CAPITULO 11l

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE SEGUROS

En este capitulo se tratan todos los conceptos basicos para el célculo de seguros, abarcando
lo relativo a normativa, variables bésicas, primas, reservas, decrementos multiples, y el
estado de resultados de una aseguradora. Al final de este capitulo se explica y justifica el

uso de la simulacion para llegar a nuestro modelo.

3.1 Conceptos béasicos y normativa

En nuestro pais el proceso del calculo actuarial de una prima de tarifa se ha realizado con
base en el conocimiento, experiencia y criterio de un actuario, existen diferentes
instituciones encargadas de la normatividad para el calculo de seguros, mencionaremos los

conceptos y las bases utiles para este analisis.

En cuanto a normativa nos basamos en las disposiciones la Comision Nacional de Seguros
y Fianzas y del Comité de Estandares de Practica Actuarial de la Asociacion Mexicana de
Actuarios A.C.. El Estandar de Practica Actuarial No. 1 se refiere al calculo actuarial de la
prima de tarifa. El célculo actuarial de las primas de tarifa depende de diversas
caracteristicas del riesgo y el plazo de los contratos, ya que esto es un factor importante

para la rentabilidad de la empresa.

Primero entenderemos por calculo actuarial al procedimiento con el que actuarialmente se
determina el valor de la prima de tarifa para un seguro, la reserva de riesgos en curso o

cualquier variable relacionada con un riesgo. Este proceso es necesario para determinar lo



que la aseguradora le cobrara al cliente para poder realizar el contrato de seguro y cubrir un

determinado riesgo.

Es importante definir la nota técnica. Esta es un documento donde se describe la
metodologia y las bases aplicadas para el calculo actuarial de la prima y en la cual va
sustentada la aplicacion de los estandares de la practica actuarial. En esta nota técnica se
deben incluir la definicion clara y precisa del riesgo y las obligaciones contractuales
cubiertas, asi como las caracteristicas, alcances, limitaciones de la cobertura, todos los
conceptos y procedimientos empleados, las fuentes de informacion y cualquier elemento

necesario para fundamentar la prima resultante (CNSF, 2003).

En cuanto a los principios que incluye el estandar de practica actuarial No. 1, ya
mencionado, debemos tener en cuenta que la prima de tarifa es la cantidad necesaria para
cubrir por lo menos el valor esperado de los costos futuros, y debe garantizar suficiencia y
solidez. De igual manera debe reconocer las caracteristicas individuales o particulares de la
unidad expuesta al riesgo y la determinacion de la misma debe sustentarse sobre bases
actuariales. La prima de tarifa debe revisarse periddicamente en funcion de las variaciones

en alguno de los elementos considerados.

En cuanto al tema de reservas tenemos que en México el proceso de valuacion de reserva
de riesgos en curso se ha realizado de igual manera que en la prima de tarifa. La
constitucion de reservas técnicamente suficientes constituye un factor decisivo para
mantener solvencia en el negocio y es la base para poder hacer frente a las obligaciones

con los asegurados.



La reserva de riesgos en curso es la cantidad suficiente para cubrir el valor esperado de los
costos futuros de siniestralidad y otras obligaciones considerando costos de
administracion. En cuanto a los principios a los que se refiere el Estandar de Practica
Actuarial No.2, debemos tener en cuenta que la determinacion de la reserva de riesgos en
curso debe sustentarse en bases actuariales y ser congruente con las hipotesis utilizadas
para el célculo de la prima de tarifa, de igual forma deben revisarse periodicamente en
funcién de las variaciones en los supuestos considerados originalmente conforme se tenga

nueva informacion.

El objetivo principal de los estandares es el tener congruencia en todo momento con lo
establecido en las condiciones contractuales de un producto y la nota técnica. La nota
técnica y toda la documentacion relacionada con los procedimientos realizados por el

actuario debe estar disponible para fines de consulta, seguimiento y auditoria.

3.2 Definicion de variables basicas

Para poder manejar de mejor manera las variables utilizadas en un seguro se deben de

tomar en cuenta algunos conceptos importantes, los cuales definiremos a continuacion.

Lo primero que debemos recordar es como definir funciones de probabilidad, ya que es
necesario especificar la funcion de sobrevivencia para de ahi partir a otros conceptos
importantes. La probabilidad de que algo persista en el tiempo para cualquier caso lo
tomamos definiendo a X como la variable de lo que estamos observando y asi planteamos

Pr(X > x) . La funcion antes mencionada la podemos aplicar a diferentes casos, si vemos



a X como una persona, la funcion es la probabilidad de que un recién nacido rebase X, lo

cual es conocido actuarialmente como la funcion de sobrevivencia, denotado como S(X) .

Una vez conocida la funcion de sobrevivencia podemos determinar distintos términos, ya
que el tiempo restante de vida de una persona con edad X queda definido por la diferencia

entre dos funciones de sobrevivencia y se conoce como T (X).

Para poder realizar los célculos pertinentes en un seguro se emplean tablas de mortalidad
usando un grupo de recién nacidos, de donde se obtienen las probabilidades de
sobrevivencia asi como de deceso para diferentes edades. En el grupo original, el numero

de vivos al inicio se denota como 1(0), que se traduce como el numero de vivos a edad

cero, es decir, el numero de recién nacidos con el que se comienza. De este grupo podemos

obtener el nimero de sobrevivientes a edad X y denotarlo como I(X); ya teniendo idea de

cuantos quedan en el grupo de los que iniciaron podemos sacar las probabilidades de que
una persona con edad X sobreviva t afios mas de los que ya tiene utilizando la siguiente
formula(Bowers & Gerber, 1997):

:I(x+t)
R (€Y' 3.1

En algunos casos se requiere tener ademas de la probabilidad de que viva, la probabilidad
de que muera, la cual se puede obtener como el complemento de la anterior y denotarse
q, = 1-,p,, siendo esto la probabilidad de que una persona de edad X muera durante los
siguientes t afios.

Existe una razéon de cambio, la cual nos da una idea de la velocidad con la que un

individuo se aproxima a la muerte y se conoce como fuerza de mortalidad z(X)



calculandose con la derivada negativa de la funcion de sobrevivencia entre la funcion de

sobre vivencia original.

Con los conceptos anteriores podemos definir:

fr o0 (D= P, (X +1)= Funcion de densidad de T(X) .

t
Froo(t) = j . P, 24(X +s)ds = Funci6n de distribucién de T(X)
0

Por ultimo debemos mencionar que es necesario tomar en cuenta la tasa de interés anual i,

para el valor del dinero en el tiempo en el calculo de los seguros y todo lo que esto implica.
3.3 Calculo de primas

La obtenciéon de primas es un paso importante en cuanto el calculo de seguros, para
asegurar su rentabilidad. Existen diferentes tipos de primas, las cuales se calculan bajo los
mismos principios. La primera es la prima de riesgo, que toma en cuenta los beneficios que
se pagaran por los riesgos amparados. La prima de gastos hace frente a los gastos
administrativos que genera a la institucion el seguro. Por ultimo, lo que en realidad cobra

la aseguradora es la prima de tarifa, ésta engloba las dos anteriores.

3.3.1 Prima de riesgo

La prima de riesgo es la cantidad que el cliente pagara a la aseguradora para obtener la

proteccion prometida. El pago puede hacerse mediante prima de riesgo Unica, que es en



una sola emisién al momento de contratar el seguro o con prima de riesgo anual, es decir

en varias exhibiciones hasta cubrir el costo del seguro.

El principio mds importante a tener en cuenta para obtener la prima es el de equivalencia,
el cual es cuando para la compafiia es indiferente tomar o no el riesgo ya que no le produce
ganancia o pérdida alguna. Con el principio de equivalencia para obtener la prima
suficiente, igualamos el valor presente de las primas con el valor presente de los beneficios

del seguro como se muestra en las figuras 3.2 y 3.3(Bowers & Gerber, 1997) :

Caso discreto

Prz dk+1Vk k px =S.A* [Z bk+lvk+lk pqu+k + CI<+1Vk k px] (32)
k=0 k=0

Caso continuo

ﬁrJ'dtVtt pxdt = S'A'*J-(btvtt pxﬂ(x+t)+ctvtt px)dt (33)
0 0

Donde:

P = Prima nivelada de riesgo.

S.A = Suma Asegurada Nivelada.



d,,, = Esel ajuste de la prima nivelada en el afio k+1.
b,., = Es el ajuste de la suma asegurada en el afio k+1 por el beneficio por muerte.

C.,, = Eselajuste en el afio k+1 a la suma asegurada por el beneficio de sobre vivencia.

1 . ,
k= factor de descuento con tasa de interés anual.

A+t

d, == Factor de ajuste en el tiempo t.

b, = Ajuste por muerte en el tiempo t.

C, = Ajuste por sobre vivencia en el tiempo t.

Para obtener la prima de riesgo suficiente que debe cobrar la compaiia aseguradora,

despejamos la P. y entonces tenemos las ecuaciones 3.4 y 3.5 (Bowers & Gerber, 1997):

Caso discreto

SA‘ * (Z bk+leJrl k pqu+k + CkJerk k pxj
P =

= (3.4)
2 dkHVk k px
k=0

r

Caso continuo

S.A.*I(btvtt p,u(X+t)+cv', p,)dt
P = : p (3.5)
Idtv‘t p,dt
0




3.3.2 Prima de gastos

La compaiiia aseguradora, ademds de tomar en cuenta las obligaciones que va a pagar por
el seguro tiene que hacer frente a los gastos administrativos que éste genera. La prima de
gastos es el recargo sobre la prima de riesgo que cubre todos los gastos que la emision y el
manejo de la poliza generara a lo largo de su vigencia. Para el calculo de esta prima es
necesario obtener la prima de tarifa y la de riesgo para asi restarlas y esa diferencia tomarla

como la prima de gastos.

(3.6)

3.3.3 Prima de tarifa

La aseguradora para sacar a la venta un producto debe obtener la prima de tarifa, la cual es
la suma de la prima de riesgo con la de gastos para asi obtener el costo que saldrd al
mercado. Por lo tanto nuestra prima de tarifa seria como lo muestran las ecuaciones 3.7 y

3.8 para cada caso:

Caso discreto

S'A*[Zbkﬂvkﬂ k Pk JFCI<+1Vk K pxj+(2(%gtosk+1Gdk+1 +gtos, ., )ka pxj
k=0 k=0

S k
zdkHV k px
k=0

G=

(3.7)



Caso continuo

S.A* .[(btvtt p,u(X+t)+cv', p)dt+ I(%gtost@dt +gtos, V', p,dt
6 — 0 0

Idtv‘t p,dt
0

Donde:

G =Prima de tarifa

gtos, = Gastos constantes en el tiempo t

gtos,,, =Gastos constantes en el tiempo k+1

%gtos,,, =Porcentaje de gastos en el afio k+1

%gtos, =Porcentaje de gastos en el tiempo t

De las ecuaciones 3.7 y 3.8 despejamos la prima de tarifa G, obteniendo:

Caso discreto

S.A* (Z bk+lvk+1 k pqu+k + Ck-¢-1Vk k px) +z gtosk-HVk k px

G — k=0 k=0

Z dk+1Vk k px - 2(%gtosk+ldk+l )Vk k px
k=0 k=0

(3.9)

(3.8)



Caso continuo

S.A* I(btvtt p,u(x+t)+cv', p)dt+ I gtos,v', p,dt
G= 0 :

. . (3.10)
Idtvtt pxdt - I(%gtOStdt )Vtt pxdt
0 0

Las formulas antes calculadas dependen de los vectores de ajuste b, ¢, d, los cuales para los

seguros mas importantes definiremos en la siguiente tabla:

Tabla 3.1 Ajustes para primas discretas

Tipo de seguro D+t Ck+1 A1
Vitalicio 1 0 1

1, k<n 1,k<n
Temporal a n-afios 0, k>n 0 0, k>n
1, k<n 1,k<n
Dotal a n-afios 0, k>n 1, k=n 0, k>n
1,k<h
Vitalicio con h pagos 1 0 0, k>h
Dotal a n-afios con h 1, k<n 1, k=n 1,k<h
pagos 0, k>n 0 enc.o.c 0, k>h
1, k=n 1, k<n
Dotal puro a n-afios 0 0 enc.o.c 0, k>n

Fuente: Elaboracién propia



3.4 Céalculo de reservas

La reserva es la diferencia entre el valor presente actuarial de los beneficios futuros y el
valor presente actuarial de las primas futuras, esto se conoce como método prospectivo. El
segundo método, conocido como retrospectivo, ve la diferencia entre las primas ya
cobradas y las obligaciones ya cubiertas, todo en valor presente actuarial(Bowers &

Gerber, 1997).
3.4.1 Reserva de Beneficios

Es la cuenta donde se guarda el dinero que recibe la aseguradora por concepto de las
primas cobradas. Las formulas para los distintos casos se muestran en las ecuaciones 3.11,

3.12,3.13 y 3.14 (Bowers & Gerber, 1997).

Meétodo prospectivo continuo:
VO =SA* (b, pu(Xx+t+8)+CV p,)ds—P [dve p,. dt (3.11)
0 0

Meétodo prospectivo discreto:

f=0 f=0

kVB =S'A'*(be+lvf+lf px+kqx+k+f +Cf+lvf f p><+kj_|:)rzdf+lvf f px+k (312)

Método retrospectivo continuo:

P

o t—

t
d.v’,p,.,ds—S.A* I bV p (X +t+5)+CV°, p,..)ds
0

tVB:
E

S X+t

(3.13)



M¢étodo retrospectivo discreto:

Kk Kk
f f f
Przdfﬂv t Pk _S'A‘*(beﬂv t Pk Oxarst TCraV ¢ px+kJ
f=0 f=0

Ve =
k E

(3.14)

x+k

El ultimo método es un recursivo que ayuda a hacer los célculos mas faciles mediante
Excel utilizando la ecuacion de Fackler quedando la formula como lo muestra la ecuacion

3.15.

VB = (Ve +Pd,, —S.Ac)*(1+i)-S.A*b_q,.] 515)

px+k

Donde:

.V & = Reserva de beneficios en el afio k+1.

V' ® = Reserva de beneficios en el afio k.

3.4.2 Reserva de Gastos

Andlogamente a la reserva de beneficios la reserva de gastos es la diferencia pero ahora de
la prima de gastos cobrada y los gastos incurridos en un periodo dado. Para calcular la

reserva de gastos utilizamos la ecuacion recursiva de Fackler que se muestra en la ecuacion

3.16(Bowers & Gerber, 1997):

[kaG + Pg - (%gtoskHGdkH + gtos, )] *A+1)
px+k

G _
k+lV -

(3.16)



Donde:

..V © = Reserva de gastos en el afio k

3.4.3 Reserva Terminal

La reserva terminal es la suma de las dos reservas antes descritas, la de beneficios y la de
gastos. Esta representa lo que se debe tener para poder hacer frente a las obligaciones y a
los gastos generados por el seguro durante la cobertura del mismo.

Por lo anterior tenemos que la reserva terminal es:

eV =V ®+ Y ¢ (3.17)

3.5 Definicidn de variables basicas en el modelo de decrementos multiples.

En la realidad no so6lo tenemos decrementos simples, ya que existen otras causas por las
cuales un individuo puede dejar de formar parte del grupo de asegurados. Un ejemplo claro
y muy comun es cuando una persona queda invalida y deja de pagar su péliza debido a que
no puede continuar trabajando y no le alcanza para cubrir la prima por lo que deja de
pertenecer al grupo de observacion de la aseguradora. Para esto existe un modelo con
decrementos multiples el cual se utiliza cuando tenemos més de una causa por la que el
individuo puede salir del grupo. Podemos tener diferentes decrementos ya sea por muerte,
por invalidez, cancelacion, entre otros, lo cuales seran los utilizados en nuestro analisis.
Con esto los individuos dentro del grupo dejan de pertenecer al mismo cuando se presenta
alguna de las causas ya mencionadas y dependiendo de la pdliza serd la proteccion que
reciba. En este caso las variables son casi las mismas que en caso de tener un solo

decremento pero con algunos cambios que denotaremos a continuacion.



q ifk = Probabilidad de que un individuo salga del grupo de observacion por la causa j.
q') = Probabilidad de que una persona salga del grupo por causa de muerte.

g\, = Probabilidad de que una persona salga del grupo por invalidez.

g\% = Probabilidad de que la persona cancele su péliza.

. b= Probabilidad de que una persona de edad X no se invalide, muera o cancele hasta la

edad x+k.

Para cada causa de decremento de un modelo multiple es posible definir un modelo de
decremento simple que s6lo depende de una causa particular de decremento, teniendo asi

la probabilidad neta de decremento(Bowers & Gerber, 1997).

_ —jui”(s)ds
t :((J) —eo (3.18)
R - ¢ A i
Q) =1— pr? :J's p'D 1D (x+5)ds (3.19)
0
: pi” :l—jlt p;(j) (3.20)
r(j s ;j) H I
tqX(J) :1_(tp>(<T)) Oy’ /sq (321)

1
Definiendo q\ = I‘ p; 1V (t)dt, asumiendo uniformidad de muertes sustituyendo con las
0

formulas anteriores podemos obtener las siguientes probabilidades para: muerte, invalidez

y cancelacion.

' 1 (i '(c 1 (i (¢
a9 =qi‘“[l—z(qi)wi’)+3qx”q£>} (3.22)



i (i 1 ! ‘(¢ 1. ‘(¢
o = a1 3@ v S | 623)

c '(c 1 ' (i 1 ' (i
q¢, =q! )[l—z(qx““ +q;’)+3qx“”q£>} (3.24)

3.6 Calculo de primas con decrementos multiples

Como es de suponerse no tiene por que cambiar el principio de lo que es una prima y como
se calcula. La diferencia entre los modelos se da en los decrementos, por lo que en
decrementos multiples se tienen diferentes beneficios dependiendo de la causa, lo cual

provoca un cambio en la féormula.

A diferencia del caso en el que se considera un solo decremento necesitamos considerar las
diversas causas que podemos tener, por lo que la expresion toma la forma para cada uno de

los casos queda como muestran las ecuaciones 3.25 y 3.26(Bowers & Gerber, 1997):

Caso discreto

k=0 j k=0

T8 SRR X
P =

g - (3.25)
de 1ka -
k=0
Caso continuo
Zj'bt‘“v‘t pi”;z“'>(x+t)dt+_|.ctv‘t pdt
p-—_1o0 0 (3.26)

r

jdtvtt p{"dt
0

La prima de tarifa toma en cuenta la prima de riesgo para los diferentes decrementos y los

gastos que emite el seguro a la compaiia, quedando la siguiente férmula.



Caso discreto

k=0 j

= = (3.27)
Zd |<+1Vk k p>(<T)
k=0

S. A*(ZZbé”vkk p g +ch+1 v p“)]+2(%gtosmGOLH +gtos,, vV, pi”
G=

Caso continuo

S. A*{Zjbuw p<T>ﬂ<J>(X+t)dt+fc V! p<T>dt}+I(%gtostGdt + gtost)Vtt piT)dt
0

G=
J'd v, pldt
(3.28)
Despejando G :
Caso discreto:
S.A *(ZZbﬁi’lv P + Zcmvk . pi“j + Z gtos, ,v*, py’
G= = - - (3.29)
zdkﬂvkk pf(T) z%gtoskﬂdkﬂv k p(T)
k=0 k=0
Caso continuo:
S.A *{ZIb(’)v p" 1V (x +t)dt+jc % p‘T)dt}JrJ'gtos vt pPdt
G= (3.30)

J'dv p{dt - I%gtosI o pdt

3.7 Célculo de reservas con decrementos multiples



Andlogamente a las reservas para un solo decremento calculamos las de decrementos
multiples, Gnicamente considerando los cambios que las diferentes causas nos exigen,

como se muestra en las ecuaciones 3.31, 3.32, 3.33 y 3.34 (Bowers & Gerber, 1997).

M¢étodo prospectivo discreto:

|: A*Zzbﬂzﬂv px+k qx+k+z +ch+z+lv px+k

j z=0

0

+ z (% gtosk+z+lGd kizel T gtosk+z-¢-l)vi z px+k(T) - Z Gd k+z-¢-lVZ z px+k(1) (33 1)

z=0 i=0

M¢étodo prospectivo continuo:

V= S.A.*Zjbgﬂv pi?hy“’(x+h+t)dt+jch+tv pxjhdt}
j h

x+h

+I(% gtos,Gd, + gtos, )v', p!. . dt —J Gd,v', p{l)dt (3.32)
0 h

Meétodo retrospectivo discreto:

k-1

Kk
szk+z+lvZ px+k _S A *{m«rzﬂlez px+k(T)qx+k+z(J) _ZQ('FZ'FIVZ z px+k(T):|
j z=0 =0
(B

sz

k-1
Z(%gtosk+z+lGdk+z+l + gtosk+z+l )Vk z px+k(r)

— 2= 3.33
E (3.33)

X

M¢étodo retrospectivo continuo:

h

Gfdyv' p"-S.A* >
\T_ 0 i
V=

O Sy

h
b{Pv', ‘T)/,z‘”(x+t)dt—J.ctvtt p"dt
0

W E

X



h
—J'(%gtostGdt + gtos, v', p!"dt
0

(3.34)
h Ex
Formula recursiva de Fackler:
LV = (\V +S.A*(G,, dy,, —¢,)—(%gtos,, ,Gd,,, + gtos,, ))(1+1i)
+1
px+k(T)
—S.A* Z bk+1(j) * qx+k(j)
= (3.35)

P (™)

X+k

3.8 Estado de Resultados

A diferencia de las empresas manufactureras o de servicios, en las companias de seguros es
mas complicado determinar la situacion financiera, debido a que las salidas de cada afo
dependen de los riesgos que se tengan que amparar. Por lo anterior se hace importante el
conocer la solvencia de la aseguradora; motivo por el cual se crean los reportes financieros.
El principal objetivo de estos es medir la ganancia o pérdida econémica que nos presenta la

empresa.

El estado de resultados se puede obtener mediante dos métodos: Estatutario y US GAAP,

el primer método utiliza la reserva de beneficios, y el segundo incluye los gastos.

Para crear el estado de resultados debemos tomar en cuenta los ingresos y egresos que se
presentan. Los ingresos, estan dados por: el capital inicial, las primas captadas (primas por
el numero de vivos) y el producto financiero. El producto financiero es la ganancia que
obtiene la compafiia al invertir el capital con el que cuenta en ese momento. La cantidad a

invertir serd la suma del capital inicial, primas captadas, la reserva acumulada hasta el afio



anterior y la ganancia o pérdida de los afios anteriores, menos los gastos que se presenten

ese ano.

En los egresos debemos tomar en cuenta el porcentaje de gastos (obtenidos de multiplicar
el porcentaje por la prima de tarifa), los gastos constantes, el incremento en la reservay lo
que se tenga que pagar por los siniestros presentados ese afio, estos ultimos calculados
multiplicando la probabilidad de que ocurran, el nimero de vivos y la obligacion que se

tenga que cubrir.

Para obtener todo lo antes mencionado, se necesita tener datos como el nimero de
personas que empiezan el afio, la probabilidad de que se presente el siniestro y el monto de

la prima, entre las mas importantes.

Una vez habiendo calculado los ingresos y egresos, restando unos con otros

respectivamente obtenemos la pérdida o ganancia que ese afio nos arroja, con lo que la

empresa puede darse cuenta de la solvencia que tiene.(Bowers & Gerber, 1997)

3.9 Modelacion y Simulacion

La metodologia que se aplica en la modelacion de cualquier fendmeno actuarial esta

compuesta de las siguientes etapas:



1. Formulacion del problema.- En esta etapa se plantea que es lo que se desea
observar, conocer y representar ya que de esto depende la naturaleza del modelo a
desarrollar.

2. Estructuracion del modelo.- En esta etapa se separa la informacion obtenida y se
clasifica por el tipo de variables, en las que no son importantes, las variables
exogenas y endogenas, y se define la relacion entre ellas.

3. Aplicacion del modelo.- En esta etapa se verifica que es lo que se tiene y si con lo
analizado se puede obtener la informacion necesaria y usar el modelo para hacer las
predicciones que se requieren. Darse cuenta si el modelo es adecuado y satisface la
situacion.

4. Validacién del modelo.- En este paso se usa el modelo para hacer predicciones que
se puedan comparar con datos existentes o sentido comun. Este paso no siempre es
posible realizarlo ya que en algunos casos no es facil obtener la informacion para

comparar los resultados.

Como hemos entendido hasta ahora un modelo es un sistema de supuestos, informacion e
inferencias presentadas como una descripcion matematica, por lo que la modelacion es el
proceso de llegar al sistema antes mencionado(Jones, 2000).

La modelacion de portafolios de seguros de vida se podria definir como el proceso en el
cual se aplica una cierta metodologia a un portafolio ya existente con la intencioén de llegar
a un modelo, el cual nos permite adecuar cualquier péliza en el portafolio para que esta sea

suficiente.

Dado el planteamiento de este proyecto, es necesario mencionar brevemente los conceptos

basicos que de la simulacion vamos a aplicar, es decir, la simulacion para fines de nuestra



tesis la veremos como un proceso iterativo, ya que para que el modelo sea confiable deben
suponerse suficientes casos hasta llegar a uno que se apegue lo mas que se pueda a la
realidad, es decir que el comportamiento de las variables concuerde con el comportamiento
registrado en el pasado. En pocas palabras podemos decir que la simulacion es el proceso

que con base en la repeticion asegura la confiabilidad de un modelo.

En particular, para validar nuestro modelo se requiere de la simulacion ya que para
utilizarlo va a ser necesario representar de alguna manera los datos que esperamos registrar

a futuro.

Para diferenciar bien lo que es el la modelacion y la simulacién dentro de este proyecto
podriamos definir que la modelacion es el desarrollo de ecuaciones, constantes y reglas

logicas mientras que la simulacion es la ejecucion del modelo.



