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CIRCULAR Modificatoria 12/21 de la Unica de Seguros y Fianzas.

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

CIRCULAR MODIFICATORIA 12/21 DE LA UNICA DE SEGUROS Y FIANZAS
(Anexos 6.3.3., 6.3.7.y 6.3.9.)

La Comision Nacional de Seguros y Fianzas, con fundamento en lo dispuesto en los articulos 366,
fraccion 1l, 367, fraccion I, 372, fracciones 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 su requerimiento de capital
de solvencia de conformidad con la férmula general que al efecto determine la Comisién 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 debe considerar, entre otros, el riesgo de suscripcion de los seguros de vida, seguros de accidentes
y enfermedades y seguros de dafios, ademas del riesgo de mercado.

Que resulta necesario precisar el tratamiento aplicable para la determinacion del célculo 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 y 6.3.9, ademas del tratamiento aplicable para la determinacién del calculo de la variable
de pérdida de los activos sujetos a riesgo de mercado cuya metodologia se especifica en el Anexo 6.3.3.

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

CIRCULAR MODIFICATORIA 12/21 DE LA UNICA DE SEGUROS Y FIANZAS
(Anexos 6.3.3., 6.3.7. y 6.3.9.)
PRIMERA.- Se modifican los Anexos 6.3.3., 6.3.7. 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 publicacion en el Diario
Oficial de la Federacion.

Lo anterior se hace de su conocimiento, con fundamento en los articulos 366, fraccion Il, 367, fraccion Il,
372, fracciones VI y XLII, 373 y 381 de la Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas.

Atentamente

Ciudad de México, a 31 de diciembre de 2021.- El Presidente de la Comisidon Nacional de Seguros y
Fianzas, Ricardo Ernesto Ochoa Rodriguez.- Rubrica.

ANEXO 6.3.3.

MODELO Y BASES TECNICAS PARA LA DETERMINACION DE LA VARIABLE DE PERDIDAS DE LOS
ACTIVOS SUJETOS A RIESGO DE MERCADO L 4, 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 6.3.2 a 6.3.6, 6.5.2, 6.5.18, 6.6.2 y 6.6.9, las instituciones
de seguros, incluyendo Seguros de Pensiones, y de fianzas deberan calcular las variables aleatorias de
pérdida de los activos, LA Y Lane (en adelante, LA ), 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 Y 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, L4 , se calculara conforme a la metodologia e informacién que se detalla en el presente anexo.
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l. Introduccién.

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

Ly = Ly,
IFeCIF,
donde IF puede tomar valores de acuerdo con el catalogo C1F, definido por la siguiente lista:
Lista de Instrumentos Financieros.

a) Deu( parainstrumentos de deuda emitidos o avalados por el Gobierno Federal, o emitidos por
el Banco de México;

b) Deu( parainstrumentos de deuda que no se consideren el inciso a);

c) RV AccD para acciones cotizadas en mercados nacionales;

d) RV AccFpara acciones cotizadas en mercados extranjeros;

e) RV Soc para fondos de inversion de instrumentos de deuda y de renta variable;

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

d) RV TrF para certificados bursatiles fiduciarios indizados o vehiculos que confieren derechos
sobre instrumentos de deuda, de renta variable o mercancias, en moneda extranjera;

h) RV SocPr para fondos de inversion de capitales, fondos de capital privado o fideicomisos que
tengan como propésito capitalizar empresas mexicanas;

i) RV Estr para instrumentos estructurados;

i) N ECapP para titulos estructurados de capital protegido;

k) N ECapNP para titulos estructurados de capital no protegido;
1) PV para operaciones de préstamos de valores;

m) [)er para operaciones financieras derivadas, y

n)  [nimparainmuebles urbanos de productos regulares.
Los instrumentos por considerar seran aquéllos que fueron adquiridos en directo.

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

Mg

LA,IF = LIF,I'(.'
ic=1
donde M| se refiere al nimero total de instrumentos del tipo /IF que se encuentran en el total de

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

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

Lipic = =Stricll) — Crpic(0. 1) + Sppac(0),
donde:
S‘IF,;-((U) es el valor de mercado al tiempo 0 para el instrumento ic del tipo /IF;

CIF,ic(O;l) 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 célculo del RCS.
En caso de que el vencimiento del instrumento sea anterior al tiempo 1, el principal se
afiadira a esta variable, y
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. Smic(l) 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 1.2, 1.3 y I1.5 segun
corresponda de acuerdo con las caracteristicas de cada instrumento.

El valor presente se calcula utilizando los resultados presentados en la Seccion |1.6.

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

Lipic = =Stric(1) + Siric(0)
donde, de manera analoga, las variables de la formula anterior se definen como:

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

SIF,ic(D 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 1.4 y el valor presente
con los resultados de la Seccién 11.6.

Resultados para el calculo de LA,IF

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

11.1. 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) Curvas de Tasas de Interés.

1)  Bonos-M;
2) UMS;
3) UDIBONOS;y
4)  T-Bills.

b) Tipos de Cambio.
1) Ddlar,y
2) UDI.

¢) Indices Financieros.
1)  Mercado de Capitales Nacional:
i) S&P/BMV Sector Servicios y Bienes de Consumo Basico;
i) S&P/BMV Sector Materiales;
iiiy S&P/BMV Sector Industrial;
iv) S&P/BMV Sector Servicios Financieros;
v)  S&P/BMV Sector Servicios de Telecomunicaciones;
vi) S&P/BMV Sector Servicios y Bienes de Consumo Frecuente;
vii) S&P/BMV indice de Precios y Cotizaciones;
viii) S&P/BMV FIBRAS;
ix) Indice de bonos soberanos de México (S&P/BMV Mexico Sovereign Bond Index), e
x)  Indice de Vivienda de Sociedad Hipotecaria Federal.
2) Mercado de Capitales Extranjero:
i)  S&P Global 1200.
11.2. Instrumentos de deuda emitidos o respaldados por el Gobierno Federal.

A continuacion, se enumeran los resultados utilizados para calcular la distribucion 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 I) de la Lista de Instrumentos Financieros de la Seccion I.
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Por simplicidad de notacion, se omiten los subindices /F del total de instrumentos (en los casos que
no genere confusion).

En todos los resultados se considera el mismo vector Wy, ... , Wy formado por variables aleatorias
normales estandar independientes.

1. Bonos cupén 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 f, con fecha de maduracion T se
calcula como

P(t, T)=expq — (T —t)|V2(0, T — )

Nfi
+ 3 (o (T — ) (B — mia(0) (1)
i=1
Nfi N
+ Y (o (T = 1)y a, W
i=1 j=1

donde:

. m(t) es el proceso vectorial del modelo de Vasicek multifactor. Cada factor i=1, ...,
N, esta dado

?’};;1‘ (t) = ”l;e' ({_})B_cmit +ﬁ;;f (1 - G_aﬂiif) ‘i‘(}';;z‘-

con
° a7.; la velocidad de regresion a la media para la i-ésima coordenada;
° )91,-5 la media de largo plazo para la i-ésima coordenada;

° 01:i la volatilidad para la i-ésima coordenada, y
. A= {ainj}j'jzl___,}\l la matriz de dependencia entre los diferentes instrumentos base.

° Yi(0. ) es el rendimiento al tiempo cero de un bono cupén cero con vencimiento en x,
el cual esta dado por el rendimiento observado en el mercado. En caso de 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

Wi Yisir Y Tii estan dados por las siguientes expresiones

u; () = (1 — e~ uit);

1—e i
() = = ——; (2)
l_e—Z“nrf
1, (t) = oy 2

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

2
G-Z??I
2

Zrn{” = ZHL(()) (?}q'}{ (nu'l.’-m -

N
) t+0z,VEY f“m,,;.ﬂ'l’}} . 3)
j=1

donde:

° Z(0) representa el tipo de cambio de la moneda m a la moneda doméstica al tiempo
de valuacion (tiempo ¢ = ());
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° Uz, representa la deriva instantanea del tipo de cambio;

° O'Zm representa la volatilidad del tipo de cambio, y

. A= {ai.j}j'jzl_,_"[\l la matriz de dependencia entre los diferentes instrumentos base.

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

B, T) = Zyu(O)Pi(L, T) “4)

donde:
° Py(t,T) esta dado por la ecuacion (1), y

° Zml(t) representa el tipo de cambio de la moneda ™M; a la moneda doméstica, dada
por la ecuacion (3).

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

Zm :y ZIH.
PN, T) = (T — S)Ly(t, S, TP, " (¢,T), (5)
donde:

Zm
° P, '(t,T) esta dado por la ecuacion (4), y

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

H(f, S) - R(ta TJ
(T = S)B(t. T)

Li(t,S,T) = (6)

P(t.T)

co dado por la ecuacion (1).

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

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

° I es la curva de referencia;

° m; es la moneda origen y se encuentra expresado en moneda doméstica;

o T es la fecha de vencimiento;

° c representa la tasa anualizada de los cupones fijos;
Th=<t<Th<..<T,,.<T,=T

. fechas de pago de cupodn, y

° M representa el nominal o principal.

El precio de dicho bono al tiempo t esta dado por

n
Zng e Ty}

PE B (1 7y = M QS ol T ) PE (8. T) + PP 1, T)

7=1

Im . -
donde Pl ! 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:

| es la curva de referencia;
m; es la moneda origen y se encuentra expresado en moneda doméstica;
T es la fecha de vencimiento;

Tyst<hh<...<Th,y fechas de revision de la tasa;

hi<. . <hhia<h=T fechas de pago de cupén, y

M representa el nominal o principal.

El precio de dicho bono al tiempo t esta dado por

donde

prm, pPtiy o,

_R!Zvrq‘yh‘{T_f}(L T) _

Zun,

Mq (Ty = To) Li(To, Ty, T) P (£, Th)

Ziny
i

YR T LT + R

(t,T)
j=2

Zm; pZmYi

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

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

| es la curva de referencia;

M, es la moneda origen y se encuentra expresado en moneda doméstica;

A= {aiaj}j'jzll____l\,’ la matriz de dependencia entre los diferentes instrumentos base;

T es la fecha de vencimiento;

0 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

donde:

Zony A Mz,
Py, T) = ZP (1, T))
P

Zm
P; ‘esta dado por la ecuacion (4);

n representa el numero total de pagos que se dan en el periodo (t, T], y se calcula
T-t
como = [T] -1y

{Tj}}lﬂ denotan los tiempos de pago y se calculan como Tn =T,
They =T =8, T,_o =T — 26 y asi sucesivamente.

Cuando la amortizacién 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 |) de la Lista de Instrumentos Financieros de la Seccion |.
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1. Bonos corporativos cupon cero expresados en moneda doméstica. El precio, al tiempo £, de un
bono corporativo cupdn cero referente a la curva I/, expresado en moneda doméstica, con
calificacion d al tiempo t y fecha de vencimiento T es

D7t T) = exp{ — (T =) |¥i(0,T — t) + Spra(0,T — 1)

N fi

+ Z(l + Kagi )i (t)vg (T — 1) (B — mi(0))
i=1
Nfi N

+ Z(l + K )T (U)o (T — 1) Z ai, ;W
i=1 j=1

(7)

donde:

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

° Spia(0,z) representa el spread al tiempo cero de un bono cupdn cero con
vencimiento en x y calificacion d, con respecto a un bono cupén cero libre de riesgo
con vencimiento en x, el cual esta dado por el spread observado en el mercado. En
caso de que para el vencimiento x no se tenga un dato de mercado, se interpolara
con base en los datos de mercado adyacentes al mismo;

o Wi Vi Y i estan definidos de acuerdo con la ecuacion (2);
. . Nfi
Kdl = 1Rd i fi—
o {Rasikici es un vector constante;

° 51;;‘ la media de largo plazo para la i-ésima coordenada del proceso vectorial del
modelo Vasicek multifactor definido en el numeral 11.2.1, y

° A= {ai'j}i,jzl,,",]\i la matriz de dependencia entre los diferentes instrumentos base.
2. Bonos corporativos cupon cero con tasa variable expresados en moneda doméstica.

El precio al tiempo t, de un bono corporativo cupon cero referente a la curva I, expresado en
moneda doméstica, con calificacion d al tiempo t, con fecha de revisiéon de tasa S y fecha de
vencimiento T, tiene la siguiente expresién

Zunt:y-r Z.Inf

DL (,8,T) = (T — S)Lu(t, S, T)Di3 (£, T), (8)
donde:
e D{M(t,T) esta dado por la ecuacion (7), y
o Li(t.S.T) se define de acuerdo con 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
continuaciéon se pueden combinar en caso de 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:
° | es la curva de referencia;

° mM; es la moneda origen y se encuentra expresado en moneda doméstica;
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° T es la fecha de vencimiento;

° dD es la calificacion al tiempo 0;

° c representa la tasa anualizada de los cupones fijos;

. Ty<t<Th <...<T,,<T,=T fechas de pago de cupén, y
. M representa el nominal o principal.

El precio de dicho bono al tiempo t esta dado por

K-1 n
my Ty m m
Dmrf i (t.T) -UZ Liey=ay {Z‘"(T; _I}—L)Dmf(t T5) + D{ ‘(t, T)}

j=1

donde:

DZ”"I . .
° 1,a esta dado por la ecuacion (7), y

o §={(O}esel proceso que denota la calificacion del bono al tiempo t.

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:

o | es la curva de referencia;

° mM; es la moneda origen y se encuentra expresado en moneda doméstica;
° T es la fecha de vencimiento;

e d; es la calificacion al tiempo 0;

. Ty <t<T <...<T,1 fechas de revision de la tasa;

o Ty <...<T,, <T, =T fechas de pago de cupon, y

° M representa el nominal o principal.

El precio de dicho bono al tiempo t esta dado por

Zmy YiAT5}

DI.J’[U Y (t' T:]
K-1 2
=M Le=ayq (10 = To)Lu(To, To, T D (¢, Th)
d=1
+ ZD;‘:}"* Mt Ty, Ty) + Dy (¢, T)
donde:

Zoy g . , .
° D(:d : Dm v L; estan dados por las ecuaciones (7), (8) y (6), respectivamente, y

° f = {€(t)} es el proceso que denota la calificacion del bono al tiempo .

c) Cupones con amortizacion del principal. Se considera un bono corporativo que amortiza el
principal a lo largo de su vigencia con las siguientes caracteristicas:
° | es la curva de referencia;
. M, es la moneda origen y se encuentra expresado en moneda doméstica;

° T es la fecha de vencimiento;

d, es la calificacion al tiempo 0;
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o 4 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

M <~z
d DT ¢

-1
Zmy AL
Dot (0 T) = igw—a)
d=1

n

donde:

Zm
° D;_d " esta dado por la ecuacion (7);

° §{= {f(f)} es el proceso que denota la calificacion del bono al tiempo ¢
° n representa el niumero total de pagos que se dan en el periodo (t, T], y se calcula

como "= [%] -Ly

o {I}}f=1 denotan los tiempos de pago y se calculan como T, = T,
Tn—l =T -6, Tn,_z = T — 2§ y asi sucesivamente.

Cuando la amortizacién 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.

I1.4. Instrumentos de renta variable.

En esta subseccién se presentan los resultados utilizados para calcular la distribucién de los
instrumentos a los que se refieren los incisos c), d), e), f), g), h), i), k), n) y los instrumentos de renta
variable a los que se refiere el inciso |) de la Lista de Instrumentos Financieros de la Seccién I.

Sea Sy (t) el precio de alguno de los instrumentos referidos al tiempo t, donde el subindice 17 indica
el numero de instrumento. El precio tiene la siguiente expresion:

N
Sy(t) = S,(0) exp (;,r.h-” - %’) t+og, Vi Z tip, ;Wi
i=1

donde:

o HUg, representa el coeficiente de deriva instantaneo;

° A= {a’f:j}i,jzl____,}v la matriz de dependencia entre los diferentes instrumentos base, y
° Os, representa la volatilidad.
11.5. Operaciones financieras derivadas

A continuacién, 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 Seccién |.

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

a) Generales.
° T es la fecha de vencimiento;
° d(} es la calificacion de la contraparte al tiempo 0;

° M representa el valor nocional del instrumento;

° §={{(D}esel proceso que denota la calificacion del bono al tiempo ¢
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b) Parte Activa.

° M;, es la moneda de origen de la parte activa;

o Sa representa el monto de pago o strike de la parte activa;
c) Parte Pasiva.

° m-Ep es la moneda 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

K-1 -
e ) — =M>) 1 SAD, " (1, T) — SpD,"7 (8,T)
[alp.dy {&it)=d} A d s AQpLags a4\ :
d=1

pim . g
donde ~[,d se define como en la ecuacion (7).

2. Contratos adelantados o a futuro de tasa. Contrato 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.
° T es la fecha de vencimiento;
. dﬂ es la calificacion de la contraparte al tiempo 0;
° M representa el valor nocional del instrumento;
. Th <t <1y < ... < T, 1 fechas de revision de la tasa;

° Ty < ... < T,y < T, = T fechas de intercambio de la tasa;

° §{= {’f(t)} es el proceso que denota la calificacion del bono al tiempo ¢.
b) Parte Activa.

° M;, es la moneda de origen de la parte activa;

° SA representa el monto de tasa o strike de la parte activa;
c) Parte Pasiva.

° m-Ep es la moneda 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 ¢ estd dado por
K-1
z z

Fioi, """ (01) = MY Lig-a

d=1

lad

(1 - 1) [S‘A At Ty — SpLiy (To, Ty, T D, (¢, Ti}}

. - Y
+ZT Tios {9:4 DA (4 T,) — SpDye (x.q;-l,-rj)}

Zp, Zg Yy
donde D4 D ;""" v Li estan dados por las ecuaciones (7), (8) y (6), respectivamente.
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3. Contratos adelantados o a futuro de tasa. Contrato 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.

° T es la fecha de vencimiento;

o do es la calificacion de la contraparte al tiempo 0;

° M representa el valor nocional del instrumento;
o Ty <t <Ty < ... < T, fechas de revision de la tasa;
. Ty < ... < Ty 1 < T, =T fechas de intercambio de la tasa;

° §={{(D}esel proceso que denota la calificacién del bono al tiempo ¢
b) Parte Activa.

° M;, esla moneda de origen de la parte activa;

° SA representa el monto de tasa o strike de la parte activa;
c) Parte Pasiva.

° Mj, esla moneda 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 ¢ estd dado por

Emy Y1, .8m
F A AT gy UZ]L{E _d}

Lol p.dy

Zm Zin
< (T —Ty) [S*AL;A(TU Ty, T)D, " (8, T3) - SPDIP‘;”(LTL)]
'*"Z(Tj _Tj—l){gﬂ WA B (. T, T;) — SpDy,, mip (t, Tj} ;

donde Dfd* Dgz_;"“n v Li estan dados por las ecuaciones (7), (8) y (6), respectivamente.

4. Las expresiones mostradas en la presente seccion, asi como las secciones 1.2, 11.3, 11.4 y 1.6
del presente anexo, al ser expresiones que corresponden a instrumentos financieros genéricos,
se pueden considerar en combinacién para calcular la distribucion de pérdidas de otros
instrumentos a los que se refiere el inciso m) de la Lista de Instrumentos Financieros de la
Seccion |, en caso de que un instrumento, por sus caracteristicas especificas, asi lo requiera.

11.6. Descuento Financiero.

Consideremos un flujo en moneda mj, al tiempo t con vencimiento en la fecha T, denotado por

filt,T') Dicho flujo descontado al tiempo 0 y expresado en moneda doméstica, lo denotamos
" Fm L . ' . . .

por [ “(t,T). Sean Bd(t-‘]ﬂ) ¥ H(t|T) el precio al tiempo t de un bono cup6bn cero con

vencimiento en T del mercado doméstico y del mercado /, respectivamente. Entonces proponemos
para el caso t=1

LT = P, (0, 1) fi(1,T)Z,, (1 siT > 1,

P (0, 1) fi(T.T) 5 Tl}Zmr{l) 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,
Lpycp. La Lpycp constituye uno de los elementos para el célculo del Requerimiento de Capital por Riesgos
Técnicos y Financieros de Seguros, RCrrs de la Férmula 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, Lpycp se calculara
conforme a 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 ycp, relacionada con los seguros de vida de corto plazo, que se requiere para
el calculo 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 calculara como

Lpycp = Z Lpyep,g,
gECVCP

donde CVCP corresponde al catalogo 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 operacién de reaseguro tomado” , el “Manual
de datos para el célculo del RCS de la operacion de reaseguro tomado para reaseguradoras” 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 Comisién, 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

Cobertura muerte accidental

Ol | N|O| O |hd|W|IDN

Cobertura muerte colectiva

N
o

Cobertura incapacidad o invalidez

—_
-

Cobertura otros

12 | Cobertura supervivencia

Cada grupo g=g(e,s,m,ts,b,r,c1,c2) esta formado por aquellos siniestros que pagaron la cobertura c1
y c2 en el periodo de simulacion (el caso donde ¢7=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 con la siguiente férmula:

Lovepg = Pvc.u@(l) + Gvcp.g(0-1] - PVEP.Q(D] (1)
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donde:

° Pycpg(0) es el valor del pasivo técnico al tiempo de calculo del RCS, t=0 para el grupo g, el
cual se determina de acuerdo con los resultados presentados en la seccion 1.

o Pycp o(Des el valor del pasivo técnico al tiempo de calculo del RCS, t=1 para el grupo g. El cual
se determina de acuerdo con los resultados presentados en la seccion 11.3.

o 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 con los resultados presentados en la seccion Il.

La variable Pvcrg(1) definida en la Disposiciéon 6.3.7 sera idénticamente 0 (cero) para todo grupo g,
con excepcioén de la operacion de Reaseguro Tomado de Reaseguradoras.

s VCP,g(O) = Z s VCP.g.p (0)

pEOD

Gyepg(0,1) = Z Gycp,gp(0,1)
peop

Donde:

Op = {Di?‘,RT,RTR} corresponde al seguro directo, reaseguro tomado de aseguradoras y
reaseguro tomado de reaseguradoras, conforme a las secciones II.1, 1.2 Y 11.3 respectivamente.

En caso de existir contratos de reaseguro que amparen el total de los siniestros del grupo g, se
utilizaran los resultados de la seccion I1.4.

El valor presente se calcula de acuerdo con lo establecido en el Anexo 6.3.3.
Resultados para el calculo de Lp,vcpg.

En esta seccién se resumen los principales resultados para el calculo de la variable aleatoria de
pérdida de los pasivos técnicos, Lp,vcrg.

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:

_ Zy (1) (2)
GVCP,g,Dir (0'1) - P;_E(O,l) Pm(rS, 1) Yg.DirSAg,Dir:
donde:

° Zm(1) es una variable aleatoria que representa el tipo de cambio de la moneda m a pesos al
tiempo 1vy;

° Pia(-) representa el precio de un bono cupédn cero del mercado domeéstico y Pm(-) representa el
precio de un bono cupén cero del mercado m;

° O es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se considerara
que O = %;

° Yg0ir €8 una variable aleatoria Poisson mixta de parametro aleatorio "s que representa el

numero de pagos que la institucion realizara debido a reclamaciones del grupo g del seguro
directo, en el periodo (0,1);

° g es una variable aleatoria con media 44 que representa la frecuencia de siniestralidad del
grupo g, y

° SAg.nir corresponde al monto de las coberturas consideradas en el grupo g del seguro directo
expresadas en moneda m.
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I1.2.

I1.3.

2. Pasivo en 0. Se calculara utilizando la siguiente expresion:

PVCP,Q,DI'?"(O) = Zm(O)Pm(Or 6)A’g,Di‘rSAg,Di?”

donde:

Zm(0) representa el tipo de cambio de la moneda m a pesos al tiempo 0 y Pm(-) representa el
precio de un bono cupdn cero del mercado m;

Pm(0, &) representa el precio de un bono cupdén cero del mercado m a tiempo O con
vencimiento en &;

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

Agpir es la frecuencia media del nimero de pagos del grupo g del seguro directo, en el
periodo [0,1), y

SAgpir corresponde al monto de las coberturas consideradas en el grupo g del seguro directo
expresadas en moneda m.

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

LP,VCP,RT = GVCP,RT(O!l) - PVCP,RT(O)

Dicha variable se adiciona a la variable de pérdidas definida en la ecuacion (1) como parte del
catalogo CVCP.

Se considera lo siguiente.

PNDvcprT representa la prima no devengada de los contratos de reaseguro tomado;

. npvep,o
Ivep es una variable aleatoria uniforme discreta sobre el conjunto {IVCP.DJ}]-:l ;

. Nyvepo
{‘VCP,O.J‘}]-:l es el conjunto formado por los indices de siniestralidad (monto total entre

prima emitida) correspondientes 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 informacién de mercado, y

Iyce corresponde a la esperanza del valor medio de la variable /vcp.
Con base en las consideraciones anteriores, se satisface lo siguiente.

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

GVCP,RT(Orl) = PN DVCP,RTIVCP )

2. Pasivo en 0. Se obtiene de la siguiente forma:

Pycpar(0) = PNDycp rrlyce

Reaseguro Tomado de Reaseguradoras

En el caso de una institucion reaseguradora que opere contratos de reaseguro tomado de
reaseguradoras para el ramo VCP, grupo g. Se genera la siguiente variable:

Lpycp,grrr = Prep,grrr(1) + Gyep g rrr(0,1) = Pycp g rrr(0)

Dicha variable se adiciona a la variable de pérdidas definida en la ecuacién (1) como parte del
catalogo CVCP Se satisface lo siguiente:

1. Gasto en (0,1). La variable Gvcr grTrR(0,1) se define como

Zm(1)
GVCP,g,RTR(U',l) = Pzd(U,l) P (B.1) (PNDVCP.Q,RTRIVCP,g.k + PDVCP,Q.RTRIVCP,Q,R—I)
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donde:

° Zm(1) es una variable aleatoria que representa el tipo de cambio de la moneda m a pesos al
tiempo 1vy;

o Pu(-) representa el precio de un bono cupoén cero del mercado doméstico y Pm(-) representa el
precio de un bono cupdn cero del mercado m;

° & es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se considerara
que 8=V

° PNDvcrgrTrR €s la prima no devengada de los contratos de reaseguro tomado de vida corto
plazo y sus clasificaciones.

° PDvcpgrTr €S la prima devengada de los contratos de reaseguro tomado de vida corto plazo y
sus clasificaciones.

° Iver,gk €s la mezcla de variables aleatorias discretas dada por la siguiente expresion:

—_ gCia mer
Iycpgx = lvcpgr * B+ Ijcp i * (1 — B)

donde:
ICia . . . . X (igia, .}
° VCP.g.k gs una variable aleatoria uniforme discreta sobre el conjunto 1epe*
Imer . . . . i smer
° VCP.g.k es una variable aleatoria uniforme discreta sobre el conjunto (7.}

-Cia
° {LVCP.Q.k}es el conjunto formado por los indices de siniestralidad de la institucién del ramo de
vida grupo g, correspondientes al afio de desarrollo k del triangulo de siniestralidad.

rmer
{LVCP,g,k}es el conjunto formado por los indices de siniestralidad de mercado del ramo de vida,
correspondientes al afio de desarrollo k del triangulo de siniestralidad.

° B es una variable aleatoria discreta con distribucion Bernoulli de parametro @, y

° a representa la proporcion de indices de la institucion respecto al numero de afos de
desarrollo considerados para la siniestralidad.

Pasivo en 1. Se determina el pasivo al tiempo 1 correspondiente al reaseguro tomado de
reaseguradoras, mediante la siguiente expresion:

Mg
P (1) = ) PT, (I, VBAm(1,k + 6)
VCP.g.RTR = vee g RTR\Vver gk m '
k=1
Donde:
. ng es el niumero de afios donde se presentan obligaciones del grupo g;
° PTvcrgrTr €s la prima tomada del afio para reaseguro tomado, para el ramo de vida grupo g.
. lver g corresponde a la esperanza del valor medio de la variable Fcegi
Zm
o P (L, T)

es el precio de un bono cupdn cero en moneda m, expresado en pesos, traido a valor
presente, valuado al tiempo 1 con vencimiento al tiempo T, y

Pasivo en 0. Se determina el pasivo al tiempo O correspondiente al reaseguro tomado de
reaseguradoras, mediante la siguiente expresion:

n
g
_ <z _
Pycp g rTR (0) = Z PTycp,grTr UI-’CP,g.k) B0,k +6) + Gycp,g.RTR (0,1)

k=0
donde:

° PTvcrgrTr €S la prima tomada del afio para reaseguro tomado, para el ramo de vida grupo g.
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I . :
VEP.gk corresponde a la esperanza del valor medio de la variable Tvcpgr
zZ,
P.m(0,k +6) . ) .
es el precio de un bono cup6n cero en moneda m, expresado en pesos, traido a
valor presente, valuado al tiempo 0 con vencimiento al tiempo k + &,

G, 0,1 . ,
ver.grrr(0,1) corresponde a la esperanza del valor medio de la variable Gvcp,grTrR(0,1).

11.4. Participacion de reaseguro.

En esta secciéon 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 notacién.

1.  Reaseguro proporcional. Se considera que se tienen mgre 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 Xrp el monto de la participacion por reaseguro
proporcional de dicho pago. Entonces se cumple que

mgp Ch
Xpp = § BnX § Ah,c 1 {n iD}
bp
,C
h=1 c=1
donde:

B » corresponde a la proporcién de participacion del contrato h, para h=1,...,mre;
0< B y<1para h=1,...,mrp,
Mmgp
0= ﬁh =1 HR
h=1 ’
el contrato h esta hecho con las compafiias bn,c, para c=1,...,Cp;
@ ¢ representa la proporcion de participacion de la reaseguradora bn,c en el contrato h, y

T{bh,c es una variable que indica si la reaseguradora bnc no se encuentra en un estado de
insolvencia al tiempo 1.

{”bn,c*l’}representa una funcién indicadora la cual toma el valor de 1 si la reaseguradora bn,c
no se encuentra en un estado de insolvencia y 0 en otro caso.

2. Reaseguro no proporcional riesgo por riesgo. Se considera que se tienen mx. contratos de reaseguro

no proporcional riesgo por riesgo que amparan los siniestros del grupo g. Sea X el monto

correspondiente a un siniestro pagado por la institucion y sea Xx. el monto de la participacion por

reaseguro no proporcional de dicho pago. Entonces se cumple que

mxy, Ch
Xy = Z max {min{X — Yninf Vhsup — Yh,inf}vo}z Ap e j]- {ﬂbh iD}
,C
h=1 c=1

donde:

(yh,fnf, yh.SUP) corresponde al tramo del riesgo a cargo del contrato h, para h=1,...,mx;

0= Y1,inf < yl,sup < }/z,inf < VZ,Sup == YmXL,inf < }(mx;_,sup
el contrato h esta hecho con las compafiias bn,c, para c=1,...,Cp;

« ¢ representa la proporcion de participacion de la reaseguradora br,c en el contrato h, y



DIARIO OFICIAL Jueves 31 de marzo de 2022

° n-bh,c es una variable que indica si la reaseguradora bnc no se encuentra en un estado de
insolvencia al tiempo 1.

o [”bh,c*D}representa una funcion indicadora la cual toma el valor de 1 si la reaseguradora
bn,c N0 se encuentra en un estado de insolvencia y 0 en otro caso.

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 proyeccion. 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 correspondiente a la siniestralidad
agregada en la que participan los contratos de exceso de pérdida por cartera y sea Gs. el monto de
la participacion por reaseguro para dicha siniestralidad. Entonces se cumple que

megr, Ch
Gsy = Z Max {Min{G —Epinf, En,sup—En,inf } O}Z @h.e Il[”bh =D}
h=1 e=1 ’

donde:

. ( En.inf, En,sup) corresponde al tramo del riesgo a cargo del contrato h, para h=1,...,ms;

0< €1,inf < €1,sup = €2,inf < €2,s5up S S Emgyinf < Emgy,sup
° el contrato h esta hecho con las compaiiias bn,c, para c=1,...,Cp;
° @ ¢ representa la proporcion de participacion de la reaseguradora bs,c en el contrato h, y

T . - .
° Dnc es una variable que indica si la reaseguradora b no se encuentra en un estado de
insolvencia al tiempo 1.

D o .
° [nbhf } representa una funcién indicadora la cual toma el valor de 1 si la reaseguradora bn,c
no se encuentra en un estado de insolvencia y 0 en otro caso.

11.5. Distribucion conjunta.

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

1. Distribucién conjunta entre ramos. La distribucion conjunta de las variables Lpv y Lnv.Rm,
RmeCCnv donde CCwv representa el catalogo de ramos descritos en el Cuadro 1 del Anexo
6.3.9, se calculara de acuerdo con:

LNV’le""'LNVJRmnNV’LP,V 1 L 155472 Vv

— CNV FLNV,le(xl)""’FLNV,RmnNV(anV)’FLP,V(xv) ,

donde

° Lpv=Lpvce + LpvLp 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 con el
presente anexo y al Anexo 6.3.8;

. NV’Rmr""LNVJRmnNV'LPJV es la funcién de distribucién conjunta de Lpv y Lnv,rm, con
RmeCCny;

° Cnv es una cépula multidimensional;

° Fiev'y Finv,rm, RmeCCny representan las funciones de distribucion marginales de cada ramo,
descritas en el Anexo 6.3.9, y

° nnv es el nimero de ramos de los seguros de no-vida.
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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 correspondientes a los Seguros de Dafios y
Accidentes y Enfermedades, (en adelante, “Seguros de No-Vida”), Leo,rm Y Lr.ayerm (€n adelante, Lpnv,rm ).
La Lpnv,rm constituye uno de los elementos para el calculo del Requerimiento de Capital por Riesgos Técnicos
y Financieros de Seguros, RCryrs de la fébrmula 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 Lpnv,rm S€ 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:

Lp nv g, = Pyv g, (1) + Gyy g, (0,1) — Pyy g (0),

donde:

° Pnv,rm(0) es el valor del pasivo técnico a retencién al tiempo O para el ramo Rm, que es
presentado en el reporte regulatorio sobre reservas técnicas (RR-3);

° Gnv,rm(0,1) es el valor total a retencién de las reclamaciones pagadas durante el periodo (0,1).
Se determina conforme a la ecuacion (3);

° Pnv,rm(1) es el valor presente del pasivo técnico a retencion al tiempo 1. Se determina conforme
ala ecuacion (2), y

o NV'y Rm se definen conforme al Cuadro 1.

Cuadro 1: Subindices por ramo o tipo de seguro.

indice NV, Rm 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, I Incendio. 6.3.11
D, A Automodviles. 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

Z L v, R (1)

FECC g

Lpnvam =

donde CCrm es el catalogo 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 calculo del RCS de los seguros de accidentes y enfermedades”,
el “Manual de datos para el calculo del RCS de la operacion de reaseguro tomado”, el “Manual de
datos para el calculo del RCS de la operacion de reaseguro tomado para reaseguradoras” 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.
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La pérdida Lnv,rm,r Se calculara entonces de acuerdo a la siguiente férmula:
I 1 i ¥
L."".'"l'.nrfrrl.." = f .-"-.-".'.Ih.-:.r“;' + {I.ﬂ-L'.Jfrrl.a-[[]- l] — 1 ."r".".fﬁ.l.l.'..l'lz'.}}'

donde:
Pnv,rm,(0) es el valor del pasivo técnico a retencién al tiempo 0 para la proteccion r;

Gnv,rmr(0,1) es el valor total a retencién de las reclamaciones pagadas de la proteccién r durante el
periodo (0,1). Se determina conforme a lo propuesto en las secciones 11.1.1, 11.2.1 y 11.3.1;

Pnv,rm(1) es el valor presente del pasivo técnico a retencion al tiempo 1 para la proteccion r. Se
determina conforme a lo propuesto en las secciones 11.1.2, 11.2.2 y 11.3.2.

Cabe mencionar que se cumplen las siguientes relaciones:

P NV.RM(]-) = fNV,Rm Z P NV.Bm. P (Da t=01 (2)

reCCrmipeE0p

Y

GNV,Rm {D,l] = f NV, B Z GNV,Rm.r,p (ll 1:' (3)
reClgm.pElp

donde:

Pnv,rm,rp(1) €s el valor del pasivo técnico a retencion al tiempo 1 para la proteccion r, operacion p;

Gnv,rmrp(0,1) es el valor total a retencion de las reclamaciones pagadas de la proteccion r, operacion
p durante el periodo (0,1). Se determina conforme a lo propuesto en las secciones 11.1.1, 11.2.1
y 11.3.1;

Op = {Dir, RT, RTR} que corresponde a seguro directo, reaseguro tomado de aseguradoras y
reaseguro tomado de reaseguradoras, conforme a las secciones 1.1, 11.2 y 1.3, respectivamente.

fnv,rm es el factor de ajuste del ramo NV,Rm definido en la ecuacion (7) de la seccion 11.4.

En caso de existir contratos de reaseguro que amparen el total de los siniestros de la proteccioén r, se
utilizaran los resultados de la seccion 11.5.

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

Resultados para el calculo de Lnv,rmr.

En esta seccion se resumen los principales resultados para el calculo de la variable aleatoria Lnv,rRm,r.
11.1. Seguro directo.

Para los contratos del seguro directo, se cumplen las siguientes relaciones para cada
ramo NV,Rm.

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

KJ"_.O

_ Zm(1) _

Gyv.rm.r.Dir (0,1) =P, ld(Url)m DMy pir Ay ni (4)
m ! n=1

donde:
Zm(1) es una variable aleatoria que representa el tipo de cambio de la moneda m a pesos al tiempo 7;

Plqy(-) representa el precio de un bono cupén cero del mercado doméstico y Pm(*) representa el precio
de un bono cupén cero en el mercado m.

8 es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se considerara
que 8 = %;

Kro es una variable aleatoria Poisson mixta de parametro aleatorio M+ que representa el niumero de
pagos que la institucion realizara para la proteccion r, en el periodo (0,1);
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Nt es una variable aleatoria con media kr que representa la frecuencia de siniestralidad de la
proteccion r;

pmr.mpir €s la prima promedio de la institucion para la proteccion r, del seguro directo, expresada en
moneda m;

Xrn €s una variable aleatoria que representa el indice de siniestralidad del n-ésimo monto pagado
para la proteccion r en el periodo (0,1), y Poisson mixta de parametro aleatorio M que representa el
namero de pagos que la institucion realizara para la proteccion r, en el periodo (0,1);

pmr.mpirXr,n toma valores en el conjunto (0,SArpirm], donde SA:pir,m representa la suma asegurada o
limite maximo de responsabilidad del seguro directo de la proteccion r expresado en moneda m.

2. Pasivo en 1. Se calculara mediante la siguiente expresion:

a

.,-uzm
H‘Wnﬁm,r,ﬂfr(l] = (??rgr.kpmrrm.ﬂir#r)'gm (1--1': + 5:’ (5}
k=1

donde:

° a, es el nimero de afios que ftranscurren para que se extinga la obligaciéon de la
proteccién r;

° N'r es una variable aleatoria con media k que representa la frecuencia de siniestralidad de la
proteccién r;

. Or« representa la tasa de caida de la frecuencia de pagos para la proteccion r que se pagaran
enelafok,conk=1, .., ar

° pmrmpir €s la prima promedio de la instituciébn para la proteccion r, del seguro directo,
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;

.-zm

B™M(1,k+6) . . .
es el precio de un bono cupén cero en moneda m, expresado en pesos, traido

a valor presente, valuado al tiempo 1 con vencimiento al tiempo k mas 6, y

° & es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se considerara

que O = %.
3. Pasivo en 0 auxiliar. Se calculara mediante la siguiente expresion:
ﬂ;l'
: - g 1) B2m(0,k + &
PW,Rm,r,Dfr(D] = (x-r r.kpmnm.ﬂinur) By, (ﬂ: + ] (6)
k=0

donde:

° a, es el nUmero de afos que transcurren para que se extinga la obligacion de la proteccion r;
° Kr es la frecuencia del nUmero de pagos que se realizan para la proteccion r en el periodo (0,1);

° Ork representa la tasa de caida de la frecuencia de pagos para la proteccion r que se pagaran
enelafok,conk=1, ..., ar;

° pmrmpir €s la prima promedio de la instituciébn para la proteccion r, del seguro directo,
expresada en moneda m;

° 3 es la esperanza del valor medio del indice de siniestralidad ur,;

° P?mn(0,k+65) es el precio de un bono cupén cero en moneda m, expresado en pesos, valuado al
tiempo O con vencimiento al tiempo k+6, y

° & es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se considerara que
6=1.
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11.2. Reaseguro tomado de aseguradoras.

GNv Ry RT (0,1) = (HT,RL{I REPN Dy gprr + gr.k—lf'f ONRp DNV,Rm,RT) Z

b)

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

Lpnv.rmrr = Pav.rmer (1) + Gyy rm,er(0,1) — Pyy g, rr(0).
Dicha variable se adiciona a la variable de pérdidas definida en la ecuaciéon (1) como parte del
catélogo CCrm. Se satisface lo siguiente.

1. Gasto en (0,1). La variable Gnv,rmr7(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:

Gv Ry, r0ir(0,1)

reCCRy GNy.Rprpir(0,1)

donde

Gwnv,rm,r,0ir(0,1) se define como en la ecuacion (4) y representa el gasto en (0,1) del
seguro directo;

PNDnv,rm,rT representa la prima no devengada de los contratos de reaseguro tomado del
ramo Rm, y

PDnv,rm.rTrEpresenta la prima devengada de los contratos de reaseguro tomado del ramo Rm.
Gwv rmroir(0,1) es |a esperanza del valor medio de Gwv,rm,r,0ir(0,1)
IRRC, representa el indice de siniestralidad de la reserva de riesgos en curso para la proteccion r.

ISONR, representa el indice de siniestralidad de siniestros ocurridos y no reportados para
la proteccion r.

8 .« representa la tasa de caida de la frecuencia de pagos para la proteccion r que se pagaran
enelafok,conk=1, ..., a;

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:

Zm (1)
Gwv.rmer(0,1) = P_(0,1) ———PNDyv gpmrrIrm
B.(d,1)

donde:

Zm(1) es una variable aleatoria que representa el tipo de cambio de la moneda m a pesos al
tiempo 7 ;

Pu(-) representa el precio de un bono cupén cero del mercado doméstico y Pm(") representa el
precio de un bono cupén cero en el mercado m.

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

PNDnv,rmrT representa la prima no devengada de los contratos de reaseguro tomado del
ramo Rm;

. ny,Rm,0
Irm €S una variable aleatoria uniforme discreta sobre el conjunto {’Rm.OJ} j=1 'Y

. ny,R;m,0
{IRm,D.j}jilm » es el conjunto que estd 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 informacion de mercado.
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b)

2. Pasivo en 1. La variable Pnv,rmr7(1) se define de acuerdo a los siguientes casos.

a) Con seguro directo. Cuando existen contratos de seguro directo para el ramo
Rm como:

Pyvigmar(l) = Z Prnv.gm e pr(1)

rECC R

- Z PEAnv.rm rrPPE, Z (0B epre) P (1.1 + 8).
FECC R en k=1
donde:

PEAnv,rmrT representa la prima emitida anualizada de los contratos de reaseguro tomado del
ramo NV,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,
ZJE{' L .|'|'r.'| IJ-E:J:

PPE,. =

donde :
PEj, j € CCrm representa la prima emitida en el seguro directo para la proteccion j.

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

7 es una variable aleatoria con media kr que representa la frecuencia de siniestralidad de la
proteccion r;

8 .« representa la tasa de caida de la frecuencia de pagos para la proteccion r que se pagaran
enelafiok,conk=1, ..., ar

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;

.-.zm
B (L k + &) . \ :

es el precio de un bono cupén cero en moneda m, expresado en pesos, traido a
valor presente, valuado al tiempo 1 con vencimiento al tiempo k mas &, y

§ es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se considerara
que §=%.
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:

Qar

PNV,Rm,RT(l) = PEyy rm,RT z (]Rm,k)Prim(lr k +6)
k=1
donde:
PEnv,rm,rT representa la prima emitida de los contratos de reaseguro tomado del ramo Rm;

Irmk corresponde a la esperanza del valor medio de Irmk, variable aleatoria uniforme discreta
Rk

sobre el COﬂjUﬂtO[LRm koj ]J- AR

3§ nyRm .k

{‘Rm LR es el conjunto formado por los indices de siniestralidad (monto total entre prima
emitida) correspondientes al afio k 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.
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3. Pasivo en 0 auxiliar. La variable P'nv,rm,r7(0) se define de acuerdo a los siguientes casos.

a) Con seguro directo. Cuando existen contratos de seguro directo para el ramo
Rm como:

J.:-l'.Hrrl.ﬁT'l:”:I = Z !’.\'1-.f1"r||.r'.1|’-.|"[[]]

rEC T g

= Z I?'t1"4 .\'1-.f?rr|.f??'-€?f?'t?-" Z I:-H "#-"-J-'.ﬁ-":l ‘{J.'fm{[]' ke + d}
rECC g k=1l

donde las variables se definen de acuerdo con el inciso 2 de la presente subseccion
y el inciso 3 de la seccion I1.1;

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:

iy
* — 1 T zr.ll -
’."-' 'i-".ﬁ'ru.ﬂ?"[[]} - '{Jt".""."l-'. Rin BT Z {IHH.'J.'} "r?.u.' U]' k + ﬁ:'
=l
donde las variables se definen de acuerdo con el inciso 2 de la presente subseccion.
11.3. Reaseguro Tomado de Reaseguradoras

En caso de una institucién reaseguradora que opere contratos de reaseguro tomado para el
ramo NV,Rm. Se genera la siguiente variable:

Lpnv.err = PyvrmrTr(1) + Gyv.rmaTr(0,1) — Pyy.rmrTr(0)
Dicha variable se adiciona a la variable de pérdidas definida en la ecuacién (1) como parte del
catélogo CCpg,,, Se satisface lo siguiente:
1. Gasto en (0,1). La variable Gy gm.zrr(0,1) se define como:
Zm(1)

Gh‘V.Rm,RI‘R(U*” = PL, (ﬂ,ljp (5 .” z (P*MDWRm.r.R‘I"RIRm.r.k + PDNV.Rm.r',RTRIRm.r.k—J)
mAT T rECCR,,

donde:

° Zm(1) es una variable aleatoria que representa el tipo de cambio de la moneda m a
pesos al tiempo 1 ;

o Pu(-) representa el precio de un bono cupén cero del mercado doméstico y Pm(")
representa el precio de un bono cupén cero en el mercado m.

. 6 es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se
considerara que §=";

° PNDnv,rm,rrTrR €S la prima no devengada de los contratos de reaseguro tomado de
reaseguradoras de la proteccion r, del ramo Rm.

° PDnv,rmrrTR €S la prima devengada de los contratos de reaseguro tomado de
reaseguradoras de la proteccion r, del ramo Rm.

o Ipm » x€s la mezcla de variables aleatorias discretas dada por la siguiente expresion:
— pCia mer
Igmrk = IRmgyx * B + Igmy * (1 — B)
donde:

JSia . N . . :Cia
° Rm r.kes una variable aleatoria uniforme discreta sobre el conjunto{IRm,r,k }

mer imﬁ?"k}
° Rm.k o5 una variable aleatoria uniforme discreta sobre el conjunto Rm, s



Jueves 31 de marzo de 2022 DIARIO OFICIAL 67

o {lgﬁfr,k}es el conjunto formado por los indices de siniestralidad de la institucion,
correspondientes al afio de desarrollo k del triangulo de siniestralidad de la
proteccion r, del ramo Rm,

JANEr }

L . - - .
Rm.k es el conjunto formado por los indices de siniestralidad de mercado,
correspondientes al afio de desarrollo k del triangulo de siniestralidad del ramo Rm,

° B es una variable aleatoria discreta con distribucion Bernoulli de parametro o, y

o «rrepresenta la proporcion de indices de la institucion respecto al niUmero de afos de
desarrollo considerados para la siniestralidad.

2. Pasivoen1.

Se determina el pasivo al tiempo 1 correspondiente al reaseguro tomado de
reaseguradoras, mediante la siguiente expresion:

My
= ~7
Puvamara (1) = Z Z PTy.gm,r.RTR (IRmirc) P (1 K + 8)
reCCEm k=1

donde:

° nr es el numero de afios donde se presentan obligaciones de la proteccion r;

° Rm,r.k corresponde a la esperanza del valor medio de la variable IRm.T,k.

° PTnv,rmr.rTR €S la prima del afio de los contratos suscritos de reaseguro tomado de la
proteccion r, del ramo Rm.

Bim(1,k 4 6) . .
es el precio de un bono cupdn cero en moneda m, expresado en pesos,

traido a valor presente, valuado al tiempo 1 con vencimiento al tiempo k mas &, y

° 6 es la fraccion del afio donde se pagan los siniestros ocurridos, en general se
considerara que §="%.

3. Pasivo en 0 auxiliar.

Se determina el pasivo auxiliar al tiempo O correspondiente al reaseguro tomado de
reaseguradoras, mediante la siguiente expresion:

My
P!:"L’.Rm.RTR {C’} = Z Z PTW..Rm,nRTR (me,r,k)P:rﬁm(ﬂ; k + 5]
reCChRm k=0

° nr es el numero de afios donde se presentan obligaciones de la proteccion r;

° Rm,r.k corresponde a la esperanza del valor medio de la variable IRm,r,k_

° PTwnv,rm,r,rTR €S la prima del afio de los contratos suscritos de reaseguro tomado de la
proteccion r, del ramo Rm.

Zm
Bn (0' k+ 6) es el precio de un bono cupén cero en moneda m, expresado en
pesos, valuado al tiempo 0 con vencimiento al tiempo k+8, y

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

1.4 Factor de ajuste por ramo.
Para cada ramo Rm se determina el factor de ajuste fivv,rm de acuerdo la siguiente expresion:

(7)

_ Z?‘ECCRm:pEOP PNV.Rm.r.p(O)
fNV,Rm -

E?’ECCRm;pEOp PNV,Rm,r,p (0)
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I1.5.

P*nv.rm,rp(0) €l pasivo en cero auxiliar correspondiente al tipo p, definido en las secciones 1.1,
1.2yl.3,y

Pnv,rm,r,p(0) el valor del pasivo técnico al tiempo 0 para la proteccion r, correspondiente al tipo
p={Dir,RT,RTR}.

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

Participacion de reaseguro.

En esta secciéon 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 la proteccion r se consideraran los siguientes formatos de proteccién. Por
simplicidad se omite el subindice r de la notacion.

1.  Reaseguro proporcional. Se considera que se tienen mgrp contratos de reaseguro
proporcional que amparan los siniestros de la proteccion r. Sea X el monto
correspondiente a un siniestro pagado por la institucion y sea Xgp el monto de la
participacion por reaseguro proporcional de dicho pago. Entonces se cumple que

MmMRp Ch

Xrp = z BhXZ Qp,c 1 {,Tb =&D}
h=1 c=1 e

donde:
° ﬁh corresponde a la proporcion de participacion del contrato h, parah =1, ..., mre;

° Oths1 parah=1, ..., mrp;
Mmgp
0= ﬁh = 1;
[ ) h=1 ’
° el contrato h esta hecho con las compaiiias bnec, parac =1, ..., Cn;

° &, . representa la proporcion de participacion de la reaseguradora bsc en el contrato
hy

T . - .
° bne es una variable que indica si la reaseguradora bnc no se encuentra en un
estado de insolvencia al tiempo 1.

1
° {mop =0} representa una funcion indicadora la cual toma el valor de 1 si la
reaseguradora bn,c No se encuentra en un estado de insolvencia y 0 en otro caso.

2. Reaseguro no proporcional riesgo por riesgo. Se considera que se tienen mx. contratos de
reaseguro no proporcional riesgo por riesgo que amparan los siniestros de la proteccion r.
Sea X el monto correspondiente a un siniestro pagado por la institucién y sea Xx. el monto
de la participacion por reaseguro no proporcional de dicho pago. Entonces se cumple que

mxiy Ch

Xx1 = Z max {min{X — YnhinfrYhsup — }’h,inf}uo}z Xh,c 1 {,rbh :tD}
h=1 =1 ,C

donde:

° (yn,int, Yhsup) corresponde al tramo del riesgo a cargo del contrato h, para h = 1, ...,
mxu,

° 0= Y1,inf < ¥1,5up = Yzinf < Yz sup == Ymyyinf < Viniyepsup
° el contrato h esta hecho con las compafdiias bn.c, parac =1, ..., Cp;

° . representa la proporcion de participacion de la reaseguradora bnc en el
contrato h, y
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o ﬂ-bh_c es una variable que indica si la reaseguradora bsc no se encuentra en un
estado de insolvencia al tiempo 1.

o 1 {men.20}representa una funcion indicadora la cual toma el valor de 1 si la
reaseguradora bn,c No se encuentra en un estado de insolvencia y 0 en otro caso.

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 proyeccion. 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 correspondiente a la siniestralidad agregada en la que participan los
contratos de exceso de pérdida por cartera y sea Gs. el monto de la participacion por
reaseguro para dicha siniestralidad. Entonces se cumple que

Mgy Ch
{’:r'_-;;‘ = Z MAK { ]]]]'11{(? — Ehinfs Ehosup — L"',I,-_,.“_II'} . []} Z “"'“"I'["I-_.,I_ =00}
h=1 e=1
donde:
° (enim, ensu) corresponde al tramo del riesgo a cargo del contrato h, para h = 1, ..., msc;
° el contrato h esta hecho con las compafdiias bn,c, para c=1,...,Cp;

° anc representa la proporcion de participacion de la reaseguradora bnc en el
contrato h, y

° Tone es una variable que indica si la reaseguradora bnc no se encuentra en un
estado de insolvencia al tiempo 1.

° {mv, #p}representa una funcién indicadora la cual toma el valor de 1 si la
reaseguradora bnr,c no se encuentra en un estado de insolvencia y 0 en otro caso.

Ademas, se cumple que 0 < €1 inf < €4 gup = €2inf < Ez5up S ' S Emgring < Emgpsup-

11.6. Distribucion conjunta.

Por su parte, en relacion a la distribucién conjunta de las variables de pérdida Lnv,rm, RmeCChny,
se tiene el siguiente resultado:

1.

Distribucion conjunta entre ramos. La distribucién conjunta de las variables Lpv y Lnv,Rm,
RmeCCnv donde CCnv representa el catadlogo de ramos descritos en el Cuadro 1 del
Anexo 6.3.9, se calculara de acuerdo a:

FLNV,le,... LNV. R, o PPV (xl' o Xy xV)

= Cwv FLNV,le (xl)’ v FLNV,RmnNV (anV)’ FLPJV(xV) ’

donde:

° Lpyv = Lpvce + Lpvip 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;

F
LNV.Rm,....L L
M1 =NV.Rmy Ny PV eg |a funcidn de distribucion conjunta de Lev y Lav,rm,
con Rm € CCny;
° Cnv es una cépula multidimensional;

o Fipv'y Finv.em, Rm € CCnv representan las funciones de distribucién marginales de
cada ramo, descritas en el Anexo 6.3.9, y

° nnv es el nimero de ramos de los seguros de no-vida.




