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RESUMEN

De acuerdo con Rivas (1965), las reservas matematicas son la separacién de una
parte de la prima recibida por el asegurador del asegurado, demostrando ser
esenciales para afrontar riesgos esperados. Actualmente las compafias
aseguradoras, tanto nicaragiienses como Mexicanas, estan obligadas en base a las
leyes establecidas, a tener sistemas y metodologias de calculo que permitan una
mayor funcionalidad, sin descuidar aspectos importantes como la cobertura, las
condiciones de las pélizas, costos y gastos con el objetivo de evaluar que la cantidad
conformada sea suficiente para afrontar los riesgos esperados, poseer diversos
métodos para constituir sus reservas matematicas con el objetivo de plantear
mecanismos que ayuden a fortalecer su estabilidad y solvencia ante la posibilidad
de hacer frente a mayores siniestros. El no estar en constante actualizacion puede
incrementar la probabilidad de incumplimiento de lo anteriormente dicho. Por ello
esta investigacién analiza los sistemas de célculos de reservas matematicas
utilizados en Nicaragua y México aplicando métodos actuariales con estandares
internacionales del seguro de vida individual, tales como: métodos prospectivo y
retrospectivo, sistemas de calculos de reservas matematicas, prima neta nivelada,
ano temporal preliminar completo y comisionados, sistemas de reservas
modificados, método recursivo y método afio temporal preliminar, tomando en
cuenta bases técnicas demogréficas, financieras y normativa legal de los paises en
estudio, generando una mayor comprension en la definicion de variables a intervenir
en el calculo de las mismas. Optamos por un estudio documental, aplicado,
cuantitativo, descriptivo y de corte transversal. Los datos se recopilaron a través de
fuentes secundarias y terciarias y como parte esencial del estudio, los analisis se
ejecutaron por medio de tres fases, concluyendo con semejanzas y diferencias entre
ambos paises: en cuanto al método ATPM en México, en Nicaragua se conoce
como los comisionados, las condiciones para resolver o valorar un sistema de
calculo no son iguales, donde finalmente proponemos algunas orientaciones para
potenciar la realizacion de estudios que contemplen mas indicadores que tiendan a

favorecer al asegurado.
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I. INTRODUCCION

Guardiola Lozano (1990) expresa que el seguro de vida es uno de los tipos del
seguro de personas en el que el pago del capital asegurado depende del

fallecimiento o supervivencia del asegurado en un momento determinado.

En 1960, cuando las primeras compafias de seguros empezaron a operar de
manera formal, su principal preocupacion fue no solo definir los tipos de seguros
gue se ofrecerian, sino que pusieron gran interés en determinar muchos otros
aspectos importantes como la cobertura, las condiciones de las pdlizas, los gastos
y costos que se generarian. Sin embargo, la inexperiencia y la inmadurez se hicieron
notar ya que se descuid6 un detalle importante al no contemplarse la conformacion
de un fondo que sirviera como base para poder responder ante las futuras

reclamaciones en caso de que éstas se hicieran presentes (Gutierrez Sierra, 2014).

Tiempo después dichas compafiias entendieron que tenian la necesidad de usar el
importe de ahorro acumulado en una poliza de seguro como fondo, a lo que se le
denomina reserva matematica. Actualmente las compafias aseguradoras, tanto
nicaragiienses como mexicanas, estan obligadas en base a las leyes establecidas,
a tener sistemas y metodologias de calculo que permitan una mayor funcionalidad,
con el objetivo de evaluar una cantidad o importe suficiente para afrontar los riesgos

futuros de las compafias de seguros.

La presente investigacion valora reservas mateméticas de seguros de vida
individual aplicando métodos actuariales internacionalmente aceptados, entre los
principales utilizados son: métodos prospectivo y retrospectivo, sistemas de
calculos de reservas matematicas: prima neta nivelada, afio temporal preliminar
completo, comisionados, sistemas de reservas modificados: método recursivo y
meétodo afio temporal preliminar, tomando en cuenta bases técnicas demograficas,

financieras y normativa legal de los paises en estudio.
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La principal obligacion de las compafiias de seguros en el ramo de vida individual
es acumular los recursos econémicos suficientes para solventar los siniestros, por
ende, es esencial el desarrollo y fomento de la valuacion de reservas matematicas
que permitan verificar la constitucién y calculo de estas con el objetivo de cumplir

las normativas legales y obligaciones adquiridas en las diferentes pdlizas emitidas.
Antecedentes

Rivas (1965) realizé un estudio sobre que son reservas matematicas y de riesgo en
curso gue permite conocer los elementos y métodos de célculo de reservas donde

la formacion de estas, es indispensable para las compafias aseguradoras.

Alvarez (1990) efectud una valuacion de reservas de una cartera de seguro de vida
con planes tradicionales, con el fin de dar un procedimiento practico que permita

aplicar los principios comunmente aceptados en estas valoraciones.

Ubaldo (2002) llevé a cabo el calculo de la reserva matemética para productos
flexibles, concluyendo que para este plan las deducciones son mensuales, debido
a la flexibilidad de pago en prima, por lo cual obliga hacer un balance mensual para

saber si el fondo existente alcanza para cubrir los cargos correspondiente.

Jiménez (2003) elaboré una metodologia para el desarrollo de factores de reservas
matematicas del seguro de vida individual donde sefiala los beneficios de la

conversion de la forma de célculo tradicional mediante formulas para estos planes.

Castillo (2004) propuso un modelo actuarial de la reserva matematica del seguro de
vida tradicional que permite establecer el horizonte de amortizacion de los gastos

de adquisicion derivado de las altas comisiones a sus agentes.

Robles (2006) expone una investigacién sobre reserva matematica de seguros de
vida bajo el método actuarial de la regulacibn mexicana, donde presenta los
procedimientos que existen en este pais, con dicho estudio obtienen que las
compafias aseguradoras tendran mayor solidez para un mejor respaldo de las

obligaciones contraidas con los asegurados.

Ciencias Actuariales y Financieras

A%%

>



a%x

“Analisis de los sistemas de calculo de reservas matematicas aplicados
en el mercado asegurador de Nicaragua 'y México”

Palacios (2008) desarrolla el célculo de la reserva matematica de pensiones
derivadas de la seguridad social para el ramo de invalidez y vida, donde se ejecut6
un proceso para la obtencion de las reservas matematicas que arroja de manera
clara y explicita el derecho correspondiente a cada uno de los asegurados.

Arias (2010) explica sobre reserva matemética del seguro de vida bajo modelos de
tasas de interés estocasticas dando solucion a las obligaciones futuras de las
aseguradoras con el asegurado, donde no establece relacion de las tasas de interés

debido a sus propias caracteristicas.

Rojas, Rueda y Salinas (2013) elaboran una valuacion actuarial de reservas
técnicas y matematicas con el objetivo de efectuar el calculo de reservas técnicas y
matematicas mediante la descripcidn de los marcos legales y normativos a los que
se rige el sistema asegurador de Nicaragua, concluye que esta valuacion depende
en gran medida de las obligaciones contraidas por las aseguradoras, ya que es un
procedimiento con el que se determina actuarialmente el valor de las reservas de

una cartera de seguros.

Salgado, Molieri y Juarez (2013) evallan de manera actuarial la determinacion de
reservas matematicas de las pensiones en curso de pago del régimen de invalidez,
vejez y muerte del instituto de seguridad social y desarrollo humano donde las
estimaciones mas importantes de este régimen estan apegadas al numero de

pensionados.

Por Gutiérrez y Reyes (2015) realizan la medicion, reconocimiento y presentacion
de las reservas técnicas y matematicas donde revela y presenta una metodologia
en los estados financieros de valioso aporte en cuanto a la contabilizaciéon y
presentacion de las reservas técnicas y matematicas, ademas que se enfoca en una

parte esencial en cuanto a la aplicacién del manual Unico de cuentas.
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II. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

4+ Analizar los sistemas de célculo de reservas matematicas mas utilizados en

el mercado asegurador de Nicaragua y México en el afio 2024.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4+ Describir las principales variables que intervienen en los sistemas de calculos
de reservas matematicas en los mercados aseguradores de Nicaragua y
México en el afio 2024.

4+ Explicar los métodos de calculo de reservas matematicas en los sistemas
aseguradores de Nicaragua y México en el afio 2024.

4+ Determinar el comportamiento de las reservas matematicas aplicando
métodos actuariales con estandares internacionales del seguro de vida

individual de Nicaragua y México en el afio 2024.
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Ill. MARCO TEORICO

CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES DEL SEGURO Y LAS RESERVAS
MATEMATICAS

3.1.1 Breve resefia histérica del seguro

Junguito (2008) explica una breve historia del seguro de la siguiente manera:

Los primeros indicios de la transferencia de riesgos se dan en las civilizaciones
griegas, romanas Yy babilénicas, en donde se buscaba proteger tanto los intereses
personales como de la comunidad. En el imperio de Babilonia en el siglo XVIIl a.C.
se redactd uno de los primeros cédigos legales que existen, el Cdodigo de
Hammurabi. Entre algunas de sus leyes se encuentra el reparto de determinados
riesgos mediante acuerdos dentro de un grupo, los cuales, pretendian reponer
desde un animal muerto hasta barcos o mercaderias pérdidas. Ademas, en este
codigo ya se preveia indemnizar a las esposas y descendientes en caso de la

muerte del cényuge.

En el siglo XV, se origind el seguro con fin de lucro y con ello el sistema asegurador
financiero. En relacién con los seguros de vida se conoce que, aunque estas pélizas
se habian sugerido desde 1695, no fue sino hasta 1706 cuando se cred una
compafia especializada. Asi puede afirmarse que el desarrollo de los seguros
estuvo vinculado con el transporte maritimo. Los seguros fueron una forma de
establecer, en un centro comun, las garantias de solidaridad de todas las
expediciones de comercio. Durante el siglo XVII, se desarrollan y cobran
importancia las teorias de Galileo y Pascal en el céalculo de probabilidades, por lo
gue el riesgo podia ser medido de manera mas exacta, sefialando que, en general,
todos los bienes y cosas con probabilidad de destruirse o dafarse pueden ser
sujetas de seguros. Estos desarrollos dan paso a la creacion de las primeras

comparniias dedicadas a brindar seguros de vida y reaseguros.
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3.1.2 Resefa histdrica del seguro en Nicaragua

SIBOIF (2012)! explica la historia aseguradora en Nicaragua de la siguiente forma:

En Nicaragua la actividad aseguradora surge tardiamente en relacion a otros paises
y su aparicion obedece, principalmente, a la insercion de la economia nicaragiiense

en el mercado mundial, a través del café.

La organizacion y el impulso de la actividad aseguradora correspondieron
inicialmente a empresarios extranjeros. No fue hasta 30 afios después que se funda
y organiza (1939- 1940) la primera aseguradora nicaragiense, la Compafiia
Nacional de Seguros, con capital privado y del Estado. En los cuarenta afos
siguientes se crean seis comparfiias nacionales mas de seguros, habiéndose

liquidado una de ellas por quiebra: la Septentrional.

Al 19 de julio de 1979 operaban en Nicaragua doce compafias de seguros, seis

nacionales y seis extranjeras:

Nacionales:

1) Compaiiia Nacional de Seguros de Nicaragua;
2) Compaiiia de Seguros la Protectora, S.A.

3) La Inmobiliaria de Seguros, S.A.

4) Compafiia de Seguros la Occidental, S.A.

5) Compaiiia Nicaragiiense de Seguros, S.A.

6) Compairiia de Seguros la Capital, S.A.

Extranjeras:

1) Pan American Life Asurance Co.

2) Citizens Standard Life Insurance Co.
3) The American Home Insurance Co.
4) American Life Insurance Co.

5) Britsh American Insurance Co.

6) The Home Insurance Co.

! Recuperado de la pagina web www.siboif.gob.ni el 24 de marzo del 2021

Ciencias Actuariales y Financieras

A%%

11



a%x

)

“Analisis de los sistemas de calculo de reservas matematicas aplicados
en el mercado asegurador de Nicaragua 'y México”

Las compafiias presentaban las siguientes caracteristicas:

1. Eran compafiias privadas.

2. Competian entre si por los negocios.

3. Su funcionamiento estaba regulado por la Superintendencia de Bancos.

4. En 1978, las compafias de seguros extranjeras controlaban el 25.8% del
mercado, mientras que las nacionales captaban el 74.2% de las primas totales
netas.

5. Las filiales de empresas extranjeras eran especializadas en determinados tipos
de seguros, a diferencia de las nacionales que atendian tanto seguros de vida como
de dafos.

El decreto nimero 1074 de la Junta de Gobierno de Reconstruccion Nacional
nacionaliza la actividad aseguradora en Nicaragua y crea el Instituto Nicaragiiense
de Seguros y Reaseguros (INISER), a quien se reserva el monopolio de asegurar y
reasegurar en Nicaragua. Por este Decreto, INISER se constituye sucesor, sin
solucién de continuidad de todos los bienes muebles e inmuebles, derechos
adquiridos y obligaciones contraidas por las empresas nacionales, que por dicho
Decreto quedaron nacionalizadas. A las empresas extranjeras se les prohibi6 la
venta de nuevos seguros, limitdndolas a sostener sus obligaciones contraidas hasta

su expiracion.

En la actualidad el monopolio de los seguros ha desaparecido. Esto se debe al
articulo catorce de las Disposiciones Adicionales de la Reforma a Ley General de
Instituciones de Seguros, dictadas el 4 de agosto de 1996. Esta disposicion de
manera expresa deroga el articulo cinco del Decreto 107 que reserva

exclusivamente al Estado la funcién de Asegurador.

Actualmente existen cinco compafiias aseguradoras en Nicaragua, legalmente

establecidas para operar:

Instituto Nicaragiense de Seguros y Reaseguros.
Compafiia de Seguros América Sociedad Andnima.

ASSA Compainiia de Seguros Sociedad Anénima.

0N PR

Seguros LAFISE, Sociedad Andonima.
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5. Mapfre| Seguros Nicaragua Sociedad Andnima.

3.1.3 Tablas de Mortalidad

Es un registro estadistico de sobrevivientes de una determinada colectividad social,
las tablas de mortalidad lo que hacen es seguir paso a paso las vidas de un
determinado grupo de personas desde cierta edad hasta que ha muerto la tltima de
ellas. En el caso de la tabla que se utilizard, el grupo es de 10, 000,000.00 personas
observadas desde la edad de x afios. La tabla se compone de varias columnas en
letras mindsculas que dan el numero de personas vivas al principio de cada edad
(L), el numero de fallecimientos ocurridos entre dos edades consecutivas (d,), la
probabilidad de hallarse con vida a la edad que sigue a la que se considera, 0 sea
la probabilidad de vivir un afio mas tarde (p,), y la probabilidad de morir en cada

edad, es decir de fallecer dentro de un afio (gq,) (Rivas, 1965).

Otras variables que se representan en letras mayusculas corresponden a los
simbolos de conmutacién como D,, N,, C,, M,, S,, R, Estos simbolos no obedecen
a nada conceptual, pero que combinados con factores financieros a una
determinada tasa de interés anual conducen a obtener valores que ayudan a

determinar formulas actuariales de facil desarrollo y comprensién (Palacios, 1996).

3.1.4 El Seguro

Hémard (1924) define el seguro como una operacion mediante la cual una parte, (el
asegurado), obtiene de otra parte, (el asegurador), la promesa de indemnizar al
asegurado o a una tercera persona en el caso de un siniestro. El pago por este
servicio se denomina prima. El asegurado acepta la totalidad del riesgo y compensa

al asegurado o a una tercera persona de acuerdo a las leyes estadisticas.

3.1.5 Contrato de seguro

Segun Ley General de Seguro, reaseguros y fianza (2010) es un contrato mercantil
de prestacion de servicios de futuro, por el cual una sociedad de seguro se obliga
mediante el pago de una prima, a indemnizar a otra persona natural o juridica, de

las pérdidas o dafios que sufra como consecuencia de acontecimientos
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probabilisticos, fortuitos o de fuerza mayor, o a pagar una suma segun la duracion

o0 los acontecimientos de vida de una o varias personas.

3.1.6 Definicion de prima

Rivas (1965) explica que las primas en el seguro de vida, es el precio que el
asegurado paga al asegurador, por el servicio que éste ultimo les proporciona, de
asegurarle para él o para sus beneficiarios, una cantidad determinada para evitar el

desequilibrio econémico que la muerte del jefe de familia, produce en el hogar.

3.1.7 Seguro de Vida Individual y clasificacion

De acuerdo con Guardiola (1990), el seguro de vida es uno de los tipos del seguro
de personas en el que el pago por el asegurador de la cantidad estipulada en el
contrato se hace depender del fallecimiento o supervivencia del asegurado en un
momento determinado. Puede ser clasificado desde distintos puntos de vista, pero,
en esencia, de acuerdo con la naturaleza del riesgo, hay dos modalidades

principales:

¢+ Seguro en caso de vida: el beneficiario percibira el capital si el asegurado
vive en una fecha determinada.

% Seguro en caso de muerte: el beneficiario recibird el capital estipulado
cuando se produzca el fallecimiento del asegurado.

La combinacién de estas dos modalidades da lugar al llamado Seguro Mixto.

3.1.8 Elementos personales del seguro de vida

4+ Asegurador: es la persona juridica que, mediante la comercializaciéon de un
contrato de seguro, asume las consecuencias dafiosas producidas por la

realizacién del evento cuyo riesgo es objeto de cobertura (Guardiola, 1990).

4+ Contratante: es la persona que suscribe con una entidad aseguradora una

poliza o contrato de seguro y se obliga al pago de la prima (Guardiola, 1990).
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4+ Beneficiario: es la persona que recibira la indemnizacién en caso de siniestro.

En el caso de seguros de vida, al fallecer el asegurado, el beneficiario puede
ser algun miembro de su familia, sus herederos legales o cualquier persona
previamente designada en el contrato por el asegurado o contratante
(Palacios, 1996).

Asegurado: es la persona natural que recibe el servicio de proteccién contra
el riesgo cubierto por el asegurador. Puede llamarse también contratante o
tomador del seguro, que, a veces, no necesariamente, puede ser
denominado el asegurado, por ser éste —en todo caso- quien esta protegido,
MAas no el contratante, que es la persona que toma el seguro y paga su precio,

aunque el contrato esté a favor de otro (Palacios, 1996).

3.1.9 Tipos de primas de los seguros de vida utilizados para valuar

reservas matematicas

4+ Prima Pura: Es la cantidad necesaria y suficiente que el asegurador debe

percibir para cubrir el riesgo, es decir, para hacer frente a los costes
derivados de los siniestros previstos en la pdliza sin tener en cuenta sus

gastos de gestion (Gil, Heras y Vilar, 1999).

Prima Unica: Representa el valor que, tiene el conjunto de las obligaciones
futuras de la entidad aseguradora, de acuerdo con los términos de
probabilidad de riesgo existentes. En consecuencia, de ello, su importe lo
satisface de una sola vez, y por adelantado, el tomador del seguro, quien con
ello se libera de la obligacién de pagar nuevas cantidades mientras dura el
seguro. Se trata de una modalidad de prima tipica del seguro de vida
(Guardiola, 1990).

Prima Nivelada: Llamada también prima constante o media. Es aquella que
permanece invariable durante toda la vigencia del riesgo. En el seguro de
vida y dentro de los contratos de duracién superior a un afio, es aquella que

se mantiene constante durante toda la vida del asegurado (Guardiola, 1990).
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Enlo que se refiere a la regulacion de la reserva en Nicaragua y México en particular

a la Reserva Matematica, el marco legal es el siguiente:

TABLA 1. MARCO LEGAL DEL CALCULO DE RESERVAS

LEY 733 “LEY GENERAL DE SEGUROS,
REASEGUROS Y FIANZAS”

Aprobada por la Asamblea Nacional el 15 de
Julio de 2010

“LEY GENERAL DE INSTITUCIONES Y
SOCIEDADES MUTUALISTAS DE
SEGUROS”

Publicada en el Diario Oficial de la

Federacion del 31 de agosto de 1935

CONSTITUCION DE RESERVAS (ART. 35)

Se constituyen las reservas matematicas por
las polizas de seguro de vida suscritas por
plazos mayores a un afo, incluyendo
aquellas derivadas de contratos de renta

vitalicia.
CALCULO DE RESERVAS (ART. 36)

El célculo de las reservas se debera realizar
utilizando métodos actuariales basados en la
aplicacibn de estandares internacionales
generalmente aceptados y justificados por el
formato de analisis dictado por el Consejo

Directivo.

(ART.47)

Para los seguros de vida en los cuales la
prima sea constante, la reserva matemética
de primas correspondientes a las polizas en
vigor en el momento de la valuacion,
calculada con métodos actuariales basados
de

generalmente aceptados. Las instituciones

en la aplicacion estandares

de seguros deberan registrar dichos
métodos ante la Comisién Nacional de
Seguros y Fianzas, de acuerdo a las
disposiciones de caracter general que al

efecto emita la propia Comision.

Fuente: Ley 733, LGSRF, Nicaragua (2010) y Ley de México, LGISMS, (1935).

3.1.10 Reserva Matematica

De acuerdo con Rivas (1965) las reservas matematicas son la separaciéon de una

parte de la prima recibida por el asegurador del asegurado, para poder hacerle

frente en el futuro, a los siniestros que se comprometio, o bien para responder por

cualquiera de los valores garantizados que establece en sus pdlizas.
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3.1.11 Reserva Matemética del Seguro de Vida Individual

ASSAL (2000) explica la reserva matematica como una herramienta fundamental
para la gestion del riesgo de los seguros de vida, pues determina el capital necesario
para mantener en solvencia una compafiia de seguros, sirve para cumplir con el
pago de las sumas aseguradas por muerte, rescates anticipados de las pdlizas,
préstamos automaticos para el pago de las primas vencidas y préstamos personales
a los asegurados garantizados por sus reservas constituidas. En este tipo de seguro
es frecuente que el pago de las primas se lo realice de forma nivelada y anual, por
lo que surge la necesidad de constituir una reserva; ya que la prima nivelada anual
al principio de la péliza es mayor a la mortalidad esperada y a partir de un cierto
namero de afos, esta prima serd menor. Esto, debido a que el riesgo de muerte es
creciente con la edad de las personas y la prima nivelada corresponde a un valor

promedio.

CAPITULO Il: FORMULAS DE CALCULO DE PRIMAS DE LOS DIFERENTES
PLANES DEL SEGURO DE VIDA

Segun Gil, Heras y Vilar (1999) se establecen los siguientes conceptos y formulas:

3.2.1 Prima neta Unica (PNU): es aquella que es pagada de una sola vez en el

momento de formalizarse el contrato.

Tabla 2. Férmulas de célculo de primas de las primas de los seguros de vida
individual a Prima Neta Unica (PNU)

Plan

M
> SEGURO VIDA ENTERA PNU = S.A+A, = 5.4 <_x)

D,
M
> SEGURO VIDA ENTERA PNU = 5. Axr/d, = S_A[ x+r]
DIFERIDA D
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» SEGURO TEMPORAL

M,— M
PNU =S.A* Ay =S.A[’“D—x+”]

X

> SEGURO VIDATEMPORAL  PNU =S.A*1/ AL, =S.Ax r/n A,
DIFERIDO

Mx+r - Mx+r+n
_— |
D,

» VIDA DOTAL PURO

D
PNU =S.A*A,1=S.4A ( ;*")
X

> VIDA DOTAL, DOTAL
SIMPLE, DOTAL MIXTO

PNU = S.A* Aym
PNU = S.A * [Ayy + Ayl

PNU =S. A Mx - Mx+n + Dx+n
. Dx

PNU = Cf A}m] +Cv Ax:nl]]
> DOTAL GENERALIZADO PNU — Cf (My — Myyp) + Cv (Dyyr)
— D

Fuente: Gil, Heras y Vilar (1999)

3.2.2 Prima Neta Nivelada (PNN): es aquella que es pagada de manera
constante o uniforme todos los afios de cobertura en el contrato.

Tabla 3. Férmulas de célculo de primas de las primas de los seguros de vida
individual a Prima Neta Nivelada (PNN)

Ordinario Pagos limitados

Plan Vida Entera

Pi, = S.A* A, PNN Gy = S. A * A,
S.AxA,

PNN =S.A Ax

. — S A

PNN = — (.
ax
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PNN = S.A * P,

PNN =S. A [M"]
= 3. * | —
N,

PNN = S.Ax ,,P,

PNN =S.A [ M
=S5.A*%x | ————
N, —

.
Nx+m

Plan Vida Temporal

Pliyy = S. A% Ay

1

AL
PNN = S. A« ==
Ay:n)
PNN = S.A* Pl
M, —M
PNN = S. A « ["—"*"
Nx - Nx+n

PNN Gy = S. A % Ay

A
PNN = S.A x ——

PNN = S.A x

1
x:m]

Ax.m)

PNN = S.A* nPin

Mx - Mx+n]
Nx - Nx+n

Plan Vida Dotal Puro

PNN ) = S-A % Ay

1
x:n|

PNN = S.A %

Ay:n)

PNN =S.A* P,

D
PNN = S. A « ["—*”]
Nx - Nx+n

PNN Gy = S. A% Ay

PNN = §5.A %

PNN =S.A% P

PNN = §5.A %

1
x:n|

Aym]

xn

Dx+n

Nx - Nx+m

Vida Dotal, Mixto, Simple

PNN Giyny = S. A * Ay

AL+ AL
PNN = S. A » X1~ Zxnl
Ay:n)

PNN = S.A* Py

PNN
Mx - Mx+n + Dx+n

=S5.Ax
Nx_Nx+n

PNN Gy = S. A * Ay

PNN = S§.A %

xn

Ax.m)

PNN = S.A % Py

PNN
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Dotal Generalizado

PNN Gy PNN Gy
_ Cf * A}c:n] + Cv * Ax:nﬁ _ Cf * Aalc:n] + Cv * Ax:nl]
Gyx:n] A:m)
PNN Gy

Cf * P;:n] +Cv* Px:n1]

PNN 4y = Aon] Cf mP;;n] + Cv * me:nll
= o~
PNN iy
_ Cf * (My — Myyn) + CU * Dyyyy PNN di.my
) Ne = N % (My = Myin) + C0 * Dy
- Ni + Netm

Fuente: Gil, Heras y Vilar (1999)

CAPITULO IlIl: METODOS Y SISTEMAS DE VALUACION DE LA RESERVA
MATEMATICA DEL SEGURO DE VIDA INDIVIDUAL

Para analizar mas a fondo la Reserva Matematica explicaremos los Métodos de

Valuacion y sistemas de célculo utilizados.

3.3.1 Métodos de valuacién de reservas

Nieto de Alba y Vega (1993) indica los siguientes métodos de valuacion:

+ Método Prospectivo

Es la diferencia entre el valor actual de las obligaciones pendientes del asegurador
y el valor actual de las primas netas por pagar al asegurado, entendiéndose que
ambos valores actuales son determinados en la edad x + t alcanzada y por los

respectivos plazos residuos de ambas obligaciones.

+ Método Retrospectivo

Este nos permite calcular las reservas mediante el uso de primas y beneficios
pasados, expresado en dicha reserva como el exceso del valor acumulado de las

primas pagadas sobre el costo acumulado de los beneficios proporcionados ambos
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calculados al final del tiempo transcurrido desde la estipulacion del seguro. Dicho
esto, es posible afirmar que la reserva matematica calculada por el método
prospectivo y por el método retrospectivo coinciden, siempre que se utilicen las

mismas bases técnicas ademas sean las empleadas para el calculo de prima.

3.3.2 Sistemas de calculo de reservas

<+ Prima neta nivelada (PNN)

Jordan (1991) resalta que cuando el calculo de la reserva involucra primas netas de
montos uniformes y esta basada en la mortalidad y en un interés supuesto usados
en el calculo de estas primas netas, la reserva resultante es conocida como

“‘Reserva de prima neta nivelada”.

1. Formula de calculo de la reserva por el sistema PNN para los seguros

tradicionales de vida individual por el método Prospectivo

Segun Palacios (1996) la férmula general puede simplificarse de la siguiente

manera:

e =S A* Ay mmg — Byt pq (1)

2. Formula de célculo de la reserva por el sistema PNN para los seguros

tradicionales de vida individual por el método Retrospectivo

1

. A
tV;c=Px*Sx:t]_S'A*Li] (2)
x:t]

< Ano temporal preliminar completo (ATPC)

Cuando se usa el sistema de reserva de prima neta nivelada como base de
valoracion de las obligaciones de la compafiia con sus asegurados, el recargo
disponible para gastos es una cantidad consistente en la diferencia entre la prima
comercial y la prima neta nivelada. De acuerdo con esto hay una deficiencia en el
primer ano, la cual debe ser suplida temporalmente con parte del capital del
asegurador, esperando que ese capital usado para el financiamiento de la nueva

produccion sea retornado en los afos posteriores de las pélizas.
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Para este sistema modificado, la secuencia de la prima neta nivelada P, es
sustituida durante un numero especificado de afios, por una prima neta modificada
a,, seguida por una serie de primas de renovacion B,rpc. Naturalmente a, < P por

lo que en consecuencia Barpc > P.

1. Formula de calculo de las primas por el sistema ATPC utilizando el

metodo Prospectivo
Jordan (1991):

++ Prima neta modificada del ler afio

C
= S5. 4 * A;:l] =S A% P;:ﬂ =S.A*D—x 3)
x

< Prima neta de renovacion

P*lyp =S A% Ayqy  Px (Ny — Nyyy) — S. A% Cy 4)

Ay:k—1] Nyt1 — Nyjk

BATPC —

2. Formula de célculo de la reserva por el sistema ATPC utilizando el

método Prospectivo

Segun Palacios (1996) la formula general puede simplificarse de la siguiente

manera.
tV;c =S5.Ax Ax+t,ﬂ] - .BATPC * dx—t,ﬁ (5)

3. Férmula de calculo de la reserva por el sistema ATPC utilizando el
método Retrospectivo

Asr) (6)
1

Ve =0C* A}c:ﬂ + BATPC « S:x:t] —S.Ax
Ax:t]

<+ Los comisionados (COM)

Este sistema provee una especial modificacion para las pdlizas cuya prima neta de
renovacion basada en el sistema ATPC excede a la prima neta de renovacion de un

seguro de vida entera a 20 pagos a la misma edad.
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En este sistema se utilizan las siguientes condiciones:
CONDICIONES

a) pATPC > 4P.,, se utiliza vida entera a 20 pagos
b) BATPC < 4P, €l sistema requerido para la valuacion de las reservas es el
ATPC

PRIMA DEL VIDA ENTERA A 20 PAGOS 9Py 41

PNN = S.A * [L] 7)

Nx+1 - Nx+20

1. Férmula de céalculo de las primas del sistema COM por el método

Prospectivo
Jordan (1991):

++ Prima neta modificada del ler afio

QoM = BEOM — (191 — @) ®

C.
En donde: a, = D—"

X

< Prima neta de renovacion

(10Px+1 — ) )

)

COM — p 4 k=m )

Ax.m)

Doénde: “P” es la prima neta nivelada dependiendo de cada uno de los planes de
seguros, “X” es la edad del asegurado al emitirse la pdliza y “m” es el periodo de

pago de primas por parte del asegurado.

2. Férmulas para determinar la reserva modificada de los Comisionados

por el método prospectivo y Retrospectivo

Segun Palacios (1996) la férmula general puede simplificarse de la siguiente

manera:

Ve =S AxA iz — BEOM * Ayt p=t] (10)
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" AL,
Vi =o *Aalc:n + BCOM 4 e = S A x:t] (11

1
x:t]

o

3.3.3 Sistema de reservas modificados

Aguilar y Avendafio (2008) indica que los sistemas modificados de reservas son
procedimientos actuariales de calculo de reserva que toman en cuenta la pérdida
que tienen las compafias en los primeros afios debido a los altos costos que
resultan superiores al recargo nivelado cobrado en la prima. A continuacion,

presentaremos algunos de estos métodos:

v Método recursivo

Arias (2020), otro método para el calculo de reservas matematicas es considerar la
variacion de la reserva de t - 1 a t. Sin pérdida de generalidad, se considera un
seguro de vida para una persona de x afios de edad, el cual paga una prima anual
nivelada P. Asi, conocida la reserva matematica de dicha pdliza al tiempo t — 1, la

reserva al tiempo t estard dada mediante la siguiente relacion recursiva.
Vt-—1D=,Vt—1D)+P— Vit (12)
Dado que [V (t — 1) = V(t)E,++—1 Obtenemos que

t-V@E—1) +P— 1Arieq (13)

1Ex+t—1

V() =

v' Métodos ario temporal preliminar (ATP)

Segun Aranda y Castillo (2010), la reserva de esta metodologia propone disminuir
la prima neta nivelada del primer afo, estableciendo para ello una cuota inferior,
misma que sera suficiente para cubrir solo los costos por siniestros de ese afio,
tomando, asi como préstamo para los afios futuros el remanente que resulte. La
regla que se utiliza para determinar cuél de las dos versiones de calculo tomar es

utilizar el siguiente criterio:
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Ramirez (2018) indica que:

v" Si la PNN del plan es menor o igual a la PNN de un seguro dotal con
temporalidad a 20 afios, se aplica el método Afio Temporal Preliminar
Cx

Completo de la siguiente forma: a’?¢ = vq, = = (14)

v' En caso que la PNN del plan sea mayor a la PNN de un seguro dotal a 20
afos, se debe de proceder a aplicar el método Afio Temporal Preliminar
Modificado (ATPM) expresada matematicamente de esta forma: aTF¢ =
vq, + (PNNdelplan contratadox:_nl _ PNNDotaleol) (15)

Para los afios subsecuentes B7P¢ el calculo de la prima a considerar en el calculo

de la reserva dependera del tipo de seguro, teniendo las siguientes formulas:

Tabla 5. Férmulas para el calculo de BTP¢ por el método ATP para los

seguros tradicionales de vida individual

Vida entera
Ordinario A pagos limitados
BTPC = M1 BTPC = My 11
Nx+1 Nx+1 - Nx+n

Seguro Temporal y Dotal Mixto a n afios

Mx+1 - Mx+n

BTPC =
Nx+1 - Nx+n

Fuente: Ramirez (2018). “Asset share — Un metodo para tarificar seguros de vida,

integrando la metodologia de reservas con base en solvencia II”.

Una vez determinadas las primas de primer afio y subsecuentes el célculo de la
reserva matematica se hard mediante la férmula recursiva de Fackler de manera

iterativa.

_ GV AP+ (A +1D) — ey (16)

Pyys

tVx
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v" Reserva minima

Aguilar y Avendafo (2008) durante muchos afos, en México se aplicé el método
denominado “Afno Temporal Preliminar”. En la practica se detectaron
inconsistencias y limitaciones en la aplicacién de este método, por lo que en el 2004
fue sustituido por un método creado expresamente para efectos de la regulacion
mexicana con la intencion de garantizar la suficiencia de las reservas. En tal sentido
se referira a este nuevo método como “Sistema Modificado de Amortizacién Exacta”
y se hara referencia a él como método SIMAX para calcular el nivel minimo de la
reserva matematica de planes de seguros de vida.

Teniendo en cuenta a Robles (2006), explica el método SIMAX de la siguiente

manera:

Tabla 6. Férmulas para el calculo de la Reserva Minima utilizado por la

regulacion mexicana para los seguros tradicionales de vida individual

La pérdida del primer afio

Para hacer este calculo es necesario que la PT = PR

compafila defina, a priori, el costo de l—a—-f—u
adquisicion que espera tener en el primer ponde PT es la prima de tarifa, a=costos
afio y el gasto nivelado. de adquisicion, B=gastos de administracion

PE, = CAdqyy — PT * y ui=margen de utilidad.

Donde= PE, es la pérdida del primer afio,

PT es la prima de tarifa

La Pérdida Amortizable

Para resarcir la pérdida del primer afio, la Costo esperado de siniestralidad:

compariia so6lo cuenta con la prima de q
X

CS, =S.A
1 T+

ahorro de dicha pdéliza, de manera que, si la

pérdida de primer afio es superior a la prima
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de ahorro, la compaifiia sélo podré financiar
la pérdida con el monto de la prima de

ahorro.

Pérdida de ahorro del primer afo:

PAH1=PN1_CS:L

Donde PAH,= prima de ahorro del primer

afio, PN,= prima neta nivelada,

Pérdida amortizable:

PA, = Min(PE,, PAH,)

Prima natural del primer afio:

PNA = v * by x P.(s)

Donde = P.(s) = qy * p,, probabilidad de

gue se pague el beneficio en el afio 1

b, = d,,,1, monto del beneficio que se habra

de pagar en el afio 1

La Anualidad de Amortizacion

Se refiere al proceso mediante el cual la
compaiiia ira reponiendo gradualmente el
“‘préstamo” que tomod de la prima de ahorro
para financiar la pérdida de primer afio,

producida por los gastos de adquisicion.

AM,(n — 1) = PA; , de manera que AM,; =

PAq
n—-1

Factor de amortizacion:

n—1-—t

Factory = —1

Porcién anual de amortizacion:

_(A+10)*PA

R =
P.*xad

x+t:m—1]

1+ Gostr
AMt _ [( )PAl] x+t:m—t]|
X

P a

x+t:m—1]

Reserva minima modificada:

tV;cMIN = Vo — AM,

Fuente: Robles (2006). “Reserva matematica de seguros de vida, el metodo

actuarial de la regulacion mexicana”.
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IV. DISENO METODOLOGICO

» Tipo de estudio

Documental: dado que se utiliza en el proceso de recopilacion y seleccion de
informacion de: documentos de trabajos, libros, articulos, articulos de revistas,

bibliografias, leyes, entre otros.

Aplicada: las reservas matematicas se determinan a partir de los sistemas y
métodos demogréficos, estadisticos y matematicos mas utilizados en el mercado
asegurador de Nicaragua y México.

Cuantitativo: la valoracidon de reservas matematicas se expone y analizan a través

de tablas y graficos que permiten un andlisis y discusion con mayores detalles.

Descriptivo: las reservas matematicas se validan aplicando sistemas actuariales y
métodos matematicos utilizados en los mercados aseguradores de Nicaragua y
México.

De corte transversal: Las variables utilizadas se proyectan segun los criterios

legales y normativos establecidos en el periodo enero — agosto 2024.
> Areade estudio

Seguro de vida individual y reservas matematicas en el mercado asegurador de

Nicaragua y México.

» Operacionalizacion de las variables

A%%

Variable Definicion Tipo Indicador

Las primas de los seguros de cualquier

Cobertura de

Primas de  tipo que estos sean basados en la

Dependiente fallecimiento

riesgo teoria de la Estadistica y probabilidad.

del asegurado
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2%

X

Es aquella prima que el asegurado esta

Prima neta  dispuesto a pagar de forma anual . Medida de
' . _ Dependiente
nivelada durante el periodo de tiempo riesgo
determinado.
El asegurado solo hard un anico pago Valor
Prima neta  durante todo el periodo del seguro y la . econdémico que
o ] . Dependiente
Unica forma de calculo de esta es utilizada el tienen las
principio de equivalencia actuarial. obligaciones
Es un fondo creado con el pago de las Importe de
Reservas . o .
. primas menos los gastos y comisiones Dependiente  ahorro
matematicas . ] .
a una tasa de interés garantizada. acumulado
Edad del Edad de la persona al momento de la _ Distribucion
o Independiente
asegurado  emision del seguro. por edades
Es el porcentaje minimo de rentabilidad
Interés gue una entidad aseguradora garantiza _ Rentabilidad
o o o Independiente
técnico en las bases técnicas de distintas asegurada
modalidades del seguro de vida.
Es la cantidad fijada en cada una de las
coberturas pactadas y constituye el _
Suma o o ) o _ Suma aplicable
limite maximo de indemnizacion a Independiente _
asegurada a los riesgos
pagar por el asegurador, en caso de
producirse la contingencia o siniestro.
Es la proteccion que otorga la .
. Plazo en afios
aseguradora en la pdliza y que _ _
Cobertura Independiente de los riesgos
generalmente se establece en las )
i cubiertos
clausulas del contrato de seguro.
Es una alternativa financiera. Quien lo .
Planes de o Beneficios
contrata, paga una suma mensual o Cualitativa _
seguro cubiertos.

anual para otorgar ciertos beneficios.

Fuente: Elaboracion propia.
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» Fuentes de informaciéon

La informacion recopilada para el fin del presente trabajo consta de diferentes
fuentes: secundaria ya que se utilizan libros, investigaciones hechas con propdésitos
diferentes y tematicos similares; terciarios: leyes y normativas del marco legal

asegurador de cada pais.
» Analisis de los datos

En esta investigacion se realizan comparaciones para lograr los objetivos
propuestos en base a la informacion recolectada como técnica principal, teniendo
como general el andlisis de los sistemas de calculo de reservas matematicas en los

mercados aseguradores de Nicaragua y México.

Como parte esencial del estudio, los andlisis que se ejecutaron se clasifican
teniendo como primera fase las tablas de mortalidad que son la base de los calculos
del seguro de vida individual, en esta se muestran las tasas de mortalidad anuales
o tasas de muerte para cada edad. En la industria del seguro se usan diferentes
tablas de mortalidad de acuerdo con el ramo que se esta analizando. Se define el
interés técnico, la edad del asegurado y el plan a utilizar para determinar la prima
neta nivelada y por ultimo la reserva matematica. Como segunda fase se explica la
metodologia a través de la realizacion de una nota técnica, la cual contiene la
definicion de reservas matematicas, los diferentes sistemas y métodos actuariales
que existen en los mercados aseguradores de Nicaragua y México. Como tercera'y
Ultima fase se proponen casos practicos que nos permiten identificar cual es la
evolucion que tienen las reservas matematicas y hacer un analisis comparativo

entre los métodos que utilizan Nicaragua y México.

Para el procesamiento de la informacion se utiliza el meétodo -electronico
computarizado, mediante el uso del programa de Microsoft Office Excel, Word,
Power Point version 2016, lo cual son herramientas fundamentales para lograr los

objetivos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Nota técnica

Segun la Superintendencia de Bancos y otras Instituciones Financieras (SIBOIF,
2012) una nota técnica es el documento que describe los célculos actuariales para
cada plan o modalidad de seguro. Dan origen a la determinacion de las primas y
recargos que va a aplicar una entidad aseguradora, asi como la justificacion de sus
gastos de gestion y administracion y sistemas de célculos de las provisiones

técnicas.

INTRODUCCION

El presente documento tiene por objeto presentar los procedimientos que existen
actualmente en Nicaragua y México para calcular la reserva matematica de los

seguros tradicionales de vida individual.

RESERVA MATEMATICA

De acuerdo con Rivas (1965) las reservas
matematicas son la separacion de una parte de la
prima recibida por el asegurador del asegurado, para
Concepto poder hacerle frente en el futuro, a los siniestros que
se comprometio, o bien para responder por cualquiera
de los valores garantizados que establece en sus

polizas.

LEY 733 “LEY GENERAL DE SEGUROS, REASEGUROS Y FIANZAS” DE
NICARAGUA

Constitucion de reservas (art. 35)

Se constituyen las reservas matematicas por las
Bases legales polizas de seguro de vida suscritas por plazos

mayores a un afo, incluyendo aquellas derivadas de

contratos de renta vitalicia.
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Célculo de reservas (art. 36)

El calculo de las reservas se debera realizar utilizando
meétodos actuariales basados en la aplicacion de
estandares internacionales generalmente aceptados
y justificados por el formato de analisis dictado por el
Consejo Directivo.

HIPOTESIS DEMOGRAFICAS Y FINANCIERAS

Tabla de mortalidad

Interés técnico

Con la tabla de mortalidad se determinaran la prima
neta y la reserva matematica del seguro de vida,
utilizamos las tasas de mortalidad CSO 41, CSO 58,
GAM-71, CSO 80, CET 58 para la creacion de la tabla
de mortalidad junto con un interés estipulado (SOA,
1949).

Guardiola (1990) describe el interés como un
porcentaje minimo de rentabilidad que una entidad
aseguradora garantiza en las bases técnicas de
distintas modalidades del seguro de vida. El interés

técnico utilizado es del 4.5%.

v PLANES DEL SEGURO DE VIDA INDIVIDUAL

Segun Gil, Heras y Vilar (1999)

+ Prima Neta Nivelada: Es aquella que es pagada de manera constante o

uniforme todos los afios de cobertura en el contrato.

ORDINARIO PAGOS LIMITADOS
Plan Vida Entera
Pd,=S.AxA, PNN Gy.ppy = S.A x A,
S.AxA, A,
PNN = ——— PNN = S.A x—
A, Ax:m]
PNN = S.A P, PNN = S.A x ,,P,

M,
PNN =S.A* [—]
N

M,
PNN = S.A * [—
N,—N

x+m]
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Plan Vida Temporal

Piy.) = S.A % A}mﬂ

1

PNN = S.A » =1
Ay:n)
PNN = S.A* Py
M,—M
PNN = S. A * ["—“"]
Nx - Nx+n

PNN Gy = S. A * Ay

1
x:m]

A
PNN = S.A x ——

Ay.m)

PNN = S.A * ,,P;

n|
Mx+n]

PNN =S.4 [M"_
=3S. * | —
Nx - Nx+n

Plan Vida Dotal Puro

PNN Gy = S. A * Ay

1
x:n|

PNN = S.A %

Ay:n)

PNN =S.A* P,

D
PNN = S.A « [ x+n
N,

- Nx+n

PNN Gy = S. A% Ay

A . 1
PNN = S. A + —=n1
Ax:m]

PNN =S.Ax P 1

x:n)

D
PNN=S.4 [¢]
* Nx —

Nx+m

Vida Dotal, Mixto, Simple

PNN Gyy = S. A * Ay
Aalc:n] + Ax:nl]
éix:n]

PNN = S.A * Py

PNN = §5.A %

PNN = S. A « Mx_Mx+n+Dx+n]
Nx_Nx+n

PNN =§.A

PNN Gy = S. A * Ay

xmn

PNN = S.A %

Ay.m)
PNN = S.A* Py

Mx - Mx+n + Dx+n]
Nx - Nx+m

Dotal Generalizado

PNN iy
Cf * Aalc:n] + Cv * Ax:nﬁ
dx:n]

Cf * P;:n] + Cv * Px:nl]

PNN iy = -
xn

Cf * Aalc:n] + Cv* Ax:nl]

PNN Gy =

Ax:m]

PNN Gy

Cf 5 Pl Ve P

Axim)
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PNN i, PNN

— Cf * (Mx - Mx+n) + Cv * Dx+n — Cf* (Mx - Mx+n) + Cv * Dx+n
Ny —Nyin Ny = Nyim

v" METODOS DE VALUACION DE LA RESERVA MATEMATICA

Nieto de Alba y Vega (1993) indica los siguientes
métodos de valuacion:

Método Prospectivo Es la diferencia entre el valor actual de las
obligaciones pendientes del asegurador y el valor
actual de las primas netas por pagar al asegurado
Segun Palacios (1996), se define el método
retrospectivo como la diferencia entre el valor final de

_ los pagos efectuados por el asegurado y el valor final

Método retrospectivo ) )
del riesgo corrido por el asegurador, ambos
calculados al final del tiempo transcurrido desde la

estipulacion del seguro.

v SISTEMAS DE VALUACION DE LA RESERVA MATEMATICA EN
NICARAGUA

PRIMA NETA NIVELADA
Método prospectivo Método retrospectivo

1
V=S A*Ay q-n — Px Axn

1
x:t]

th=Px*S'x:t]_S'A*

* ax—t,p—tl

ANO TEMPORAL PRELIMINAR COMPLETO (ATPC)

Jordan (1991):

: . _ Método prospectivo
Prima neta modificada del 1er afio

_ __ pATPC , ;:
th =S54+ Ax+t,ﬁ] ﬁ * ax—t,p—tl

o, =S.A* Apy; =S.A* PLy

Cy
=8.A*x— i _
D, Método retrospectivo
i i6 . Al
Prima neta de renovacion V, =ocx Ach:l] n ﬁATPC 8. —S.Ax x.lt]

x:t]
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P dx:n] —S.Ax A%C:l]

BATPC — |
Ax:k—1]

_ Px(Ny—Nyy)—S.AxCy
Nx+1 - Nx+k

LOS COMISIONADOS
< Prima neta modificada del ler ano

N a®OM = BOOM — (19P 11 — @)
c) BATPC > 4P.,, se utiliza

vida entera a 20 pagos ) .,
pag «» Prima neta de renovacion

*

d) BATPC < . ,P el sistema
) 'B 197 x4l (19Px+1 - ax)_

COM = p ; k=m

requerido para la valuacion Q]

de las reservas es el ATPC Método prospectivo

Prima del vida entera a 20 Ve=SA%Ag 50— BOM i

pagos 19Pyxs1

x—t,p—t|

Mx+1

PNN =S.A «
Nyi1— Nyizo

Método retrospectivo

1
Ax:t]
1
x:t]

th =0oC * A:)lc:l] + ﬂCOM * S'x:t] —S.Ax

v SISTEMA DE RESERVAS MODIFICADOS DE MEXICO

Se considerar la variacion de la reserva det - 1 a t. Sin
pérdida de generalidad, se considera un seguro de vida
METODO para una persona de x afios de edad, el cual paga una
RECURSIVO prima anual nivelada P
-V —1)+P— 1Ay 1

V() =
' 1Ex+t—1

METODO ANO TEMPORAL PRELIMINAR (ATP)
CONDICIONES
v" Si la PNN del plan es menor o igual a la PNN de un seguro dotal con

temporalidad a 20 afios, se aplica el método Afio Temporal Preliminar

o c
Completo de la siguiente forma: a’¢ = vq, = =
D

X
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v" En caso que la PNN del plan sea mayor a la PNN de un seguro dotal a 20
afos, se debe de proceder a aplicar el método Afio Temporal Preliminar
Modificado (ATPM) expresada matematicamente de esta forma: a’P¢ =

vq, + (PNNdel plan contratadornI _ PNNDOtalx:ZOl)

FORMULAS

Ordinario A pagos limitados

+ Vida entera

BTPC — Mx+1 ﬁTPC — Mx+1
Nyi1 Nyy1 = Nyin
+ Seguro Temporal y Dotal Mixto a n afios
ﬁTPC — Mx+1 - Mx+n
Nx+1 - Nx+n

Célculo de la reserva matematica
_ ((_lVHP)* (1 +10) — qrien

Px+t

t¥ x

Fuente: Rivas (1965), Guardiola (1990), Gil, Heras y Vilar (1999).
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5.2. Valoracién de las reservas matematicas

5.2.1. “Metodologia de Nicaragua”

Figura No. 1 Reserva de un plan vida entera ordinario y a pagos limitados

16,000 16,000
14,000 : 14,000
-‘.3 12,000 g 12,000
% 10,000 10,000
g 8,000 8,000
§ 6,000 6,000
@ 4,000 4,000
2,000 2,000
0 0
35 39 43 47 51 55 59 63 67 71 75 79 83 87 91 95 99
Edades
e PNN - PNN a pagos limitados
ATPC a pagos limitados = COM a pagos limitados

ATPC

Fuente: Datos demogréficos y financieros de la nota técnica.

Un plan de vida entera es aquel que siempre se va a cobrar porque tiene una

cobertura vitalicia, este plan es para toda la vida.

Se puede apreciar que la reserva matematica debe aproximarse al valor de la suma
asegurada (SA) contratada, a medida que la persona tiene mayor edad, lo que es

consecuencia del aumento del riesgo de muerte por envejecimiento.

La reserva para un seguro vitalicio crece en el tiempo, debido a que se contempla
gue en algin momento se va a pagar el seguro, aun cuando el asegurado viva hasta

la edad limite.

El comportamiento que tienen las reservas matematicas en ese plan a pagos
limitados por el método del sistema PNN tiene una variacién de 104% es similar al
comportamiento del método de ATPC con una variacion del 105% en el primer afio

para ambos métodos, y para los comisionados una variacion de 244% esto significa
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que la empresa tiene solvencia para hacerle frente a la obligacién que tiene con el

asegurado.

En el plan ordinario por el método PNN y ATPC la variacion de las reservas

matematicas es de 104% para ambos métodos.

Figura No. 2 Reserva de un plan temporal a 15 afios ordinario y a pagos

limitados
1,200 1,200
«»n 1,000 1,000
<
5 800 800
(@]
o
< 600 600
@
£ 400 400
>
n
200 200
0 0
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
Edades
== Reservas terminales PNN == Reservas terminales ATPC

Reservas terminales ATPC a pagos limitados =Reservas terminales PNN a pagos limitados

Fuente: Datos demograficos y financieros de la nota técnica.

Los planes temporales son los mas accesibles en el mercado asegurador porque la
suma asegurada es pagadera solamente si la persona muere dentro del periodo
establecido, a la vez no son accesibles porque la reserva matemaética es baja debido
a que cuando la vida del contrato se va terminando, la probabilidad de que se pague

€S menor.

Este plan cubre solamente el riesgo de fallecimiento, la particularidad del célculo de
las reservas matematicas de este plan es que no acumula el total de la suma
asegurada, al final la suma asegurada tiene un valor de cero, muy diferente a los

demas planes lo cual acumula la suma asegurada.
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Figura No. 3 Reserva de un plan dotal ordinario y a pagos limitados

12,000 12,000
10,000 10,000
@
©
§ 8,000 8,000
(@)]
(]
£ 6,000 6,000
7]
©
€ 4,000 4,000
(0]
2,000 2,000
0o L 0
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Edades
B Reservas terminales PNN == Reservas terminales ATPC

Reservas terminales PNN a pagos limitados == Reservas terminales ATPC a pagos limitados

Fuente: Datos demograficos y financieros de la nota técnica.

En las reservas mateméticas del seguro dotal mixto todos los sistemas son
crecientes, se comporta de manera similar al vitalicio, lo cual se debe a que en el
caso de que la empresa no pague por riesgo de muerte del asegurado, se hara al
final de la vida del contrato por la supervivencia del individuo.

Los costos de este plan son mas elevados debido a que en ambos eventos

(fallecimiento y supervivencia) la aseguradora tendra que pagar la suma asegurada.

El comportamiento que tienen los métodos PNN y ATPC a pagos limitados con
respecto a los métodos ordinarios para los primeros afos es parecido y a medida
gue pasan los afios la reserva va creciendo hasta alcanzar un maximo de la suma
asegurada, y quiere decir que la empresa tiene el suficiente monto de reserva para

hacer frente a la obligacion.

Las reservas de los planes a pagos limitados por los tres sistemas son mayores ya
gue la empresa debe de acumular la suma asegurada en un limite de tiempo menor

gue en los planes ordinarios, a partir de que el asegurado deja de pagar sus
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obligaciones la reserva sera constante en los tres métodos hasta alcanzar la suma

asegurada al final de los afos.

5.2.2. “Metodologia de México”

Figura No. 4 Reserva por el método afio temporal preliminar completo de un

plan vida entera ordinario y a pagos limitados

12,000 12,000
10,000 10,000
(2]
]
< 8,000 8,000
5
o
o 6,000 6,000
<
(2]
]
€ 4,000 4,000
@
2,000 2,000
0 . 0
40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100
Edades
mm Reserva ordinaria == Reserva a pagos limitados

Fuente: Datos demogréficos y financieros de la nota técnica.

En esta modalidad de seguros de vida, la duracion de este contrato es
indeterminada, es decir, se garantiza la indemnizacion con independencia del

momento de fallecimiento del asegurado.

En los seguros de largo plazo como es un plan vida entera utilizando la metodologia
de México la reserva se constituye mediante la consideracion de las primas netas
niveladas comparadas con la prima neta nivelada de un dotal a 20 afos, es decir,
si la PNN del plan es menor que la PNN de un dotal a 20 afios, utilizamos el método
denominado Afio Temporal Preliminar Completo.

La reserva para este plan es creciente ya que mientras pasan los afios la

probabilidad de muerte del asegurado aumenta dando como consecuencia que
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durante los primeros afios de la pdliza las primas sean superiores a las obligaciones
que la aseguradora espera cumplir, es decir mientras mas transcurre el tiempo del
seguro y crece la edad del asegurado la probabilidad de que la aseguradora pague

la indemnizacion o suma asegurada se vuelve cierta.

El comportamiento que tiene la reserva al inicio del contrato es cero ya que se aplica
el principio de equivalencia actuarial, para el segundo afio la variacion que tiene la
modalidad a pagos limitados es del 76.8% en comparacion con la modalidad
ordinaria, en el afio 15 la variacion es del 95.7% a partir de ese afio el porcentaje
de variacién disminuye debido a que en ese afio el asegurado deja de pagar sus
obligaciones y la compariia aseguradora tiene el suficiente monto de reserva para

hacer frente a la obligacion.

Al final del periodo la reserva debe de ser igual a la suma asegurada.

Figura No. 5 Reserva por el método afno temporal preliminar completo de un

plan temporal a 15 afos

Sumas Aseguradas

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Edades
3 Atpc mex PNN  e=@==ATPC

Fuente: Datos demogréficos y financieros de la nota técnica.
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En este plan la aseguradora garantiza el pago de un capital en caso de ocurrir el
fallecimiento del asegurado dentro del periodo de la vigencia del contrato, para
calcular este tipo de seguro consideramos el caso semicontinuo, en el cual, el pago
de la indemnizacion se realiza inmediatamente al momento del fallecimiento del

asegurado.

La reserva matematica de un seguro temporal crece gradualmente de acuerdo a los
afios en que se esta valuando, tal como crece la probabilidad de muerte del
asegurado llegando a su maximo nivel dentro de los afios medios en este caso a la
edad de 35 afios y comenzando en ese momento a decrecer, pues al término del
plazo del seguro la obligacion del asegurador con la compafia aseguradora

concluye es por ello que la reserva se vuelve cero.

En el primer afio la reserva en el plan PNN ordinario es de 7.47 y aplicando el
método temporal preliminar completo la reserva es cero, en el segundo afo la
reserva para el plan PNN es el doble, en tanto que para el método temporal
preliminar completo es casi igual a la reserva que se tiene acumulada en el primer
afo en el plan PNN esto se debe a que la aseguradora debe constituir reserva desde
el primer afio de vigencia del seguro para poder satisfacer los gastos que se incurren

para la emision de las polizas.

La variacidon de la reserva PNN en el tercer afio es del 44.7% en comparacion con
el temporal preliminar completo, este sistema permite que las primas del primer afio
sean aplicadas para sufragar gastos y no dejar remanente alguno para la reserva,
por tal razén el sistema PNN es aceptado por las entidades aseguradoras por
cuanto limita el importe de los gastos de las compafias aseguradoras, siendo

financieramente mas saludables para estas.
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5.2.3. “Comparacién metodologia de Nicaragua y México”

Figura No. 6 Reserva por el método afno temporal preliminar completo de un

sequro dotal mixto
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Fuente: Datos demogréficos y financieros de la nota técnica.

Un seguro de vida dotal mixto es una combinacién entre un seguro de vida temporal
y un seguro de supervivencia, en el cual se garantiza el pago de la prestacién o
indemnizacion en el caso de que el asegurado fallezca dentro de un determinado
periodo de tiempo o también si el asegurado sobrevive al finalizar la vigencia de

dicho contrato.

Para el caso de esta reserva la curva es opuesta a la del seguro temporal ya que
en este caso la aseguradora al terminar el plazo tendra la obligacién de devolver al
asegurado el monto de indemnizacion que se establecio en el contrato, por lo cual

la reserva al final del plazo sera igual a la suma asegurada.

Como puede apreciarse en la figura la reserva comienza en el afio cero al principio
del plazo del contrato, y al termino del afio 15 la reserva sera igual a suma

asegurada, representada en esta ocasion por la cantidad de 10,000.
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En el método afio temporal preliminar completo usando la metodologia mexicana la
aseguradora no constituye reserva en el primer afio, sino hasta el segundo ya que
emplea la mayor parte de la prima para sufragar los gastos de emision y para el
pago de las comisiones del agente, usando la metodologia de Nicaragua la forma
de calcular la reserva es diferente en el célculo de la prima del primer afio en el cual
se toma en el primer afio la prima de renovacion, ambas metodologias en el primer
afo es cero, comprando la prima neta del plan en cuestion con la prima neta de un

dotal a 20 afos.

Figura No. 7 Reserva por el método afio temporal preliminar modificado de

un seguro Dotal mixto a 18 afios
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Fuente: Datos demoaréaficos v financieros de la nota técnica.

Este tipo de plan tiene la caracteristica de ser creciente esto se debe a que mientras
mas transcurre el tiempo del seguro y crece la edad del asegurado la probabilidad

de que la compafiia aseguradora pague la suma asegurada se vuelve cierta.

La reserva matematica por este método llamado afio temporal preliminar modificado

es tan solo una modificaciéon del método afio temporal preliminar completo, en el
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cual la prima neta del plan debe ser mayor a la prima neta de un dotal a 20 afios,
en el método afio temporal preliminar completo no se constituye una reserva en el
primer afio ofreciendo asi valores garantizados menores a los que se obtienen
mediante el célculo de la reserva prima neta nivelada, este inconveniente se ha
regulado a traves del método temporal modificado que es utilizado en ciertos planes
del seguro.
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VI. CONCLUSIONES

Las reservas matematicas son provisiones correspondientes Unicamente para el
ramo de seguro de vida individual, reflejando el importe de ahorro acumulado y
los derechos econdmicos que el asegurado posee como consecuencia de las
primas pagadas. Para el calculo de las primas y de las reservas se utiliza la
aplicacion de las tablas de mortalidad, que es un instrumento necesario para
cuantificar las probabilidades de vida o muerte.

El sistema asegurador cuenta con un marco legal y normativo para la evaluacion,
certificacion, constitucion y calculo de reservas matematicas. En Nicaragua la
ley 733 “Ley general de Seguros, Reaseguros y Fianzas”, “La Norma sobre
constitucion y calculos de reservas”, establecidas por la SIBOIF; y en México la
“Ley general de instituciones y sociedades mutualistas de seguros” publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 31 de agosto de 1935. Estas legislaciones
contribuiran a tener reservas suficientes que permitirdn hacer frente sin problema

a las posibles reclamaciones.

La evaluacion de las reservas matematicas para los principales planes
tradicionales del seguro de vida individual, se realizan mediante dos tipos de
métodos como son: el método prospectivo y el retrospectivo, para ambos
métodos se utilizan distintos sistemas de calculo de reservas: prima neta
nivelada, afio temporal preliminar completo, los Comisionados, para Nicaragua;
método ATP y método recursivo para México, estos procedimientos tienen como
objetivo dar mayor solidez a las compafilas aseguradoras para un mejor

respaldo de las obligaciones contraidas con los asegurados.

Los sistemas modificados de célculo de reservas matematicas permiten a las
compafias de seguros mayor liquidez para hacerle frente a los gastos que

conllevan los diferentes planes de seguros en el primer afio de contratacion.
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En la valoracién de las reservas matematicas de Nicaragua y México se

encontraron semejanzas y diferencias:

< En cuanto al método ATPM en México, en Nicaragua se conoce como los
Comisionados.

% Las condiciones para resolver o valorar un sistema de célculo no son iguales,
por ejemplo: en los comisionados se utiliza vida entera a 20 pagos siempre y
cuando beta ATPC sea mayor o igual al vida entera a 20 pagos, o bien, el
sistema requerido para la valuacion de las reservas es el ATPC siempre y
cuando el beta ATPC es menor o igual al vida entera a 20 pagos. Asimismo
en el ATP, si la PNN del plan es menor o igual a la PNN de un seguro dotal
con temporalidad a 20 afios, se aplica el método ATPC, en caso que la PNN
del plan sea mayor a la PNN de un seguro dotal a 20 afios, se aplica el
método ATPM.
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VIl. RECOMENDACIONES

v El sistema asegurador debe proponer una actualizacién del céalculo de las
reservas matematicas, realizando estudios que contemplen mas indicadores
que tiendan a favorecer al asegurado, tratando que dentro de los limites de
la prudencia y experiencia se aplique la tasa de interés técnico y tablas de
mortalidad convenientes, a fin de que las primas que el asegurado pague
sean acordes a la realidad y contexto del ramo de seguro, asimismo capacitar

equipos técnicos para fortalecer el conocimiento y eficiencia en la

constitucion de las mismas.

v' La Superintendencia de Bancos y Otras Instituciones Financieras, ente
regulador del sistema asegurador, debe garantizar el célculo y constitucion
de reservas matematicas, por tanto, debe valorar la propuesta de una norma
especifica en materia del ramo del seguro de vida individual la cual indique
bases técnicas como tablas de mortalidad o leyes de supervivencia, intereses
técnicos, leyes financieras, entre otras, segun la experiencia de la

aseguradora nicaragiense o estandares internacionales del calculo actuarial.

v' En futuras investigaciones de reservas matematicas con nuevas lineas de
investigacion, se propone analizar el sistema modificado llamado reserva
minima, creado para efecto de la regulacion mexicana debido a la

insuficiencia y limitaciones que tuvo el sistema afio temporal preliminar, con

la intencion de garantizar mayor suficiencia en sus reservas.

v Disefiar un sistema, programa o aplicacién tecnolégica actual que integre
tablas de mortalidad diversificadas, calculos de primas, valores actuariales,
calculos y ajustes de las reservas matematicas, entre otros indicadores, asi
a la vez permita el analisis e interpretacion de resultados para la toma de

decisiones de los actores (asegurados, aseguradores, entes reguladores,

estado, asesores de seguros, etc.) en los sistemas aseguradores.
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v/ Garantizar a través de las instituciones reguladores estatales una continua
capacitacion y revision constante de la normativa en el area de las reservas
matematicas con el propdésito de fortalecer los cambios de la actividad
aseguradora y una adecuada combinacion entre riesgo, siniestros y

rentabilidad.
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IX. ANEXOS

9.1. Cronograma de Actividades (GANNT)

Fecha inicial: Fecha Final:
Febrero Septiembre
2024 2024
Actividad 3 6 7 11 | 12

Determinacion del
tema
Antecedentes
Planteamiento del
problema

Justificacion

Preguntas de
investigacion

Objetivos

Marco teodrico

Disefio
metodoldgico

Resultados y
Discusion

Conclusiones

Recomendaciones

Bibliografia

Fuente: Elaboracion propia.
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