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Resumen

A raiz de los cambios que han surgido en el sector asegurador derivados de las
nuevas normas regulatorias y metodologias para el &mbito de reservas basadas en
Solvencia Il. Aunado a una regulacion mas estricta que vigila tanto las operaciones
de la compafiia como su situacion financiera, éstas se han obligado a integrar una
estructura organizacional mas completa y especializada, asi como a modificar las
metodologias utilizadas para la determinacibn de sus obligaciones (reservas
matematicas), el manejo de sus inversiones, niveles de capital requeridos y formas

de registrar sus cuentas contables, etc.

Hablando especificamente de las metodologias de reservas, alguna de las
variables con cambios considerables en contraste con los métodos tradicionales de
reservas son: la incorporacion de una curva de tasas de interés real misma que
refleja la situacion real de las tasas en el momento de valuacion en lugar de una
tasa fija o también llamada tasa pactada, reconocer en el presente las obligaciones
contractuales de las pdliza con base en flujos de egresos e ingresos
decrementadas por las probabilidades tedricas inherentes al producto y la

incorporacion del denominado margen de riesgo.

Por lo anterior, se ha identificado y desarrollado en este trabajo el modelo Asset
share como una herramienta capaz de integrar estas metodologias, pues es un
modelo que con base en la determinacion de los flujos de egresos (gastos de
administracion y adquisicion, valor de los siniestros, rescates y vencimientos)
contra los flujos de ingresos futuros (primas) traidos a valor presente, puede
estimar la tasa de utilidad que la compafia y/o accionistas obtendran por la venta

de una pdliza o de un conjunto de ellas.



Summary

As a result of the changes that have arisen in the insurance sector derived from the
new regulations and methodologies for the fields of reserves based on Solvency II,
Coupled with a stricter regulation that monitors both the company's operations and
its financial situation, they have been forced to integrate a more complete and
specialized organizational structure, as well as to modify the methodologies used to
determine their obligations (mathematical reserves), the management of their
investments, the capital levels required and the ways of registering their accounting,

etc.

Speaking specifically about reserve methodologies, some of the variables with
considerable changes in contrast to traditional reserve methods are: the
incorporation of a real interest rate curve that reflects the actual situation of the
rates at the time of valuation instead of a fixed rate or also called the agreed rate, to
recognize in the present the contractual obligations of the policy based on flows of
expenses and income decreased by the theoretical probabilities inherent to the

product and the incorporation of the so-called risk margin.

For this reason, the Asset share model has been identified and developed in this
work as a tool capable of integrating these methodologies, since it is a model based
on the determination of the flow of expenses (administration expenses and
acquisition, value of losses, redemptions and maturities) against the future income
flows (premiums) brought to present value, it can estimate the profit rate that the
company and / or shareholders will obtain for the sale of a policy or a set of them.
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Introduccion
Importancia de la temética y planteamiento del problema

La implementacion de una nueva regulacion trae consigo cambios especificos que
obligan a las compafias a adaptarse a ella, y hablando especialmente de
Solvencia Il, ha traido consigo cambios que van desde la estructura organizacional
de las aseguradoras hasta la constitucion y valuacion de sus obligaciones,

registros contables, formas de inversion, etc.

Hablando especificamente de las metodologias de reservas, algunas de las
variables con cambios considerables en contraste con los métodos tradicionales
de reservas son: i) la incorporacion de una curva de tasas de interés real misma
que reflejara la situacion actual de las inversiones en el momento de valuacién en
lugar de una tasa fija o también llamada tasa pactada con el fin de que las
compafiias reflejen el valor real de sus inversiones en ese momento; ii) reconocer
en el presente las obligaciones contractuales de las pdliza con base en flujos de
egresos e ingresos decrementadas por las probabilidades tedricas inherentes al
producto, y la incorporacion del denominado margen de riesgo cuya funcion es
garantizar y/o complementar el resultado de la mejor estimacion de las
obligaciones futuras con el fin de que esta reserva sea suficiente para satisfacer

sus obligaciones contractuales.

Por lo anterior, se ha identificado al modelo Asset share como la herramienta
capaz de integrar la metodologia de reservas de riesgos en curso basada en
Solvencia Il, al calculo de las tarifas de los productos de vida individual de largo
plazo, pues es un modelo que, con base en la determinacién de los flujos de
egresos (gastos de administracion y adquisicion, monto de siniestros, rescates y
vencimientos) contra los flujos de ingresos futuros (primas), traidos a valor
presente, puede estimar el porcentaje de utilidad sobre la prima que la compaiiia

y/o accionistas obtendran por la venta de una poéliza o de un conjunto de ellas.



Un punto fundamental para la estimacion de la utilidad sin duda son las reservas, y
ya que el modelo Asset share es una metodologia flexible, se ha desarrollado con
el fin de convertirlo en la metodologia que puede ser implementada por las
compafias aseguradoras para el calculo de sus tarifas, ya que estima mejor la
utilidad de las tarifas con base en el calculo de flujos de ingresos y egresos, de la
misma forma que lo hacen las metodologias de constitucion de reservas basadas

en solvencia Il.

Derivado de lo anterior, la intencion de la presente investigacion es demostrar que
el modelo Asset share representa una forma adecuada de determinar las tarifas de
los productos tradicionales de una compariia de seguros basada en la rentabilidad
deseada y alineada a la metodologia de reservas de cara a Solvencia Il, ya que
este modelo entrelaza las variables como: tasas de interés, mortalidad, tasas de
caducidad, gastos de adquisicion y administracion, tasas de impuestos, etc. con el
fin de conocer el comportamiento de los flujos y los alcances de la utilidad que un
nivel determinado de tarifa obtendria, o por el contrario, una vez definidos los
pardmetros anteriormente mencionados el modelo determinara cual es el
porcentaje de rentabilidad que se obtendra por la venta de una pdliza dada una

tarifa.

En el primer capitulo se exponen las caracteristicas y estructura del Sistema
Financiero Mexicano con el fin de identificar en donde se centra la legislacion que
tiene como objeto vigilar, supervisar y establecer mecanismos y metodologias
para garantizar el adecuado funcionamiento de las compafiias de seguros y en

general de los integrantes de instituciones financieras.

En el segundo capitulo se hace referencia a la teoria del seguro en donde
conoceremos Yy definiremos los principales elementos que forman la base de los
seguros, tales como el riesgo, concepto de seguro, la resefia histérica de los
seguros en México, hablaremos y definiremos las principales caracteristicas del

seguro, tales como el de ser aleatorio, oneroso, bilateral y consensual, entre otros.



También se estableceran las principales entes o personas que intervienen en la
contratacion de una péliza de seguro. Determinaremos la legislacion principal que
permite el buen funcionamiento de las entidades y personas supervisadas y

reguladas por la misma y que son miembros activos del sector asegurador.

Posteriormente, en el tercer capitulo se tratara la estructura, los fundamentos
técnicos y la clasificacion de los seguros de vida con el fin de identificar
claramente las variables que intervienen el en calculo de cada tipo de seguro de
vida de acuerdo al tipo de beneficios que ofrecen y a la clasificacion que se les da
dentro del sector. Se hablara y expondra la notacion actuarial de los diferentes
tipos de seguros de vida de largo plazo, definiendo matematicamente sus férmulas
para el célculo de las primas, se daran a conocer los beneficios a los que los
asegurados podran tener derecho por la contratacion de un seguro como lo son
los valores garantizados (valor de rescate, seguro saldado y seguros prorrogado).
Se desarrollaran y explicaran las metodologias de reservas técnicas tradicionales
bajo las cuales las aseguradoras debian constituir sus obligaciones contractuales

de las pdlizas antes de la entrada en vigor de Solvencia Il.

En el cuarto capitulo se presentan los antecedentes de la legislacién denominada
Solvencia Il en México, se hara referencia a la metodologia de célculo de la
Reserva de Riesgos en Curso (RRC) bajo el método estatutario expuesto por la

Circular Unica de Seguros y de Fianzas (CUSF).

Finalmente, en el quinto capitulo se definira y se desarrollara la construccion y
estimacion empirica de la rentabilidad de una prima de tarifa dentro del Modelo

Asset Share mismo que integrara la metodologia de RRC basada en Solvencia Il.



Capitulo 1. Sistema Financiero Mexicano.

En todos los paises es imprescindible contar con un adecuado sistema financiero,
ya que este constituye la base sobre la cual se centrara el funcionamiento y sano

desarrollo econémico de un pais.

El Sistema Financiero Méxicano (SFM, en adelante) es el conjunto de personas,
organizaciones e instituciones, publicas y privadas, que se encargaran de
salvaguardar el equilibrio de las operaciones entre las entidades financieras y sus
usuarios o clientes. Por medio de estos se da el intercambio de instrumentos que
movilizan el ahorro, apoyan a la adquisicion de créditos para aquellas personas o
instituciones que requieren de un capital adicional para tener mayor poder

adquisitivo y lograr objetivos especificos.

El Banco de México menciona que: “Un sistema financiero estable, eficiente,
competitivo e innovador contribuye a elevar el crecimiento econdmico sostenido y
el bienestar de la poblacién”. Por lo cual sera indispensable contar con una
estructura comprendida por organizaciones o0 instituciones que no solo se
encarguen de la comercializacion de bienes o servicios, también seran necesarias
instituciones que supervisen y protejan los intereses y derechos de las personas

morales y ante las diversas instituciones.

Segun la Asociacién Mexicana de Instituciones Bursétiles, A.C. (AMIB, 2000). “El
Sistema Financiero Mexicano ésta integrado por instituciones reguladoras o
normativas, entidades operativas (Intermediarios Financieros, Grupos Financieros
e Inversionistas) y entidades de apoyo; ademas de las normas y mecanismos que
hacen posible el intercambio de titulos inscritos en el Registro Nacional de Valores

e intermediarios y aprobados por la Bolsa Mexicana de Valores”

En resumen el SFM es el medio por el cual se logra la captacién, administracion y

distribucion del principal motor de la economia de un pais, el dinero.



1.1. Caracteristicas del Sistema Financiero Mexicano.

La principal funcion del SFM sera la de mediar los intereses de las personas tanto
fisicas como morales, pues en un momento dado cada ente requerira el apoyo de
su contraparte, es decir, las necesidades de uno se complementan con las del
otro, pues habrd quien necesite invertir ese excedente de ingreso (ahorro) que
estan destinando para realizar planes a largo plazo o que simplemente en el
presente no requieren gastar (los ahorradores) y que por este sacrificio pretenden
recibir un premio o remuneracién econémica sobre su ahorro, y como contraparte,
existirAn quienes necesiten financiar sus proyectos en el presente o en el corto
plazo, y que por ese apoyo estan dispuestas a pagar el precio del financiamiento
gue recibiran para lograr sus objetivos), es decir necesitan poder adquisitivo en el
presente. A raiz de este intercambio econdmico se crea el concepto de tasa de
interés, pues quien invierte el dinero que necesitara en el futuro tiene derecho a
recibir como compensacién un rendimiento mismo que sera obtenido por la
disposicion de pagar por el financiamiento de un proyecto de quien lo requiere en

el presente.

En el tema “1. Introduccién al sistema financiero”, de Banxico se establece que:
“Empatar las necesidades y deseos de unos, los ahorradores, con las necesidades
de otros, deudores, es la principal tarea del sistema financiero y en dicha labor las

tasas de interés juegan un papel central’

Dado que en estas actividades existen intereses especificos para cada una de las
personas que intervienen en el proceso, y dado que es tangible el riesgo de
conflictos de interés entre los mismos, se vuelve imperante tener instituciones
cuyas actividades estén enfocadas a promover y proteger los intereses de cada
uno. Estas se denominan intermediarios financieros y se definen he integran de
acuerdo al tipo de mercado financiero del que provienen o en el que intervienen

asi como del tipo de servicios financieros que ofrecen.

Para entender mejor la operacion del sistema a continuacion se expondran las

principales caracteristicas del mercado financiero.



1.2. Estructura del Sistema Financiero Mexicano

El SFM esta compuesto por distintos organismos e instituciones que se
encargaran de promover la comercializacion del dinero entre las personas y/o
entre las mismas instituciones. Esta comercializacion dependera de los objetivos

especificos del consumidor y/o proveedor.

1.2.1. Mercados financieros.

Podemos definir a un mercado como el sitio mediante el cual se dan las
operaciones de compra y venta de determinados productos y/o servicios que son

necesarios para los usuarios de un determinado sector.

Un mercado financiero puede ser representado por un espacio fisico o virtual
mediante el cual se realizaran las operaciones de compra y venta de instrumentos
o0 papeles financieros cuyo precio dependeran de quienes o de aquello que
representen y de lo que los compradores estén dispuestos a pagar por ellos,
marcando con ello lineas de tendencias de precios. Los mercados financieros
propician el contacto de los participantes, ademas es un apoyo mediante el cual se
fijan los precios de acuerdo al nivel de demanda y de la oferta del instrumento,
vigilan el precio que soliciten los intermediarios y administran y propician los flujos
de liguidez marcando pautas para que ello se dé sistematicamente y en forma

ordenada y seguro.

Existen varias clasificaciones de los mercados financieros, los cuales dependen
de:

a) Activos transmitidos se dividen en mercado monetario si lo que se
comercializa es dinero o activos a corto plazo (generalmente un afo) y con

elevada liquidez;



b) Segun su estructura: Mercados organizados, en los cuales generalmente
interviene la bolsa de valores o cualquier institucion autorizada para operar
e intermediar con los compradores y vendedores de activos; mercados no
organizados (“over the counter”) en los cuales no existe una intermediacion
de una institucion, es decir, el trato de compra y venta se da de manera

directa entre ambas partes.

c) Por la fase de negociacion en la que se da la operacion de compra venta,
mercado primario y mercado secundario; en el mercado primario los activos
son emitidos directamente por los vendedores y los compradores los
adquieren en directo; sin embargo, en el mercado secundario solo se
intercambian los activos ya emitidos, es decir ya se habian transmitido al

mercado secundario.

d) Por su distribucién geogréfica: Mercado nacional, en donde la moneda y la

emision de los activos es en el territorio nacional y mercado internacional.

e) Otros mercados como Mercados de derivados, forwards, divisas y de

seguros.

1.2.2. Servicios financieros.

Se les denomina servicios financieros a aquellos servicios que son otorgados por
las instituciones que conforman SFM, mismos que van desde la operacion fondos
o portafolios de inversién, otorgar crédito, administrar cuentas de ahorro, venta de
instrumentos de proteccion (seguros), etc. Tal es el caso de los bancos,

cooperativas de créditos, operadoras de fondos, instituciones de seguros, etc.

Los servicios financieros son clasificados de acuerdo al tipo de institucion a la que

pertenecen:



a) Bancos.

Los servicios financieros que ofrecen los bancos son usualmente denominados
como servicios bancarios, mismos que van desde la administracién del ahorro de
las personas, otorgar polizas de crédito, tarjetas de crédito y/o débito,
transferencias electronicas, pagarés bancarios hasta la oferta de créditos de

diversos tipos, sus funciones principales son:

Mantener a salvo y disponible el ahorro de los usuarios.

2. Emitir y cambiar cheques o pagarés.
Transacciones financieras para pagos de servicios como intermediario entre
otras instituciones o empresas tales como empresas telefonicas, luz
eléctrica, etc. y retiros de efectivo.

4. Proveen un sistema de banca por internet con el fin de facilitar operaciones
bancarias.

5. Cambio de monedas o divisas.

Ademas de los servicios propios de bancos, estas instituciones también ofrecen el
servicio de intermediacion entre el cliente y alguna otra institucion financiera, tal es
el caso de las instituciones de seguros, casa de bolsa mediante asesoria

financiera personal o corporativa.

b) Administradoras de fondos.

Las administradoras de fondos o sociedades operadoras de fondos son aquellas
instituciones encargadas de recaudar, manejar e invertir el patrimonio de un
conjunto de personas con el fin de generar rendimientos mediante la colocacion de
los recursos recaudados por cuenta y riesgo de las personas en instrumentos que
generen rendimientos. De lo anterior se puede deducir pues, que los fondos de
inversion son instrumentos cuya finalidad es generar rendimientos al ahorro

generado.



En general, los principales servicios que ofrecen son:

1. Llevar la contabilidad del fondo, asi como la gestion de las carteras de
inversion.

Asesoramiento a los usuarios en cuanto a sus derechos y obligaciones.
Emitir certificados de compra/venta de instrumentos financieros.

Ejecutar 6rdenes de compra.

o b~ 0N

Emitir estados de cuenta con la informacién detallada de los fondos y de
manera regular.

Permitir aportaciones y retiros regulares.

7. Administracion en general de los fondos.

De acuerdo al tipo de fondo que se constituya podemos encontrar al menos a dos

tipos de administradoras:

1. AFORE (Administradoras de Fondos para el Retiro).
Son instituciones privadas que tienen como objetivo principal recaudar, invertir y
operar las aportaciones que los trabajadores afiliados al seguro social realizan,
con la intencion de garantizarles la devolucion de ahorro generado durante su vida
laboral mas los rendimientos generados por la administracion de los mismos al

momento en que los trabajadores lleguen a su periodo de retiro.

Las AFORES se apoyan de las SIEFORES para invertir los recursos recaudados

ya que son las SIEFORES son Sociedades de Inversion de Fondos para el Retiro.

2. Administradoras de fondos de inversion.
Sociedades anodnimas cuyo objetivo al igual que las AFORES son las de
administrar los recursos que son aportados por el conjunto de personas que
desean constituir un ahorro, pero con la diferencia de que estas administradoras
no requieren que sus clientes estén ligados a la seguridad social y dan la opcion

de disponer de los recursos en el momento que lo soliciten.



En México, existen cerca de 30 operadoras de fondos de inversién y 11 AFORES?,

mismas que son supervisadas en sus operaciones por la Comision Nacional

Bancaria y de Valores.

1.2.3.

Intermediarios financieros.

Los intermediarios financieros conforman al sistema financiera mexicano, sin ellos

no seria posible ninguna transaccién, sin duda los intermediarios mas conocidos y

utilizados son los bancos, ya que gracias a ellos es posible el deposito del salario

de la

mayoria de las empresas, los pagos de servicios particulares de las

personas como el pago del agua, luz, gas, etc. Seguido de ellos se encuentran las

aseguradoras, afianzadoras, administradoras de fondos de inversion, etc.

Los principales organismos o instituciones que conforman en sistema financiero

mexicano (SFM) y que representaran a los intermediarios financieros estan

clasificados de acuerdo con la AMIB México (2000), Operacién del Mercado de

Valores en México, por:

1.

Instituciones reguladoras o normativas. Organismos publicos o privados
encargadas de controlar sectores, empresas o industrias que ofrecen
servicios, interviniendo en variables tales como los precios, servicios,
remuneraciones u otros compromisos asumidos u ofertados por los clientes.
Instituciones u organismos operativos. Son las instituciones que realizan las
operaciones y actividades financieras, estas instituciones se dividen en dos

grandes rubros tales como:

v" Instituciones financieras.

Son aquellas instituciones que tienen a su cargo la intermediacion de
activos y pasivos para los clientes del sistema financiero. Estas instituciones

seran las entidades especializadas en las transferencias, fijacion de precios,

1
Azteca,

Banorte

Banamex, Coppel, Inbursa, Invercap, MetLife, PensidnISSSTE, Principal, Profuturo, SURA y XXI
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estimaciones de tasas de interés que pueden lograr captar o pagar sus
clientes, acumulacion y distribucién de los bienes materiales disponibles en

el sistema financiero.
v Organizaciones auxiliares.

Seran aquellas organizaciones cuyo propoésito como su nombre lo indica
sera el de apoyar en las instituciones y clientes a realizar las operaciones
gue necesitan realizar entre si, algunas de las organizaciones auxiliares con
las que contamos en el sistema financiero mexicano son: las casas de

cambio, almacenes generales de depdsito y las empresas de factoraje.

Los usuarios de estas instituciones son tanto personas fisicas (cualquier persona
miembro de una comunidad) como personas morales (principalmente empresas),
quienes buscan el apoyo de las instituciones intermediarias para realizar las

operaciones que necesiten.

1.2.3.1. Las instituciones reguladoras o normativas y/o supervisoras.

Este rubro estd conformado por las Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP) como la institucién de mayor jerarquia en esta clasificacion, misma que
esta acompafiada por el Banco de México (BANXICO) como organismo autbnomo
de las dependencias federales del pais, la Comision Nacional Bancaria y de
Valores (CNBV), la Comision Nacional de Seguros y de Fianzas (CNSF), la
Comisién Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro (CONSAR) y la Comisién
Nacional para la Proteccién y Defensa de los Usuarios de Servicios Financieros
(CONDUSEF) mismas que tienen las siguientes funciones:

a) Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

De acuerdo con el Diario Oficial de la Federacion (2015), la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico tendrd como misién proponer, dirigir y controlar la
politica econémica del Gobierno Federal en materia financiera, fiscal, de gasto, de

ingresos y deuda publica, con el propésito de consolidar un pais con crecimiento
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econémico de calidad, equitativo, incluyente y sostenido, que fortalezca el

bienestar de los mexicanos.

La SHCP sera quien autorice, vigile, administre, regule y coordine las actividades
en materia financiera y fiscal del gobierno, las empresas y personas integrantes
del pais impulsando y creando politicas monetarias que ayuden al desarrollo
econdémico y a su vez apoyando a la evolucion de las relaciones mercantiles de

todos los integrantes del Sistema Financiero Mexicano.
b) Banco de México (Banxico)

De acuerdo con su mision, el Banco de México tiene el objetivo prioritario de
preservar el valor de la moneda nacional a lo largo del tiempo y, de esta forma,

contribuir a mejorar el bienestar econémico de los mexicanos.

Por lo anterior se deduce que esta es la institucion que se encarga de la emision y
de la regulacidon monetaria gubernamental, asi como de dictar los criterios bajo los
cuales el mercado del dinero deberan sujetarse, por ejemplo tipos y niveles de

tasa de interés.

Esta entidad es autonoma del gobierno federal, pues como en su misién se indica,
su fin es el de proveer y mantener la estabilidad del poder adquisitivo del pais.
También funge como asesor del mismo gobierno federal en materia econémica y

financiera.

Las actividades del Banco de México no solo se limitan a las actividades del
gobierno federal si no también tiene presencia dentro del Fondo Monetario

Internacional y otros organismos financieros internacionales.
c) Comisién Nacional Bancaria y de Valores (CNBV)

Dependencia creada durante los primeros meses de 1995, tiempo en el cual el
pais se enfrentaba a una de las méas severas crisis econdémicas, cuyo fin principal
era el de respaldar el desarrollo seguro de las diversas entidades financieras, que,

con los recursos a su cargo, propiciaran el desarrollo econémico del pais. Es por
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lo anterior que esta dependencia esta desconcentrado de la SHCP, teniendo por

ello autonomia técnica y facultades ejecutivas.

De acuerdo a lo indicado en su misién, la funcién principal de la CNBV es la de
supervisar y regular las actividades de los organismos financieros como la banca
multiple, bursétil, sociedades de inversion, banca de desarrollo y entidades de

fomento, ahorro y crédito popular, Uniones de crédito, entre otras entidades.

Con el apoyo de la CNVB estas instituciones se han apegado a practicas sanas y

encaminadas a favorecer el crecimiento econdémico del pais.
d) Comisién Nacional de Seguros y de Fianzas (CNSF)

Organo desconcentrado de la SHCP que se encarga de supervisar que las
actividades del sector asegurador, afianzador y reasegurador se apeguen a la
normativa vigente, vigilando que las instituciones tengan la adecuada solvencia y
estabilidad financiera para que con ella puedan cumplir con las obligaciones que
asumen con sus usuarios, asi como promover la creacion de productos que sean

accesibles para todos los sectores de la poblacion.

La Comision Nacional de Seguros y de Fianzas tiene a su cargo la emision de
normas y estandares a los cuales las instituciones de seguros y de fianzas se
deberan de apegar. Esta comision solicitara informacion a las instituciones bajo su
cargo a fin de llevar control de que sus actividades se apegan a las normas

vigentes, emite estadisticas de mercado con la informacion consolidada del sector.

Las instituciones de seguros y de fianzas no son los Unicos supervisados por la
CNSF, esta comisién también supervisa a personas que tienen una actividad
relacionada con el sector tales como los agentes, los actuarios que se encargan
de valuar las reservas o desarrollar los productos que se ofreceran al publico,
ajustadores, consultores, asesores, dictaminadores juridicos y en general todas
las personas cuya actividad profesional se relacione con el sector asegurador y/o
afianzador, motivando la adecuada capacitacion y autorizandolos a realizar

actividades especificas.
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La CNSF dicta las reglas de operacion mediante leyes como la Ley de
Instituciones de Seguros y de Fianzas (LISF), Circular Unica de Seguros y Fianzas
(CUSF) vy disposiciones de caracter general que pueden perfeccionar a dichas

reglas y leyes.
e) Comision Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro (CONSAR)

Este intermediario financiero se encarga de regular al sistema de ahorro para el
retiro (SAR) constituido por las cuentas de ahorro individual de los trabajadores y
que son administradas por las Administradoras de Fondos para el Retiro
(AFORES).

Sus funciones principales son: Emitir disposiciones a las que deben sujetarse los
sistemas de ahorro para el retiro, vigilar el buen resguardo de las recursos, asi
como supervisa que los recursos se inviertan en instrumentos o fuentes de
inversion que cumplan con lo establecido en los limites del régimen de inversion,
mismo que es emitido por la misma Comision, brinda informacién respecto a las

AFORES y ayuda a la eleccién de las mismas por los usuarios?.

Si alguna institucion no llegase a cumplir con las reglas de operacién o se opone a
ofrecer informacion oportuna a los usuarios de este sector, la CONSAR tiene las
facultades para imponer multas a cualquier falta que incurran las AFORES.

Las reglas de operacion son emitidas por la junta de gobierno, misma que esta
conformada por entes de los sectores obrero, patronal y gubernamental, ademas
de la junta de gobierno la CONSAR cuenta con un comité consultivo y de

vigilancia quien se encarga de vigilar la armonia y equilibrio del SAR.

Las actividades de la CONSAR se rigen por la Ley de los Sistemas de Ahorro para

el Retiro.

f) Comision Nacional para la Proteccion y Defensa de los Usuarios de
Servicios Financieros (CONDUSEF).

? https://www.gob.mx/consar/articulos/que-es-la-consar
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Es una institucion gubernamental dependiente de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (SHCP), que se encarga de mediar entre las instituciones del
sector financiero que ofrecen productos al publico y los usuarios, fue creada el 18
de enero de 1999.

Ademas al igual que la CNSF y CONSAR, tiene las facultades de emitir
disposiciones que regularan las actividades de las instituciones financieras e

imponer sanciones por su incumplimiento.

La CONDUSEF menciona que sus principales labores son las de orientar,
informar, promover la educacion financiera de los usuarios, asi como de promover
y emitir una serie de reglas para las instituciones que ofrecen sus servicios al
publico con el fin de que todas sus derechos y obligaciones sean claras y que el

usuario los entienda explicitamente al contratar algin servicio o producto.

Al igual que las Comisiones anteriores, la CONDUSEF tiene a su cargo la emision
de su propia ley en la cual como se menciond anteriormente se establecen y
formalizan los procedimientos para garantizar y respaldar los servicios ofrecidos

por parte de las instituciones a los usuarios de estas.

1.2.3.2. Las instituciones operadoras.

Una institucion operadora es toda entidad cuya funcion sea la de intermediar entre
el publico u otra institucion financiero o la de ofrecer directamente al publico los
servicios o productos a los que tenga autorizados comercializar de acuerdo al

sector al que pertenezca.

De acuerdo con Millan y Robles (2007), en México las principales instituciones

operadoras son:

a) Almacenes Generales de deposito
b) Arrendadoras Financieras

c) Casa de Bolsa

d) Casa de Cambio

e) Empresas de Factoraje
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f) Especialistas Bursatiles

g) Instituciones de Banca de Desarrollo

h) Instituciones de Banca Mdultiple

i) Sociedades Financieras de Objeto Mdltiple
j) Sociedades de Inversion

k) Sociedades de Inversion de Objeto Limitado
[) Uniones de crédito

m) Administradoras de Fondos para el Retiro

n) Sociedades de Inversion de Fondos para el Retiro

Por su parte, las aseguradoras y las afianzadoras aunque no eran consideradas
propiamente intermediarios financieros, requieren de la autorizacion de las SHCP
para su constitucion, por lo que se les considera parte de las entidades

financieras.
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Capitulo 2. Teoria del seguro

La teoria del seguro se encarga de brindar el primer acercamiento al tema de los
seguros en general, indaga sobre cada uno de los pardmetros que conforman a

los seguros de una manera general.

La teoria del seguro ayuda a conocer las metodologias para analizar y conocer
posibles soluciones para enfrentar los riesgos; estudiara las funciones del seguro
como posible solucién ante la realizacion del riesgo, sus tipos y caracteristicas, las
tipos y caracteristicas de aseguradoras, su estructura, principales marcos
reguladores y en general las principales teorias que siguen alrededor de estos

conceptos.

De acuerdo a la real academia espafiola, el concepto de seguro proviene del latin

securus que significa libre y exento de riesgo.

Fundacion MAPFRE, define al riesgo como “Medio para la cobertura de los riesgos
transferidos a una aseguradora que se va a encargar de garantizar o indemnizar
todo o parte del perjuicio producido por la aparicién de determinadas situaciones

accidentales”

Seguro, riesgo y azar son conceptos que estan intimamente relacionados ya que
sin uno no es posible que exista el otro en concordancia con sus respectivas
definiciones. El concepto de seguro y riesgo han representado la base de la
constitucién y operacion de las aseguradoras, ya que son estas las que en caso
de ocurrir el riesgo amparado brindaran proteccion (regularmente econémico)
tanto a los individuos como a las empresas, mediante la contratacion de sus

productos o servicios.

Comencemos pues a conocer los principios de los seguros, como primer punto el

riesgo.
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2.1. Introduccidn al Riesgo

Se entenderda como riesgo a cualquier fenébmeno sobre el cual no se tenga la
certeza de que pueda ocurrir o no en un determinado lugar o tiempo definido, es
decir el riesgo sera un evento aleatorio dentro del cual se manejaran
probabilidades de realizacion o no, segun las posibles soluciones que el
acontecimiento objeto de estudio conlleve, por ejemplo en los seguros de vida un
ejemplo es el riesgo de que un asegurado muera o no dentro del plazo de

vigencia del seguro.

Las caracteristicas principales del riesgo de acuerdo con Guardiola A. (1990) son:

a) Incertidumbre y/o Aleatoriedad.

Ambos conceptos reciprocos entre si pues la incertidumbre se refiere al
desconocimiento de la materializacidn o no del evento que se estd midiendo o
analizando. La materializacion o no, no son las Unicas posibilidades que se tienen
para considerar que en un evento existe incertidumbre, pues en ocasiones el
resultado ya es conocido por lo cual la Unica incertidumbre serd el momento en el
qgue ocurrira, ejemplo de lo anterior es la muerte en un ser humano, este evento
es inevitable para cualquier persona, sin embargo la Unica incertidumbre sera el

momento en que esta ocurrira.

b) Posibilidad.

El riesgo no existiria sin la posibilidad de materializarse o no, es decir, si un
evento no contiene mas que un fin y un tiempo definido de ocurrencia, no existe
ningun riesgo ya que son conocidas todas las posibilidades que en el injieren y/o

el momento en el que ocurrira.

C) Concreto.
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Para una aseguradora es imprescindible conocer el origen y las posibilidades del
riesgo que sera objeto del seguro. Este andlisis se determina en dos aspectos:
andlisis cuantitativo y cualitativo, en el primero es importante conocer todas las
variables econdmicas y de frecuencia que en el evento intervienen y en el
segundo se analizaran las causas y circunstancias que deben de existir o deben

interferir para la materializacion del riesgo.

En el ambito asegurador, la materializacion del riesgo, es denominado como

siniestro.

d) Licito.

Aunque el fin de las aseguradoras y los seguros en si, son los de proteger y
resarcir cualquier perdida derivada del siniestro (materializacion del riesgo), la ley
de cada uno de los paises ha determinado para bien establecer que los Unicos
riegos asegurables deberan de corresponder a aquellos que no transgredan las

reglas morales y civiles intencionalmente.

e) Fortuito.

Si no existe este concepto dentro de un “riesgo”, dificilmente se de poder cumplir
con las caracteristicas anteriormente expuestas, y sin ellas el riesgo quien da vida
a los seguros no existe. Un evento fortuito se refiere a aquel que sucede de
manera inesperada y sin ser provocado intencionalmente, lo que lo lleva a ser un
hecho aleatorio y con un resultado posible y concreto.

Con esta caracteristica se da por cumplido el ciclo y queda definido el riesgo ya
qgue si no existe alguna de las caracteristicas antes mencionadas el riesgo no se

volvera objeto de interés, al menos en lo que respecta en el ambito asegurador.

2.1.1. Tipos de Riesgo.

19



Existen distintos tipos de clasificaciones y tipos de riesgo los cuales dependen del
ambito bajo el cual se esté analizando como el financiero, econémico, los
relacionados con el sector asegurador, etc., en esta seccion se analizara el riesgo

desde la perspectiva del sector asegurador.

Para poder definir una clasificacion del riesgo en cuanto a seguros se trata,
debemos definir cuéles son los campos de accion de los seguros, teniendo por
una parte a las personas e inclusive a las mascotas, para las cuales el riesgo
explicito ha de ser un riesgo moral y por otra tendremos a los bienes materiales

en cuyo caso el riesgo se denominara como riesgo fisico.

De acuerdo con lo anterior, Alfredo Cogorno clasifica los riesgos de la siguiente

forma:

i) Riesgo Moral.

En los seguros de personas, las Aseguradoras apuestan por que los asegurados
actlen bajo el principio de buena fe, es decir, esperan que las personas que
contratan un seguro para si 0 para un tercero actien de manera honesta y con el
fin de velar por sus intereses o los de sus beneficiarios sin que en ellos exista el

dolo o algun acto de ventaja a su favor.

Por lo anterior, la reputacion de la persona es el riesgo principal que interviene en
este tipo de seguros, en cuyo caso la aseguradora tendra una visién en ocasiones
bastante subjetiva sobre las personas, por lo cual siempre debe actuar bajo

lineamientos y estandares que la regulacion le exija.

i) Riesgo fisico.

También conocido como riesgo concreto, es el tipo de riesgo que se asocia mas

comunmente a los objetos y bienes materiales de las personas, sin embargo en
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los seguros sobre las personas (particularmente en los relacionados con la salud)
también puede verse materializado. En este tipo de riesgo los seguros ampararan
los dafios en la naturaleza, situacién o condicién que los objetos del seguro tenian

al inicio del contrato de seguro.

2.1.2. Actitud ante el riesgo

De acuerdo al apartado anterior, se puede concluir que absolutamente todas las
personas e inclusive toda clase de seres vivos estamos expuesto al menos a un
tipo de riesgo (la muerte) y cada una de las personas responde de manera distinta

al concientizarse de ello.

Para Guardiola Lozano (2001), los principales comportamientos ante el riesgo
son:

i) Indiferencia.
En cuyo caso las personas no buscan la proteccion ante los riesgos, es decir, ven
al riesgo como algo lejano y asumen las pérdidas en caso de que materialice. Las
personas que tienen indiferencia al riesgo, en general no acuden a las
aseguradoras para transferir el riesgo.

i) Prevencion.
Los sujetos identifican las causas por las cuales el riesgo es susceptible a
realizarse, por lo que hacen o ejecutan una serie de acciones personales con el
fin de mitigar a un mayor grado la ocurrencia del mismo. Al igual que ocurre con
los sujetos indiferentes, los sujetos preventivos no buscan transferir las pérdidas
que originarian los siniestros a las instituciones especializadas (aseguradoras), si
no que asumen las posibles pérdidas.

iii) Prevision.
Los sujetos previsores son los pilares de los seguro, ya que son ellos los que al
concientizarse respecto de los riesgos que pueden sufrir, constituyen fondos para
hacer frente a las consecuencias del siniestro, sin embargo estos a su vez pueden

clasificarse en:

21



a) Ahorradores independientes:
Entran en esta clasificacion aquellas personas que al ho consumir por completo
sus ingresos, constituyen con el sobrante fondos que si bien en la mayoria de las
ocasiones se forman para adquirir algun tipo de bien, este puede ayudar en caso
de que se presentarse el siniestro.

b) Autoseguro:
Las personas o inclusive las empresas crean fondos especificos para enfrentar
los riesgos que han identificado, ya sea en su persona o en sus bienes materiales,
con el cual ellos mismos haran frente a las pérdidas sin ningun apoyo externo.

C) Segquro:
Desde un punto de vista juridico mediante la Ley Sobre el contrato de Seguro se
puede deducir que el seguro es un contrato que las personas y/o empresas
celebran para si o en nombre de un tercero, con las instituciones especializadas
(aseguradoras) para asegurarse en caso de la ocurrencia de un evento fortuito
que pudiera llegar a afectarlo. Es mediante este contrato que se formaliza la
transferencia de los riesgos. Sin embargo el concepto de seguro puede tomar
distintas interpretaciones que dependeran del punto de vista mediante el cual se
analice (juridico, actuarial, etc...). Es el seguro quien da la principal actividad al
sector asegurador.

2.1.3. Proceso para la administracion del riesgo.

Para las Aseguradoras, la variable imprescindible sera el riesgo y por ello es
importante que se efectué una adecuada administracion de él, de tal suerte que le
permita y le ayude a conocer, y en su caso, la apoye en la correcta eleccion de

que riesgos tomar y cuales no, el nivel de aversién o aceptacion de los mismos.

Por lo anterior, se puede definir a la administracion de riesgo como el proceso
mediante el cual la aseguradora e inclusive cualquier ente en el que el riesgo este
presente, sabra identificar, medir y diversificar las amenazas que de las posibles

realizaciones del riesgo le traigan a la empresa.
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Lo anterior puede sustentarse con el articulo de Alejandro Morales (2016) en
donde menciona entre otras cosas que, el proceso tipico de la administracion de
riesgos consta principalmente de tres pasos:

i) Identificacion:
El primer paso de cualquier proceso debe de ser la identificacién ya que este sera
el momento en el cual se reconocerd las principales amenazas y posibilidades
gue intervienen en una cosa 0 persona, sus caracteristicas y en general todos los
aspectos del objeto asegurado.

ii) Cuantificacion:
Una vez identificadas todas las caracteristicas del objeto analizado, se deberan
cuantificar las probabilidades, establecer el grado de seriedad de la realizacién de
las amenazas sobre él, sobre todo en temas de frecuencia y severidad. Lo
anterior se ver4 materializado mas a menudo sobre los seguros de bienes
materiales ya que para el caso de los seguros sobre personas las amenazas
dependen de las probabilidades de muerte, invalidez, etc.

iii) Plan de accion:
Con identificar y cuantificar los riesgos sobre un objeto o persona, el proceso no
estard completo ya que una vez conocido y cuantificados se debe definir lo que se
debe hacer con el riesgo, como, cuando y bajo qué circunstancias una

aseguradora aceptara dar proteccion.

La administracion del riesgo en el sector asegurador podra resumirse en el
proceso formal de planeacién actuarial mediante el cual se da la prevencion,
proteccion, control, atencion y en su caso transferencia de riesgos que la empresa
no pueda soportar. Comunmente en el &mbito asegurador, quienes llevan esta

labor son los actuarios, pues es su principal campo de injerencia.

Si deseamos ejemplificar el proceso de la administracion del riesgo, podriamos
declarar a la prima del seguro como el resultado de este andlisis y/o proceso,

aungue no solo este concepto puede representar a la administracion del riesgo,
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también se ve dentro del calculo de las reservas, en las transferencias del riesgo
mediante contratos de reaseguro y en general todos los procesos internos de
calculo de fondos para satisfacer las posibles pérdidas econémicas derivadas de

un siniestros.

2.2. Concepto del Seguro.

De cara al punto de vista social y de acuerdo a la definicion del Diccionario
MAPFRE, se dice que el seguro es un medio para la cobertura de los riesgos al
transferirlos a una aseguradora que se va a encargar de garantizar o indemnizar
todo o parte del perjuicio producido por la aparicion de determinadas situaciones

accidentales.

Juridicamente, el seguro es un contrato en el cual se formaliza la transferencia de
los riesgos a los que esta expuesta una persona o cosa hacia las Aseguradoras.
Mediante este contrato la Aseguradora se obliga a pagar un monto o
indemnizacién, denominada comunmente como suma asegurada, a cambio de

una prima o pago realizado por el asegurado a ésta.

Desde el punto de vista matematico, empiricamente podria definirse al seguro con
base en los elementos que pueden intervenir para su calculo como: la
probabilidad de ocurrencia y/o severidad de una eventualidad medida a través de
modelos actuariales que dependen del tipo de riesgo que se desee analizar.

En general todas las definiciones de seguro integran la esencia de proteccion,
como definicion particular denominaremos al seguro como: Proteccion econémica
brindada a los clientes o dependientes econdmicos de los mismos (para el caso
de los seguros de vida) de una compafia especializada en la materia denominada
aseguradora que al ocurrir el evento amparado en el contrato de seguro, el cual
integrara los términos y condiciones que lo regira, pagara una suma asegurada o

indemnizacion a los beneficiarios del seguro.
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2.2.1. Resefa historica de los seguros en México

De acuerdo con Antonio Minzoni Consorti (2005), en la Gaceta de México
publicada el 22 de diciembre de 1788 se menciona que el 01 de enero de 1789 se
fundé la primera aseguradora en México denominada como: Compafia de
Seguros Maritimos de Nueva Espafa, cuyo propdsito principal fue cubrir las
posibles pérdidas maritimas que pudieran enfrentar los comerciantes al
transportar sus mercancias desde el puerto de Veracruz hasta Espafia o
viceversa. Sin embargo y a pesar de que no se ha encontrado evidencia de las
operaciones de esta empresa en el documento “Crénicas de dos siglos del seguro
en México” (CNSF 2015) la constitucion de esta primer aseguradora en México

dio paso al desarrollo de la actividad del seguro en México.

La segunda Aseguradora aparecié en 1802, tras una serie de anuncios invitando
a los habitantes interesados en invertir en ella, la cual tendria sus principales
operaciones, al igual que la primera asegurando las mercancias y actividades

relacionadas con el transporte.

Una vez que la actividad de las compafias de seguros iba creciendo y ante la
inexistente legislacion al respecto se comenzaron a desarrollar estatutos que las
mismas compafiias establecian, lo que el dia de hoy corresponderia a la Ley
sobre el Contrato de Seguros, mismos que contenian una evidente influencia de

la legislacion europea.

Es hasta después de noventa afios posteriores a la constituciéon de la segunda
compafia de seguros que se establece la primer Ley del seguro, cuyo propdsito
era la de resguardar las principales obligaciones tanto de las compafiias como de
los contratantes. Hasta esa fecha no se conocen los procedimientos mediante los

cuales fijaban los precios.
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Durante el gobierno de Maximiliano de Habsburgo, la actividad del sector
asegurador creci6 gracias al establecimiento de compafiias austriacas, nacién en
la cual los seguros de vida y de incendio eran los de principal indole en ese
tiempo, con el objetivo de fomentar la actividad aseguradora de una manera local

en el pais.

El 07 de febrero de 1865 se establecié La Bienhechora, una compafia de seguros
mutuos sobre la vida, asegurando la supervivencia y la muerte de los socios. Los
socios asegurados en esta compafia realizaban aportaciones mismas con las
cuales la Bienhechora compraba titulos gubernamentales con el fin de generar el
ahorro para que llegado el momento los socios obtuvieran su ahorro mas un
interés generado por los titulos comprados, sin embargo en esas fechas aun no
existia una instituciéon que se encargara de la salvaguarda de los titulo, por lo cual
se establecié que las compafias las depositarian en una caja con tres llaves en

poder de un interventor publico.

En los primeros afios de vida del sector asegurador se establecia un recargo
sobre poélizas que aseguraran la vida de las mujeres, mientras que ahora se les

otorga un descuento gracias a la esperanza de vida.

A pesar de los estatutos y normas que las mismas aseguradoras iban creando a
lo largo de sus operaciones por buena salud y adecuada practica de este nuevo
sector, durante el gobierno de Porfirio Diaz, se promulgaron las dos primeras

leyes del seguro mexicano, una en el siglo XIX y otra en el siglo XX.

La primera Ley de Seguros en México fue promulgada el 16 de Diciembre de
1892 en la cual se comenzaron a legislar y regular las operaciones de seguros
gue hasta esa fecha eran criterio absoluto de las aseguradoras, sin embargo aun
esta ley era demasiado blanda, ya que su funcién primordial fue la de establecer
los tiempos de prescripcidon y modificando los impuestos que las Compafias

cobraban con desigualdad y sin sistema definido.
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La actividad aseguradora tuvo un gran cambio en cuanto al control se refiere pues
las autoridades agudizaron las reglas de la actividad aseguradora en agosto de
1935 con la llamada mexicanizacion de los seguros en el pais. Este periodo es
notable la introduccién del gobierno en este sector, pues ahora toda compafiia de
seguros que deseara tener operaciones en Meéxico deberia entregar a la
Secretaria de Hacienda todos los requisitos y documentos necesarios para

cumplir con ella'y con el codigo de comercio.

Tras la situacion bajo la que se enfrentd México durante los siguientes afios,
como la revolucion mexicana, la regulacion en este y otros sectores se vio parada
y fue hasta 1926 que bajo el gobierno del presidente Calles se constituyd la Ley
General de Sociedades de Seguros en la cual la actividad de todos los ramos del
seguro quedaba regulada. Los principales aspectos regulados se referian a
someter los modelos de tarifas, pdlizas y papeleria, usos de extra primas por
ocupacién o meédicas y el uso de una solicitud de seguro; obligaba a las empresas
a constituir reservas técnicas, obligaciones pendientes de cumplir por pdlizas
vencidas y siniestros ocurridos, fluctuaciones de valores o desviaciones

estadisticas.

Por su parte la Ley del Contrato de Seguro apareceria el 31 de agosto de 1935 de
cuya ley aun en la actualidad existen articulos en vigor y muchos otros que se han

modificado y perfeccionado a lo largo de la historia.

Con la primera oferta de la compafia de seguros La Latino Americana sobre los
seguros gue en ese tiempo la compafia denomino seguros colectivos, en donde
se aseguraba la vida de un grupo de personas con vinculos similares como
trabajo, profesion, etc. Se estructuro un reglamento de seguro de grupo dos afios

mas tarde de la aparicion de esta modalidad, asi el 13 de noviembre de 1936
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Con la creacion de la Comision Nacional de Seguros de Fianzas y la Comision
Nacional para la Proteccion y Defensa de los Usuarios de servicios Financieros
(CONDUSEF), las leyes y reglamentos fueron sufriendo modificaciones con el fin
de que la actividad aseguradora en México tuviera pilares que respaldaran sus
operaciones de una manera solida, salvaguardando los intereses de los
asegurados y de las compafiias, en temas de reservas, la forma de inversion de
las mismas, establecimientos de metodologias de calculo de primas de tarifas,
otorgamiento de valores garantizados a los asegurados como garantia de los
pagos realizados a las compafias, y en general todos los derechos y obligaciones

de ambas partes (aseguradoras y asegurados).

Con la expansién de la actividad aseguradora, se prevé que a su vez las
aseguradoras deberian tener un respaldo de una institucion ajena a ella para que,
llegado el caso en el cual la aseguradora no pudiesen hacer frente a sus
obligaciones esta otra compafiia hiciera frente a las obligaciones pendientes. Es
asi como surge la figura de las Reaseguradora cuyo propésito es asegurar el
cumplimiento de las obligaciones de las aseguradoras ante eventos en las cuales

las uUltimas no pudiesen responder.

Asi con el transcurso de los afos el seguro fue tomando gran auge y se fue
clasificando sus operaciones en general en: seguros de vida, seguros de
accidentes y enfermedades y seguro de dafos, cada una clasificAndose de
acuerdo a lo establecido en las legislaciones vigentes aplicables en cada

momento.

Hoy en dia las leyes vigentes y aplicables al sector en donde se retnen de forma
organizada y estructurada los lineamientos bajo los cuales se deben de calcular la
mayoria de los parametros involucrados en el contrato de seguro, tales como
primas, reservas, valores garantizados, contratos de reaseguros, inversiones, etc.,
son: Reglamento del seguro de Grupo para la Operacién de Vida y del seguro

Colectivo para la Operacion de Accidentes y Enfermedades, la Ley de
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Instituciones de Seguros y de Fianzas (LISF), Ley Sobre el Contrato de Seguro
(LSC), asi como diversos documentos sobre estdndares de practica actuarial,
entre otros articulos y disposiciones vigentes referentes a las sanas practicas del

sector.

2.2.2. Caracteristicas del seguro

El seguro como se menciono6 anteriormente puede ser definido como un contrato
entre aseguradora y asegurado con el fin de proteger un bien material o personal
que pueda provocar una afectacion econdémica a su duefio o a los dependientes
del propio asegurado (para el caso de los seguros de personas) y por ello es que
se da la transferencia de riesgo, es decir, la perdida de dicho bien o persona
asegurada sera resarcido por la aseguradora mediante el pago de una suma
asegurada o indemnizacion acordada entre las partes en el propio contrato de
seguro, y tiene como principales caracteristicas e acuerdo con Abogados en
Seguros (2017), entre otras, las de ser consensual, bilateral, aleatorio, oneroso,
regularmente de adhesién y como principales caracteristicas tendra el principio de
buena fe y el de tener un interés asegurable

i) Consensual.
Debe de ser un contrato en donde las partes involucradas estén de acuerdo en
celebrarlo, puede decirse que es o representa un acuerdo de voluntades aceptado
en este caso por la compafila aseguradora representada comunmente por
agentes o brokers de seguros y por otra parte el asegurado en el caso del seguro
de personas o por el duefio del bien asegurado en caso de seguros de dafios, en
donde ambas partes deben de conocer los limites y las restricciones de dicho
contrato.

i) Bilateral.
Se dice que un contrato de seguros es bilateral debido a que es un acuerdo en el
que para su contratacion intervienen al menos dos partes contratante y

aseguradora, los cuales podrian ser afectados al ocurrir el evento cubie
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rto por el seguro. Ambas partes tendran obligaciones y derechos especificos.

iii) Aleatorio.
La aleatoriedad es una de las caracteristicas indispensables para que se dé un
contrato de seguro pues ninguna de las partes debera saber con seguridad si el
evento asegurado ocurrira 0 no, o0 si se tiene la certeza de que el evento ha de
ocurrir (por ejemplo la muerte) la aleatoriedad debera de basarse en el tiempo o
momento en el que ocurrida, es decir, no se sabe con seguridad cuando ocurrira
dicho evento.

iv) Oneroso.
El contrato de seguro tiene como garantia los pagos realizadas por ambas partes,
por ejemplo, el pago de una prima por parte del contratante y/o asegurado y el
pago de la indemnizacion al ocurrir el evento asegurado por el contrato por parte
de la aseguradora, sin embargo este ultimo concepto (indemnizacién) debera, en
la mayoria de las ocasiones, mayor al monto total de prima pagada por el
asegurado y en todo caso, de acuerdo al objeto asegurado, el asegurado habra
pagado por una proteccion que podria no ser producida y por ende no vera de
regreso el capital invertido en el seguro.

V) Principio de buena fe.
Todo contrato de seguro debe de tener como base fundamental la buena fe por
parte del asegurado pues la compafia aseguradora confia en que este no
producira situaciones o circunstancias bajo las cuales las probabilidades de que el
evento asegurable ocurra sean mayores 0 en su caso no le ocultara informacion
esencial para la correcta valuacion del riesgo.

Vi) Interés asegurable
El interés asegurable se trata de la relacion que tendra el objeto del seguro y el
contratante del mismo, en donde la pérdida o deterioro del primero significara la
un desequilibrio o pérdida econdmica para el contratante o para sus dependientes

econdmicos.

2.2.3. Elementos personales del seguro
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Durante el desarrollo de los conceptos del seguro se ha hablado explicitamente
de las personas que intervienen en los contratos de seguro como aseguradora o
asegurado o contratante, sin embargo estas no son las Unicas que intervienen en
el contrato, también se incluyen las figuras como los agentes, los beneficiarios,
tomadores/contratantes, bienes materiales, etc. En los siguientes parrafos se dara
una breve definicion de los principales figuras que intervienen en un contrato de
seguros de acuerdo con Javier Cabo Salvador (2018).

i) Aseguradora.
La Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas define a la aseguradora o
institucién de seguros, como una sociedad anénima autorizada para organizarse y
operar conforme a esa Ley como instituciébn de seguros, siendo su objeto la
realizacion de operaciones en los diferentes ramos de seguros (dafios, vida y
accidentes personales) dando a los asegurados o contratantes de un seguro una
proteccién econémica o brindando servicios de asistencias.

i) Asegurado.
Persona fisica 0 moral que se encuentra expuesto al riesgo, en su persona, en
sus bienes o en su patrimonio y, por tanto, es sobre la cual recae el riesgo que
sera cubierto por la aseguradora.
Por ejemplo, en los seguros de vida o accidentes personales los asegurados
deben de corresponder a la persona cubierta ante el riesgo de muerte o de
accidentes, mientras que en los seguros de dafos por ejemplo en los seguros de
autos los asegurados son los titulares o duefios de los objetos asegurados (un
auto en este ejemplo).

iii) Beneficiario.
Persona fisica o0 moral quien es designada por el asegurado para recibir la
indemnizacién en el momento en el que ocurra el evento amparado en el contrato
de seguro.

iv) Tomador o contratante de la péliza.
Es la persona quien presenta a la aseguradora el interés de asegurarse a si

misma o a un tercero bajo una pdliza de seguro, este es quien se obliga a

31



responder por las obligaciones y asume los derechos (en su caso) del contrato,
salvo que estos ultimos correspondan al asegurado o a sus beneficiarios.

V) Agentes de seguros.
Persona fisica o moral quien funge como intermediario de la aseguradora para la
colocacioén y/o venta de seguros.

vi) Peritos o gestor técnico de siniestros.
Figura cuya principal labor, mediante criterios técnicos, cientificos, legales,
meédicos e incluso artisticos, es la de determinar si un siniestro es procedente o

no.

2.2.4. Factores relacionados con el seguro.

El principal objetivo que se busca en la celebracién de un contrato de seguros es
la transferencia de riesgo, que dicho de otra forma con el contrato de seguros en
caso de que el contratante y/o asegurado llegara a presentar o vivir un evento
desafortunado, esté, su familia o beneficiarios tendran la oportunidad de resarcir
su perdida mediante el pago por parte de la compafiia aseguradora de una
indemnizacién previamente pactada en el contrato de seguro, por ello los factores
principales que intervienen en el seguro de acuerdo con edufinex.com y la

experiencia empirica son:

i) Riesgo.

Como ya lo hemos visto en apartados anteriores, sin este concepto el seguro no
tendria objeto. Por ello se convierte en el principal actor para la creaciéon de
producto de seguro o contrato. El riesgo debe ser medible, real y aleatorio. Para
las compafiias de seguros los riesgos se miden de acuerdo a su naturaleza, por
ejemplo las aseguradoras de vida, para la medicion del riesgo (muerte) utilizan y
crean tablas de mortalidad con el fin de definir las probabilidades de muerte de
acuerdo a la edad de las personas, temporalidad del seguro y el tipo de seguro
del que se trate.
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i) Prima.
Representa el precio que el asegurado deberd de pagar por la garantia de una
indemnizacion por parte de la aseguradora, de acuerdo al tipo de seguro que se
contrate, la aseguradora determinara la prima mediante métodos actuariales,
mismos que incluyen las probabilidades de ocurrencia de los eventos
indemnizables, porcentajes de gastos en los que incurrira la aseguradora por su
emision, asi como un porcentaje de utilidad que la aseguradora cobrara por la
administracion y proteccion del riesgo. La prima de acuerdo con la Ley Sobre el
Contrato de Seguro, debera ser pagada en el momento de la celebracion del
contrato, o al inicio de cada uno de los periodos de proteccion, sin embargo y bajo
convenio expreso, la aseguradora y el asegurado pueden pactar el pago de esta
en forma fraccionada, pagos limitados a cierto periodo o a prima Unica, en cuyo
caso el método actuarial bajo la que se calcule debe de ser adecuado y apegado

a la solicitud del asegurado.

iii) Siniestro.
Acontecimiento que materializa el riesgo amparado por el contrato de seguro y
por el cual la aseguradora estara obligada a indemnizar al asegurado o0 a sus

beneficiarios.

iv) Indemnizacion.
Se refiere a la suma asegurada que el asegurado contrata para que en caso de
ocurrencia del siniestro, la aseguradora pague este o0 a sus beneficiarios el monto

correspondiente.

V) Valores garantizados.
En los seguros de vida, el concepto de valores garantizados se refiere al monto al
cual los asegurados tendran derecho una vez satisfechas cierto niamero de
anualidades o pagos de prima y mediante las cuales se constituye una reserva

matematica.
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Vi) Reserva matematica.

Los actuarios ingleses han definido a la reserva matematica como value of police
(valor de la pdliza) ya que la reserva matematica equivale al pasivo u obligacion
que la aseguradora tiene frente al asegurado en un momento dado en la vida de
la poliza. Al inicio del periodo con el pago de la primera prima por parte del
asegurado, la obligacion de la compafia equivale exactamente al monto de la
prima pagada, suponiendo una prima natural en donde la prima crece con la edad
del asegurado, es decir es proporcional a las probabilidades del asegurado, la
reserva es cero en ese momento, sin embargo, este tipo de primas no es practica
ni facil de operar, por lo que las aseguradoras han optado por calcular y cobrar
una prima constante, la cual al inicio del periodo de la poliza sera superior al valor
real de la obligacion de la aseguradora y con el paso del tiempo resulta inferior,
sin embargo, el exceso de prima del inicio mas los intereses que por él se consiga
ayudaradn a compensar el déficit de los afios subsecuentes, es por esta situacion
que las aseguradoras reservan y capitalizan dichos excedentes.

2.3. Entidades reguladoras y supervisoras del sector asegurador.

Como se revisO en el Capitulo 1, el SFM estd conformado por intermediarios
financieros y entre ellos se encuentran entidades reguladoras y supervisoras tanto
del sector bancario como del sector asegurador.

Para el caso particular del sector asegurador, algunas de las entidades que se
encuentran intimamente relacionadas derivado de sus actividades de vigilancia y
regulacion se pueden mencionar:

a) Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).
Regula, interpreta, aplica y resuelve los efectos administrativos de las
instituciones de seguros, ya que es a través de su autorizacion que las compafias
de seguros pueden constituirse para iniciar sus operaciones o para abrir un nuevo
ramo de seguros.

b) Comisién Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF).
Supervisa las actividades del sector asegurador, afianzador y reasegurador, emite
reglas de operacién con el fin de salvaguardar la solvencia y estabilidad financiera
de las instituciones, adecuada operacion de sus intermediarios y con ello cuidar
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de los intereses de los asegurados. Tiene las facultades de solicitar informacion
estadistica y financiera de las instituciones para su analisis y publicacion.

C) Comision Nacional para la Defensa y Proteccion de los Usuarios de
Servicios Financieros (CONDUSEF).
Promueve, asesora, protege y defiende los derechos e intereses de los usuarios
de cualquier servicio financiero, que para este caso seran los clientes de las
aseguradoras.

2.4. Marco juridico.

Al ser entidades que realizan actividades financieras, tienen interaccion con otras
empresas y personas, las aseguradoras y en general el sector asegurador al tener
entidades que las regulen y supervisen tales y como las mencionadas en el
apartado anterior, tienen reglamentos y leyes que recogen las normas de
conducta que han de seguir, por ejemplo:

a) Ley Sobre el Contrato de Seguros (LSCS), DOF 04 de abril del 2013.

De acuerdo con la resefia historica de los seguros descrita en el apartado 2.2.1.
menciona que la ley del contrato de seguros se comenzé a integrar conforme las
instituciones de seguros se iban integrando en el mercado mexicano.

Esta ley recoge las principales reglas de operacion, los sustentos y variables
iniciales para la operacion de los seguros tales como: la definicién y celebracion
del contrato, estructura de las polizas, reglas de operaciéon de la prima, siniestros
y tiempo de prescripcion de las obligaciones, particularidades de cada uno de los
ramos de seguros.

b) Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas (LISF), DOF 04 de
abril 2013.

Esta Ley se cred para reformar y adicionar disposiciones de la Ley Sobre el
Contrato de Seguros. Consta de tres secciones y mas de 500 articulos en los que
regulard la organizaciéon, operacion y funcionamiento de las instituciones de
seguros y de fianzas, asi como de integrar las sanciones a las que las
aseguradoras accederan ante cualquier falta a la normatividad impuesta.

C) Circular Unica de Seguros y de Fianzas (CUSF), DOF 04 de abril
2013.

Documento emitido por la Comision Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF) que
emite detalles particulares de la estructura de los documentos y metodologias a
gue las aseguradoras deben de apegarse para su correcto funcionamiento.
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d) Reglamento del Seguro de Grupo para la operacion de vida y del
seguro colectivo para la operacion accidentes y enfermedades, DOF 15 de
Julio de 2009.

La operacion ene le ramo de vida y accidentes estd dividido en la operacion
individual y de grupo, y derivado de que ambas operaciones tienen
particularidades es imprescindible contar con reglas de operacion particulares a
cada una de ellas.

e) Reglamento de Agentes de Seguros y de Fianzas, DOF 18 de Mayo
2001.

La comercializacion de los seguros no podria darse si no es gracias a la
intermediacién de los agentes, que son representantes de las aseguradoras y se
encargan de la distribucién y venta de los productos que las compafiias de
seguros ofrecen al publico. Derivado de que en la comercializacion pueden darse
conflictos de interés, es que la CNSF se encarga de la supervision de sus
actividades y emite las reglas de conducta y emite cedulas de autorizacion.
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Capitulo 3. Seguros de vida.

3.1. Estructura del sector y del mercado.

Empiricamente y de acuerdo a lo que se ve en el mercado actual se puede
establecer la estructura de las compafias pertenecientes al sector asegurador
mediante dos tipos de clasificacion las cuales son:

a) Por el tipo de capital con el que operan. En esta clasificacion entra el
capital nacional y extranjero con el cual las aseguradoras obtienen los
recursos para su constitucion.

b) Por el tipo de productos que ofrece. De acuerdo a los productos que
ofrecen las aseguradoras se dividen principalmente en tres ramos:

i) Ramo de vida.
i) Ramo de accidentes personales y gastos médicos.
i) Seguro de dafios.

Otro tipo de clasificacion en el sector asegurador que se puede dar es el ramo
Afianzador sin embargo e inclusive dentro de la legislacion, este sector tiene un
trato distinto.

De acuerdo al tipo de mercado en el que se comercialicen los seguros se pueden
identificar los siguientes mercados:

a) Tradicional.

En este mercado se ofrecen los seguros tradicionales que las aseguradoras
desarrollan para su comercializacion atendiendo exhaustivamente a cada uno de
los lineamientos que la legislacion exige para su comercializacion. Dentro de los
seguros tradicionales se da una subclasificacion:

)] Seguros individuales.

En este tipo de seguros el individuo se hace consiente de los riesgos sobre
su persona y busca el apoyo econdémico a través de la contratacion de un
seguro para si mismo.

i)  Seguros de grupo.

En donde se asegura un grupo o colectividad que se encuentra expuesta a
un mismo riesgo, regularmente la contratacion esta a cargo de una persona
moral que mantiene intima relacién con los asegurados.
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b) Microseguros.
El mercado de microseguros esta enfocado a que aquellas personas de escasos
recursos puedan tener acceso a los seguros, haciendo simple su operacion y
comercializacion, sin términos rebuscados y con un proceso simplificado de
contratacion e indemnizacioén, todo a un costo bajo.

C) Masivos.

La operacion de este mercado es similar a la de los microseguros, con la
diferencia de que en este mercado no es posible realizar seleccion o suscripciéon
de riesgos por lo que la tarificacion es simple y general aplicando la misma regla
para los grupos.

3.2. Fundamentos técnicos.

Los principios técnicos de los seguros de vida estan basados en diferentes
parametros, variables o recargos sobre los que se basaran las estimaciones
actuariales para el célculo y determinacion de la prima de seguro, estos
elementos dependeran y/o se complementaran con otros parametros o elementos
de acuerdo al tipo de riesgo que se cubrird y de los cuales algunos seran
definidos y parametrizados por la propia compafia aseguradora y otros que se
basan en estudios méas especializados y elaborados por instituciones publicas o
privadas cuya actividad principal se centra en desarrollar estadisticas y andlisis
especificos como lo son por ejemplo:

a) Elementos demograficos:

Estos elementos se basan en las estadisticas recogidas por las instituciones de
estadistica que para el caso de México puede ser el INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia), las estadisticas especializadas en seguros que son
realizadas por la CNSF (Comision Nacional de Seguros y de Fianzas) o por la
AMIS (Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros) entre otras instituciones
relacionadas con los seguros y que desarrollan estudios especializados a nivel
internacional mismos que son las base para la construccion de las tablas de
mortalidad, tablas de invalidez, estadisticas de accidentes, tasas de
enfermedades, etc, mismas que forman parte de los elementos demograficos para
el calculo de la prima o para la mediacién, valuacién y estimacion de las
obligaciones contractuales de los seguros de vida.

b) Elementos biométricos.

Los elementos biométricos se encuentran inmiscuidos en la construccion de las
tablas demogréficas y definen las probabilidades de ocurrencia de los eventos
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objetos del seguro. Los principales elementos biométricos son las probabilidades
de vida y de muerte.

C) Elementos financieros:

Derivado de que los seguros de vida comunmente son de largo plazo y estos
deben de ser redituables tanto para la aseguradora como para el asegurado es
que se incorporan elementos financieros representados por las tasa de interés
gue serviran como apoyo para conocer el monto de la obligacion o valor que tiene
el monto asegurable a n afios en el presente.

Los elementos financieros en los seguros de vida, son representados y mejor
conocidos como el valor de las tasas de interés y entre otras, se pueden
identificar y/o definir las siguientes tasas:

)] Tasa de interés para inversion de la prima pagada por el asegurado y/o
Su reserva matematica constituida en el presente.
1)) Tasa de interés para el calculo de la prima neta. Esta tasa es la base

para determinar la prima sin gastos ni recargos que representara el
riesgo real que asumira la aseguradora por cubrir al asegurado durante
el plazo del seguros en el presente.

i) Tasa de interés para reservas. Con el fin de tener la liquidez suficiente
para hacer frente a sus obligaciones contractuales la aseguradora debe
de constituir un monto minimo suficiente que sera la garantia minima
que la aseguradora tendrd que conformar de forma obligatoria para ser
capaz de cubrir al menos el monto de indemnizacién si se llegara a
realizar el riesgo cubierto por el contrato de seguro.

V) Tasa de interés para estimar la utilidad del producto. Como en toda
operacion mercantil, se espera que por la venta o contratacion de un
seguro se obtenga una utilidad para la aseguradora, es por ello que al
establecer el monto de la prima se considera que esta debe de ser
suficiente para cubrir los montos concernientes al riesgo cubierto, a los
gastos gue su gestién conllevan y que dejen un remanente adicional
gue corresponda a la utilidad para accionistas.

d) Funciones biométricas:

Las funciones biométricas se basan en las probabilidades de ocurrencia del
evento amparado en el contrato de seguro que a su vez forman parte de los
elementos biométricos definidos en el inciso b y son mediante estas funciones
gue se pueden complementar las tablas mencionadas en el mismo inciso b,
ademas de que también son la base para la determinacién de los valores de
conmutacion o de los calculos de la estimacion de las primas netas y de tarifa que
se establecen para los diferentes tipos de seguros de vida.
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e) Funciones financieras:

Su base se centra en los elementos financieros (tasas de interés) y se definen
como factores de acumulacién (1+i) o de descuento (1/(1+i)). Con base en las
funciones biométricas es que se calculara y definira los montos de valores
presentes de las probabilidades de ocurrencia y de los costos a los que estara
obligara la aseguradora a resarcir por la materializacion del riesgo cubierto.
También serén la base para saber el monto de reserva a constituir durante el
transcurso de la vigencia del seguro.

3.2.1. Tablas de Mortalidad.

Para Soriano (2013:2) “Una tabla de mortalidad es un cuadro estadistico que
resume el impacto de la mortalidad en un grupo cerrado de personas (Cohorte
Generalmente Ficticia) denotado como Iy”.

De acuerdo con Mateos-Aparicio, et al. (2015). “La demografia tiene como objeto
de estudio a la poblacién, su volumen, composicién, estructura, etc.” (p. 9).

Por lo anterior la demografia es la ciencia que apoya a la construccion de las
tablas de mortalidad. De acuerdo con la definicion del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) de Espafia (2016), “las tablas de mortalidad son un instrumento
que permite analizar la incidencia de la mortalidad sobre los individuos de
diferentes edades y poblaciones...”, y a partir de estas probabilidades de muerte
se pueden obtener las correspondientes probabilidades de supervivencia ya que
estas son su parte reciproca asi como de los demas valores conmutados.

Las tablas de mortalidad estan formadas principalmente por las llamadas
funciones biométricas y valores conmutados, en donde las primeras son las
principales e imprescindibles variables que se requeriran para la construccion de
las tablas de mortalidad ya que reflejan de manera directa las probabilidades de
vida y muerte de la coleccion de datos analizados y son la base de la construccién
de los valores conmutados. Los valores conmutados integran la variable de tasa
de interés para con base en ella traer a valor presente las probabilidades de vida
y muerte ya sea en un periodo o mas (entendiendo como periodo a un afo).

Utilizando los valores conmutados es que se puede llegar a expresar de una
forma mas sencilla las formulas de primas y reservas (entre otras) de los seguros;
sin embargo, el entenderlas es primordial para poder comprender lo que estas
quieren expresar, asi como de su correcta implementacién en los calculos
actuariales.
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3.2.1.1. Construccion de una tabla de mortalidad.

En concordancia con Gil Fana J., et al. (1999), en donde se indica que: “casi
todas las tablas de mortalidad se construyen estimando en primer lugar las
probabilidades asignadas de muerte (q,) y posteriormente se procede a calcular
las funciones restantes.” y basandonos en la informacion de las probabilidades de
muerte estimadas con informacién del sector asegurador en México y publicada
por la CNSF mediante el anexo 5.3.3-a de la Circular Unica de seguros y de
Fianzas en el DOF el 04 de Abril de 2013 se pueden identificar y calcular las
siguientes variables:

a) x: Esta se refiere a la edad alcanzada dentro de la tabla,
comunmente en las tablas de mortalidad que maneja el sector asegurador
nos podemos encontrar que esta variable va desde los 0 y hasta los 100
afnos de edad.

b) l: Variable que representa al numero de personas vivas y que
cuentan con exactamente la edad x. Iy es una sucesion decreciente que
inicia con un radix (regularmente definido a partir de 1000, o con una
potencia de 10) y termina en 0.

C) gx. Probabilidad de que una persona de edad x muera antes de
cumplir la edad x+1.

d) dy: Esta variable representa al nimero personas que no alcanzaron
la edad x+1, es decir, murieron en el intervalo de edad (x, x+1).

e) px: Probabilidad de que una persona de edad x llegue con vida a la
edad x+1.
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Con base en lo anterior se presenta el siguiente extracto de tabla de mortalidad
construida con la informacién estadistica de mortalidad CNSF-2013:

llustracién 1 Tabla de Mortalidad

X gx Ix dx pXx

0 0.000433 1,000,000 433.00 0.999567
1 0.000433 999,567 432.81 0.999567
2 0.000434 999,134 433.62 0.999566
3 0.000434 998,701 433.44 0.999566
4 0.000435 998,267 434.25 0.999565
5 0.000436 997,833 435.06 0.999564
6 0.000438 997,398 436.86 0.999562
7 0.00044 996,961 438.66 0.99956
8 0.000443 996,522 441.46 0.999557
9 0.000446 996,081 444.25 0.999554
10 0.000449 995,637 447.04 0.999551
11 0.000453 995,190 450.82 0.999547
12 0.000457 994,739 454.60 0.999543
13 0.000463 994,284 460.35 0.999537
14 0.000468 993,824 465.11 0.999532
15 0.000475 993,359 471.85 0.999525
16 0.000482 992,887 478.57 0.999518
17 0.000489 992,408 485.29 0.999511
18 0.000498 991,923 493.98 0.999502
19 0.000507 991,429 502.65 0.999493
20 0.000517 990,926 512.31 0.999483

Elaboracion propia: Tabla construida con base en las probabilidades de muerte de las
estadisticas 2013 y publicado en la CUSF en el anexo 5.3.3-a.Modificado DOF

08/01/2016.

La construccion de la tabla de mortalidad presentada anteriormente se basa en un
enfoque deterministico, mismo que relaciona a sus principales variables de la
siguiente forma:

Ay = Ly — Ley1 = 1y % qy
Leyr = L —dy

Lyt

Pr=1—qx = ]
x

Como se puede ver en las formulas anteriores, la base de su determinacién esta
en funcion de la probabilidad de muerte, sin embargo si no contaramos con esta
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probabilidad y solo tuviéramos la estadistica del numero de personas fallecidas y
vivas de un grupo cerrado, podriamos obtener la probabilidad de muerte de la
siguiente forma:

_ dy _ Le = Leta _ L1
Ax =7 =1~

Tl L L

Con base en las formulas anteriores e incluyendo la variable de tasa de interés
como base de célculo para determinar el valor presente es que obtendremos los
valores conmutados y asi complementar la tabla de mortalidad anterior.

Antes de establecer las funciones de valores conmutados, analicemos el concepto
de tasa de interés: En el Diccionario MAPFRE de seguros (1972), se menciona
que “Desde el punto de vista del acreedor, el tipo de interés o tipo de interés
nominal es la cuantia que recibe como remuneracion de los capitales que ha
prestado. Desde el punto de vista del deudor, cantidad adicional al principal que
debe entregar en el caso de tomar prestada una determinada cantidad de dinero.
Suele expresarse como porcentaje anual, aunque también puede referirse a
periodos de tiempo menores, como tres meses, seis meses, etc”

Para las tablas de mortalidad en donde se pretende conocer cual es el valor
actual de las probabilidades de muerte de una persona el uso de las tasa de

interés es similar a la del dinero. Por ejemplo, sea H el importe requerido en t=0,
invertido durante n afios a la tasa i anual acumule una unidad.

H1+)"=1
La equivalencia de la formula anterior esta dada por:

H= L _o»
N

Teniendo que:
= e~ 0n

6 = In(1 + i) Es denominado como la fuerza de interés.

Las expresiones anteriores muestran cOmo es que se determina el valor presente
de una cantidad x misma que puede ser de dinero o de probabilidad.
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El valor presente, puede ser ilustrado de una manera grafica de la siguiente
forma:

llustracion 2. Elaboracion propia

Donde:

V! significa traer a valor presente el valor de una cantidad de dinero o la
probabilidad de un monto x un periodo, es decir, en términos econdémicos, Si
quisiéramos saber cuanto dinero requeriamos el dia de hoy para tener en un afo
un monto “Z”, esta es la formula que ocupariamos, por ejemplo:

Supongamos que una persona desea tener al término de un afio 15,000 pesos y
que en el banco le ofrecen una tasa de interés de 5% anual, la determinacién del
monto que necesita hoy sera:

vl % 15.000
Es decir:

m * 15,000 = 14,285.71

En cambio, si esta persona deseara obtener los 15,000 pesos al término de 5
afios suponiendo la misma tasa, utilizarfamos la expresién V° con la cual el monto
requerido seria:

> % 15.000
Es decir:

0

De forma general podriamos expresar que para conocer qué cantidad de dinero Y
necesitamos hoy para lograr tener una cantidad “Z” dada una tasa de interés i en
un tiempo n, expresariamos la férmula de la siguiente manera:

vt xZ

44



Es decir:
! Z=Y
—_— % =
1+
El valor presente es pues un valor de descuento utilizado para conocer al dia de
hoy un valor futuro.

José Fernando Soriano Flores (2013:5), menciona que en términos generales se
puede decir que las probabilidades que se definieron anteriormente son todas las
funciones que componen una tabla de mortalidad, sin en cambio, el actuario para
hacer célculos financieros se apoya en funciones adicionales llamados “valores
conmutados.

Los valores conmutados son:

Actualmente la emision y publicacién de las probabilidades de muerte para la
construccion de las tablas de mortalidad estan a cargo de la CNSF (Comisién
Nacional de Seguros y Fianzas) o de la AMIS (Asociacibn Mexicana de
Instituciones de Seguros), aunque cada una de las compafias tiene la opcién de
recopilar y construir sus propias tablas basadas en su experiencia particular,
siempre que la informacion que estas utilicen sea suficiente, homogénea y
confiable.

3.3. Tipos de seguros de vida.

Durante la historia del seguro de vida se puede apreciar que han existido distintos
cambios en su estructura tanto técnica como conceptual con el fin de ajustarse a
las necesidades y situacion econdémica, ayudando con ello su impulso ante la
sociedad.

Un cambio técnico importante que han vivido los seguros de vida se dio después
de la nacionalizacion del sistema bancario, pues esto llevo a las aseguradoras a
tener la necesidad de crear un nuevo esquema de seguros con el fin de conservar
la posibilidad ligar el ahorro de un seguro de vida a una tasa o fondo de inversion.
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Derivado de lo anterior, podemos llegar a clasificar a los seguros de vida en dos
tipos: Seguros tradicionales y Seguros flexibles.

3.3.1. Seguros tradicionales.

Desde su inicio, se concibié a los seguros de vida como un medio de proteccion
para los dependientes economicos de los asegurados, pues a estos les
interesaba que si llegasen a fallecer, sus hijos, conyuge e incluso sus padres
siguieran recibiendo beneficios econémicos para llevar la vida que
acostumbraban, por ello la esencia de los seguros de vida es la proteccion de la
vida del asegurado, sin embargo en determinado momento también les interesaba
que si sobrevivian al termino del seguro, pudieran recibir una “gratificacién o un
monto de dinero, es bajo este concepto que se crean los seguros a la
supervivencia de los asegurados en cuyo caso la aseguradora solo pagara al
propio asegurado la suma asegurada si y solo si llega con vida al término del
plazo de seguro.

Pueden entenderse como seguros tradicionales a aquellos en donde los
beneficios y obligaciones de los asegurados son pactados al inicio del periodo de
vigencia sin posibilidad de modificacion durante el transcurso de la misma.

Otra clasificacion son los seguros mixtos, en donde se combinan los dos tipos de
seguros anteriormente mencionados, es decir, en un seguro mixto, la aseguradora
pagara si el asegurado muere o sobrevive al término del plazo del seguro.

3.3.1.1. Seguros en caso de muerte.

Como su nombre lo indica, la obligacién de la aseguradora se dara en el momento
en que el asegurado llegara a fallecer dentro del periodo de vigencia del seguro,
pagando el monto de suma asegurada a los beneficiarios que son designados por
el mismo asegurado, los principales productos que integran en esta clasificacion
son:

a) Productos de vida entera (ordinarios de vida).

Este tipo de seguros cubren el riesgo de fallecimiento del asegurado desde el
momento de la contratacion hasta la muerte del asegurado, de ahi que se
denomine seguro de vida entera, pues el asegurado estara cubierto por el seguro
hasta que su muerte ocurra. De acuerdo con Gonzélez, J. (1910:117) se le llama
seguro de vida entera, porque cubre el riesgo de muerte del asegurado,
cualquiera que sea el afio en que ocurra el fallecimiento.
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Los productos de vida entera se pueden presentar de dos maneras dependiendo
del nimero de pagos que quiera realizar el contratante del seguro:

)] Seguro ordinario de vida con periodo de pago de primas igual al periodo
del seguro: En este tipo de seguro el contratante pagara anualmente
durante toda la vigencia del seguro el monto de prima que corresponda.

1)) Seguro ordinario de vida con pago de primas limitado (VPL Vida Pagos
Limitados): El contratante solo se obliga a pagar las primas anuales
durante el plazo que elija pudiendo ser, pago Unico, pago durante los
primeros 5, 10, 15 o 20 afos o incluso a edad alcanzada 60 o 65 afios.

b) Productos de riesgo.

Estos productos son mejor conocidos en el mercado asegurador como productos
temporales, cuyo principal componente es el riesgo de muerte del asegurado, es
decir, la aseguradora solo estara obligada a pagar una indemnizacion si y solo si
el asegurado llegara a fallecer dentro del plazo del seguro. Para el Centro de
Formacion Suiza de seguros (Swiss Insurance Training Centre SITC) (p.87) se
menciona que en los productos temporales el beneficio sera pagadero
Gnicamente si el asegurado fallece dentro de un periodo de n afios.

3.3.1.2. Seguros dotales.

Los seguros dotales pueden verse como un medio por el cual los asegurados
pueden lograr un ahorro con garantia de una tasa, misma que sera pactada por la
Aseguradora al inicio de vigencia del contrato y cuya ganancia sera recibida al
final del plazo del seguro.

Los seguros dotales brindan una tasa garantizada que en la mayoria de las
ocasiones no es mejor que la tasa que ofrecen las afores pero si puede ser mejor
gue las de un banco ademas de que brindan una oportunidad de ahorro dentro de
un producto de seguro. Sin embargo el seguro no solo es buscado por las tasas
que brinda si no también se pueden obtener estimulos fiscales que con los
bancos no puede lograrse.

Por lo comun estos productos en el mercado asegurador de largo plazo no son
ofrecidos por si solos 0 como una cobertura basica, si no que se adicionan a otro
producto en donde se involucren las probabilidades de muerte. El seguro dotal
como cobertura basica se puede ofrecer siempre que vaya acompafiado por el
riesgo de muerte en la misma proporcion, sin embargo esto hace que se cree un
nuevo seguro, denominado Seguro mixto.
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3.3.1.3. Seguros mixtos.

Son también denominados seguros dotales, estos productos son una combinacion
de un producto temporal y un seguro dotal puro, pues la garantia indemnizatoria
se pagard si el asegurado llegara a morir o sobrevivir al término del plazo del
seguro.

Derivado de que este seguro combina a dos en uno mismo, por lo regular la prima
calculada sera mas elevada pues integrara el costo del pago de indemnizacion
por muerte y por sobrevivencia.

En estos seguros al igual que en los ordinarios de vida, el pago de una
indemnizacion es cierto, lo Unico que tendra incertidumbre (al menos para el caso
de muerte) es la fecha en que ocurrira.

3.3.2. Seguros Flexibles.

Pedro Mejia Tapia. (1994), menciona que derivado de los movimientos
inflacionarios que vivi6 México en la década de los 70°s las tasas de interés
reaccionaron a la alza incentivando con ello las operaciones de inversion, pues el
ahorro en ese momento otorgaria incentivos bastante atractivos para los
ahorradores.

En ese momento las instituciones bancarias y las aseguradoras podian compartir
el capital de los productos, por ello y con el fin de aprovechar las tasas que se
manejaban en aguel momento, se crearon los seguros ahorro-inversiéon en donde
los asegurados podian solicitar préstamos sobre el capital de reserva constituido
o0 realizar transacciones a los fondos de fideicomiso de donde en un momento se
lograba autofinanciar las primas de seguro, sin embargo esta situacién duraria
poco pues en 1982 la banca mexicana se nacionalizo y con ello el vinculo con las
aseguradoras se rompié su descapitalizacion fue evidente.

Por lo anterior se crearon otros productos denominados Seguros flexibles, que
ademas de brindar proteccion y sirvieran de ahorro a los asegurados, les
brindaran los beneficios de tasas.

Las principales caracteristicas de los seguros flexibles son:
)] Flexibilidad de pagos y/o aportaciones.

En los seguros tradicionales la prima es obligatoria para mantener vigente la
poliza ya que si el asegurado dejara de pagar alguna de las primas del seguro,
este cesara sus obligaciones cosa que en los flexibles no ocurre, pues en los
seguros flexibles se puede dejar de pagar la prima del seguro pues en este
seguro existen aportaciones que se van directamente a fondos de inversion y que
pueden ser administrados por los asegurados llegando asi inclusive a
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autoadministrarse, por lo que el seguro estara vigente hasta por el tiempo que
alcance el fondo constituido.

1)) Cobertura ajustable.

Se puede incrementar o disminuir la suma asegurada por fallecimiento de acuerdo
a como lo disponga el asegurado.

iii) Retiros parciales o totales.

En cualquier momento de la vigencia del seguro el asegurado puede realizar
retiros de su fondo sin tener por ello penalizaciones o afectacion a su cobertura
bésica.

iv) Plazo del seguro.

De acuerdo al tipo de producto, el asegurado no estard obligado a cumplir con un
plazo especifico para echar mano de sus derechos.

Para Pedro Mejia Tapia (1994: 7) técnicamente, los seguros flexibles presentan
una gran transparencia respecto a los seguros tradicionales, sobre todo para el
tratamiento de cambios en las condiciones originales del plan, en cualquiera de
sus variables

3.4. Primas de Seguro.

La prima de seguro puede ser definida como el costo que debera de pagar el
Asegurado a la compafiia aseguradora a cambio de que ésta le brinde proteccion
para él o para sus beneficiarios.

Aguilar Beltrdn P. (2011) hace referencia a la notacion actuarial de las primas,
mismo que esta basado en el sistema Halo en donde cada uno de los simbolos
utilizados en una posicién determinada indican y dan un significado especifico. La
notacion actuaria de las primas se basa en la siguiente explicacion basica:

Notacién actuarial basica.
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llustracion 3 Notacion actuarial basica, Pedro Aguilar Beltran (2011)

49



En donde:

1. A: Representa la operacion actuarial, es decir, si la letra corresponde a
una A se estara hablando de una prima de seguro, si es una V
representard a la reserva de seguro o si es una E representarq a un
seguro dotal. Las operaciones en las que la letra corresponda a una letra
minuscula, representard una anualidad (a) o la esperanza de vida (ey).

2. x: Representa la edad del asegurado del cual se desea conocer la prima,
reserva, anualidad o esperanza de vida, segun corresponda.
3. n: La posicidén tres representada comunmente por la letra mindscula n

acompafnada de la “casilla”, representa el plazo del seguro, pudiendo
prescindir de esta notacién cunado no se quiere conocer un periodo
determinado de tiempo para el seguro, es decir, el plazo es indefinido.

4. Casilla. Es un delimitador del plazo de cobertura y da el significado de un
seguro temporal.
5. Superindice: Tiene como objetivo, de acuerdo a la posicion en la que se

encuentre, indicar de qué tipo de seguro se esta hablando, es decir, si el
superindice se encuentra encima de la x significa que estamos hablando
de un seguro temporal en cuyo caso el riesgo que cubre es la muerte del
asegurado, si se encuentra sobre la letra n significara que es un seguro
dotal. Por otra parte si este simbolo no es expresado, el seguro sera un
dotal mixto.

6. —: Determina la forma en que se consideran los fallecimientos, pudiendo
omitirla. Si la expresion contiene este simbolo significard que se considera
gue los fallecimientos seran continuos, sin embargo si no se colocara esta
notacion representard que se estan considerando la ocurrencia de los
fallecimientos al final del afio.

7. /: Delimitador que representa al diferimiento al que se esta calculando el
seguro.
8. m: Numero de afios, meses e incluso dias de diferimiento del seguro.

El costo del seguro o prima, es calculada de acuerdo a los beneficios que la
aseguradora otorgue al asegurado y estas pueden ser determinadas de acuerdo a
la periodicidad que el asegurado quiera, por ejemplo anualmente hasta el fin de
vigencia de la pdliza, a prima Unica al inicio del periodo del seguro o durante “n”
afios en donde el plazo del seguro equivale a un periodo de m afos.

Dentro del célculo de las primas de los seguros se da el denominado “principio de
equivalencia”, cuya definiciébn de acuerdo con el libro, Elementos de matematica
actuarial del Centro de Formacion Suiza de seguros (Swiss Insurance Training
Centre SITC), es:
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“Principio de equivalencia.- En la fecha de efecto de la pdliza, el
valor actual de las primas debe ser igual al valor actual de los
beneficios (prestaciones). Sin importar la forma del pago de primas
escogida, debemos tener siempre la siguiente equivalencia en la
fecha de efecto:

Valor actual de las primas = Valor actual de los beneficios”

Con base en lo anterior, podemos deducir que para calcular una prima de seguro,
antes debemos conocer los beneficios que brindara, pues la prima de seguro es
una variable dependiente de las obligaciones contractuales de la péliza de seguro
y estos a su vez dependeran del tipo de plan asi como de la periodicidad con la
que el tomador de la pdliza esté dispuesto a pagar las primas.

La periodicidad puede ser:

a) Prima neta Gnica: La prima neta Unica se refiere a que el asegurado
solo hara un uUnico pago durante todo el periodo del seguro y la forma
de calculo de esta es utilizando el principio de igualdad antes definido.

El calculo de la prima como se ha mencionado anteriormente, dependera del tipo
de producto que se trate:

)] Seguro de vida entera u ordinario de vida:

En este seguro, que pertenece a la clasificacion de los seguros de proteccion, los
beneficios se pagaran en el momento del fallecimiento del asegurado.

Su notacién actuarial esta representada por: A,
vx+1dx + vx+2dx+1 + vx+3dx+2 + ...

v¥l,
Recordando las equivalencias de conmutacion tenemos:

A, =

— Cx + Cx+1 + Cx+2 + - _ Z?I:x Ct
x D, Dx

1)) Seguro temporal.

En este caso la prima Unica debe de calcularse con base en las probabilidades de
que el beneficio sera pagado si y solo si el asegurado fallece durante la vigencia
del seguro y la expresion actuarial seré:
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vid, + v2dpq + V3dpn + o+ Vdgne

A1 =

x:mn| lx

Multiplicando y dividiendo ambos términos por v,, tenemos:

A Ux (Uldx + vzdx+1 + Ugdx+2 + + Undx+n_1>
1_=—

x:n| Uy lx

Ux+1dx + Ux+2dx+1 + Ux+3dx+2 + -+ Ux+ndx+n—1

A1 =
l- v¥l,

x:n|

Utilizando los valores conmutados:

. = Cr+Cry1+ Gy + -+ Crina _ Z‘ch=x Cr — Z?=x+n Ct

x:r{I Dx Dx
A1 = Mx - Mx+n
x| Dx
i) Seguro dotal

El seguro dotal brinda apoyo a los asegurados a obtener un beneficio por
sobrevivencia, es decir en el caso de que el asegurado llegue con vida al término
del plazo contratado recibira el monto contratado (suma asegurada).

La formula para determinar el costo del seguro es:

La expresion anterior expresa la probabilidad de que una persona de edad x
sobreviva al término de la edad x + n, traido a valor presente n periodos.

iv) Seguro dotal mixto

El seguro dotal mixto es una combinacion de un seguro temporal y un seguro
dotal, pues la indemnizacion sera pagada si el asegurado fallece o sobrevive al
plazo del seguro.

Por su naturaleza indemnizatoria, el céalculo de la prima combinard ambas
probabilidades de la siguiente forma:
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Axn = nEx+ A1_

x|

Sustituyendo las notaciones actuariales por valores conmutados tenemos:

Dyin My — Myin _ My — Myyn + Dyin
+ =
Dy Dy Dy

Axm =

b) Prima neta anual:

La prima neta anual de los seguros, se refiere a aquella prima que el asegurado
esta dispuesto a pagar de forma anual durante todo el tiempo del seguro o
durante un periodo de tiempo determinado y al igual que las primas Unicas estas
dependen del tipo de producto e indemnizacion que estos otorguen.

i) Seguro de vida entera u ordinario de vida:

De acuerdo con la metodologia presentada en el libro Elementos de matematica
actuarial del Centro de Formacion Suiza de Seguros (Swiss Insurance Training
Centre SITC) las primas netas del seguro ordinario de vida se obtienen
resolviendo las siguientes ecuaciones:

a) Periodo de pago de primas ilimitado o igual al plazo del seguro:

Pxd, =A,

Es decir:
pi N _ My
D, Dy

Despejando P tenemos la prima neta anual expresada con valores
conmutados de la siguiente forma:

b) Periodo de pago de primas durante n afios:

nP*xd - =A,

xn|

Convirtiendo a valores conmutados la notacion actuarial tenemos:
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*Nx — Nyin _ M,

Px—— = =
" Dy Dy
Despejando la variable P obtenemos la prima neta anual para n pagos
iguales:
M,
P=—+-——
" Ny = Nyin
i) Seguro temporal.

Las primas netas anuales para el producto temporal solo consideran las
probabilidades de muerte del asegurado pues como ya lo hemos mencionado
anteriormente solo se pagara la indemnizacion en el momento del fallecimiento
del asegurado.

Para este caso y dado que el seguro es un seguro con temporalidad definida, por
lo general en la practica del mercado asegurador, solo se utiliza el pago de primas
a n periodos mismos que corresponderd al plazo del seguro de la siguiente
manera:

nP*axn—‘LI =A1_

x:n|

Sustituyendo la notacién actuarial por los valores conmutados y despejando a la
variable P tenemos las siguientes expresiones:

P x Nx - Nx+n _ Mx - Mx+n
D, D,

Por lo tanto:

_ My — My in

P =
Nx - Nx+n
iii) Seguro dotal

Para los seguros dotales la formula de calculo de primas netas anuales estara
representada por:

P x dx:nl = nEx
Sustituyendo por valores conmutados tenemos:

P« Nx - Nx+n _ Dx+n
D, D,

Finalmente tenemos:

__Den
Nx - Nx+n
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iv) Seguro dotal mixto
En el caso del seguro dotal mixto se determinara de la siguiente forma:

Pxlypn = nEx+ A1_

x:m|
Despejando y sustituyendo con valores conmutados tenemos:

P « Nx - Nx+n — Mx - Mx+n + Dx+n
D, D,

P = My — Myin + Dyin
Nx - Nx+n

3.5. Valores garantizados

Los valores garantizados son un derecho que tienen los asegurados en caso de
que deseen cancelar su pdliza de seguro o en caso de que ya no puedan

continuar con el pago de las primas correspondientes.

De acuerdo con Swiss Insurance Training Centre (SITC), los valores garantizados
representan actuarialmente al valor en efectivo de la péliza, es decir, el valor
reales de las aportaciones que realizé el asegurado durante el periodo de inicio de

vigencia hasta la fecha de cancelacion o solicitud de los valores garantizados.

Los valores garantizados de una pdliza pueden darse en cualquiera de las

siguientes modalidades:

a) Valor de rescate.

El valor de rescate es el monto en efectivo que la aseguradora devolvera al
asegurado en caso de que éste desee cancelar su péliza, por lo general, el valor
de rescate se estima equiparando este valor al valor de la reserva matematica
que la aseguradora haya constituido para la poliza de seguro cancelada,
descontando los gastos devengados en el tiempo de vigencia.
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De acuerdo con la ley sobre el contrato de seguro en el articulo 193 indica que el
asegurado que haya cubierto tres anualidades consecutivas tendra derecho a una
parte de la reserva constituida para la pdliza en cuestion, misma que el asegurado
debera conocer y estara especificada en la péliza de seguro que la aseguradora
le entregue al inicio del periodo. Sin embargo la misma ley en el articulo 195 da
oportunidad a los asegurados a no otorgar valores de rescate a aquellos planes
de seguro temporal cuya duracién sea menor a 10 afos, lo cual en la actualidad

es una practica comun en el sector.

Aranda. O, Castillo N. (2010:19), presentan la siguiente formula como la forma

intuitiva del proceso de calculo del valor de rescate:
kVR), = (V + Py — |Gastos|,Vk =3,4,..m—1
Donde:
k = afio de la valuacion
VR = Valor de Rescate
xV = Reseva matematica del aio k

|Gastos| = Gastos de adquisicién y administraciéon no incurridos

Sin embargo, esta no es la Unica notacién que se puede encontrar respecto al
calculo del valor de rescate, pues como se dijo anteriormente, el valor de rescate
esta ligado al valor de la reserva matematica que la aseguradora ha constituido
con el fin de cumplir con sus obligaciones respecto a una poliza, por ello es que la
férmula del valor de rescate depende del tipo de reserva mediante la cual la

aseguradora este constituyendo sus obligaciones.

En su articulo de Aguilar P. (2009), menciona que el valor de rescate debe de ser
tal que otorgue el valor justo no solo desde el punto de vista de la aseguradora

sino también desde el punto de vista del asegurado, por ello define al valor de
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rescate como la diferencia entre la reserva constituida y las pérdidas incurridas

por costos de adquisicién y administracion:

tRx ES tle:‘l_‘Ll - PCt - PGt

Donde:
+Ry = valor de rescate para una persona de edad x en el afio t

tle-v_ﬂ = Reserva matematica en el afio t

PC; = Pérdids por costo de adquisicion
PG, = Pérdida por gastos de administraciéon

La forma en como son calculadas las pérdidas por gastos tanto de administracion
como de adquisicion es con base en la diferencia entre los gastos cobrados y que
forman parte de la prima de tarifa menos los gastos reales en los que la

aseguradora incurrira por la gestion de la pdliza.

Para los planes de prima Unica la ecuacién anterior es modificada de la siguiente
manera:
n—-t—1

Re= VI o+ Z vl * PT*  (PToy  +U*PT+d"

t=

x+tn—t|

o

Donde:
+R, = valor de rescate para una persona de edad x en el afio t

tle-r_ll = Reserva matematica en el afio t

+PT 14+ = Probabilidad de que una péliza no salga por cancelacién o muerte
;41 = gastos de administracién del aiio t + 1

PT = prima de tarifa
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U = margen de utilidad

La ecuacion anterior se puede traducir como: El valor de rescate para un plan a
prima Unica sera lo correspondiente a la reserva matematica constituida en el

tiempo t mas los gastos de administraciéon y margen de utilidad no devengados.

Las consecuencias del valor de rescate de acuerdo con Gonzalez, J. (1910: 196-
197) son:

i) Propiciar la anti-seleccion. Pues por lo regular las personas que
solicitan el valor de rescate de sus pdlizas son las personas sanas,
ya que ante alguna necesidad economica no tienen el menor
escrapulo en solicitar el efectivo, pues piensan que en un futuro
podran adquirir otra pdliza de seguro. Dejando asi a los enfermos
con su pdéliza en vigor pues preferirdn dejar a sus beneficiarios una
seguridad econdémica ante la llegada inminente llegada de su

muerte, la cual saben cierta y pronta.

i) Descapitalizacion de la Aseguradora. Como ya lo hemos
comentado el valor de rescate corresponde a una parte de la reserva
matematica misma que es colocada por las aseguradoras en activos
financieros que le ayuden a conseguir los rendimientos necesarios
para cumplir sus obligaciones con los asegurados. Por lo que la
solicitud por parte de un asegurado de su valor de rescate obliga a la
aseguradora a hacer liquidas las colocaciones financieras de las
reservas con el riesgo de obtener rendimientos menores a los
planeados y provocando con ello que la aseguradora asuma las

pérdidas financieras.

i) Afectacion a la garantia global. Si bien es cierto que el valor
de rescate es propiedad del asegurado, el que una aseguradora
tenga demasiadas solicitudes de rescate de los planes, puede llegar
a afectar no solo a la aseguradora si no a los demas miembros de la

cartera de asegurados, por lo que en ocasiones es preferible afectar
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el interés individual del asegurado que el interés colectivo de la

cartera de asegurados y de la propia aseguradora.

b) Seguro saldado.

Con el seguro saldado el asegurado puede continuar protegido por su péliza de
seguros, sin mas pago de primas con la condicion de que la aseguradora
disminuird la suma asegurada contratada al inicio del plazo con base en las
primas pagadas hasta el momento de solicitud y con ello el asegurado seguira

con su seguro hasta el final del plazo contratado.

En términos actuariales, el seguro saldado tomaré el valor de rescate a que tiene
derecho el asegurado al momento de la solicitud de este valor con el fin de
utilizarlo para comprar un seguro a prima Gnica por un monto de suma asegurada
menor, con el fin de que el plazo del seguro se mantenga al originalmente

contratado.

Para Swiss Insurance Training Centre SITC (ANO, 128); el valor de reduccion de
la suma asegurada: “es igual a la suma asegurada de un nuevo seguro, de la
misma modalidad de la podliza rescindida, a la edad alcanzada del asegurado y

cuya prima unica es el valor de rescate”.

Matematicamente la formula para el seguro saldado estara representada por:

Donde:
¢Sy = Valor del seguro saldado en el tiempo t
+R, = Valor de rescate en el tiempo t

Ayitin—t = Prima Unica de un seguro parauna edad x + t a un plazon —t

59



c) Seguro prorrogado.

Al contrario del seguro saldado, el seguro prorrogado disminuirda el plazo de
seguro y mantendra la suma asegurada contratada originalmente. El calculo del
plazo depender4a del momento en el que el asegurado solicite este valor
garantizado y de acuerdo al importe de primas que haya cubierto.

Para el caso del seguro prorrogado, el valor de rescate se utilizara para comprar
una nueva poliza por el mismo monto de suma asegurada que el plan rescindido

tenia pero con una restriccion al plazo original.

A continuacién se presenta la deduccion matematica de este seguro, de acuerdo

con lo expuesto por Soriano, J. (2013:8):

R
SP, = Lx % 365
Mx+t — Mx+t+1 * SA

D¢

Donde:
SP; = Seguro prorrogado en el tiempo t

+R, = Valor de rescate en el tiempo t

Mypt—M : e
—"”D X1 = Prima neta Unica de un seguro temporal
X+t

SA = Suma asegurada

Derivado de que en los seguros dotales mixtos el valor de rescate crece
rapidamente y en concordancia a lo expuesto en el libro Elementos de
matematica actuarial del Centro de Formacién Suiza de seguros (Swiss Insurance
Training Centre SITC), “puede ocurri que el valor de rescate sea mayor que la
prima unica de un temporal con el mismo lapso restante de duracién de la pdliza
original. En este caso, se compra un capital diferido (seguro dotal puro) con la
diferencia” pag. 129.

Por lo que con base en lo anterior la formula para determinar el valor del seguro
prorrogado es:

SPt _ tRx - Ax+t:n—t

Tl—tE x+t
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3.6. Reservas técnicas

La reserva técnica se refiere al monto de recursos econdémicos que una
aseguradora deberd destinar para cumplir con las obligaciones contraidas
mediante las polizas de seguros con los asegurados. La reserva mateméatica se
basa en la cantidad de primas recibidas por el contratante.

De acuerdo con Swiss Insurance Training Centre (SITC) (pag. 12), “Una
compaiiia de vida tiene que acumular suficiente dinero para estar en condiciones
de cumplir, en cualquier momento con sus obligaciones presentes y futuras”. Para
lograr lo anterior, la compafia de seguros utilizan las reservas para invertirlas en
opciones de inversion que sean facil de hacerlas liquidas de una forma rapida sin
perder oportunidad de ganar un interés financiero por ellas.

Existen dos tipos de metodologias para la constitucion de las reservas:
a) Método Retrospectivo.

Se basa en el analisis con base en eventos ya ocurridos, es decir, ve la diferencia
existente entre las primas ya cubiertas vs las obligaciones cubiertas.

Gréficamente la reserva retrospectiva puede verse:

Método Retrospectivo

0 1 2 3 t

llustracion 4 Elaboracion propia

En otras palabras, el método retrospectivo determina en el momento t el
excedente de primas pagadas sobre el valor de las obligaciones ya transcurridas.

La expresibn matematica para representar esta reserva retrospectiva de un
seguro temporal es:

_ Px * (Nx+t - Nx+n) - (Mx+t - Mx+n)

D¢

ntVx

Donde:

2tVx = Reserva retrospectiva en el tiempo t
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Px*(Ny+t—Nx+n)
Dyt

Myt c—M
Myte—Myin) _ ¢k, = Costo acumulado del seguro en el momento t

= Primas acumuladas hasta el momento t

Dyt

b) Método Prospectivo.

En el método prospectivo, el calculo se basa en la diferencia entre el valor
presente de los beneficios futuros (primas) y el valor presente de las obligaciones
futuras.

Método prospectivo

llustracion 5 Elaboracion propia

En los seguros de largo plazo la reserva se constituye mediante la consideracion
de la prima neta nivelada de las poélizas misma que como su nombre lo indica es
igual durante todo el transcurso del plazo del seguro, mientras que las
obligaciones son crecientes, ya que mientras pasan los afios la probabilidad de
muerte de los asegurados aumenta dando como consecuencia que durante los
primeros afios de la péliza las primas sean superiores a las obligaciones que la
aseguradora espera cumplir, por otra parte mientras mas crezca la probabilidad
de que se tenga que pagar la indemnizacién, la prima por si sola puede resultar
insolvente, es por ello la importancia de la constitucion de reservas cuya funcion
sea la de garantizar que la aseguradora dispondra de la cantidad necesaria para
cumplir con las obligaciones asumidas con el asegurado en cualquier momento
del seguro.

3.6.1. Comportamiento de las reservas

De acuerdo al tipo de producto del cual se esté constituyendo la reserva, el
comportamiento es diferente a lo largo del tiempo, pues la reserva se constituira
de acuerdo a las obligaciones que la aseguradora asumira con el asegurado, por
ejemplo:
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a) Reserva de un Seguro temporal

La reserva de un seguro temporal, por la naturaleza del seguro estara
representada graficamente de la siguiente forma:

Reserva de un Seguro Temporal a 10 afios

To0

g0’
500’
400°
300°
a0’

100’ I O O
11 [T 1
012 3456 7 8910
Afio poliza

Suma Asegurada

llustracion 6 Elaboracion propia

La reserva de un seguro temporal crece gradualmente de acuerdo al afio pdliza
en el que se esté valuando, tal como crece la probabilidad de muerte del
asegurado llegando a su maximo nivel dentro de los afios medios y comenzando
en ese momento a decrecer, pues al término del plazo del seguro la obligacion de
la aseguradora con el asegurado concluye sin necesidad de efectuar un pago, es
por ello que la reserva se vuelve 0 (cero).

b) Reserva de un seguro dotal mixto

Para el caso de la reserva de un seguro dotal mixto la curva de reserva es inversa
a la del seguro temporal ya que en este caso la aseguradora al terminar el plazo
del seguro tendra la obligacion de devolver al asegurado el monto de
indemnizacion que se pacto al inicio del contrato. Por lo cual la reserva al final del
plazo sera igual a la suma asegurada.

Reserva de un Seguro Dotal Mixto a 10 afos

1000
00
200"
o0
EO0
a00
400 ]

R
0123456738910

Afio paliza

Suma Asegurada

llustracion 7 Elaboracion propia
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Como puede apreciarse en la llustracion anterior, la reserva comienza en 0 (cero)
al principio del plazo de seguro y al termino del (afio 10 en este caso) la reserva
sera igual a la suma asegurada, misma que en esta ocasion esta representada
por la cantidad de 1000.

En este tipo de reservas se encuentra también el llamado ordinario de vida, pues
mientras mas transcurre el tiempo del seguro y crece la edad del asegurado la
probabilidad de que la aseguradora pague la indemnizacion o suma asegurada se
vuelve cierta.

Para la opcion en que los asegurados pagan por un tiempo menor al seguro la
prima el comportamiento de la curva de la reserva es:

Reserva de un Seguro Dotal Mixto con pagos limitados

Suma Asegurada

012345678910
Afio péliza

llustracion 8 Elaboracion propia

En la cual podemos observar como la reserva presenta un incremento constante y
rapido durante el periodo de pago de primas para después mantener un
crecimiento desacelerado pero constante hasta llegar a la suma asegurada al
final del plazo.

3.6.2. Métodos de reserva modificados.

Los métodos de reserva prospectivo y retrospectivo son la base del calculo de las
reservas de los seguros de vida, sin embargo derivado de la composicién de las
primas en la mayoria de las ocasiones es necesario modificar las metodologias de
reservas tanto para asegurar que la aseguradora cumplird con sus obligaciones
ante la ocurrencia de los eventos asegurados como para evitar que tengan que
financiar los gastos de operacion y adquisicion tan altos que son generados por la
emision de las polizas en el primer afio. Estos métodos modificados de reservas
eran las metodologias mas utilizadas para la valuacion de los pasivos (reservas)
hasta la entrada en vigor de la nueva legislacion denominada Solvencia, misma
gue analizaremos en el siguiente capitulo.
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De acuerdo con el articulo de Aguilar y Avendano (2008: 1), “Los sistemas
modificados de reserva son procedimientos actuariales de célculo de reserva que
toman en cuenta la pérdida que tienen las compafiias en los primeros afos
debido a los altos costos que resultan superiores al recargo nivelado cobrado en
la prima.”.

a) Método de recurrencia de Fackler.

La recursividad se refiere en este caso a la forma en que el calculo de la reserva
de un afio se basa en el resultado de la reserva del afio anterior mas los ingresos
esperados en ese afilo menos las obligaciones del mismo afo.

Matematicamente se expresa de la siguiente forma:

( V+P)xA+D)=bx*qyit+ 41V * Dxse

Despejandoa .,V tenemos:

( V+P)*x (A +10)—Db*qyst

Dx+t

t+1V —

Donde:

t+1V = Reserva del tiempo t + 1

b) Método de Afio Temporal Preliminar (ATP).

En este método como se comento en la seccion anterior, se pretende reconocer la
pérdida del primer afio por los altos costos de emision de la pdliza, por lo que
matematicamente se considera como la suma de un seguro temporal para el
primer afio, mas un seguro diferido a un afio para los subsecuentes sobre el
mismo plan de la pdliza original, pero descontando de la duracion inicial el primer
afo, es decir n-1. Sin embargo, para que este método sea efectivo el seguro
original debe de contener siempre un componente de un seguro temporal.

Para Aranda, O. & Castillo, A. (2010:8), “la Reserva de esta metodologia propone
disminuir la prima neta nivelada del primer afio, estableciendo para ello una cuota
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inferior, misma que sera suficiente para cubrir solo los costos por siniestros de
ese ano, tomando asi como “préstamo” para los afos futuros el remanente que
resulte”. La reserva ATP fue utilizada en México durante el periodo comprendido
para los afios 1943 a 2003 bajo dos modalidades: Ao Temporal Preliminar
Completo (ATPC) y Aiio Temporal Preliminar Modificado (ATPM) cuya diferencia
se centra en la forma en que se calcula la prima del primer afio, tomando en
cuenta la temporalidad del producto, forma de pago y los esquemas de gastos
utilizados para el calculo de la prima. Ibid., pag. 9

La regla que se utiliza para determinar cuél de las dos versiones de calculo de
prima tomar, es utilizar el criterio siguiente:

v Si la prima neta nivelada del plan es menor o igual a la prima neta
nivelada de un seguro dotal con temporalidad a 20 afios, se aplica el
método de Afo Temporal Preliminar Completo (ATPC) de la
siguiente forma:

Cx

=vqx=D—
x

aTPC

v" En caso de que la prima neta nivelada del plan sea mayor a la prima
neta nivelada de un seguro dotal a 20 afios, se debe de proceder a
aplicar el método Afio Temporal Preliminar Modificado (ATPM), en
cuyo caso la compafiia solo podra disponer como “préstamo” la
diferencia que resulte entre las primas netas niveladas del seguro
dotal a 20 afos y la correspondiente al plan del que se vaya a
constituir la reserva, misma que expresada matematicamente se
vera de la siguiente forma:

TPC _ Del plan contratado__ Dotal____
X = gy + (PNN P xn| PNN x:ZO)

Para los afios subsecuentes (B7F¢) el célculo de la prima a considerar en el
calculo de la reserva dependera del tipo de seguro de que se trate teniendo las
siguientes formulas:

)] Seguro de vida entera o0 seguros vitalicios.

En el seguro vitalicio como lo vimos en el capitulo 3 seccién 3.3.1.1., los seguros
vitalicios se pueden encontrar de dos formas dependiendo del tipo de pago de
primas que realice el contratante (plazo de pago igual al plazo del seguro o plazo
de pagos limitados por un tiempo finito), por lo cual la férmula del calculo de la
prima depende del plazo de pago, pues en un seguro de pagos limitados la prima
debera nivelarse y reconocerse durante este periodo de pago el costo del seguro
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durante todo el plazo del seguro, tal como se vio en la seccion 3.4. Primas de
seguro.

v Ordinario de vida (plazo de pago igual al plazo del seguro):

,BTPC — Mx+1
Nyi1

v Vida entera pagos limitados (VPL):

ﬁTPC — Mx+1
Nx+1 - Nx+n
1)) Seguro temporal.
ﬁTPC — M1 — Myin
Nx+1 - Nx+n
i) Seguro Dotal mixto a n anos.
Mx+1 - Mx+n

BTPC =
Nx+1 - Nx+n

Cabe mencionar que las primas de los afios subsecuentes que se presentan en
este trabajo corresponden a las primas de los seguros tradicionales, sin embargo
dependiendo de las particularidades de cada producto del que se pretenda
constituir la reserva, pueden modificarse para ser congruentes con las
obligaciones tanto de la aseguradora como del asegurado.

Una vez que se han determinado las primas de primer afio y subsecuentes el
célculo de la reserva matemaéatica se hard mediante la férmula recursiva de Fackler
de manera iterativa, es decir:

( V+P)*x (A +10)—Db*qyst

Dx+t

t+1vV —
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En donde la prima (P) sera remplazada por «7P¢ para el primer afio o por g7P¢
para el segundo afio y posteriores, comenzando con ,V = 0.

c) Método de Zillmer

Augusto Zillmer, en 1863 propuso un método para considerar mejor los costos de
adquisicion y con ello disminuir los costos excesivos de la compafia. Swiss
Insurance Training centre (SITC), expone la metodologia Zillmer con las
siguientes consideraciones:

Se parte de la premisa que las comisiones de los agentes y promotores se
expresan por millar de suma asegurada y son pagadas al inicio del periodo de la
vigencia del seguro y por lo tanto se amortizan durante el periodo de pago de las
primas del seguro, por lo que para el calculo de la reserva se han de considerar
las siguientes variables:

Q = Gastos de adquisicion (primer aio)al millar de suma asegurada

Q

x:n|

= cuota Zillmer

Q:

En algunas ocasiones la consideracion de la denominada cuota Zillmer da como
resultado una reserva negativa, lo cual puede ser peligroso para la aseguradora,
pues en caso de que las pdlizas de seguro llegaran a presentar siniestralidad o
solicitud de rescate altos se volvera insolvente. Por ello se incluyé un condicional
para determinar el valor de Q que esta representado por las ecuaciones
siguientes:

ax+1:n—1| _

- 0
da

zZ _
1Vx - 1‘& - Qmax * —
x:n|

Donde:

Qmax = (Px+1 - Px) * dx:ﬂ

Esta cuota sera por ende integrada en el célculo de la prima utilizada para la
constitucion de la reserva, misma que para el primer afio del seguro sera:

= 7~ Q
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Al igual que la prima del segundo afio y subsecuentes, el ajuste en la variable Q
dependera del producto de que se trate de la siguiente forma:

)

Seguro de vida entera o seguros vitalicios.

v Ordinario de vida (plazo de

pago igual al plazo del seguro):

0

Prima  del segundo afio y
subsecuentes

. M,y —M,] Ny
¢ o)
Nx+1 - x Dx

Q * Dy

Ny
Siendo P la prima neta nivelada del
seguro

B =P+

v Vida entera pagos limitados (VPL):

0

Prima  del segundo afio y
subsecuentes

Q = min ([ Mor *
Nx+1 - Nx+n

1_Mx] Nx_Nx+n.Q>
D, '

Q’*Dx
. . Nx - Nx-l:n
Siendo P la prima neta nivelada del

B? =P+

seguro

i)

Seguros temporales.

0

Q' = min(

Nyi1— Nyin

Mx+1 - Mx+n _ Mx - Mx+n " Nx - Nx+n . Q)

Nx — Nx+n Dx

Prima del segundo afo y subsecuentes

B? =P+

) ) Nx - Nx+n
Siendo P la prima neta nivelada del seguro

Q * Dy
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i) Seguro dotal mixto.

0
o, Myy1 = Myyn + Dyin My — Myyn + Dyyn] Ny — Nyjn
Q =min - * ;Q
Nx+1 — Nx+n Nx — Nx+n Dx
Prima del segundo afo y subsecuentes
Ql * Dy
) ) Nx o Nx+n
Siendo P la prima neta nivelada del seguro

B* =P+

Una vez definidas las primas a utilizar, para obtener la reserva correspondiente a
cada uno de los afios de vigor de la pdliza se utilizar4 la metodologia recursiva de
Fackler al igual que la metodologia ATP.

( V+P)x(1+1) —Db*qyse

Px+t

t+1¥V —

En donde la prima (P) sera remplazada por o« para el primer afio o por §* para el
segundo afio y posteriores, comenzando con ,V = 0.

d) Reserva Minima

Como se menciond en el apartado de la reserva ATP, en México las reservas
hasta 2003 fueron calculadas bajo dicho método. Sin embargo en septiembre del
2003 se publicd un articulo en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el
denominado “método de Reserva Minima” con la intenciébn de garantizar la
suficiencia de las reservas de las aseguradora ante sus obligaciones de pago,
esta reserva si bien no limitaba la posibilidad de usar la metodologia ATP si
condicionaba a las aseguradoras a constituir sus reservas con base al monto
maximo entre ambas, es decir, si la reserva calculada bajo el método ATP era
menor que la reserva calculada bajo el método de Reserva Minima, la
aseguradora deberia de constituir la reserva resultante por el método Reserva
Minima.

Este método se basa al igual que las dos metodologias expresadas anteriormente
en el supuesto de que la compafiia puede tomar como “préstamo” la diferencia
entre la prima neta nivelada y la obligacion por muerte que tendria la aseguradora
en el primer afo tomando en cuenta lo expuesto por Zillmer en cuanto a los
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gastos de adquisicion pero con sus particularidades que basadas en el articulo
publicado por Aguilar, P. & Otilio, J. (2008).

Vm-n

a) Costo de adquisicién decreciente (Gadq, ) vs costo de adquisicidon
nivelado (Gadg,"™), referidos en porcién de la prima de tarifa, es decir,
(Gadq,"™ ™ — Gadq,"™) « PT, a la que se denomina como pérdida
esperada del primer afio (PE;)

b) La prima neta nivelada del producto que se trate vs el costo del seguro de
ese afo, es decir, P, — v * ¢ cantidad denominada como prima de ahorro

(PAH,). v = q* . corresponde al valor presente del costo del seguro €S,

Por lo anterior, el préstamo es denominado como Pérdida Amortizable y estara
definida por PA, ser& el minimo entre PE, y PAH,, es decir:

PAl = mln(PEl, PAHl)

Por su parte, el costo de adquisicion nivelado (CAquVkﬂZ__m), se obtiene al

amortizar actuarialmente el valor presente actuarial de los gastos de adquisicion
de tipo decreciente al inicio de vigencia del seguro mediante el siguiente proceso:
m-—1 Vv,
_ Y=o CAdq mk+1
- -1
Zl:o Uk kPx

k

*V" kDPx

CAdq"™ = CAdq"™, = --- = CAdq""™

La cantidad de Pérdida amortizable del primer afio (PA,), se debe de amortizar
durante el periodo de pago de primas restante a partir del segundo afio (Am;) una
vez gque se actualice actuarialmente al final del primer afio (actfl) utilizando la
tasa de inversion anual aplicada al total de asegurados vigentes (l,) de la

siguiente forma:
PA,
1Ex

athl =

Teniendo que calcular los montos de amortizacion (Cmyg=z3..m) que sera
descontado de la reserva ma>atematica de las primas niveladas de cada afio de
acuerdo al plazo de pago de primas (m) de la siguiente forma:

acteq PA;

(CMyr=23,.m) = % = Foxd
ax+1:m—1| 1tx ax+1:m—1|
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Una vez determinada los montos de amortizacion, se define la anualidad de
amortizacion que sera descontada a la reserva conforme a lo siguiente:

PA,

1Ex * ax+1:m—1|

AMy =23,.m = * Ayt k—1:m—k—1|

Con lo anterior, la reserva minima sera calculada como la diferencia entre la
reserva matematica pura (V) y la anualidad de amortizacion (AMy x=23,.m)

KWmin = KV —AMyy=23.mV V< Viin
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Capitulo 4. Solvencia ll

4.1. Antecedentes

De acuerdo con la Asociacion Internacional de Supervisores de Seguros (AISS).
(2008:1), “La solvencia de las compafias de seguros ocupa una posicion
importante en la gestion de riesgos de las mismas y en la supervision de
seguros”, de ahi radica la importancia de incorporar este marco regulatorio en las

operaciones de seguro en México y en general en el mundo.

Solvencia es una directiva que surge en Europa con el fin de garantizar que la
situacion financiera de una aseguradora sea Optima y que esta sea capaz de
cumplir con sus obligaciones que ha asumido con los asegurados
contractualmente. Se dice que Solvencia basa su origen en Basilea, que es la
directiva bancaria cuyo objetivo al igual que Solvencia es el de vigilar que el
capital contable de los bancos sea el suficiente para garantizar las operaciones

bancarias.

Solvencia ha sufrido diversos cambios estructurales y de definiciébn, mismos que
buscan la estabilidad y suficiencia financiera de las aseguradoras, incorporando y
entrelazando todas los factores y recursos que las aseguradoras pueden utilizar
para el cumplimiento de sus obligaciones con el fin de que las reservas técnicas

calculadas estén mejor sustentadas y sean las adecuadas.

Solvencia I. De acuerdo con Monroy (2015: 17): Fue el primer acercamiento de
Basilea implementada al sector asegurador, en ella se plantea que la prima y la
reserva debera ser proporcional al capital con el que cuente la aseguradora, lo
cual implicaba que aquellas aseguradoras cuya constitucion de reservas y
emisién de primas era elevado se veran en la necesidad de constituir mas capital
contable, lo cual no necesariamente era verdadero, sin embargo esto implica que
la constitucion de las provisiones técnicas estén dados mediante parametros

prudenciales y sencillos.
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Los principales puntos que caracterizan a Solvencia | ademas de los expuestos

en el parrafo anterior son:

e Limita los activos de las compafiias, los margenes de solvencia son
calculados de forma deterministica en funcion de porcentajes de reserva,
siniestros y primas.

e No toma en cuenta la evolucién y el futuro de las compafiias, es una
metodologia estéatica, sobreestima los recursos financieros.

e No toma en cuenta el perfil de riesgo de la cartera de pdlizas de las
aseguradoras pues se basa en canalizar la importancia de los seguros
tradicionales, dejando fuera las particularidades y evolucion de los
productos de seguro y por ende no obliga a la constituciéon de una gestion

de riesgos dentro de la estructura organizacional.

Solvencia Il. Es la directiva sucesora de solvencia |, que comenzé a ser
analizada por la Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS) a partir
del afio 2008 mediante la conformacién de un comité especializado en el tema
con el objetivo de analizar la Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas (LISF)
emitido por la CNSF en agosto 2008 pues en esta se contemplaban preceptos
legales de tipo imperativos que las aseguradoras deberian de seguir con el fin de
lograr la implementacién de esta nueva directiva (Solvencia Il). Sin embargo hasta
ese momento el sector asegurador se encontraba inexperto y hasta cierto punto
desinformado de los objetivos primordiales de Solvencia Il, por lo que la difusién
de los alcances e impactos de esta regulacién en Europa (lugar de donde se
desprenden las bases que rigen a esta directiva) serian vitales para definir dentro
del marco normativo de la LISF las formas y metodologias que el sector
asegurador deberia de adoptar cuidando que las metodologias fuesen afines al
mercado mexicano y en particular cada compairiia adaptaria dichos modelos a las

necesidades de sus operaciones.

De acuerdo con Aguilar, P. (2008). Solvencia Il desarrollara y establecera un

nuevo sistema que permita determinar los recursos propios minimos en funcién
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de sus riesgos y su gestion, contando con la capacidad de adaptarse a los perfiles

de riesgo reales a los que se expone la aseguradora.

Para Aguilera, M. (2012:23), Solvencia Il considera entre otras cosas:

1. Requerimientos cuantitativos més precisos, donde intervienen las reservas
técnicas y el capital de la aseguradora.

Un gobierno corporativo mas salido.

Mejor administracion de riesgos.

Revision mas profunda y minuciosa de la entidad reguladora (CNSF).

o & DN

Mayor transparencia y revelacion de la informacién hacia el mercado.

Las caracteristicas anteriores pueden darse gracias a la estructura sobre la que
se basa Solvencia Il que consiste en tres pilares fundamentales con los cuales las
aseguradoras basan su estabilidad y solvencia tanto organizacional como

contractual.

Modelo tipo Solvencia ll

Modelo tipo Solvencia Il

Pilar | Pilar 2

Gobierno
Reservas corporativo
técnicas Transparencia y

Administracion de revelacion de

Requerimientos riesgos informacion
de capital

Control y auditoria

z > Revision del
Inversiones internos

mercado

Reaseguro Revision del
Supervisor

Solvencia Control Disciplina de mercado

llustracién 9. Extraido de Aguilera, (2012:25)
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Pilar 1. Requerimientos cuantitativos o de solvencia.

De acuerdo con Calderon de las Heras M. (2013:43), el primer pilar de solvencia
se conforma por “requerimientos cuantitativos en materia de reservas técnicas,

requerimiento de capital, inversiones y reaseguro”

Dentro de este pilar la entidad aseguradora determinara las reservas técnicas que
debera de constituir para hacer frente a sus obligaciones contractuales asumidas
con los asegurados de las polizas de seguros emitidas por la propia institucion
evaluandolas con tasas de interés reales de mercado en el momento de su
constitucién, asi como de que debera de considerar las dependencias de los

riesgos asumidos y los instrumentos con los cuales mitigara dichos riesgos.

Ademas que dentro de este pilar y con el apoyo de un consejo de administracion
la institucién tiene la posibilidad de sustituir un régimen de inversion fijo o
regulatorio por un régimen congruente con la situacién del mercado de valores
gue apoye de manera adecuada al buen calce de sus activos y pasivos, siempre
que este sea apoyado y acordado entre los miembros de dicho comité.

El capital minimo de garantia (CMG) es sustituido por el requerimiento de capital
de solvencia (RCS) mismo que brinda la oportunidad a la compafiia de reconocer
de manera adecuada y a “valor real” su patrimonio. Por lo anterior se concluye
gue el RCS se basa en niveles de convertibilidad y calidad de sus recursos
patrimoniales. En otras palabras en este pilar la aseguradora valorara el balance
entre sus activos, pasivos y capital contable con el fin de determinar la suficiencia

de sus recursos
Pilar 2. Revision y control.

El segundo pilar basado en la revisibn y control de las operaciones de la
aseguradora, establece la conformacion y consolidacién de una organizacion
denominada Gobierno corporativo cuya funcion sera la de administrar, vigilar y

auditar los riesgos que la operacion aseguradora lleva consigo.

Para Calderéon de las Heras M. (2013:44), “Se establecen como principales

aspectos del sistema de gobierno corporativo: la administracion integral de
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riesgos, el control interno, la auditoria interna, la funcion actuarial y la contratacion
de servicios con terceros, sefialando la obligacion del Consejo de establecer

politicas y procedimientos en estas materias”.

En este pilar aparecen y se reconocen las funciones de la SHCP como organismo
regulador y de la CNSF como supervisor de la actividad aseguradora, cuyas
principales funciones se centraran en la autorizacion, operacion, revocacion y en
su caso la liquidacién de aquellas aseguradoras cuya suficiencia de recursos sea

deficiente o cuyas operaciones sean irregulares.
Pilar 3. Revision de parte del mercado.

Este pilar es el que concierne a la revelacién y transparencia de la informacion de
las operaciones de la aseguradora, incluyendo estadisticas, estados financieros,
estado de solvencia y condicion financiera, mediante informes y reportes de

estructura regulatoria emitida por la CNSF en la legislacion respectiva.

Derivado de la suficiencia financiera de la compafiia esta debera de obtener una
calificacion emitida por una agencia calificadora especializada como pueden ser,

entre otras, Moody’s, Standard & Poor’s y Fitch.

Con la necesidad de las compafiias aseguradoras a revelar y difundir su
informacion al mercado, la estructura de control debe de ganar un mayor peso,
dando como consecuencia un incremento de calidad en sus procesos operativos

con el fin de que dicha informacion sea correcta.

En este tercer pilar, la revelacion de informacion prudencial de riesgos al mercado
tiene como objetivo presentarle periédicamente a la directiva, una serie de datos
cuantitativos (importes de riesgo) y cualitativos (politicas, procedimientos) que
muestren la situacion objetiva de la institucion en lo que respecta a la gestion de

riesgos. (Nufiez, Castro R., 2017)
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Introduccion a solvencia ll.

llustracion 10, Fuente: Nufiez Castro Roberto (2017).

4.2. Metodologia RRC

En la actualidad y con la entrada en vigor de Solvencia Il, el monto de las
reservas técnicas es mejor conocido como reserva de riesgos en curso (RRC) y
esta calculada mediante el mejor estimador de obligaciones futuras, BEL por sus
siglas en inglés (Best Estimate Liabilities), mas un margen de riesgo (MR). Esta
metodologia se basa en el calculo de flujos que reconocen las obligaciones
futuras, tanto de la aseguradora como del asegurado, traidas a valor presente en

el momento de la valuacion.

Siguiendo la premisa del articulo 217 de la Ley de Instituciones de Seguros y de
Fianzas (2014), “las reservas de riesgos en curso tienen como propésito cubrir el
valor esperado de las obligaciones futuras derivadas del pago de siniestros,
beneficios, valores garantizados, dividendos, gastos de adquisicion vy
administracion, asi como cualquier otra obligacion futura de los contratos de

seguros...” (p. 97).

“Se dice que el valor de las reservas técnicas debe corresponder a la “mejor

estimacion” (valor esperado) de las obligaciones derivadas de los contratos de
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seguros en vigor, mas un “margen de riesgo”. Ambos conceptos también son
fundamentales en el esquema regulatorio de solvencia Il, por lo que resulta

relevante definir claramente su significado.

La “mejor estimacion” es un concepto actuarial que se refiere al valor esperado de
las obligaciones, mas propiamente conocido en el ambito actuarial como “valor
presente actuarial de obligaciones futuras”. Estadisticamente se puede definir
como el “valor esperado” calculado a partir de conocer la ley de comportamiento

de los valores estocasticos de las obligaciones”. (Aguilar, 2008: 2)

El marco del calculo de la valuacién de reservas se encuentra descrita en el
capitulo 5 de la Circular Unica de Seguros y de Fianzas (CUSF) mediante una
metodologia estatutaria planteada por la CNSF para aquellas instituciones de
seguros que no cuenten con una metodologia propia para el célculo de sus

reservas.

Si una institucién de seguros desea registrar una metodologia propia para la
constitucién de sus reservas debera de considerar que debe de contar con una
estadistica e informacién suficiente, confiable, oportuna y homogénea. Ademas de
que, una vez establecida la metodologia la institucion de seguros debera de
probar su funcionalidad mediante pruebas back testing que demuestren su apego
a la realidad de la compaiia.

4.2.1. Método estatutario para el calculo de la reserva de riesgos en curso.

El método estatutario es la metodologia planteada por la CNSF cuya funcién es la
de ser un apoyo para las instituciones de seguros que no cuenten con un método
propio de valuacién, este método calcula la reserva que las instituciones de

seguros deben de constituir por la cartera de pélizas vigentes con la que cuenten.

La mejor estimacibn de obligaciones futuras de la compafia se basa
principalmente en los siguientes criterios, mismos que pueden ser consultados

textualmente en el capitulo 5.3.3. de la CUSF.

La reserva de riesgos en curso correspondera a la suma de la mejor estimacion

de obligaciones futuras mas un margen de riesgo:
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RRC = BEL + MR
Donde:
BEL = ¥}, VPE, — VPI,
MR = Margen de riesgo

Por su parte los flujos de valor presente de egresos e ingresos estan conformados
por todos aquellas obligaciones tanto de la aseguradora como del asegurado, es
asi como el VPE se determina de la siguiente forma, presentada mediante formula

general que de acuerdo al tipo de producto se ha de particularizar:

n
VPE, = Z b, x P(b;) + 1, *x P(1) + ca, * P(ca,) + ga; * P(ga,) + d; * P(d,) = vt

t=1
Donde:

b.=beneficio cubierto por la pdliza en el tiempo t

P(b;) = Probabilidad de que ocurra el evento cubierto por el beneficio b ent
1, = monto del pago por rescate

P(r;) = Probabilidad de rescate en el tiempo t

ca; = costo de adquisiciéon del tiempo t

P(ca;) = probabilidad de pago de adquisicion en el tiempo t

ga; = monto de gasto de administracion del tiempo t

P(ga;) = Probabilidad de pago de administracion en el tiempo t

d; = pago de dividendos por siniestralidad favorable en el tiempo t

P(d;) = probabilidad de pago de dividendos por siniestralidad favorable

. 1
= ———
1+t

[ = tasa de interés libre de riesgo de acuerdo a la moneda de los beneficios
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Por su parte el valor presente de los flujos de ingresos (VPI) estaran

determinados de la siguiente manera:
n
VPI = Z PT, * P(PT,) * v*t
t=1

Donde:
PT, = Ingreso por prima en el tiempo t
P(PT;) = Probabilidad de pago de prima en el timepo t

De acuerdo con la Circular Unica de Seguros y de Fianzas las probabilidades bajo
las cuales se calcularan los flujos de egresos e ingresos corresponderan a las que

emita la CNSF en la legislacion correspondiente y vigente para tal efecto.

Para efecto de los gastos de administracion y de acuerdo con lo establecido en la
CUSF, se deberan de considerar los gastos que se hayan considerado para la
construccion de la prima de tarifa. Por su parte, los costos de adquisicion
corresponderan a las comisiones, bonos y deméas pagos pactados con los

agentes.

Las primas futuras se establecen en concordancia con lo pactado con el

asegurado dentro del contrato de seguros

Una vez obtenido el monto correspondiente al BEL, se procede a determinar el
monto de Margen de Riesgo (MR) que se ha de sumar al BEL para constituir la
RRC.

El principal objetivo del MR es el de garantizar que el monto de la reserva de
riesgos en curso sea equivalente y por ende suficiente para que la compafia de
seguros cumpla con sus obligaciones contractuales asumidas con los

asegurados.

De acuerdo con el capitulo 5.4.1 de la CUSF: “El margen de riesgo se calculara
determinando el costo neto de capital correspondiente a los Fondos Propios

Admisibles requeridos para respaldar el RCS necesario para hacer frente a las
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obligaciones de seguro y Reaseguro de la Institucion de Seguros, durante su
periodo de vigencia. Para efectos de la valuacion de las reservas técnicas, debera
utilizarse el RCS del cierre del mes inmediato anterior a la fecha de valuacion”.

El célculo del MR estar4 basado de acuerdo al ramo y al tipo de seguro de que se
trate que se encuentre vigente en la cartera al momento de la valuacién
considerando las duraciones de pago (DURgg( ;) por las obligaciones asumidas en
los contractos de seguros y tomando en cuenta el costo futuro de la base de
capital asociada a dichas obligaciones (BCrgrc,;), ambas multiplicadas por la tasa

de costo neto de capital (R):
MRggrc,i = R * BCrpe,i * DURRgRc,i

En el capitulo 5.4.5 la CUSF menciona: “La Institucion de Seguros podra asignar
el margen de riesgo total de la reserva de riesgos en curso a cada una de las
pélizas en vigor, prorrateando el monto del margen de riesgo total de la reserva
de riesgos en curso del ramo o tipo de seguro, en forma proporcional al monto
retenido de la desviacion de la mejor estimacion de la reserva de riesgos en curso

de cada pdliza”.
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Capitulo 5. Modelo Asset share.
5.1. Definicion.

Black, K. & Skipper, H. (2000), definen al Asset Share como una metodologia
cuyo fin es el célculo de una tasa tentativa para la prima bruta y otros elementos
que intervienen en ella. Por su parte, Soriano, J. (2013), establece que se puede
definir al Asset share como “La simulacién de la rentabilidad que se espera tener

por la venta de un seguro”.

El modelo Asset share es un método bajo el cual se calculan los flujos de ingresos
y egresos que intervienen en una poliza, determinados mediante las diferentes
probabilidades de ocurrencia de los mismos traidos a valor presente a una tasa
de interés cuyo fin es el de determinar el nivel de utilidad que se obtendra por su

venta.

Este tipo de modelos son comunmente utilizados para el analisis de rentabilidad
de las tarifas determinadas para ciertos negocios en los seguros de personas
(incluyendo los seguros de salud), sin embargo adicional al andlisis de la
rentabilidad, mediante este método es posible dada una rentabilidad deseada por
la compafia determinar la prima de tarifa que se debe de cobrar con el fin de

obtener dicha rentabilidad.

Para obtener una u otro resultado (rentabilidad o tarifa) es necesario el establecer
los demas parametros que intervienen en el modelo, tales como probabilidades de
ocurrencia del o los eventos amparados en el seguro, montos de gastos de
administracion, adquisicién, tasas de caducidad, etc.

Para Shotom F. (1990), “los modelos de fijacién de precios han sido utilizados
durante mucho tiempo para la determinacion de la prima de los seguros de vida y
de salud. Estos modelos examinan la rentabilidad del contrato de seguro completo

desde su inicio y hasta su extincion...”
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Como principales aplicaciones que podiamos identificar al desarrollar este tipo de

modelos son:

1. Obtencion de la prima de tarifa que la aseguradora debe de cobrar a los
asegurados dependiente del tipo de producto y las caracteristicas
particulares del mismo para obtener la utilidad deseada.

2. Conocer las ganancias o pérdidas anuales y acumuladas de dicha tarifa
desde su inicio y hasta su extincion.

3. Para analizar si los niveles maximos de gastos de administracion y
adquisicién que una tarifa puede soportar.

4. Para crear escenarios de estrés de las variables como pueden ser altas o
bajas de las tasas de interés que la compafiia obtiene al invertir sus
pasivos, analizar las consecuencias en la rentabilidad del producto si la
mortalidad y/o caducidad se aumentan, etc.

5. Incorporar la nueva metodologia de reserva de riesgos en curso basada en

la nueva regulacion solvencia Il en el célculo de la prima de tarifa.

Como desventaja podemos identificar que es un método determinista y que si se
modifica una variable, esta repercutird directamente a la determinacién de la
prima o de la utilidad que se esperaba obtener, adicionalmente de que si existe un
error en alguna parte de su modelacién, esta puede sesgar el resultado y utilidad
de la prima de tarifa por lo que se vuelve imprescindible conocer a detalle todas y

cada una de las variables que intervienen en el calculo de la prima.

5.2.  Aspectos técnicos.

Como se menciond en el apartado anterior, para el desarrollo del modelo Asset
Share es necesario que se establezcan todos y cada uno de los parametros que
intervienen en el seguro ya que es a través de estos parametros que se miden y
calculan los flujos de ingresos y egresos de acuerdo al tipo y a las caracteristicas

particulares de los seguros de vida que la aseguradora ofrece al publico.
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Entre los principales aspectos técnicos que son indispensables definir para

desarrollar el modelo Asset share se encuentran los siguientes:

Tabla de mortalidad: Con la tabla de mortalidad se determinaran entre otros, la
prima neta del seguro de acuerdo a la edad del asegurado, son la base para el
calculo de los valores de rescate, el costo real de la mortalidad anual para efectos

de la constituciéon de reservas, etc.

La tabla de mortalidad que se utilizara estara construida con base en las
probabilidades de mortalidad emitidas por la Comision Nacional de Seguros y

Fianzas (CNSF) denominadas CNSF2013-I, presentada en el anexo 1.

Factores de seleccion: Este término aunque no es muy comun en la literatura,
dentro de la practica en el sector asegurador es muy utilizado. Los factores de
seleccién se pueden definir como el descuento que la aseguradora puede hacer a
la probabilidad de mortalidad basada en la experiencia real de su cartera
(experiencia propia) o con la experiencia en conjunto del mercado. Para efectos

del presente trabajo, se utilizara la mortalidad propuesta por la CNSF al 100%.

Factores de cancelacion: Los factores de cancelacion o también denominados
factores de caducidad, son pardmetros que estima la aseguradora o la propia
CNSF con el fin de medir la probabilidad de que una pdliza de seguro es
cancelada. Con estos factores de caducidad es que dentro del Asset share se
estimaran los montos de valor de rescate que se esperan pagar en determinado
afo pdliza y para un determinado plazo/plan. Para el desarrollo de este trabajo se
utilizaran los factores de caducidad proporcionados por la CNSF en el anexo de la
CUSF 5.3.3 — b, mismos que se presentan en la seccion de anexos del presente

escrito.

Factores de rescate: Los factores o valores de rescate, como se definié en el
capitulo 3.5., son el monto en efectivo que la aseguradora devolvera al asegurado

en caso de que éste desee cancelar su poliza, por lo general, el valor de rescate
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se estima equiparando este valor al valor de la reserva matematica que la
aseguradora tendria que constituir para hacer frente a las obligaciones de la
poéliza de seguro que a solicitud del contratante serd cancelada, descontando por
lo regular todos los gastos devengados en los que incurrié la aseguradora por la

administracion de la poliza en el tiempo que duro vigente.

Factores financieros: Los factores financieros que intervienen dentro de la
modelacibn de un Asset share pueden ser diferenciados de acuerdo a la
estrategia de la aseguradora, determinando una tasa para el calculo de los
valores intrinsecos de la pdliza (prima, valores garantizados, reservas...) y otra
distinta para calcular los flujos propios del Asset share como pueden ser el monto
de inversién de los pasivos, determinacién de los flujos de valor presente para

obtener la rentabilidad del plan.

a) Tasa de costo de capital. Esta tasa interviene en el flujo de valor presente
para determinar la utilidad del plan, esta tasa tiene como objetivo
determinar el costo del capital que los accionistas esperan recibir por
invertir su dinero en un determinado negocio. Esta tasa nos ayudara a
determinar la utilidad final que se obtendra por la venta de un seguro, es
decir, esta tasa sera la base para traer a valor presente los flujos de
ingresos y egresos que se generen de una péliza de seguros.

b) Tasa técnica. La tasa técnica es utilizada para determinar la prima de
riesgo y tarifa de una pdliza de seguro, asi como los valores garantizados,
que en su caso, tenga derecho él contratante. Irma Medina. (2006)
menciona que “El célculo actuarial de la prima de tarifa de los contratos de
seguro, debe realizarse considerando los productos financieros (tasa
técnica de interés) y todos los costos futuros (actualizados por la inflacion)
relacionados con la transferencia del riesgo, utilizando procedimientos

actuariales y basandose en criterios prudenciales...”
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La tasa técnica de acuerdo a la experiencia empirica, es también conocida
como tasa garantizada o pactada, ya que es esta tasa la tasa minima que
debe de obtener la aseguradora para cumplir con sus obligaciones ya que
a pesar de que esta no sea conseguida por la compafiia, el asegurado
recibira su suma asegurada o su indemnizacion contratada en la poliza de

seguro.

Tasa de inversion. La tasa de inversion la definiremos como la tasa que la
aseguradora, recibira por la inversion del monto que se destine para este

fin.

Factores de gastos: Dentro del célculo de la prima de tarifa y por ende dentro de

los flujos de egresos, uno de los principales factores, son los factores de gastos

de administracion y de adquisicion.

a)

b)

Gastos de administracion: Estos son factores, porcentajes o valores, cuyo
monto sera destinado para los gastos de gestibn interna que la
aseguradora incurre por la expedicion y administracion de la poéliza de
seguro. Los gastos de administracion pueden ser definidos como un
porcentaje aplicado a la prima de riesgo, factores al millar de suma
asegurada contratada, gastos fijos aplicados a la péliza o determinados al
millar de acuerdo a la estimacién de una suma asegurada promedio, etc.

Estos son definidos por la compafia de acuerdo a su proyeccion de gastos.

Gastos de adquisicion. Los gastos de adquisicion se integran por
comisiones para agentes, supervisores, bonos y otros gastos de
adquisicién. Estos gastos de acuerdo a la forma en como son pagadas,
pueden determinarse como porcentaje a la prima de seguro y pueden ser
calculadas en un esquema decreciente de acuerdo con el plazo de pago de

las primas o en un esquema nivelado.
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Por ejemplo:
b.1) Esquema de comisiones para agentes de forma decreciente para un plazo de

pago de primas a 5 afios:

Afo poliza /

Plazo de pago

5 afios

b.2) Esquema nivelado. Siguiendo el ejemplo anterior, en el esquema nivelado el

agente recibird una comision de 12% anual sobre primas durante los 5 afios.

Factor de impuestos: Derivado de que las operaciones de la compariia de seguros
graban impuestos, dentro del andlisis de la rentabilidad , esta se puede considerar

antes o después de los impuestos respectivos que grabara la compaiiia.
5.3. Modelaciéon del Asset Share.
La modelacién del Asset share la abordaremos en 4 partes esenciales:

5.3.1. Valores de la poliza.
Los valores de la poliza hace referencia a aquellos valores o garantias que la
aseguradora otorga al cliente durante la vigencia de su pdliza de seguro, y de los
cuales el cliente puede hacer uso.
En este apartado se determinaran los valores de rescate, el seguro saldado y el
seguro prorrogado de la pdliza, asi como sus beneficios ante el fallecimiento y/o
vencimiento o sobrevivencia del asegurado de acuerdo al tipo de producto que se

este calculando, pues con base en estos valores es que se determinan los montos

de algunos de los principales flujos de egresos para la aseguradora.
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a) Valor de rescate:

De acuerdo con Swiss Insurance Training centre (SITC), “... No existe una norma
general para que las compainiias calculen el valor de rescate. En ciertas clases de
polizas en las que las reservas son muy pequefias, como en el caso de los

seguros temporales, no se suele garantizar dicho valor”.

Por lo anterior y en concordancia con lo expuesto en el apartado 3.5 el valor de
rescate es el monto en efectivo que la aseguradora devolvera al asegurado en
caso de que éste desee cancelar su pdliza, por lo general, el valor de rescate se
estima equiparando este valor al valor de la reserva matematica que la
aseguradora haya constituido para la pdliza de seguro cancelada, descontando
los gastos devengados en el tiempo de vigencia.

Para efectos del presente trabajo, se definiran a los valores de rescate como el
valor de la reserva calculada mediante la denominada “Reserva ATPC”,
presentada integramente en el apartado 3.6.2. Métodos de reserva modificados
de acuerdo al tipo de producto que se trate y siempre cumpliendo con la siguiente
expresion:

0 Vt<2ym>10
tRx={
Ve

Vt>2om<10

Donde:

R, : Valor de rescate en el afio t

V. - Valor de rescate en el tiempo t
Ejemplo 1.
Los valores de rescate al millar, de una pdliza de seguro vitalicio con pagos

limitados a 15 afios cuya contratacion se dio a los 40 afios del asegurado y en la

moneda UDIS a una tasa técnica de 2.50% son:
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Prima de primer afio:

Cio _ 366.78
D,, 363939.86

TPC _ _
a = V(40 =

* 1000 = 1.0078

Prima de afos subsecuentes:

Dado que es un plan vitalicio pagos limitados, se utilizara la siguiente formula:

BTPC = Miorr 1000 = 12089141 « 1000 = 28.6822
N40+1 - N40+n 958600870 - 537115898

e . V+P)*(1+i)—b
Utilizando la formula recursiva de Fackler ,,,V = - )*; D-bdxst 4o manera
x+t

iterativa, se obtendran los valores correspondientes, por ejemplo:
Parat=1

, _ (0+1.01) (1 +2.50%) — 1000 «0.001033

1 0998967 * 1000 = 0.00

t=2

V= (0 + 28.6822) * (1 + 2.50%) — 1000 * 0.001087

2 i) 1000 = 28.34
t=3
(28.34 +28.682258) « (1 + 2.50%) — 1000+ 0.001145 '~ .
= * -
3 0.998855 .

Siguiendo con las iteraciones en cada uno de los afios t que durara el seguro y
cumpliendo con la condicion expuesta anteriormente, la curva integra de valores

de rescate sera:
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t‘x tRx t‘x‘tRx t‘x tRx t X

864.2
874.13
883.72
892.98
901.95

910.7
919.32
928.02
937.12
947.22
959.37
975.61

1,000.00

b) Seguro saldado.

La férmula para calcular el seguro saldado al millar de acuerdo con Swiss

Insurance Training centre SITC, es:

Donde:

¢+R,: Valor de rescate correspondiente al tiempo t

PU, 7=+ Prima Unica del seguro para una edad x+t a un plazo n-t.

También podemos determinar la formula anterior como:

tRx

_ __ — + 1000
(BF * X125 vi % iPyse * Quarsjmr) F BS* 0% ipryy

£Sx
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Donde:

R, Valor de rescate correspondiente al tiempo t

BF: Beneficio de fallecimiento

BS: Beneficio de supervivencia

Siguiendo con el ejemplo 1 anterior:

Para un seguro vitalicio con pagos limitados a 15 afios cuya contratacion se dio a
los 40 afios del asegurado y en la moneda UDIS a una tasa técnica de 2.50% el

seguro saldado sera:

a) Se determina el monto de la prima Unica correspondiente a cada uno de los
afios remanentes de duracion del seguro o en el caso del ejemplo a cada
uno de los afios de pago de primas (por ser un seguro de pagos limitados)
ya que recordemos que la intencion del seguro saldado es disminuir la
suma asegurada de acuerdo al numero de primas que el asegurado haya
pagado, por lo anterior, si el asegurado compra un seguro con pagos
limitados, una vez cubiertos dichos pagos el seguro estara liquidado y ya

no tendra que hacer uso de la conversion del seguro saldado.

Recordando las expresiones de primas Unicas expuestas en el apartado

3.4 Primas de Seguro la prima Unica de un seguro temporal es:

M
Aver = =24 1000
x+t
Para t=1
4 M,, 120891.40 1000 — 340,63
_ = * = .
=D, 354696.50
t=2
4 M,, 120515.25 1000 — 348.64
_ = % = .
*2=Dp,,  345669.21
t=3
4 Maz 120129.11 1000 — 356,62
_ = % = .
=D, 336852.12
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Siguiendo durante cada afio pdliza dentro del cual habréa pago de primas,
tenemos la siguiente tabla de primas Unicas:

X |t Ax

40| 1 |340.83
41| 2 |348.64
42 | 3 |356.62
43| 4 |364.77
44| 5 |373.09
45| 6 |381.58
46| 7 |390.24
47| 8 |399.08
48 | 9 |408.10
49|10|417.29
50|11|426.67
51(12|436.22
52|13|445.95
53|14 |455.86
54|15|465.95

Se selecciona el valor de rescate correspondiente al afio podliza en el que se
solicita el seguro saldado de la tabla de rescates anteriormente y se aplica la

formula .S, = — R gela siguiente forma:
x+t:n—t|
Para t=1
S0 =——+1000=0
1940 = 32083
t=2
Si0 = 1000=0
2240 = 34864
t=3
57.37
3840 = ——— % 1000 = 160.87
356.62
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Continuando durante cada afio pdliza, el seguro saldado sera:

X T tRx

40| 1 0.00

41| 2 0.00

42| 3 160.87
43| 4 238.78
44| 5 315.07
45| 6 389.80
46| 7 462.99
47| 8 534.72
48| 9 605.02
49| 10 | 673.96
50| 11 | 741.56
51| 12 | 807.92
52| 13 | 873.08
53| 14 | 937.08
54115..n|1,000.00

c) Seguro prorrogado

Con el seguro prorrogado, el contratante y/o asegurado tendra la opcién de que
sin mas pago de primas, el seguro siga vigente por la misma suma asegurada que
contrato pero reduciendo el plazo originalmente contratado.

Con el uso del seguro prorrogado, el contratante hace uso del valor de rescate
para adquirir un seguro temporal a prima Unica n afios con la misma suma
asegurada a la del plan original, por lo que el valor del plazo del seguro
prorrogado debe de ser equivalente al monto del valor de rescate que se tenga.

La férmula general de este valor garantizado de acuerdo al libro Elementos de
matematica actuarial, Centro de Formacion Suiza de seguros (Swiss Insurance
Training centre SITC:129) es:

tRx = A’

x+t:n_’|

Donde: A’ , . 5r = A", pi] TV * Ay Y N €8 la duracion del seguro prorrogado.
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Gonzalez, J. (1910:200), menciona que “cuando un seguro es mixto puede ocurrir
que, después de costear un seguro temporario hasta el dia del vencimiento de
seguro original, la reserva utilizada en el calculo deje un sobrante. Este sobrante
se debe aplicar como prima Unica para comprar un capital diferido de monto a
determinar — aunque, claro esta, inferior al que se contratd- que vence al vencer la
poliza”.

4
tRy — A x+mmn-m|

=a

n—mEx+m
Donde :

a: Corresponde al efectivo a devolver al final del periodo de vigencia del seguro.

Ejemplo 1 (continuacion):

Seguro vitalicio con pagos limitados a 15 afios cuya contrataciéon se dio a los 40
afos del asegurado y en la moneda UDIS a una tasa técnica de 2.50% el seguro
prorrogado se calculara de la siguiente manera:

a) Primero se creara una tabla de primas Unicas al millar de suma asegurada
de edad 40 y hasta la edad 55 (edad en donde concluira el pago de la
prima) con plazos desde 1 y hasta n-x, mediante la siguiente expresion:

Para t=1y x=40

My — M 121258.18 — 120891.40
A, =% 4041 1000 =

T = * 1000 = 1.01
40:1] Dy 363939.86

95



Siguiendo con el célculo de las primas Unicas

obtiene el siguiente cuadro:

mediante la formula anterior se

t 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

1 1.01 1.06 1.12 1.18 1.25 1.32 1.40 1.49 1.58 1.69 1.80 1.93 2.07 2.22 2.39 2.57
2 | 2.04 2.15 2.27 2.39 2.53 2.68 2.85 3.03 3.23 3.44 3.68 3.94 4.23 4.54 4.89 5.27
3| 3.10 3.27 3.45 3.65 3.86 4.10 4.35 4.63 4.94 5.27 5.64 6.04 6.49 6.98 7.52 8.11
4 | 4.19 4.42 4.67 4.94 5.24 5.56 5.91 6.30 6.72 7.18 7.69 8.25 8.86 9.53 10.28 11.10
5| 532 5.61 5.93 6.28 6.66 7.08 7.54 8.03 8.58 9.18 9.83 10.56 11.35 1222 1319 14.25
6 | 6.48 6.84 7.24 7.67 8.15 8.66 9.23 9.84 10.52 11.26 12.08 1298 1397 15.06 16.26 17.59
7| 7.68 8.12 8.59 9.12 9.69 10.31 1099 11.74 1256 1345 1444 1553 16.73 18.04 1950 21.11
8 | 892 9.44 10.00 10.62 1129 12.03 1283 13.72 1469 1575 16.92 18.21 19.63 21.20 2294 24.85
9 | 10.20 10.81 1146 12.18 1297 13.82 1476 1580 16.93 18.17 19.54 21.05 22.71 2454 26.57 28.82
10| 11.54 12.23 1299 13.81 1472 1571 16.79 1798 19.28 20.72 2230 24.04 2596 28.09 3043 33.03
11| 1293 13.72 1458 1552 16.55 1768 1891 20.27 21.76 23.40 2521 27.21 2941 31.84 3454 3752
12| 1438 15.27 16.24 1730 18.47 19.75 21.15 22,69 2438 26.24 2830 30.56 33.07 35.84 3890 4230
13| 1589 16.89 17.98 19.18 2049 2193 23,50 25.24 27.15 29.25 3157 3413 36.95 40.08 43.55 47.39
14| 17.47 1858 19.80 21.14 22.61 2422 2599 2793 30.07 3243 3503 3791 41.09 4461 4851 52.83
15| 19.12 2036 21.72 23.21 2484 26.64 28.61 30.78 33.17 3581 38.72 4194 4550 49.44 5381 58.65
16 | 20.85 22.23 2374 2539 2720 29.19 3139 33.80 36.46 3940 42.64 46.23 50.20 54.59 59.47 64.88
17 | 22.67 2419 2586 2769 29.69 3190 3433 37.01 39.96 43.22 46.82 5080 55.22 60.10 6553 7154
18| 2459 26.26 28.10 30.11 3233 3477 3745 4041 43.68 47.29 51.28 55.69 60.58 66.00 72.01 78.68
19| 26.60 2844 3046 3268 3512 37.81 40.77 44.04 47.64 5163 56.04 6092 66.32 7232 7896 86.34
20| 28.73 30.75 3296 3540 38.09 41.04 4430 4790 5187 56.26 61.12 66.50 72.47 79.08 86.42 94.56
21| 3097 33.19 35.62 38.29 4124 4448 48.06 52.02 5638 61.22 66.57 7249 79.06 86.34 94.41 103.37
22| 3335 35.77 3843 4136 4459 48.15 52.07 5641 6121 66.52 7239 7890 86.12 94.12 102.98 112.82
23| 35.87 3851 4142 4463 4816 52.05 56.36 6111 6637 7219 7864 8578 93.69 102.46 112.18 122.95
24| 3854 4143 4461 4811 5197 56.23 6094 66.14 7190 78.28 8534 93.16 101.82 111.42 122.04 133.80
25| 4138 4453 48.00 51.82 56.03 60.69 6584 7153 77.83 84.80 92,52 101.07 110.53 121.01 132.61 145.42
26| 44.41 4783 5161 55.78 6038 6547 71.09 77.30 84.18 91.79 100.22 109.55 119.88 131.30 143.91 157.84
27 | 4763 5136 55.47 60.02 65.03 70.58 76.71 83.49 90.99 99.30 108.49 118.65 129.89 142.30 156.00 171.08
28 | 51.06 55.12 59.60 64.55 70.01 76.06 82.74 90.13 9830 107.35 117.35 128.40 140.61 154.07 168.89 185.17
29| 5473 59.15 64.02 6940 7535 8193 89.20 97.25 106.14 11598 126.84 138.83 152.06 166.61 182.60 200.11
30| 5865 6345 6875 74.60 81.08 88.23 96.14 104.88 114.55 125.22 137.00 149.98 164.27 179.96 197.14 215.89
31| 62.85 68.06 73.82 80.18 87.21 94.99 103.58 113.07 123.55 135.12 147.86 161.88 177.27 194.11 212.50 232.48
32| 6734 73.00 79.25 86.16 93.80 102.23 111.55 121.84 133.19 145.69 159.44 174.53 191.04 209.06 228.64 249.81
33| 72.15 7830 85.08 92.58 100.86 110.01 120.10 131.23 143.49 156.97 171.76 187.95 205.60 224.77 245.50 267.78
34| 7732 8398 9133 99.46 108.43 11833 129.25 141.26 154.48 168.97 184.83 202.12 220.89 241.19 263.00 286.27
35| 82.85 90.07 98.04 106.84 116.54 127.24 139.02 151.97 166.16 181.69 198.62 217.01 236.87 258.22 280.99 305.09
36| 88.79 96.61 105.23 114.74 125.23 136.77 149.45 163.35 17856 195.13 213.13 23257 253.45 275.73 299.31 324.03
37| 95.16 103.61 112.93 123.20 134.51 146.92 160.54 175.42 191.65 209.26 228.28 248.71 270.50 293.56 317.74 342.81
38| 101.99 111.12 121.18 132.25 144.40 157.73 17230 188.18 205.41 224.02 244.00 265.31 287.86 311.50 336.02 361.13
39| 109.31 119.16 129.99 141.89 154.93 169.19 184.72 201.58 219.78 239.32 260.17 282.22 305.33 329.30 353.85 378.66
40 | 117.14 127.74 139.39 152.15 166.10 181.29 197.78 215.58 234.69 255.07 276.63 299.22 322.65 346.65 370.91 395.05
41 | 125.51 136.90 149.39 163.03 177.89 194.01 211.42 230.11 250.03 271.10 293.19 316.09 339.55 363.26 386.86 409.98
42 | 134.43 146.65 159.99 174.52 190.29 207.30 225.57 245.05 265.64 287.23 309.61 332.54 355.71 378.79 401.39 423.17
43 | 143.93 156.98 171.19 186.60 203.24 221.09 240.13 260.26 281.35 303.23 325.63 348.28 370.83 392.93 414.23 43442
44 | 154.00 167.89 182.96 199.22 216.67 235.27 254.94 275.56 296.93 318.83 340.96 363.00 384.60 405.43 425.18 443.64
45 | 164.64 179.36 195.25 212.31 230.49 249.71 269.85 290.74 312.13 333.76 355.30 376.41 396.77 416.08 434.15 450.85
46 | 175.81 191.35 208.01 225.77 244.56 264.23 284.64 305.54 326.67 347.72 368.35 388.25 407.14 424.81 441.16 465.95
47 | 187.49 203.78 221.13 239.48 258.71 278.64 299.06 319.71 340.27 360.43 379.89 398.36 415.64 431.64 455.86 0.00
48 | 199.61 216.56 234.49 253.27 272.74 292.69 312.86 332.95 352.66 371.67 389.72 406.63 422.29 44595 0.00 0.00
49 | 212.07 229.58 247.93 266.95 286.44 306.14 325.76 345.02 363.60 381.25 397.78 413.10 436.22 0.00 0.00 0.00
50 | 224.76 242.68 261.26 280.29 299.54 318.71 337.52 355.68 372.93 389.10 404.08 426.67 0.00 0.00 0.00 0.00
51| 237.52 255.67 274.26 293.05 311.79 330.16 347.90 364.77 380.57 395.23 417.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
52 250.18 268.34 286.70 304.99 322.94 340.28 356.76 372.21 386.55 408.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
53 | 262.53 280.46 298.33 315.86 332.80 34891 364.01 378.04 399.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
54 | 274.35 291.80 308.93 325.47 341.21 35597 369.69 390.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
55| 285.39 302.12 318.29 333.66 348.10 361.50 381.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
56 | 295.46 311.25 326.27 340.37 353.48 373.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
57 | 304.35 319.03 332.81 345.62 364.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
58 | 311.93 325.40 337.92 356.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
59 | 318.14 330.38 348.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 | 323.00 340.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
61]333.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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b) Una vez definida la tabla de primas temporales se procede a comparar el
valor de rescate del tiempo t que corresponda a la columna de edad
alcanzada con la prima mas cercana a dicho valor y definir el plazo que se
puede cubrir, por ejemplo el seguro prorrogado del afio pdliza 3 se
obtendra mediante la comparacién del valor de rescate, mismo que
corresponde a 57.37 contra la prima mas cercana a ese valor de la
columna correspondiente a la edad 43 (x+t):

Datos:

t=3; x=40; x+t=43

Rescate: 3V =57.37

Tabla de primas temporales de edad x+t:

43
1.18
2.39
3.65
4.94
6.28
7.67
9.12
10.62
12.18
13.81
15.52
17.30
19.18
21.14
23.21
25.39
27.69
30.11
32.68
35.40
38.29
41.36
44.63
48.11
51.82
55.78
60.02
64.55

|
,_.owooumw.hwrun-.-o-

=
N

(=Y
w

(=Y
H

=
(5]

=
)]

[y
~N

[y
*]

=
©o

N
o

N
=

N
N

N
w

N
D

N
(5]

N
(-]

N
~N

N
-]

De acuerdo a lo anterior se identifico a la prima del seguro temporal a 26 afos
como el valor mas cercano a 57.37 (valor de rescate), por lo que los afios de
prorroga en el afio poliza 3 del seguro vitalicio con pagos limitados a 15 afios de
una persona de 40 afos sera de 26 afnos.
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c) Una vez determinados los afios de prorroga se procedera a determinar si
existiran dias de prorroga adicionales, mismos que se obtendran mediante
tRx—A1

A’x:n+1|_A'

X

F'A*365. Siguiendo con el ejemplo

xn|

la siguiente formula dias =

tenemos:

3R40 — AI43:2—6| = 57.37 — 55.78 = 1.59
Ay — A' vy = 60.02 — 55.78 = 4.24

9
d1as-424*365—136

De acuerdo con lo anterior y siguiendo iterativamente para las siguientes edades
se obtiene el siguiente cuadro de seguros prorrogado para el seguro vitalicio
pagos limitados a 15 afos para una persona de edad 40.

Seguro prorrogado
t Aios Dias
1 0 0
2 0 0
3 26 136
4 30 358
5 33 330
6 35 340
7 37 150
8 38 202
9 39 175
10 40 101
11 41 6
12 41 290
13 42 272
14 44 81
15 46 0
16 0 0
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5.3.2. Demografia

La demografia se refiere al niumero de pdlizas o fraccion de ella (estimando
mediante las probabilidades de una poliza) sobre las cuales se calcularan las
estimaciones de flujos de egresos e ingresos en cada uno de los afios pdliza.

Dentro de los valores demogréficos para estimar el vigor al inicio y final del afio
péliza de un modelo asset share se puede encontrar a la mortalidad y caducidad,
mismos que van decrementando el vigor al inicio de la estimacion:

b = { 1 sit=1
U beor * (1= Guegpmz — Weet) sit==2

Donde:

b,: Vigor en el tiempo t

qx+:—2. Probabilidad de que una persona muera entre edad x+t-2 y x+t-1.
w;_,. Factor de caducidad del periodo t.

Otra forma de presentar la ecuacién anterior es desglosando cada concepto de la
siguiente forma:

b = { 1 sit=1
t ™ |bi_q — muertes;_, — caidas ;_, sit==>2

Donde:
b;: Vigor en el tiempo t
muertes;_ 1 = by_1 * Qxy¢—2

caidas;_; = (b;_y — muertes;_;) * W;_;

Ejemplo 1 (continuacion):

Continuando con el ejemplo del seguro vitalicio con pagos limitados a 15 afos
para una persona de edad 40 en la moneda de Udis y una vez definidos los
valores poliza, se procede a determinar cual sera el comportamiento a lo largo de
los afios podliza del seguro en cuanto a mortalidad y caducidad, pues sobre estos
factores es que se determinaran los montos de cada uno de los flujos de egresos
e ingresos del seguro.
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b,

b1=

1

= by, — muertes,_, — caidas ;_q; b, = by — (by * q40) — ((b; — muertes;) * w;)

b, =1 —(1+0.001033) — ((1 — 0.001033) = 0.27)

b, = 0.998967 — 0.266325 = 0.73264

Continuando por cada afio podliza y desglosando cada concepto, tenemos la
siguiente tabla:

Demografia Demografia
t | (x+t-1) qgx+t-1 wt Bt Muertes Caidas bt+l | t | (x+t-1) gx+t-1 wt bt Muertes Caidas bt+l
1 40 0.0010 0.2666 1.0000 0.0010 0.2663 0.7326 |32 71 0.0111 0.0485 0.0781 0.0009 0.0037 0.0735
2 41 0.0011 0.1785 0.7326 0.0008 0.1306 0.6012 |33 72 0.0123 0.0485 0.0735 0.0009 0.0035 0.0690
3 42 0.0011 0.1411 0.6012 0.0007 0.0847 0.5158 |34 73 0.0137 0.0485 0.0690 0.0009 0.0033 0.0648
4 43 0.0012 0.1195 0.5158 0.0006 0.0616 0.4536 |35 74 0.0152 0.0485 0.0648 0.0010 0.0031 0.0607
5 44 0.0013 0.1050 0.4536 0.0006 0.0476 0.4055 |36 75 0.0170 0.0485 0.0607 0.0010 0.0029 0.0568
6 45 0.0014 0.0945 0.4055 0.0005 0.0383 0.3666 | 37 76 0.0190 0.0485 0.0568 0.0011 0.0027 0.0530
7 46 0.0014 0.0864 0.3666 0.0005 0.0316 0.3345|38 77 0.0213 0.0485 0.0530 0.0011 0.0025 0.0494
8 47 0.0015 0.0800 0.3345 0.0005 0.0267 0.3073 |39 78 0.0239 0.0485 0.0494 0.0012 0.0023 0.0458
9 48 0.0016 0.0747 0.3073 0.0005 0.0229 0.2838 |40 79 0.0269 0.0485 0.0458 0.0012 0.0022 0.0424
10 49 0.0017 0.0703 0.2838 0.0005 0.0199 0.2634 |41 80 0.0303 0.0485 0.0424 0.0013 0.0020 0.0392
11 50 0.0018 0.0665 0.2634 0.0005 0.0175 0.2455 |42 81 0.0341 0.0485 0.0392 0.0013 0.0018 0.0360
12 51 0.0020 0.0632 0.2455 0.0005 0.0155 0.2295 |43 82 0.0385 0.0485 0.0360 0.0014 0.0017 0.0329
13 52 0.0021 0.0604 0.2295 0.0005 0.0138 0.2152 |44 83 0.0435 0.0485 0.0329 0.0014 0.0015 0.0300
14 53 0.0023 0.0578 0.2152 0.0005 0.0124 0.2023 |45 84 0.0493 0.0485 0.0300 0.0015 0.0014 0.0271
15 54 0.0024 0.0556 0.2023 0.0005 0.0112 0.1906 | 46 85 0.0558 0.0485 0.0271 0.0015 0.0012 0.0244
16 55 0.0026 0.0535 0.1906 0.0005 0.0102 0.1799 | 47 86 0.0633 0.0485 0.0244 0.0015 0.0011 0.0217
17 56 0.0028 0.0517 0.1799 0.0005 0.0093 0.1701 |48 87 0.0719 0.0485 0.0217 0.0016 0.0010 0.0192
18 57 0.0031 0.0500 0.1701 0.0005 0.0085 0.1611 |49 88 0.0817 0.0485 0.0192 0.0016 0.0009 0.0167
19 58 0.0033 0.0485 0.1611 0.0005 0.0078 0.1528 | 50 89 0.0928 0.0485 0.0167 0.0016 0.0007 0.0145
20 59 0.0036 0.0485 0.1528 0.0006 0.0074 0.1448 |51 90 0.1055 0.0485 0.0145 0.0015 0.0006 0.0123
21 60 0.0039 0.0485 0.1448 0.0006 0.0070 0.1373 |52 91 0.1199 0.0485 0.0123 0.0015 0.0005 0.0103
22 61 0.0043 0.0485 0.1373 0.0006 0.0066 0.1301 |53 92 0.1362 0.0485 0.0103 0.0014 0.0004 0.0085
23 62 0.0047 0.0485 0.1301 0.0006 0.0063 0.1232 |54 93 0.1546 0.0485 0.0085 0.0013 0.0003 0.0068
24 63 0.0051 0.0485 0.1232 0.0006 0.0059 0.1166 |55 94 0.1753 0.0485 0.0068 0.0012 0.0003 0.0053
25 64 0.0056 0.0485 0.1166 0.0007 0.0056 0.1103 |56 95 0.1984 0.0485 0.0053 0.0011 0.0002 0.0041
26 65 0.0061 0.0485 0.1103 0.0007 0.0053 0.1043 |57 96 0.2242 0.0485 0.0041 0.0009 0.0002 0.0030
27 66 0.0067 0.0485 0.1043 0.0007 0.0050 0.0986 | 58 97 0.2526 0.0485 0.0030 0.0008 0.0001 0.0021
28 67 0.0074 0.0485 0.0986 0.0007 0.0047 0.0931 |59 98 0.2838 0.0485 0.0021 0.0006 0.0001 0.0015
29 68 0.0082 0.0485 0.0931 0.0008 0.0045 0.0879 | 60 99 0.3176 0.0485 0.0015 0.0005 0.0000 0.0009
30 69 0.0090 0.0485 0.0879 0.0008 0.0042 0.0829 |61| 100 0.3539 0.0485 0.0009 0.0003 0.0000 0.0006
31 70 0.0100 0.0485 0.0829 0.0008 0.0040 0.0781
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5.3.3. Estado de flujos

El estado de flujos es la parte en donde se desarrollan los flujos de efectivo que
dejard la venta de una poliza a una determinada edad partiendo de los supuestos
de cuota de tarifa a cobrar, gastos de administracidén y gastos de adquisicion, asi
como tasas de inversion y de mas elementos que influyan en la péliza.

Por lo anterior, dentro de este apartado se consolidara la informacion principal de
estimacion de egresos e ingresos de una péliza de seguros con base en los
valores de la poliza y a la demografia explicada en las secciones anteriores.

a) Ingresos.

Dentro de los flujos de ingresos propios de la pdliza de seguros encontraremos
principalmente:

1. Prima de tarifa

La prima de tarifa que se refleja en el estado de resultados representa el monto
que el asegurado de edad “x” pagara por su péliza de seguros misma que lo

cubrira por un monto de suma asegurada “y”.

La prima de tarifa de un contrato de seguros debera determinarse como la prima
neta mas los recargos por concepto de gastos de administracion, adquisicion,
margen de utilidad y los recargos fijos que la aseguradora determine cobrar para
la administracién y mantenimiento de la péliza.

Sin embargo, cuando la prima de tarifa es calculada mediante al modelo asset
share se establece un proceso iterativo dentro del cual la cuota de tarifa se va
variando hasta lograr la suficiencia de la misma con el fin de asegurar la
suficiencia ante las obligaciones contractuales y obtencién del margen de utilidad.

La formula matematica para representar a la prima de tarifa al millar de suma
asegurada es:

RF,
SAprom

PT,. = < CT, + > * by * SAprom

Donde:

PT, .: Prima de tarifa de edad x en el periodo t.
CT,: Cuota de tarifa para la edad x.

b;: Vigor en el tiempo t.

RF;: Recargo fijo del tiempo t.

SAprom: Suma asegurada promedio.
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Ejemplo 1 (continuacion).

Se supone comenzar a valuar la suficiencia de la tarifa para el seguro vitalicio
pagos limitados a 15 afios con edad de contratacion de 40 afios en la moneda
udis,con una cuota de tarifa por unidad de SA de .03320, un recargo fijo de 374

anual y una suma asegurada de 1,000,000 de UDIS.

Estimando durante cada uno de los afios la prima de tarifa se obtienen los

siguientes resultados:

Parat=1
Fy
PTyo, = (CT40 + W> * b; x 1,000,000
74
PT40,1 = <003320 + m) *x 1 = 1,000,000
PT40’1 = 33,574
Para t=2

PTyy = (Cﬂw-+ )*b2*1000000

F
1,000,000

PTy, = (0.03320 + ) * 0.7326 * 1,000,000

1,000,000
PT40'1 = 24‘,596-31

Continuando durante cada afio en el que habra pago de prima tenemos:

t| PT,; t PTy;

1{33,574.00f 9 10,317.29
2(24,596.31| 10 9,531.66
3(20,184.69| 11 8,846.75
4(17,317.47| 12 8,242.42
5(15,229.17| 13 7,705.23
6(13,614.26| 14 7,225.12
7(12,311.59| 15 6,792.02
8(11,230.50|16 ... n 0.00

b) Egresos

Dentro de los flujos de egresos de una péliza de seguros se encuentran todos los
gastos que la aseguradora incurre por la venta y administracion de una poliza de

seguros, asi como de sus obligaciones contractuales.
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1. Gastos de administracion

La estimacion de los gastos de administracion que se estimaran dentro de los
flujos del Asset Share dependera de la forma de aplicacion (porcentual, millar o
fijo).

e Gastos de administracion porcentuales:
Gadmoney,; = PTG, ; * %Gadmon
Donde:
Gadmony,,: Gasto de administracion porcentual a la prima en el tiempo t.
PTGyt = CTx * by * SAprom

%Gadmon: Porcentaje de gasto de administracion.

e Gasto de administracion fijo:

Gadmonﬂjojpn-mer vt=1
Gadmonfijo,renovaci()n * bt Ve>1

Gadmong;j,; = {
Donde:
Gadmonyg;j, .. Gasto de administracion fijo del tiempo t.
Gadmony;j, »rimer. Gasto de administracion fijo para el primer afio poliza
Gadmony;jo renovacien. Gasto de administracion fijo de la renovacion de la poliza

b;: Vigor en el tiempo t

e Gasto de administracion al millar de SA:
Gadmonmillar,t = Gadmonyjiqr * SAprom * by
Donde:

Gadmony,; 4, - Gasto de administracion al millar de suma asegurada en el tiempo
t.

Gadmon,;;;.-- Gasto de administracion al millar de suma asegurada.

SAprom: Suma asegurada promedio.

by Vigor en el tiempo t
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Por su parte, los recargos fijos a pesar de ser considerados como un ingreso ya
qgue forman parte directa de la prima de tarifa, también son considerados como un
egreso derivado de que estos son utilizados para los gastos operativos que la
poliza deja a la aseguradora. Por lo anterior la férmula matematica para su
estimacion dentro de los flujos de egresos es:

RF, = RF % b,
Donde:
RF: Monto a cobrar de recargo fijo
RF;: Monto de recargo fijo a cobrar en el tiempo t.

b;: Vigor en el tiempo t

Ejemplo 1 (continuacion):

Para valuar la suficiencia de la tarifa del seguro vitalicio con pago de primas a 15
afios y edad de contratacion 40 en la moneda Udis con suma asegurada de
1,000,000 presentada en el apartado anterior, se definen los siguientes gastos de
administracion:

%Gadmon = 3.36%
Gadmong;jo primer ano = 278
Gadmong;jo renovacien = 47
Gadmon,iygre = 0
RF, = 374
Para t=1
e Gasto de administracion porcentual:
Gadmoney, = PT, ; * %Gadmon
Gadmony, ; = PTyo1 * 3.36%
Gadmony, ; = 33,200 * 3.36% = 1,115.52
e Gasto de administracion fijo:

Gadmong;j,: = Gadmong;j, primer
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Gadmong;j,, = 278
e Gasto de administracion al millar de suma asegurada:
Gadmonmijarr = GAdmonpinar * SAprom * by
Gadmon,iyare = 0% 1,000,000 «1 =0

e Recargo fijo:
RF, = RF % b,

RF; =374%1 =374

Para t=2
e Gasto de administracion porcentual:
Gadmony,; = PT, ; * %Gadmon
Gadmoney,, = PTy,, * 3.36%
Gadmony,; = 24,322.32 x 3.36% = 817.23
e Gasto de administracion fijo:
Gadmong;j,, = Gadmong;j, renovacion * bt
Gadmong;j,, = 47 * 0.7326 = 34.43
e Gasto de administracion al millar de suma asegurada:
Gadmonmijare = GAdmMonynar * SAprom * by
Gadmony;gr, = 01,000,000 «1 =0

e Recargo fijo:
RF; = RF * b,

RF, =374 %0.7326 = 273.99
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La tabla integra de gastos de administracion sera:

Gasto de administracion

t % Millar| Fijo RF |[t| % [Millar|Fijo| RF
1(1,115.52 0.00 278.00 374.00|32|0.00 0.00 3.67 0.00
2] 817.23 0.00 34.43 273.99(33|0.00 0.00 3.45 0.00
3 670.65 0.00 28.26 224.85|34(0.00 0.00 3.25 0.00
41 57539 0.00 24.24 192.91|35(0.00 0.00 3.05 0.00
5 506.00 0.00 21.32 169.65|36(0.00 0.00 2.85 0.00
61 45234 0.00 19.06 151.66(37|0.00 0.00 2.67 0.00
7| 409.06 0.00 17.23 137.15|38(0.00 0.00 2.49 0.00
8| 373.14 0.00 15.72 125.10(39(0.00 0.00 2.32 0.00
9 342.80 0.00 14.44 11493|40(0.00 0.00 2.16 0.00
10| 316.70 0.00 13.34 106.18|41|0.00 0.00 2.00 0.00
1| 29394 0.00 12.38 98.55|42(0.00 0.00 1.84 0.00
121 273.86 0.00 11.54 91.82|43|/0.00 0.00 1.69 0.00
13| 256.01 0.00 10.79 85.83|44(0.00 0.00 1.55 0.00
14| 240.06 0.00 10.11 80.48|45(/0.00 0.00 1.41 0.00
15 22567 0.00 9.51 75.66|46|0.00 0.00 1.27 0.00
16 0.00 0.00 8.96 0.00|47|0.00 0.00 1.14 0.00
17 0.00 0.00 8.46 0.00|48|0.00 0.00 1.02 0.00
18 0.00 0.00 7.99 0.00|49|0.00 0.00 0.90 0.00
19 0.00 0.00 7.57 0.00|50|0.00 0.00 0.79 0.00
20 0.00 0.00 7.18 0.00|51|/0.00 0.00 0.68 0.00
21 0.00 0.00 6.81 0.00/52|{0.00 0.00 0.58 0.00
22 0.00 0.00 6.45 0.00|53|0.00 0.00 0.48 0.00
23 0.00 0.00 6.11 0.00|54|0.00 0.00 0.40 0.00
24 0.00 0.00 5.79 0.00|55|/0.00 0.00 0.32 0.00
25 0.00 0.00 5.48 0.00|56|0.00 0.00 0.25 0.00
26 0.00 0.00 5.18 0.00|57|0.00 0.00 0.19 0.00
27 0.00 0.00 4.90 0.00|58|0.00 0.00 0.14 0.00
28 0.00 0.00 4.63 0.00|59|0.00 0.00 0.10 0.00
29 0.00 0.00 4.38 0.00|60|0.00 0.00 0.07 0.00
30 0.00 0.00 4.13 0.00|61|/0.00 0.00 0.04 0.00
31 0.00 0.00 3.90 0.00

2. Gasto de adquisicion.

Los gastos de adquisicibn como ya se comentd en capitulos anteriores pueden
estimarse de forma decreciente o nivelada de acuerdo al plazo de pago de primas
qgue el asegurado haya elegido. Empiricamente dentro del asset share es facil
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calcular una prima de tarifa suficiente empleando gastos de adquisicion
diferenciados por cada uno de los afios podliza de pago de prima y que son
utilizados para el calculo de las compensaciones de los agentes, promotores y
para otorgar bonos. La forma de calculo es la siguiente:

Gadq, = Com; + Sup, + Bono; + OGA;
Donde:
Gadq,: Gasto de adquisicion total en el periodo t.
Com,: Comision agente en el tiempo t.
Com; = %Com; * PT, ,
Donde:

%Com,;: Porcentaje de comision de agente correspondiente al plazo de
pago t.

PT, .. Prima de tarifa de edad x en el tiempo t.
Sup,: Comisiones de Supervisor en el tiempo t.
Sup; = %Sup, * PT,;
Donde:

%Sup,: Porcentaje de comision de supervisor correspondiente al plazo de
pago t.

PT, .: Prima de tarifa de edad x en el tiempo t.
Bono,: Bonos en el tiempo t.
Bono = %bono, * PT,;
Donde:
%bono,: Porcentaje de bono en el tiempo t
PT, .. Prima de tarifa de edad x en el tiempo t.
0GA;: Otros Gastos de Adquisicion en el tiempo t.
0GA; = %O0GA; * PT,,
Donde:
%O0GA,: Porcentaje de Otros Gastos de adquisicion en el tiempo t
PT, ,: Prima de tarifa en el tiempo t.

Simplificando las fomulas anteriores, se puede definir de forma general:
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Gadq, = GadqT; * PT,,
Donde:

GadqT; = %Com; + %Sup; + %Bono; + %0GA,

RF,
PT,, = ( CTy + A—f) * by * SAprom

S prom
Ejemplo 1 (continuacion) :

Los gastos de adquisicidn decrecientes a aplicar a un seguro vitalicio pagos
limitados a 15 afios con edad de contratacion 40 afios, en UDIS con suma
asegurada 1,000,000 y cuota de tarifa 33.20 son:

GadqTi=%Comu+th Suptr+iBono+iOGA:

Plazo

pago 1 2 3 4 5 8 7 8 3 10 11+
15 85.04%([ 19.79%| 17.29%] 12.20%| 12.20%| 9.78%( 8.79%[ 0.79%( 9.79%| 9.79%) 7.79%

Comisiones Agente
Plazo 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11+
15 4500%| 10.00%| 8.00%| 4.00%| 400%|2.00%|2.00%| 2.00%|2.00%| 2.00%| 0.00%

Comisiones Supervisor
Plazo 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11+
15 11.25%| 2.50%[ 2.00%| 1.00%| 1.00%]0.50%| 0.50%| 0.50%| 0.50%| 0.50%( 0.50%

Bonos
Plazo 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11+
15 10.04%| 4.81%[ 481%| 481%| 481%])4.81%] 4.81%| 4.81%] 4.61%] 4.81%[4.81%

OGA
Plazo 1 2 3 4 5 & 7 8 3 10 11+
15 0.75% 248%| 2.48%]) 2.48%| 2.486%|2.48%[ 2.48%[ 2.48%( 2. 48%| 2. 48%) 2. 48%

Con lo anterior el calculo de los gastos de adquisicién por cada uno de los afios
son:

t=1
Gadq, = GadqT; * PTy 4
Gadg, = 85.04% * 33,574 = 28,551.33
t=2
Gadq, = GadqT, * PTyq
Gadg, = 19.79% * 24,596.31 = 4,867.61
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G. Adq t | G.Adq
28,551.33| 9 (1,010.06
4,867.61|10| 933.15
3,489.93|11| 689.16
2,128.32|12| 642.08
1,871.66|13| 600.24
1,332.84|14| 562.84
1,205.30{15| 529.10
1,099.47 (16 0.00

N INO|V A WIN| R+

3. Costo de siniestralidad.

Este apartado corresponde a los flujos de egresos que la aseguradora tendra por
concepto de siniestros, mismos que dependen de las coberturas y beneficios que
se ampren en la pdliza de seguros, dado que en el presente trabajo nos
enfocamos en los tipos de seguros de vida tradicional, solo presentaremos los
flujos de siniestros por muerte, vencimientos y rescate.

CSin; = Sin, + Vto, + Resc,

3.1. Siniestros. Monto que la aseguradora estima pagar en el periodo t por
concepto de fallecimiento del asegurado.

Sing = by * Qx4 ¥ BF
Donde:
Sin,: Siniestros en el tiempo t.
b,: Vigor al inicio del periodo t.
q.+¢. Probabilidad de que una persona muera entre edad x+t y x+t+1
BF: Beneficio de fallecimiento.

3.2. Vencimiento. Pago que realizara la aseguradora al propio asegurado Si
al concluir el periodo de vigencia de una pdliza este sigue con vida y
siempre que se ampare este beneficio.

0 t<>n
b; * BS t=n

VtOt == {
Donde:
b,.1: Vigor en al final del plazo del seguro n.
BS: Beneficio de sobrevivencia
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3.3. Rescate. Monto que estima la aseguradora, pagara por concepto de
cancelacion de las pdlizas.

Rescy = (bt — qx4t-1) * we * MResc,
Donde:
b;: Vigor al inicio del periodo t.
w;. Factor de caducidad en el tiempo t.

tRx*SA

MResc, = 1000

Ejemplo 1 (continuacion):

Dado que nuestro ejemplo correponde a un seguro vitalicio, si el asegurado
llegase a sobrevivir a los 101 (méaxima duracién del seguro) la aseguradora
pagara la suma asegurada ya que se da por sentada la muerte técnica y toma el
valor del vencimiento:

CSin, = Sin; + Vto, + Resc,
Para t=1
Los siniestros corresponden:
Sing = by * @yt ¥ BF
Sing = by * q4041 * 1,000,000
Sin; = 1%0.001033 * 1,000,000
Siny = 1,033

Los rescates seran calculados como:

Para t=1
Rescy = (bt — qx4t-1) * we * MResc,
Resc; = (by — qao41-1) * w1 * MResc,
MResc, = 1R40 * SA _ 0+ 1,000,000 _
1,000 1,000
Resc; = (1 —0.001033) *0.27 %0 =0
Vencimiento

1<>101 = Vto, =0
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Con base en lo anterior el cuadro completo por afio péliza de costo de
siniestralidad sera:

t [Siniestros | Vencimientos | Rescates | t |Siniestros | Vencimientos | Rescates
1| 1,033.00 0.00 0.00 |32 863.86 0.00 2,479.14
2| 796.34 0.00 0.00 |33 902.95 0.00 2,374.41
3 | 688.37 0.00 4,861.23 (34| 944.46 0.00 2,270.72
4| 623.09 0.00 5,362.35|35( 987.23 0.00 2,165.02
5| 579.70 0.00 5,591.59 |36 1,032.45 0.00 2,060.82
6 | 548.64 0.00 5,691.89 |37 | 1,080.56 0.00 1,958.42
7 | 526.21 0.00 5,716.25|38 | 1,129.54 0.00 1,854.63
8 | 510.11 0.00 5,701.79139| 1,181.40 0.00 1,753.15
9 | 498.75 0.00 5,658.67 |40 1,233.75 0.00 1,650.74
10| 491.15 0.00 5,603.27 |41 1,285.92 0.00 1,547.58
11| 486.95 0.00 5,534.03 (42 1,337.11 0.00 1,443.90
12| 485.35 0.00 5,457.41 |43 1,386.32 0.00 1,339.94
13| 486.31 0.00 5,385.65 |44 | 1,432.24 0.00 1,235.98
14| 489.36 0.00 5,301.42 |45 1,473.29 0.00 1,132.31
15| 494.83 0.00 5,228.16 |46 | 1,507.49 0.00 1,029.25
16| 502.23 0.00 4,843.28 (47| 1,538.89 0.00 931.00
17| 511.64 0.00 4,513.53 (48| 1,559.99 0.00 834.12
18| 522.89 0.00 4,216.44 (49| 1,567.87 0.00 739.03
19| 536.30 0.00 3,956.61 |50 1,559.01 0.00 646.15
20| 551.91 0.00 3,832.67 |51 1,529.40 0.00 555.92
21| 568.88 0.00 3,711.29 |52 1,474.46 0.00 468.85
22| 586.96 0.00 3,590.29 |53 | 1,402.70 0.00 389.21
23| 606.79 0.00 3,472.60|54 | 1,314.05 0.00 317.39
24| 627.83 0.00 3,355.99 |55( 1,191.98 0.00 250.05
25| 650.51 0.00 3,240.73 |56 | 1,051.74 0.00 191.21
26| 674.93 0.00 3,127.17 |57 | 896.74 0.00 141.05
27| 701.21 0.00 3,015.64 |58 757.84 0.00 103.01
28| 729.64 0.00 2,906.49 |59 595.90 0.00 69.99
29| 759.70 0.00 2,797.10|60| 444.61 0.00 45.21
30| 792.42 0.00 2,690.73 61| 318.53 553.27 28.20
31| 827.09 0.00 2,584.67
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c) Flujos de inversion y acumulacion:

Dentro del estado de flujos encontramos a los correspondientes flujos de inversiéon
y fondos acumulados de la poéliza de seguros representandose de la siguiente
forma:

1. Monto para la inversion.

El monto para la inversion se obtiene de la diferencia entre los flujos de ingresos y
egresos que genera una poliza de seguros, teniendo en base a lo antes descrito
la siguiente formula:

Mtoinvery = PT,, — GadmonT, — Gadq, — CSin, + FAcum,_,

Donde:

PT, .: Prima de tarifa de edad x en el tiempo t.

GadmonT; = Gadmoney,; — Gadmon,,jjjqr — Gadmony;j, + — RF;
Gadq,: Gastos de adquisicion.

CSin,: Costo de siniestralidad

FAcum,_,: Flujo acumulado den el tiempo t-1.

Una vez obtenido el monto que se tiene disponible para la inversién, se procede a
determinar el resultado de invertir dicho monto a una tasa de interés x de la
siguiente manera:

Inv, = Mtoinver, * Tasa de inversion

Donde:
Inv,: Monto obtenido por la inversion de los flujos de la poliza en el afio t.
Mtoinver;: Monto disponible para invertir.

Tasa de inversion: Tasa de interés a la cual se invertira el flujo obtenido para tal
efecto.
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2. Flujo neto al final del afio

El flujo neto a final de un afio t, es el monto de la diferencia entre los flujos de

egresos e ingresos considerando el resultado de su inversion:
FN; = PT,; — GadmonT; — Gadq,; — CSin; + Inv,

Donde:

FN;: Flujo neto al final del periodo t.

PT, .. Prima de tarifa de edad x en el tiempo t.

GadmonT; = Gadmoney,; — Gadmon,,jjqr — Gadmony;j,  — RF;
Gadgq,: Gasto de adquisicion en el periodo t.

CSin;: Costo de siniestralidad en el periodo t.

Inv,: Monto obtenido por la inversion en el periodo t.

3. Flujo acumulado al final del afio.

FAcum —{0 vi=0
E 7 |FN; + FAcum;_, Vi>1

Donde:
FAcum;: Flujo acumulado en el periodo t.
FN;: Flujo neto al final del periodo t.

FAcum;_: Flujo acumulado en el periodo t-1.

Ejemplo 1 (continuacion):

Con base en los flujos obtenidos anterioremente se determina el monto de

inversion y la inversion de la siguiente manera:

Para t=1 el monto de la inversiéon sera:

Mtoinver, = PT,, — GadmonT; — Gadq, — CSin, + FAcum;_,
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Mtoinver; = PTyo; — GadmonT,; — Gadq, — CSin, + FAcum,_,

Mtoinver; = 33,574 — 1,767.52 — 28,551.33 — 1033.00 + 0
Mtoinver, = 2,222.15

Respecto a la inversion obtenida utilizando una tasa de interés de 3.25% anual tenemos
como inversion obtenida:

Inv, = Mtoinver, * Tasa de inversion
Inv; = Mtoinvery * Tasa de inversion

Inv; = 2,222.15 * 3.25% = 72.22
Una vez obtenida la inversion, podemos calcular el flujo neto:
FN; = PTyp, — GadmonT; — Gadq, — CSing + Inv,
FN; = 33,574 —-1,767.52 — 28,551.33 — 1,033.00 4+ 72.22
FN; = 2,294.37
Por ultimo el factor de acumulacion sera:
FAcum; = FN; + FAcum,_,

FAcum; = FN; + FAcum,_4
FAcumq = 2,294.37 + 0 = 2,294.37
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La tabla completa en esta seccion sera:

t | Mtoinver Inv FN FAcum | t | Mtoinver Inv FN FAcum
1| 2,222.15 | 72.22 | 2,294.37 | 2,294.37 |32|69,483.26 | 2,258.21 |-1,088.47 | 71,741.47
2 |20,101.08| 653.29 |18,460.00|20,754.37|33|68,460.66 | 2,224.97 | -1,055.84 | 70,685.63
3 [30,975.76|1,006.71 | 11,228.11|31,982.48 34 | 67,467.20 | 2,192.68 | -1,025.75 | 69,659.88
4 |40,393.65|1,312.79| 9,723.97 |41,706.45|35|66,504.59|2,161.40| -993.90 | 68,665.99
5 |48,195.69 |1,566.36 | 8,055.60 |49,762.05(36|65,569.86|2,131.02| -965.10|67,700.88
6 |55,179.88|1,793.35| 7,211.18 |56,973.23 (37| 64,659.23 |2,101.43 | -940.23 | 66,760.66
7 161,273.60(1,991.39| 6,291.77 |63,264.99 |38 (63,774.00|2,072.66| -914.00 |65,346.66
8 |66,670.16 |2,166.78 | 5,571.95 |68,836.94 (39 (62,909.78 | 2,044.57 | -892.31 | 64,954.35
9 |71,514.58 |2,324.22| 5,001.86 |73,838.81|40(62,067.71|2,017.20| -869.44 |64,084.91
10| 75,906.68 | 2,466.97 | 4,534.84 |78,373.65(41(61,249.41|1,990.61 | -844.89 |63,240.02
11(80,105.38|2,603.42 | 4,335.16 | 82,708.81(42|60,457.16 | 1,964.86 | -818.00 |62,422.02
12|83,989.17 | 2,729.65 | 4,010.01 | 86,718.81 |43 (59,694.06|1,940.06 | -787.90|61,634.12
1387,599.22|2,846.97 | 3,727.38 |90,446.19 (44 |58,964.35|1,916.34| -753.42 |60,880.69
14190,987.03 | 2,957.08 | 3,497.92 |93,944.11(4558,273.69|1,893.89| -713.11|60,167.58
15(94,173.21|3,060.63 | 3,289.73 |97,233.84 (46 |57,629.57 | 1,872.96 | -665.05 |59,502.53
16 91,879.37|2,986.08 | -2,368.39 | 94,865.45 (47 (57,031.50| 1,853.52| -617.51|58,885.02
17(89,831.83|2,919.53 | -2,114.09 | 92,751.36 |48 | 56,489.89 | 1,835.92 | -559.21 |58,325.81
1888,004.04 | 2,860.13 | -1,887.19 | 90,864.17 49 | 56,018.00 | 1,820.59 | -487.22 |57,838.59
1986,363.69 | 2,806.82 | -1,693.67 | 89,170.51 [ 50 55,632.64 | 1,808.06 | -397.88 |57,440.71
20| 84,778.75|2,755.31| -1,636.45 | 87,534.05 |51 | 55,354.70 | 1,799.03 | -286.98|57,153.73
21|83,247.08 | 2,705.53 | -1,581.45 | 85,952.61|52|55,209.84 | 1,794.32 | -149.57|57,004.16
22|81,768.91|2,657.49 | -1,526.21 | 84,426.40 (53| 55,211.77 | 1,794.38 1.99(57,006.15
23|80,340.90|2,611.08 | -1,474.43 | 82,951.98 (54 | 55,374.31|1,799.66 167.82|57,173.97
24|78,962.37 | 2,566.28 | -1,423.33 | 81,528.65 (55| 55,731.63|1,811.28 368.93|57,542.91
25|77,631.93|2,523.04 | -1,373.69 | 80,154.96 56 | 56,299.71 | 1,829.74 586.54 | 58,129.45
26|76,347.69|2,481.30| -1,325.98 | 78,828.99 (57 | 57,091.48 | 1,855.47 817.50 | 58,946.95
27|75,107.24 | 2,440.99 | -1,280.76 | 77,548.22 | 58 | 58,085.97 | 1,887.79 | 1,026.81|59,973.76
28|73,907.45|2,401.99 | -1,238.78 | 76,309.44 | 59 | 59,307.78 | 1,927.50 | 1,261.52 | 61,235.29
29|72,748.27 | 2,364.32 | -1,196.86 | 75,112.59 |60 | 60,745.41 | 1,974.23 | 1,484.35|62,719.63
30(71,625.31|2,327.82|-1,159.46 | 73,953.13 |61 61,819.59|2,009.14 | 1,109.09 | 63,828.73
31|70,537.47|2,292.47 | -1,123.19 | 72,829.94
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5.3.4. Estado de resultados

Mediante el andlisis del estado de resultados, es que se evalua la rentabilidad del
producto, se estimar la cantidad, el tiempo y la certidumbre del flujo de efectivo.

Dentro del modelo Asset share la estimacion del estado de resultados se hara con
base en los flujos obtenidos anteriormente:

Prima

(-) Variacion a la RRC

= Prima devengada

(-) Gastos de adquisicion

(-) Costo de siniestralidad

= Utilidad o pérdida Técnica
(-) Gastos de operacién

(+) Inversién

= Resultado del ejercicio

a) Reserva de riesgos en curso (RRC).

Particularmente para establecer el monto de la variacion de la reserva de riesgos
en curso (RRC en adelante), requerimos contar con cada uno de los montos de
RRC por cada uno de los afios poliza de vigencia del seguro.

La formula para calcular la RRC en esta seccion sera:

RRC = BEL + MR
Donde:
BEL = Y, VPE, — VPI,
n
VPE, = Z(Sint + Vto, + Resc,) * vi,p + (Gadq, + GadmonT,) x vi;}
t=1
Donde:

Sin;: Monto que la aseguradora estima pagar en el periodo t por concepto de

fallecimiento del asegurado

Vto,: Pago que realizara la aeguradora por concepto de sobrevivencia al periodo

del seguro.
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Resc;: Monto de rescate que se estima pagar en el momento t.

Gadq,: Gastos de adquisicion.

GadmonT; = Gadmoney,; — Gadmon,,jjjqr — Gadmony;j, + — RF;

1
vhue = (g i

TLR = tasa de interés libre de riesgo de acuerdo a la moneda de los beneficios

Por su parte el valor presente de los flujos de ingresos (VPI) estaran

determinados de la siguiente manera:

n
VPI = z PTy. *vih
t=1

Donde:

PT, .. Prima de tarifa de edad x en el tiempo t.

Ejemplo 1 (Continuacion):

Siguiendo el calculo del seguro vitalicio con pagos limitados a 15 afios en Udis

con suma asegurada 1,000,000 udis y edad de contratacibn a 40 afios, y
suponiendo la siguiente curva de interés libre de riesgo:

TLR t TLR t TLR | t | TLR
1.39%( 17 |3.39%| 33 |3.68%|49(3.68%
257%( 18 |454%| 34 |3.68%|50(3.68%
3.41%( 19 |5.32%| 35 |3.68%|51(3.68%
2.79%( 20 |4.49%| 36 |3.68%|52(3.68%
3.00%( 21 (4.04%| 3IF |3.68%(53|3.68%
3.23%( 22 (4.09%| 38 |3.68%(54|3.68%
3S94% 23 (4.153%| 39 |3.68%(55|3.68%
J.84%( 24 (4.18%| 40 |3.68%(56|3.08%
3592%| 25 ([3.92%| 41 |3.68%(57|3.08%
3.57%| 26 (3.74%| 42 |3.68%(58|3.68%
3.48% 2F [3.75%| 43 |3.68%(59|3.68%
3.54% 28 (3.75%| 44 |3.68%(60|3.68%
3ol 29 (3.76%| 45 |3.68%(61|3.68%
3.66%| 30 |3.76%| 46 |3.68%
372%| 31 |3.72%| 47 |3.68%
3.78% (| 32 |3.68%| 48 |3.68%

=R =T R < L O R

[
[=]

=
=

[
]

m

[y
E=1

[
L

[y
=1l
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Tenemos que los flujos de egresos e ingresos traidos a valor presente de acuerdo

a las premisas anteriores son:

-

Suma ingresos
VP

Suma egresos
VP

BEL

Suma ingresos
VP

Suma egresos
VP

BEL

W 0 N o U B W N =

=R
= O

[y
N

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

151,569.53 | 135,055.57 | -16,513.96 | 32 0.00 43,219.23 | 43,219.23
128,733.78 | 130,056.57 | 1,322.79 |33 0.00 41,528.75 | 41,528.75
111,341.02 | 123,326.82 | 11,985.80 | 34 0.00 39,839.58 | 39,839.58
97,231.97 | 118,530.04 | 21,298.06 | 35 0.00 38,148.98 | 38,148.98
84,293.46 | 113,030.28 | 28,736.82 | 36 0.00 36,454.50 | 36,454.50
72,798.30 | 108,163.22 | 35,364.92 | 37 0.00 34,753.62 | 34,753.62
62,441.63 | 103,588.98 | 41,147.35 | 38 0.00 33,044.25 | 33,044.25
53,228.98 | 99,781.51 | 46,552.53 | 39 0.00 31,324.52 | 31,324.52
44,562.77 | 95,922.07 | 51,359.29 | 40 0.00 29,593.03 | 29,593.03
36,407.14 | 92,168.82 | 55,761.68 | &1 0.00 27,848.97 | 27,848.97
28,546.63 | 88,307.29 | 59,760.66 | 42 0.00 26,092.30 | 26,092.30
21,013.09 | 84,388.12 | 63,375.03 | 43 0.00 24,323.90 | 24,323.90
13,779.50 | 80,519.18 | 66,739.67 | 44 0.00 22,545.85 | 22,545.85
6,791.22 | 76,702.33 | 69,911.11 | 45 0.00 20,761.62 | 20,761.62
0.00 72,916.37 | 72,916.37 | 46 0.00 18,976.44 | 18,976.44
0.00 70,272.67 | 70,272.67 | 47 0.00 17,197.38 | 17,197.38
0.00 67,892.12 | 67,892.12 | 48 0.00 15,433.72 | 15,433.72
0.00 65,447.69 | 65,447.69 | 49 0.00 13,697.01 | 13,697.01
0.00 63,916.71 | 63,916.71 | 50 0.00 12,001.17 | 12,001.17
0.00 62,928.58 | 62,928.58 | 51 0.00 10,362.32 | 10,362.32
0.00 61,468.84 | 61,468.84 | 52 0.00 8,798.39 8,798.39
0.00 59,769.91 | 59,769.91 | s3 0.00 7,328.46 7,328.46
0.00 58,128.47 | 58,128.47 | 54 0.00 5,971.70 5,971.70
0.00 56,542.65 | 56,542.65 | 55 0.00 4,745.99 4,745.99
0.00 55,008.99 | 55,008.99 | s6 0.00 3,666.30 3,666.30
0.00 53,357.64 | 53,357.64 | 57 0.00 2,742.91 2,742.91
0.00 51,629.43 | 51,629.43 | s8 0.00 1,979.82 1,979.82
0.00 49,922.14 | 49,922.14 | 59 0.00 1,373.72 1,373.72
0.00 48,232.41 | 48,232.41 | 60 0.00 913.74 913.74
0.00 46,557.81 | 46,557.81 | 61 0.00 0.00 0.00
0.00 44,894.95 | 44,894.95

Respecto al margen de riesgo MR, y dado que este depende de los calculode de
base de capital, desviaciones y duraciones de las pdlizas de seguro, que son
calculados con base en la informacién de la cartera de una compariia y/o con
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ayuda del programa especializado de la CNSF brindado a las compafias
aseguradoras, se puede determinar una estimacion del mismo como un
porcentaje a aplicar al BEL (cuando este sea positivo), mismo que para el
ejercicio desarrollado correspondera al 6% del BEL calculado anteriormente, por
lo que la RRC por afio péliza sera:

t BEL MR RRC T BEL MR RRC

1 -16,513.96 0.00| -16,513.96 32 43,219.23| 2,593.15| 45,812.38
2 1,322.79 79.37| 1,402.15 33 41,528.75| 2,491.72| 44,020.47
3 11,985.80 719.15| 12,704.95 34 39,839.58| 2,390.38| 42,229.96
4 21,298.06| 1,277.88| 22,575.95 35 38,148.98| 2,288.94| 40,437.92
5 28,736.82 1,724.21| 30,461.03 36 36,454.50| 2,187.27| 38,641.77
6 35,364.92| 2,121.90| 37,486.81 37 34,753.62| 2,085.22| 36,838.84
7 41,147.35| 2,468.84| 43,616.19 38 33,044.25 1,982.66| 35,026.91
8 46,552.53| 2,793.15| 49,345.68 39 31,324.52 1,879.47 | 33,203.99
9 51,359.29| 3,081.56| 54,440.85 40 29,593.03 1,775.58| 31,368.61
10 55,761.68 3,345.70| 59,107.38 41 27,848.97 1,670.94| 29,519.91
11 59,760.66| 3,585.64| 63,346.30 42 26,092.30| 1,565.54| 27,657.84
12 63,375.03 3,802.50| 67,177.53 43 24,323.90 1,459.43 | 25,783.33
13 66,739.67| 4,004.38| 70,744.06 44 22,545.85 1,352.75| 23,898.60
14 69,911.11| 4,194.67| 74,105.78 45 20,761.62 1,245.70| 22,007.32
15 72,916.37| 4,374.98| 77,291.36 46 18,976.44| 1,138.59| 20,115.03
16 70,272.67| 4,216.36| 74,489.03 47 17,197.38| 1,031.84| 18,229.22
17 67,892.12| 4,073.53| 71,965.64 48 15,433.72 926.02| 16,359.74
18 65,447.69| 3,926.86| 69,374.56 49 13,697.01 821.82| 14,518.83
19 63,916.71| 3,835.00| 67,751.72 50 12,001.17 720.07 | 12,721.24
20 62,928.58| 3,775.71| 66,704.29 51 10,362.32 621.74| 10,984.06
21 61,468.84| 3,688.13| 65,156.97 52 8,798.39 527.90| 9,326.29
22 59,769.91| 3,586.19| 63,356.11 53 7,328.46 439.71| 7,768.16
23 58,128.47| 3,487.71| 61,616.18 54 5,971.70 358.30| 6,330.00
24 56,542.65| 3,392.56| 59,935.20 55 4,745.99 284.76 | 5,030.75
25 55,008.99| 3,300.54| 58,309.53 56 3,666.30 219.98| 3,886.28
26 53,357.64| 3,201.46| 56,559.10 57 2,742.91 164.57| 2,907.48
27 51,629.43| 3,097.77| 54,727.19 58 1,979.82 118.79| 2,098.61
28 49,922.14| 2,995.33| 52,917.47 59 1,373.72 82.42 1,456.15
29 48,232.41| 2,893.94| 51,126.35 60 913.74 54.82 968.56
30 46,557.81| 2,793.47| 49,351.28 61 0.00 0.00 0.00
31 44,894.95| 2,693.70| 47,588.65
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Una vez calculada la RRC, su variaviéon estara definida como:

VarRRC, = RRC,_, — RRC,

Definiendo el estado de resultados para el ejercicio y correspondiente a cada afio

péliza tenemos:

t=1

t=2

Prima 33,574.00
(-) Variacion a la RRC -16,513.96
= Prima devengada 50,087.96
(-) Gastos de adquisicion 28,551.33
(-) Costo de siniestralidad 1, 033.00
= Utilidad o pérdida Técnica 20,503.63
(-) Gastos de operacién 1,767.52
(+) Inversién 72.22
= Resultado del ejercicio 18,808.33
Prima 24,596.31
(-) Variacion a la RRC 17,916.11
= Prima devengada 6,680.20
(-) Gastos de adquisicion 4,867.61
(-) Costo de siniestralidad 796.34
= Utilidad o pérdida Técnica 1,016.25
(-) Gastos de operacion 1,125.65
(+) Inversién 653.29
= Resultado del ejercicio 543.89
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Utilidad [

Utilidad (Pérdida)

T VarRRC PT xt Pma Dew Gadqg Csin [E;I"d'ﬂa ‘Gadman Inwver de i
tecnica
| 1| -16,513.96 33,574.00 50,087 .96 28,551.33 1,033.00 20,505.63 1,767.52 7222 18,808 33
| 2| 17.816.11 24,586.51 6,680.20 4 B67.61 T96.34 1,016.25 1,125.65 653.29 543 88
| 3| 11,302.E0 20,184 69 8 EBB1.EBO 3,489.935 5,549 .60 -157.64 923.76 1,006.71 -74.69
| 4| 2.B71.00 17,317.47 744647 2,128.32 5,885 44 -667.28 792.54 1,312.79 -147.03
S| 7.BB5.08 15,229.17 7.,344.09 1,871.66 6,171.30 -698 BT 696.97 1,566.36 170.52
| & | 7.025.79 13,614.26 6,588.47 1,332.84 6,240.53 -984.90 623.06 1,793.535 185.39
| ¥ 6.,129358 12,511.59 6,182.21 1,205.30 6,242 46 -1,265.56 563.44 1,891.39 162.39
| 8| 5.,729.49 11,230.50 5,501.02 1,099.47 6,211.90 -1,810.35 513.97 2,166.78 -157.54
9] 5.095.17 10,317.29 522212 1,010.06 6,157 .42 -1,245.36 47217 2,324 22 -93.31
E 4,666.53 9,531.66 4,B65.13 933.15 5,094 .42 -2,162.44 436.22 2,466.97 -131.69
& 4,23891 B,B46.75 4,607.83 68916 6,020.98 -2,102.30 404 B7 2,603.42 96.25
E 3,831.23 B,242.42 4.411.18 642.08 5584276 -2,173.66 37722 2,729.65 17877
| 13] 3.566.52 7,705.23 4,138.71 &00.24 587196 -2,333.48 352.63 2,846.97 160.86
E 3,361.72 722512 3,863 .40 562.84 5,790.79 -2,490.22 330.66 2,957.08 13620
E 3,185.58 6,792.02 3,606.44 52910 5,722.99 -2,645.64 310.84 3,060.63 104.15
E -2,802.32 0.00 280232 0.00 5,345 51 -2,543.19 B 96 2,986.08 433.93
| 17) -2,523.39 0.00 252339 0.00 5,025.17 -2,501.78 B.46 2,919.53 409 30
E -2,591.09 0.00 2,591.09 0.00 4.739.32 -2,148.23 7.99 2,860.13 F03.90
E -1,622 8B4 0.00 1,62284 0.00 4.492.92 -2,870.08 7.57 2,B06.82 -70.83
E -1,047 .42 0.00 104742 0.00 4, 3B4 58 -3,337.16 7.18 2,755.31 -589.03
| 21] -1,547.33 0.00 1,547.33 0.00 4 28016 -2,732.84 6.81 2,705.53 -34.12
| 22) -1,B00.B6 0.00 1,800 B6 0.00 4.177.24 -2,376.38 6.45 2,657.49 27465
| 23] -1,755.53 0.00 1,739.95 0.00 4.079.39 -2,339.46 6.11 2,611.08 265.50
| 24] -1,680.97 0.00 1,680.97 0.00 3,983.81 -2,302.84 5.79 2,566.28 257.65
| 25] -1,625.68 0.00 1,625.68 0.00 3,801 .24 -2,265.57 5.48 2,523.04 251.99
| 26] -1,750.43 0.00 1,750.43 0.00 3,802.09 -2,051.67 5.18 2,481.30 424.45
| 27] -1.831.80 0.00 1,831.90 0.00 3,716.8B5 -1,884 94 450 2,440.99 551.14
| 28] -1,809.73 0.00 1,809.73 0.00 3,636.13 -1,826.41 4.63 2,401.99 570.95
| 29] -1,781.12 0.00 1,791.12 0.00 3,556.80 -1,765.68 438 2,364.32 554 26
|30) -1,775.07 0.00 1,775.07 0.00 3,483.15 -1,708.08 413 2,327.82 615.61
31] -1,762.63 0.00 1,762.63 0.00 3,411.76 -1,649.13 3.90 2,292.47 5359.44
LUiilidad .
t VarRRC PTxt Pma Dev Csi I'I th‘r Gadmon | el { ida)
x, Gadg in perdi er de impuestas
tecnica

32] -1,776.27 0.00 1,776.27 0.00 3,343.01 -1,566.74 3.67 2,258.21 E37.20
33] -1,721.81 0.00 1,791.91 0.00 3,277.35 -1,485.44 3.45 2,224.97 736.08
34] -1,730.51 0.00 1,790.51 0.00 3,215.18 -1,424 67 3.25 2,192 .68 764.76
35] -1,732.04 0.00 1,792.04 0.00 3,152.25 -1,360.21 3.05 2,161.40 798.14
36] -1,796.15 0.00 1,796.15 0.00 3,003.27 -1,297.12 2.85 2,131.02 831.05
37| -1,802.83 0.00 1,802.83 0.00 3,038.58 -1,236.05 267 2,101.43 362.70
38] -1,811.82 0.00 1,811.53 0.00 2,8984.16 -1,172.23 2.48 2,072.66 397.93
39] -1,822.92 0.00 1,822.92 0.00 2,934.56 -1,111.64 2.32 2,044.57 930.61
40] -1,835.38 0.00 1,835.38 0.00 2,B84.48 -1,049.10 216 2,017.20 965.94
41] -1,8343.70 0.00 1,848.70 0.00 2,833.50 284 B0 2.00 1,990.61 1,003.81
42] -1,362.07 0.00 1,862.07 0.00 2,781.01 21884 184 1,964.86 1,044.07
43] -1,874.51 0.00 1,874.51 0.00 2,726.27 -851.76 1.68 1,240.06 1,086.60
44] -1,384.73 0.00 1,884.73 0.00 2, 663.22 -7B3.48 1.55 1,816.34 1,131.31
45] -1,821.28 0.00 1,8581.28 0.00 2,605.60 -714.32 1.41 1,8583.88 1,178.17
46] -1,892.29 0.00 1,8582.29 0.00 2,536.74 -544.45 1.27 1,872.596 1,227.24
47F] -1,885.81 0.00 1,885.81 0.00 2,469 .89 -5E4.08 1.14 1,853.52 1,268.30
48] -1,369.48 0.00 1,868.48 0.00 2,384.12 -524.64 1.02 1,835.82 1,310.26
49] -1,340.81 0.00 1,840.91 0.00 2,306.90 -455.85 0.90 1,820.59 1,353.68
50] -1,797.58 0.00 1,797.58 0.00 2,205.15 -407.57 0.79 1,808.06 1,399.70
51] -1,737.18 0.00 1,737.18 0.00 2,085.33 -348.14 .68 1,799.03 1,450.21
52] -1,857.77 0.00 1,657.77 0.00 1,243.31 -285.54 0.58 1,784.32 1,508.20
53] -1,558.13 0.00 1,558.13 0.00 1,791.91 -233.78 0.48 1,754.38 1,560.12
54] -1,438.17 0.00 1,438.17 0.00 1,631.44 -183.28 0.40 1,799.66 1,605.99
55] -1,299.25 0.00 1,299.25 0.00 1,442.02 -142.77 .32 1,811.28 1,668.18
56 -1,144.47 0.00 1,144.47 0.00 1,242.85 SB.48 0.25 1,829.74 1,731.01
5T¥| -57B.B0 0.00 978.80 0.00 1,037.78 -BB.528 0.19 1,855.47 1,7596.30
58| -208.87 0.00 208.87 0.00 260.84 -51.97 .14 1,887.79 1,835.68
59) -542.47 0.00 542.47 0.00 EE5.28 -23.41 0.10 1,927.50 1,903.99
60] -437.58 0.00 437.58 0.00 439.81 -2.23 0.07 1,874.23 1,871.83
6l] -56B.56 0.00 968.56 0.00 900.00 E2.56 0.04 2,009.14 2,077.66
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5.3.5. Utilidad del producto

La utilidad del producto se obtendra de traer a valor presente el resultado del
ejercicio de cada uno de los afios de duracion del producto a una tasa de
descuento esperada.

VPRE,
VPIng,

Util, =

Donde:

Util,: Utilidad del producto en edad x
n
VPRE, = z RE, = vt
t=1

Donde:

RE;: Resultado del ejercicio en el tiempo t
vt = _1
(1+i)t

i;: Tasa de interés técnica

n
VPIng, = Z PT, . * vt
t=1

Donde:

PT, .. Prima de tarifa para edad x en el tiempo t.

Ejercicio 1.

Una vez definido el estado de resultados de cada uno de los afios péliza de
vigencia del seguro, se procede a determinar si la tarifa es suficiente o no
mediante el valor presente del resultado del ejercicio de cada uno de los afios
sobre el valor presnete de las primas.

Concepto Valores
VPIng, 183,827.99
VPRE, 23,419.29

Util, 12.74%
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Con base en el caso del seguro vitalicio con pagos limitados a 15 afios para una
persona de edad 40 cuya suma asegurada es de 1,000,000 udis y tasa técnica de
2.50%, con cuota de tarifa de 33.20 al millar de suma asegurada, gastos de
administracion porcentual de 3.36%, recargo fijo de 374 Udis, gastos de
administracion fijos de 278 udis para el primer afio y 47 para la renovacion, con
gastos de adquisicion decrecientes porcentuales a la prima y tasa para la
inversion de 3.25%, la utilidad obtenida es de 12.74% sobre prima de tarifa.

5.4. Automatizacion y generacion de tarifas.

Derivado de que el proceso descrito anteriormente es edad por edad y con el fin
de que el modelo Asset share sea funcional para generar las curvas completas
de tarifas correspondientes a todas las edades y plazos de seguros, se debe de
automatizar.

La automatizacibn del modelo dependera del programa en el cual sea
desarrollado. Debido a que el modelo Asset share del presente trabajo fue
desarrollado en el programa Excel, utilizaremos la programacion Visual Basic.

De acuerdo con la Universidad Politécnica de Valencia (2014), “Visual Basic para
aplicaciones es una combinacion de un entorno de programaciéon integrado
denominado Editor de Visual Basic y del lenguaje de programacion Visual Basic,
permitiendo disefar y desarrollar con facilidad programas en Visual Basic.”

Visual Basic tiene diferentes tipos de estructuras de programacion entre las que
se encuentran las estructuras de control, mismas que se dividen en tres tipos:

a. Estructuras de decision.

Las estructuras de decision sirven para probar condiciones que dependiendo de
su resultado realizaran las operaciones que el usuario requiera para llegar a la
obtencion; Entre las sentencias de decision encontramos:

e |If... Then
e If... Then ... Else
e Select Case

De acuerdo con la publicacion Estructuras de Control Visual Basic. 2015, la
estructura Select Case funciona como una alternativa a If... Then.. Else para
ejecutar selectivamente un bloque de sentencias entre varios blogues de decision.
Select Case funciona con una Unica expresion de prueba que se evalla una vez
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solamente, al principio de la estructura. Visual Basic compara el resultado de esta
expresion con los valores de cada Case de la estructura. Si hay una coincidencia,
ejecuta el bloque de sentencias asociado a ese Case:

Sintaxis:

Select Case expresion_prueba
[ Case lista_expresionesl
[blogue de sentencias 1]]
[Case lista_expresiones2
[bloque de sentencias 2]]

[Case Else
[bloque de sentencias n]]
End Select

b. Estructuras de bucle.

Un bucle o también entendido como ciclo, es una sentencia de programacion que
ayuda a repetir un codigo, calculo o proceso tantas veces sea necesaria hasta
gue la condicién establecida sea falsa o verdadera (dependiendo de la necesidad
del programador), los tres bucles mas utilizados en programacién Visual Basic
son:

1. Do... (While/ until)... Loop

2. For

La sintaxis de las principales estructuras de bucles Do que presenta Saisang Cai
en Instruccion Do... Loop (Visual Basic). 2015, de Microsoft son:

Do {While | Until} condicién
[ sentencias]
[ Exit Do]
[Sentencias]

Loop

En estos ciclos las iteraciones estaran delimitadas por una condicidn y se
detendran hasta que esta condicion se cumpla, en cambio en el bucle FOR
permitira ejecutar un ciclo cierto numero de veces definido, de acuerdo con
Gabreil Martin G. (2009), la sintaxis es:

For variable=expresionl to expresion2 [step expresion 3]
Sentencias
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Next

La programacion del modelo Asset share estara basada en bucles mediante la
sentencias Do y sentencias de decision If... Else... End If que representan una
division en el flujo de acuerdo a la necesidad de ejecucion en el programa.

Para la declaracién de las variables se utilizara la sentencia dim y el tipo de
variable a la que perteneceran, entre las principales variables que pueden
declararse de acuerdo con Martin, G. Gabriel. (2009), se encuentran:

Tipos de Caracter

Caracter de

Tipo Descripcion » Rango
declaracion
Boolean Binario True o False
Byte Entero corto 0a 255
Integer Entero (2 byte) % -32768 a 32767
Long Entero largo (4 byte) & -2147483648 a 2147483647
_ Real simple
Single . ! -3.40E+38 a 3.40E+38
precision (4 bytes)
Real doble precision
Double # -1.79D+308 a 1.79D+308
(8 bytes)
NUmero con punto
Currency . - -9.22E+14 a 9.22E+14
decimal fijo (8 bytes)
String String $ 0 a 65500 caracteres
1 enero de 100 a 31 de
diciembre de 9999. Indica
Date Fecha (8 bytes) .
también la hora desde 0:00:00
a 23:59:59
Fecha/hora.
Variant NUmeros enteros,

reales, caracteres

Fuente: Martin, G. Gabriel. (2009).
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Ejemplo de sintaxis, utilizada en la programacion dentro del modelo Asset share:
Dim i, j, k, r As Integer

Dim x, mon, s, p_EA, pl_pag, n As Integer

Dim SA, pma, vr, bf, uti, utilidad As Double

Do Until sheets("input”).Cells(i, 1) =""

If sheets("input").Cells(i, 3) = 2 Then

x = sheets("input").Cells(i, 1) - 3 'edad mujer

Else

x = sheets("input").Cells(i, 1) 'edad hombre

End If

mon = sheets("input”).Cells(i, 2) 'moneda

s = sheets("input").Cells(i, 3) 'sexo

If sheets("input").Cells(i, 3) = 2 Then

p_EA = sheets("input").Cells(i, 4) - 3 'plazo del seguro edad alcanzada mujer
Else

p_EA = sheets("input").Cells(i, 4) 'plazo del seguro edad alcanzada hombre
End If

Forj=2+hTof

If sheets("input").Cells(i, 3) = 2 Then
sheets("Salidas").Cells(j, 1) =x + 3
Else

sheets("Salidas").Cells(j, 1) = x

End If

Next j

i=i+1
Loop
MsgBox ("Finaliz6 corrida™)

End Sub
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Conclusiones

Con cada uno de los cambios que se dan dentro del sector presentan nuevas
oportunidades y retos para los actuarios, ya que sea de forma directa o indirecta
cualquier cambio afecta en las actividades de cada area de una compafia
aseguradora y por ello que se abre la posibilidad de adoptar esos cambios o al
menos tratar de identificar su impacto en cada una de las actividades que se
desarrollan y el claro ejemplo es el cambio de regulacion en la valuacion de las
reservas tecnicas, pues aunque pareciese que no tiene injerencia directa en la
rentabilidad de la tarifa, esta nueva forma de valuacion si influye en el estado de
resultados y en la forma en como se debe de interpretar. Este tipo de analisis solo
podra ser comprendido por un especialista en la materia como es el caso de los
actuarios que se involucran en la valuacion de reservas o en el desarrollo y
valuacion de productos, por ello se vuelve de vital importancia la actualizacién en
las normas regulatorias en cualquier ambito o area de especializacion aun y
cuando no influyan directamente en las actividades cotidianas del actuario.

La implementacion de solvencia Il, ademas de representar de forma directa una
nueva norma regulatoria basada en los tres pilares fundamentales de las
aseguradoras, implico cambios cunatitativos y cualitativos en las compaiiias, e
indirectamente ha afectado a la apreciacion de la rentabilidad de las tarifas de los
productos que en las compairiias se ofertan, pues al traer a valor presente todos y
cada uno de los flujos que en la tarifa intervinen (egresos e ingresos) cambia la
conceptualizacion del comportamiento de una reserva “tradicional” prospectiva,
pues incluso, si es que la tarifa resulta ser rentable para la compafiia se puede
obtener una liberacién de reserva desde el primer afio, cosa que en un método
tradicional no ocurrira. Con lo anterior una tarifa competitiva puede ayudar a la
aseguradora (hablando sobre el supuesto de una “liberacién de reserva”) a
financiar los altos gastos en los que incurre al emitir una pdliza o por el contrario,
si las tarifas de los productos resultan no ser rentables, le requeriran una
constitucién importante de reserva ademas de los gastos inmediatos que se
producen por su emision.

Partiendo de lo anterior, se abre la posibilidad para aquellos actuarios que se
encargan del desarrollo y valuacion de la rentabilidad de los productos de
introducir esta nueva forma de valuacién dentro de los modelos de tarificacion de
los productos de seguros y uno de los modelos dentro del cual se puede
incorporar es el modelo Asset share pues este se basa en los mismos criterios de
valuacion (estimando flujos de egresos e ingresos anuales traidos a valor
presente).

Si bien es cierto que el modelo Asset share ha sido utilizado desde hace ya varios
afios, también es cierto que este modelo puede actualizarse mediante la
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incorporacion de los nuevos elementos que en el mercado se van desarollando
como la metodologia de constitucién de reservas e incorporando conceptos como
tasa de interés diferenciadas (tasas técnicas, tasas de inversion y tasas de costos
de capital) asi con la incorporacion de curvas de tasas de interés diferenciadas
por afios poliza. También es posible crear escenarios de estrés en donde se
ponga a prueba la suficiencia de tarifa mediante el cambio de los parametros que
se involucran en el resultado de las tarifas como la mortalidad, la caducidad o las
mismas tasas de interes.

Otro punto a considerar es que este modelo se puede desarrollar dentro del
programa Excel ya que con el se puede tener la flexibilidad de poder programar
de forma sencialla cada una de las iteraciones que se requieran para llegar a los
objetivos buscados por la compafiia, ademas de que dicha programacion es facil
de modificar tanto en las sentencias de programacion, en sus parametros de
calculo y en la forma en como estas afectan a los flujos de egresos o ingresos que
produciran la rentabilidad de las tarifas.

Ademas del célculo de la prima de tarifa y de su rentabilidad, programar en Excel
también permite obtener los valores garantizados (rescate, seguro saldado y
prorrogado) de un conjunto de pdlizas, ademas de que obtenerlo tiene un bajo
costo en comparacién con cualquier paqueteria actuarial especializada en este
tipo de calculos
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Anexos

CAPITULO 3

Resumen de formulas — Anualidades contingentes y primas netas.

Anualidad Valor Presente

Pagadera
Anticipada

Inmediata
Pagadera
Vencida

Vitalicia
Pagadera
Anticipada

Diferida
Pagadera
Vencida

Pagadera
Anticipada

Inmediata
Pagadera

Vencida

Nx+m - Nx+m+n

Dy

Temporal Pagadera

Anticipada min i =

Diferida

Nx+m+1 - Nx+m+n+1

Dy

Pagadera
Vencida

mlna, =




Prima nivelada anual
Seguro Formula

Ordinario de vida o Vitalicio

Temporal a n afios

Dotal mixto a n afios

Vida entera pagos limitados (VPL)




‘ Bm‘m‘\n‘mmh‘w‘w‘n—\ox

(0)'4
0.000433

Lx
1,000,000.00

D)4
433.00

Px
0.9996

CAPITULO 5

Tabla de mortalidad CNSFM 2013

E

(0)'4
<i°H 0.000983

Ix
978,163.29

Dx
961.53

pPX
0.9990

X
78

gx
0.023915

Ix
783,198.28

dx
18,730.19

pPX
0.9761

0.000433

999,567.00

432.81

0.9996

“(o 0.001033

977,201.76

1,009.45

0.9990

79

0.026879

764,468.09

20,548.14

0.9731

0.000434

999,134.19

433.62

0.9996

581 0.001087

976,192.31

1,061.12

0.9989

80

0.030257

743,919.96

22,508.79

0.9697

0.000434

998,700.56

433.44

0.9996

¥4l 0.001145

975,131.19

1,116.53

0.9989

81

0.034110

721,411.17

24,607.34

0.9659

0.000435

998,267.13

434.25

0.9996

<N 0.001208

974,014.66

1,176.61

0.9988

82

0.038509

696,803.84

26,833.22

0.9615

0.000436

997,832.88

435.06

0.9996

78 0.001278

972,838.05

1,243.29

0.9987

83

0.043533

669,970.62

29,165.83

0.9565

0.000438

997,397.83

436.86

0.9996

“59 0.001353

971,594.77

1,314.57

0.9986

84

0.049274

640,804.79

31,575.02

0.9507

0.000440

996,960.97

438.66

0.9996

5N 0.001435

970,280.20

1,392.35

0.9986

85

0.055833

609,229.77

34,015.13

0.9442

0.000443

996,522.30

441.46

0.9996

Y8l 0.001525
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0.9787




Tasas de caducidad para seguros de vida

Anexo 5.3.3 — b (CUSF)

Ano Vitalicio Vitalicio Vitalicio Temporal Temporal Temporal Dotal Dotal Dotal
poliza Nacional Ddlar Indexada Nacional Dolar Indexada Nacional Doélar Indexada

1 32.85% | 24.20% | 26.66% | 37.08% 21.62% 29.86% | 36.02% |16.54% | 20.54%
2 21.75% | 14.63% | 17.85% | 24.01% 14.94% 19.02% | 22.27% | 12.02% | 14.00%
3 17.09% | 10.90% | 14.11% | 18.62% 12.04% 14.60% | 16.80% | 9.98% | 11.19%
4 14.40% | 8.85% | 11.95% | 15.55% 10.33% 12.11% | 13.76% | 8.74% | 9.54%
5 12.61% | 7.52% | 10.50% | 13.52% 9.17% 10.47% | 11.79% | 7.89% | 8.43%
6 11.31% | 6.59% | 9.45% 12.06% 8.32% 9.30% | 10.39% | 7.25% | 7.63%
7 10.32% | 5.89% | 8.64% 10.95% 7.66% 8.41% 9.33% | 6.76% | 7.00%
8 9.53% | 5.35% | 8.00% 10.07% 7.14% 7.71% 8.51% | 6.35% | 6.50%
9 8.89% | 4.91% 7.47% 9.35% 6.70% 7.14% 7.84% | 6.02% | 6.09%
10 8.35% | 4.55% 7.03% 8.75% 6.34% 6.67% 7.29% | 5.74% | 5.75%
11 7.89% | 4.24% 6.65% 8.24% 6.02% 6.27% 6.82% | 5.49% | 5.45%
12 7.49% | 3.98% 6.32% 7.81% 5.75% 5.92% 6.42% | 5.27% | 5.20%
13 7.14% | 3.76% 6.04% 7.43% 5.51% 5.62% 6.07% | 5.08% | 4.97%
14 6.83% | 3.56% 5.78% 7.09% 5.30% 5.36% 577% | 4.91% | 4.77%
15 6.56% | 3.39% 5.56% 6.79% 5.11% 5.12% 5.50% | 4.76% | 4.59%
16 6.31% | 3.23% 5.35% 6.52% 4.93% 4.91% 5.50% | 4.76% | 4.59%
17 6.09% | 3.09% 5.17% 6.28% 4.78% 4.72% 5.50% | 4.76% | 4.59%
18 5.88% | 2.97% 5.00% 6.28% 4.78% 4.72% 5.50% | 4.76% | 4.59%
19 5.70% | 2.85% | 4.85% 6.28% 4.78% 4.72% 5.50% | 4.76% | 4.59%
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