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INTRODUCCION:

Uno de los aspectos mas reelevantes del calculo Actuarial tiene
que ver con el calculo de las reservas; Las reservas técnicas son los
recursos que destina una compania de seguros para respaldar las
obligaciones que ha contraido con sus asegurados. “Las companias
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de seguros deben identificar y cuantificar cuales son las obligaciones
derivadas de los contratos de seguros que suscriben y deben asig-
nar las partidas necesarias para garantizar el pago o reconocimiento
futuro de esas obligaciones™.

., Coémo se mide el niimero y tamano de las reclamaciones de-
sconocidas? y ;Como podemos saber si las reservas sobre las recla-
maciones conocidas son suficientes?, estos dos interrogantes son de
especial relevancia para las aseguradoras y de alguna forma resumen
lo que son los IBNR “siniestros incurridos pero no reportados”. Las
aseguradoras utilizan varios métodos para la determinacion de las
provisiones técnicas. Los métodos méas comunes son el Chain Lad-
der, Bornhuetter-Ferguson, bootstraping, los cuales estiman la 1l-
tima perdida esperada y derivado de ella la reserva de IBNR. Contar
con estos métodos que ayudan a que los errores de prevision sean
prevenibles justifica la importancia de aplicar de manera eficaz tales
técnicas para luego entender el impacto de las reservas de IBNR en
los resultados financieros de las comparnias de seguros.

Por otro lado el Ministerio de Hacienda y credito publico, ha de-
terminado directrices consignadas en el Decreto No. 2973 expedido
el 20 de diciembre de 2013. En el que exige utilizar metodologias
que tengan en cuenta el comportamiento de los siniestros o métodos
validados técnicamente con suficiente desarrollo tanto teérico como
practico para esta estimacion, sobre la base de siniestros incurri-
dos, pagados, netos de recobro y salvamentos, expresados en pesos
corrientes a la fecha de célculo.

Las entidades aseguradoras deberan cuantificar y contabilizar en
el activo las contingencias a cargo del reasegurador derivadas de los
contratos suscritos de reaseguro proporcional, en caso de todas las
reservas técnicas, y de reaseguro no proporcional, este iltimo so6lo
aplicado a la reserva de siniestros avisados y ocurridos no avisados.

Otra forma de calculo en la rama de la Actuaria es, el método
de Monte Carlo que proporciona soluciones aproximadas a una gran
variedad de problemas matematicos posibilitando la realizacion de
experimentos con muestreos de nimeros pseudoaleatorios

(es un nimero generado en un proceso que parece producir nimeros
al azar, pero no lo hace realmente. Las secuencias de ntmeros
pseudoaleatorios no muestran ningtn patroén o regularidad aparente
desde un punto de vista estadistico, a pesar de haber sido gener-
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adas por un algoritmo completamente determinista, en el que las
mismas condiciones iniciales producen siempre el mismo resultado)
este método se puede realizar en Excel.

OBJETIVOS GENERALES:

I. El primer objetivo del presente trabajo de grado es el de ofre-
cer en el idioma espanol un manual para el cilculo de las reservas
(IBNR: Incurred But Not Reported)usando el programa Gnumeric
(de codigo abierto); Calculandolos basicamente mediante el metodo
de Chain Ladder.

II. En Colombia existe un gran desconocimiento de la norma y los
acuerdos pactados al momento de tener que hacer efectiva una poliza
de accidentes personales estudiantiles en las instituciones educativas.
El segundo objetivo de este trabajo es presentar un panorama de
como estd en el Pais el tema del seguro educativo para estudiantes
de bachillerato en la ciudad de Bogota, Colombia.

III. El tercer objetivo de esté tabajo de grado es hacer una de-
scripcion de la Simulacién de Montecarlo y su uso bajo las aplica-
ciones de Excel.

Antes de Exponer el método daremos algunas definiciones a man-
era de pequeno glosario de terminos uasados:
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a. Aleatorio (Random): un evento se considera aleatorio
cuando su ocurrencia no es predecible. El Seguro en general es un
contrato basado en este fendmeno porque el pago de los beneficios
estd en funcion de la ocurrencia o no de lo pactado.

b. Asegurado(a): Es la persona que mediante el pago de la
prima tiene derecho al pago de las indemnizaciones a consecuencia
de una pérdida por la realizaciéon de una eventualidad amparada por
el contrato de seguro.

c. Beneficiario: Es la persona fisica o moral designada por
el asegurado para recibir los beneficios derivados de la péliza de
seguros en caso de que se presente la pérdida o dano. Puede ser en
determinado momento el mismo contratante de la poéliza, como es
el caso de los seguros de danos.

d. Coaseguro: Todo riesgo tiene un limite de indemnizacion,
particularmente en el seguro de danos ese limite no se puede rebasar
debido a la capacidad de retencién que tenga una aseguradora por

2Algunas definiciones corresponden a las dadas por fasecolda
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su solvencia econémica y sus reservas creadas. Cuando un negocio
requiere un suma asegurada muy alta que rebasa estos limites surge
la figura legal del coaseguro en donde otra aseguradora participa
conjuntamente con la compania lider en la aceptacion del riesgo en
un porcentaje determinado.

e. IBNER: Reserva de siniestros avisados pero insuficiente-
mente reservados. Se trata de siniestros que la compania sabe que
ocurrieron, pero generan incertidumbre en hacer la mejor estimaciéon
en el monto de cada uno de los pagos, el tiempo entre cada uno de
los pagos y el nimero total de pagos que se deben realizar, lo que
implica un ejercicio estocastico para el calculo de la provision. El
estudio de esta reserva tiene gran importancia en el ramo de riesgos
laborales.

f. RECLAMACION (CLAIM): Es cuando un asegurado
informa de un posible siniestro a la aseguradora.

g. SINIESTRO (SINISTER): Monto pagado al asegurado
o reclamante a nombre del asegurado para reponer (indemnizar)
parcial o totalmente el dano).

Part I
Metodo Chain Ladder y Estimaciéon
del IBNR:

La precision en la estimacion de reclamaciones pendientes de pago es
fundamental para las aseguradoras. A diferencia de los fabricantes,
las aseguradoras pueden no conocer el verdadero costo de los pro-
ductos vendidos durante un periodo de informacion financiera hasta
varios anos después.

Una aseguradora vende su promesa de pagar al tomador del se-
guro, en caso de un siniestro cubierto por la poliza de seguros una
suma casi igual a la perdida causada por el siniestro. Para algunos
acontecimientos, el asegurador es capaz de cuantificar los costes ex-
actos de soluciéon rapida y con gran precision. Para otros eventos
asegurados, el asegurador no puede saber el costo final por anos, y
posiblemente décadas. No obstante, el asegurador debe informar de
sus resultados financieros sobre una base regular. Reservas de sinie-
stros (también conocidas como las provisiones técnicas) representan



La estimacion de la aseguradora de su pasivo circulante para las de-
mandas que ocurrieréon durante o antes de la declaracién financiera
de cierre del ejercicio, pero que ain no han sido pagados. Actuarios
de todo el mundo trabajan con aseguradoras y auto-asegurados para
cuantificar, evaluar y monitorear las estimaciones de reclamaciones
pendientes de pago.

Las aseguradoras utilizan varios métodos para la determinaciéon
de las provisiones técnicas. Los métodos mas comunes son el Chain
Ladder, Bornhuetter-Ferguson, bootstraping, los cuales estiman la
ultima perdida esperada y derivado de ella la reserva de IBNR. Con-
tar con estos métodos que ayudan a que los errores de prevision sean
prevenibles justifica la importancia de aplicar de manera eficaz tales
técnicas para luego entender el impacto de las reservas de IBNR en
los resultados financieros de las companias de seguros.

METODOLOGIA DE CALCULO DE LA RESERVA DE
SINIESTROS OCURRIDOS NO AVISADOS:

La metodologia para el cilculo de las reservas técnicas debera
involucrar los siguientes aspectos contenidos en:
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Articulo 2.31.4.4.7. Esta reserva se calculard por ramo, en
forma Mensual y comprende la estimacion conjunta de los siniestros
ocurridos no avisados y avisados pero insuficientemente reservados.
Para la estimacion de esta reserva, se deberan utilizar metodologias
que tengan en cuenta el comportamiento de los siniestros o métodos
validados técnicamente con suficiente desarrollo tanto tedrico como
practico para esta estimacion, sobre la base de siniestros incurridos
o pagados, netos de recobro y salvamentos, expresados en pesos
corrientes a la fecha de célculo.

La entidad aseguradora deberé escoger si el calculo de esta reserva
para cada ramo se hara, sobre la base de siniestros incurridos o paga-
dos. Solo se podra modificar la base de siniestros previa justificacion
y no objeciéon de la Superintendencia Financiera de Colombia.

Para el célculo de esta reserva, la entidad aseguradora deberé
contar como minimo, con cinco (5) afios de informacién siniestral
propia y con diez (10) afos para los ramos de seguro de riesgos
laborales, previsionales de invalidez y sobrevivencia y los amparos
de responsabilidad civil y cumplimiento.

3Ministerio de Hacienda y Credito Piblico, Decreto 2973 - Régimen de las reservas técnicas
de las entidades aseguradoras. Bogota, Colombia, 2013, pp. 1-17.



No obstante, si la aseguradora cuenta con informacién igual o
superior a cinco (5) anos para las coberturas de responsabilidad civil
y cumplimiento o tres (3) para el resto de los ramos, podra utilizarla
mientras alcanza el ntimero de anos previsto en el inciso anterior.
En ausencia de esta informacion, se podran utilizar las estadisticas
del reasegurador para mercados cuyas caracteristicas siniéstrales sea
comparable.

EJEMPLO A-1:

La mejor forma de dar alguna explicacion es con el ejemplo; asi
como lo decia René Descartes: “Pues es sin duda la costumbre y
el ejemplo lo que nos persuade ...” vamos a explicar el método
mediante un ejemplo paso a paso:

1. Paso: Dada una informacioén como la que se muestra en la
siguiente tabla:

A B C
OCURRENCIA AVISO MONTO |
2013 2015 %2800000
2012 2015 489600
2013 2013 1400000
2015 2015 1800000
2011 2011 1000000
2011 2014 252000
2013 2016 2940000




2. paso: Al tener una serie de datos como la anterior lo primero
que hacemos es organizar en forma triangular en la matriz A-
1 (triangulo de montos incrementales), dejando en la primera
fila el tiempo (que puede ser en anos) que ha trascurrido desde la
ocurrencia hasta que el siniestro ha sido avisado. Y en la primera



columna el ano de acurrencia del siniestro tal y como lo muestra la
siguiente tabla:

3. Paso: Hacemos un triangulo con los montos Acomula-
dos, por cada columna y en cada fila sumamos la columna anterior
a la siguiente asi el la posicion bis que es la posicion de la fila 1,
columna 2 corrsponde en este caso el nimero 1’800 000; para la posi-
cion bz se tiene la suma de 1°000 000 + 800 000+ 720 000=2’520
000. Y lo mismo sucesivamente ...esto se puede programar en la
hoja de gnumeric tal y como en el archivo adjunto, el resultado se
presenta en la suguiente tabla (Matriz B-1):



4. Paso: Hacemos un rectangulo de factores (de desar-
rollo) a partir del triangulo anterior que contiene los acumulados
dividiendo b12 e insertando este valor en c;11; lo que en este caso es:
1’800 000/1 OOO 000 = 1.8 =c;; Primer valor de nuestro triangulo
de factores. Este triangulo de factores se debe hacer columna por
columna, entonces en la pocicidon co; estard la division entre, %21"
2’040 000/1°200 000 = 1,7 y asi sucesivamente ... claro en la ul-
tima posicion de la primera columna no tendremos nimerador para
esta division ... entonces que debemos hacer?. Debemos predecir
un valor para este factor que este deacuerdo a lo que ha venido
pasando con nuestros anteriores factores. Pensando de este modo
construimos un rectangulo de factores, (Matriz C-1) asi:




5. Paso: Completamos el rectangulo que presentamos en
el paso 3, la parte azul que no aparece podemos completarla mul-
tiplicando por los factores encontrados en el paso 4, de la siguiente
forma: Buscamos la posicidon bg;, que en este caso tiene a 2’000
000 y lo multiplicamos por la misma posiciéon en la Matriz C-1
6 rectangulo de factores cg; lo cual da como resultado: 2’600 000
que corresponderd a la posicion dgo. Para la siguiente posicion de la
misma fila la posicion dgz se hace la multiplicacion: dgs = dgo * cga
y asi sucesivamente entonces: d;; = d; ;1 * ¢; j—1 con lo cual pode-
mos llenar incluso la ultima columna, que llamaremos ultimate. El
resultado de esta operacién en este caso sera:
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| 2011
| 2012
| 2013
| 2014

| 2015

| 2016

Finalmente, La parte verde de este rectangulo es conocida (a
partir de los datos) pero la parte naranja era desconocida, se ha
costruido a partir de los datos dados y con el triangulo de fac-
tores de desarrollo. Debemos realizar la resta de el ultimo dato
naranja menos el ultimo acumulado verde y obtenemos asi una sexta
columna (columna H), tal y como se presenta a continuacion:

LA | B I C I D I E I F

Sumatoria:

Entonces se debe reservar (8’583 764,293) cantidad adicional para
mis reservas. La primera fila sumada hasta la columna 5 son todos
avisados (color verde); esta fila 1 tiene una sumatoria de 13’942
310. Por lo tanto de lo que conozco hoy voy a tener que reservar
(8'583764,293) /13942310= 0,615663; el 61,57% mas por cuenta del IBNR.

EJEMPLO A-2:
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1. Paso: Dada una informacién como la que se muestra en la
siguiente tabla:
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2. paso: Al tener una serie de datos como la anterior lo que
hacemos es organizar en forma triangular en la matriz A-2
(triangulo de montos incrementales), dejando en la primera
fila el tiempo (que puede ser en afios) que ha trascurrido desde la
ocurrencia hasta que el siniestro ha sido avisado. Y en la primera
columna el ano de acurrencia del siniestro tal y como lo muestra la
siguiente tabla:
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3. Paso: Hacemos un triangulo con los montos Acomula-
dos, por cada columna y en cada fila sumamos la columna anterior
a la siguiente asi el la posicion b que es la posicion de la fila 1,
columna 2 corrsponde en este caso el nimero 1’177 400; para la
posicion bz se tiene la suma de los nimeros, 502 500 + 674 900 +
751 300 = 1’928 700. Y lo mismo sucesivamente ...esto se puede
programar en la hoja de gnumeric tal y como en el archivo adjunto,

el resultado se presenta en la suguiente tabla (Matriz B-2):

A | B I C I D I E I F I G I
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4. Paso: Hacemos un rectangulo de factores (de desar-
rollo) a partir del triangulo anterior que contiene los acumulados
dividiendo gf e insertando este valor en c;11; lo que en este caso es:
1’177 400/502 500 = 2,343 =c;; Primer valor de nuestro triangulo
de factores. Este triangulo de factores se debe hacer columna por
columna, entonces en la pocicidon co; estard la division entre, %
1212 200/527 600 = 2,297 y asi sucesivamente ... claro en la ul-
tima posicion de la primera columna no tendremos nimerador para
esta division ... entonces que debemos hacer?. Debemos predecir
un valor para este factor que este deacuerdo a lo que ha venido
pasando con nuestros anteriores factores. Pensando de este modo

construimos un rectangulo de factores, (Matriz C-2) asi:
vyi@e ¥ 7 =

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

5. Paso: Completamos el rectangulo que presentamos en
el paso 3, la parte azul que no aparece podemos completarla mul-
tiplicando por los factores encontrados en el paso 4, de la siguiente
forma: Buscamos la posicion by, que en este caso tiene a 875 300
y lo multiplicamos por la misma posicion en la Matriz C-2 6 rect-
angulo de factores cg; lo cual da como resultado: dgo= 1’925 660
que correspondera a la posicion dgs. Para la siguiente posicion de la
misma fila la posicion dgs se hace la multiplicacion: dgs = dgg * Cg
y asi sucesivamente entonces: d;; = d; ;1 * ¢; j—1 con lo cual pode-
mos llenar incluso la ultima columna, que llamaremos ultimate. El
resultado de esta operacion en este caso sera (Matriz D-2):
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Finalmente, La parte verde y naranja de este rectangulo es cono-
cida (a partir de los datos) pero la parte azul claro era desconocida,
se ha costruido a partir de los datos dados y con el triangulo de fac-
tores de desarrollo. Debemos realizar la resta de el ultimo (ultimate)
dato azul claro menos el ultimo acumulado “naranja” y obtenemos
asi una novena columna (columna K), tal y como se presenta a con-
tinuacion:

* ¢ - =

19851649,32

\ \ | \ | |
Entonces se debe reservar (19’851 649,32) cantidad adicional para

mis reservas. La primera fila sumada hasta la columna 8 son todos

avisados (color verde); esta fila 1 tiene una sumatoria de 28’572

400. Por lo tanto de lo que conozco hoy voy a tener que reservar

(19'851649,32) /28572400 (0,6948; el 69,48% mas por cuenta del IBNR.
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