
ElpPresidente
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TABLAANEXA

FAGTORES DE PRIMA NO DEVENGADA APLICABLES
A LA RESERVA DE RIESGOS EN CURSO,

PERIODO DE VIGENCI A

ll;u:s:u 11 messe |10 9 meses * |8 meses |7 0M5m4mam_1w
04167

0.12% 0.0488
.20833 1364 0.08
29187 L2710 018 0658
.375 3182  0.28 1087 | 0.0828
] 045833 ] 0.4084 0.3% L3778 | 0.1875 | 0.0714
J 05487 | 058 045 0.36809 | 0.312570.214) | 0.0833

0.825 0.5909| 0585{ 05 0.4375 10,3571 [ 0.25 0.1
070833 [ 08818 0.65| 06119 04825 08 0.4167 03] 0125
079167, 07727 | 0.75( 0.7222 | 0.8875 | 0.6428 [ 0.5833 0.5 | 0375 [0.1887
0878 | 00638 0485 08333; om2sjoras70rs | 07| 0828]05 0.25
0.93833 | 0.9545 0.85] 08444 [ 0937605205 09167 00 0075]08333] 076 08
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Tasa de mortalidad grupo experiencia mexicana

Edad Qx Edad Qx Edad Qx

12 0.00134 T4270.00297 "TT7270.04950
13 0.00135 43 0.00317 73 0.05508
14 0.00135 44 0.00340 74 0.06129
15 0.00136 45 0.00365 75 0.06819
16 0.00137 46 0.00393 76 0.07585
17 0.00138 47 0.00425 77 0.84340
18 0.00140 48 0.00460 78 0.09376
19 0.00141 49 0.00499 79 0.10418
20 0.00143 50 0.00544 80 0.11570
21 0.00144 51 0.00593 81 0.12842
22 0.00146 52 0.00648 82 0.14243
23 0.00148 53 0.00710 83 0.15784
24 0.00151 54 0.00779 84 0.17476
25 0.00153 55 0.00856 85 0.19330
26 0.00156 56 0.00942 86 0.21354
27 0.00160 57 0.01039 87 0.23560
28 0.00163 58 0,01146 88 0.25954
29 0.00167 59 0.01267 89 0.28545
30 0.00172 60 0.01402 90 0.31337
31 0.00177 61 0.01552 91 0.34332
32 0.00183 62 0.01720 92 0.37529
33 0.00190 63 0.01908 93 0.40923
34 0.00197 64 0.02118 94 0.44502
35 0.00205 65 0.02352 95 0.48251
36 0.00214 66 0.02613 96 0.52147
37 0.00225 67 0.02905 97 0.56160
38 0.00236 68 0.03230 98 0.60253
39 0.00249 69 0.03593 99 1.00000
40 0.00263 70 0.03998

41 0.00279 71 0.04448
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Anexo de la Regla Sexta
Tasas de mortalidad individual experiencia mexicana (1982-1989)

Edad Qx*1000 Edad Qx*1000 Edad Qx*1000

"T427 1200 42 3.8449 72 40.2443
13 1.1406 43 4.1119 73 43.7458
14 1.1621 44 44032 74  47.5513
15 1.1854 45 4.7208 75 51,6857
16 1.2109 46 5.0673 76 56.1758
17 1.2388 47 54451 77  61.0503
18 1.2691 48 5.8572 78 66.3395
19 1.3023 49 6.3065 79  72.0760
20 1.3384 50 6.7965 80 78.2942
21 1.3778 51 7.3309 81  85.0306
22 1.4208 52 79135 82 923238
23 14677 53 8.5487 83 100.2143
24 1.5189 54 92412 84 108.7445
25 1.5748 55 0.9962 85 117.9586
26 1.6357 56 10.8193 86 127.9025
27 17021 57 11.7164 87 138.6232
28 1.7746 58 12.6942 88 150.1691
29 1.8537 59 13.7599 8% 162.5890
30 1.9400 60 14.9213 90 1759320
31 20341 61 16.1868 91 190.2467
32 21367 62 17.5655 92 205.5803
33 22487 63 19.0675 93 221.9780
34 23709 64 20.7035 94 2394818
35 2.5042 65 22.4853 95 2568.1294
36 2.6495 66 24.4255 96 277.9524
37 2.8081 67 26.5378 97 208.9754
38 29811 68 28.8371 98 321.2136
39 3.1697 69 31.3394 99 1000.0000
40 3.3755 70 34,0620
41 3.6000 71 37.0236
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Anexo 5
‘?\;\"”‘ N(»“
5’\')%% " SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITC: PUBLICO.
[ )
0 4
Seide COMISION NACIONAL DE SEGUROS Y FIANZAS

MEXICO, O.F,» 10. de marzo de 1993.

eIRCULAR S5-10.2

ABUNTOs Reservas tdécnicas, Reglas para
los incrementos paerifdicos.

A LAS INSBTITUCIONES Y SOCIEDADES
MUTUALISTAS DE SEGUROSB,

Esta Comisién con fundamento en 1los articulos 46, 53 y 55
fraccién I de la Ley General de Instituciones y Socledades
Hutualistas de Seguros, tranascribe las Reglas para los
incrementos perisdicos de 1las roservas técnicas de 1las
Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros que publicé
la Sacretaria de Hacienda y Crédito Pdblico, en el Diario
oficial da 1a Fodoracidn del 12 de noviombre de 1990.

RB&LAB BOBRE LOS INCREMENTOS PERIODICOB DE LAS RESERVAS
TECNICAB DE LAS INSTITUCIONE® Y BOCIEDADES MUTUALISTAS DE
BEBGUROS.

TITULO PRIMERC
DISPOSICIONES GENERALES

PRIMERA. Los incrementos periédicos de las reservas
técnicas, constituidas por las instituciones y
sociedades autualistas de seguros en los términoa
previstos por la Ley General de Instituciones y
Sociedades Mutualistas dec Seguroa, se regird por
lo dispuesto en laa presentes Reglas,

BEGUNDA . La Secretarfa de Haclenda y Crédito PpPiblico,
oyendo la opfinién de 1la Conmisién Nacional de
Seguros y Pianzas, podrs modificar la forma y 1la
periodicidad del incrcmonto de las reservas a que
se refjeren las prosentes Reglas.

La Propila Secretaria de Hacienda y Crédito
Piblico sers al érgano competente para
interprataxr, aplicar y resolver para cfectos
adninistrativoa todo 1o relacionado con entas

Reglas.,
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L]
. COMISION NACIONAL DE 8EGUROS Y FIANZAS

TERCERA.

CUARTA

QUINTA.

MEXICO, D. P, ‘ 2

La Comigién Nacional de Seguros y Fianzas, en
cjercicio de 1las facultades de inspeccién y
vigilancia «ue la otorga 1la Ley Genpneral de
Instituclones y Socledades Mutualistas de Seguros,
podrs establecer 1la forma y términos en que las
instituciones y socledades mutualistas de seguros
deber&n de informarle y comprobarle todo lo
concerniente a los Incrementoa perié&dicos da sus

reservas técnicaa.

TITULQ GEGUNDO
PE LOB INCREMENTOS PERIODICOS

La resarva matemdtica para los scguros de vida on
loa cuales la prima sea constante y la probabilidad
de sinjestro creciente con el tiempo, deberéd
incrementarse por perfodos trimestrales, con bage
en ‘procedinmicntos actuariales universalmente
aceptados que contengan los mismos elementos de las
notas técnicas registradas ante la Comisién
Nacional de Seguros y Pianzas.

Por 1o que se refiere a la reserva para 6eguros de
vida temporales a un afo, se debera calcular con
base en la prima neta no devengada en el periodo

correspondiente.

Tratdndocse de 1la reserva para los gsequros de
supervivencia con temporalidad menor o igual a un
afilo, la reserva se constituiré con el total de la
prima neta nm&s los intereses devengados en el
trimestre correspondiente, a la tasa de {nterés
utilizada en la determinacién de la primwa.

Para efectos de control de los incrementcs de la
roserva matemstica las inatitucionea y sociedades
mutualistas de seguros deberan formular
trimestralmente la estimacién del seguro practicado
aobre bases actuariales registradas ante la
Comisién Nacional de Secguros y Flanzas, Dicha
informacién deberdn presentarla ante la propla
Comisién dentro de 108 primeros veinte dias
siguientes al tinalizar el trimestre que
corresponda, falvo por lo que hace al dltimo de
elloa cuya {nformacién deber& eontregarse a nis
tardar el 30 de enero de cada aflo, on el que el
seguro practicado deberid formularse sobre bases

rcales.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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]
COMISION NACIONAL DE SEGUROS Y FIANZAS .
MEXICO,D. F.

BEXTA. La reserva para beneficios adicionales y
extraprimas, se debe constituir trimestralmente en
forma proporcional a la reserva anual del
ejerciclo; los incrementos y cancelacliones del
ejercicio s5e ' determinar&n con base on la
experiencia de la institucién o sociedad mutualista

de segquros.

HSEPTIMA. El cdlculo trimestral de los lncremaontos peoriédicos
de las reservas de riesgos en curso en las
operaciones de accidentes y enfernedades y de

. daflog, sa debe efectuar bajo el procedimiento de

' prima no devengada conforme al c&lculo realizado al
clerre del ejercicfo, aplicando los factores gque
correspondan a la prima cmitida en cada mes,
debiendo considerar al ultimo mes de) trimestre
como el de diciembre.

En los scguros con vigencia superior a un aflo, el
cSlculo se efectuard con la parte de 1a prima
calculada a prorrata, gque corrasponda al afio de
vigencia, en tanto que la prima relativa a las
posteriores anualidades deberd reservarse en s5u
totalidad.

Por lo que hace a los seguros con vigencia nenor a

. un ato, el c&lculo Ese debers efectuar con los
factores que correspondan al periodo de cobertura,
sea §sta senestral, trigestral o mensual.

OCTAVA. En cuanto al reasequro tomado, los incrementos €@
deben efectuar conformec & lo previsto en las Reglas
para la constitucién de las reservas de riesgos en
curso de las fnstituclones de seguros publicadas en
el Diario oficial de 1la Federaciétn del 18 de

diciepbre de 1985,

La reserva para dividendos sobre p6lizas del seguro
de vida inversién se conatituirs trinestralmente,
con base en 1la prima devengada en el periodo
respectivo, taniendo en cuenta 1la wortalidad
ocurrida y la proporcitn de gastos erogados.

NOVENA.

Por lo que hace a la reserva para dividendos sobre
las demds pdlizas del segurxo de vida, se estimarid
trimestralmente sobre bases actuarlales registradas
ante la Comis{én Nacional de Seguros y Fianzas, de
acuerdo a la prima devengada on el periodo
respectivo, a 1la mortalidad ocurrida y a 1la
proporcibn de gastos erogados.

‘ TESIS CON
FALL DE ORIGEN
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COMISION NACIONAL DE SEGUROS ¥ FIANZAS !
MEXICO,D. F. 4

DECIMA.

DECIMA
PRIMERA.

PRIMERA.

S8BEGUNDA.

TERCERAN.

Los incrementos peridédicos de 1la reserva deo
previsién se calcularsrn y registraré&n mensualmente,
de acuerdo a 1lo previsto en la Tercera de 1las
Reglas para 1a constitucién e incremento de la
reserva para fluctuacionas de valores y de la
reserva de previaién, de las inatituciones de
seguros, publicadas en el Diario oOficial de 1la
Pederacién del 18 de diciembre de 198S.

Las ropervas para obligaciones pendientes da
cumplir, en 1los té&rminos de 1la fraccién I del
articulo 50 de 1la Ley General de Instituciocnes y
socledades Mutualistas de Sequros, deben
constituirse {nmediatamente después de que sa hayan
heche laa cstimaciones que provengan de 1las
reclamaclones respectivas, por 10 qua 8su saldo
debersd ajustarse mensualmente al importe de dichas

reclamaciones pendientes.

TRANGITORIAD.

I.aa presentes Reglas entrar&n en vigor a partir dsl
dia sasigulente de su publicacién en el Dlario

oricial de la Federacién.
Lo8 incrementos periddicos a que se refieren las

pregentes Reglas, los= inicliarin las instituciones y
sociedades mutualistas de seguros a partir de

1991,

A través de las presentes Reglas se derogan las
disposiciones que me opongan a las mismas.

Lo anterior se hace de su conocimiento con fundamento en el

Artf{culo 108,

fraccién 1V de la Loy General de Inatituciones y

Sociedades Mutualiatas de Seguros.

oy

Atent amente,
SUFRAGIO FI1 ECTIVO. NO REELECCION.
CONISION NACIONAL DE BEQUROS Y FIANIAG,
El pPresidenta

Lic. Ismaz) GOmos Go

| FALLA DE ORIGEN

- 107 -



Anexos

Anexo 6
Prima neta diferida

Un elemento importante para determinar la reserva matematica es la prima neta diferida, la
cual es una funcion de la prima de valuacion que previamente hemos definido. .

La prima neta diferida se obtiene bajo la siguiente férmula:
PND = PV*PP*Faclor '
Donde:
PND = Prima nela diferida
PV = Prima de valuacién
PP = Numero de pagos pendientes ’
El numero de pagos pendientes se obtieneh con la siguiente férmula:
PP = Entero ((MF-1)/ (12/Forma pago)) ' '

Donde:
MF = Meses que faltan para llegar al slgulenle anlversano

Si el mes de vigencia es mayor que eI mes de valuacién entonces
MF = MVIG - MV . O

Si no se cumple la condicién anterior entoncés'
MF = 12+4MVIG - MV .

Donde:
MV = Mes de valuacion
MVIG = Mes de vigencia

El factor se asigna de acuerdo a la forma de pago, es decir:

Forma de pago Valor Factor
Quincenal 24 0.0425
Mensual 12 0.085
Trimestral 4 0.25
Semestral 2 0.5
Anual 1 0

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Anexo 7

Transcripcion de los articulos relacionados con valores
garantizados.

Ley sobre el contrato del seguro.

ARTICULO 153

l.a poliza del seguro sobre las personas, ademas de los requisitos del articulo 20 de la
presente ley, debera contener los siguientes:
IV.- En su caso, los valores garantizados.

ARTICULO 181
Si después de cubrir 3 anualidades consecutivas se de]an de pagar las primas, el seguro

quedara reducido de pleno derecho, de acuerdo con las normas técnicas establecidas para el
caso, las cuales deberan figurar en la péllza >

ARTICULO 182 i
El asegurado que haya cublerto 3 anualldades consecutlvas tendra derecho al reembolso

inmediato de una parte de la reserva matematica, de acuerdo también con las normas
técnicas establecidas para el caso, las cuales deberén figurar en la péliza. ;

ARTICULO 183
Las polizas reducidas conferiran asimismo los derechos al rescate de que trata el articulo

anterior.

ARTICULO 184
Ei seguro temporal, cuya duracion sea Iinferior a 10 aiios, no obligara a la empresa a conceder

valores garantizados para el caso de muerte.

Ley general de instituciones de seguros y sociedades mutualistas de seguros.
ARTICULO 35 ;

La actividad de Ias instituciones de seguros estara sujeta a lo siguiente:

Xll.- El importe de los préstamos con garantia de las reservas matematicas de primas de la
operacion de vida, no excedera de la reserva terminal correspondiente.

ARTICULO 48
Cuando alguno o algunos de los valores que se garanticen en una pdliza sean mayores que la

reserva terminal respectiva, se ajustaran las reservas de acuerdo con los procedimientos
acluariales que para tal efecto autorice la CNSF.,

TESTS CON
FALLA D QRIGEN.
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Anexo 8
Algoritmos, pseudocodigos y diagramas de flujo

Algoritmo

Un algoritmo es una serie de pasos organizados que describe el proceso que se debe seguir,
para dar solucion a un problema especifico.

Los lenguajes algoritmicos son una serie de simbolos y reglas que se utilizan para describir de
manera explicita un proceso. Existen lenguajes algoritmicos:

Pseudocodigo

Mezcla de lenguaje de programacion y espafiol (o ingles o cualquier otro idioma) que se
emplea, dentro de la programacién estructurada, para realizar el disefio de un programa. Es la
representacion narrativa de los pasos que debe seguir un algoritmo para dar solucion a un
problema determinado. El pseudocodigo utiliza palabras que indican el proceso a realizar.
Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de un algoritmo. Esta representacion grafica
se da cuando varios simbolos (que indican diferentes procesos en la computadora), se

relacionan entre si mediante lineas que indican el orden en que se deben gjecutar los
procesos. Los simbolos utilizados han sido normalizados por el instituto norteamericano de

normalizacion (ANSI).

Recomendaciones para el disefio de Diagramas de Flujo:

+ Se deben se usar solamente lineas de flujo horizontales y/o verticales.
» Se debe evitar el cruce de lineas utilizando los conectores.

s Se deben usar conectores solo cuando sea necesario.

+ No deben quedar lineas de flujo sin conectar.

*» Se deben trazar los simbolos de manera que se puedan leer de arrlba hacia aba]o y de
izquierda a derecha.

« Todo texto escrito dentro de un simbolo deberé ser escnlo claramente, evitando el uso de
muchas palabras.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Anexo 9
Relacion de planes contra tablas generadas.
No, DESDE |HASTA [Plan ;Detalle {Porcentaje de Plazo  |Tabla de Tasa
Calculo crecimiento mortalidad _[técnica
3 3 7 1|VIDA PLUS 5 22 SIEMBZBQ 48|
1 1 0 2[TEMPORA 0] 0] 5|EMB289 45
2 2 o 3[FD.T. 5 1 5|EMB289 45
Muestra de factores de reservas y primas de valuacion.
No. | x |t |Reserva|Reserval Prima
tabla terminal| media [valuacion
11 32{ 1{ 0.0000{ 1.0239 2.0478
11 32| 2| 0.1852| 1.2576 2.3300
11 32| 3| 0.2590{ 1.3871 2.3300
1| 32 4] 0.2059] 1.3974] 2.3300
1 32{ 5| 0.0000| 1.2679| 2.3300
2{ 32| 1| 0.0000( 1.0239( 2.0478
2] 32| 2] 0.2022| 1.3281 2.3370]
2| 321 3| 0.2914( 15322 2.3370
2| 321 4] 0.2386] 1.6088 2.3370
2132] 5/ 0.0000] 0.0000 0.0000
3| 32| | 0.0000| 1.0239 2.0478
3/ 32| 2| 0.1852 1.2576 2.3300
31 32] 31 0.2590] 1.3871 2.3300,
3| 32} 4| 0.2059| 1.3974 2.3300
3[ 32| 5| 0.0000] 1.2679 2.3300
4133/ 1] 0.0000| 1.0766] 2.1531
41 33| 2| 0.1326] 1.2636] 2.3946
41 33({ 3} 0.1413] 1.3343] 2.3946
4] 33| 4| 0.0000} 1.2679] 2.3946
5| 34| 1| 0.0000 1.1340 2.2679
5{34]| 2] 0.0734| 1.2679] 2.4624
5| 34| 3| 0.0000{ 1.2679| 2.4624
6{ 35| 1 0.0000] 1.1962] 2.3923
6| 35/ 2| 0.0000] 1.2679] 2.5359
7| 36] 1| 0.0000f 1.2679] 2.5359
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Anexo 10

Progrania factores.prg

Set procedure to calculos,secuencia,util
Set talk off

Set safety off

Close all

Clear
ok ok KA R AR R KR KKk Rk Rk ok ok ok ok * EE L2243 A kKRR

* Programa : Factores.prg

* Elaboro  : Juan Jiménez Ramirez. i
* Objetivo  : Desarrollo de las tablas de-factores para el célculo de reservas.
o o A KK kA KRR A KKK A KK KRR K

Hora_inicial=Time() )
Set message to ‘La hora de inicio del programa es : '+Hora_inicial

Do Variables_comunes in util
Do Inictaliza_lista_de_tablas in util

HA AR AR KA AR AR OO ORI AOK R R R AR A R A OOk Ok ko Ok oK

* Calculos de reservas.
AR A AF AR R KR F O K ARk KRR AR
Do Calculo_1 in Secuencia
Do Calculo_2 in Secuencia
Do Calculo_3 in Secuencia

FAEE ¥ * KK

FAR A A REAR A ER R AR AR ok OO ROK AR R ROk
* Generacion de la informacion en archivos planos para las coberturas

* basicas.
A AR KO R KK R R KRR ROR Ak b KKKk ok kA KRk P23

Do Generar_archivos_planos in util
Do Generar_relacion in util

B AA RO KK KA kK

Clear
Set message to

@1,5 Say “"La hora de inicio es: " )
@1,25 Say Hora_jnicial TESIS CON

@3,5 Say "La hora de término es: "

@3,25 Say Time() | FALLA DE ORIGEN

Del *,bak
Del *.idx
Del *.fxp
Close all
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Programa calculos.prg

FARF KK R A F AR K ER A F KRR ER LA Rk kR ok KRR R AR AOR kR ROR ROk R AR kR KKk

* Programa: calculos.prg

* Elaboro : Juan Jiménez Ramirez.
¥ Objetivo: Desarrollo de cada calculo de reserva.
KAEREHARRERF RO R ARk Rk

¥ Calculos de pélizas con crecimiento constante,
P S Yy L Y PSR E e PP

Procedure Calculo_1

Parameters Tabla_mortalidad,tasa,n
Do Conmutados in util with Tabla_mortalidad,tasa

Ak k¥ *kk

AxEEEREK *¥

Do Genera_tabla in UTIL with 1,n,n,9,0,0,Tabla_mortalidad,tasa
Do Inicializa_reserva in util

For x=1to 70
Alfa=Cx(x)/Dx(x)
Beta=(Mx(x-+1)-Mx(x+n))/(Nx(x+1)-Nx(x+n))
Fort=1ton
Reserva(t)=1000*(Mx(x+t)-Mx(x-+n)-Beta*(Nx(x+t)-Nx(x+n)))/Dx(x+t)
If (t=1)
Rvamedia(t)=(Reserva(t)+Alfa*1000)/2
Prima_valuacion(t)=Alfa*1000

Else
Rvamedia(t)=(Reserva(t-1)+Reserva(t)+Beta*1000)/2

Prima_valuacion(t)=Beta*1000
Endif

Endé%d{LfEr:a;SSltjclyt%c}Js in util with n TE SIS CON
Close il FALLA DE ORIGEN

Return

Endproc

B A AR KA KRR R Rk Rk R FAEA AR TR AR KRRk
Procedure Calculo_2

Parameters Tabla_mortalidad,tasa,n
Do Conmutados In util with Tabla_mortalidad,tasa

Dimension TasasArray(1)
TasasArray[1] =5

For each TasasVar in TasasArray
Do Genera_tabla in UTIL with 2 n,n,9,TasasVar,11,Tabla mortalidad,tasa

Do Inicializa_reserva in util

For x=1 to 70
Alfa=Cx(x)/Dx(x)
Betal=0
Beta2=0
For Indice=2 ton
Factor=1+(TasasVar/100)*(Indice-1)
Betal=Betal+Factor*Cx(x+Indice-1)
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Beta2=Beta2+Factor*Dx(x+Indice-1)
Endfor
Beta=Betal/Beta2
For t=1 to (n-1)
Parte_1=0
Parte_2=0
For Indice=t to (n-1)
Factor=1+(TasasVar/100)*Indice
Parte_1=Parte_1+Factor*Cx(x-+Indice)
Parte_2=Parte_2+Beta*Factor*Dx(x+Indice)
Endfor
Reserva(t)=1000*(Parte_1-Parte_2)/Dx(x+t)

If (t=1)
Rvamedia(t)=(Reserva(t)+Alfa*1000)/2
Prima_valuacion(t)=Alfa*1000

Else
Factor=1+(TasasVar/100)*(t-1)
Rvamedia(t)=(Reserva(t-1)+Reserva(t)+Beta*Factor*1000)/2
Prima_valuacion(t)=Beta*1000

Endif
Endfor \
Do Llena_resultados in util with n (: ON
Endfor {For x=1 to 70} - “

Endfor &&For each TasasVar in TasasArray
Close all FALLA DE ORIGEN
Return
Endproc
S N e 2 NN EEZ 22 20 * Kok K Ak R AR KRR RO KK

Procedure Calculo_3
Parameters Tabla_mortalidad,tasa,Plazo_seguro
Do Conmutados in util with Tabla_mortalidad,tasa

Grabar='S'
For Plazo=Plazo_seguro to 1 step (-1)
Do Genera_tabla in UTIL with 3 PIazo,Plazo,Q,o 22, Tabla mortalidad tasa
Do Inicializa_reserva in util
n=Plazo
For x=1 to 70
Alfa=Cx(x)/Dx(x)
If n=1
Beta=0
Else o
Beta=(Mx(x-+1)-Mx(x+n}))/(Nx(x-+1)-Nx(x+n})
Endif
Fort=1ton
Reserva(t)=(Mx(x+t)-Mx(x+n)- Beta*(Nx(x+t) Nx(x+n)))/Dx(x+t)
Reserva(t)=Reserva(t)*1000 )
If (t=1)
Rvamedia(t)= (Reserva(t)+AIfa*1000)/2
Prima_valuacion(t)=Alfa*1000
Else
Rvamedia(t)= (Reserva(t-1)+Reserva(t)+Beta* 1000)/2
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Prima_valuacion(t)=Beta*1000
Endif
Endfor
Do Llena_resultados in util with n
Endfor {For x=1 to 70}

Endfor {For Plazo=1 to Plazo_seguro}
Close all
Return
Endproc
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Programa secuencia.prg

R A e R R A s AR R A R e s R A S AL S AT S S 2L e 2

¥ Programa: Secuencia.prg
* Objetivo: Seiialar con detalle cuales son las tasas y tablas de
* mortalidad utilizadas en la generacion de los factores.
FACH R KRR R R R HOK KRR AR IOK KK AR AR KR KK ¥R R K KK K R ORRRRk kEKok
Procedure Calculo_1
Do Calculo_1 in Calculos with "EMB289",4.5,5
Return

Endproc
F A oh sk A K AR KRR Kok KR A R R A

ARk

Procedure Calculo_2

Do Calculo_2 in Calculos with "EM8289",4.5,5
Return
Endproc
ko ok kKRR KRR ko AR KKK
Procedure Calculo_3

Do Calculo_3 in Calculos with "EM8289" 4.5,20
Return
Endproc

EEE 2224
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Programa util.prg
AR AR AE R EFREF R R F R RO KRR R ORAOK R R E ok o R R KRk kR R R kR R Rk Rk A

* Programa: Util.prg

+ Objetivo: Utileria del programa principal.

o R R K K A KOk KK K 10K K A K ok KR ok ok RO kR KK ok kK Kok ok R ko ok

Procedure Variables_comunes

Public Array q(100),d_x(100),l_x(100);
Cx(100),Dx(100),Mx(100),Nx(100),Rx(100),5x(100);
Prima_valuacion(100),Reserva(100),Rvamedia(100)

Public UltimoX

Return

Endproc
AR AR AR R kR ok kR KKK Ak kKK

Procedure Inicializa_lista_de_tablas
Use Bases\Lista_de_tablas && Se Inicializa la lista de tablas

i;gend blank ‘HESIS CON

Replace ultimo with 0

Replace n with 99 FA_LL A DE ORIGEN

Use bases\base_basica
Zap
Close all
Return
Endproc
Y R Ry L e T s e T e e e eI 23 SN P TSR]
Procedure Conmutados
Parameters Tabla_mortalidad,tasa

Radix=1000000
Valor_presente = 1/(1+(tasa/100))

Use Bases\Tabla_de_muerte
i=1

Do while not EOF()
q(i)=EM8289/1000

If (i<12)
I_x(i)=Radix
d_x(i)=0

Else

_x(i)=(1-q(i-1))*I_x(i-1)
d_x(i)=q(y*_x(1)

Endif

Cx(i) = d_x(i)* (Valor_presente™(i-+1))

Dx(i) = I_x(i)* (Valor_presente”i)

Skip 1

[=i+1

Enddo

Mx(100)=0
Nx(100)=0
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For i=99 to 1 step (-1)
Nx(i)=Nx(i+1)+Dx(i)
Mx(i)=Mx(i+1)+Cx(i)

Endfor

Rx(100)=0
$x(100)=0

For i=99 to 1 step (-1)
Rx(1)=Rx(i+1)+Mx(I)
Sx(i)=Sx(i-+1)+Nx(1)

Endfor

Close all
Return
Endproc
ER N e R L e P e 22 2
Procedure Inicializa_reserva
For t=1 to 99
Prima_valuacion(t)=0
Reserva(t)=0
Rvamedia(t)=0
Endfor
Return
Endproc
AR FFEE R R R F R KRR R Ok ROOR R R E ok ok R ook R OoR KRR K
Procedure Genera_tabla
ParameterscalculoX,nX,mX,monedaX, porcentajeX, tipoX,muerteX, tasax
@5,5 Say "Generando factores para calculo: "+Str(Calculox,2)
@6,5 Say "Tabla de mortalidad: "+MuerteX
@7,5 Say "Tasa técnica: "+Str(Tasax,4,2)

* A AR

Use Bases\Lista_de_tablas
Go bottom
UltimoX=Ultimo+1
PlazoX=n

If (TipoX=22)

If Grabar="S'
Grabar="'N'
Append blank
Replace calculo with calculox
Replace n with nX
Replace m with mX
Replace moneda with monedaX
Replace porcentaje with porcentajeX
Replace desde with UltimoX
Replace hasta with UltimoX
Replace ultimo with UltimoX
Replace muerte with muertex
Replace tasa with tasax
Replace tipo with tipoX
Replace inicio with Grabar

Else
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Replace hasta with UltimoX
Replace Ultimo with UltimoX
Endif
Else
Append blank
Replace calculo with calculox
Replace n with nX
Replace m with mX
Replace moneda with monedaX
Replace porcentaje with porcentajeX
Replace desde with UltimoX

Replace hasta with 0
Replace ultimo with UltimoX TESIS CON
Replace muerte with muertex -
Replace tasa with tasax F i
Replace tipo with tipoX ALLA DE ORIGEN
Endif
Close all
Return
Endproc
LR R R R N Y ey L Ny e e T T T2

Procedure Generar_archivos_planos

Use bases\base_basica
Copy to Archivos_planos\Rvamedia.txt fields tabla,edad,afio,rvam TYPE SDF

Copy to Archivos_planos\Reserva.txt flelds tabla,edad,afio,rvat TYPE SDF
Copy to Archivos_planos\Primas.txt fields tabla,edad,afio,pmaval TYPE SDF
Close all
Return

Endproc

FHAERA A DAk RO A R R KA KR Ak ARk *

Procedure Generar_relacion

Sele 1
Use Bases\Lista_de_tablas
Go top

Sele 2

Use Bases\relacion

Zap

Append from bases\modas
Pack

Go top

Sele 1

Do while not EOF()
CalculoX=Calculo
Porc_crecX=Porcentaje
Plazo_segX=n
Plazo_pagX=m
DesdeX=Desde
HastaX=Hasta
MuerteX=Trim(Muerte)
TasaX=Tasa
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TipoX=Tipo
MonedaX=Moneda
Sele 2
Set filter to
Go top
If calculoX<3
Set filter to Porc_crec=Porc_crecX and Calculo=CalculoX;
and Plazo=Plazo_segX and Tasa=TasaX;
and Trim(Muerte)=MuerteX
Else o e
Set filter to Calculo=CalculoX and Plazo=Pl(;'azo_segX; i i ‘N
and Trim{Muerte)=MuerteX and Tasa=TasaX Be e iy
Endif W
Replace all Desde with DesdeX FAL]JA D\-‘J ORIGEN
Replace all Hasta with HastaX ¥
Sele 1
Skip 1
Enddo
Sele 2
Set filter to .
Copy to Archivos_planos\Relacion.txt for desde>0 fields moda,desde,hasta TYPE SDF
Close all :
Return

Endproc
2 g Ry P F T P R e sy e e T e PN S eI S ST L

Procedure Llena_resultados
Parameters Valor_n
Use bases\base_basica
For t=1 to Valor_n
Append blank
Replace tabla with ultimoX;
edad with X;
ano with t;
rvat with reserva(t);
rvam with rvamedia(t);
pmaval with Prima_valuacion(t);
muerte with Tabla_mortalidad
Endfor
Return
Endproc
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