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SEGUNDA SECCION
PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE HACIENDA'Y CREDITO PUBLICO

CIRCULAR Modificatoria 11/19 de la Unica de Seguros y Fianzas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- SHCP.- Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico.- Comision Nacional de Seguros y Fianzas.

CIRCULAR MODIFICATORIA 11/19 DE LA UNICA DE SEGUROS Y FIANZAS
(Anexos 6.3.3., 6.3.7., 6.3.8. y 6.3.9.)

La Comisidon Nacional de Seguros y Fianzas, con fundamento en lo dispuesto en los articulos 366,
fraccion 11, 372, fracciones V, VI y XLII, 373 y 381 de la Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas, y

CONSIDERANDO

Que en términos de lo establecido en los articulos 232, 233, 234 y 236 de la Ley de Instituciones de
Seguros y de Fianzas, las Instituciones de Seguros deben calcular mensualmente un requerimiento de capital
de solvencia de conformidad con la férmula general que al efecto determine la Comisidon Nacional de Seguros
y Fianzas.

Que el articulo 235, fracciones IV y VI de la citada Ley, establece que el requerimiento de capital de
solvencia de las instituciones, entre otros debe considerar los riesgos de suscripcion de los seguros de vida,
seguros de accidentes y enfermedades y los seguros de dafios, asi como el riesgo del mercado, riesgo
descalce entre activos y pasivos y el riesgo de crédito.

Que con la finalidad de mejorar la medicion del riesgo de mercado, asi como de incentivar una adecuada
gestion del mismo, se considera conveniente ajustar el modelo para la determinacién de las variables de
pérdidas de los activos sujetos a riesgo de mercado, previstas en las Disposiciones 6.3.2 a 6.3.6, 6.5.2,
6.5.18, 6.6.2 y 6.6.9 de la Circular Unica de Seguros y Fianzas, y cuya metodologia de céalculo se especifica
en el Anexo 6.3.3. Lo anterior mediante una simplificacion del modelo y de las bases técnicas que permiten
una incorporacién directa de la informacion de mercado, generando un mayor apego a valuaciones de
mercado, asi como un uso mas eficiente de los parametros del mismo para la medicion del riesgo.

Que el calculo de las variables de pérdida de los seguros de vida, seguros de accidentes y enfermedades
y seguros de dafios, previstas en los Capitulos 6.2 y 6.3 de la Circular Unica de Seguros y Fianzas y cuya
metodologia de calculo se especifica en los Anexos 6.3.7, 6.3.8 y 6.3.9, deben ser consistentes con la
modelacion del riesgo de mercado considerada para los activos.

Por lo anteriormente expuesto, la Comision Nacional de Seguros y Fianzas ha resuelto expedir la siguiente
modificacion a la Circular Unica de Seguros y Fianzas en los siguientes términos:

CIRCULAR MODIFICATORIA 11/19 DE LA UNICA DE SEGUROS Y FIANZAS
(Anexos 6.3.3.,6.3.7.,6.3.8. y 6.3.9.)
UNICA. - Se modifican los Anexos 6.3.3., 6.3.7., 6.3.8. y 6.3.9. de la Circular Unica de Seguros y Fianzas.
TRANSITORIA

UNICA. - La presente Circular Modificatoria entrara en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Diario
Oficial de la Federacion.
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Lo anterior se hace de su conocimiento, con fundamento en los articulos 366, fraccion Il, 372, fracciones
V, VIy XLII, 373 y 381 de la Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas.

Atentamente

Ciudad de México, 31 de mayo de 2019.- El Presidente de la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas,
Ricardo Ernesto Ochoa Rodriguez.- Rubrica.
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ANEXO 6.3.3.

MODELO Y BASES TECNICAS PARA LA DETERMINACION DE LA VARIABLE DE PERDIDAS DE LOS
ACTIVOS SUJETOS A RIESGO DE MERCADO -!T-rfq , PARA EFECTOS DEL CALCULO DEL RCS
CONFORME A LA FORMULA GENERAL.

Para efectos de lo establecido en los Capitulos 6.2, 6.3, 6.5 y 6.6 de las presentes Disposiciones, en
particular, respecto a lo referido en las Disposiciones 6.3.2a6.36,6.5.2,6.5.18, 6.6.2 y 5.6.9, las instituciones
de seguros, incluyendo Seguros de Pensiones, y de fianzas deberan calcular las variables aleatorias de
pérdida de los activos, L,.q ¥ Lane (en adelante, L4 ), segun sea el caso. La LA constituye uno de los
elementos para el calculo de los Requerimientos de Capital por Riesgos Técnicos y Financieros de Seguros,

Seguros de Pensiones y Fianzas, Rcryrs, Reryrp ¥ Reryrr, de la Formula General a que se refiere el
articulo 236 de la Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas para el calculo del RCS. La variable de

pérdida, LA , se calculara conforme a la metodologia e informacion que se detalla en el presente anexo.
I Introduccion.

La variable aleatoria de pérdidas, L4, relacionada con los Activos Financieros de una institucion, se
calculara como

Ly= Lasr,
IFeCIF,4
donde IF puede tomar valores de acuerdo al catalogo cl FA definido por la siguiente lista:
Lista de Instrumentos Financieros.

a) Deuls para instrumentos de deuda emitidos o avalados por el Gobiemno Federal, o emitidos por
el Banco de México;

b} Deul parainstrumentos de deuda que no se consideren el inciso a);

¢) RV AccD para acciones cotizadas en mercados nacionales;

d)y RV AccFpara acciones cotizadas en mercados exfranjeros;

e} RV Soc para fondos de inversién de instrumentos de deuda y de renta variable;

fy RV TrD para ceriificados bursatiles fiduciarios indizados o vehiculos que confieren derechos
sobre instrumentos de deuda, de renta variable o mercancias, en moneda nacional;

g) RV TyF para ceriificados bursatiles fiduciarios indizados o vehiculos que confieren derechos
sobre instrumentos de deuda, de renta variable o mercancias, en moneda extranjera;

hy RV SocPr para fondos de inversion de capitales, fondos de capital privado o fideicomisos que
tengan como propdsito capitalizar empresas mexicanas;

i) RV Estr parainstrumentos estructurados;

i) N ECapP para titulos estructurados de capital protegido;

ky N ECapNP para titulos estructurados de capital no protegido;

1) PV para operaciones de préstamos de valores;

m) Der para operaciones financieras derivadas, y

n) Inm para inmuebles urbanos de productos regulares.

Los instrumentos a considerar seran aquéllos que fueron adquiridos en directo.

Considerando lo establecido en las Disposiciones 6.3.3. y 6.3.4, la variable Lur  para cada uno de los
tipos de instrumente mencionados en la Lista de Instrumentos Financieros, se calculara como:
Mip

Latr = ) Lirje
ic=1
donde M;r se refiere al nimero total de instrumentos del tipo IF que se encuentran en el total de

activos de la institucion y LiFic representa la variable de pérdida del ic instrumento del tipo IF, Ia
cual se calculara conforme a lo siguiente:

1. Para los instrumentos a los que se refieren los incisos a), b), j), m) y los instrumentos de deuda
del inciso 1) de la Lista de Instrumentos Financieros como

Lirie = —S15i:(1) — Crrall, 1) + Srpa(0),
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donde:
Sir i-(0) es el valor de mercado al tiempo 0 para el instrumento ic del tipo IF;

Ciric(0,1) es el valor presente del valor de mercado del pago de los cupones durante el periodo
(0, 1) para el instrumento ic del tipo IF. Se calcula considerando todos los flujos cuya fecha
de pago ocurrira antes de un afio tomado a partir de la fecha de calculo del RCS. En caso
que el vencimiento del instrumento sea anterior al tiempo 1, el principal se afiadira a esta
variable, y

Siri-(1) es el valor presente del valor de mercado al tiempo 1 para el instrumento ic del tipo IF.
Se calcula utilizando los resultados presentados en las secciones 112, 113 y 115 segun
corresponda de acuerdo a las caracteristicas de cada instrumento.

El valor presente se calcula utilizando los resultados presentados en la Seccion I1.6.

Para los instrumentos a los que se refieren los incisos c), d), ). f), g). h), i), k), n) y los
instrumentos de renta variable del inciso 1) de la Lista de Instrumentos Financieros, como

Livie = —=Sirill) + Srpi0)

donde, de manera analoga, las variables de la formula anterior se definen comao:

Sip.ic(0) es el valor de mercado al tiempo 0 para el instrumento ic del tipo IF, y

Sir ie(1) es el valor presente del valor de mercado al tiempo 1 para el instrumento ic del tipo IF. Se

calcula utilizando los resultados presentados en la Seccion 11.4 y el valor presente con los
resultados de la Seccion I1.6.

Il. Resultados para el calculo de Ly

Los resultados que se obtienen se derivan de modelar una serie de instrumentos base, los cuales se
especifican en la lista presentada a continuacion. Los indices utilizados en esta seccion, para cada
uno de los instrumentos descritos, se refieren a dicha lista.

I1.1. Instrumentos de referencia.

Se tienen los siguientes instrumentos primarios a partir de los cuales se modela el riesgo financiero.
Se dividen en tres grandes grupos: tasas de interés, tipos de cambio e indices financieros.

a)

b)

Curvas de Tasas de Interés.
1) Bonos-M;

2) UMS;

3) UDIBONOS;y

4) T-Bills.

Tipos de Cambio.

1) Ddlar,y

2) UDL

indices Financieros.
1) Mercado de Capitales Nacional:
i)  Servicios y Bienes de Consumo Basico;
i) Materiales;
iii) Industrial;
iv) Servicios Financieros;
v) Servicios de Telecomunicaciones;
vi) Servicios y Bienes de Consumo no Frecuente;
vii) Indice de Precios y Cotizaciones;
viii) FIBRAS;
iX) indice de bonos soberanos de México, e
x) Indice de Vivienda de Sociedad Hipotecaria Federal.
2) Mercado de Capitales Extranjero:
i) S&P Global 1200.
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11.2. Instrumentos de deuda emitidos o respaldados por el Gobierno Federal.

A continuacién se enumeran los resultados utilizados para calcular la distribucién de pérdidas de los
instrumentos a los que se refiere el inciso a) y los instrumentos de deuda a los que se refiere el inciso
) de la Lista de Instrumentos Financieros de la Seccion |.

Por simplicidad de notacién, se omiten los subindices IF del total de instrumentos (en los casos que
no genere confusion).

. . r Ly I 4 . .
En todos los resultados se considera el mismo vector Wi+ Wx' formado por variables aleatorias
normales estandar independientes.

1. Bonos cupdn cero expresados en su moneda de origen. El precio de un bono cupén cero
referente a la curva | expresado en su moneda m,; al tiempo t, con fecha de maduraciéon T se
calcula como

Bt Ty =expd — (T —1)| V(0T — )

Nfi

+ ”n':r'['r‘-”-.l':a[.[:_ ) (B _"N:r'{”]-] (1)
=1

1

-

Nf, N

,f
ria (T =)D ar, ;W

j=1

-

=

donde:

» 1,(t) es el proceso vectorial del modelo de Vasicek multifactor. Cada factor /=1, Nf,
esta dado por
11— e 200t X
Frvh L —0 .jr I - .:‘t . .
"’?f;f(f] - ”I;il_“}r N —l_"j]f:.i(l —g™ :I—l_r’rfgi |F - & n!._.} H]
\II Lk j=1
con
= . lavelocidad de regresion a la media para la /-esima coordenada;
. ﬁf,-f la media de largo plazo para la i-&sima coordenada;

s T la volatilidad para la i~esima coordenada, y

o A={ayl 12 matriz de dependencia entre los diferentes instrumentos base.

L= L
Y0, z) - . . -

es el rendimiento al tiempo cero de un bono cupdn cero con vencimiento en x,
el cual esta dado por el rendimiento observado en el mercado. En caso que para el
vencimiento x no se tenga un dato de mercado, se interpolara con base en los datos de
mercado adyacentes al mismo, y

Ui, Vi ¥ Thi . _— .
estan dados por las siguientes expresiones

uplt) = [:1 e “'”i):
I —F k)T
?".l':il:_'r:l =
apit (2)
||] — e Aoap. !
T.[:J'(f:l :'!'J—.l'.'\II e ———
20v-

2. Tipos de cambio. El tipo de cambio de la moneda m a la moneda doméstica (pesos) se calcula
de la siguiente manera

2 Y
Zoalt) = 2,00 exp { (;rg," - ﬁﬁ”') {+ g Vi Z Cih.. J-l'l-";} Y
2 —~
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a)

donde:

« Z,,(0) representa el tipo de cambio de la moneda m a la moneda doméstica al tiempo
de valuacién (tiempo t = ()

. FZ::. representa la deriva instantanea del tipo de cambio, y

« Oz, representa la volatilidad del tipo de cambio.

Bonos cupdn cero expresados en moneda doméstica. El precio de un bono cupdn cero referente
a la curva | expresado en moneda doméstica, al tiempo ¢, con fecha de maduracion T se calcula
como

Zm
F} '(t,T) =Zrnf[t)Pf(t:T) (4)
donde:
*  P(t,T) esta dado por la ecuacion (1), y

o Zylt) representa el tipo de cambio de la moneda 1; a la moneda domestica, dada
por la ecuacion (3).

Bonos cupdn cero con tasa variable expresados en moneda doméstica. El precio al tiempo  de
un bono cupdn cero referente a la curva | con moneda M1y, expresado en moneda doméstica,
con fecha de revision de tasa Sy fecha de vencimiento T, tiene la siguiente expresion

BN 8.1 = (T — S)Ly(.S, TP [1.T), ()
donde:

zﬂl
o B (T) esta dado por la ecuacion (4), y

o Li(t,5.T) representa la tasa futura anualizada para el periodo [S,T] observada al
tiempo t, dada por la siguiente expresion

3t 8) — B T)
(T — S5yt 1)

Ly(t, 5, T) = (6)

con P‘('r"' T:I dado por la ecuacion (1).

Bonos con cupones. Los siguientes resultados se construyen a partir de las distintas
modalidades de bonos cupon cero. Las expresiones que se presentan a continuacion se pueden
combinar en caso que las caracteristicas del instrumento a modelar asi lo requieran.

Cupones con tasa fija. Se considera un bono que paga cupones a tasa fija a lo largo de su
vigencia con las siguientes caracteristicas:

+« [esla curva de referencia;
+ IM; es la moneda origen y se encuenfra expresado en moneda doméstica;
« Teslafecha de vencimiento;

* Crepresenta la tasa anualizada de los cupones fijos;

Th<teNe. «<T, 1«<T,=T

. fechas de pago de cupdn, y
+« A representa el nominal o principal.

El precio de dicho bono al tiempo ¢ esta dado por

P ) < 0 { 3 ety = 1B ) + )

=1

z . .
donde P, esta dado por la ecuacion (4).
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b) Cupones con tasa variable. Se considera un bono que paga cupones con tasa variable a lo
largo de su vigencia con las siguientes caracteristicas:

« [eslacurva de referencia;
« M es la moneda origen y se encuentra expresado en moneda doméstica;
« T eslafecha de vencimiento;

nw i < s ] .
To<t<Thi<.. <Thy fechas de revision de la tasa;

. hi<..<bia<l=1 fechas de pago de cupdn, y

» Mrepresenta el nominal o principal.

El precio de dicho bono al tiempo ¢ esta dado por
plme ottty =

.-U{(Ia — T LT T, 1) P (8.3

TR T ) !—’f""{f.]"’)}.
=2

v L estan dados por las ecuaciones (4), (5) y (6), respectivamente.

Ly

P{ ! PLZTI(: B Y]

donde

c) Cupones con amortizacion del principal. Se considera un bono que amortiza el principal a lo
largo de su vigencia con las siguientes caracteristicas:

+ [eslacurva de referencia;
» M es la moneda origen y se encuentra expresado en moneda doméstica;

» T es lafecha de vencimiento;

. & representa el periodo entre el pago de las amortizaciones del principal, y
+ M representa el nominal o principal no amertizado a la fecha de valuacion.
El precio de dicho bono al tiempo t esta dado por

A ME i
PJ ' |._£,_T‘,|— {n;‘ﬁ I[ZfTle}

donde:

zZ
. P "lesta dado por la ecuacion (4);

» nrepresenta el nimero total de pagos que se dan en el periodo (£, 7],y se calcula

_[r=t
como "= |75 |- LY

» {Tj}j=1 denotan los tiempos de pago y se calculan como T, =T,
Tyey =T =6,Ty; =T — 28 yasi sucesivamente.
Cuando la amortizacion del principal es facultad del emisor, se considera que el valor no
amortizado del principal a la fecha de valuacion, sera pagado a la fecha de vencimiento.

11.3. Instrumentos de deuda de empresas privadas.

A continuacion, se enumeran los resultados utilizados para calcular la distribucion de los
instrumentos a los que se refieren los incisos b) y j) y los instrumentos de deuda a los que se refiere
el inciso Iy de la Lista de Instrumentos Financieros de la Seccion 1.

1. Bonos corporativos cupon cera expresados en moneda domeéstica. El precio, al tiempo t, de un
bono corporativo cupon cerc referente a la curva [, expresado en moneda doméstica, con
calificacion d al tiempo ¢ y fecha de vencimiento T es
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D{ M. T)=exp{ = (T =0 |Y(0.T =)+ Spa(0.T = 1)

N fi
+ 3 (1 ) urs (t)era (T — 1) (B — ma(0))

i=1

Nfi

+Z[I+h,;lh;,“”, —”ZH}J

=1 i=1
(7)
donde:

Yi(lh
(0,) es el rendimiento al tiempo cero de un bono cupdn cero con vencimiento en x,
definido de acuerdo a la ecuacion (1).

Sy a0, 1)
praf0. ] representa el spread al tiempo cero de un bono cupon cero con vencimiento

en x y calificacion d, con respecto a un bono cupén cero libre de riesgo con vencimiento
en x, €l cual estd dado por el spread observado en el mercado. En caso que para el
vencimiento x no se tenga un dato de mercado, se interpolarad con base en los datos de
mercado adyacentes al mismo;

Upgy Vig V T s ) |
s ThESTHE estan definidos de acuerdo a la ecuacion (2), y

Kl = 1Kd "y
o= {rarah es un vector constante.

2. Bonos corporativos cupdn cero con tasa variable expresados en moneda doméstica.
El precio al tiempo ¢, de un bono corporativo cupon cero referente a la curva [, expresado en
moneda doméstica, con calificacion 4 al tiempo 7, con fecha de revision de tasa S y fecha de
vencimiento T, tiene la siguiente expresion

Digt (1 S.T) = (T = S)Li(t, S, T)Dyy " (1.7, ()

donde:

«  D{J'(t.T) esta dado por la ecuacion (7), y

Li(t.5.T) se define de acuerdo a la ecuacion (6).

3. Bonos corporativos con cupones. Los siguientes resultados se construyen a partir de las
distintas modalidades de bonos corporativos cupon cero. Las expresiones que se presentan
a continuacién se pueden combinar en caso que las caracteristicas del instrumento a
modelar asi lo requieran.

a) Cupones con tasa fija. Se considera un bono corporativo que paga cupones a tasa fija a lo
largo de su vigencia con las siguientes caracteristicas:

« [eslacurva de referencia;

+ IM; es la moneda origen y se encuentra expresado en moneda doméstica;
+ T eslafecha de vencimiento;

. dD es la calificacion al tiempo 0]

= crepresenta la tasa anualizada de los cupones fijos;

. hh<t<h = .. 2T <Ti=T fpasde pago de cupén, y
= M representa el nominal o principal.

El precio de dicho bono al tiempo t esta dado por

d=1

K-1 "
D 6, T) = MY Ly {Er*f ~ T DR 0, Ty) + Dz“'(:.r}} .

i=1
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donde:
z
. .Df ;” esta dado por la ecuacion (7), ¥

+ & ={&(1)}es el proceso que denota la calificacion del bono al tiempo .

b) Cupones con tasa variable. Se considera un bono corporativo que paga cupones con tasa
variable a lo largo de su vigencia con las siguientes caracteristicas:

* [esla curva de referencia;

+ IM; es lamoneda origen y se encuenira expresado en moneda doméstica;
+ Teslafecha de vencimiento;

* d, esla calificacion al tiempo 0;

. Th<t<T =< ..

© = 2n-1 fechas de revision de la tasa;

i< ... <11 < T =T fechas de pago de cupon, y

L ]
« M representa el nominal o principal.

El pFECiO de dicho bono al tiempc t esta dado por
T

e YT

1y
K-1 -

= MY Ly }{ (Ty — To)La (T, To, 1) Dy (1, T )
a=1

EY DT T r),"f;'-'{f.ﬁ}.
=2

donde:

Dl pimty L
fd m A estan dados por las ecuaciones (7), (8) y (6), respectivamente, y
« & ={&(t)} es el proceso que denota la calificacion del bono al tiempo r.

c) Cupones con amortizacién del principal. Se considera un bono corporative que amortiza el
principal a lo largo de su vigencia con las siguientes caracteristicas:

+« [eslacurva de referencia;

+ M; es la moneda origen y se encuentra expresado en moneda doméstica;
« Teslafecha de vencimiento;

. d,:, es la calificacion al iempo §;

« O representa el periodo entre el pago de las amortizaciones del principal, y
» M representa el nominal o principal no amortizado a la fecha de valuacion.
El precio de dicho bono al tiempo t esta dado por

Zu Ad p— Mz o
Do T = e {?Z Dy, r.r._,n} :
=1 j=1

donde:

. Df;_” esta dado por la ecuacion (7);

. E={é(t)}esel proceso que denota la calificacion del bono al tiempo £

* nrepresenta el nimero total de pagos que se dan en el periodo (¢, T'],y se calcula

como " = I%I -1y
« {I;}j=1 denotan los tiempos de pago y se calculan como T, = T,

Tyy =T =6,z =T — 28 yasi sucesivamente.

Cuando la amortizacion del principal es facultad del emisor, se considera que el valor no
amortizado del principal a la fecha de valuacion, sera pagado a la fecha de vencimiento.
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.4 Instrumentos de renta variable.

En esta subseccidn se presentan los resultados utilizados para calcular la distribucion de los
instrumentos a los que se refieren los incisos c), d), €), f), @), h), i), k). n} y los instrumentos de renta
variable a los que se refiere el inciso I) de la Lista de Instrumentos Financieros de la Seccidn I.

Sea S, el precio de alguno de los instrumentos referidos, donde el subindice v indica el nimero de
instrumento. El precio tiene la siguiente expresion:

N
. RPN Tg, .
Su(t) = Su(0)exp { (s, — Z=) ¢+ o ﬁ;am_,_juj

donde:
* Mg, representa el coeficiente de deriva instantaneo, y

+ 5, representa la volatilidad.

I.5. Operaciones financieras derivadas
A continuacion se enumeran los resultados utilizados para calcular la distribucion de los instrumentos
a los que se refiere el inciso m) de la Lista de Instrumentos Financieros de la Seccion 1.

1. Contratos adelantados o a futuro de tipo de cambio. Se considera un instrumento derivado que
consiste en el intercambio de flujps en una fecha determinada. Tiene las siguientes
caracteristicas:

a) Generales.
« T eslafecha de vencimiento;
* d, es la calificacion de la contraparte al tiempo O;
« ) representa el valor nocional del instrumento;
b) Parte Activa.
+ M, esla moneda de origen de la parte activa;

» 5, representa el monto de pago o strike de la parte activa;
c) Parte Pasiva.
« MMy, eslamoneda de origen de la parte pasiva, y

+ Sp representa el monto de pago o strike de la parte pasiva.
El precio de dicho instrumento al tiempo # esta dado por
=1
Ly L v o o E e
Froin (6T) = MY iomq {SADL 4 (0. = SeDL (1)}
d=1

ZIJI :
donde [, }' se define como en la ecuacion (7).

2. Contratos adelantados o a futuro de tasa. Confrato de recibo. Se considera un instrumento
derivado que consiste en el intercambio de flujos en una fecha o fechas determinadas. Tiene las
siguientes caracteristicas:

a) Generales.
+ Tes lafecha de vencimiento;
* d, es la calificacion de la contraparte al tiempo I,
+ ) representa el valor nocional del instrumento;

et < L .= Ay isin
Th<t<T "1 fechas de revision de la tasa;

. TI{'_...{T_T‘,tl'C:Tn='T

b) Parte Activa.
» m;, eslamoneda de origen de la parte activa;

fechas de intercambio de la tasa;

» S, representa el monto de tasa o strike de la parte activa;

c) Parte Pasiva.
* My, eslamoneda de origen de la parte pasiva, y

+  Sp representa el monto de pago o sirike de la parte pasiva.
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El precio de dicho instrumento al tiempo & esta dado por

K-l
Zong By Vi
F:’,."yrf., e (£.7) = UZ Iegr—ay

x{('f‘] -'r..j.[s u A (1, Ty) — SpLi(To, T, ;l.;) T, ]

kL ;’:r.l . . Z.,-. -‘I .
0 = o) { A (T - Sy (T }

§=1

Hmy
f.d

et

D L4 ¥ Li estan dados por las ecuaciones (7), (8) y (), respectivamente.

donde

3. Confratos adelantados o a futuro de tasa. Confrato de pago. Se considera un instrumento
derivado que consiste en el intercambio de flujos en una fecha o fechas determinadas. Tiene las
siguientes caracteristicas:

a) Generales.
»  TIeslafecha de vencimiento;
*  d, eslacalificacion de la contraparte al tiempo [;

= M representa el valor nocional del instrumenta;

Ty<t=T <... <

n=1 fechas de revision de la tasa;
Ih<..<Tho<T,=T

b} Parte Activa.
» m,, eslamoneda de origen de la parte activa;

fechas de intercambio de la tasa;

* 5, representa el monio de tasa o strike de la parte activa;
c) Parte Pasiva.

» My, eslamoneda de origen de la parte pasiva, y

»  5prepresenta el monto de pago o strike de la parte pasiva.
El precio de dicho instrumento al tiempo t esta dado por

N T
Fo (1) = MY Wemn)

. oy
x{m—m [Sala, (o, To, T)DL T (.T3) = Sp,, (2, )|

n

Zuy Yy ) E )
E DTy = T {SaDL it 6 T T) - SpDL (T .

J=2

Zng gt
donde D' D" ¥ L estan dados por las ecuaciones (7), (8) y (6), respectivamente. (1, T)

IL6. Descuento Financiero.
Consideremos un flujo en moneda my, al tiempo t con vencimiento en la fecha T, denotado por fi(t, 7}

Dicho flujo descontado al tiempo 0 y expresado en moneda doméstica, lo denotamos por f ).

Sean H,[LT)y B{LT) gl precio al tiempo t de un bono cupdn cero con vencimiento en T del mercado
doméstico y del mercado /, respectivamente. Entonces proponemos para el caso =1
fj""{l R P, (0,17 f(1, Z.'|!’]u’£.’,,nJ 1], siT =1,
F (0, 1) fi(T.T) J’;TI}Z (1), siT <1

Es decir, para los flujos con vencimiento mayor a un afio se considera la tasa de un afio como el
factor de descuento, mientras que para los flujos con vencimiento menor a un afio se considera
el riesgo de reinversion en un instrumento libre de riesgo en moneda original, a la fecha de
vencimiento.
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ANEXO 6.3.7.
MODELO Y BASES TECNICAS PARA LA DETERMINACION DE LA VARIABLE DE PERDIDAS DE LOS
SEGUROS DE VIDA DE CORTO PLAZO (Lp,ycp), PARA EFECTOS DEL CALCULO DEL RCS
CONFORME A LA FORMULA GENERAL.

Para efectos de lo establecido en los Capitulos 6.2 y 6.3 de las presentes Disposiciones, en particular,
respecto a lo referido en las Disposiciones 6.3.2 y 6.3.7, las instituciones de seguros deberan calcular la
variable aleatoria de pérdida de los pasivos técnicos correspondiente a los seguros de vida de corto plazo,
Lp,vcp. La Lp,vcp constituye uno de los elementos para el célculo del Requerimiento de Capital por Riesgos
Técnicos y Financieros de Seguros, RCtyrs de la Férmula General a que se refiere el articulo 236 de la Ley
de Instituciones de Seguros y de Fianzas para el célculo del RCS. La variable de pérdida, Lp vcp se calculara
conforme a la metodologia e informacion que se detalla en el presente anexo.

l. Introduccién.

En este documento se describira la metodologia requerida para calcular la distribucion de la variable
aleatoria de pérdida Lp vcp, relacionada con los seguros de vida de corto plazo, que se requiere para
el célculo del RCS. Se consideraran como seguros de corto plazo, todos aquéllos cuya vigencia de
contratacién sea menor a un afio. La variable aleatoria de pérdida para los seguros de vida de corto
plazo, Lp vcp, se calculard como

L.i“‘.l'f'.“ - E LI'.I'('}‘.:-J-

gECV P

donde CVCP corresponde al catélogo de clasificaciones para los seguros de vida de corto plazo que
se detalla en el “Manual de datos para el calculo del RCS de los seguros de vida de corto Plazo”, el
“Manual de datos para el calculo del RCS de la operacion de reaseguro tomado” y el “Manual de
datos para el calculo del RCS de los esquemas de reaseguro”, mismos que se daran a conocer a
través de la Pagina Web de la Comision, que consideran como minimo, los siguientes criterios de
clasificacion.

Cuadro 1: Tabla de criterios de clasificacion.

Criterio de clasificacion

Edad

Moneda o unidad de cuenta

Tipo de seguro

Beneficios contratados

Rango de beneficios contratados

Cobertura beneficio basico

Cobertura pérdidas organicas

Ol o N[ of o | W| N| =

Cobertura muerte accidental

=
o

Cobertura muerte colectiva

IR
[ERN

Cobertura incapacidad o invalidez

[EnY
N

Cobertura otros

[y
w

Cobertura supervivencia

Cada grupo g=g(e,s,m,ts,b,r,c1,c2) esta formado por aquellos siniestros que pagaron la cobertura cl
y c2 en el periodo de simulacion (el caso donde c1=c2 corresponde a los siniestros que pagaron una
sola cobertura) provenientes de asegurados/certificados que coinciden en edad, sexo, moneda, tipo
de seguro, beneficios contratados y rango de los beneficios. La variable Lpycp se calculara de
acuerdo a la siguiente férmula:

Lpveopy = Gropg(0.1) = Pyop,(0). (1)
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donde:

*  Prep (D) es el valor del pasivo técnico al tiempo de calculo del RCS, t=0 para el grupo g, el cual
se determina de acuerdo a los resultados presentados en la seccion 11

s Gyep g(0,1) es el valor presente total de las reclamaciones provenientes del grupo g durante el
periodo (0, 1). Se determina de acuerdo a los resultados presentados en la seccion Il

La variable Pvcrg(1) definida en la Disposicion 6.3.7 sera idénticamente 0 (cero) para todo grupo g.

En caso de existir contratos de reaseguro que amparen el total de los siniestros del grupo g, se
utilizaran los resultados de la seccion 11.3.

El valor presente se calcula de acuerdo a lo establecido en el Anexo 6.3.3.
Resultados para el calculo de Leverg.

En esta seccion se resumen los principales resultados para el calculo de la variable aleatoria de
pérdida de los pasivos técnicos, Lrverg.

Il.1. Sequro directo.
Para los contratos del seguro directo, se cumplen las siguientes relaciones para cada grupo g.
1. Gastoen[0,1). Se calculara utilizando la siguiente expresion:

Zm(1) sA, ()

D . = P N — Y
(71. (.f.”{{}. l) Ifn«(“ 1}.!),.”“}. J.j q

donde:

* Zu(d) es una variable aleatoria que representa el tipo de cambio de la moneda /1 a
pesos al tiempo 8y,

+  Py(-) representa el precio de un bono cupon cero del mercado domeéstico y Pum(-)
representa el precio de un bono cupdn cero del mercado n;

» S es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se
considerara que &1%;

* Yy es una variable aleatoria Poisson mixta de parametro aleatorio ng que representa el
numero de pagos que la institucion realizara debido a reclamaciones del grupo g, en el
periodo (0,1);

+  7j; €5 una variable aleatoria con media A5 que representa la frecuencia de siniestralidad
delgrupo g. ¥

*+  SAg corresponde al monto de las coberturas consideradas en el grupo g expresadas en
moneda m.

2. Pasivo en 0. Se calculard utilizando la siguiente expresion:
Pyopy = Zn(0)P,(0,8)),54,,

donde:

«  Zn(0) representa el tipo de cambio de la monda m a pesos al tiempo 0y Pm()
representa el precio de un bono cupon cero del mercado m;

+ & es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se
considerara que §&=%;

+ Jyes lafrecuencia media del nimero de pagos del grupo g, en el periodo [0,1), y

+ S5A,; corresponde al monto de las coberturas consideradas en el grupo g expresadas en
moneda m.

Il.2. Reaseguro Tomado.
En el caso que la institucién opere contratos de reaseguro tomado para los seguros de vida de
corto plazo, se genera la variable

Lpveprr = Gveprr(0.1) = Pyoprr(0).
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Dicha variable se adiciona a la variable de pérdidas definida en la ecuacion (1) como parte del

catalogo CVCP. Se satisface lo siguiente.

1.

2.

Gasto en (0,1). Se calcula con la siguiente expresion:

Gyeprr(0,1) = PNDyep prlyep

donde

*  PNDvcerr representa la prima no devengada de los contratos de reaseguro tomado;

LU Al )

* v £5 Una variable aleatoria uniforme discreta sobre el conjunto {fs’cp,n.,:] =1 Y

yceo

« ¢l conjunto {!'vcp.ﬁ.; } j=1  esta formado por los indices de siniestralidad (monto total

entre prima emitida) comespondientes al afio cero de retraso de los triangulos de
siniestralidad de los seguros de vida de corto plazo. Se agregan los indices de cada
una de las instituciones que operan el ramo para obtener la informacion de mercado.

Pasivo en 0. Se obtiene de Ia siguiente forma:

!,\.(”;'.h‘?'f“:l = IJ*\'U';'('!'.HTE :h'('!’] :

1.3 Participacion de reaseguro.

En esta seccion se presenta la forma general de operacion de reaseguro para las variables
definidas en las secciones anteriores.

En caso de que existan contratos de reaseguro que protejan la totalidad de los riesgos
comprendidos en el grupo g se consideraran los siguientes formatos de proteccion. Por
simplicidad se omite el subindice g de la notacion.

1.

+ el contrato h estd hecho con las compafias bs., para c=1,...,Ck;

Reaseguro proporcional. Se considera que se tienen mree contratos de reaseguro
proporcional que amparan los siniestros del grupo g. Sea X el monto correspondiente a un
siniestro pagado por la institucion y sea Xer el monto de la participacion por reaseguro
proporcional de dicho pago. Entonces se cumple que

nmpe

C
Xrp = Z X Z anelys, #D)

h=1 e=1

donde:
*  JBncorresponde a la proporcion de participacion del contrato i, para h=1,...,mMrF;
»  O=Bp=1para h=1,...,Mre;

0 < Z::’—ﬁ;l "IF. < L.

:

»  (ncrepresenta la proporcion de participacion de la reaseguradora bee en €l contrato f1, y
* e €5 UNA variable que indica si la reaseguradora bee NO S€ encuentra en un estado

de insolvencia al tiempo 1.

Reaseguro no propercional riesgo por riesgo. Se considera que se tienen mix confratos de
reaseguro no proporcional riesgo por riesgo que amparan los siniestros del grupo g. Sea X
el monto correspondiente a un siniestro pagado por Ia institucion y sea Xx el monto de la
participacion por reaseguro no proporcional de dicho pago. Entonces se cumple que

L

Ca
Xxr = Z max { min{X — Yaing: Vhsup — Yhins }, 0} Z apelys, +p}

k=1 e=]
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donde:
. {n.inf, Yi,sup) COMEsponde al tramo del riesgo a cargo del contrato h, para h=1,...,mx¢;
. 0 r; Tinf <1 laup "_: V2inf = V2.sup '; T '; TYmyginf = Tmyyp supy

+ el contrato h esta hecho con las compafiias bne, para ¢=1,...,Cs;
s @necrepresenta la proporcion de participacion de la reaseguradora be en el contrato A, y

* T ne €5 UNna variable que indica si la reaseguradora bae NO S& encuentra en un estado
de insolvencia al tiempo 1.

3. Reaseguro exceso de pérdida por cartera. La participacion por reaseguro de este tipo de
confratos se da por la siniestralidad agregada de un grupo de riesgos a lo largo del periodo
de proyeccion. Se considera que se tienen ms. contratos de reaseguro de exceso de
perdida por cartera que amparan la siniestralidad agregada de un grupo de riesgos. Sea G
el monto correspondiente a la siniestralidad agregada en la que participan los contratos de
exceso de pérdida por cartera y sea Gs. €l monto de la pariicipacion por reaseguro para
dicha siniestralidad. Entonces se cumple que

Mg Ch

Ger = ) mix { min{G — epins, €nup — €ning}, 0} D anel (s, #D)
h=1

e=1
donde:
*  {&ninf,€n,su0) COMEsponde al tramo del riesgo a cargo del confrato h, para h=1,...,Msc;
. 0<e Anf < €1 sup = €2inf < €2 sup S X Em wr.inf < Emig, sups
+ el contrato /i esta hecho con las compafias bre, para c=1,...,Ch;
*  hcrepresenta la proporcion de participacion de la reaseguradora by en el contrato A, y

* T s €5 UNa variable que indica si la reaseguradora bee NO Se encuentra en un estado
de insolvencia al tiempo 1.

Il.4. Distribucion conjunta.

Por su parte, en relacion a la distribucion conjunta de las variables de pérdida Luvrm, RmeCCuy,
se tiene el siguiente resultado:

1. Distribucién conjunta entre ramos. La distribucién conjunta de las variables Lev ¥ Lwvam,
RmeCCny donde CCny representa el catalogo de ramos descritos en el Cuadro 1 del Anexo
6.3.9, se calculara de acuerdo a:

= Cnv(Fi,, ey (E1L)y oy Fiyy p . (Tayy ) Frp, (zv)),

donde

*  Lpy= Levee + Lewe representa la variable de pérdidas del ramo de vida, formada como la
suma de las variables de pérdidas de vida de corto plazo y vida de largo plazo de acuerdo al
presente anexo y al Anexo 6.3 .8;

"ll Lyv gm y =Ly g
RmeCCny;

gy Lp v

es la funcion de distribucion conjunta de Lev ¥ Lnvem, CON

*  Cyyes una copula multidimensional;

o  Firv Yy Fowvem, RmeGCyy representan las funciones de distribucion marginales de cada
ramo, descritas en el Anexo 6.3.9, y

*  nyves el numero de ramos de los seguros de no-vida.



(Segunda Secci6n) DIARIO OFICIAL Viernes 28 de junio de 2019

ANEXO 6.3.8.

MODELO Y BASES TECNICAS PARA LA DETERMINACION DE LA VARIABLE DE PERDIDAS DE LOS
SEGUROS DE VIDA DE LARGO PLAZO (Lp,vLp), PARA EFECTOS DEL CALCULO DEL RCS
CONFORME A LA FORMULA GENERAL.

Para efectos de lo establecido en los Capitulos 6.2 y 6.3, de las presentes Disposiciones, en particular,
respecto a lo referido en las Disposiciones 6.3.2 y 6.3.8, las instituciones de seguros deberan calcular la
variable aleatoria de pérdida de los pasivos técnicos correspondientes a los seguros de vida de largo plazo,
Lp,vLp. La variable aleatoria mencionada constituye uno de los elementos para el célculo del Requerimiento
de Capital por Riesgos Técnicos y Financieros de Seguros, RCtyrs, de la Férmula General que se refiere el
articulo 236 de la Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas para el calculo del RCS. La variable de
pérdida Lp,vLp se calculara conforme la metodologia e informacion que se detalla en el presente anexo.

. Introduccién.

En este documento se describira la metodologia requerida para calcular la distribucion de la variable
aleatoria de pérdida Lp v p, relacionada con los seguros de vida de largo plazo, que se requiere para
el célculo del RCS. Se consideraran como seguros de largo plazo, todos aquéllos cuya vigencia de
contratacion sea mayor a un afio. La variable aleatoria de pérdida Lpy p contemplara los riesgos
técnicos y financieros para los siguientes tipos de planes:

a) Temporal;

b) Vitalicio;

c) Dotal;

d) Renta o pension privada, y

e) Flexible o de inversion, es decir, aquellos seguros de vida de largo plazo en los que existe la
constitucion de un fondo conformado por el ahorro del asegurado, y el pago de la prima puede
realizarse con cargo a dicho fondo.

La variable aleatoria de pérdida Lp v p se calculard como
My
Lpyip = Z Lpyipi + Lpyip flex

i=1

donde, Lruvirsex comesponde a las variable de pérdida de los seguros flexibles o de inversion, na es
el nimero total de pdlizas y/o certificados de la cartera comespondientes a los incisos a) al d),
vigentes al momento del calculo del RCS y Lr e, comesponde a la pérdida generada por la pdliza
yio certificado / en el periodo (0,1) que se calculara como

LPMLP,: = PT.-’LP,:(I) + GVLP.; (Gl) - PVLP.:(D)-

Las variables de la formula antericr se definen como:;

2

= Purif0) es el valor del pasivo técnico al tiempo de calculo del RCS, i=0, para la poliza y/o
certificado /, sin considerar el margen de riesgo. Se calculara de acuerdo a lo establecido en la
seccion 1.

= Guri(0,1) es el valor presente total de las reclamaciones de la pdliza y/o certificado / durante el
periodo (0,1). El calculo de este se realizara siguiendo lo propuesto en la seccion II.

= Puri{1) es el valor al tiempo de proyeccion, t=1, del pasivo técnico para la péliza y/o certificado |/,
traido a valor presente, sin considerar el margen de riesgo. Se determinara conforme a lo
establecido en la seccion Il

Para determinar la distribucién de cada uno de los elementos de la ecuacion (2), se consideraran,
como minimo los siguientes criterios, que se detallan en el “Manual de datos para el calculo del RCS
de los seguros de vida de largo plazo” y el “Manual de datos para el calculo del RCS de los
esquemas de reaseguro”, mismos que se daran a conocer a través de la Pagina Web de la Comision:



Viernes 28 de junio de 2019 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccidn)

a)

b)

c)

Para los planes correspondientes a los incisos a), b) y c) listados en esta seccion, los criterios
son:

1) Edad;

2) Sexo;

3) Antigliedad;

4) Vigencia restante;

5) Moneda o unidad de cuenta;

6) Suma asegurada beneficio basico;

7) Suma asegurada pérdidas organicas;

8) Suma asegurada muerte accidental;

9) Suma asegurada muerte accidental colectiva;
10) Suma asegurada incapacidad o invalidez;
11) Suma asegurada otros;

12) Suma asegurada supervivencia;

13) Valores de rescate;

14) Prima de tarifa anual;

15) Gastos de adquisicion;

16) Gastos de administracion;

17) Tipo de caducidad;

Para los planes correspondientes al inciso d) de esta seccioén, se consideraran adicionalmente a
los criterios del punto a), los siguientes:

1) Periodo de acumulacion para rentas o pensiones privadas;
2) Modalidad de rentas, y
3) Beneficio anualizado del pago de rentas, y

Para los planes correspondientes al inciso e) de esta seccién, se consideraran adicionalmente a
los criterios del punto a), los siguientes:

1) Fondo en administracion, y

2) Tasa garantizada.

En caso de existir contratos de reaseguro que amparen el total de los siniestros del grupo g, se
utilizaran los resultados de la seccion 11.3.

El valor presente se calcula de acuerdo a lo establecido en el Anexo 6.3.3.

Resultados Principales.

En esta seccidn se resumen los principales resultados para el célculo de la variable aleatoria de
pérdida de los pasivos técnicos, Lpyip.

II.1. Célculo de la variable de pérdidas.

De manera general, se considera una poliza/certificado con edad x, antigiiedad a, tipo de
caducidad ¢, moneda m y vigencia restante r. Consideramos la edad de la pdliza e=e(x,a,c), la
cual utilizaremos como notacion general para indexar las probabilidades de cada uno de los
decrementos. Los siguientes resultados contienen todos los casos descritos en la seccion | con
excepcion de los seguros flexibles o de inversion sefialados en el inciso e) de la citada seccion.



(Segunda Secci6n) DIARIO OFICIAL Viernes 28 de junio de 2019

Se tienen los siguientes supuestos para la poliza/certificado considerada:

-

-

Los pagos de beneficios se realizan al final de afio en caso de ocurrencia del decremento;

Los pagos de primas y gastos se realizan al principio del afio durante el periodo convenido para
la poliza/certificado;

Los decrementos se enumeran del 1 al m;

Sean by....,bs los beneficios contratados por la poliza/certificado cuya ocurrencia de decremento
da por terminado el contrato;

Sean db,....dy los beneficios contratados por la poliza/certificado cuya ocurrencia de decremento
no da por terminado el contrato, y

Sean fy.....fslos beneficios contratados por la poliza/certificado cuya ocurrencia de decremento
otorgan un beneficio de exencion de pago de primas.

Pasivo en 0 y 1. El cdlcule de las variables Puri0) v Puwei(1) se calcula con el siguiente
resultado considerando =0 o {=1, segun corresponda.

A

Ty |

N3 SRR |i—1<n, <in A\ |G

k=1i=t+1 Jeid
Ty A

b
ED g, o D REPE(EAF i -1 <7, <in A\ 7| Ge
k=1

i=t+1 i=1

A
+DP(tr)F | N m, = 7| G

Ta 8 |
. N
+ 3wl 0P | N n, 2|6
i=f+1 J=1 |

r

"

A
- 1{A§—| - :} Z ,«-f}i{‘; (t,i —1)F (ﬁ\ T, > |G,
- I

i=t+1 i=1

re d
+ 3 GEILi-1F | N, 26l G }

i=r+1 J=1

donde:

by T . h ~ .
« {5"}121 representa los flujos comespondientes al beneficio by, k=1,... 8, que Se pagaran
en los afios 1 a e, expresados en moneda m;

i LT

o 1AL representa los flujos comrespondientes al beneficio dk, k=1,....y, que se pagaran
en los afios 1 a ra, expresados en moneda m;

« D corresponde al flujo de supervivencia que se pagara en el afio r, expresado en moneda m;

« {a;}iZ, representa los flujos correspondientes a rentas contingentes que se pagaran en los
afios 1a rs, expresados en moneda m;

« {m}Z, representa los flujos correspondientes a la prima de tarifa anual que se pagaran en
los afios 1 a rm, expresados en moneda m;

Ll ¥ . -
« {Gi}2, representa los flujos correspondientes a gastos que se pagaran en los afios 1ars,
expresados en moneda m;

o T B oAb badi o dy fioo fit representa la variable del tiempo de llegada
del decremento B;
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pZu (4 T . ) .
o FurtT) esel precio de un bono cupdn cero en moneda m, expresado en pesos, fraido a
valor presente, valuado al tiempo t con vencimiento al tiempo T, y

G|
f se calculan de acuerdo a lo

Pli—-1l<71g<in ,"\,J h,| G| ¥ P [P\J TR, =i
presentado en el punto 3 de la presente seccion.
2. Gasto en (0,1). El calculo de las variables Gw.r,i(0, 1) se obtiene con el siguiente resultado.
i

C0.1) =Y S Z.(1)R,(0.1)1
k=1

+ Y R Za(1) 1, (0, 1][{
k=1

N Dzm(]hjﬂd(& 11]1{4‘\"_, Th, '_*1}1{“_1}

{ﬂ'*gmJL Sl n,}

g
0<7a, <1AAY_, n.’}r

+"lzm[l]ﬁ,.«|—.”' I:”{ a -\1}_

j=1 Thye

A1), (0, 1),

1
Mt ———
(=m+G) P.0.1)

donde:

+h, i — .
« SR D.ap.m v G se definen de acuerdo al iniciso 1:

o T B e {b, ... ba.dy, ..., d.. fi..... fi}, representa la variable del tiempo de llegada
del decremento B, y
*  Zm(t) es una variable aleatoria que representa el tipo de cambio de la moneda 77 a pesos al

tiempo ¢, t=0,1, Py(-) representa el precio de un bono cupon cero del mercado doméstico y

Pm(-) representa el precio de un bono cupon cero en el mercado m.

3. Probabilidades de decrementos multiples. Por simplicidad de notacion, se presenta la
prebabilidad relacionada con el calculo de la variable V() considerando n decrementos en

competencia y mostrando el calculo para el decremento 1. Se cumple entonces para i=1

= (cic1-e Py (t) =izt Payy(t)) x

|
+ 3 5 (Pl —ie PL40) T aePlat)

§=2 k>3 ks
" n 1 - ] . i mn ) .

T Z Z ? [-1 1 1'r'r|l—f”.| =i ‘r'.'f-ﬂl”} E-I J'r';]'+.'l” =1 Ff—f'“) l_[ i I"-:J‘—f:f|
=2 k=j+1 [=2d#jk

y que
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1.2.

donde:

e .tP.(1) representa la probabilidad de que la poliza/certificado de edad e+ al tiempo f,
t=0,1, sobreviva hasta el tiempo / por el decremento j. Esta variable sigue la distribucion
descrita en el inciso 4 de esta seccion, y

e TLi=1..... n , representa la variable del tiempo de llegada del decremento /.

Probabilidades por decremento. Consideremos el decremento B, entonces se cumple que la

probabilidad de supervivencia de un afio esta dada por

1
P ) = f'.”-:“ el = f ———_—
{Fe (1)}ee: exp(Yo)+ 1) .o

donde:

+ ¢representa el conjunto de edades del decremento B;

o ¥V = {¥}ecr esun vector normal multivariado descrito por la ecuacion

Ye = fiye + Oy Z,

con
. jly o = fifl"llllfl_
2 3 g k o, .2
. Tye =03 T 20ap g€ + T5 ¢ +'!7r-,‘3.f

+ Zesuna variable aleatoria normal univariada de media 0 y varianza 1.

Para el resultado anterior se considera la variacion del modelo de regresion lineal bayesiano
de la forma

. , .k
1¢- = Op+ hxr + €.
con
5 2
(Bo, B1) un vector normal multivariado de varianzas % y 7, respectivamente, y
covarianza .4, Y

o
» ¢ es una varable aleatoria normal con media 0 y varianza 7. independiente del
vector (8o, B1).

Sequros flexibles o de inversion.

La variable de pérdida de los seguros flexibles o de inversion se calculara como

Lpyip fiex = Lpyip fiex,tg T LeyLp flex stg-

de acuerdo a la siguiente clasificacion:

1.

Con garantia de tasa técnica: la Institucion garantiza al tenedor de la pdliza una tasa de interés
por el mangjo de sus recursos.

La variable de pérdidas de los seguros flexibles con garaniia de tasa, Lrwirpfecsy, S€
calculara como

Lpyie fiex.tg = Lvie fiex 19,0 — MAX{MIN{Ly1p fiex 19,4 + Lvie flex,c.pr Rvip, flex 29 }» 0}-
Cada uno de los elementos considerados en la ecuacion anterior se definen de la
siguiente manera:

Mp vLp flextg

Lyip flex tg.p = Z Lpyvip flex tg.i
i=1
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donde,

*  nPVLRfexty representa el namero total de polizas y/o ceriificados vigentes al momento del
calculo del RCS relativas a los seguros flexibles con garantia de tasa, y

*  LpwPfextgi I=1,...,Ne VP fex g, TEPresenta la variable de perdidas calculada de acuerdo a los
resultados presentados en la seccion 1.1, para la pdliza y/o certificado / relativas a los seguros
flexibles con garantia de tasa.

MAVLE flex tg

Lyrp flex tg.4 = Z Ly
=1
donde,

*  Nawrfexy representa el nimero fotal de activos que amparan las reservas técnicas de los
seguros flexibles con garantia de tasa, y

o Lajgi i=1,..,Navirfexstg, representa la variable de pérdidas del instrumento j, del tipo j{i), que
ampara las reservas técnicas de los seguros flexibles con garantia de tasa, y sera calculada de
acuerdo al Anexo 6.3.3.

Ryip flex tg = Max{MEgq4, — (MEpr + MR), 0}
donde,

*  MMEFends representa el fondo alcanzado a la fecha de valuacion para los seguros flexibles con
garantia de tasa;

* MErr representa el valor presente del valor esperado de los flujos futuros de obligaciones
relativos a los seguros flexibles con garantia de tasa;

+ MR representa el margen de riesgo relativo a los seguros flexibles con garantia de tasa.

2. Sin garantia de tasa técnica: la Institucién no garantiza al tenedor de la poliza una tasa de
interés por el manejo de sus recursos, por lo que el riesgo de inversion es transferido
completamente al asequrado.

La variable de pérdidas de los seguros flexibles sin garantia de tasa, LrviFferst, S€
calculara como

Lpyip fiex stg = Lvip fiex stg.p — Lvie fiex £g.4-

Cada uno de los elementos considerados en la ecuacion anterior se definen de la
siguiente manera:

npVLP flex tg

LVLP.ﬂex stg P = Z LP,I-"LP.ﬂethg,i
i=1

donde,

*  NPuLFfexsiy TEpresenta el nimero total de polizas yio certificados vigentes al momento del
calculo del RCS relativas a los seguros flexibles sin garantia de tasa, y

o PWFflexsigi, i=1,...,MF VLR fexsty, TEpresenta la variable de pérdidas para la pdliza yio
certificado 7 relativas a los seguros flexibles sin garantia de tasa. Esta variable se determina de
acuerdo a la metodologia presentada en la seccion 111, considerando Unicamente el riesgo
técnico y no el riesgo relativo al fondo alcanzado. En caso que dicho riesgo corresponda al de un
seguro de corto plazo, la variable de pérdidas se calculara de acuerdo a lo sefialado en el
Anexo 6.3.7.

MAVLP flex stg

LVLP,erx stg A = Z LA,;‘(&),['
i=1
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donde,

*  Nawrferstg fepresenta el nimero total de activos que amparan las reservas técnicas de los
seguros flexibles sin garantia de tasa, y

o Lajii, i=1,..., N4 VLP fex s, TEPresenta la variable de pérdidas del instrumento 7, del tipo j(i), que
ampara las reservas técnicas de los sequros flexibles sin garantia de tasa, y sera calculada de
acuerdo al Anexo 6.3.3.

I.3. Participacion de reaseguro.

En esta seccidn se presenta la forma general de operacion de reaseguro para las variables definidas

en las secciones anteriores.

En caso de que existan contratos de reaseguro que protejan la totalidad de los riesgos comprendidos
para el asegurado/certificado se consideraran los siguientes formatos de proteccién.

1.

Reaseguro proporcional. Se considera que se tienen mrr contratos de reaseguro proporcional
que amparan los siniestros del asegurado/certificado. Sea X el monto comespondiente a un
siniestro pagado por la institucién y sea Xge el monto de la participacion por reaseguro
proporcional de dicho pago. Entonces se cumple gue

mpP

i,
Xpp = Z I X Z anelin, #D)

h=1 c=1

donde:
*  [scomesponde ala proporcion de participacion del contrato h, para h=1,...,mrr;

o (=21 para h=1,...,Mgr;

- Mgp -
" "i -'r‘=|. 'fh& l,

+ el contrato h esta hecho con las compaiiias by, para ¢=1,...,Ch;
*  ancrepresenta la proporcion de participacion de la reaseguradora b en el contrato f, y

* T ne €5 una variable que indica si la reaseguradora bne N0 Se encuentra en un estado de
insolvencia al tiempo 1.

Reaseguro no proporcional riesgo por riesgo. Se considera que se tienen mx contratos de
reaseguro no propercional riesgo por riesgo que amparan los  siniestros  del
asegurado/certificado. Sea X el monto comrespondiente a un siniestro pagado por la institucion vy
sea Xy el monto de la participacion por reaseguro no proporcional de dicho pago. Entonces se
cumple que

Ly L Ca

-’\-.\'L - Z 1'-“'1-\;{ III.]JII{.X — Thanfs Theup — n.'h..".'_f}-ﬂ} Z ”fl.r'I {Jrnll #=}

h=1 =1
donde:

®  (Vhiof,Ynsug) COTESponde al tramo del riesgo a cargo del contrato h, para h=1,...,mxi;

L] 0 < M.inf < | aup < T2inf = V2.sup <. = Tmyp.inf = Vmy, sups

* el contrato h esta hecho con las compaiiias by, para ¢=1,...,Ch;

* e representa la proporcion de participacion de 1a reaseguradora brs en el contrato b, y

s T e €5 UNA variable que indica si la reaseguradora byc No se encuentra en un estado de
insolvencia al tiempo 1.
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3. Reaseguro exceso de pérdida por cartera. La participacion por reaseguro de este tipo de
contratos se da por la siniestralidad agregada de un grupo de riesgos a lo largo del periodo
de proyeccidn. Se considera que se tienen ms. contratos de reaseguro de exceso de pérdida por
cartera que amparan la siniestralidad agregada de un grupo de riesgos. Sea G el monto
commespondiente a la siniestralidad agregada en la que participan los contratos de exceso de
pérdida por carera y sea Gz el monto de la participacion por reaseguro para dicha
siniestralidad. Entonces se cumple que

Mgy Cy

GsL = Z max { min{ G — €ping. €hsup — €ning}: 0} Z apeliz, #D)

h=1 e=1

donde:

{€h,inf,€h sup) COMesponde al tramo del riesgo a cargo del contrato h, para h=1,...,Ms¢;
- 0 i Elinf < €1 sup "_: E2inf < E2 sup E e ‘;: Emxg. inf < Cmg, sups

« el contrato h esta hecho con las compafiias b, para ¢=1....,Cx;
* s representa la proporcion de participacion de la reaseguradora by en €l contrato h, y

* Ty ne €3 UNA variable que indica si la reaseguradora bn. NO S& encuentra en un estado de
insolvencia al tiempo 1.

Il.4. Distribucion conjunta.
Por su parte, en relacion a la distribucién conjunta de las variables de pérdida Luvams, rECCrm, ¥ 12
distribucion conjunta de las variables de pérdida Lwv,zm, RmeCCuy, se tiene el siguiente resultado:

1. Distribucidn conjunta dentro del ramo. Para cada ramo de seguro NV,Rm, la distribucion
conjunta de las variables Lyy,zm,, €CCrm S calculard considerando la siguiente relacion:

Flv oLy, . (x

= (-'\l' Rm I:-"L}. NV_Rm lEJ‘I] """ I“J’._\-I s 1-"-n.._-,_, :I :I

donde:
S Y — w . €slafuncion de distribucion conjunta de Lwvrme €ON r=1,.... Ngm;

*  Cnyvrm €5 Una copula multidimensional;

*  Finvems =1,...Nem representan las funciones de distribucién marginales generadas por las
variables descritas en las subsecciones |11 y 11.2 de la presente seccion, y

*  Names el nimero de protecciones del ramo de seguro NV, Rm.

2. Distribucion conjunta entre ramos. De manera analoga, 1a distribucion conjunta de las variables
Levy Lyvem, RMeCCyy donde CCuy representa el catalogo de ramos descritos en el Cuadro 1,
se calculara de acuerdo a:

"Lf- NWV.Rm | e NV R Lpy {.1'1. o s Py s -r'-_:l

" gy

= Cnv(FL,, oy (L) e Frovan . (Tnyy ) Fr,. ., (xv)).

donde:

* Llev=Lrvce + Lrwp representa la variable de pérdidas del ramo de vida, formada como la
suma de las variables de perdidas de vida de corto plazo y vida de largo plazo de acuerdo a
los Anexos 6.3.7 y 6.3.8 respectivamente;

Ly €5 la funcidn de distribucion conjunta de Lev Y Lyvam, CON

. F Ly, fmy 1eees Ly R

RmeCCuny;

*  Cnves una copula multidimensional;

*  Frpv Y Finvam, RMeCCyy representan las funciones de distribucion marginales de cada
ramo, y

« nyves el nimero de ramos de los seguros de no-vida.

NV
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ANEXO 6.3.9.

MODELO Y BASES TECNICAS PARA LA DETERMINACION DE LA VARIABLE DE PERDIDAS DE LOS
SEGUROS DE DANOS EN LOS RAMOS DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y RIESGOS PROFESIONALES,
MARITIMO Y TRANSPORTES, INCENDIO, AUTOMOVILES, CREDITO, CAUCION Y DIVERSOS, Y DE
LOS SEGUROS DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES, PARA EFECTOS DEL CALCULO DEL RCS
CONFORME A LA FORMULA GENERAL.

Para efectos de lo establecido en los Capitulos 6.2 y 6.3 de las presentes Disposiciones, en particular,
respecto a lo referido en las Disposiciones 6.3.2 y 6.3.9 a 6.3.16, las instituciones de seguros deberan calcular
las variables aleatorias de pérdida de los pasivos técnicos correspondiente a los Seguros de Dafios y
Accidentes y Enfermedades, (en adelante, “Seguros de No-Vida”), Lpprm Y Lp,ayerm (en adelante, Lpnv,rm ).
La Lpnv,rm  cONstituye uno de los elementos para el célculo del Requerimiento de Capital por Riesgos
Técnicos y Financieros de Seguros, RCryrs de la férmula general a que se refiere el articulo 236 de la Ley de
Instituciones de Seguros y de Fianzas para el célculo del RCS. La variable de pérdida Lpnvrm Se calculara
conforme a la metodologia e informacion que se detalla en el presente anexo.

l. Introduccién.

La variable aleatoria de pérdida de los Seguros de No-Vida Lpnv,rm para cada uno de los ramos de
seguro se calculara como:

LI",."u'L",R:re = PNV.R:H(]-) + GNV.J-.‘:M(D-]-} - PN].—',Hur {U)r

donde:

e  Pnvrm(0) es el valor del pasivo técnico a retencion al tiempo 0 para el ramo Rm que se detalla en
el “Manual de datos para el calculo del RCS de las reservas técnicas”;

e  Gnvrm(0,1) es el valor total a retencion de las reclamaciones pagadas durante el periodo (0,1).
Se determina conforme a la ecuacion (3);

e  Pnvirm(1) es el valor presente del pasivo técnico a retencién al tiempo 1. Se determina conforme
a la ecuacion (2), y

¢ NV yRm se definen conforme al Cuadro 1.
Cuadro 1: Subindices por ramo o tipo de seguro.

indice NV, R, Ramo o Tipo de Seguro Disposicion
D, RC Responsabilidad civil y riesgos profesionales. 6.3.9
D, MyT Maritimo y Transporte. 6.3.10
D, | Incendio. 6.3.11
D, A Automoviles. 6.3.12
D, C Crédito. 6.3.13
D, CA Caucion. 6.3.14
D, D Diversos. 6.3.15
AyE, AP Accidentes Personales. 6.3.16
AyE, GM Gastos Médicos. 6.3.16
AyE, H Salud. 6.3.16

Para cada ramo NV,Rm, la variable de pérdidas se desagregara de la siguiente manera

LP.NVJEJ" = Z LNL",Rru,ri (1)

donde CCrm es el catdlogo formado por los diferentes criterios de clasificacion (en adelante
“protecciones”) que se detallan en el “Manual de datos para el calculo del RCS de los seguros de
dafos”, el “Manual de datos para el céalculo del RCS de los seguros de accidentes y enfermedades”,
el “Manual de datos para el célculo del RCS de la operacion de reaseguro tomado” y el “Manual de
datos para el célculo del RCS de los esquemas de reaseguro”, mismos que se daran a conocer a
través de la Pagina Web de la Comision.

La pérdida Lnv,rm,r S€ calculard entonces de acuerdo a la siguiente férmula:

L!'.'I.-",an,:' = PNV,Rnr,r(l} + GNV,R‘HLJ'(GJ]) - PNV,R!:J,:'(GJJ
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donde:
*  Pnvrm,(0) es el valor del pasivo técnico a retencion al tiempo 0 para la proteccion r;

*  Gnvrm,(0,1) es el valor total a retencion de las reclamaciones pagadas de la proteccion r durante
el periodo (0,1). Se determina conforme a lo propuesto en las secciones Il.1 y I1.2;

*  Pnvrm(1) es el valor presente del pasivo técnico a retencién al tiempo 1 para la proteccion r. Se
determina conforme a lo propuesto en las secciones 1.1y 11.2.

Cabe mencionar que se cumplen las siguientes relaciones:

Prvpm(l) = fav.em Z Prvirmell), =101, (2)
rECCm
y
Grvam(0, 1) = fyv.am Z Gwv,rm (0, 1), (3)
rECCy,

con fav,rm €l factor de ajuste del ramo NV,Rm definida en la ecuacion (7).

En caso de existir contratos de reaseguro que amparen el total de los siniestros de la proteccion r, se
utilizaran los resultados de la seccion 11.3.

El valor presente se calcula de acuerdo a lo establecido en el Anexo 6.3.3.
Resultados para el calculo de Lyv,rm,-
En esta seccion se resumen los principales resultados para el célculo de la variable aleatoria Lnv,rm,-
11.1. Seguro directo.
Para los contratos del seguro directo, se cumplen las siguientes relaciones para cada grupo g.

1. Gasto en [0,1). Se calculara utilizando la siguiente expresion:

L a———

. i . v Dt 1) )
Goavrem- (0, 1) = (0, lJm ?:1 2L S, i)

donde:

e Zn(9) es una variable aleatoria que representa el tipo de cambio de la moneda m a
pesos al tiempo J;

e Ply(-) representa el precio de un bono cupdn cero del mercado doméstico y Pm(:)
representa el precio de un bono cupdén cero en el mercado m.

e S es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se
considerara que &~%;

e Ko es una variable aleatoria Poisson mixta de parametro aleatorio 7 que representa el
namero de pagos que la institucion realizara para la proteccion I, en el periodo (0,1);

e 7 es una variable aleatoria con media k; que representa la frecuencia de siniestralidad
de la protecciénr;

e pmm es la prima promedio de la institucion para la proteccion r expresada en moneda
m;

e X;n es una variable aleatoria que representa el indice de siniestralidad del n-ésimo
monto pagado para la proteccion r en el periodo (0,1), yPoisson mixta de parametro
aleatorio 7 que representa el niumero de pagos que la institucion realizard para la
proteccion I, en el periodo (0,1);

e pm;mX/n toma valores en el conjunto (0,SA;m], donde SA/n representa la suma
asegurada o limite maximo de responsabilidad de la proteccion r expresado en
moneda m.
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2. Pasivo en 1. Se calculara mediante la siguiente expresion:

fir

I’.‘.'H'.HJ.-.'.JJ: 11' - Z [".fr'lrjr.r'.'f"'r” |'..|.-.'|”J':| 'I!l-’.l:-fm I. 1. k + rh;' l:.-il.ll

k=1

donde:

a; es el nimero de afios que transcurren para que se extinga la obligacion de la
proteccion r;

7r €S una variable aleatoria con media k; que representa la frecuencia de siniestralidad
de la proteccion r;

6.« representa la tasa de caida de la frecuencia de pagos para la proteccion r que se
pagaran en el afio k, con k=1,...,ar;

pm:m es la prima promedio de la institucién para la proteccién r expresada en moneda
m;

ur es el valor medio del indice de siniestralidad de la proteccion r. Se considera que el
indice medio de siniestralidad es una variable aleatoria;

3w . .
PRl T ) esel precio de un bono cupén cero en moneda m, expresado en pesos,
traido a valor presente, valuado al tiempo 1 con vencimiento al tiempo T, y

6 es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se
considerara que 5&~%.

3. Pasivo en 0 auxiliar. Se calculara mediante la siguiente expresion:

Piov e(0) =3 (kB ppinmfiv) PZ7 (0, k + 6). (6)

=1l

donde:

a; es el numero de afios que transcurren para que se extinga la obligacion de la
proteccion r;

K es la frecuencia del nUmero de pagos que ser realizan para la proteccion r en el
periodo (0,1);

6.k representa la tasa de caida de la frecuencia de pagos para la proteccién r que se
pagaran en el afio k, con k=1,...,a;

pm:m €s la prima promedio de la institucion para la proteccion r expresada en moneda
m;
H+ es la esperanza del valor medio del indice de siniestralidad p;

P*"(0,T) es el precio de un bono cupén cero en moneda m, expresado en pesos,
valuado al tiempo O con vencimiento al tiempo T, y

S es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se
considerara que 5&%.

Una vez calculadas las variables anteriores (incluyendo las descritas en la seccion 1.2 en caso
de ser necesario), se calcula el factor de ajuste con respecto al valor inicial de las reservas
técnicas de acuerdo a la siguiente relacién para cada ramo NV,Rm.

lr- Zr'i—:f'f '_|,-r__I IJ-TT. -rfrrl..--[[]]
d NV Rm — - - .
Zr'i—:f'f..lrr.-n IJ."-"|'.-"1'rr|..-'|-[]]

=1
-

En caso de existir componentes negativos del Py rm,(0), l0s riesgos asociados seran excluidos del
calculo del factor de ajuste, tanto en el numerador como en el denominador de la expresion (7).

11.2. Reaseguro tomado.

En el caso que la institucion opere contratos de reaseguro tomado para el ramo NV,Rm, se
genera la siguiente variable:

Lpnvrmprr = Pyvrmgr (1) + Gy gmgr(0,1) — Pyy g rr (0).
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Dicha variable se adiciona a la variable de pérdidas definida en la ecuacion (1) como parte del
catalogo CCgrnm. Se satisface lo siguiente.

1. Gastoen (0,1). La variable Gnv.rmr1(0,1) se define de acuerdo a los siguientes casos.
a) Con seguro directo. Cuando existen contratos de seguro directo para el ramo Rm como:

Lreccy, ONv.Ry 7 (0,1)
PN ‘l‘?.‘{ V By DNF ’

[}

Gy g, mr(01) = PNDyy g gy

donde

= Gnvrmi(0,1) se define como en la ecuacion (1) y representa el gasto en (0,1) del
seguro directo;

= PNDnvrmrr representa la prima no devengada de los contratos de reaseguro
tomado del ramo Rm, y

= PNDnv,rm,pir representa la prima no devengada de los contratos del seguro directo
del ramo Rm.

b) Sin seguro directo. Cuando no existen contratos de seguro directo para el ramo Rm y
se trate de instituciones autorizadas para operar el seguro directo, como:

Gpv gy o (0.1) = PNDyy g grln,,

donde:

= PNDnvrmprT representa la prima no devengada de los contratos de reaseguro

tomado del ramo Rm;
I 1 # g

" |rm es una variable aleatoria uniforme discreta sobre el conjunto ' "™/ =1 Ty

Ry Ry 0

= el conjunto i=1  esta formado por los indices de siniestralidad (monto total
entre prima emitida) correspondientes al afio cero de retraso de los triangulos de
siniestralidad del ramo Rm_ Se agregan los indices de cada una de las instituciones

que operan el ramo Rm para obtener la informacién de mercado.
2. Pasivo en 1. La variable Pnv,rm,r1(1) se define de acuerdo a los siguientes casos.
a) Con seguro directo. Cuando existen contratos de seguro directo para el ramo Rm como:
3 F1 » (
Prvpmrr(l) = E Pyv.gm.err(l)

FEC T g

{ r-.'|'|" LN

[

= Y PEAnvaanrPPEDY . (nbosp) P2 (1 k + 8).
rEC T Rm k=1
donde:

= PEAnvrmRT representa la prima emitida anualizada de los contratos de reaseguro
tomado del ramo Rm;

= PPE; representa la proporcion de prima emitida de la proteccion r con respecto a
la prima emitida en el ramo Rm para el seguro directo dada por

PE,
El'_:'r " -.'r m IJ-E:'I:

Donde PE;j, jeCCrm representa la prima emitida en el seguro directo para la
proteccion |.

PPE. =

El resto de las variables se define de acuerdo al inciso 2 correspondiente al seguro
directo.

b) Sin seguro directo. Cuando no existen contratos de seguro directo para el ramo Rmy
se trate de instituciones autorizadas para operar el seguro directo, como:

Py gm.ar(1) = PENy g rr Z (ITpos) PE (L k +6)

L
=1
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3.

donde:
= Puvrmer representa la prima emitida de los contratos de reaseguro tomado del
ramo Rm,
. R . np Bk
= |rmk €5 el valor promedio del conjunto {Inm.k.;}. .Y
;:

i . n Bk . — - .
= ¢l conjunto [qu}_ l'" esta formado por los indices de siniestralidad (monto
,I =

total entre prima emitida) correspondientes al afio k de refraso de los triangulos de
siniestralidad del ramo Rm. Se agregan Ios indices de cada una de Ias instituciones
que operan el ramo Fm para obiener la informacion de mercado.

Pasivo en 0. La variable P'yv,amr7(0) se define de acuerdo a los siguientes casos.
a) Con seguro directo. Cuando existen contratos de seguro directo para el ramo Rm coma:

Pyv pm.rr(0) = Z Pxv.gmrmr(0)

reCCnRm

= Z PEAxvrm rrPPE, Z (Kplpfir) f’,ﬁ""ifl- k + &)

reCCrm k=0

donde las variables se definen de acuerdo al inciso 2 de la presente subseccion y el
inciso 2 correspondiente al seguro directo;

b) Sin seguro directo. Cuando no existen contratos de seguro directo para el ramo Rm y
se frate de instituciones autorizadas para operar el seguro directo, como:

P.*Z'\',fﬁ.._ﬁ'f" 0) = PExv.gm.R1 Z “Tifu, ,1.-] 1’,’3'-" (0, &+ 4)

k=0

donde las variables se definen de acuerdo al inciso 2 de la presente subseccion y el
inciso 2 correspondiente al seguro directo.

I1.3. Participacion de reaseguro.

En esta seccion se presenta la forma general de operacion de reaseguro para las variables
definidas en las secciones anteriores.

En caso de que existan confratos de reaseguro que protejan la totalidad de los riesgos
comprendidos en la proteccion r se consideraran los siguientes formatos de proteccion. Por
simplicidad se omite el subindice r de la notacion.

1.

Reaseguro proporcional. Se considera que se tienen mee contratos de reaseguro
proporcional que amparan los siniestros de la proteccién r. Sea X el monto
comrespondiente a un siniestro pagado por la institucion y sea Xge el monto de la
participacién por reaseguro proporcional de dicho pago. Entonces se cumple que

mR e

[
Xpp = Z I X Z nelin, #D)

h=1 e=1
donde:

s  [Bscomresponde a la proporcion de participacién del contrato h, para h=1,... Mgr;

. 0=pn=1para h=1,....Mgr,
. 0 < Z;::TI 'th 5 I :
. el contrato h esta hecho con las compafiias bne, para c=1,...,Cn;

* e representa la proporcion de participacion de la reaseguradora brc €n el contrato b, y

. To_he ©5 UNa varable que indica si la reaseguradora be,: N0 Se encuentra en un estado
de insolvencia al tiempo 1.
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Reaseguro no proporcional riesgo por riesgo. Se considera que se tienen my contratos de
reaseguro no proporcional riesgo por riesgo que amparan los siniestros de la proteccién r.
Sea X el monto correspondiente a un siniestro pagado por la institucion y sea X el monto
de la participacion por reasegure no proporcional de dicho pago. Entonces se cumple que

M Cn

Xyr = Z max { min{X — Yaings Yh.sup — Vhiing}s U} Z g1 {#, #D}
h=1 e=1

donde:

*  (Vhin, Vhsue) COMesponde al tramo del riesgo a cargo del contrato h, para h=1,...,Mx;

.

. 0 = *'I.Iu,f < ‘.'I..m;r = *.'.:'.n.l.-_f < "I'}-"”.I" = & *'m.\- Linf < "uu_,c_,._,-rruu ¥

+« el contrato h esta hecho con las compafiias bae, para ¢=1,...,Cx;
* ancrepresenta la proporcion de participacion de la reaseguradora be,- en el contrato b, y

s 7 nc €5 UNa variable que indica si la reaseguradora by NO Se encuentra en un estado
de insolvencia al tiempo 1.
Reaseguro exceso de pérdida por cartera. La participacién por reaseguro de este tipo de
contratos se da por la siniestralidad agregada de un grupo de riesgos a lo largo del periodo
de prﬂyecci(’]n. Se considera que se tienen mst contratos de reasequro de exceso de
pemldﬂ por cartera que amparan la siniestralidad agregada de un grupo de rieﬁgos_ Sea G
el monto CO"ESpﬂndienle a la siniestralidad ﬂgmgada enla que paﬂicipan los contratos de
exceso de pert:llda por cartera Yy sea Gz el monto de la parlicipaci:in por reaseguro para
dicha siniestralidad. Entonces se cumple que
Magr Ch

{;-'Ir._,',r. = Z max { Illl'll{G-1 — f-'p,.,',.,_r_f-'h__.,r”.. — F;‘.;,,Jr}. []} Z “""']l{sl_-.,. #D}

h=1 e=1
donde:
*  (Enint,Ensup) COMesponde al tramo del riesgo a cargo del contrato h, para h=1,... Ms;

- -

. 0 = €1inf < €1 sup == E2inf < € oup &= S Emy,inf < Em g, supy

+ el contrato h esta hecho con las compaiiias bse, para ¢=1,...,Cs;
*  anc representa la proporcion de participacion de la reaseguradora by,- en el contrato b, y

* 7y ke 5 Una variable que indica si la reaseguradora bee NO S& encuentra en un estado
de insolvencia al tiempo 1.

Il.4. Distribucidn conjunta.

Por su parte, en relacidn a la distribucidon conjunta de las variables de pérdida Luv.rm, RMeCCny,
se tiene el siguiente resultado:

1.

Distribucién conjunta entre ramos. La distribucion conjunta de las variables Leyv y Luvem,
RmeCGCwnv donde GCnv representa el catalogo de ramos descritos en el Cuadro 1 del Anexo
£.3.9, se calculara de acuerdo a:

!‘f—.\ Viltm eos b v B o i lp (T1,. .., Lnyy 1 TV)

= Cvv(Finy pu _ (z1)..., A - (Tayy )s Frp,l2v)).

donde:

» Lev=Lrvce + Levie representa la variable de pérdidas del ramo de vida, formada como
la suma de las variables de pérdidas de vida de corto plazo y vida de largo plazo de
acuerdo al presente anexo y al Anexo 6.3.7;

Yty Ly s, Lo €5 12 funcion de distribucion conjunta de Lev y Luvem,
con RmeCCny;

«  Cpves una copula multidimensional;

*  FirvY Fiwvam, RmMeCCuyv representan las funciones de distribucién marginales de cada
rame, descritas en el Anexo 6.3.9,y

HnT es el niumero de ramos de los seguros de no-vida.




