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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

La preocupacién principal de esta investigacion es la solvencia de las companias de
seguros, por lo que se utilizara el calculo del Riesgo de Suscripcién, la Teorfa del Valor
Extremo y los nuevos modelos de célculo de Reservas para lograr el objetivo. En vista de
que, cada compania de seguros cuenta con su propio modelo de reservas, para cumplir
sus distintas necesidades de solvencia, se propone una alternativa, que sea de ayuda al
estimar la solvencia en compaiiia de seguros.

El marco de esta investigacion es el proyecto Solvencia I, por lo que se plantea un
modelo basado en la distribucién de grandes pérdidas, que se describe con modelos de
colas gruesas o pesadas. En cuanto a eventos que implican el pago por asumir riesgo, se
sabe que este negocio puede poner en peligro toda la estabilidad de la cartera de una
compaifa de seguros, pues el comportamiento inusual de eventos al azar puede gene-
rar pérdidas en cualquier instante y de cualquier magnitud monetaria. Aun mas, en la
teoria del riesgo clésica no se consideran los valores atipicos, no por elevar la varianza
de las observaciones centrales sino, porque la ley de los grandes ntimeros y el teorema
del limite central no son adecuadas para el modelado de una distribuciéon de la pérdida
total, por lo que en el futuro esto daré lugar a una serie de distribuciones que ayudaran
a su descripcién.

Dado que los valores extremos son escasos o poco comunes, la inferencia estadistica,
puede alcanzar niveles nunca observados o que probablemente nunca sucederan. A través
de estos modelos se encuentra el requerimiento de capital de solvencia determinado por
Solvencia II, el célculo de medidas como Valor en Riesgo (VaR) o Valor en Riesgo de la
cola pesada (TVaR).

Una de las medidas de riesgo més populares es el Valor en Riesgo (VaR). El VaR apa-
rece como consecuencia de algunos resultados adversos a lo largo de la historia forzaron
a las agencias reguladoras de la actividad financiera a buscar una forma cuantitativa de
definir el riesgo asociado a una posicién en el mercado, fue en este momento cuando se
propuso usar la variabilidad de los rendimientos de los activos financieros, como medida



1.2. ALCANCE Introduccién

de riesgo. El VaR se define como la pérdida en que se puede incurrir en un cierto periodo
de tiempo pero, al ser inciertas las pérdidas y ganancias, es necesario asociar probabili-
dades a las diferentes pérdidas potenciales. Formalmente, el VaR es un nivel de pérdidas
(del o los activos de que se trate) tal, que la probabilidad “o” de que la pérdida exceda
esta cantidad en un periodo de tiempo dado, corresponde a un cierto nivel de confianza
escogido por el analista. Asi, el analista fija de antemano el nivel de confianza con el que
quiere trabajar y el periodo de tiempo en el que puede ocurrir la pérdida de los activos
financieros a los que se les quiera medir su riesgo. A partir de estos dos parametros, el
VaR corresponde al cuantil asociado al nivel de confianza fijado, de la distribucién de
probabilidades de pérdidas y ganancias que puede tener el conjunto de activos, en un
horizonte de tiempo dado, dadas las condiciones de incertidumbre que prevalecen en ese
momento en el mercado. Entre las principales ventajas del VaR estdn su simplicidad,
aplicabilidad y universalidad. Sin embargo, el VaR tiene importantes limitaciones desde
el punto de vista tedrico y préactico. El inconveniente méas importante de esta medida,
es que el VaR de una cartera diversificada puede ser mayor que la suma de los riesgos
de las carteras individuales.

Como resultado de las limitaciones del VaR, se toma la medida de riesgo coherente;
conocida en inglés como el Tail Conditional Expectation o también llamado Tail Value at
Risk (T'VaR). El TVaR mide la pérdida esperada en que se incurriré en el 100*a % de los
peores casos. Sin embargo, el VaR es la medida mas usada por los bancos, instituciones
financieras y de seguros para estimar las pérdidas. Primero, la decisién del estimador a
utilizar. Segundo, se necesita escoger el nivel a % de confianza para el VaR asi como el
periodo sobre el cual se calcularan dichas medidas sobre la incertidumbre asociada a la
estimacion.

Adicionalmente, con la nueva normativa regulatoria en México, emitida por la Comi-
sion Nacional de Seguros y Fianzas, el obtener los montos de las reservas, serd definido
mediante procesos aleatorios que manifiesten con mas precisiéon sus calculos. Las reser-
vas técnicas seran evaluadas bajo el nuevo esquema de Solvencia 11, el cual establecera
un conjunto de requerimientos cuantitativos y cualitativos que reflejen la aplicacién de
estos estandares en la administracion de riesgos y en el capital.

1.2. Alcance

El alcance de este documento, se limita en calcular el impacto de la prima no de-
vengada para cubrir las obligaciones futuras por concepto de reclamaciones vigentes del
seguro directo y las pérdidas por eventos extremos.

Como consecuencia del alcance, solamente se contempla el riesgo de suscripcion de
no vida para una cartera que opera el ramo de automéviles con vigencia menor a un
afno.

10



1.3. OBJETIVO GENERAL Introduccién

1.3. Objetivo general

El presente documento tiene como objetivo principal, proponer una metodologia para
el calculo del Margen de Riesgo mediante una medida de riesgo coherente alternativa que
sea de ayuda en el calculo de la Reserva de Riesgos en Curso la cual a su vez calculara
el Requerimiento de Capital de Solvencia de una compafia de seguros con un horizonte
temporal menor o igual a un ano de conformidad con lo establecido en el Titulo 5 de las
Reservas Técnicas propuesto en la Circular Unica de Seguros y Fianzas.

1.4. Objetivos especificos

= Determinar las medidas de riesgo para cuantificar las pérdidas totales, ademas de
hacer una comparacién entre los resultados al utilizar el VaR y el TVaR.

= Estimar del Requerimiento de Capital de Solvencia.
= Calcular el Margen de Riesgo de la Reserva de Riesgos en Curso.

= Calcular 1a Reserva de Riesgos en Curso para una cartera de seguros con un hori-
zonte temporal menor igual a un afio.

1.5. Justificaciéon

El 4 de abril de 2013 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, la Ley de Ins-
tituciones de Seguros y de Fianzas (LISF), que entrd en vigor a partir del 4 de abril de
2015 y que entre otros objetivos tiene integrar en un s6lo marco normativo las disposicio-
nes aplicables en materia de seguros y de fianzas, dando uniformidad a las regulaciones,
ademaés de establecer un nuevo marco normativo que garantice en todo momento que el
asegurador disponga de los recursos financieros adecuados, en cantidad y calidad, para
hacer frente a todos sus compromisos en la medida en que se le presenten sin riesgos
significativos.

La estimacién de las pérdidas méaximas probables mediante la metodologia TVaR es
un estudio, del cual se ha desarrollado material que contiene en su mayoria simulacién
y procesos estocésticos que ayudan a generar escenarios para su estimacién. En el ano
2018, México esta adoptando el proyecto de Solvencia II cuya propuesta proviene de un
nuevo marco a nivel europeo para la operacién y supervision prudencial de las compa-
nias de seguros. En el presente 2018, la CNSF ha elaborado un proyecto de ley basado
en una gestion de los riesgos, por lo que es uno de los puntos establecidos en Solvencia, I1.

La nueva normativa regulatoria mexicana, serd la que ayude a dar sentido al calculo
del Requerimiento de Capital de Solvencia.

11



1.6. IMPORTANCIA DEL TEMA Introduccién

1.6. Importancia del tema

Consiste en proponer un método actuarial para la valuacién del Riesgo de Suscripcion
mediante la aplicacién de modelos aleatorios que utilicen las medidas de riesgo VaR y
TVaR.

La metodologia planteada en este documento, permite realizar un andlisis del monto
de las pérdidas esperadas mediante la estadistica sobre siniestralidad y primas emitidas
de la compaiia de seguros. Derivado de lo anterior, el modelo propuesto implica que se
pueden simular dichas variables para el calculo de estas medidas de riesgo.

1.7. Marco Teérico

1.7.1. Administracién de riesgos

Es de suma importancia definir qué riesgos son los que interactiian en una compania
de seguros para su medicién y en su caso cuantificar el impacto que tienen, se debe tener
en cuenta que no todos los riesgos se pueden medir facilmente por lo que se necesitan
técnicas y herramienta que ayuden a identificarlos.

Se define la administracién de riesgos como: la identificacién, evaluaciéon y priori-
zacién de los riesgos mediante una gestion adecuada de los recursos econdémicos para
controlar la probabilidad de impacto de los eventos desafortunados o bien, para maxi-
mizar la probabilidad de oportunidades mediante varias estrategias como son: transferir
el riesgo, evitarlo, reducir y asumir total o parcial.

La importancia de la administracién de riesgos recae en la necesidad que tienen las
compaiiias de seguros, bancos y entidades financieras de tener una reserva de capital que
les permita afrontar sus obligaciones financieras. El concepto de riesgo es muy amplio
debido a que hay diferentes entidades interesadas en gestionarlo, por lo que cada entidad
tiene su propia actitud con respecto al riesgo.

Las etapas de la administraciéon de riesgos son:

= [dentificacién: determinar cuales son las exposiciones mas importantes en la unidad
de anélisis.

= Evaluaciéon: es la cuantificacion de los costos asociados a los riesgos previamente
identificados.

= Tratar riesgos :es la estrategia a seguir:

Eliminacion (no exponerse a un riesgo determinado).

Reduccion (hay que optimizar recursos o tomar medidas para que no crezca
cuando ocurran).

Absorber (cubrir las pérdidas con nuestros propios recursos).

Transferir (hay que realizar una cobertura de los riesgos).

12



1.7. MARCO TEORICO Introduccion

Para llevar a cabo una buena administracién de riesgos se tiene que hacer por etapas ya
que al hacerlo asi, se puede ejecutar mediante procesos con base en diagramas de control.

En la siguiente figura se puede apreciar, como se integran algunas de las etapas de
la administracién de riesgos en una empresa mediante un diagrama de flujo.

Figura 1.1: Proceso de administracion de riesgos

Control de Rissgos
Eliminaciin
Reduccion
Andilisis Integral
de Riesgos
— ot A
Visloracion
Mapa de Riesgos
Financiaciin de Riesgos
Radenciin
Transherencia
Ajuste y Redefinicion

Fuente: ERM, Risk Management, Fases de la Gerencia de Riesgos — Espana, 2016.

Al categorizar los tipos de riesgo a los que esta sujeta una compania de seguros, se
engloban de la siguiente forma;:

= Riesgos de no-negocio son aquellos a los que la empresa no tiene control, como
politica monetaria, riesgos macroeconémicos, politicos, etc.

= Riesgos de negocio son aquellos que la empresa asume para crear una ventaja
competitiva para los accionistas, estos estan relacionados con el producto o servicio
con el que hace negocio la empresa, como por ejemplo:

e Riesgo de Mercado: Refleja la pérdida potencial por cambios en los factores
de riesgo que influyan en el valor de los activos y pasivos. Es el riesgo de que
la cartera de inversién disminuya debido a los movimientos en los flujos de
los portafolios de inversion.

13



1.7. MARCO TEORICO Introduccion

e Riesgo de Crédito: Es el riesgo de falta de pago de la contraparte, este evento
se conoce como impago.

e Riesgo de liquidez. Refleja la pérdida potencial por la venta anticipada de
activos a descuentos inusuales para hacer frente a las obligaciones. Es el riesgo
por falta de dinero corriente, es decir, que los activos no se deben intercambiar
o convertir lo antes posible para no tener pérdidas.

e Riesgo operativo. Refleja la pérdida por diferencias o fallas en procesos opera-
tivos en la tecnologia de la informacién, en los recursos humanos o cualquier
otro evento externo adverso relacionado con la operacién de la compania de
seguros. Comprende los riesgos que se generan en la propia negociacion y
operacién del negocio por lo general son causados por la falta de definicién de
politicas y procedimientos, Contratos mal elaborados, fraudes y violaciones
a los ordenamientos regulatorios establecidos por las autoridades encargadas
de la supervision del sistema financiero.

e Riesgo de Reserva. Es el riesgo derivado de la parte devengada o transcurrida
de la cartera como por ejemplo aumento inesperado de la reserva SONR!.

e Riesgo de suscripcion (UW)2. Riesgo vinculado a la parte no devengada de
la cartera de seguros que se obtuvo durante un periodo de tiempo, por lo que
se dividen en:

o Vida: Refleja el resultado de la suscripcién en atencion a los siniestros
cubiertos y a los procesos operativos vinculados en su atencién. Considera
cuando menos los sub-riesgos de mortalidad, longevidad, discapacidad,
morbilidad, de gastos de administracién, caducidad, conservacién, rescate
de pélizas asi como de eventos extremos en seguros de vida y catastroficos.

o Accidentes y enfermedades: Refleja el resultado de la suscripciéon en aten-
cion a los siniestros cubiertos y a los procesos operativos vinculados a su
atencion. Considera cuando menos los sub-riesgos de discapacidad, mor-
bilidad, gastos de administracion e inflacién médica.

o Daiios: Reflejard lo que se derive de la suscripcién como consecuencia
tanto de siniestros cubiertos como de los procesos operativos vinculados
a su atencion. Considera cuando menos los riesgos de primas y reservas,
asi como eventos extremos en el seguro de danos [Esteva, 2010].

!Siniestros Ocurridos pero no Reportados
UW corresponde a las siglas en inglés de Underwriting
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En la siguiente figura se muestran los diferentes tipos de riesgo que afectan a una
compania de seguros.

Figura 1.2: Tipos de riesgos

Riesgo de Riesgo de
Crédito Mercado

Riesgo
Operativo y

i Legal
§eao Riesgos S

de Mercado Entidad
Cooperativa

Lavado de
Activos

Riesgo
Reputacional

Contraparte

Fuente: Juan Manuel Gémez, Gestion Integral del Riesgo — Espaiia, 2007.

1.7.2. Riesgo de suscripcién

Como se definié en el punto anterior, el riesgo técnico o de suscripcion, es aquel que
proviene directamente de las polizas y los riesgos que asume una compania de seguros
al momento de asegurar a una persona u objeto, la labor actuarial esta enfocada en el
correcto manejo, identificacién, medicién y cuantificacién de todos los riesgos asumidos
por la compania de seguros a través de sus poélizas, es decir, son los especialistas en el
riesgo técnico. La mala medicién de este riesgo puede tener consecuencias terribles para
las compaiiias de seguros, ya que por ejemplo, si se hace mal el célculo de la prima pa-
ra un producto, podria generar grandes pérdidas técnicas para las companfas de seguros.

El riesgo de suscripcién tiene en cuenta la variacién en las tasas de siniestralidad,
entonces se puede responder la pregunta ; Cuanto se pierde cuando no estan a favor los
supuestos de siniestralidad, cuando se estim6 la prima?, por ejemplo un riesgo inheren-
te en la suscripcién es el que proviene de las decisiones de tarificacién incorrectas por
cambios de condiciones del ambiente econémico o por el riesgo del modelo.

El objetivo del modelo para mitigar el riesgo de suscripciéon, debe tener como base
el riesgo de la operacién del seguro y soportarse en un esquema de administracién de
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1.7. MARCO TEORICO Introduccion

riesgos que sea adecuado para asegurar la solvencia de las instituciones con un cierto
grado de confiabilidad, por lo que se propone darle seguimiento a los siguientes pasos:

= Elementos de validacion: Revision de la integridad y calidad de la informacién
histoérica de pérdidas.

= Desarrollo de modelos: Construccién de modelo mediante componentes o parame-
tros para identificar los principales riesgos.

= Instrumentacion de modelos: Calibracion del modelo para cumplir con la normativa
de Solvencia II.

El uso de los anteriores pasos permitira, a las companias de seguros contar con adecuadas
medidas de riesgo para asegurar su solvencia con un cierto grado de confiabilidad en
periodos de al menos un ano y cada ano serd recalculada.

1.7.3. Acercamiento a gobierno corporativo

Una de las partes importantes en la labor diaria, en una organizacion, es la alta
direccién que conduce a las empresas a integrar procesos que ayuden a la buena admi-
nistracién de los recursos, por lo que la alta direcciéon debe estar plenamente convencida
que para el fortalecimiento de los procesos de la entidad que gobiernan, deben estar bajo
un esquema de gobierno corporativo que ayude a la implementacién de procesos para
mitigar riesgos y establecer normas que ayuden a la entidad a ser altamente competitivo,
con ganancias fuertes y con un alto grado de desempeno operacional, lo cual ayudari a
tener un mayor valor como organizaciéon dentro del mercado y la sociedad.

Gobierno Corporativo es el mecanismo de los accionistas que sirve de contrapeso y
guia en la administracién del negocio para asegurar una eficiencia adecuada, transparen-
cia y resultados. La OCDE? sefiala que «es el conjunto de acciones directivas seguidas
por la organizacion a fin de lograr razonabilidad, rendicién de cuentas, resultados, trans-
parencia y responsabilidad».

Los objetivos de un gobierno corporativo son:

Facilitar el entendimiento entre los accionistas y la administracion.

Procurar la proteccién y el crecimiento patrimonial.

Brindar una opcién independiente y profesional.

Asegurar la transparencia y generar confianza.

La LISF, responsabiliza al consejo de administracién de la instrumentaciéon, operacion
v seguimiento del gobierno corporativo, y éste debe, a su vez, garantizar una gestiéon
sana y prudente. Todo esto debe comprender el establecimiento y verificacion del cum-
plimiento de politicas y procedimientos explicitos en materia de administracion integral
de riesgos, auditorfa y contraloria internas, funcién actuarial y contratacién de servicios

3Qrganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
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con terceros para la operacién de la institucion.

Las companias de seguros deberan considerar en su sistema de gobierno corporativo
el diseno de las politicas y procedimientos relativas a la administracién integral de ries-
gos, control interno, auditoria interna, actuaria y contratacion de terceros.

El gobierno corporativo debe contribuir en la aplicaciéon efectiva del sistema integral
de administracion de riesgos, en particular en lo que se refiere a modelar el riesgo en el
que se basa el calculo del requerimiento de capital de solvencia, asi como la evaluacién
periodica en materia de riesgos y solvencia [AMIS, 2010].

En la siguiente figura se muestra una forma de coémo se puede estructurar el gobierno
corporativo de acuerdo a lo establecido en la LISF.

Figura 1.3: Gobierno corporativo
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Fuente: Chec grupo.epm, Gobierno corporativo, Informe de Sostenibilidad, Colombia,
2014.

Existen varias teorias de gobierno corporativo para regular el funcionamiento de los
6rganos de administraciéon que se pueden implementar en una compania de seguros en
base a sus necesidades y complejidades con las que cuente.

Algunos ejemplos para dar un acercamiento a la organizacién del modelo del gobierno
corporativo podrian ser los siguientes:

= Modelo de Agencia. Se hace referencia sobre el choque de intereses entre el duefio
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de la organizacién y su administrador pues existen discrepancias en la conveniencia
de cada parte.

s Modelo de administracion de Socios. Tiene como base la administracién total ba-
jo un esquema de normas y lineamientos que se deben seguir para una correcta
ejecucion.

= Modelo de Cooptacion®. Surge como una necesidad administrativa para homologar
la direccién general a un agente por sus relaciones poderosas y buena imagen
piblica, esto para atraer los recursos que hacen falta en la organizacion.

= Modelo Multistakeholder®. Hace referencia a refiere a la participaciéon y/o con-
sideracion de los enfoques de todos los actores que importan en un sistema u
organizacién teniendo en cuenta la opinién de todas las partes interesadas.

= Modelo de Hegemonia directa. En este modelo se hace una delegacién total de
funciones por lo que sélo se hace la parte administrativa de estampar la firma de
aprobacion.

= Modelo Democratico. En este modelo se le da voz y voto a todas las partes in-
volucradas pues se cree que la opinién de la mayoria serd la forma correcta de
gobernar.

“Es una designacion de algin puesto de la organizaciéon por votacion de los mismos
Corresponde a los multiples grupos de interés
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Capitulo 2

Desarrollo

2.1. Antecedentes

Algunas definiciones de solvencia son:

Proceso mediante el cual una entidad compania de seguros demuestra no sélo su
capacidad presente de respuesta ante factores de riesgo ademés de su capacidad futura,
es una caracteristica importante y determinante de la actividad del sector asegurador.
Esto se debe, en gran medida, a la naturaleza propia de las prestaciones a que se com-
promete quien cubre un riesgo, las cuales estdn asociadas a situaciones de necesidad
del asegurado, por lo que es natural que quiera minimizarse lo mas posible el riesgo de
incapacidad del asegurador para responder a su compromiso [Gonzdlez, 2009].

Una empresa de seguros es solvente si posee suficientes activos para hacer frente a
sus pasivos, los cuales dependen de la variabilidad de los riesgos a los que esta expuesta
[Herndndez, 1997].

Solvencia y liquidez son conceptos distintos, ya que liquidez es tener el efectivo nece-
sario en el momento oportuno que permita hacer el pago de los compromisos adquiridos;
y solvencia es contar con los bienes y recursos suficientes para respaldar los adeudos que
se hayan contraido. Toda entidad que tiene liquidez es solvente, pero no toda entidad
solvente tiene forzosamente liquidez [Gonzdlez, 2009].

Durante décadas, la definicién, modelacién y control de la solvencia de las empre-
sas de seguros, vital para prevenir resultados negativos, ha sido una de las ocupaciones
propias de la ciencia actuarial a nivel mundial. Por lo que la preocupacién por tener
entidades con suficiente capacidad financiera no es novedosa, aunque en el mercado ase-
gurador contemporaneo cada vez mas surgen corporaciones de mayor tamano que traen
consigo toma de decisiones en torno al consumo de seguros que difieren de las ya esta-
blecidas [Herndndez, 1997].

Desde hace tiempo se elaboraron directivas y normas al respecto, las cuales han de-
jado de ser del todo funcionales, ya que son generalistas y no consideran las necesidades
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de cada compania de seguros. La legislacion europea actual respectiva se basa en el
célculo de un conjunto de ratios (importes minimos) teniendo en cuenta tanto el nivel
de siniestralidad como el nivel de primas, sin importar el tamafio ni el perfil de cada
entidad [Alonso Albarrdn, 2008].

Es importante destacar que Solvencia II se fundamenta en el modelo llamado Basilea
II, ya que con anterioridad, el sector bancario se preocupd por resguardar la solidez
financiera, es decir para regular la cantidad de recursos propios con las actividades
emprendidas. Ahora a la par, ambos sectores buscaran que aquellos que asuman mayor
cantidad de riesgo y/o de mayor intensidad, tengan méas recursos disponibles que aquellos
que opten por actividades més conservadoras o por un nivel menor de contratacion.

2.2. Solvencia II

Solvencia II es una iniciativa que surgié en la Unién FEuropea para establecer un es-
quema comun en la administraciéon de riesgos de las compaiifas de seguros y reaseguros,
a través de la definicién del Requerimiento de Capital de Solvencia, asi como la instala-
cion de procesos y procedimientos para identificar, medir y gestionar los niveles de riesgo
asumidos. Esta iniciativa ha sido aceptada internacionalmente!, por lo que varios paises
realizan acciones para adoptarla dentro de sus marcos regulatorios. México es uno de
ellos, muestra de ello es que ya existe un proyecto de ley para las compaiiias de seguros
y fianzas (Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas) que considera gran parte del
esquema propuesto por la directiva de Solvencia Il europea.

Es importante resaltar que uno de los principales objetivos de Solvencia II es el desa-
rrollo y establecimiento de un sistema que permite medir los recursos necesarios, para
garantizar la solvencia de una compania de seguros en funcién de los riesgos asumidos
por ella misma.

La solvencia de una entidad no deberia estar basada tinicamente en datos financieros,
sino que deben considerar otros aspectos, tales como su exposicién al riesgo, tamafo,
estrategias, politicas de proteccion de reaseguro, etc. [AMIS, 2010/

Solvencia II busca lograr que cada compania de seguros conozca cémo afrontar los
distintos riesgos que asume, la capacidad de gestién de los mismos y la incidencia que
tienen en las distintas lineas de negocio. Todo esto para determinar el importe de recur-
sos propios que debe destinar para sus coberturas.

En este sentido lo que se busca es:

= Reducir el riesgo de que una compania de seguros no sea capaz de hacer frente a
sus obligaciones.

= Disminuir las pérdidas asumidas por los aseguradores en coaseguro y reasegura-
dores, en caso que una compaiia de seguros directa no sea capaz de hacer frente

!Por ejemplo: Espaiia, Reino Unido y Zuiza
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completamente a todas sus obligaciones.

= Ofrecer un sistema de aviso preventivo que permita a los reguladores actuar inme-
diatamente, en caso de que el capital a mantener caiga por debajo de los niveles
minimos requeridos.

= Fomentar la confianza en la estabilidad financiera del sector asegurador.
= Mejorar la eficiencia en los mercados.

» Establecer principios sin ser excesivamente normativos (otorgando mas responsa-
bilidades a las propias entidades).

= Un Gobierno Corporativo sélido.
» Una mejor administracién de riesgos.
= Mayor transparencia y revelacién de informacion a los participes del mercado.

» Ser coherente con los desarrollos del mercado (especialmente en materia de conta-
bilidad con la TASB1).

Con las bases mencionadas, se logrard mejorar la proteccién tanto de los asegurados
como de los beneficiarios, asi como la rentabilidad de las compania de seguros y la
transparencia de los aseguradores en sus comunicaciones publicas y privadas, para crear
disciplina en el mercado y por tanto generar confianza [AMIS, 2010].

La definicién conceptual de Solvencia se refiere a la condiciéon (definida en términos
de cantidad de recursos financieros de capital) que debe cumplir una compania de se-
guros en su operacion para garantizar, con un alto grado de confiabilidad, su capacidad
para cumplir con sus obligaciones futuras.

La definicién técnica de Solvencia en términos generales, si X representa el valor de
las obligaciones futuras, se dice que una compania de seguros es técnicamente solvente
si se cumple que, sus recursos totales ', son tales que se cumple la siguiente ecuacion

[Aguilar, 2015]:

P[C>X]>1-¢

Donde:
P[]: Es la probabilidad;
C: Son las Reservas + Capital,
1—¢: Representa el nivel de confianza.
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2.2.1. Bases y principios de Solvencia II

En la nueva regulacién de Solvencia II existen bases y principios que permiten la
correcta ejecuciéon de normas que ayudan a ejercer la solvencia en una compaifiia de
Seguros.

= Principio de Balance Econémico.

Se pasa de un enfoque de balance contable, a un balance econémico, lo que significa
que tanto los activos como los pasivos deben ser valuados a valor de mercado.

= Principio de Valor medio de Reservas.

Las reservas deben valuarse a valor medio, sin considerar margenes prudenciales. Lo
anterior constituye una diferencia significativa con respecto al esquema regulatorio
de Solvencia 1.

= Principio de VaR al 99.5% de confianza.

Para efectos de calcular el RCS, se deben estimar las obligaciones a un aiio con el
99.5% de confianza (1/200).
= Principio del Valor de Mercado de las Reservas.

Cuando una obligacién no sea susceptible de cobertura mediante un instrumento
financiero que replique flujos, entonces su valor de mercado deberad corresponder
al valor medio més el margen de riesgo.

= Principio de Diversificacion.

Se debe tomar en cuenta el efecto de la diversificacién entre riesgos, cuando una
compania de seguros tiene varias lineas de negocio que pueden compensar los
efectos de pérdida y donde se verifica que no se cumple con el supuesto de pérdidas
en forma simultdnea. En el caso de que una compaiia de seguros cuente con una
sola linea de negocio la diversificacion puede ir encaminada en los portafolios de
inversion.

= Principio de Modelos Propios.

Las companias de seguros deben tener la capacidad de disenar y aplicar modelos
propios para calcular el Requerimiento de Capital de Solvencia ademas de las
reservas.

= Principio de los Cuatro Riesgos. Los recursos de solvencia de una compania de
seguros deben ser suficientes para cubrir las obligaciones de los siguientes cuatro
riesgos:
e Riesgo Técnico (suscripcion).
e Riesgo de Mercado (inversiones).
e Riesgo de Crédito o Contraparte (reaseguro).

e Riesgo Operativo.
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= Principio de Proporcionalidad.
El esquema regulatorio no debe representar una carga que inhiba el desarrollo
de las companias de seguros en crecimiento. El esquema debe contemplar alguna
forma de tratamiento diferenciado para pequenas empresas, ya que por lo general se
tiende a usar esquemas generales y es poco probable que se le de dicho tratamiento
diferenciado [Aguilar, 2015].
2.2.2. Los tres pilares de Solvencia II

Los tres pilares describen la implementacién de una nueva normativa regulatoria
denominada Solvencia II cuyos objetivos principales se concentran en:

= La disciplina regulatoria
= La disciplina propia
= La disciplina de mercado

La siguiente figura muestra un esquema de cémo estan conformados los tres pilares bajo
el esquema de Solvencia II.

Figure 2.1: Los tres pilares de Solvencia 11
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Fuente: Alberto A. Alonso, Estudios de Solvencia II para Aseguradores — Espana, 2008.
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2.2.3. Requerimientos cuantitativos

Los requerimientos cuantitativos (tanto para seguros de vida como de no vida) se
basan en los principios generales descritos con anterioridad, ya que el asegurador de-
be disponer de un capital segiin la exposicién al riesgo calculado al nivel de confianza
del 99.5 % sobre el modelo denominado estandar (RCS) o mediante la utilizacion de un
modelo interno, todo ello para afrontar pérdidas en el horizonte temporal de un afnio y
segun la valoracion a precios de mercados de activos como pasivos [Rodriguez, 2015].

La siguiente figura describe el pilar 1 de Solvencia II, que representa la Valoraciéon
de activos y provisiones técnicas.

Figura 2.2: Pilar 1: Requerimientos cuantitativos
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Fuente: Solvencia2 blog spot, Evaluacion de Riesgos de Seguros -Espana, 2011.
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El pilar 1 es de naturaleza cuantitativa y a manera de sintesis se puede decir que se
ocupa de tres elementos en particular:

1. Determinacion de los Fondos Propios

El esquema de Solvencia II estd basado en la valuacién econémica del riesgo y
el capital de las compaififas de seguros, lo que llevard a estas empresas a aplicar
principios econdémicos cuando calculen el capital obligatorio y sus fondos propios.
Un enfoque de valuacién econémica significa que se deben usar valores consistentes
con el mercado (market-consistent) para valorar los activos y pasivos en el balance
de las compaiifas de seguros. La diferencia entre el valor de mercado de los activos
(VMA) y el valor de mercado de los pasivos (VMP) dard como resultado los fondos
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propios, los cuales deben ser suficientes para cubrir el requerimiento de capital de
solvencia.

2. Valuacion de Reservas

Al ser el pasivo mas importante de una compainia de seguros debido a que repre-
senta el monto de las obligaciones futuras, las reservas deben también valuarse a
mercado. En general no existe un mercado cuyos instrumentos permitan replicar
los flujos de estos pasivos, por lo que se considera que para efectos de Solvencia
I1, éstas deben ser valuadas como la suma del mejor estimador més un Margen de
Riesgo.

3. Requerimientos de Capital

El requerimiento de capital de solvencia busca garantizar que habré recursos patri-
moniales suficientes para hacer frente a los riesgos y responsabilidades asumidas,
en funcién de las operaciones y los riesgos a los que estd expuesta la instituciéon

[AMIS, 2010].

2.2.4. Requerimientos cualitativos

La evaluacion por parte del érgano de supervision ofrecera certeza de los sistemas de
gestion de riesgo y control interno, al incluir la revisién de la exposicion al riesgo de cada
entidad, junto al programa de reaseguro, los modelos internos de gestiéon de riesgos, al
considerar los riesgos gerenciales; las pruebas efectuadas sobre las provisiones técnicas y
de los activos; la honorabilidad y profesionalidad de la direccion (buen gobierno corpora-
tivo); el posible mismatching (falta de congruencia) entre activos y pasivos; posibilidad
de requerir, por parte de los supervisores, capitales adicionales a los calculados en base
a los modelos aplicados en casos individuales.
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La siguiente figura describe lo que conforma al pilar 2 de acuerdo con las bases y
principios generales de Solvencia II.

Figura 2.3: Pilar 2: Requerimientos cualitativos
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Pilar I
Disciplina
Propia

Fuente: Aguilar Pedro, talleres sobre las bases y principios generales de Solvencia 11
-México, 2014.

El pilar 2 pretende la promocién de estandares mejorados y consistentes de gestién
de riesgos. Estos requerimientos tendran un gran efecto en las diversas actividades o
aspectos de gestion de las instituciones. Los aspectos clave afectados drasticamente son
los siguientes:

1. Sistemas de gestién y seguimiento del riesgo

Un sistema de administracién de riesgos efectivo y un gobierno corporativo solido
en todos los niveles de la companfa de seguros constituyen las piedras angulares de
un sistema de solvencia s6lido. Mientras que resulta fundamental que las compafiias
de seguros efectien calculos de capital lo més ajustados a los riesgos reales a los
que estan expuestos, las decisiones de la alta direccién y la calidad de los grupos
de control son potencialmente cruciales para asegurar la salud financiera a largo
plazo de las instituciones.

Las debilidades que pudiera padecer una compania de seguros en estas areas, la
haria susceptible de sufrir problemas financieros en caso de presentarse eventos
externos negativos.
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En este sentido, Solvencia II exige a las companias de seguros que definan de mane-
ra documentada las politicas, procesos y procedimientos de medicién y seguimiento
del riesgo, para ser empleados en la formulacion/actualizacion de la informacion
reportada a la alta direccién.

2. Estrategia y apetito al riesgo

Un aspecto de suma importancia consiste en disponer de un sistema eficaz de
administracién de riesgos, que comprenda estrategias y la aprobacion de los limites
y tolerancia a los mismos.

Solvencia II requiere, en tales casos, que la directiva de la empresa se involucre en
el disefio de la estrategia de gestién de riesgos. Deben existir politicas y procedi-
mientos documentados de seguimiento que reporten a la alta direccién los niveles
de riesgo asumidos, asi como el apetito por ellos, mismo que debe integrarse en el
proceso de la toma de decisiones.

Autoevaluacion del riesgo y la solvencia

Las compainifas de seguros y reaseguro deben llevar a cabo una autoevaluacién
de los riesgos de negocio y el nivel de solvencia para mitigarlos. Una funcién de
riesgos robusta asistird a la compaiia de seguros para llevar a cabo este proceso de
autoevaluacion de capital, que vincula la visién de la compaiifa de seguros sobre
sus riesgos v necesidades de solvencia.

Esta evaluacion interna de los riesgos y de la solvencia es un proceso de valoracién
interno que trata de asegurar que la directiva lleve a cabo una revisién de su
perfil de riesgo y los niveles de capital de solvencia que sustente. Por lo tanto,
esta evaluacion debe reflejar el apetito al riesgo especifico que podria llevar a las
companias de seguros a buscar niveles de confianza méas altos (o en su caso mayores
horizontes temporales) a los que solvencia esta establecido (99.5 %).

Solvencia Il exige, en este contexto, que las compaiiias de seguros cuenten con
procesos y procedimientos para determinar los riesgos asumidos y argumentar los
métodos usados en dicha evaluacion. Es importante que este proceso de autoevalua-
cién de capital se realice bajo una perspectiva de largo plazo, anticipando posibles
evoluciones de los riesgos y el plan estratégico del negocio. La periodicidad del
anélisis debe estar en funcién de los cambios materiales en los riesgos expuestos
por la entidad.

Funcion del control interno

El control interno ha sido una pieza clave dentro del sector asegurador desde hace
mucho tiempo. Solvencia Il valora de sobre manera el hecho de que las compa-
nias de seguros de seguros y reaseguros dispongan de un sistema eficaz de control
interno, que cuente con procedimientos administrativos y contables.

Este sistema debe establecer y contener mecanismos adecuados de informaciéon a
todos los niveles de la empresa. La alta direccién serd la encargada de aprobar las
politicas que describan el marco instaurado. También se requiere de una valida-
cién periddica por parte del area de auditoria interna. Adicionalmente el 6rgano de
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administracion, direccién y supervision deberd asesorar en la verificacion de los re-
quisitos marcados por la directiva relacionados con el control interno. Como punto
adicional, la auditoria externa serd usada como medio para evaluar la adecuacién
de los procesos de riesgo implementados.

5. Papel relevante de la funcién actuarial

Solvencia II requiere que la funcién actuarial se encargue de la valoracién de las
reservas técnicas (metodologias y calidad de los datos) y de la comunicacion directa
con la direccién acerca de esos puntos. Por tanto debe hacerse cargo del contacto
y pronunciamiento ante el érgano de administracion y direccion sobre las politicas
de suscripcién, técnicas de mitigacion y riesgos asumidos.

Es también responsable del desarrollo del modelo para el Requerimiento de Capital
de Solvencia. De esta forma se genera una vinculacién contintia entre las funciones
de riesgos y actuaria, influyendo sobre la definicién del plan estratégico de negocios.

6. El uso de la externalizacién o outsoursing?

La externalizacién de actividades se contempla dentro de Solvencia II, siempre y
cuando las compaiifas de seguros de seguros y reaseguros respondan plenamente
al cumplimiento de todas las obligaciones que conlleva traspasar el negocio fuera
del alcance directo.

Todas aquellas funciones o actividades operativas criticas e importantes, no podran
realizarse fuera de la compania de seguros cuando sean contrarias a la calidad y
cumplimiento de los procesos establecidos dentro de la misma o que menoscaben
la capacidad supervisora del regulador.

Por lo anterior resulta necesario enviar informacién continua y oportuna al regu-
lador en caso de recurrir a la contratacion de externos para las funciones antes
mencionadas.

Finalmente las entidades deben asegurar que el servicio ofrecido a través de estas
actividades, no afecta negativamente a los clientes de seguros.

La mayoria de los expertos consideran que cumplir con los requerimientos del pilar
2, serd un reto mucho mayor para las companfas de seguros que el contar con un
modelo para la determinacion de los requerimientos de capital [AMIS, 2010].

2.2.5. Requerimientos de revelaciéon

Establecimiento de recomendaciones y requerimientos de informaciéon a proporcio-
nar por las entidades para garantizar una mayor transparencia en el mercado; facilitar
el acceso a los participantes en el mercado a informacion clave de las entidades (recursos
propios, nivel de exposicion al riesgo, evaluacion del riesgo, procesos de gestion de riesgo
utilizados, adecuacion a los recursos propios). Adicionalmente, las compaiiias de seguros
deben facilitar informacién sobre el grado de sensibilidad de la exposicién al riesgo, asi co-
mo los escenarios clave utilizados para el analisis de los activos y las provisiones técnicas.

2El outsourcing consiste en la delegacion funciones de una empresa a otra que se especializa en dicha
tarea.
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La siguiente figura describe el pilar 3 de Solvencia II de acuerdo con las bases y
principios generales de Solvencia II.

Figura 2.4: Pilar 3: Requerimientos de revelaciéon

Principios de Solvencia ll

3 Revelacion y Transparencia de Informacion

Pilar 1l

Disciplina
Disciplina De

Mercado || Audttores

Compafiia —
|| Autoridades

|| Mercado

Fuente: Aguilar Pedro, talleres sobre las bases y principios generales de Solvencia 11
-México, 2014.

El pilar 3 busca la transparencia a través de la publicacién de informacién periddica
sobre la situacion financiera y de solvencia de la compaiia de seguros. También supone
establecer una disciplina de mercado para todas las instituciones de seguros y reaseguros,
cuyo objetivo dltimo es el apoyo para obtener metas regulatorias. Este es un elemento
muy importante dentro de Solvencia Il y las compariias de seguros deben prepararse para
publicar la informacion con base en la periodicidad y detalle establecido por el regulador.

La gestion de la transparencia y el reporte de riesgos al mercado configuran un
aspecto que las entidades deben analizar con un enfoque amplio, ya que su éxito se basa
en gran medida en el grado en que se integren internamente los diferentes elementos que
conforman la gestion de riesgos.

En este sentido la implicacién de los nuevos procesos de reporte de informacién com-
prende tanto la alta direccién, como a todos los niveles operativos de las companifas de
Seguros.

Por un lado, desde un nivel superior la coordinacién de tres elementos claves (es-

trategia, cultura y valores) pueden provocar que se amplie la idea de transparencia a lo
largo de la firma, y por el otro esta extensién se hara operativa en el resto de los niveles
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a través del desarrollo de reporte y control tanto interno como externo.

La revelacién de informacién prudencial de riesgos al mercado tiene como objetivo
presentarle periddicamente a la directiva, una serie de datos cuantitativos (importes de
riesgo) y cualitativos (politicas y procedimientos) que muestran la situacion objetiva de
la institucion en lo que respecta a la gestion de riesgos [AMIS, 2010].

2.3. Valor en Riesgo (VaR)

Algunas definiciones del Valor en Riesgo son:

En el 2018, la medida mas aceptada de riesgo es la que se conoce como el “Valor
en Riesgo”. El VaR intenta dar una idea sobre la pérdida en que se puede incurrir en
un cierto periodo de tiempo pero, al ser inciertas las pérdidas y ganancias, es necesario
asociar probabilidades a las diferentes pérdidas potenciales.

El VaR es un nivel de pérdidas (del o los activos de que se trate) tal, que la pro-
babilidad “o” de que la pérdida exceda esta cantidad en un periodo de tiempo dado,
corresponde a un cierto nivel de confianza escogido por el analista. Asi, el analista fija
de antemano el nivel de confianza con el que quiere trabajar y el periodo de tiempo en
el que puede ocurrir la pérdida de los activos financieros a los que se les quiera medir su
riesgo. A partir de estos dos parametros.

El VaR corresponde al cuantil asociado al nivel de confianza fijado, de la distribucién
de probabilidades de pérdidas y ganancias que puede tener el conjunto de activos, en un
horizonte de tiempo dado, dadas las condiciones de incertidumbre que prevalecen en ese
momento en el mercado.

Aunque la medida de VaR tiene buena aceptacién, también tiene limitaciones. La
principal limitacion, es que el resultado obtenido depende estrechamente de la infor-
macion que se utilizé para calibrar los modelos, y/o de la historia contemplada en el
ejercicio. Asi, se considera que el VaR es una buena medida de riesgo de pérdidas bajo
“condiciones normales” de comportamiento de los mercados, pero falla significativamen-
te en condiciones de crisis. El andlisis de estrés busca subsanar esta deficiencia del VaR
y consiste en valuar el portafolio considerando impactos de gran magnitud en el nivel
de los factores de riesgo. Es un complemento al valor en riesgo debido a que se estima
el valor de un portafolio bajo condiciones de mercado que no se consideran normales
[BANXICO, 2005].

Concretamente, el VaR de una cartera se define como la maxima pérdida esperada
debido a un movimiento adverso, dentro de un determinado intervalo de confianza, a lo
largo de un determinado horizonte temporal. Por ejemplo, un tipico informe del VaR
indicaria que una determinada cartera tiene una probabilidad del 5% de perder mas de
10 millones de pesos en la proxima semana o mejor dicho; que hay un 95 % de probabi-
lidad de perder a lo mas 10 millones de pesos [Mascarerias Juan, 2008].
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2.3.1. El nivel de confianza “o”

La eleccién del nivel de confianza dependera de la funcionalidad del modelo y de la
distribuciéon de la probabilidad asumida. Se sugiere usar un nivel de confianza elevado
(99% o0 99.5%) dado que el regulador deseard mantener un sistema financiero sano.
Para ello, la cantidad de fondos necesarios para cubrir su cartera deberé ser la que le
brinde menos probabilidad de incumplimiento. Por otro lado, incluir el efecto adverso
del requerimiento de capital de solvencia incentivard un manejo prudente en los movi-
mientos de las reservas. Por lo tanto el nivel de confianza debera reflejar el grado de
aversion al riesgo y el costo de las pérdidas mayores; esa es la razén de utilizar un nivel
de confianza elevado. Cabe resaltar que existen diferentes niveles de confianza validos
segun la utilidad que se dé a la estimacion del VaR. No existe un tnico nivel apropiado,
por el contrario, es recomendable trabajar con distintos niveles para tener una visién
més profunda de los riesgos asumidos por las inversiones realizadas.

2.3.2. Horizonte temporal “IN”

Es el tiempo durante el cual queremos evaluar cuél sera la maxima pérdida esperada
de nuestra cartera dado un determinado nivel de confianza. Para fijar el horizonte de
evaluacién serd necesario determinar el tiempo de liquidacién de las obligaciones y el
periodo durante el cual se espera mantener constante la composicién de la cartera. El
horizonte oscila usualmente entre un ano, sin embargo pueden existir horizontes més
largos, todo dependiendo la utilidad que se le quiera dar al VaR [Jorion, 1999].

2.4. Teoria de Valor Extremo (TVaR)

Por naturaleza el TVaR es una medida alternativa al VaR para cuantificar pérdidas
que se pueden encontrar en las colas de las distribuciones. El TVaR afiade al VaR la pér-
dida adicional esperada si se supera el limite especificado, por lo que también considera
una distribucién de cola pesada, por lo que el TVaR se puede definir como la pérdida
esperada en una cartera en el “a %” de los perores casos en un horizonte N. Es por tanto,
el promedio de las pérdidas que exceden el VaR.

El uso del TVaR es complementario al VaR, esto es, mientras que el VaR controla el
riesgo de mercado en las situaciones normales de mercado (99 % de los casos, si es ese el
nivel de confianza elegido), el TVaR realiza la misma funcién en los casos extremos (el
0,05 % restante). Esta ultima resulta de gran utilidad para posiciones con distribuciones
de colas gruesas y asimétricas, como la siniestralidad de una cartera de pélizas de seguros.

Algunas de las ventajas que presenta el utilizar el TVaR sobre el VaR son:

= Considera no solo la probabilidad de insolvencia, sino también la pérdida esperada.
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= En ciertos ramos, las compaiiias de seguros de seguros estan expuestas a soportar
siniestros con un alto impacto. El VaR no contempla pérdidas mas alla del umbral
de confianza a la hora de dotar el capital, sin embargo, el TVaR si las contempla.

= TVaR es una medida sub-aditiva, lo que significa que las exigencias de capital por
dos o mas riesgos combinados es menor que las exigencias asociadas a cada uno por
separado. Esta propiedad no se da con generalidad en el VaR, sobre todo cuando
se trata de colas muy pesadas o de distribuciones muy asimétricas [Trujillo, 2010].

2.5. Requerimiento de Capital de Solvencia

De acuerdo con la ley establecida por la Comisiéon Nacional de Seguros y Fianzas, el
Requerimiento de Capital de Solvencia, busca garantizar que la instituciéon cuente con
los recursos patrimoniales suficientes para hacer frente a los riesgos, responsabilidades y
obligaciones futuras asumidas, en funcién de sus operaciones, inversiones y situaciones
de caracter excepcional que pongan en riesgo su solvencia o estabilidad, derivadas tanto
de la operacién particular como de las condiciones de mercado.

El Requerimiento de Capital de Solvencia es el valor en riesgo de los fondos propios
basicos, sujeto a una confianza de un 99.5% (que la ruina se dé a lo mas, una vez cada
200 anos) a un periodo de un ano. Debe calcularse bajo el supuesto de negocio en marcha
y s6lo abarca negocios en vigor.

En Solvencia Il y en la LISF hay dos opciones para valuar el Requerimiento de Capi-
tal de Solvencia, ya sea usando la férmula general o el modelo interno de cada compaiiia
de seguros.

De acuerdo a esa ley, el Requerimiento de Capital de Solvencia puede ser entendido
como la cantidad de capital en exceso de la reserva que es necesario para respaldar las
obligaciones a un nivel de confianza del 99.5 %. Sin embargo veremos que esta definicion
y la manera en la que se describe con anterioridad, s6lo es una pequena parte y que esta
enfocada tnicamente a la parte del riesgo técnico. Por lo que, a continuacién trataremos
de extender este concepto y considerar en él, cuatro principales tipos de riesgo:

= El riesgo técnico o de suscripcién,
= El riesgo financiero o de mercado,
= Kl riesgo de contraparte, y;

= Kl riesgo operacional.
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En la siguiente figura se muestra la distribucién del RCS en el area técnica de una
compania de seguros.

Figura 2.5: E1 RCS

RCS

RCS Basico Riesgo Operativo

Riesgo de Il. Riesgo ds lll. Riesgo de

Suscripcion Mercado Contraparte
1. Vida

2. Pensiones
Privadas

3. Accidentes y
Enfermedades

4. Salud
5. Dafios
Fuente: Roberto Nuitiez Castro, Introducciéon a Solvencia II -Nicaragua, 2017.

Fl significado del Requerimiento de Capital de Solvencia puede ser entendido como
la cantidad de capital en exceso de la reserva media que es necesario para respaldar las
obligaciones a un nivel de confianza del 99.5 %.

2.6. Reservas técnicas

Algunas definiciones de reservas técnicas son:

Las reservas permiten determinar la capacidad de la entidad compaiiia de seguros
para hacer frente a sus obligaciones actuales o futuras contraidas por los riesgos asumi-
dos en el pasado y presente con efectos inmediatos futuros en virtud de su actividad y
se constituyen como fuente principal para atender el pago de las mismas. Las reservas
técnicas tienen una vital importancia dentro de la actividad compaififa de seguros, ya que
permiten a las compaififas de seguros valuar su capacidad para afrontar las obligaciones
actuales o futuras originadas por sus contratos de seguros [AMIS, 2010].

FEl propésito de la reserva de riesgos en cursos es cubrir el valor esperado de las

obligaciones futuras derivadas del pago de siniestros, beneficios, valores garantizados,
dividendos, gastos de adquisicién y administracién, asi como cualquier otra obligacién
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futura derivada de los contratos de seguro. En el caso de la reserva de obligaciones
pendientes de cumplir, es cubrir el valor esperado de siniestros, beneficios, valores ga-
rantizados o dividendos, una vez ocurrida la eventualidad prevista en el contrato de
seguro [Rodriguez Pardo, 2011].

El 4 de abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, la Ley de
Instituciones de Seguros y de Fianzas (LISF), que entr6 en vigor a partir del 4 de abril
de 2015 y que entre otros objetivos tiene el de integrar en un solo marco normativo las
disposiciones aplicables en materia de seguros y de fianzas, dando uniformidad a las re-
gulaciones que le son comunes, asf como la de establecer un nuevo marco normativo que
busca garantizar en todo momento que el asegurador disponga de los recursos financieros
adecuados, en cantidad y calidad, para que pueda hacer frente a todos sus compromisos
en la medida en que se le presenten sin riesgo significativo.

La LISF establece que el valor de las reservas técnicas serd igual a la suma del mejor
estimador y un margen de riesgo, valuados por separado. El Margen de Riesgo serd el
monto que, aunado a la mejor estimacién, garantice que el monto de las reservas técnicas
sea equivalente al que las instituciones de seguros requeririan para asumir y hacer frente
a sus obligaciones.
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La siguiente figura contempla la composicion de las reserva.

Figura 2.6: Las reservas

RESERVA =BEL+MR

Margen de Riesgo

Reserva-<_ __ BEL-Mejor estimacion de flujos de
obligaciones Futuras

e

Fuente: CNSF, Estudio de Impacto Cuantitativo (EIQ) -México, 2013.

2.6.1. Mejor Estimador (BEL)

El mejor estimador de acuerdo conforme a lo establecido en la fracciéon II del capitulo
5.1.3 de la CUSF, se define como: el valor esperado de los flujos futuros de obligaciones,
entendido como la media ponderada por probabilidad de dichos flujos, considerando el
valor temporal del dinero con base en las curvas de tasas de interés libres de riesgo de
mercado para cada moneda o unidad monetaria proporcionadas por el proveedor de pre-
cios con el cual mantengan un contrato vigente de conformidad con lo establecido en el
Capitulo 22.2 de las presentes Disposiciones a la fecha de valuacién y apegandose a los
criterios que se senialan en el Anexo 5.1.3-a. Las hipotesis y procedimientos con que se
determinen los flujos futuros de obligaciones, con base en los cuales se obtendra la mejor
estimacion, deberan ser definidos por la Institucion de Seguros en el método propio que
registre para el calculo de la mejor estimacion.

El mejor estimador es el valor actual esperado de los flujos futuros de dinero. Lo
que busca es valorar de forma més precisa, con la informacién disponible en la fecha
de valoracién, el valor esperado de los compromisos de la compafifa de seguros una vez
reconocido el valor temporal del dinero. Por valor esperado, se entiende que es el valor
esperado de la distribucién de pérdidas relevante. Se trata de valuar el valor més pro-
bable que tendrén las reservas técnicas, para ello es necesario estimar cual serd el valor
presente de los flujos asociados a todas y cada una de las pdlizas.

El calculo del mejor estimador debe tener como base: informacién actual y con cierto

grado de certeza, supuestos realistas y ser manejada usando métodos actuariales y téc-
nicas estadisticas adecuadas. Las proyecciones de flujo de efectivo usadas en este calculo
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deben tomar en cuenta todos los flujos de efectivo de entrada y salida requeridos para
saldar las obligaciones en el tiempo por lo que debe calcularse «bruto», es decir, sin
reduccion por los montos recuperables de contratos de seguro y vehiculos de propdsito
especifico [AMIS, 2010].

La proyeccién de flujos futuros utilizada en el calculo de la mejor estimacion, conside-
raré la totalidad de los ingresos y egresos necesarios para hacer frente a las obligaciones
de los contratos de seguro y reaseguro durante todo su periodo de vigencia, asi como
otras obligaciones que la compania de seguros asuma con relacién a los mismos. Este
tipo de mediciones se les considera en el mercado como “valuaciones consistentes con
mercado” [Rodriguez Pardo, 2011].

La siguiente figura muestra que el BEL es el valor medio de los flujos futuros bajo
simulacion de escenarios aleatorios.

Figura 2.7: BEL
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Fuente: Armando Moreno, Towers Watson, Ley de Instituciones de Seguros y de
Fianzas -México, 2013.

2.6.2. Margen de Riesgo (MR)

Se refiere al que cuantifica la incertidumbre asociada al compromiso, es decir, aquella
cantidad con la que habria que compensar a una compaiia de seguros por hacerse cargo
del riesgo de la compania de seguros. Dicha cantidad debe asegurar que el valor de la
reserva técnica equivalga al monto que una empresa de seguros requeriria para asumir
y cumplir con las obligaciones de seguro. La reserva debe ser calculada al determinar el
costo de proveer el monto de fondos elegibles al Requerimiento de Capital de Solvencia,
necesario para soportar las obligaciones durante toda la vida de los contratos.

El margen de riesgo debe cubrir los riesgos asociados a los flujos futuros de dinero de
los pasivos a lo largo de todo el intervalo temporal. El Margen de Riesgo se calculard de
forma que permita que las obligaciones contraidas sean transferidas o liquidadas. Con
esto se protegen los intereses de los tomadores y se tiene en cuenta la incertidumbre aso-
ciada a la valoracion del mejor estimador. Ademads, este margen debe garantizar por si
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mismo que tales capitales necesarios sean logrados en cualquier instante futuro y con esto
garantizar el pago de todos los compromisos con una elevada probabilidad [AMIS, 2010].

El Margen de Riesgo se calculard al determinar el costo neto del capital correspon-
diente a los Fondos Propios Admisibles requeridos para respaldar, el Requerimiento de
Capital de Solvencia, necesario para hacer frente a las obligaciones del seguro y reaseguro
durante su perfodo de vigencia. La tasa del costo neto de capital que se empleard para
el célculo del Margen de Riesgo, serd igual a la tasa de interés adicional, en relacién con
la tasa de interés libre de riesgo de mercado, que una compania de seguros necesitaria
para cubrir el costo del capital exigido para mantener el importe de los Fondos Propios
Admisibles que respalden el Requerimiento de Capital de Solvencia respectivo [Rodriguez
Pardo, 2011].
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Capitulo 3

Metodologia

3.1. Desarrollo del VaR

Para determinar la eficiencia de un buen indicador de riesgo, Artzner et al. (1999)
derivé cuatro propiedades deseables que deberia cumplir una medida de riesgo para ser
denominada coherente.

Un indicador del riesgo p debe cumplir con las siguientes propiedades.

Se dice que una medida de riesgo p es coherente si para las variables aleatorias
X,Y € x y o € R se cumple:

1. Homogeneidad positiva
p(aX) = ap(X). Si se incrementa el valor del portafolio en «, el riesgo también
debe aumentar en o.

2. Monotonicidad
Si X <Y =p(X) > p(Y). Si el portafolio x tiene sistematicamente menor retorno
que el portafolio y, entonces su riesgo debe ser mayor.

3. Invarianza Transicional
p(X + a) = p(X) — a. Anadir efectivo por un monto «a, debe reducir su riesgo en
a.

4. Subaditividad
p(X +Y) < p(X)+ p(Y). La fusién de dos portafolios no debe incrementar el

riesgo en conjunto.

Por lo tanto si p satisface las cuatro propiedades anteriores, se considerard como una
medida de riesgo coherente.

Por su siglas en ingles Value at Risk., el VaR corresponde al nivel de pérdidas en la
cartera que serd excedido solo el (1 — a)) % de las veces en promedio en un horizonte de
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tiempo, para un nivel de confianza.

De manera formal, si X es la variable aleatoria asociada a las pérdidas incurridas, el
VaR se define como:

VaR, =inf{xr e R: P(X >2) <1-—a} :F)((_l)(a)

Donde F )((_l)es la pseudo inversa de F'x la funcion de distribucién acumulada aso-
ciada a la variable aleatoria X.

En términos probabilisticos, el VaR es un cuantil de la distribucién de pérdidas y
puede ser obtenido mediante la funcién cuantil F )((_1) , quizés sea la medida de riesgo
més utilizada en la practica, sin embargo, no siempre cumple la subaditividad.

El VaR incumple la ultima condicién, mientras que el TVaR satisface las cuatro con-
diciones mencionadas.

Por ejemplo, si el valor de una cartera de seguros fuera de 100 millones de pesos
y se estableciera como horizonte temporal una semana (dias habiles) y como nivel de
confianza el 99 %, se deberian seguir los siguientes pasos para evaluar el VaR:

1. Valoraciéon de la cartera de seguros a precios de mercado: en este caso, 100 millones
de pesos.

2. Mediciéon de la variabilidad del factor de riesgo analizado: en este caso, seria la
oscilacion media del precio o volatilidad, por ejemplo, 20 % anual.

3. Establecimiento del horizonte temporal: en este caso, una semana — 5 dias habiles —
que puesto en forma anual corresponde a 5/255 afios, dado que 255 son las sesiones
habiles en el ano.

4. Establecimiento del nivel de confianza: en este caso es el 99% vy, al suponer que
los rendimientos siguen una distribucién normal, entonces el limite buscado (de
acuerdo a las tablas de la normal) sera 2.33 veces la desviacion tipica.

5. Obtencidén del valor del VaR mediante la utilizaciéon de toda la informacién anterior.
En este caso sera (en millones de pesos):

5
VaR 00 * 0%*\/255* 33 =6.5

Lo que significa que en una de cada cien sesiones de mercado, la cartera de seguros
puede perder mas de 6.52 millones de pesos.

Segun Artzner et al (1999), el VaR no es una medida de riesgo coherente y en particu-
lar no es subaditiva, solo en el caso especial de contar con una distribucién normalizada
de los retornos. Sin embargo, se encontrd que el TVaR medido como la esperanza de las
pérdidas superiores al VaR, satisface todas las propiedades deseables en el sentido de
Artzner.
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3.2. Desarrollo del TVaR

Medida de riesgo también conocida como Expected Shortfall o Tail VaR que indica
el valor esperado de la perdida condicionada a que esta sea mayor que el VaR, [ A. J.
McNeil et al. 2005].

De manera formal, si X es la variable aleatoria asociada a las pérdidas incurridas,
definimos al TVaR como,
TVaR, = F(X|X > VaR,)
Entonces:
El TVaR tiene en cuenta los escenarios en los que las pérdidas han superado al VaR
para un mismo nivel de confianza y con dichos valores calculamos el promedio. De igual

manera, hay multiples factores que involucran un manejo correcto de esta medida de
riesgo, como por ejemplo:

= El periodo de evaluacién del riesgo es a un ano ya que es un estandar de mercado.
s La medida de riesgo es del 99.5 % TVaR.

= El 99.5% TVaR son los valores esperados, a condicion de que el monto de riesgo
(pérdida) supere el 99.5% TVaR.

La siguiente figura muestra los conceptos mencionados anteriormente, asi como la apre-

ciacion del VaR y el TVaR.

Figura 3.1: Comportamiento del TVaR y el VaR

Funddn de distribucién de probabilidad

r'

TVaR> VaR

|

-
Pérdidas Percentile 0 Ganancias
99.5%

Pérdida esperada

Fuente: Elaboracién propia a partir de la comparacién de las medidas de riesgo

3.3. Desarrollo del RCS

Una compania de seguros no sélo estd expuesta al riesgo técnico, que es aquel que
deriva directamente de la siniestralidad en la que incurren sus poélizas de seguros, sino
que también estd expuesta a muchos otros riesgos que podrian llevar a la compania de
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seguros a caer en insolvencia, es decir, podrian llevar a la compania de seguros a un es-
tado financiero en el cual no pudiera hacer frente a la totalidad de sus obligaciones con
terceros; para evitar o més bien, para disminuir la probabilidad de que una compania
de seguros no sea solvente, se debe reconocer que otros riesgos que no provienen direc-
tamente de sus poélizas amenazan su salud financiera y encontrar la manera de evitar el
riesgo, o al menos, lo que se busca hacer con el requerimiento de capital de solvencia, es
contar con los fondos necesarios para enfrentar dichos riesgos una vez dada la ocurrencia.

A continuacion se explica en qué consisten los principales tipos de riesgo a los que
esta expuesta una compania de seguros y el impacto que pueden llegar a tener:

= El riesgo técnico o de suscripcion, es aquel que proviene directamente de las poé-
lizas y los riesgos que asume una compania de seguros al momento de asegurar
a una persona u objeto, la labor actuarial estd enfocada en el correcto manejo,
identificacion, medicién y cuantificacion de todos los riesgos asumidos por la com-
panfa de seguros a través de sus polizas, es decir, son los especialistas del riesgo
técnico. La mala medicién de este riesgo puede tener consecuencias terribles para
las compaiias de seguros, ya que por ejemplo, si se hace mal el célculo de la prima
para un producto, podria generar grandes pérdidas técnicas para las companfas de
Seguros.

= Fl riesgo financiero o de mercado se deriva de las fluctuaciones de los mercados
financieros y que tienen impacto en los tipos de interés, en el mercado de divisas e
incluso sobre los activos tangibles como el riesgo de la depreciacién. Este riesgo es
muy importante ya que una mala inversién por parte de la companfa de seguros
puede llevarla a perder grandes sumas de dinero, un cambio en la tasa de interés o
en el tipo de cambio desfavorable también puede generar pérdidas para la compania
de seguros, ademas del riesgo constante de la depreciacién y de falla de sus activos
tangibles.

= Kl riesgo de contraparte, surge de la posibilidad de que el reasegurador quiebre
o caiga en probabilidad de incumplimiento y no cubra su parte respectiva en los
contratos y le genere a la compania de seguros una pérdida inesperada. Esto puede
ser muy severo, sobre todo en el caso de contratos de reaseguro facultativo por
exceso de pérdida, donde se pueden generar pérdidas considerables.

= Kl riesgo operacional es probablemente el més peligroso y el més dificil de medir
también, este riesgo surge como un imprevisto derivado directamente de la opera-
cién de la compania de seguros. Algunos ejemplos de situaciones que representan
este tipo de riesgo lo son: fraudes de los empleados, demandas, accidentes o errores
en la tarificacion y muchos otros; por lo cual, su rango es muy variable e incluso
podria llegar a montos tan grandes que quiebren a la compaiia de seguros.

Definido lo anterior, es precisamente el RCSol el monto que la compaiiia de seguros debe
de tener para asegurar el cumplimiento de sus obligaciones a un nivel del 99.5% de con-
fianza (esto quiere decir que la probabilidad de fallo es de 1/200), en otras palabras, es el
capital que la compania de seguros debe reunir para hacer frente a los gastos y pérdidas
esperadas provenientes de los riesgos mencionados (técnico, financiero, de contraparte y
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operacional).

Se tiene que ver, ;cudl es la idea detras del calculo del RCSol global para la compania
de seguros?

Sean:

Xpr: La variable aleatoria que denota las pérdidas correspondientes al riesgo téc-
nico;

Xpr: La variable aleatoria que denota las pérdidas correspondientes al riesgo fi-
nanciero;

Xgro: La variable aleatoria que denota las pérdidas correspondientes al riesgo de
contraparte;

Xro: La variable aleatoria que denota las pérdidas correspondientes al riesgo ope-
racional;

Entonces, al suponer que se pueden simular de alguna manera un gran ntimero de esce-
narios de valores de cada una de estas variables aleatorias y asi calcular la media y el
cuantil al 99.5% podriamos encontrar para cada tipo de riesgo k, que:

RCSOlk = VaR99.5%(Xk) - BEL(Xk)
Donde:

BEL(X}) : Es el valor medio de la muestra de pérdidas del tipo de riesgo k;
VaRgg 59 (Xk) : Es el percentil al 99.5 % de la muestra de pérdidas del tipo de riesgo k;

Sin embargo, como parte del analisis es importante enunciar la siguiente propiedad: Sean
X1, X9, ..., X, variables aleatorias.

Entonces:

VaR(X1 + X3 + ... + X)) < VaR(X1) + VaR(X3) + ... + VaR(X,)

VaR() X1+ X+ ..+ X)) <3 VaR(X1) + VaR(X2) + ... + VaR(X,)
=1 =1

La pregunta inmediata deberia de ser: ;Se debe calcular el percentil al 99.5% pa-
ra cada uno de los riesgos y sumarlos o se deben de sumar las pérdidas y generar una
nueva variable aleatoria y a esta nueva variable aleatoria calcularle el percentil al 99.5 %7

Es decir, si X7otar = XrT + XrF + XRC + XRO
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Otra pregunta seria ;Se debe proceder a calcular el VaR(Xreq) o calcular el
VCLR(XRT) + VaR(XRF) + VaR(XRc) + VaR(XRo)?

Pues bien, todo depende de si se considera que las variables aleatorias en cuestion es-
tan correlacionadas o son absolutamente independientes. Aunque el medir la correlacion
entre estos 4 riesgos es muy complejo, por lo que si no se puede demostrar correlacién
entre ellos, por facilidad se toman como riesgos independientes. Cabe destacar, que se
debe distinguir entre hechos que son coincidencias y hechos que muestran que dos even-
tos estan correlacionados, es decir, se debe tener evidencia concreta y por lo mismo es
muy dificil mostrar la correlacién para estos riesgos.

Si se asume independencia entre los riesgos técnico, financiero, de contraparte y
operativo, para encontrar el RCSol para la compania de seguros, se debe generar una
muestra grande de simulaciones de la variable aleatoria X7, sacar tanto su valor medio
BEL(X7otar) como el percentil al 99.5% VaRgg 59 (X1otar) y calcularlo a través de la
siguiente expresion:

RCSol = VCLRggﬁ%(XTotal) - BEL(XTot(Ll)

A continuacion se muestran unas propuestas sencillas con las cuales se podrian cal-
cular o simular las variables aleatorias Xgrr, Xrr, Xrc v XRo-

En cuanto a la variable que modela las pérdidas Xrptq;, la regulacién mexicana a
través del método estatutario plasmado en la CUSF, define como se debera hacer el
calculo y estimacion de las obligaciones provenientes de toda la parte técnica dentro de
la companfa de seguros.

En cuanto a la variable que modela las pérdidas financieras que se pudieran tener
con un ano de horizonte Xgrp, se simulan escenarios que representen el valor de los ac-
tivos dentro de 1 afio, probablemente con ayuda de algiin experto o con un proveedor
de precios que proporcione las curvas de tasa de interés para hacer inversiones futuras
y obtener rendimientos necesarios que ayuden a cubrir las obligaciones.

Llamese RFy y RF) a las variables aleatorias que representan el valor de los activos
al tiempo 0 y al tiempol respectivamente.

Se definen las pérdidas financieras como: Xgp = RFy — RFy
Entonces, al generar una muestra lo suficientemente grande de la variable AFy, se

calcula la media y su percentil al 99.5 % ademas de la media y el percentil de X 4p con
el cuél se calcula el RCS del ramo:

BEL(Xgrr) = BEL(RFy — RF\) = BEL(RF,) — BEL(RF,) = RFy — BEL(RF))
Observaciones:

= Kl valor medio, como el percentil de una constante RFp, es la constante misma.
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= Por otro lado, si se acepta la independencia entre los riesgos bastara conservar la
muestra de la variable aleatoria X 4, la cual se genera después la muestra de la
variable aleatoria X7,iq1.

En cuanto a X, la variable que modela las pérdidas ocasionadas por falta de cumpli-
miento por parte del reasegurador puede definirse como:

Xro = (X — Xpet) * (1 — Pr(d))
Donde:
(X — X,et) : Representa la parte de las obligaciones cedidas al reasegurador;

Pr(d) : Representa la probabilidad de “default”; es decir, la probabilidad
de incumplimiento para cubrir la parte de las obligaciones que le
fueron cedidas por la compania de seguros;

Entonces, dada una cartera, si se tiene un niimero de N pélizas y se espera que de esas IV
polizas ocurran n siniestros (con n< N), para cada una de esas n polizas que conllevan
una reclamacién se tienen valores para X,¢y X , asociados a las obligaciones provenien-
tes de cada una de estas polizas que con probabilidad Pr(d), entonces se generara una
pérdida por riesgo de contraparte equivalente al monto (X — X¢t).

Al simular distintos escenarios donde lo que cambie sean las N pélizas que pueden
presentar una reclamacién y que para cada una de éstas se decida con probabilidad
Pr(d) si esa reclamacion con lleva pérdida por riesgo de contraparte, equivalente al
monto (X — X, ), entonces al sumar sobre los valores simulados de esas polizas que
si presentaron pérdida por riesgo de contraparte se obtiene un valor para la variable
aleatoria Xpco.

Al repetir este proceso un numero lo suficientemente grande de veces, se obtiene una
muestra considerable para modelar la variable aleatoria Xpgc.

Finalmente, con respecto a la variable que modela las pérdidas correspondientes al
riesgo operativo, Xpro, que es sin duda la mas complicado de modelar (ya que tiene
una gran varianza o no se tiene estadistica al respecto o tampoco se puede estimar la
probabilidad), como por ejemplo: el que un empleado haga un fraude o que reciba una
demanda y que pierda, etc. El monto asociado a cada uno de esos eventos puede tomar
un rango muy amplio de valores que con dificultad se pueden estimar. Basta con hacer
de su conocimiento que para hacer frente a las pérdidas que correspondan a este riesgo
se puede utilizar lo dispuesto en la CUSF en el capitulo 6.8.3, el cual utiliza el 30 % de
las primas emitidas devengadas de todos los productos de seguros.
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3.4. Riesgo de Reserva

3.4.1. Metodologia Bootstrap para estimar el BEL

El método de Bootstrap fue desarrollado por Bradley Efron (1979). Basicamente, el
método de Bootstrap es un método de muestreo computacionalmente intensivo con el
que se busca aproximar la distribucién muestral de alguna variable aleatoria que tiene
como base los datos observados. En su forma més basica, el método de Bootstrap es
como sigue:

Se tiene una muestra de datos x1, za, ..., y , donde los x; son independientes y provie-
nen de una distribucién desconocida F', donde ademés se presume que dicha muestra es
una representacion significativa de la poblacion de donde proviene. Se tiene ademds una
variable aleatoria R(X, F') que depende de X y de la distribucion desconocida F. En-
tonces se puede realizar una muestra aleatoria de tamano n con reemplazo de la muestra
de datos, z7, x5, ..., 2}, y a partir de esa muestra se puede calcular una observacion de la
variable aleatoria R*(X™, F), donde F es la distribucién de probabilidad de la muestra,
que se construyd de tipo uniforme. Finalmente, se realizan mas muestras y se calculan
mas valores de R* para estimar la distribucion de R(X, F'). La cantidad de muestras a
realizar depende de cada problema, pero se suele recomendar utilizar cuantas muestras
sea capaz de realizar la computadora en la que se hace el ejercicio.

Aunque puede ahondarse mas en el estudio de esta técnica, basta con esta exposicion
bésica del método para los propositos de este trabajo. Un estudio mas detallado puede
encontrarse en Efron (1979).

La utilidad de la técnica de bootstrapping es que permite aproximar la distribucién
de alguna estadistica de los datos, por ejemplo la media, de una forma facil y rapida.
Ademas, no es necesario hacer una estimacioén paramétrica ni supuestos acerca de la
distribucién de los datos. Sin embargo, si se rompen los supuestos de que los datos sean
independientes y provengan de la misma distribucién, los resultados pueden no ser bue-
nos, [CONAC, 2010].

Generalidades: El método Bootstrap es un método de re-muestreo que se usa para
aproximar el sesgo o la varianza de un estadistico, asi como para construir intervalos de
confianza o realizar contrastes de hipdtesis sobre parametros de interés. Para aplicarlo
es necesario obtener remuestras a partir de una muestra inicial. Para la estimacién del
capital para el riesgo de reserva es necesario construir dicha muestra inicial, lo cual se
explicard en adelante como parte del anélisis de este documento. Mas adelante se ejem-
plifica la aplicacién del método con un caso practico mediante informaciéon estadistica
del mercado asegurador.

Se acomoda mediante un arreglo matricial que indique el periodo de origen i y el

periodo de desarrollo j, de las primas y siniestros conforme a lo establecido en el anexo
5.3.2 de la CUSF:
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» Periodo de origen:
e Periodo anual al cual pertenece la fecha de ocurrencia del siniestro.
= Se entenderd como ano de desarrollo lo siguiente:

e En el caso de siniestros y sus respectivos gastos de ajuste, el periodo de
desarrollo en que deben clasificarse, serd la diferencia entre el periodo en
que se registraron contablemente y el periodo en que ocurrié la reclamacién
correspondiente.

e En el caso de ajustes, el periodo de desarrollo en que deben clasificarse, sera
la diferencia entre el periodo en que se registraron contablemente y el periodo
en que ocurrié el siniestro del cual provienen.

= Las primas se clasificaran conforme a los siguientes criterios:

e Deberén clasificarse por periodo de origen.

e La prima que deberé clasificarse en cada uno de los afios de origen, sera la
prima devengada en cada uno de esos anos.

= Los siniestros, ajustes y gastos de ajuste del siniestro que se deberan clasificar,
seran los que cumplan con lo siguiente:

e En el caso de siniestros, se clasificaran siempre que, al ocurrir en un determi-
nado periodo, se registren contablemente en un periodo posterior al periodo
en que ocurrieron.

El acomodo de la informacién queda conforme al siguiente formato:

Cuadro 3.1: Arreglo matricial

Prima | Afio de Péricdo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 | m-1 m
PE, 1

PE, 2
P Eﬂ.— 1 n-1
PE, n

Fuente: Elaboracién propia a partir de la descripcion de la metodologia Bootstrap.

Para realizar el acomodo de la matriz que contiene la distribucién de la siniestralidad
y primas, se realiza una serie de pasos que se detallan a continuacién:
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Pasol

Sea n el ndmero de periodos anuales considerados en el estudio. Se construye el vector
de primas emitidas y la matriz de siniestros ocurridos acomodados de forma matricial
(matriz 1) por ano de origen y periodo de desarrollo de la siguiente forma:

Cuadro 3.2: Matriz 1, siniestralidad ocurrida S; ;

Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 1 m-1 m
PE, 1 510 511 Sm-1 Sim
PE, 2 S0 Sa1 Sam-1
PE, 4 n-1 Sh-10 Sn-11
PE, n Sno

Fuente: Elaboracién propia a partir de la descripcion de la metodologia Bootstrap

Dado el cuadro anterior definimos lo siguiente:

i: Es el periodo de origen con i =1,2,...,n

J: Es el periodo de desarrollo j =0,1,...,m donde m =n — 1

PE; : Es la prima emitida en el afio i;

Sij: Es el monto asociado a los siniestros que se originé en el ano i y se reclamoé

en el periodo j;

Paso 2
Se construye la matriz de siniestralidad acumulada original (matriz 2), a partir de
las reclamaciones, dividendos y ajustes originales, la cual se define como sigue:

m—i

Sacumi’j: E Slj

=0

Donde:

Sacum; j : Montos acumulados de las reclamaciones, dividendos y ajustes del periodo
de desarrollo j, provenientes del periodo de origen i;
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Cuadro 3.3: Matriz 2, siniestralidad acumulada Sacum; ;

Prima | Afio de Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0

________ m-1 m
PE; 1 Sacumyg Sacumysy 0 o Sacumy ;1 Sacumy .,
PE, 2 Sacumsy Sacumpy - Sacums 1

PE,_4 n-1 Sacum,,_, 5 Sacum,_;,
PE, n Sacum, g

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la descripcién de la metodologia Bootstrap

PAso 3

A partir de la matriz 2 se obtiene el factor de crecimiento sobre la siniestralidad
acumulada por periodo de origen ¢ y periodo de desarrollo j;
QTGC _

n—j
E Sacum; ;
i=1

£ree =

n—j
g Sacumg j—1
i=1

Cuadro 3.4: Vector 1, factores de crecimiento en siniestralidad acumulada f7"°

Prima | Afo de Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 1 m-1

........ m
PEy 1 Sacumyg Sacumy; 0 - Sacumy ;1 Sacumy ,,
PE, 2 Sacumzg Sacumzy; - Sacumsym—1
PE, 1 n-1  SQCUMy,_10 SQCUM, 14
PE, n Sacumy,g
| fl crec c?'a'lc Tﬁwgg |
[ETTTTET m—

Fuente: Elaboracién propia a partir de la descripcion de la metodologia Bootstrap

Paso 4

Mediante el uso del vector que se construyé en el paso anterior y la matriz de sinies-
tralidad acumulada (Matriz 2) se genera la matriz de siniestralidad acumulada ajustada
(matriz 3), al definir cada monto de reclamaciones acumuladas como:

Sacum;’""" =

ajust {Sacumi,j t=n-—7j
Zh]

o i<n—j
J
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Cuadro 3.5: Matriz 3, siniestralidad acumulada ajustada Sacum¥st

2,7

Prima | Afo de Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 1T m-1 m
PE, 1 Sacw Egmc Sacu Eimt -------- Sacu Ei:ftl.iacu Ei:“

o just o just @ just
PE, 2 Sacumy, Sacumpy o e SGCUMG. 4
PE, 4 n-1 Sacum:{uf; Sacum:ff;

2 just
PE, n Sacumﬂlu

Fuente: Elaboracién propia a partir de la descripcion de la metodologia Bootstrap

Paso 5

Se obtienen de la matriz 4 de siniestralidad ajustada, mediante los montos de sinies-
tralidad acumulada ajustada como sigue:

ajust s
gagust _ Sacumiyj 7=0
%, - ajust ajust . . .
J Sacumifj - Sacumifj_l J#L e i<n—j

Cuadro 3.6: Matriz 4, siniestralidad ajustada gadust

5]

Prima | Afio de Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 1T m-1 m
o just @ just o just ajust
BEy 1 510 Si100 Sim-1 Sim
o just @ just o just
PEx 2 520 S21 S Sames
PE.y nd s s
PE, n gazuse

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la descripcién de la metodologia Bootstrap

Paso 6

Se realiza un proceso de re-muestreo aleatorio simple con la funciéon random que
corresponde a la funcion que devuelve con probabilidad uniforme en el intervalo [1,n— j]
el monto asociado a dicho perfodo de origen y desarrollo la cual renombramos como:

R;; = Random(S%"s4).

ian_j
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Cuadro 3.7: Matriz 5, Bootstrap de siniestralidad ajustada R; ;

Prima | Afio de Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 1T m-1 m

PE; 1 Rip Ryy e Rym—1 Ry
PE, 2 R;‘;ﬂst Ryy, el Ryt

PE, 4 n-1 Rﬂ—LIJ Rﬂ—Ll

PE, n Rmﬂ

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la descripcién de la metodologia Bootstrap

Paso 7
A partir de la matriz Bootstrap de siniestralidad ajustada, se acumulan los montos
como sigue:

m—1i

Racum; j = E R; ;
Jj=0

Cuadro 3.8: Matriz 6, Bootstrap de siniestralidad ajustada acumulada
Racum;

Prima | Afo de Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 1T m-1 m
PE, 1 Racumyy Racumyy ... Racumy ;1 Racumy ,,

PE, 2 Racum,y Racumg; .- Racumgp_q

PE, 4 n-1  Racum, jqRacum,
PE, n Racum,, 4

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la descripcion de la metodologia Bootstrap

Paso 8
Se vuelven a calcular los factores de crecimiento pero ahora sobre la matriz 6 por
periodo de origen i y periodo de desarrollo j;
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n—j
E Racum; ;
qurec _ 1=1
e =

n—j
g Racum; ;1
i=1

Cuadro 3.9: Vector 2, factores de crecimiento en la matriz Bootstrap de sinies-
tralidad ajustada acumulada fRZ"*¢

Prima | Afo de Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 1T m-1 m

PEy 1 Racumyy Racumyy; - Racumy ,,—1 Racumy ,,

PE, 2 Racum;qy Racumzy; - Racumy p,—q

PE, 1 n-1  Racum,_,qRacum, .,
PE,_ n Racum,, g

| FRYT __ fRoT fRG* |

m—1

Fuente: Elaboracién propia a partir de la descripcion de la metodologia Bootstrap

Paso 9
Al usar el Vector 2 y la matriz 6 del paso anterior, se genera la Matriz 7 de sinies-
tralidad acumulada futura, definida como:

SAF; j_1 % fRS i+7>n+1
Prima | Afio de Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 1T m-1 m
PE; 1
PE, 2 SAF;
PE, 1 -t SAF, 1m-1 5AF—1m
PE,, n SAF,: ... SAF, 1 SAE,m

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la descripcién de la metodologia Bootstrap
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Paso 10
A partir de las matrices 6 y 7, se genera la matriz 8 de siniestralidad tltima acumulada
mediante:

Racum;j—1 1+j<n+1

SUacum; j = S
SAF; ; i+j7>n+1

Cuadro 3.10: Matriz8, siniestralidad altima acumulada SUacum; ;

Prima | Afo de Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 1T m-1 m

PE; 9 SUacum,, SUacumy;  -ooo- SUacumy pm_y SUacumy,,
PE, 2 SUacum;y SUacumzy; oot SUacumg gy SUacumg,,
PE, 4 n-1 SUacum,_q g SUacum, 44 ... SUacumﬂ_Lm_ﬁUmmﬂ_Lm
PE, n SUacum,, SUgcum,, . . SUacum,, ,,—1 SUacum,,,,

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la descripcion de la metodologia Bootstrap

Paso 11
Se obtiene la matriz 9 de siniestralidad futura sin acumular siniestros, como sigue:

SUacum; j — SUacum; ;1 j >0
SU; j = ’ ’ ]
SUacum; ; j=0

Cuadro 3.11: Matriz 9, siniestralidad Ultima SU; ;

Prima | Afio de Féricdo de Desarrollo
Emitida | Origen

PE, 1

PE; 2

PE‘I'I.—l n_1 SUﬂ—Lu SUﬂ_Ll -------- Suﬂ_Lm_l SU -1m
PE, n SUpno SUps ... SUpm—1  SUpm

Fuente: Elaboracién propia a partir de la descripcion de la metodologia Bootstrap

Finalmente, se obtiene el monto de siniestralidad total ST; = Z SU; j para cada afio

J
de origen ¢ , al hacer la suma de toda la parte horizontal de nuestra matriz. Ademés se

obtiene el indice de siniestralidad tltima F'S; = % , como se muestra a continuacién:
3
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Cuadro 3.12: Calculo de ST y el F'S

Prima | Afio de Périodo de Desarrollo
Emitida | Origen 0 1 m-1

PE, 1 SUiy  SUiy oo SUppmy sulm
PEZ 2 .S-Uz_lu 5”2,1 s ‘S-Uz_.ﬂ‘l—l SUZ,.TJ’J. STZ F.S-z
PEﬂ—l n—1 'S-Uﬂ-—LD SUﬂ—Ll -------- SUﬂ—Lm—l s”ﬂ—Lm STﬂ—l F.Fﬂ_l
PE, n SUno SUp, SUpmes SU,. ST.  FS,

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la descripcion de la metodologia Bootstrap

Se simulan tanto el Indice de Siniestralidad Ultima F'S; como el Monto de Sinies-
tralidad Total ST; para obtener N valores de siniestralidad futura esperada y obtener
N xn valores del indice de siniestralidad, al cual posteriormente le nombraremos BEL.

N
FSper = nz

k=11

FS

Ms

1

3

Mtoggr =

Para este caso, el niimero de simulaciones considerados son N = 10, 000.

3.4.2. Desarrollo del MR

El Margen de Riesgo se define como el costo del capital regulatorio, por encima de
la tasa libre de riesgo que implica mantener dicho capital a lo largo de la vida de las
obligaciones. En otras palabras, el MR se interpreta como una “ganancia”, en el sentido
de que ninguna compaiifa de seguros querria aceptar el riesgo. Lo cual ademés tiene
sentido, pues en Solvencia II todo debe estar valuado a valor de mercado.

Por lo anterior, una primera definicién mateméatica del Margen de Riesgo es la si-
guiente:

MR = th Ly (ry — i) * RC'Soly

Donde:
T: Es el periodo de Runoff (tiempo que duran las obligaciones);
T Es la tasa de rendimiento sobre el capital;
(P Es la tasa libre de riesgo;
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3.4. RIESGO DE RESERVA Metodologia

t—1 _ 1 ) T
VT = AT Es el valor presente actuarial;

RCSol; : Es el Requerimiento de Capital de Solvencia al tiempo ¢;
Es importante aclarar que la normativa de Solvencia II limit6 a r; de tal manera que la

diferencia (spread), (r; —i;) sea constante. En México la Ley de Instituciones de Seguros
y de Fianzas determiné el valor de (r; —4;) = 10 % de forma anual.

Por lo que la férmula anterior es equivalente a:

T-1
MR = thfl % (0.10) x RC'Sol,
t=1

Notese que en la formula anterior solo es posible conocer el RCSol; (requerimiento
de capital al tiempo uno) y esto representa un impedimento para realizar el calculo.

Para resolver dicho problema basta con razonar la manera en la que el requerimiento
de capital disminuye con el paso del tiempo, ya que es “proporcional” a la magnitud en
que disminuyen las obligaciones futuras, es decir, mientras menores sean nuestras obli-
gaciones futuras, menor monto de capital regulatorio serd requerido para respaldarlas.

Definimos las obligaciones futuras al tiempo t, ObFu(t), como:
T—-1

ObFU(l) = thil x F = 09 % Fy+ vl % Fi+...+ Tl 4 Fr_q
t=1
1

ObFu(2) = th_l s« =vlsFl+02«Fh+ ... +ol 1« Fp_y
t=2

T-1

ObFu(t) = kafl xF =" Y e+ ob s Fyg + .+ 0T s Py
t=k

Donde Fj son los flujos netos al tiempo k.

Para calcular la proporcién de obligaciones que quedan por pagar al tiempo t respecto
a las obligaciones iniciales en el tiempo 1, entonces se define:

ObFu(t)
AROS, ~ ObFu(1)

como ObFu(1) > ObFu(t) para toda t > 1
T—-1
> f(k)
t=k
T—1
> _f(k)
t=1

o4

= F(t)
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Es decir, se calcula la funcion de supervivencia, F(t) , para las obligaciones futuras
a un tiempo t (a cada uno de estos valores también se les conoce como Factores de Run
Off).

Finalmente se realizan las modificaciones correspondientes, y se tiene:

T-1

MR = (0.10) x RCSoly» v~ ! x F(¢)
t=1

Al definir la Duracién como:

T—-1
DU =Y v« F(t)
t=1
y sustituir en la férmula anterior, se tiene:

MR = (0.10) * RC'Soly * DU

Por lo que, con esta dltima expresion, también se entiende al Margen de Riesgo
como una esperanza ponderada del tiempo de vida de las obligaciones de la compaiiia
de seguros.

Una manera alternativa de calcular el Margen de Riesgo es:

MR = ZUH x (ry —ig) * (VaR(Xy) — B(Xy))
t=1

Donde:
VaR(X;) : Es el percentil del 99.5 % para cada variable aleatoria Xy;
E(Xy) : Es el valor esperado para cada variable aleatoria Xy;
Xy Representa las obligaciones futuras al tiempo t;

Cabe mencionar que, al hacer la simulacién de una cantidad considerable de valores de
las Xy, se calcula el valor esperado y el percentil al 99.5% de confianza de la misma.

Fsta manera de calcular el Margen de Riesgo deberfa ser méas exacta que el presentado
inicialmente en este trabajo, sin embargo, puede salir un monto mayor, ya que al usar
las marginales X1, X9, ..., X; en lugar de la conjunta puede suceder que:

t

VaR(X1 + Xz + ... + X;) £ Y VaR(X))
=1
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3.5. Reserva de Riesgos en Curso

Bajo el nuevo esquema regulatorio establecido para las compania de seguros en Méxi-
co, que entrd en vigor el 4 de abril del 2015, conocido como Solvencia II, cada compania
de seguros deberd de crear, en caso de ser posible, un modelo propio que mejor represente
su experiencia, riesgos y particularidades para el cilculo de los distintos tipos de reser-
va, que respalden las obligaciones futuras de la compaiia de seguros. En este contexto
debe de entenderse por reserva al tiempo t, como el monto esperado de las obligaciones
futuras de la compania de seguros valuadas al tiempo t.

FEn caso de no emplear un modelo propio para estimar el valor esperado de las obliga-
ciones futuras, se deberé utilizar el modelo regulatorio para la constitucion de la reserva,
en el cual se propone al mejor estimador de las obligaciones futuras esperadas de la com-
paiifa de seguros.

Teniendo en cuenta la temporalidad de las reservas técnicas y el flujo de las obliga-
ciones que se tienen con cada una de éstas, s6lo se abordard la Reserva de Riesgos en
Curso con temporalidad menor o igual a un ano.

3.5.1. RRC a corto plazo

Las Reservas a corto plazo es la cantidad de dinero que la compariia de seguros debe
tener para cubrir el valor esperado de las obligaciones futuras mas un margen de riesgo,
es decir:

RRC = E[X]+ MR

E|X]|: Representa el valor esperado de las obligaciones futuras de cada una de las
1Y p g
polizas en vigor teniendo en cuenta la tasa libre de riesgo;

MR : Es el Margen de Riesgo;

Entonces, teniendo en cuenta lo anterior, se determinara la Reserva de Riesgos en Curso

(RRC) como el monto que se obtenga de multiplicar la prima de tarifa no devengada

de cada péliza p en vigor por el indice de siniestralidad dltima total (F Sggg), més el

porcentaje de gastos de administraciéon aplicable a la cartera.

RRC =) PTND,* (FSEET + op) + MR
p=1

Entonces:

PTND, = PT), x fndv,
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Donde:

PTND,: Prima de tarifa no devengada de la péliza p, para pélizas en vigor al momento
de la valuacién;

PT, : Prima de tarifa de la pdliza p;
fndvp, : Factor de prima no devengada de la péliza p a la fecha de valuacién:
frdvy = =
J Fecha de Inicio de vigencia de la poliza;
F: Fecha de término de vigencia de la pdliza;
Fou: Fecha de valuacion;

S g‘gg :  Esel indice de siniestralidad dltima de la reserva de riesgos en curso del ramo
de automoéviles a corto plazo;

ap : Es el porcentaje de gastos de administracion de la péliza p, calculados como el
maximo entre los gastos de administracién del mercado! y los gastos de administracién
de la compania de seguros ap = Max(medos Qcia);

n: Es el ntimero total de pdlizas en vigor de la cartera de automoéviles a corto
plazo de la compania de seguros a la fecha de valuacion;

3.5.2. BEL para la RRC

Con base en la estadistica de indices de siniestralidad tltima, se determinaré la mejor
estimaciéon de dichos indices como:

N N N
1
k=1 k=1 k=1

Donde:
N : Es el niimero de escenarios simulados;
n: Es el niimero de afios de origen considerados en la simulacion;
k: Se refiere a cada uno de los escenarios simulados;
F Sf : Es el valor del indice de siniestralidad tltima obtenido en cada escenario k

para el afio de origen ¢;

'El factor de mercado de gastos se ubica en el archivo FS_RRC_Mercado.xls en la siguiente ruta:
https://www.cnsf.gob.mx/EntidadesSupervisadas/InstitucionesSociedadesMutualistas/Paginas
/ReservasTecnicasSector Asegurador.aspx?RootFolder=/EntidadesSupervisadas/Instituciones
SociedadesMutualistas/Reservas+Tecnicas+Sector+Asegurador/ %C3 %8Dndices+de+reclamaciones
+de+mercado&FolderCTID=&View= %7BE61DBCF7-2AA4-4E17-A4FC-E38952C9D6A8 % 7D
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3.5.3. MR para la RRC

El margen de riesgo sera el monto que, aunado al mejor estimador, garantice que el
monto de las reservas técnicas sea equivalente al que la compania de seguros requiera
para asumir y hacer frente a sus obligaciones.

Se estimara el monto retenido de la desviacion de la siniestralidad Gltima de la reserva
de riesgos en curso de automéviles a corto plazo Drpreo, para cada péliza p como:

Drpe =) (PTND,* (FSgyt3, — FSEET) » FRC)
p=1

Donde:

F SS%%%& : Es el percentil al 99.5% de la estadistica de indices de siniestralidad altima

de la Reserva de Riesgos en Curso de automoviles a corto plazo;

FRII,{RC . Es el porcentaje de retencién de la péliza p;
x
FRIC =1- "RCy
k=1
RC, . : Es el porcentaje cedido de la prima emitida de la poliza p al reasegurador k

Y

Definimos también la base de capital BCrprc de la siguiente manera:

Drrej
BCgrrc = o) x RCSol
> DrrCj + 322 Dihej + 22 DsoNR,j
Donde:
DRrreyj: Es el monto correspondiente al valor estimado de la desviacién de las obli-

gaciones futuras asociadas a la reserva de riesgos en curso a corto plazo del
ramo o tipo de seguro j;

Dsonr,j : Es el monto correspondiente al valor estimado de la desviacion de las obliga-
ciones futuras asociadas a la reserva para obligaciones pendientes de cumplir
por siniestros ocurridos pero no reportados, asf{ como sus gastos de ajuste,
salvamentos y recuperaciones del ramo o tipo de seguro j;

D}%gc ;o Es el monto correspondiente al valor estimado de la desviacién de las obli-
gaciones futuras asociada a la reserva de riesgos en curso del ramo o tipo de
seguro j de largo plazo;

RCS : Es el Requerimiento de Capital de Solvencia;

Sea DUgrprc la duracién de la Reserva de Riesgos en Curso, que representa el plazo
estimado en el cual se extinguiran los flujos de las obligaciones, misma que se obtendra de
la estadistica de mercado proporcionada por la CNSF o en su caso se usara la estadistica
propia de la companfa de seguros.
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n—1
DUgrc = Y _v""" * Frro(t)
t=1

Donde:
vt Es el valor presente actuarial;

Frre(t) © es una estimacion de la proporcion de obligaciones que se espera se manten-
gan en persistencia hasta el ano ¢, como parte de las obligaciones;

Por lo tanto, el Margen de Riesgo serd determinado por:

MR = R*BCRRC*DURRC
Donde:

R: Es la tasa del consto neto de capital equivalente al 10 %;

BCRrrc : Es la Base de Capital de la Reserva de Riesgos en Curso de automoviles a
corto plazo;

DUgprc :  Es la Duraciéon de la Reserva de Riesgos en Curso de automéviles a corto
plazo;
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Capitulo 4

Aplicaciéon practica

4.1. Estadistica utilizada en el ejemplo

4.1.1.

Para el calculo de la reserva

Para la construccién del ejemplo, se utilizard informacién de mercado. De acuerdo
con la estadistica de las compainfas de seguros que operan en México, se utilizaran las
notas de revelacion y estados financieros que estan publicadas en la pagina electrénica

de la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas de 3 companias de seguros.

Cuadro 4.1: Matriz de Qualitas, compania de Seguros, S.A. de C.V.
(cantidades en millones de pesos)

Rwo] Pama | O 7 3 4 5§ 7

2008 882053 422913 266787 26437 80.66 20.76 18.82 6.85 18.52
2010 . 979020 352407 333640 162.42 2226 27.05 0.55 1.78

2011 1123654 335453 317583 316.34 76.84 3364 1.18

2012 1349503 . 370331 349033 366.23 139.17 79.16

2013 1495423 430224 432545 552.30 204.58

2014 1704899 479636 440489 560.80

2015 1916813 0 572223 524870

2016 - 2872281 7.750.74

Fuente: Reporte sobre Solvencia y Condicién Financiera. RSCF 2016, Administracion

Integral de Riesgos.

La direccién en la cual se puede encontrar la informacién descrita en el tridngulo
de arriba para Qualitas compania de Seguros, S.A. de C.V., se encuentra en el Reporte
sobre la Solvencia y Condicién Financiera 2016, cuya liga de acceso es:

http://qinversionistas.qualitas.com.mx/portal /wp-content /uploads

/RSCF _v02-Final-.pdf

60



4.1. ESTADISTICA UTILIZADA EN EL EJEMPLO Aplicacién Practica

Cuadro 4.2: Matriz de AXA Seguros, S.A. de C.V.
(cantidades en millones de pesos)

I3 S S S Y S S |

2009 807412 687534 - 156.55 74.26 19.74 3.33 3.32 2.25
2010 . 8,767.87 7,054.88 6147 68.56 1249 5.93 1.38 0.58
2011 - 10,207.71 = 8,074.83 109.31 59.76 20.09 9.70 1.23

2012 - 1091218 ©  8,220.20 62580 108.85 22 65 4.86

2013 - 10,759.54 = §272.99 632.97 97.60 1517

2014 . 985969 7.735.71 62141 46.39

2015 890734 6,883.06 354.31

2016 . 902022 334517

Fuente: Reporte sobre la Solvencia y Condicién Financiera 2016

La direccién en la cual se puede encontrar la informacién descrita en el tridngulo de
arriba para AXA Seguros, S.A. de C.V., se encuentra en el Reporte sobre la Solvencia y
Condicion Financiera 2016, cuya liga de acceso es:

https://axa.mx/documents/20253 /344241 /2016 _ AXA+Seguros_ Reporte+Sobre
~+la+-Solvencia+y+Condici %C3 %B3n+Financiera/c14ddcf3-225a-4dd5-b629
-5e49527d765

Cuadro 4.3: Matriz de ABA Seguros, S.A. de C.V.
(cantidades en millones de pesos)

I T S Y S

2009 . 4pB4833 299556 - 357.92 8298 - 8.65 - 362 - 272 - 0.82
2010 - 413321 339758 - 41940 - 7869 - 1274 - 562 - 203 - 1.14
2011 440741 317385 - 41121 - B80S - 1089 - 4.62 0.50

2012 451341 296275 - 36689 - 5514 - 6.67 - 1.61

2013 486091 316263 - 36764 - 8105 0.60

2014 - 502561 311851 - 36574 - 3411

2015 . 601040 325146 - 22507

2016 . 707645 204290

Fuente: Reporte sobre la Solvencia y Condicién Financiera Por el ejercicio que terminé
el 31 de Diciembre de 2016

La direccién en la cual se puede encontrar la informacién descrita en el tridngulo de
arriba para ABA Seguros, S.A. de C.V., se encuentra en el Reporte sobre la Solvencia y
Condicion Financiera 2016, es cuya liga de acceso es:

https://www.chubb.com/mx-es/ assets/documents/reporte-solvencia-y-condicion
-financiera-2016.pdf

Para fines practicos sobre los calculos del ejemplo, se actida bajo los supuestos de

que la informacién anterior cumple con las disposiciones que seniala la Circular Unica de
Seguros:
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De igual forma y en congruencia con lo establecido en la fraccion III de la Disposi-
cton 5.1.8, la Disposicion 5.5.3, senala que dichos métodos actuariales deben basarse en
mformacion estadistica propia o de mercado, que sea oportuna, confiable, homogénea y
suficiente.

A continuacién se muestra la distribucion porcentual de cada compania al realizar
la suma de primas y siniestros que se utiliza en el ejemplo.

Cuadro 4.4: Distribucion porcentual de las companias

Compania Prima  Siniestros
ABA Seguros, S.A. de C.V. 16.92 % 14.34 %
AXA Seguros, S.A. de C.V. 31.82% 40.22 %
Qualitas, Compania de Seguros, S.A. de C.V. 51.26% 45.44 %
Total 100.00%  100.00 %

Fuente: Elaboracién propia

Se propone utilizar el promedio de la siniestralidad y primas emitidas totales, ya que
se observa que estas 3 compaiifas de seguros son de las mas representativas en el ramo
de automoéviles en México.

Se justifica el uso del promedio, ya que este ayuda a homogeneizar la distribucion
de las primas y siniestros, por ejemplo se observa en el cuadro anterior que la compaiiia
de Qualitas es la que posee una mayor participacion en prima mayor al 50 % del total
mientras que ABA es la que posee menos con casi un 20 %.

4.2. Uso de la metodologia

Se procede a generar un escenario de prueba con informacién con base en la estadis-
tica descrita en el punto anterior para calcular el factor BEL, dicho factor seré utilizado
en el calculo de la Reserva de Riesgos en Curso para una cartera del ramo de automovi-
les, aplicando la Metodologia Bootstrap que de igual forma se describié con anterioridad.

La clasificaciéon de primas y siniestros se realiza conforme a los criterios e indicacio-
nes que se utilizan mediante un arreglo matricial que indique el periodo de origen i y el
periodo de desarrollo j.

Cabe senalar que en el caso de que se encuentren nimeros negativos en la matriz de
siniestralidad, dichos Montos serdn por concepto de salvamentos y recuperaciones de las

compaiias aseguradoras, por lo que en este ejemplo no se tomaran como cero.

Adicionalmente se calculara el Margen de Riesgo y el VaR, asi como el TVaR para
estimar el RCSol.
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Aplicacion Practica

4.3. Ejemplo teoérico

Para aclarar esta parte se realiza la aplicaciéon de los pasos anteriores con un ca-
so numérico para una compania de seguros W del ano 2009 al ano 2016, sealW =
{Aba, Aza,Qualitas}en la cual se toma el promedio de las primas y siniestros.

Supongase que se tiene el vector de primas emitidas y la matriz de siniestros ocurridos
por periodo de origen y periodo de desarrollo, al tomar el promedio de las 3 companias
de seguros, como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 4.5: Paso 1 de la metodologia

Periodo de Prima
origen, | Emitida |0 ; g 7
2009 7.181.01: 470001 717.80 85.22 30.58 6.82 647 276 6.02
2010 766376 8 466584 992 852 50.76 7.34 912 0.40 0.78 |
201 861722 . 486774 957 .98 102 .68 28 68 1291 0.97
2012 964021 496209 : 124975 139.98 51.72 27.47
2013 1019166 @ 524595 153026 189 62 73.45
2014 1064476 521686 @ 155352 191.03
2015 1136196 1 528558 179264
2016 14,93983 © 4 37960

Fuente: Elaboracién propia a partir de tomar el promedio de la informacién estadistica
de las 3 companias de seguros.

Se acumula la matriz de siniestralidad promedio (matriz 2), adicionalmente se obtie-
nen los factores de crecimiento (vector 1).

Cuadro 4.6: Paso 2 y 3 de la metodologia

Periodo de|  Prima
Origen; Emitida ] 1 2 3 4 4] 6 I
2009 718101 470001 541781 550303 553361: 554044 554691 554967 555569
2010 766376 465884 565167 570243 570976 571888 571848 5.717.70 |
2071 B 61720 486774 B 82571 B840 595707 5960 98 597095
2012 964021 496209 621184 635182 640354 643101
2013 10191566 524595 677621 696583 7.03928
2014 1064476 521686 677038 696141
2015 1136196 528558 7 078 23
3016 14939834 379 60

7 158" 737 109 106 150 106 16

Fuente: Elaboraciéon propia

Se obtiene la matriz de siniestralidad acumulada ajustada (matriz 3), como se des-
cribi6 en la metodologia.

63



4.3. EJEMPLO TEORICO

Aplicacion Practica

Cuadro 4.7: Paso 4 de la metodologia

Periodo de Prima Periodo de desarrollo;

Origen; | Emiida [~ 0 % 7 ] 3 ] 4 [ 5 [ & ] 7 |
2009 718101 375480 530786 546860 5652044 553817 554594 554366 : 566569
2010 T,563.76 @ 372192 553697 50666.74 569617 : 5716556 571748 &T17.70 |
2011 861722 388880 5H70748: 589130 594289: 596754 0 597095
2012 964021 396418 608577 631207 6385829: 643101
2013 10191566 © 419096 ¢ 663869 692223 703928
2014 10644 76 . 416771 663295 6,961.41
2015 11,361.96 . 422262 @ 7,078.23
2016 14 939 83 . 349883

Fuente: Elaboracién propia

Se obtienen los montos de siniestralidad ajustada (matriz 4).

Cuadro 4.8: Paso 5 de la metodologia

Periodo de| Prima
Origen; | Emitida T 2 ] 3 | 4 [ 5 [ & [ 7 |
2009 7,181.01 3,754 .80 1,653.06 160.73 51.85 17.73 . : 12.03
2010 7,063.76 @ 372192 1.815.05 129.77 29.43 20.38 0.93 0.23 |
2011 861722 3885880 181868 183.81 51.60 24 65 34
2012 964021 396418 212159 226.30 76.22 4271
2013 1019166 1 419096 @ 244773 28354 117.04
2014 10,644 76 © 4 167.71 2 465 26 328 .43
2015 11,361.96 ° 422262 @ 285561
2016 14 93983 ¢ 349883

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza el proceso aleatorio con la funcién random (matriz 5), sobre la matriz

anterior (matriz4).

Cuadro 4.9: Paso 6 de la metodologia

Periodo de Prima Periodo de desarrollo;
orgen | emisda 0 I T Tz s L L2 e LT
2009 718101 419096 @ 244773
2010 756376 419096 @ 1,818.68 283.54 51_80 42_?1 ?.?G - 2.28
2011 861722 422262 246526 328.43 51.85 2038 0.93
2012 964021 349883 181868 283 64 76.22 24 65
2013 10,191.56 © 4 167.71: 1,663.05 328.43 51.85
2014 1064476 396418 1181868 183.81
2015 1136196 372192 246526
2016 1493983 375480

Fuente: Elaboracién propia

A partir de la matriz Bootstrap de siniestralidad ajustada aleatoria (matriz 6), se
acumulan los montos y se vuelven a calcular los factores de crecimiento (vector 2).
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Cuadro 4.10: Paso 7 y 8 de la metodologia

Periodo de|  Prima
Origen, | Emitida [~ [ 1 ]2 ] 3 | 1] 3 5 7
2009 7.181.01 419096 60638.69 676646 688551 692822 693163 692936 694138
2010 756376 419096 600964 629318 6.344.78 6238749 639526 6.392.98 |
2011 8.61722 427062 668788 701631 706816 708854 7.089.47
2012 964021 349883 531752 560106 5.67728 570193
2013 1019156 416771 572076 6.04919  5.101.04
2014 1064476 396418 578286  5,066.67
2015 11,361.96 372192 6.187.18
2016 1493983  3.754.80
Fil 157 1.04 1.01: 1.01: 1.00 1.00 1.00
Fuente: Elaboracién propia
Se obtiene la matriz 7 de siniestralidad acumulada futura.
Cuadro 4.11: Paso 9 de la metodologia
Periodo de Prima Periodo de desarrollo;
Origen; | Emitida | ¢ [ 1 [ 2 [ 3 | [ 5 [ 6 | 7 |
2009 7.181.01
2010 7.563.76
2011 8.617.22 7.087.04
2012 9.640.21 570531 570870 5,706.75
2013 10,191.56 6,131.68 616248 6,166.13 6,164.03
2014 10.644.76 6.03222 609349 612912 613276 6,130.66
2015 11.361.96 645028 672457 679845 683259 683664 683431
2016 14,939 83 568711 861381 898010 907876 912435 912977 9,126.65

Fuente: Elaboraciéon propia

Se unen las matrices 6 y 7, para formar la matriz 8 de siniestralidad dltima acumu-

lada.

Cuadro 4.12: Paso 10 de la metodologia

Periodo de Prima Periodo de desarrollo;

Emitida [ 0 [ 1 [ 2 [ 3 | .4 [ 5 | 6 | 7 |
2009 718101 470001 541781 550303 553361 554044 554691 554967 555569
2010 756376 AB5884 565167 570243 570976 571888 571848 571770 6.404.08
2011 BE1T22 4BGT74: 582571 592840 595707 : 596998 597095| 708704 7,08462
2012 964021 496209 621184 635182 640354 6431.01| 570531 570870 570675
2013 10191566 5245095 677621 696583 703928 613168 616248 616613 616403
2014 1064476 521686 677038 696141 | 603222 609849 612912 613276 6,13066
2015 11,361.96 ° 528558 7.078.23 | 6,450.28 6,72457 6,79845 6,832.59 6.836.64 68343
2016 14,939.83  4,379.60 | 5,687.11 B8,613.81 B8,980.10 9,078.76 912435 912977 912665

Fuente: Elaboraciéon propia

Se obtiene la matriz 9 de siniestralidad futura sin acumular siniestros, el Monto de
Siniestralidad Total ST} v el Indice de Siniestralidad Ultima F'S;.
Cabe mencionar que en la matriz de siniestralidad se observan valores negativos, los
cuales seran denotados por recuperaciones y salvamentos.
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Cuadro 4.13: Paso 11 de la metodologia

Prima Periodo de desarrollo; ST; FS;

7.181.01 . 4.700.01 717.80 85.22 30.58 6.82 6.47 . 6.02: 5556 07737
2010 7.563.76 465384 992.82 50.76 7.34 9.12 ;- 0.40:- 0.78 686.37 . 6404 08467
201 861722 ° 486774 957.98 102.68 28.68 1291 0.97 | 1.116.09 - 242 7085 08221
2012 964021 496209 124975 139.98 51.72 2747 |- 72569 338 - 195 5707 @ 05920
2013 10,191.56 524595 153026 189.62 7345 |- 907.59 30.79 366 - 2N 6,164 . 0.6048
2014 10,644.76  5216.86 . 1,553.52 191.03 |- 929.18 66.27 30.63 364 - 2.09: 6131 045759
2015 11,361.96 528558 0 179264 |- 627.94 274.29 7388 3414 405 - 234 6834 06015
2016 14.939.83 © 437960 | 130750 2926.71 366.29 98.66 4559 541 - 312 9127 06109

53,007 0.67845

Fuente: Elaboracién propia
El uso de 10,000 simulaciones se detallara en la seccién 4.4 del presente documento.

Los resultados al realizar la simulacién se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 4.14: Resultados de la simulacion

Monto de Siniestralidad | Indice de Siniestralidad
Resultados
Total (ST;)

Ultima (Fs;)
Promedio (BEL) 6,773 68.89%!
1.145
11,335 96.81%
sumif 4,650,209 392
countif 400 400

AR <o 11626 98.09%
4,562 27.92%
4,852 29.20%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién de la simulacién

El cuadro anterior describe el Monto de la Siniestralidad Total, asi como el Indice
de Siniestralidad Ultima generados a partir de la Metodologia Bootstrap.

El Promedio BEL, tanto para el Monto de la Siniestralidad Total (S7;) como para
el Indice de Siniestralidad Ultima (FS;), se obtienen al aplicar el promedio a los 10,000
escenarios.

DU se obtuvo a partir de la realizaciéon de 10,000 escenarios de los flujos de obliga-
ciones futuras que se detall6 en el apartado 3.4.2 de este documento, méas adelante se
detallara el calculo obtenido.

El VaRgg 59, tanto para el Monto de Siniestralidad Total (ST}) como para el Indice
de Siniestralidad Ultima (FS;), se obtiene al aplicar la funcién percentil a los 10,000

escenarios al 99.5 %.

De igual manera elT'VaRgg 59, tanto para el Monto de Siniestralidad Total (ST;)
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como para el Indice de Siniestralidad Ultima (FS;), toma el cociente entre la suma de
los valores que superen el VaR al aplicar la funcién percentil a los 10,000 escenarios al
99.5% vy el numero de valores que lo superaron.

El cociente entre Sumif y countif ayudan a encontrar los valores que superaron el VaR.

EL RCSolyyr, tanto para el Monto de la Siniestralidad Total (ST;) como para el
Indice de Siniestralidad Ultima (FS;), sera la diferencia entre el valor del 99.5-ésimo
percentil del valor de los escenarios simulados y el promedio BEL.

De igual manera el RC'Solry4g sera la diferencia entre el valor del 99.5-ésimo percen-
til del ntimero de valores que superaron el VaR en los escenarios simulados y el promedio
BEL.

Para hacer un analisis més profundo del comportamiento del indice de siniestralidad
dltima, regularmente se realiza el ajuste de una distribucién conocida para obtener, me-
dias teoricas y distintos percentiles que puedan ser comparados con los obtenidos en la
muestra original, ya que, pudiera no reflejar de manera completa el comportamiento de
la distribucién.

La prueba de Kolmogoérov-Smirnov (también llamada prueba K-S) es una prueba no
paramétrica que determina la bondad de ajuste de dos distribuciones de probabilidad
entre si. Conviene tener en cuenta que la prueba K-S es més sensible a los valores cer-
canos a la mediana que a los extremos de la distribucion.

La prueba de Anderson-Darling (ver Stephens, 1986) se utiliza para probar si una
muestra de los datos proceden de una distribucién absolutamente continua. Para un
conjunto de datos y distribucién en particular, mientras mejor se ajuste la distribucién
a los datos, menor sera este estadistico.. El estadistico de prueba de Anderson-Darling
pertenece a una clase de medidas de discrepancia, conocidas como estadisticas cuadrati-
cas. También puede utilizar el estadistico de Anderson-Darling para comparar el ajuste
de varias distribuciones con el fin de determinar cudl es la mejor. Sin embargo, para
concluir que una distribucién es la mejor, el estadistico de Anderson-Darling debe ser
sustancialmente menor que los demas. Cuando los estadisticos estan cercanos entre si, se
deben usar criterios adicionales, como las graficas de probabilidad, para elegir entre ellos.

La prueba ji-cuadrado (o chi cuadrado), que tiene distribucion de probabilidad del
mismo nombre, sirve para someter a prueba hipotesis referidas a distribuciones de fre-
cuencias. En términos generales, esta prueba contrasta frecuencias observadas con las
frecuencias esperadas de acuerdo con la hipétesis nula.
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A continuacién se muestra en los siguientes cuadros los histogramas del F'Spgr
ajustados con distintas funciones de distribucién.

Cuadro 4.15: Distribuciones del F'S;

Probabity Density Functon Probabity Density Functon
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oz
02
o1a
o1
o1
008
005
002

T T e T T R T R R T T T T T
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la distribucién de la informacién mediante el
programa EasyFit

El cuadro anterior muestra varias funciones de distribucién que aproximan los para-

metros del FSpgrpor lo que se puede tomar como indicador de mayor a menor acerca-
miento al la prueba de Kolmogorov Smirnoff, Anderson Darling o Chi-Squared.
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De igual manera en el siguiente cuadro se observan los histogramas del Mtopgy
ajustados con distintas funciones de distribucién.

Cuadro 4.16: Distribuciones del Mtoggr,

Prababity Donsy Function Probabity Donsty Function
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[Hstogram —Logomal |

Fuente: Elaboracion propia a partir de la distribucién de la informacién mediante el
programa EasyFit
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Los siguientes cuadros detallan las pruebas de bondad y ajuste ademés de los pa-
rametros de cada distribucion que se realizaron al F.Sggr. En este caso la distribucion
Jhonson SB es la que ajusta en mayor medida a la distribucién mediante las pruebas
bondad y ajuste de Kolmogorov Smirnoff y Anderson Darling, a diferencia con la Chi-
Square en la cual la distribuciéon Gamma es la que mas se ajusta.

Cuadro 4.17: Pruebas de bondad, ajuste y parametros del FSpgr,
Goodness of Fit - Summary

o oivmaion | e S| e
Statistic | Rank | Statistic | Rank @ Statistic | Rank

1 Beta 0.00581 2 0.26648 2 13.555 4
2  FErlang 0.01361 8 3.1156 8 21.566 8
3  Fatigue Life 0.00757 3 0.75028 3 13.449 2
4 Gamma 0.00872 5 0.84592 5 12.875 1
5 | Inv. Gaussian | 0.01259 7 1.7929 7 14.857 5
6 Johnson SB 0.00572 1 0.25725 1 13.553 3
7 | Lognormal 0.00774 -+ 0.76591 4 17.296 6
8 Normal 0.0125 6 1.5792 6 19.035 7

Fitting Results

#  Distribution Parameters

1| Beta 220.57178 b=084730

2 | Erlang m=1182 [=5.8241E-4

3 | Fatiguelife | o=0.02908 [3=0.68861
4  Gamma o=1182.8 B=5.8241E-4
5 | Inv. Gaussian | 3=814.84 |1=0.68889

6 | Johnson SB 7=0.86476 5=3.6959
#.=0.30528 £=0.55372

7 | Lognormal 0=0.02907 u=-0.37309

8  Normal 0=0.02003 u=0.68889

Fuente: Elaboracién propia a partir de las pruebas de bondad y ajuste mediante el
programa EasyFit
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De igual manera el siguiente cuadro detalla las pruebas de bondad y ajuste ade-
mas de los pardmetros de cada distribucién que se realizaron al Mtoggr. En este caso
también la distribucién Jhonson SB es la que ajusta en mayor medida a la distribucién
mediante las pruebas de Kolmogorov Smirnoff, Anderson Darling y Chi-Square.

Cuadro 4.18: Pruebas de bondad, ajuste y parametros del Mtopgyr
Goodness of Fit - Summary

. Distribution | Smimov | Darimg | Ch-Sawered
Statistic Rank | Statistic Rank @ Statistic = Rank

1 Beta 0.00749 2 0.34504 2 16.634 2
2  FErlang 0.01004 3 1.5679 5 26.011 6
3  Fatigue Life 0.01008 - 1.4162 3 18.053 3
4  Gamma 0.01127 6 1.6134 6 19.619 -+
5 | Inv. Gaussian | 0.01546 8 2.736 8 26.347 7
6 Johnson SB 0.00662 1 0.27027 1 13.975 1
7 | Lognormal 0.01013 5 1.4238 B 23.375 5
8 Normal 0.01494 7 2.6828 7 30.201 =

Fitting Results

#  Distribution Parameters

1| Beta 2257303 b-5.0836

2 | Erlang m=995 [3=0.00681

3 | Fatigue Life 00=0.03169 [(=6.7696
4 | Gamma 0=995.11 [3=0.00681
5  Inv. Gaussian | %=6739.9 |1=6.773

7=0.56089 3=2.8537
2.=2.5451 £=5.6216

6 Johnson SB

7 | Lognormal G=0.03169 u=1.9124

8 Normal 0=0.21471 U=6.773

Fuente: Elaboracién propia a partir de las pruebas de bondad y ajuste mediante el
programa EasyFit
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En el siguiente cuadro se muestra mediante flechas como se toman los flujos de las
obligaciones futuras (frrc(k)) en el tridngulo de siniestralidad:

frro(k) = Z SUi,;

i+j>n+k

Para toda k =1,2,...,m.

Cuadro 4.19: Flujos de obligaciones futuras frrc(t)

Periodo Prima Periédo de desarrollo;
2009 7,181.01  4,700.01 717.80 85.22 30.58 6.82 6.47 2.76 6.02
2010 7,563.76 ° 4,658.84 992.82 50.76 7.34 9.12 - 0.40 - 0.78 | 686.37
2011 861722 4.867.74 957.98 102.68 28.68 12.91 0.97 /1116'ﬂf 42
2012 9,640.21  4962.09 1,249.75 139.98 51.72
2013 10,191.56 - 524595 1,530.26 189.62 73.45 |-
2014 10,644.76 - 5,216.86 1,553.52 191.03
2015 11,361.96 . 5285.58 1,?3;2;—/621:94'
2016 14,939.83 437960 | 1,307 2,926 7

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién de la simulacién

Se justifica el uso de toda la diagonal, ya que se contempla toda la siniestralidad
esperada por afio, ya que esta forma de tomar la diagonal refleja en mayor medida el
flujo de las obligaciones futuras que se espera vayan a ocurrir.

Cabe mencionar que los signos negativos en la columna de flujos representan
salvamentos, adquisiciones y recuperaciones, por lo que estis no son obligaciones
futuras son ingresos y se les debe asignar cero en el Frro(t).

Adicionalmente las tasas corresponden a la tasa de los Certificados de Tesoreria (CE-
TE) mensual de enero a julio del afio 2017.

Fl siguiente cuadro contiene los datos que se utilizaron al simular de 10,000 escena-
rios del Frre(t) para obtener la Duracion mediante la siguiente formula:

> frrc(k)
Frro(t) = =
> frrc(k)
t=1
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Cuadro 4.20: Duracion

Periodo Run off Ao | Tasa | V"' | FLUJOS | Fwc) | DU __

1 2017 583000 1.00000 1,450 ¢ 100.0000% 1.0000
2 2018 6.06000 0.14164 3,948 76.1268% 0.1078
3 2019 6.32000 0.01866 478 11.1298% 0.0021
4 2020 6.50000 0.00237 148 3.2672% 0.0001
5 2021 6.56000 0.00031 41 0.8339% 0.0000
6 2022 6.82000 0.00003 9 0.1514% 0.0000
7 2023 6.99000 0.00000 - 0.0000% -
1.1100

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la informacién de la simulacién de 10,000
escenarios.

De acuerdo con la metodologia propuesta, se procede a calcular el Margen de Riesgo
con la siguiente formula que se desarrolld en la seccién 3.3:

MR = Rx* BCgrpc * DUgpc

Como la base de capital utiliza las desviaciones de cada reserva que se opera en el
negocio, el ejemplo sélo contempla la RRC para el ramo de automoviles, entonces se
tendra que tanto las obligaciones a largo plazo como la reserva de siniestros ocurridos
no reportados seran cero.

Al tener el RCSol, las desviaciones, la duracion y la tasa del costo neto de capital se
obtiene el Margen de Riesgo.

Entonces:
MR = R*x BCrrc * DUrpc
MR = R« b BAC + RCSol | ¥ DUppc
> Drrej + 32 Dipej + 22 Dsonr,

DRgge,j
MR = R x : x* RC'Sol | *x DU
(ZjDRRCJ'-i-O-i-O © RRC

Para el célculo de las desviaciones utilizamos un factor de retenciéon igual a 1, ya que
se actuia bajo el supuesto de que se retiene toda la prima.

n
Drrc =) (PTNDy * (FS§ifSs — FSEET) +1)
p=1
Por lo tanto, sélo se necesita calcular:

MR = Rx*x RCSol *x DURgrc

Ya se tienen los elementos requeridos para calcular la RRC a corto plazo y el RCSol,
cuyos resultados se detallan més adelante en el capitulo 5 de las conclusiones.
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4.4.

Convergencia del modelo utilizado

Para asegurar la convergencia del modelo se realizaron distintos escenarios de prueba
con diferente cantidad de simulaciones. Se tiene una tabla en la cual se grafico el indice
BFEL para simulaciones que van desde 1 hasta 10,000 por lo que se construyé una banda
de tolerancia de tal manera que el mejor estimador para ambos casos difiera a lo méas en
1% para diez escenarios consecutivos.

El procedimiento se detallard a continuacién:

1.

Se define a N como el numero de veces que se realizaran los pasos del 1 al 6 de la
metodologia en la seccién 4.1, por lo que se utiliza como valor inicial k = 100;

A partir del factor FSpgr y el monto Mtoggy, de acuerdo a la descripcion en el
apartado 3.4.1 de la Metodologia Bootstrap para cada simulacién n :

Se calcula el promedio de las &, simulaciones:

1 k
- Z BEL
n=1

. Se calculan el promedio de las k + 1, simulaciones:

1 k+1
— BFEL
P

Se calcula el porcentaje de la diferencia entre las k£ y k£ 4 1 simulaciones:

k
1 E
E BEL
n=1
k+1

1 E
T BEL
n=1

Dif = —1

Sila Dif < 0.01, se detiene el proceso, de lo contrario se regresa al paso 1 y se
hace k =k + 1.

Se repiten los pasos 1-6 Nveces de tal manera que el error de convergencia no sea
mayor al 1%, es decir:

N =inf{k | Dif <1%)}

En este sentido, se ha verificado que con:

N = 10,000
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se asegura la convergencia del modelo utilizado.

Los resultados de la convergencia del modelo para el FSpgr se presentan en las
siguientes tablas:

Cuadro 4.21: Convergencia delF Spgr,

68.60%
68.40%
68.20%
68.00%

L I T T T T o e S o T T O T O A T T T e O T o T Y O 0 T o T ¥

FRCELNECREReiE80REE a2

SR EANHAA A EIELRAT 08 -

e F 5B EL Valor Medio LIimM_INT  es—Lim_Sup

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién de la simulacién

Al realizar la gréafica anterior, se toma como valor medio: el promedio del indice de
siniestralidad ultima (F'Sppr) que es la simulacion de los 10,000 escenarios del F'S;, el
limite superior se obtiene a partir de otorgarle un 1% de més al valor medio y el limite
inferior se obtiene a partir de otorgarle un 1% de menos al valor medio.

Los resultados de la convergencia del modelo del Mtopgy, se presentan en las si-
guientes tablas:

Cuadro 4.22: Convergencia delMtopEgr

6,840.00
6,820.00
6,800.00
6,780.00
—
6,760.00
£ 740,00
6,720.00
670000
AN o OO N Mg R om = s - A T =
FROBENA RS RY A REETRERERE
J38RHAARSS AR ERERBE D F
e [\ t0 BEL Valor Medio Lim_Inf —e—lim_Sup

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de la simulacién
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Al realizar la grafica anterior, se toma como valor medio: el promedio del Monto de
Siniestralidad Total (Mtopgr) que es la simulacion de los 10,000 escenarios del ST;, el
limite superior se obtiene a partir de otorgarle un 1% de més al valor medio y el limite
inferior se obtiene a partir de otorgarle un 1% de menos al valor medio.
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Capitulo 5

Conclusiones

5.1. Objetivo alcanzado

Debido a la aplicacién de la metodologia presentada en este documento, se obtiene
el valor de la Reserva de Riesgos en Curso de una compania de seguros con un horizon-
te temporal menor igual a un ano, de tal manera que se obtiene un Requerimiento de
Capital de Solvencia, el cual se obtiene a partir de la aplicacién de modelos estocasticos
basados en medidas de riesgo.

Cabe destacar que siempre el TVaR>VaR, entonces el utilizar el TVaR como medida
de riesgo, ayuda a tener un mayor Margen de Riesgo en la Reserva de Riesgos en Curso,
por lo que sera decisién propia que medida de riesgo coherente (VaR o TVaR) utilizar
al estimar las pérdidas maximas. Teniendo en cuenta lo anterior sera criterio actuarial®
el utilizar un Margen de Riesgo bajo las medidas de riego que mas le convenga.

5.2. Objetivos especificos alcanzados

A continuacién, se enumera cada objetivo especifico alcanzado y en ellos se dar el
resultado obtenido en cada rubro como parte de las conclusiones.
Las formulas representan el uso de Excel en el ejemplo préctico.

5.2.1. Determinar las medidas de riesgo para cuantificar las pérdidas
totales, ademas de hacer una comparaciéon entre los resultados
al utilizar el VaR y el TVaR.

Se calcula el VaR, como:

VaR, =inf{z €R: P(X >2)<1-a}=F{ ()
Percentile (“Intervalo de datos sobre el cual se obtendran los percentiles”, El valor
del percentil en el intervalo (0,1))

1Se define el criterio actuarial como una toma de decision a partir de la experiencia profesional del
actuario responsable
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Percentile (“Matriz de resultados obtenidos en la simulacion”,0.995)

Percentile(“ M atrizResultados”,0.995) = 96.81 %

Se calcula el TVaR, como:

TVaR, = E(X|X > VaR,)

SUMIF (“Intervalo de datos sobre el cual se obtendran los percentiles”, “Rango de
valores que superan al VaR”) / COUNTIF (“Intervalo de datos sobre el cual se obtendran
los percentiles”, “Rango de valores que superan al VaR”)

SUMIF (“Matriz de resultados obtenidos en la simulacion”,> VaRgg 54) / COUN-

TIF (“Matriz de resultados obtenidos en la simulacion”, “Rango de valores que superan
al V&R”,Z VaR99_5 %)

SUMIF (“MatrizResultados”,> VaRgg59) 392
COUNTIF (“MatrizResultados’, > VaRgg 59) 4,00

=98.09%

5.2.2. Estimar del Requerimiento de Capital de Solvencia.

El Requerimiento de Capital de Solvencia se calcula con la siguiente férmula:
RCSOZVQR =VaR — BEL y RCSOlTvaR =TVaR — BEL

Por lo que al utilizar el VaR al 99.5% queda de la siguiente manera:

RCSolyar = 11,335 — 6,773 = 4, 562

Al utilizar el TVaR al 99.5% queda de la siguiente manera:

RCSolryaer = 11,626 — 6,773 = 4, 852

5.2.3. Calcular el Margen de Riesgo de la Reserva de Riesgos en curso.

Teniendo en cuenta que la Duracion se calcul6 en la seccién 4.3 de este documento,
el MR en miles se obtiene mediante la formula:

MR = Rx* RCSol * DUgrgrc
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Por lo que al realizar los célculos con el VaR al 99.5 % queda de la siguiente manera:

MRyar = 10% * 4,562 % 1.145 = 523

Los célculos con el TVaR al 99.5% queda de la siguiente manera:

MRryver = 10% x 4,852 % 1.145 = 556

5.2.4. Calcular la Reserva de Riesgos en Curso para una cartera de
seguros con un horizonte temporal menor igual a un ano.

La Reserva de Riesgos en Curso serd calculada con la siguiente férmula:

RRC =Y PTND,* (FSEE] + ap) + MR
p=1

Entonces
s El factor FSBEr, :

FSERC — 68.89

Supoéngase que el porcentaje de gastos de administracion es lo que se maneja en el
mercadoz, entonces se tiene:

a, = 4.84%

El siguiente cuadro muestra los factores de mercado generados por la CNSEF:

2El factor de gastos de mercado se consulté el dia 25 de octubre del 2018 en la pagina electrénica de
la CNSF, por lo que se utilizo el archivo llamado FS_RRC_Mercado.xls
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Cuadro 5.1: Factores de mercado

Informacién de mercado para el cilculo de la Reserva de Riesgos en Curso de los seguros de corto plazo y su correspondiente Margen de Riesgo
In ion de Mercado
Percem]] al 99.5% de la Porcentaje de Duracion
Ramo/tipo n ind‘ice de’ i esllat!lstma .de ll’lfl](?es de g.as.tn de‘ .
siniestralidad Gltima siniestralidad altima administracién
FSEEL FD35s
Vida corto plazo 57.74% 83.73% 6.75% 1.63
Gastos médicos 76.42% 98.64% 6.16% 1.80
Accidentes personales 26.32% 62.40% 9.81% 1.90
Responsabilidad civil 37.75% 141.83% 8.47% 2.70
Maritimo y transportes 68.14% 136.86% 8.79% 2.06
Incendio 70.62% 325.92% 5.07% 1.80
Agricola y de animales 84.90% 329.31% 13.55% 1.62
Autombviles 68.70% 101.14% 4.84% 1.59
Crédito 71.97% 205.33% 18.60% 2.51
Diversos 70.49% 181.30% 8.14% 2.98

Fuente: Indices de siniestralidad y factores de siniestralidad dltima para la Reserva de
Riesgos en Curso, CNSF 2015

Se calcula la porcién de la Prima de Tarifa No Devengada a la fecha de valuacion,
para cada poéliza en vigor, se considera como periodo de devengamiento el plazo de
vigencia de dicho documento, conforme a lo siguiente:

PTND, = PT, x fndv,

Supoéngase que se tiene una cartera con 15 pélizas y la fecha de valuacion serd el
30/09/2017, entonces se calcula la RRC con las formulas antes mencionadas.

El siguiente cuadro muestra el célculo de las obligaciones futuras de cada una de las
polizas en vigor para una cartera de automoviles (ramo 90 contable):

5.0201
2 50202 90
3 50203 90
4 50204 90
5 50205 90
6 50206 90
7 50207 90
8 50208 90
9 50209 90
10 5.021 90
11 50211 90
12 5.0212 90
13 5.0213 90
14 50214 90
15 50215 90

01/01/2017
01/01/2017
01/02/2017
01/02/2017
01/03/2017
01/03/2017
01/04/2017
01/04/2017
01/08/2017
01/08/2017
01/06/2017
01/06/2017
01/07/2017
01/07/2017
01/08/2017

Cuadro 5.2: Tabla de

01/01/2018
01/01/2018
01/02/2018
01/02/2018
01/03/2018
01/03/2018
01/04/2018
01/04/2018
01/05/2018
01/05/2018
01/06/2018
01/06/2018
01/07/2018
01/07/2018
01/08/2018

1,517,887
7.425 382
5,504,209
5,496,625
666,498
681,667
960,287
7.425 382
5,496,625
16,204,969
681,667
666,498
5,504,209
2,379,050
6,322 298

0.2548
0.2548
0.3397
0.3397
0.4164
0.4164
0.5014
0.5014
0.5836
0.5836
0.6685
0.6685
0.7507
0.7507
0.8356

la E[X]

Gastos Adm

Fsi Mercado
386,749 96.8077% 68.8892% 4.8400%
1,891,947 96.8077% 65.8892% 4.8400%
1,869,923 96.8077% 65.8892% 4.8400%
1,867,347 96.8077% 65.8892% 4.8400%
277,555 96.8077% 68.8892% 4.8400%
283,872 96.8077% 68.8892% 4.8400%
481,459 96.8077% 68.8892% 4.8400%
3,722,863 96.8077% 68.8892% 4.8400%
3,207,620 96.8077% 68.8892% 4.8400%
9,456,598 96.8077% 68.8892% 4.8400%
455,690 96.8077% 68.8892% 4.8400%
445,550 96.8077% 68.8892% 4.8400%
4,131,927 96.8077% 68.8892% 4.8400%
1,785,917 96.8077% 65.8892% 4.8400%
5,283,016 96.8077% 68.8892% 4.8400%

Desviacion

107,974
528,202
522,054
521,334
77,489
79,253
134,416
1,039,366
895,518
2,640,136
127,222
124,31
1,163,570
498,600
1,474,937

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién de la simulacién
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E[X]

285147
1,394,917
1,378,679
1,376,780

204,639

209,297

354,976
2,744 837
2,364,952
6,972,274

335,976

328,500
3,046,436
1,316,742
3.895125

26,209,278
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En este sentido, con el valor esperado de las obligaciones futuras y el Margen de
Riesgo del VaR al 99.5 % queda la RRC de la siguiente manera:

RRCYv 4 = E[X} + MRy.r = 26,209,278 + 523 = 26, 209, 801

La RRC con el Margen de Riesgo del TVaR al 99.5 % queda de la siguiente manera:

RRCrver = E[X]|+ MRry.r = 26,209,278 + 556 = 26,209, 834

El sector asegurador mexicano estd optando por grandes cambios provocados por la
normativa de Solvencia II, estos cambios son importantes para la evolucion del sistema
de seguros en México, las instituciones de seguros implementan la nueva normativa, ba-
sada en requerimientos cuantitativos y cualitativos para hacer frente a sus obligaciones
para con los asegurados, ademdés de tener procesos de supervisién orientados a una co-
rrecta administracion de riesgos (Gobierno Corporativo) y, en tener una sana disciplina
de mercado al adoptar la transparencia de informacién hacia los interesados.

El usar modelos estocasticos crea mayor certidumbre al construir metodologias para
estimar las obligaciones futuras ya que agregan un factor aleatorio en su construcciéon y
se vuelve més dindmico su calculo.

En este documento se abordd, la construccién de un modelo basado en la normativa
mexicana (CUSF) y en las medidas de riesgo (VaR y TVaR). El modelo se auxilia de
la estadistica anual agrupada de forma matricial (primas y siniestros) para estimar las

obligaciones futuras y un Margen de Riesgo (MR).

Finalmente se Observa que RRCy.r < RRCrvagr.
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(Glosario

Las abreviaciones y los acrénimos mas relevantes, que se utilizan en este trabajo, se
definen a continuacién:

Abreviaciones Nombre

AMIS Asociaciéon Mexicana de Instituciones de Seguros
BASILEA 11 Es el segundo de los Acuerdos de Basilea

BEL Best Estimate Liabilities / Mejor Estimador
CETE Certificados de Tesorerfa

CNSF Comision Nacional de Seguros y Fianzas

CUSF Circular Unica de Seguros y Fianzas

IASB International Accounting Standards Board
SONR Siniestros Ocurridos pero no Reportados

LISF Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas
OCDE Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos
RCSol Requerimiento de Capital de Solvencia

RRC Reserva de Riesgos en Curso

TVaR Valor en Riesgo de la cola pesada

uw Underwriting/Riesgo de suscripcion

VaR Valor en Riesgo
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