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Introduccon

El progreso es un rasgo muy marcado en la historia de la humanidad y
es muy notable cuando hablamos del tema de servicios y obras de infra-
estructura. Desde las primeras casas en nuestros primeros inicios como
civilizacon primigenia hasta la construccon de obras de ingeniera de pri-
mer nivel. Para ello fue necesario la agrupacon de varios individuos para
poder llevar a cabo este tipo de actividades y en el transcurso del tiempo
estas agrupaciones se fueron organizando hasta constituir diferentes tipos
de sociedades para operar con nes lucrativos, conocidos principalmente
como empresas las cuales han ido creciendo y consolidando gracias a su
papel importante de generacon de empleos y proveedor de servicios.

Las necesidades actuales demandan a las empresas proveedoras de servicios
garantas que respalden los acuerdos que estas realicen con un tercero para
el sano desarrollo de cualquier negocio y de alcanzar los objetivos que en
el se han establecido. Hay casos donde las empresas han perdido algunos
proyectos o negocios por no contar con la exibilidad y la rapidez para
entregar las garantas solicitadas y es por esta ramn que las empresas de-
ben estar preparadas y conocer los diversos instrumentos nancieros que
existen y que demandan los mercados actuales para no perder oportunida-
des de negocio, de crecimiento y quedar fuera de la competencia donde los
tiempos de respuesta son clave.

Dentro de la gama de garantas existentes en el mercado, la anza es el
instrumento mas conocido y solicitado por su versatilidad para las partes
involucradas, su claridad y transparencia, desde su contratacon hasta su
extincon, as como en los casos en los que se ejercera su derecho al cobro.
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La anza es un contrato accesorio donde intervienen principalmente tres
elementos: el ador, el ado y el bene ciario. Se dice que es accesorio por-
gue para que pueda existir es necesario la presencia de un documento fuente
que indique que esta deba entregarse. Existen diferentes tipos de anzas
dependiendo de la necesidad que se tenga: delidad, judiciales, administra-
tivas y de cedito [1].

Las Instituciones de Fianzas o comunmente conocidas como a anzadoras
fungen el papel de ador garantizando el cumplimiento de las obligaciones
estipuladas en el documento fuente o contrato por parte del deudor ( ado)
a un acreedor (bene ciario), pagando una indemnizacon al bene ciario en
caso de que el ado llegara a incumplir con las chusulas del contrato y el
bene ciario presente una reclamacon formal.

Para que estas instituciones acepten fungir el papel de ador, el ado debe
apegarse a una serie de requerimientos que exigen las a anzadoras para
integrar su expediente de solvencia, donde desples de revisar la documen-
tacon y realizar un aralisis legal, ecnico y nanciero por parte deestas
decidian si aceptan tomar el rol de ador y aceptar el riesgo a cambio del
pago de una prima.

Para poder emitir una anza es necesario que el ado, tamben llama-
do cliente, cuente con una Inea de a anzamiento disponible otorgada por
la a anzadora. La Inea de a anzamiento es el importe maximo que una

a anzadora puede garantizar por el ado en funcon de sus capacidades de
cumplimiento, solvencia moral y el tipo de garantas de recuperacon que
este otorgue. De este modo, la a anzadora puede estar garantizando no
solo una obligacon sino varias al mismo tiempo expidiendo para ello las
plizas de anzas respectivas hasta que su Inea este cerca de agotarse, para
lo cual el ado tiene una variedad de opciones para poder seguir solicitando
emisiones de wlizas. Entre las nas conocidas son:

1. Aumentar las garantas que ha presentado ante la a anzadora.

2. Gestionar la cancelacon de anzas vigentes pero cuya obligacon ha
sido cumplida, para lo cual presenta ante a la a anzadora los do-
cumentos comprobatorios que demuestre que la obligacon del docu-
mento fuente ha sido realizada.
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De no realizarse el aumento de la Inea disponible por cualquiera de las
formas, la a anzadora no poda seguir aceptando nuevos riesgos. Para los
ados relativamente nuevos (aquellos donde sus primeras anzas emitidas
se realizaron en un tiempo No mayor a un ano) son mas susceptibles que
tengan que recurrir a la primera opcon, y los ados que llevan nmas anos en

la a anzadora (tamben llamados recurrentes) puedan optar por cualquie-

ra de estas opciones o a condiciones especiales que dependern de diversas
circunstancias en que se encuentre el ado.

Para el caso de ados recurrentes en el contexto espacial que abordaremos
(ados en una a anzadora establecida en Mexico), se ha estado observando
gue sus Ineas de a anzamiento gradualmente presentan una acumulacon
de anzas cuya vigencia termiro hace anos sin que se haya presentado una
reclamacon formal por parte del bene ciario para cada una deestas an-
zas, pero para las cuales el ado no ha presentado ante la a anzadora la
documentacon necesaria para la cancelacon deestas anzas. Esto puede
deberse por una falta de administracon en la geston de cancelaciones por
parte del ado, agente y en cierta medida de la a anzadora en el segui-
miento puntual a las anzas cuyas obligaciones se han cumplido.

Esto es un grave problema pues hasta cierto punto las garantas que ofre-
ce el ado son limitadas y no son su cientes para poder seguir emitiendo
las anzas que requiere para los nuevos negocios que tenga en puerta lo
gue ocasiona que el ado tenga problemas para presentar las garantas que
exige el bene ciario y pierda negocios y, a la par, la a anzadora pierda al
cliente y con ello la posibilidad de seguir obteniendo prima a trawes de este
ado.

Es por ello que la cancelacon oportuna de sus obligaciones, con una ade-
cuada mezcla y calidad de garantas ofrecidas permite negociar con las
a anzadoras Ineas especiales y su cientes para evitar que se lleguen a es-
tos casos que no bene cian a ninguna de las partes.

Lo que se pretende con este trabajo es saber si existe un problema en el
agotamiento de la Inea de a anzamiento que cuenta cada ado en el estu-
dio derivado de la falta de gestbn de cancelacon de anzas de acuerdo a la
informacbn que se cuenta, el impacto que se tendra a largo plazo si esta
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tendencia continua, as como ofrecer propuestas para corregir 0 mitigar el
problema en caso de comprobarse que el problemas existe como tal.

Para ello se utilizaan diferentes herramientas probabilsticas y estadsti-
cas para el aralisis de la informacon de las bases de datos con las que se
cuentan, crear un modelo matenmatico que describa la situacon y en base a
estas realizar predicciones. Se utilizaan los conceptos y netodos estadsti-
cos para encontrar informacon que permita describir matematicamente la
situacon actual, utilizando las pruebas de bondad de ajuste con el n de
proponer distribuciones a las variables en estudio y as realizar prediccio-
nes con ables, establecer intervalos de con anza y mediante el metodos de
simulacon Monte Carlo generar diferentes escenarios posibles a futuro de
acuerdo a las condiciones actuales y en base a ello ofrecer propuestas de
correccon y solucon para los problemas detectados.

Porultimo, es importante mencionar que este trabajo est inspirado por el
conocimiento obtenido en las pacticas profesionales que realie, adenas de
gue el tema de anzas no es muy difundido en nuestra carrera siendo solo
impartida en el curso de Seguros y Fianzas de manera breve por lo cual
espero que este trabajo ayude a difundirlo a mis companeros, tengan nas
conocimiento de ello de manera nas pactica y teorica para que se partici-

pe mas activamente en este sector que sin duda, como en el campo de los
seguros, se tiene mucho que aprender, explotar y ofrecer como profesionales
en elarea del riesgo.



Antecedentes y datos acerca
del sector a anzador

Los orgenes del sector a anzador comienzan en el Decreto del Ejecutivo
Federal del 3 de junio de 1895, en el cual se autorio el otorgamiento de con-
cesiones de operacbn a companas nacionales y extranjeras para la pactica
de operaciones de anza o caucon. Por tanto, la existencia y desarrollo de
la industria de la anza en Mexico lleva un recorrido de mas de 120 anos.

Uno de los cambios mas recientes e importantes para este sector fue el de-
creto por el que se expidd la Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas
(LISF) gue se publio en el Diario O cial de la Federacon el 4 de abril
de 2013 y la cual ento en vigor 730 das naturales desples (es decir, a
partir del 4 de abril de 2015) originando la abrogacon de la Ley General
de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros y de la Ley Federal
de Instituciones de Fianzas. Su objetivo central fue robustecer el marco
jurdico de los sectores de seguros y de anzas en cuanto a la solvencia,
estabilidad y seguridad de las instituciones de seguros, de anzas y las
sociedades mutualistas de seguros, teniendo como referente la pactica in-
ternacional. La LISF concentra la regulacon que rige a las instituciones
de seguros y anzas, adenas destaca la rede nicon de las atribuciones de
la Comison Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF) a la que se le otorga
un rol de mayor protagonismo en la vida deestas instituciones que antes
estaban en manos de la Secretara de Hacienda y Cedito Rublico, la cual
conserva ciertas atribuciones clave, entre las que destaca la interpretacon
para efectos administrativos de la LISF [2].






Captulo 1

Conceptos preliminares

Para empezar a adentrarse al contexto que envuelve este trabajo es necesa-
rio conocer los diferentes conceptos que se iean manejando a lo largo de esta
investigacon para comprender y tener un mejor panorama de la situacon
del problema que se pretende resolver. Entre los conceptos centrales de este
tema destaca la de nicon de anza y sus participantes. Se iniciaa dando

la de nicon de algunos conceptos de manera directa y en otros casos sean
explicados por medio de su aplicacon en elambito laboral para un mejor
entendimiento de su signi cado e importancia.

1.1. Denicon de anza y participantes.

Antes de empezar a de nir el concepto de anza es necesario explicar dos
erminos fundamentales que eshan incluidos en su de nicon: obligacon y
contrato.

La obligacon es el vnculo a trawes del cual dos partes, acreedora y deu-
dora, quedan ligadas de tal manera que la parte deudora debea cumplir
con la prestacon objeto de la obligacon. El objeto de la obligacon pue-
de consistir en dar una cosa, hacer o ejecutar una accon. Ahora bierps
contratos son convenios que producen o trans eren obligaciones y derechos
entre el acreedor y deudor.

Una vez entendidos estos conceptos se puede entender con mayor claridad
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la de nicon de anza la cual se explica a continuacon.
Fianza.

La anza es un contrato accesorio mediante el cual una anzadora (a-
dor), autorizada por la Secretara de Hacienda y Cedito Rublico (SHCP),
garantiza el cumplimiento de una obligacon contrada en un contrato por
el ado (deudor) a favor de unbene ciario (acreedor) en caso de que el
ado no cumpliese la obligacon.

Para que una anza tenga ramn de ser se requiere la existencia de un
contrato principal (tamben llamado documento fuente) que respalde la
existencia de la anza. Por esta raon se dice que la anza es un contrato
accesorio.

Las anzas emitidas por las a anzadoras se otorgan a ttulo oneroso, es
decir, se realiza el pago de una contraprestacon o el cobro de primas al
ado por el servicio otorgado de patrticipar en el riesgo.

Las anzas tienen como objetivo otorgar el respaldo y la seguridad al be-
ne ciario de que el contrato o la obligacon asumida por el ado se cumpla
y en caso de que no fuera as recibir una indemnizacon de acuerdo a lo
establecido en el contrato.

Participantes que intervienen en la contratacon de una anza

= Fiado: Es la persona fsica o moral que solicita a la a anzadora que
se le otorgue la anza, cuando el documento fuente as lo requiera,
mediante la integracon de un expediente de solvencia y el pago de
prima correspondiente.

= Beneciario. Es la persona fsica o moral ante quien el ado se
compromete al cumplimiento de la obligacbn contratada, mediante
la entrega de la pliza de anzay a la cual el ador deba responder
en caso de que el ado no lo hiciere.

= Aanzadora: Eslacompana de anzas legalmente constituida para
operar como tal ante la SHCP, la cual acepta garantizar la obligacon
derivada de la relacon contractual entre el ado y el bene ciario por
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medio del otorgamiento de la pliza de anza y deesta manera toma
el papel de ador.

= Obligado Solidario:  Es la persona fsica o moral que se compromete
a responder por el ado en la misma proporcon ante la a anzadora
por el cumplimiento de la obligacbn garantizada por la anza.

= Agente: Es el intermediario entre el ado y la a anzadora para la
contratacon de anzas mediante el intercambio de propuestas y acep-
tacon de las mismas, comercializacon y asesoramiento para contra-
tarlas, conservarlas o modi carlas, seqin la mejor conveniencia de
las partes. (Artculo 92 de la LISF, mrrafo primero). El agente de-
be contar con la autorizacon de la Comisbn Nacional de Seguros y
Fianzas (CNSF) para desempenfar las actividades de intermediacon
en las operaciones y para los ramos y subramos de anzas.

En la Imagen 1.1. se muestra en forma resumida los principales participan-
tes dentro de la anza y las relaciones que tiene cada elemento. Como se
puede observar el acreedor y deudor estain relacionados entre si por el do-
cumento fuente mientras que la a anzadora hace lo propio con el ado pues
responde porel en caso de incumplimiento si el ado le otorga las garantas
necesarias, como veremos nas a detalle en las poximas secciones, adenas
de pagar la prima correspondiente. Tambéen se destaca el papel central del
agente de anzas como intermediador en las relaciones entre la a anzadora
y el ado al otorgar los servicios de asesora y contratacon entre las partes
aunque no tenga alguna relacon con el bene ciario (en la mayora de las
veces). Porultimo, el obligado solidario tiene una relacon unilateral con

la a anzadora pues solo le otorga garantas a ella pero no recibe nada a
cambio al menos por parte de la a anzadora.

Cabe destacar que existe otro participante dentro de la anza que son
las rea anzadoras pero para nuestros propsitos y alcances de estudio nos
limitaremos a lo presentado anteriormente.
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Imagen 1.1: Participantes que intervienen dentro de la anza. Elaboracon propia.

1.2. Clasi cacon de las anzas.

Existen una variedad de anzas dependiendo del tipo de obligacon que se

pretenda garantizar. Para ello, las anzas se clasi can en ramos y subramos

para las cuales las Instituciones de Fianzas deben tener la autorizacon

para organizarse, operar y funcionar para cada uno de ellos. Los ramos y
subramos son:

I. Fianzas de delidad, en algunos o algunos de los subramos siguientes:
= Individuales.
= Colectivas.

Il. Fianzas Judiciales
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= Judiciales penales.

= Judiciales no penales.

= Judiciales que amparen a los conductores de vehculos automotores.
I1l. Fianzas administrativas

= De obra.

De proveedura.

Fiscales.

De arrendamiento.

Otras anzas administrativas.

IV. Fianzas de cedito
= De suministro.
= De compraventa.
= Otras anzas de cedito.
V. Fideicomisos de garanta.
= Relacionados con mlizas de anza.
= Sin relacon con lizas de anza.

Para el tema de investigacon y debido a las caractersticas de las bases
de datos con las que se trabajaan se abordaan solo las anzas del ramo
administrativo, subramo de obra, esto debido a que este subramo abarca
gran parte de la produccon de prima neta que genera la a anzadora en
estudio. Por lo cual, solo se entraa en detalle al funcionamiento de este
ramo/subramo de anzas con sus correspondientes tipos de anzas.
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1.2.1. Fianzas del ramo administrativas y del subramo obra.

Las anzas administrativas son aquellas anzas que garantizan cual-
quier obligacon \alida, legal y de contenido ecoromico que se deriven de
contratos celebrados, pedidos uordenes de compra entre entidades de go-
bierno federal y particulares, entre particulares ya sean personas fsicas,
morales o ambas.

En las anzas administrativas el volumen emitido es mayoritariamente en-
tre entidades de gobierno federal y particulares debido a que el primero
es quien promueve las obras de infraestructura en bene cio de la pobla-
con con recursos del presupuesto que reciben los estados y municipios del
pas. Los segundos son aquellos que cuenta con la capacidad ecnica, legal,
ecoromica y experiencia para llevarlas a cabo. Los bene ciarios ante quien
se expiden estas anzas regularmente son a favor de la Tesorera de la Fe-
deracbn, autoridades hacendarias estatales o municipales, las Secretaras
del Gobierno Federal, Instituto Mexicano del Seguro Social, entre otros.

Luego las anzas del subramo obra son anzas que se expiden princi-
palmente en la industria de la construccon y tienen por objeto garantizar
concursos Y licitaciones, anticipos, cumplimientos y buena calidad de los
diferentes contratos que en su momento se celebren entre el contratante y
contratista.

En las anzas de obra se encuentran los siguientes tipos de anzas:

= Concurso o Licitacon. Garantiza la licitacon o seriedad de la oferta
gue presenta (en erminos de presupuestos y cotizaciones) el contra-
tista cuando el bene ciario hace una convocatoria para la realizacon
de obras, servicios, estudios y suministros.

= Anticipo. Garantiza la debida inverson y amortizacon del anticipo
gue el contratista reciba para la ejecucon inicial de una obra como
la compra de materia prima o equipo, renta de espacios, permisos,
entre otros, o en su defecto la devolucon total o parcial del anticipo
gue se le haya otorgado.

= Cumplimiento. Asegura el el y exacto cumplimiento de todas y cada
una de las obligaciones establecidas en el documento fuente, el cual
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puede ser el contrato de obra, el pedido de mercancas o el convenio
celebrado. Es decir, garantiza la correcta ejecucon de la obligacon
garantizada conforme a las especi caciones determinadas y en la fecha
establecida.

= Buena Calidad y/o Vicios Ocultos. Garantiza la buena ejecucbn
o calidad de los trabajos realizados si llegasen a aparecer defectos
de construccon, mano de obra o mala calidad de los materiales em-
pleados (conocidos como vicios ocultos) comprometendose el ador
a repararlos o a indemnizar por los danos causados.

En la pactica, si en el contrato se solicita a anzar el anticipo otorgado y

el cumplimiento del contrato, la a anzadora solicita que se emitan ambas
anzas en ella pues ambas obligaciones estin relacionadas entre si y si
no se cumple una de las obligaciones (anticipo o cumplimiento) se afecta
directamente en el cumplimiento de la otra. Para el caso de la anza de
buena calidad, esta puede emitirse en otra a anzadora sin importar si las
anzas de anticipo y cumplimiento se hayan emitido en otra institucon.

1.3. Alta de ado, Inea de aanzamiento y ga-
rantas.

Desples de conocer la de nicon de anza y unos aspectos importantes
relacionados a ella, ahora es necesario conocer cwal es el proceso y los
requisitos para dar de alta un ado en el sistema de la a anzadora pues es
parte esencial para entender el problema que se estaa abordando en las
siguientes secciones.

1.3.1. Alta de ado.

Cuando una persona fsica 0 moral solicita por primera vez una anza an-
te una a anzadora, esta le solicitaa informacon y documentacon que le
permita identi carlo y conocerlo para conformar lo que se conoce como su
expediente de solvencia.

El expediente de solvencia es de camacter obligatorio por la LISF estableci-
do en el artculo 492, fraccon Il, donde se senala que la SHCP emitia los
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lineamientos sobre el procedimiento y los criterios que las Instituciones de
Fianzas y los agentes deban observar para recabar la informacon y docu-
mentacon para la apertura de cuentas o celebracon de contratos relativos

a las operaciones y servicios que ellas presten y que acredite plenamente la
identidad de sus clientes.

De esta manera, si el expediente no esta conformado con respecto a los
lineamientos establecidos no es posible continuar con el alta y emison de
la anza solicitada por el cliente pues las a anzadoras tienen la obligacon
de identi carlos plenamente antes de la celebracon de cualquier contrato
de seguro 0 anza, establecido tamben por los lineamientos de la Circular
Unica de Seguros y Fianzas (CUSF) en su captulo 27 y por la Ley Federal
para la Prevencon e Identi cacon de Operaciones con Recursos de Proce-
dencia llcita.

As pues, la documentacon a recabar para los solicitantes en su calidad de
personas fsicas son :

1. Contrato solicitud para la expedicon nultiple de anzas.
Cuestionario de identi cacbn del cliente.

Autorizacbon para solicitar reporte de cedito.

Identi cacon vigente del solicitante o ado.

Comprobante de domicilio no mayor a tres meses de antigsedad.

CGzdula de identi cacon scal (CIF).

N o g k~ w DN

Curriculum Vitae.

8. Copia del documento fuente.

Trandose de personas morales es necesario recabar, aparte de la informa-
cbn anterior, lo siguiente:

1. Copia del acta constitutiva, protocolizaciones y poderes del repre-
sentante con sello de inscripcon en el Registro de la Propiedad y el
Comercio. El poder mnimo aceptado es con actos de Administracon.

2. Copia de identi cacon vigente del apoderado o representante legal.
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1.3.2. Lnea de a anzamiento.

Al mismo tiempo que se va recabando la informacon para la identi cacon

y conocimiento del cliente, tambén es necesario recabar informacon sobre
las garantas de recuperacon con las queeste cuenta, de tal manera que la
a anzadora pueda recurrir a ellas para recuperar lo que pague por concepto
de indemnizacon al bene ciario por la ejecucon de la anza en caso de que
llegase a ocurrir. Las garantas son parte fundamental pues el conjunto de
estas dan origen a la apertura de unalnea de a anzamiento a favor del
ado gue le permitia solicitar la emison de anzas.

Una Inea de a anzamiento es el importe maximo que una a anzadora
puede garantizar por un cliente (ado) por una o varias anzas en fun-
con de sus capacidades de cumplimiento, solvencia moral y garantas de
recuperacon. Una Inea de a anzamiento opera como una Inea de cedito
otorgada por la a anzadora. Al contar con una Inea disponible las empre-
sas tienen la capacidad para garantizar sus contratos a corto, mediano o
largo plazo al poder expedir anzas a la brevedad, agilizando teamites y
bene ciando las relaciones comerciales entre las partes involucradas.

La Inea de a anzamiento est en funcon del tipo de garanta ofrecida y
del valor que tenga cada una. Mientras mas garantas se otorguen mayor
es la Inea ofrecida y si se gestiona oportunamente la cancelacon de sus
obligaciones a anzadas se libera el monto a anzado en la Inea. As pues,
una adecuada mezcla y calidad de garantas ofrecidas junto con una buena
administracon de las anzas vigentes permite negociar con las a anzado-
ras Ineas especiales y su cientes.

Las Ineas de a anzamiento proveen a las empresas de bene cios como:

Suscripcon de manera anticipada.

Una @apida expedicbn de la anza.

Cumplimiento en los tiempos de entrega sefalados en los contratos.

Control de las obligaciones y garantas establecidas.
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1.3.3. Garantas.

En esta seccon se abordaa el papel central que tienen las garantas para
la emisbn de una anza as como la normatividad que deben seguir las ins-
tituciones de anzas (0 a anzadoras) para su conformacon. Para empezar,
es importante mencionar clal es la de nicon de garanta.

Una garanta de recuperacbn es un bien en propiedad del ado que
otorga a la a anzadora para que puede ser utilizado para la recuperacbn
del pago o indemnizacon que realiceesteultimo en caso de que se proceda
con la reclamacon interpuesta por el bene ciario de la anza por el incum-
plimiento del contrato por parte del ado.

En la LISF se encuentran un conjunto de artculos que hacen mencon al
tema de las garantas que deben seguir las instituciones para considerarlas
como tal para un sano desarrollo del sector a anzador. Para empezar, en
el artculo 167 de la LISF se menciona que las Instituciones debean te-
ner su cientemente garantizada la recuperacon y comprobar en cualquier
momento las garantas con que cuenten, cualquiera que sea el monto de las
responsabilidades que contraigan mediante el otorgamiento de anzas...

Tambgn, en el artculo 168 se indica que las garantas de recuperacon que
las instituciones estin a obligadas a obtener en los erminos de la LISF,
por el otorgamiento de anzas podan ser:

= Prenda, hipoteca o deicomiso.
= Obligacon solidaria.
= Afectacon en garanta.

La Comisbn podea autorizar otras garantas de recuperacon y determinaa
las cali caciones y requisitos de las garantas senaladas en este artculo.

Ahora bien, lo establecido en el artculo 169 es lo que nmas recurren los
ados y las a anzadoras debido a la practicidad que esta tiene en el da

a da para el tema de las garantas pues explotan el concepto de acredita-
da solvencia del ado y que hoy en da es de prctica conun en el sector
a anzador, esto debido a que la mayora de los solicitantes de anzas no
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cuentan con las garantas de recuperacon establecidas en el artculo 168

0 no desean otorgarlas. Para ello las a anzadoras deben apegarse a lo es-
tablecido en el artculo 169 (respaldado tambéen en el captulo 11.2 de la
CUSF), recabando adecuadamente la informacbn queesta les solicita para
utilizar la alternativa queesta les ofrece.

El artculo 169 menciona que \no se requeria recabar la garanta de re-
cuperacon respectiva, en el otorgamiento de anzas cuando la Institucon
considere, bajo su responsabilidad, que el ado o sus obligados solidarios
conforme al artculo 188 de la LISF, sean ampliamente solventes y tengan
su ciente capacidad de pago .

Para acreditar lo senalado en el mrrafo anterior, las Instituciones debean
contar con los documentos y aralisis nancieros necesarios e integrar los
expedientes que permitan veri car su cumplimiento"

Lo mencionado anteriormente es lo que se conoce como la acreditada sol-
vencia del ado o del obligado solidario.

De esta manera, se puede clasi car en dos grandes rubros las garantas al
gue puede recurrir el ado (o en su caso el obligado solidario) para po-
der aperturar una Inea de a anzamiento: garantas reales y la acreditada
solvencia Antes de describir en que consiste cada una se recuerda que la
Inea de a anzamiento est en funcon del tipo de garanta ofrecida y del
valor que tenga cada una. Por lo general, est relacon es la aplicacon de
un porcentaje del valor total del bien otorgado, lo cual se conoce como
ponderacon.

= Garantas reales.

Las garantas reales son aquellos bienes muebles o inmuebles que se ofrecen
para el cumplimiento de una obligacon a favor de la a anzadora donde
esta tiene un derecho de preferencia sobre el bien o bienes afectados, es
decir, que tiene ventajas con respecto a otros acreedores del deudor. As, la
a anzadora asegura la recuperacon de lo pagado al bene ciario en caso de
gueeste haga alida la anza por incumplimiento del ado. Las garantas
reales son las que se mencionan en el artculo 168, las cuales son: prenda,
obligacon solidaria, contra anza, afectacon en garanta.
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Prenda. Consiste en un bien mueble u objeto de valor que el ado entrega
a la aanzadora como garanta para el caso en que tenga que realizar el
pago de reclamaciones a favor del bene ciario a cargo de la anza queesta
expida al ado. La prenda implica la perdida de la posesbn del deudor y
gue generalmente se recupera una vez que la obligacon principal garanti-
zada sea cumplida, extinguida y se cancele la anza respectiva.

En el artculo 184 de la LISF se mencionan los bienes que entran en es-
te tipo de garanta prendaria, entre las que destacan: dinero en efectivo;
demsitos, pestamos y ceditos en instituciones de cedito; valores guber-
namentales o por instituciones de cedito, entre otros.

Ahora bien, la garanta prendaria que consiste en demsito en efectivo tiene
una ponderacon del 100 % en la Inea de a anzamiento debido a queeste
recurso esh en poseson inmediata de la a anzadora lo que le genera una
gran liquidez al momento de indemnizar. Es importante mencionar que
para poder emitir una anza con esta garanta se debe cubrir un importe
igual al monto total a anzado que se requiera. Por ejemplo, si se requiere
una anza por un monto a anzado de 10,000 pesos se debe depositar a la
cuenta de la a anzadora un importe de 10,000 pesos.

Obligacon solidaria. ~ Como se marca en el artculo 188 de la LISF la ga-
ranta que consista en obligacon solidaria, se aceptaa cuando el obligado
solidario (0.s.), compruebe ser propietario de inmuebles o establecimiento
mercantil, inscritos en el Registro Rublico de la Propiedad y en el Registro
Rublico de Comercio. Trabndose del otorgamiento de anzas, el monto de
la responsabilidad de la Institucon no excedera del porcentaje del valor
disponible de los bienes que determine la Comison mediante disposiciones
de camcter general. Tambéen se puede recurrir a la acreditada solvencia
por parte del obligado con previa aceptacon de la a anzadora.

Afectacon en garanta. De igual manera que en el parrafo anterior, en
el artculo 189 se menciona que el ado u obligado solidario, segin sea el
caso, expresamente y por escrito, podan afectar, en garanta del cumpli-
miento de sus obligaciones con las Instituciones, bienes inmuebles de su
propiedad, inscritos en el Registro Rublico de la Propiedad. El documento
en que se haga la afectacon, rati cado por el propietario del inmueble ante
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juez, notario, corredor publico o la Comison, se asentar, a peticon de las
Instituciones en el Registro Rublico de la Propiedad.

La afectacon a un bien inmueble signi ca que se impone un gravamen u
obligacon sobre el bien sujeindolo al cumplimiento de una carga impuesta
al dueno. Lo anterior tiene como consecuencia que el bien inmueble no pue-
da ser considerado como garanta, traspasado o vendido a otros terceros.
Esto da mayor certeza a la a anzadora de que cuenta y de que puede recu-
rrir al bien inmueble en caso de requerirlo para el tema de indemnizacon.

La ponderacbn tomada para el bien inmueble afectado es del 75% del va-
lor que presente en el avalio reciente presentado, previa aprobacon del
area jurdica encargada de analizar la documentacon recabada necesaria
del bien inmueble.

= Acreditada solvencia.

Como se mencioro al inicio deesta seccon la acreditada solvencia es la for-
ma nas recurrente por los ados para aperturar una Inea de a anzamiento
pues no tienen que otorgar una garanta real y por lo cual no se sujetan
a las implicaciones que esto conlleva. Para poder acreditar la solvencia de
un ado u 0.s. es necesario solicitar la siguiente informacon y anexarla al
expediente de solvencia:

= Copia de los estados nancieros auditados o dictaminados del ejercicio
inmediato anterior. En caso de que no eskn obligados a dictaminar se
podan sustituir con rmas del representante legal y contador publico
titulado incluyendo la leyenda autorizada por la CUSF:

\Bajo protesta de decir verdad, mani esto que las cifras contenidas
en este estado nanciero son veraces y contienen toda la informacon
referente a la situacon nanciera y/o los resultados de la empresa
y armo que soy (somos) legalmente responsable(s) de la autentici-
dad y veracidad de las mismas, asumiendo asimismo, todo tipo de
responsabilidad derivada de cualquier declaracon en falso sobre las
mismas".
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= Copia de la declaracon anual del ejercicio inmediato anterior inclu-
yendo su acuse correspondiente.

= Copia de los estados nancieros parciales con antigsedad menor a
seis meses con las rmas y leyenda correspondientes.

= Copia de la edula del contador que avala los estados nancieros.

La Institucon debe veri car que la informacon de los estados nancieros
del ado u o.s. sean consistente con la informacon contenida en sus de-
claraciones scales.! Sila informacon de la declaracon anual no contiene
la situacon nanciera o presenta inconsistencias se puede solicitar decla-
raciones parciales para su revison.

Despies de reunir esta informacon se debe realizar un aralisis de los esta-
dos nancieros con base en la aplicacon de ndices nancieros, y siestos
muestran una sana situacbn nanciera que permita garantizar su ciente-
mente la anza a expedir, de conformidad con las polticas que al respecto
apruebe el consejo de administracon de la Institucon, se consideraa que
el ado u o.s. cuenta con acreditada solvencia.

Una vez que la a anzadora acepta la acreditada solvencia del ado, para
determinar la Inea de a anzamiento otorgada por esta forma, se recurre
al valor del capital contable (c.c) que se registre en el balance general re-
ciente. Por lo general, se toma una ponderacon del 40 %. As, por ejemplo,
si un ado solicita una anza y se le determina que tiene una acreditada
solvencia y registra un c.c. de $ 1,000,000 entonces tenda una Inea de
a anzamiento disponible de $ 400,000.

Adenas, bajo ciertas circunstancias especiales es posible cambiar la pon-
deracon del 40% a un porcentaje mayor para aumentar el Imite maximo

de responsabilidad que la a anzadora puede asumir por el cliente, lo que
se conoce como ponderacon alternativa. Para ello, elarea de suscripcon,
que es elarea encargada de aprobarlo, debe analizar el negocio a garantizar
para la cual se solicita la ponderacon, la informacbn nanciera, ecnica

y legal del ado, entre otros factores inherentes al negocio para ver si el

1CUSF, Captulo 11.2.2, fraccon |, inciso 3.
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cliente amerita esta consideracon especial.

Por lo tanto, la suma de las ponderaciones del valor de las garantas ofre-
cidas incluyendo la acreditada solvencia del cliente conforman la Inea de
a anzamiento disponible para el ado, la cual indica el monto acumulado
nmaximo de las anzas que el ado puede solicitar a la a anzadora.

Una vez comprendido la de nicon de obligacon, contrato, anza, sus par-
ticipantes, expediente de solvencia, garantas y Inea de a anzamiento se
abordagm el proceso de emisbn de una liza de anza.

1.4. Procedimiento para la emison de una anza.

En esta seccon se abordaan los pasos que se deben seguir para la emi-
sbn de una anza en base a la experiencia propia. Si bien puede variar en
otras a anzadoras por los procesos que maneja cada una el procedimiento
es bastante similar. Se explicaesta seccbn pues otorga varios puntos de
apoyo para el entendimiento de los supuestos a utilizar en el modelo para
el comportamiento de la Inea de a anzamiento. Entender @mo se emite

la anza permite entender con mayor amplitud tamben como se cancela.

1.4.1. Revison y actualizacon del expediente del ado.

Para poder emitir una anza es necesario primero revisar que se tenga
toda la informacon y documentacon completa del cliente, que se encuen-
tre actualizada y cotejada en base al cumplimiento que marca la LISF y
CUSF para las a anzadoras. Una vez que se tenga el expediente debida-
mente requisitado se da de alta en sistema si el solicitante es un cliente
nuevo. En caso contrario, si es un ado dado de alta anteriormente se ha-
ce la actualizacon correspondiente en sistema dependiendo de los cambios
presentados (cambio de representante legal, actualizacon de las garantas).
Para el tema de las garantas, considerar que para la acreditada solvencia
es necesario contar con los estados nancieros parciales o de cierre con un
periodo maximo de seis meses de antigsedad a partir de la fecha en que se
requiera la anza.

Una vez que se cuente con el expediente del cliente y garantas debidamen-
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te conformadas es necesario revisar su Inea de a anzamiento actual con la
gue cuenta el cliente para la emisbn de la anza (s) solicitada (s) conside-
rando su capacidad de a anzamiento original (suma de las ponderaciones
de las garantas presentadas y/o acreditada solvencia) menos el monto de
las anzas que se le hayan emitido y que sigan vigentes (que de ahora en
adelante se denominarmel aimulo de responsabilidades vigentes Una vez
gue se tenga la certeza de que se cuenta con Inea su ciente para emitir se
revisa el documento fuente y toda aquella informacon relevante derivada
del negocio presentado que se quiere a anzar.

1.4.2. Puntos claves a identi car en el documento fuente
para la emison de una anza.

En el documento fuente es importante detectar puntos claves que proveean
de una forma apida un panorama amplio del negocio y de las caractersti-
cas de la anza a emitir.

= |denti car al Fiado y Bene ciario.

La identi cacon del ado se lleva a cabo desde queeste solicita la anza
pero siempre es necesario cerciorar que el cliente sea efectivamente el deu-
dor principal de la obligacon a a anzar de acuerdo a lo establecido en el
documento fuente. Desples se procede con la identi cacbn del bene ciario
de la anza, quien recibia la indemnizacon en caso de incumplimiento.
Es importante mencionar, que por lo general, el acreedor del contrato es el
bene ciario; sin embargo, esto no siempre es as. En ocasiones el acreedor
puede designar a un tercero como bene ciario por diferentes razones como
puede ser por temas administrativos o por que as lo dicta la ley, tal como
ocurre generalmente con los contratos con las dependencias del gobierno
en la que aparece como bene ciario de la anza a la Tesorera de la Fede-
racon.

Conocer a todas las partes involucradas en el contrato es muy importante
para la a anzadora para decidir si participa como ador para las obliga-
ciones que se necesitan garantizar.
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= Obligacon a garantizar.

Para la a anzadora es de gran importancia al momento de analizar el docu-
mento fuente identi car y comprender la obligacon que se pretende garan-
tizar pueseste es el objeto del contrato para el cual el ado se compromete
a realizarlo y la a anzadora, en caso de aceptar, quien lo garantiza y res-
ponde en caso de que el ado no lo haga. Es clave identi carlo porque
derivado del objeto del contrato la a anzadora, de acuerdo a los lineamien-
tos vigentes, sus polticas y juicios propios, deber solicitar la informacon
gue considere necesaria al cliente para que asegurarse queeste cuente con
la capacidad €&cnica, legal y nanciera para poder hacer frente a la obli-
gacon y de este modo cumplir con la reglamentacon correspondiente y de
sus procesos internos, as como disminuir la incertidumbre de la a anzado-
ra con respecto al negocio y tener mayor con anza de que la obligacon se
lleve a cabo satisfactoriamente y la anza no sea ejecutada.

Adenas, dependiendo de la obligacon, la a anzadora determina clales son
las garantas que el ado debe presentar para poder emitir la anza, pues
a mayor riesgo a la que est expuesta mayor es la calidad de las garantas
gue requiere.

= Monto del contrato y anticipo.

Por lo general, el monto de la anza esta en funcon del monto del contrato
(con o sin IVA) y por esta razn, es importante tenerlo identi cado. Su valor
se encuentra regularmente en la chusula Monto del contrato” o de nombre
similar. Sin embargo, el monto de la anza se determinaa de acuerdo a lo
gue se mencione en la chusula de garantas del documento fuente. Por otro
lado, conocer el monto del contrato proveea una mayor concepcon del
tamano, alcance y factibilidad de queeste se lleve acabo por el contratista
0 proveedor de servicios.

Tamben se debe identi car si el ado recibia algun anticipo y de ser as
cwal es su valor pues por lo general tamben se le solicitam una anza de
anticipo por el monto total otorgado.

= Plazo de ejecucon.
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El plazo de ejecucon es el periodo en en cual se debe ejecutar el objeto
del contrato y determina tamben su fecha de inicio y n. Como los demnas
elementos anteriores, es importante tenerlo plenamente identi cado pues
la vigencia de la anza debe englobar completamente el plazo de ejecucon.
La vigencia de la anza puede ser abierta o cerrada dependiendo del tipo
de obligacbn que se est considerando.

La vigencia es abierta cuando la terminacon de la anza esh sujeta a

la comprobacon del cumplimiento o a la autorizacon del bene ciario. Por

lo general, esta es la vigencia manejada por las anzas de cumplimiento
y anticipo de contratos de obras pues de esta forma no se establece plazo
alguno que limite su vigencia para permitir que la anza cumpla con su
raon de ser, pero no debe confundirse con el plazo de ejecucbn el cul
es el periodo para que se lleve a cabo el cumplimiento de las obligaciones
acordadas en el contrato. La comprobacon del cumplimiento en este caso
es el acta entrega recepcon de nitiva de la obra o de la prestacon del
servicio.

Por otra parte, la vigencia es cerrada cuando se establece en la anza la
vigencia y el plazo de caducidadEste tipo de vigencia es muy recurrente
en las anzas de buena calidad para los contratos de obra pues en ellos
se establece que la calidad de los trabajos ejecutados se deben garantizar
por un periodo de doce meses desde la fecha de entrega del acta recepcon.
Pasado este periodo y en el cual no haya existido reclamacon formal por
parte del bene ciario se puede proceder con su cancelacon de manera au-
tomatica por el ador.

Otros aspecto relativo al plazo de ejecucon es el tema de la retroactividad.
Las anzas pueden ser solicitadas antes, durante o desples del plazo de
ejecucon. Para el caso en que se soliciten desptles del inicio del plazo de
ejecucon se dice que la anza es retroactiva. El ermino retroactivo quiere
decir que se tiene efecto sobre cosas 0 acciones que tienen su origen en el
pasado, por lo que una anza retroactiva signi ca que garantiza obligacio-
nes que ocurrieron antes de la emisbn de la anza.

Para el caso en que se solicite la anza pero el plazo de ejecucon aun no ha
terminado, para que la a anzadora acepte emitir la anza debe asegurarse
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de que en la fecha de solicitud de emison no exista incumplimiento de la
obligacon a garantizar por lo cual solicita un o cio de no incumplimiento
por parte del bene ciario en el cwal se declara que a la fecha no existe
incumplimiento alguno del contrato por parte del ado. Esto da certeza a
la a anzadora que no se le reclamag la anza por hechos ocurridos antes
de la emisbn de la anza.

Ahora bien, cuando se solicite la anza cuando el plazo de ejecucon ha
terminado se solicita un o cio retroactivo el cwal debe mencionar que el

contrato se llew satisfactoriamente y no hay incumplimiento alguno que

reclamar por parte del bene ciario. Teniendo este documento la a anzado-
ra puede decidir si emite la anza retroactiva si as lo considera.

Las anzas retroactivas donde el periodo de ejecucon ha terminado son
solicitadas para cumplir con los tamites administrativos que deben cum-
plir tanto el deudor y acreedor al momento de conformar sus carpetas de
trabajos de los contratos que llevaron a cabo por las regulaciones que rigen
a cada uno de ellos, por lo cual las a anzadoras, por lo regular, no tienen
problemas en otorgarlas siempre y cuando presenten el o cio mencionado.

» Chusula de Garantas.

En esta chusula del contrato se establece gue garantas deben constituirse,
el monto de cada una deestas, a favor de quéen, las declaraciones expre-
sas que debe llevar la pliza de anza y la forma y erminos en que debe
entregarse. Recordar que la anza es una contrato accesorio del contrato
principal. Si el contrato principal no menciona que debe existir una anza,

la anza no puede emitirse pues no tendra raon de ser. Por lo anterior es
necesario asegurarse que se solicite la presentacon de este tipo de garantas
en el contrato, las cuales en los contratos de obra generalmente pueden ser
anzas de anticipo, cumplimiento y buena calidad.

Por lo general, las anzas de cumplimiento son con un monto del 10 % del
monto total del contrato con IVA y son emitidas con vigencia abierta y por
tanto para su cancelacon se necesita la documentacon comprobatoria del
cumplimiento de la obligacon.

Para las anzas de anticipo es por el total del anticipo otorgado el cual vara

25



de acuerdo a los erminos de cada contrato pero oscila entre el 10-30 % del
monto total del contrato. De igual manera como la de cumplimiento, se
considera con vigencia abierta.

Para las anzas de buena calidad se solicitan regularmente con un monto
a anzado del 10% del monto total de la obra (ya terminado) y de igual
manera casi siempre es igual al 10 % contrato con IVA. Por lo general,estas
son anzas de vigencia cerrada por un periodo de doce meses donde por
una parte se puede expresar en el texto de la misma que transcurrido el
tiempo senalado y no haber reclamacon formal se puede proceder con su
cancelacon automatica o que transcurrido ese tiempo, para poder cance-
larla, es necesario forzosamente contar con la autorizacon del bene ciario.

1.4.3. Suscripcon y emison.

Una vez realizado los pasos anteriores, la a anzadora ha adoptado un jui-
cio de valor de si acepta tomar el rol de ador y emitir la wliza para el
contrato presentado. La decison de proceder con la emison esta relacio-
nado con las facultades que se le ha otorgado al personal que ha revisado
el negocio. Para entender esto es necesario mencionar algunos aspectos de
la organizacon operativa de las Instituciones de Fianzas.

Para el tema a abordar se pueden establecer cincoareas que tienen una
estrecha relacon cuando se trata de suscribir anzas:direcobn princi-

pal, direcciones regionales o territoriales area de suscripcon  ,area
jurdica 'y emison

De manera concisa se puede decir que threccon principal es la encargada
de encaminar de la mejor manera a la empresa a los objetivos que se le han
establecido, otorgandole facultades especiales para la toma de decisiones
para la captacbn de negocios.

Las direcciones regionales o territorialesson sucursales establecidas en pun-
tos estrakgicos de la Republica Mexicana para poder tener mejor presen-
cia, mayor alcance hacia los clientes para cumplir la demanda que exige el
mercado y una mejor distribucon de las actividades debido al volumen de
operaciones que las instituciones manejan a nivel nacional, teniendo como
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resultado mejoras en los tiempos de tamites y de la calidad del servicio

ofrecida a los clientes. Derivado de lo anterior, las territoriales cuentan con

facultades especiales para poder operar de forma nas e ciente, en cierto
punto con independencia, para la toma de decisiones hasta que la facultad
otorgada se los permita.

Elarea de suscripcon es la encargada de revisar los negocios que por su
alto riesgo o caractersticas merezcan una revison y cuidado nmas profundo

al contar elarea con la calidad ecnica necesaria, y son lo que determinan
Si se participa en un negocio o indicar las razones por las que no es posible
hacerlo.

Por otro lado, elarea jurdica es la encargada de revisar los negocios que
tienen aspectos judiciales de por medio y que de manera conjunta con sus-
cripcon aprueban la viabilidad del negocio. Adenas, es el encargado de
dar la autorizacon para tomar como garantas bienes inmuebles debido a
gue revisan que la documentacon de la propiedad est en regla y no se
cuente con inconvenientes al momento de hacer uso de la garanta en caso
de requerir la recuperacon de lo pagado por la ejecucon de la anza.

Finalmente, elarea de emison es el encargado de ejecutar en sistema la
parte operativa: emitir la anza, as como generar los diferentes endosos
gue se le pueden realizar a la misma, alta del ado, alta de garantas, actua-
lizacon de la informacbn de los ados, entre otras funciones. Para poder
elaborarestos movimientos necesitan la instruccon por parte de las territo-
riales hasta la facultad que tenga cada una o la autorizacon de suscripcon
cuando se rebasan dichas facultades en llegado caso.

Ahora bien, las territoriales tienen facultades para la autorizacon de sus-
cribir anzas hasta un Imite determinado por anza y acumulativa por

ado. Esto permite agilizar los tamites de emisbn de anza porque no se
canaliza toda la carga a una solaarea (que es alarea de suscripcon) y as
evitar una carga excesiva de trabajo, permitiendo que suscripcon tenga
un espacio abierto para que se enfogquen a negocios mas complejos 0 espe-
ciales, debido a que la mayora del volumen de operacbn son de contratos
ordinarios que requieren anzas de montos pequefos que son revisados y
aprobados por la territorial sin necesidad de consultarlo a dichaarea, pues
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los montos a anzados no generaran un impacto nanciero signi cativo a
la a anzadora en caso de reclamacon. Es por ello que delegar atribucio-
nes para suscribir a las territoriales agiliza los procesos, facilita la atencon
y captacon de negocios. Sin embargo, cuando la anza es por un monto
mayor al permitido o se ha superado el monto acumulado de responsabi-
lidades vigentes por el ado es necesario solicitar autorizacon alarea de
suscripcbn para queeste evalie con nas detalle la situacon del cliente y
del negocio.

Para el caso de que la anza sea por un monto mayor al permitido por an-
za, se debe solicitar la aprobacon de emisbn a suscripcon (conunmente
llamado visto buenoo abreviado VoBo), quien deber analizar al negocio,
al cliente, sus garantas y las implicaciones que se tendra en caso de re-
clamacon. Despies de evaluar correctamente la solicitud, se noti caa a la
territorial si se procede 0 no con la emison.

Por otro lado, si la autorizacon es por rebasar el Imite acumulado por
ado, suscripcon revisaa del mismo modo el estado actual del ado con-
sultando su expediente, las garantas, las anzas vigentes que se le han
autorizado, entre otros aspectos con el objetivo de conocer mas al cliente y
de esta manera tener la certeza de que se ha estado llevando un adecuado
control por parte de la territorial al ado en cueston (independientemente
de las auditoras internas que se lleven acabo dentro de las instituciones)
y si es conveniente seguir a anzando responsabilidades paraeste ado o
se necesita una mejor administracon en la cartera de obligaciones vigentes
que tiene y/o contar con una mayor diversi cacbn de las garantas como
condicionante para poder emitir la anza solicitada.

Otra facultad de las territoriales tiene que ver con los ramos y subramos
en los que pueden autorizar anzas y en cuales no, independientemente del
monto a anzado que se esk solicitando (siempre que no se supere el Imite
por anza). Por ejemplo, dentro del ramo administrativo se pueden autori-
zar emisiones cuando la solicitud sea del subramo obra y proveedura, pero
en el ramo de anzas judiciales es necesario contar primero con el VoBo
delarea jurdica y desples delarea de suscripcon para proceder con la
emison.
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De esta manera, otorgar facultades a las territoriales para la toma decisio-
nes con la implementacon de adecuados controles coadyuva a no concen-
trar toda la operacon en un solo lugar promoviendo el sano desarrollo de
la a anzadora y del sector a nivel nacional.

Por lo tanto, una vez realizado todos los pasos anteriores de manera exitosa,
comprendiendo el negocio presentado, desde su viabilidad e implicaciones
se procede con la emison de la(s) anza(s).

Es importante mencionar que de acuerdo a la seccon lll, artculo 166 de las
disposiciones comunes de la LISF, en las plizas de anzas que se expidan
se deben consignar, como mnimo, los siguientes elementos:

1.
2.

1.5.

El nombre y domicilio de la Institucon, del ado y del bene ciario;

Las obligaciones legales o contractuales del ado materia de la obli-
gacon garantizada;

El monto a anzado, monto garantizado por la anza o, en su caso, el
monto convenido de la indemnizacon;

La forma en que el bene ciario deber acreditar a la Institucon el in-
cumplimiento de la obligacon garantizada. Para el caso de las anzas
a favor del Gobierno Federal, del Distrito Federal, de los Estados y
de los Municipios, se deber observar lo previsto en las disposiciones
legales, reglamentarias y administrativas aplicables;

. El momento de inicio de la anzay, en su caso, su vigencia;

. Las denas chusulas que deban regir la pliza de acuerdo con las dis-

posiciones legales, reglamentarias y administrativas aplicables; y

. La rma del representante de la Institucon.

Cancelacon y anulacon de anzas.

Cancelacon.

Parte central de la vida de una anza es su cancelacon. Se dice que una
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anza se cancela cuando se extingue la obligacon garantizada en el docu-
mento fuente que le dio origen por el cumplimiento del contrato a entera
satisfaccon del bene ciario y por consecuente se deja sin efecto a la anza
y el riesgo de reclamacon se termina.

Para proceder con la cancelacon de la anza la a anzadora solicitaa al

ado la documentacon necesaria para darle certeza del cumplimiento de la
obligacon. Esta vara dependiendo del tipo de contrato que se trate pero
generalmente los documentos mnimos son:

= Carta u ocio de cancelacon del bene ciario. Es un escrito
donde el bene ciario indica que la obligacbn del documento fuente
ha sido cumplido en su totalidad (indicando principalmente el rume-
ro, objeto y fecha del contrato) expresando la autorizacon para la
cancelacon de la anza. Para el caso de que el bene ciario sea una
dependencia o entidad de gobierno, el o cio debe contener membrete,
sellos y rmas de las personas facultadas para ello.

= Acta entrega recepcon de los trabajos realizados. Para el

subramo de obraeste es el documento de mayor uso como compro-
bacon del cumplimiento de la obligacon garantizada pues en ella los
representantes del bene ciario rman de conformidad de que la obra
fue recibida en su totalidad y a su entera satisfaccon. El acta debe
estar membretada, debidamente sellada y rmada por el ado y be-
ne ciario mencionando la fecha de entrega, rumero y descripcon de
la obra.

Para el ramo de obra la geston de la cancelacon debe iniciar desde que el
ado termina satisfactoriamente el trabajo asignado y las partes involucra-
das (contratante y contratista) rman el acta entrega, despLes el contratista
recurre a su agente para entregarle la documentacon comprobatoria para
que por medio de este mande esa informacbn a la a anzadora junto con
la solicitud de cancelacon para que se proceda con su revison y posterior
cancelacon.

Para poder cancelar una anza, la compana revisa principalmente lo si-
guiente:
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1. Se cuente con la documentacon comprobatoria del cumplimiento de
la obligacon.

2. La anza se encuentre pagada.

3. Autorizacon por parte de suscripcon oarea correspondiente en los
casos que sea necesario el visto bueno para poder cancelar la anza.

La cancelacon de anzas trae como consecuencia la liberacon del monto
utilizado en la Inea de a anzamiento del ado lo cual permite disponer
de Inea su ciente para a anzar otros negocios, crear un buen historial y
reputacon de cumplimiento y administracon de sus anzas dentro de la

a anzadora que le sea de mucha utilidad para la aprobacon de negocios
especiales (por monto y/o magnitud del objeto del contrato) que pudiera
necesitar a anzar en un futuro ya que en estos tipos de negocios es clave
acreditar experiencia y capacidad del cliente para realizar trabajos de ma-
yor riesgo por las capacidades tcnicas y nancieras que se requieren del
contratista.

Por otra parte, desde el punto de vista de la a anzadora, la cancelacbn de
anzas le libera de riesgos por las que debera responder en caso de que
se procediera su ejecucon y al mismo tiempo renueva las Ineas de a an-
zamiento para poder captar otros negocios del mismo ado para que se
convierta en un cliente recurrente, ya que cuando el ado necesite seguir
a anzando pero no cuenta con Inea disponible acude, por lo general, a otra
institucon de anzas en vez de aumentar sus garantas ofrecidas ya que es
mas fcil abrir una nueva Inea en otro lado que incrementar el valor en
garantas con la que cuenta porque la ponderacon que se toma de ellos
resulta insu ciente en muchos casos para las lizas que necesita.

Otro bene cio adicional de tener una buena administracon de las anzas
vigentes es que coadyuva a la buena geston de emison. Como se mencioro
anteriormente, en caso de que el ado supere cierto Imite a anzado acu-
mulado sela necesario autorizaciones especiales para poder emitir nuevas
anzas, siguiendo el debido proceso para su aprobacon lo cual conlleva
tiempo que en caso de requerirse la anza en un tiempo muy corto (que
por lo general es tenerla en un par de horas el mismo da de la solicitud)
pueda resultar en una disyuntiva entre el ado y a anzadora, de aqu la
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importancia de gestionar la cancelacon de anzas en todo momento por-
gue no siempre es posible saber cuando el ado necesitag una anza que
de no entregarla a tiempo se pueda correr el riesgo de perder un negocio
importante parael y la perdida del cliente para la a anzadora.

Hasta este punto se ha mencionado como el ado puede cancelar las anzas
con documentos comprobatorios; sin embargo, tamben existe otra forma
de cancelar las anzas que pueden recurrir tanto el ado como la misma
a anzadora y tiene que ver con el concepto deaducidad

En el artculo 174 de la LISF se establece que cuando la Institucon se hu-

biere obligado por tiempo determinado o indeterminado, quedag libre de

su obligacon por caducidad, si el bene ciario, en rminos de lo dispuesto

en el artculo 279 de la misma ley, no presenta la reclamacon de la anza

dentro del plazo que se haya estipulado en la liza, o bien, dentro de los
ciento ochenta das siguientes a la expiracon de la vigencia de la anza; o,

en este mismo plazo, a partir de la fecha en que la obligacon garantizada
se vuelva exigible por incumplimiento del ado.

TraBndose de reclamaciones o requerimientos de pago por anzas otorga-
das a favor de la Federacon, del Distrito Federal, de los Estados y de los
Municipios, el plazo a que se re ere el mrrafo anterior sea de tres anos.

Algunos ejemplos para apreciar de mejor manera lo expuesto anteriormente
es en el caso de las anzas de anticipo y cumplimiento de obra en las cuales
por lo general no expresan en sus lizas un tiempo determinado en que
el bene ciario pueda hacer la reclamacon (vigencia abierta) por lo que la
forma de cancelarla es:

1. Si se presenta la documentacon que sustente el cumplimiento de la
obligacon como ya mencionamos anteriormente o

2. Pasado ciento ochenta das (tres anos en el otro supuesto) despies
del ermino de la vigencia de la anza o del ermino del plazo de
ejecucon de la obra. Generalmente se opta por el de la vigencia de
la anza pues esta abarca el periodo de ejecucon.

Para el caso de las anzas de buena calidad, por lo general esas son de
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vigencia cerrada y en ellas se determina el plazo en que se garantiza la cali-
dad y reclamacon que tiene derecho el bene ciario (comunmente de un afno
desde el inicio de la entrega de los trabajos), donde desples de transcurrido
el periodo en mencon y no haber reclamacon de por medio se extingue
la anza inmediatamente sin necesidad de esperar el plazo estipulado en el
artculo 174.

Anulacon.

La anulacon de una anza se da cuando el documento fuente se anula, es
decir, que pierde validez y por ende las partes involucradas esan libera-
dos de sus obligaciones sin que se pueda proceder con la anza en ningun
caso. Para el caso de las anzas de obra o proveedura, un caso donde se
puede observar la nulidad de una anza se da cuando el contratante cuyos
recursos provienen de la Federacon (el contratante puede ser una secre-
tara de gobierno, gobiernos de estados o municipios) realiza una licitacon
para realizar un proyecto de bienestar publico a llevarse a cabo dentro de
unos meses, sumpngase la pavimentacon de las avenidas principales de una
localidad. Desples de que se elija al contratista que se le adjudicaa la
obra, para que se proceda formalmente a la rma del contrato y posterior
comienzo de los trabajos uno de los requisitos establecidos es la entrega
de una anza de cumplimiento. Luego el contratista consigue y presenta
la anza solicitada y se procede con la rma del contrato. Posteriormente,
sin embargo, por un recorte presupuestal en los ingresos o gastos extraor-
dinarios que tenga el contratante, este se ve en la necesidad de no poder
llevar a cabo la obra por insu ciencia de recursos. De tal manera que se
lo comunica al contratista y desples de llegar a un acuerdo proceden con
anulacon del contrato de obra publica. Acto seguido, el bene ciario de la
anza debe comunicar por escrito a la a anzadora de la nulidad del con-
trato expresando las causas Yy solicitando la anulacon de la anza a favor
gue le fue otorgada por dicho contrato; una vez que se tenga dicho o cio
la a anzadora procede con la anulacon de la anza y se libera de toda
obligacon.
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1.5.1. Otros tipos de endosos aplicables a las anzas.

Los endosos son movimientos que se le realizan a la anzas para modi car
algun aspecto en particular de las condiciones de esta. Los movimientos
de cancelacbon y anulacon revisados anteriormente son un tipo de endoso.
Los otros endosos que se le pueden realizar a una anza son:

= Endoso de aumento :este endoso aumenta el monto de la anza a
la originalmente establecida. Ello se debe principalmente al aumento
del valor de la obra garantizada por trabajos o servicios adicionales
a los originales, o puede deberse a un aumento en la ponderacon del
monto de la anza con respecto al monto del contrato. En cualquier
caso, para realizar el movimiento, se debe entregar un convenio mo-
di catorio al contrato a anzado rmado por ambas partes, para que
la a anzadora pueda revisarlo y en su caso aceptarlo.

= Endoso de disminucon : es de igual manera como en el endoso de
aumento pero con la diferencia en la reduccon en el monto a a anzar
por que se realizamn menos trabajos o servicios, o un ajuste en el
presupuesto o disminucon de la ponderacon de la anza con respecto
al monto del contrato. Se debe entregar el convenio modi catorio para
realizar el movimiento.

= Endoso de porroga :este endoso aumenta la vigencia de la anza
al extender la fecha n de vigencia. Se puede deber principalmente
porque los trabajos a anzados llevaan nas tiempo a lo planteado
inicialmente y las partes del contrato esan de acuerdo en extender
la duracbn del mismo. Para realizar el movimiento es necesario el
convenio modi catorio del contrato.

= Endoso de rehabilitacon  :este endoso se realizar cuando se cancela
o anula una anza de acuerdo a lo indicado en la seccon anterior. Se
rehabilita principalmente debido a un error en la cancelacon o anula-
con (error humano o administrativo) o para realizar endosos que no
se hicieron en su momento y que es necesario realizarlos antes de su
cancelacon. Enestos casos la a anzadora pedia la documentacon
gue soporten el movimiento.
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1.6. Problema actual sobre el agotamiento de las
Ineas de a anzamiento por la conservacon
de anzas vencidas.

Como se ha visto anteriormente, la uidez en la operacon de emisbn de
la anza es muy importante tanto para el ado como para la a anzado-
ra por lo que detectar cualquier punto que genere con icto para llevarlo
a cabo debe ser atendido de manera prioritaria. En diferentes momentos
pueden surgir diferentes obsticulos para la entrega inmediata de la liza
pero este trabajo se enfocar principalmente a las\consecuencias en la
captacbn de nuevas primas derivado del agotamiento de la Inea

de a anzamiento del ado por la acumulacbn de anzas vencidas

y su tendencia de continuar con dicho comportamiento.”

Paraeste aralisis solo se consideran anzas del ramo administrativo, subra-
mo obra, por ser muy preponderantes en el sector as como a la informacon
de las bases de datos con las que se cuentan.

Para empezar, se dice que una anza esh vencida o expirada cuando ha
transcurrido el periodo de vigencia marcado en la liza de anza. En las
a anzadoras la vigencia mnima de una pliza de anza debe ser de un ano
sin importar que la vigencia del contrato a a anzar sea de menor duracon.
En efecto, en la mayora de los contratos del ramo administrativo el plazo
de ejecucon tiene una duracon menor a un ano (aunque es posible que
se extienda debido a los convenios modi catorios). Esto da como resultado
gue un gran porcentaje de las anzas que se emiten tienen vigencia de un
ano. En llegado caso que hubiera contratos que necesitan mas de un ano
para llevarse a cabo, la vigencia de la anza debe ser igual al mismo plazo
en que se estime se cumpla con la obligacon.

Desples de que el plazo de ejecucon o la vigencia de la anza haya trans-
currido y la obligacon garantizada haya sido cumplida (y por lo cual no
hay reclamacbn de por medio) se debera empezar a tramitarse la cancela-
con de la(s) anza(s) correspondientes con la entrega de la documentacon
necesaria para su geston; sin embargo, no siempre ocurre as debido a que
la anza expirada no se cancela ya que el ado o agente no hace entrega de
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la documentacon comprobatoria para que quede en sistema la cancelacon
total de la anza y en consecuencia la anza se considera ain dentro del
amulo de anzas vigentes del ado. En muchos casos eshs anzas tienen
anos permaneciendo expiradas porque el ado durante un tiempo cuenta
con su ciente disponible para seguir emitiendo anzas por lo cual no ne-
cesita liberar su Inea, aunado a que es posible que ya no cuente con la
documentacon para cancelarla y se tenga que recurrir a la cancelacon por
caducidad lo cual puede ser un problema si la anza fue emitida a favor
de un ente de gobierno ya que solo se puede cancelar hasta desples de tres
anos del ermino de la vigencia de la anza. De esta manera, si no se cance-
lan tamben las siguientes anzas que se emitan entonces gradualmente se
llegam al punto en que el ado no tendia su ciente disponible para seguir
emitiendo y en consecuencia se le requeria de mas garantas o la innegable
condicon de cancelar para seguir emitiendo.

Haciendo la revison de los wmulos de varios clientes se observaron casos
de anzas cuyas vigencias concluyeron hace uno, dos, tres y hasta cinco
anos, que en unos casos fueron un detonante para que el cliente no pudiera
seguir solicitando anzas en la misma a anzadora y tenido que solicitarlo
en otra dejando su wmulo en el abandono. Por tanto, la conservacon de
anzas vencidas provoca que se afecten las ventajas de contar con una Inea
de a anzamiento bien administrada entre las que destacan la suscripcon
anticipada de negocios, la expedicon apida de la pliza de anzay capta-
con de nuevas prima, y el cumplimiento en los tiempos de entrega de las
garantas senaladas en los contratos.

En este trabajo se realizaa un aralisis del estado de los amulos de los
ados de una a anzadora constituida para operar en la Repblica Mexi-
cana durante el periodo 2017-2018, se ver los casos en donde haya graves
problemas de geston en cancelacon y se proporcionag un prorostico de

la situacon en las que estaan las Ineas de a anzamiento si la tendencia
observada continua y sus posibles consecuencias, ademas de sugerir medi-
das que se pueden implementar para frenar y revertir este problema que
a la larga sema un obshculo para el sano crecimiento de la a anzadora,
tanto para la obtencon de prima y uidez de los procesos internos para la
emison de anzas.
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Captulo 2

Marco Terico

2.1. Independencia de variables aleatorias.

Uno de los conceptos que se utilizaan en las himptesis para el modelo a
desarrollar es el concepto de independencia de variables aleatorias el cual
resulta muyutil para poder aplicar los netodos de bondad de ajuste a un
conjunto de datos y para la simulacon.

SeaX1,...,.Xy una coleccon de variables aleatorias con funcon de distri-
bucon conjunta F(x1;:::;Xn) Y suponga que las respectivas funciones de
distribucon marginales son F1(X1);:::Fn(Xn), entonces las variables alea-
torias (v.a's) X1,..,.Xn son independientes si para cualesquiera rumeros
realesxs; :::; X, se cumple la siguiente igualdad:

F(X1;:5%n) = Fi(Xn) 0 Fa(Xn):

De forma similar, puede de nirse independencia en erminos de la funcon
de densidad como:

f(x1;:5%n) = f1(Xn) 0 fn(Xn):

En el caso de que las variables aleatorias sean discretas, la independencia
se escribe como:

P(X1= X155 Xn=Xn)= P(X1=Xx1) 0 P(Xn = Xp):
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Lo cual tamben debe ocurrir para cualesquieras rumerosxs;:::; Xn. Para
mayor informacon y ejemplos sobre la independencia de variables aleatorias
se puede recurrir a [3].

2.2. Distribuciones de probabilidad.

A continuacon se presentaan las distribuciones de probabilidad a utilizar
en el modelo tanto del tipo discreto como continuo para tener un panorama
de las caractersticas de las mismas al momento de utilizarlas en la mode-
lacon. La informacon deestas distribuciones se pueden encontrar en los
libros de probabilidad y tamben en la seccon de \Ayuda" del programa
de @Risk de Palisade que se utilizaa en el modelo.

2.2.1. Distribucon Emprica.

La distribucbn emprica es una distribucon donde cada resultado distinto

Xj de una variable X con distribucon F se le asigna una ponderacon de
probabilidad p; que especica la probabilidad de que ocurra el resultado.
Esta distribucon es muy exible y se puede usar para aproximar cualquier
distribucon discreta F cuando no se conoce las probabilidades exactas de
cada resultado. A continuacon se menciona formalmente.

SeaX una variable aleatoria con funcon de distribucon acumulada F (x).
Sean X1;::;; Xy variables aleatorias independientes e icenticamente dis-
tribuidas con funcon F(x). Sumpngase que los estadsticos de orden son
X5 X (ny, tales queX(y = minfX;gy X,y = maxfXjg. Se de ne un
estimador puntual de F (x) basado en la muestraX 1;:::; X, de la siguiente

forma: 3
20, xX<Xq
Fa(x) = S KD X X <X (ke (2.1)
L X X

El cual es llamado lafuncon de distribucon emprica . De manera compacta
la funcon de distribucon emprica se puede escribir como:

1 X

Fr(x) = %#fxi xii=1mng= = I pq(): (2.2)

i=1
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donde (
1, sixi X
I(l ;x](Xi) = . ) (2.3)
0; sixj>x:
y a cada rumero real x le asigna la proporcon de valores observados que
son menores 0 iguales que.

Luego como la funcon de distribucon emprica es una distribucon discre-
ta, las probabilidades individuales para cada resultado posible se calculan
como:

Fxi) Fxi 1)=P(x)= p: (2.4)

Para utilizar la distribucon en la modelacon se pedia un conjunto de
paametros los cuales son los valores y probabilidades respectivas.

Pammetros.
fxg= fxq;::;Xng es el conjunto de posibles resultados de la variabl¥ .

fpg = fp1;::;pnges el conjunto de probabilidades asociadas a los resultados
de la variable X donde cadap; eseen 0<p; 1y las sumas de log
debe ser igual a 1. Caday; se calcula como #;=n.

Para mayor informacon \ease Delicado, Pedro (2018) [6].

2.2.2. Binomial Negativa.

Si en una sucesbn in nita de ensayos Bernoulli se de ne la variable aleato-
ria X como la variable que cuenta el rumero de fracasos antes de obtener
el sesimo exito, entonces se dice queX tiene una distribucon binomial
negativa con paametros s y p. En este caso se tiene qué puede tomar
los valores 0, 1, 2, . . ., con probabilidades como se indica a continuacon:

X lps p)* osix=0;120

P(X =x)=
( ) otro caso.

(2.5)
Aparece el ermino p® pues la suceson de ensayos Bernoulli no concluye
sino hasta obtener sexitos. Se puede tener un rumero variable de fraca-
sos, de ah el ermino (1  p)*, y nalmente el factor S** 1 que dice las
diferentes formas en que los sexitos pueden aparecer en los s+x-1 ensayos
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realizados antes delultimo que necesariamente debe ser unexito [4].

Paametros.
s. el umero deexitos, paametro discreto con s 0.
p: probabilidad de un loexito, paametro continuocon 0 <p 1.

Funcon de distribucon acumulada.

Xoos+i 1

F(x)= |

P’ p)';six=0,1,2,.. (2.6)
i=0

2.2.3. Distribucon Log-logstica.

SeaX una variable aleatoria continua con dominio en los valores no ne-

gativos. Se dice queX tiene una distribucon log-logstica con paametros

(;; ) sisufuncbn de densidad est determinada de la siguiente manera:
t 1

X
f(x)= m dondet =

y Xx<1: 2.7)

y cuya funcon de distribucon acumulada es:

1

F(x)= m;

X< 1: (2.8)

Donde:
es el pammetro de localizacon continuo.
es el pammetro de escalamiento continuo, con > 0.
es el pammetro continuo de forma, con > 0.

Sea = -.
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2.2.4. Distribucon Dagum.

SeaX una variable aleatoria continua con dominio en los valores no ne-
gativos. Se dice queX tiene una distribucon Dagum con paametros

(;; 1; 2) sisu funcon de densidad est determinada de la siguiente
manera:
12 1
f(x)= L2 z dondez = X y x<1. (29

(1+z 1) 2+’
y cuya funcon de distribucbon acumulada esta dada por:
F(x)=(1+ z ) 2;con x< 1. (2.10)

Donde:

es el paametro de ubicacon continuo.

es el paametro de escala continuo, con > 0.

1 €s el paametro de per | continuo, con ;> 0.

2 es el pammetro de per| continuo, con » > 0.
Dominio.

x<1
Sea
n n

h= 2 B 2+ —1 — ; (2.11)
1 1

donde B es la funcon beta.

La distribucon Dagum se utiliza frecuentemente en la modelacon de la
distribucon de ingresos y en estadsticas actuariales [5].
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2.3. Modelo de riesgo colectivo.

El modelo de riesgo colectivo estudia la suma de variables aleatorias (v.a),
X1;X2; 5 Xy donde lasX; son v.a icenticamente distribuidas y N es una
variable aleatoria, es decir, se tiene qué&s = X1 + i+ Xy. Este mode-

lo generalmente se usa para modelar reclamaciones para un portafolio de
mliza, aungque tamben se puede usar para modelar el tema de emisiones
de anzas que solicita cada ado por periodo para nes deeste trabajo. Un
resultado importante de este modelo es la esperanza de la suma deestas
variables el cual bajo unos supuestos es el producto de las esperanzas, es
decir, E[N]E[X].

Para ello, seanX;::;; Xy variables aleatorias independientes e icentica-
mente distribuidas de una variable X donde N es una variable aleatoria
discreta que indica el rumero de variables. Adenas, siN y cada X; son
mutuamente independientes y si se deneS = X; + i + Xy entonces
E[S] = E[N]E[X].

Dem. Se tiene que:

b3
E[S]= E[E[S|N]] = E[X1+ 4 XNJN = n]P[N = n]
n=0
b3 XX !
= E[X1+ @i+ Xu]P[N = n] = E[Xi] PIN = n]
n=0 n=0 i=1
b3
= NE[X]P[N = n] = E[X] nP[N =n]=E[X]E[N]:
n=0 n=0

Lo cual se quera demostrar.

En caso de que en el modelo colectivo no se tengan todas las variables
con distribucon identica se pueden identi car aquellas que s lo sean y
modelar cada grupo como un modelo de riesgo colectivo por separado y los
resultados sumarlos para tener el global. Esto se aplicaa para el modelo
de la Inea de a anzamiento que se ocupar nmas adelante.
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2.4. Prueba de himptesis

Las pruebas de hiptesis son una herramienta valiosa al momento de elabo-
rar modelos donde se involucran variables aleatorias pues permitian funda-
mentar las suposiciones establecidas en el modelo por lo cual es importante
abordar su teora. Para empezar, se comenzaga con algunos conceptos tasi-
cos tomados de Said, Metodos Estadsticos (1990).

Una himtesis estadstica es una aseveracbn sobre un modelo proba-
bilstico. El procedimiento mediante el cual se juzga la factibilidad de la
hiptesis es una prueba de hiptesis.

Una vez que se ha adoptado un modelo probabilstico, se deben determi-
nar los valores de los paametros de la distribucon del modelo. Para ello,
se tiene que identi car el espacio paranetrico y realizar una particon del
espacio de posibles valores de (paametro).

En una prueba de hipptesis, la aseveracon que se considera plausible tiene
el nombre dehiptesis nula  (denotado por Hg), en tanto que su comple-
mento se denominahitesis alternativa (denotado porHj,). La hippte-

sis nula es aquella que el investigador est dispuesto a sostener como plau-
sible a menos que la evidencia experimental (a traves del muestreo) en su
contra sea sustancial.

Es importante aclarar que una hiptesis estadstica es diferente de una pro-
posicon matematica ya queestaultima puede ser demostrada concluyente-
mente o refutada, en cambio la hipptesis estadstica a pesar de someterla a
una prueba de hiptesis de acuerdo a la informacon experimental con que
se cuente, no se puede a rmar de manera concluyente sobre su veracidad y
la decisbn que se tome con respecto a la veracidad siempre estaa presente
la probabilidad de una decisbn eronea, debido a que la decisbn que se
toma se funda en la informacon extrada de la muestra obtenida, donde
la muestra es una variable aleatoria y en consecuencia se pueden tomar
decisiones equivocadas.

En general, se pueden cometer dos tipos de errores los cuales se desglosan
en la siguiente tabla:
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Imagen 2.1: Posibles situaciones al realizar una decison en una prueba de hipptesis.

En una prueba de hiptesis pueden cometerse dos tipos de errores:Eiror
Tipo | consiste en rechazar la hiptesis nula cuando es cierta y étrror
Tipo Il consiste en no rechazar la hiptesis nula cuando es falsa. Las pro-
babilidades de los errores respectivos se denotan pory

= P[Error Tipo I]= P[Rechazar Ho cuando es cierta].

= P[Error Tipo ll]= P[No rechazar Hg cuando es falsa].

Para cuanti car la evidencia para rechazarHg, se utiliza la funcon po-
tencia de una prueba de hiptesis, la cual se denota como:

D(p)= P[Rechazar Hq cuando el valor verdadero del paametro esp].

Para todos los valores del paametro @) en la hiptesis nula se tiene que:
D(p)= Probabilidad de Error Tipo | = (p)-

Y para todos los valores dep en la hiptesis alternativa se tiene que:
D(p)= 1 - (Probabilidad de Error Tipo I)=1-  (p).

Pieza fundamental de la prueba de hiptesis es el uso de una estadstica de
prueba, la cual se de ne a continuacon:

La estadstica para una prueba de hiptesis,Y = M (X1;::5; X)) con X ;i Xq
muestra aleatoria, es la variable aleatoria cuyo valor en una muestra dada
determinag la decison de rechazar o no rechazar la hiptesis nula. De
acuerdo con la distribucon de esta variable aleatoria se elegia una regla

de decison, que es simplemente una regla que establece cuales valores de la
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estadstica (una vez que se tome la muestra) producian el rechazo dél.

El conjunto de valores (en el espacio muestral de la estadstica) para los
cuales se rechazamH es llamado laRegbn de Rechazo de la prueba.
Una regla de decison genera una particon del espacio muestral de la es-
tadstica de prueba en dos conjuntos mutuamente excluyentes. Uno de ellos
es la regon de rechazo deHg y el otro es la regon de no rechazo[7].

En una prueba de hipotesis, el valor maximo de probabilidad de Error Ti-
po | es llamado elnivel de signi cancia  de la prueba o el tamano de la
prueba.

La estrategia de una prueba de hiptesis consiste en jar al inicio el nivel de
signi cancia. Deeste modo se sabe, con una prueba dada, la probabilidad
nmaxima de rechazar la hiptesis nula que es verdadera. Adenas, una ma-
nera para mejorar la capacidad discriminatoria de la prueba y manipular
de mejor manera el error tipo Il es repetir el experimento varias veces.

Es necesario destacar que no es posible minimizar al mismo tiempo los
dos tipos de error, y por ende una prueba de himptesis no puede elegirse
considerando exclusivamente alguno de los dos tipos de error, pues si una
prueba tiene menor nivel de signi cancia que otra prueba (Error Tipo I),
invariablemente tendia mayor probabilidad de Error Tipo II.

La estrategia que generalmente se usa para elegir una prueba consiste en
jar el maximo nivel de signi cancia dispuesto a tolerar y en base a ese
nivel de signi cancia elegir la prueba que minimice el Error Tipo |l para
todos los valores del pamametro o, en otras palabras, que maximice la fun-
con de potencia de la prueba para todos los valores del paametro en la
hiptesis alternativa.

El nivel de signi cancia que se elige en una prueba depender de la natu-
raleza del problema. La probabilidad de Error Tipo | se denota por (p),
y el nivel de signi cancia simplemente por

Una vez seleccionada la prueba adecuada de acuerdo con el nivel de signi-
cancia elegido, despies de tomar la muestra y determinar si el valorx de
la estadstica de prueba X en esa muestra pertenece a la regon de rechazo
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o la regon de no rechazo, la decisbn se formula como sigue:

= Six 2 R (regon de rechazo), se dice que se rechazdy con un nivel
de signi cancia

= Si X 62R, se dice que no se rechazBy con un nivel de signi cancia

En ningun caso la concluson es queH g es cierta o es falsa. Esto ©lo puede
decirse en una proposicon matematica ya que ninguna proposicon puede
demostrarse mediante los resultados de una muestra.

Por otra parte, un valor importante al momento de presentar los resultados
de una prueba de himtesis es ehivel de signi cancia observado de

una muestra (”) el cual es el valor mnimo del nivel de signi cancia
para el cual se rechazaraH . Mientras mas pequefo es el valor de *mayor
es la evidencia en contra de la hiptesis nula.

Ahora bien, existen diferentes juegos de hipptesis para rechazar o no la
suposicon sobre un paametro p, a continuacon se mencionaa la que se
utilizaa eneste trabajo.

Diferentes juegos de himptesis.
= Hipotesis simple vs Hiptesis compuesta.

En esta juego de hiptesis se establece un valor espec cog que el inves-
tigador considera importante. Los posibles juegos de hiptesis son:

1. Hp: = oVvsHa: > o

2. Ho: oVSHz: < o

3. Ho: oVSHa: 6 o

En el caso 1) solo hay un error tipo | el cual es igual al nivel de signi cancia
de la prueba puesto que ®lo se calcula el error tipo | para el valor del
paametro cuando = g Y la prueba es de cola derecha. Para el caso 2) es
similar a 1) pero es una prueba de cola izquierda. Para 3) es una prueba
de hiptesis de dos colas.
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= Hipotesis compuesta vs Hiptesis compuesta.
Los juegos de hipotesis son:

1. Ho: oVSHa: > o

2. Hop: oVSHz: < o

En donde 1) es una prueba de cola izquierda, mientras que 2) es una prueba
de cola izquierda.

En la prueba de hiptesis de dos colasiflp: = ovsHs: 6 g, la
regon de rechazo esh determinado por la unon de dos conjuntos disjuntos
(R1 y Ry2), cada uno ubicado en los extremos de la distribucon de las
estadstica de prueba. Cada regon de rechazo se determina de la siguiente
manera:

Ri = fxjx c¢10; Ry = fxjx @ (2.12)

Donde c1y ¢; son rumeros reales en el dominio de la distribucon de la
estadstica X, tales que cumplen la siguiente igualdad:

= P[X 2 RjHo] = P[X 2 R1jHo]+ P[X 2 R2jH(]

. . (2.13)
= P[X cajHol+ P[X  cjHo]:

haciendo queR; y R, tengan la misma probabilidad de ocurrir en el caso
continuo, y para el caso de que la distribucon sea discreta, la probabilidad

de ambos conjuntos sea cercanamente iguales tanto como sea posible. Se
poneesta condicon de igualdad de probabilidad de ambos conjuntos para
gue la prueba sea sinetrica, es decir, una desviacon en exceso a la derecha
como alaizquierda del valor del estadstico sea igual de grave y que ocasione
el rechazo de la aseveracon planteada sobre el paametr.

En resumen, de acuerdo a Said (1990), se presenta una secuencia de pasos
recomendados para probar una hiptesis estadstica. Los pasos son:

1. De acuerdo con las suposiciones que se hagan sobre el feromeno y con
la forma en que se han obtenido los datos, se elige un modelo probabilstico
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bajo el cual se operasa.

2. En el modelo probabilstico elegido se identi ca el paametro sobre el
cual se desea inferir con base en la muestra.

3. Se decide de gie tipo sem el juego de hiptesis que se probaa. En la
pactica, los juegos de hiptesis masutiles son:

a) Hp : oVSHa: > o
b) Ho : oVSHy: < g
C)Hg: = ogvsHsz: 6 g

donde es el paametro sobre el que se quiere inferir yg es una constante
elegida por el experimentador que pertenece al conjunto de valores posibles
para el paametro

4. Se elige una estadstica de pruebaX . Forzosamente la distribucon de
la estadstica (variable aleatoria) depende del paametro , ya que esto es
lo que permite discernir cwales valores de la estadstica son plausibles bajo
Ho y cwales no. Se recalca que la distribucon de la estadstica depende de

, pero la estadstica en s misma no es una funcon de , pues en ese caso
no se podra calcular su valor en una muestra dada y no se podra tomar
una decison basandose en ella.

5. De acuerdo con la distribucon probabilstica de la estadstica de prueba,

se selecciona una regla de decisbn que de ne una regon de rechazo, la cual
esh integrada por valores de la estadstica que son improbables bajd.

El conjunto de valores que integran la regon de rechazo esht constresido
por el nivel de signi cancia que se desea para la prueba. De hecho, el nivel
de signi cancia se elige antes que la regon de rechazo.

6. Una vez que la regla de decisbn y su correspondiente regon de rechazo
han sido elegidas, ®lo resta calcular el valor de la estadstica de prueba
en la muestra que se tiene y determinar si pertenece al subconjunto de su
espacio muestral en la regon de rechazo o a la regon de no rechazo. La
decison que se toma entonces es como sigust el valor de la estadstica

esh en la regon de rechazo, se dice que la hiptesis nula se rechaza con un
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nivel de signi cancia (maxima probabilidad de rechazarla falsamente). Si
el valor de la estadstica en la muestra est en la regon de no rechazo, se
dice queHg no se rechaza al nivel de signi cancia establecido. En ningin
caso se concluye quklg es cierta o falsa. En particular, siHg no se rechaza
la interpretacon es que la evidencia de la muestra no es su ciente para
rechazarla con el nivel de signi cancia elegido

2.5. Prueba de bondad de ajuste de Pearson (o
chi-cuadrada).

Una prueba de bondad de ajuste o contrastes no pararetrico se emplean
para decidir si una muestra procede o no de una poblacbn con una distri-
bucon de probabilidad dada. Es decir, se tiene el juego de hiptesis:

Ho:F(X)= F(x) vs Ha: F(x) 8 F(x): (2.14)

Donde F (x) es la funcbn de distribucbn teorica propuesta. De tal manera,

el objetivo es analizar si hay su ciente evidencia emprica para no rechazar
gue la muestra obtenida de la poblacon en estudio provenga de la distribu-
con establecida o en su caso de otra distribucon distinta. Para ello existen
varios test de bondad de ajuste que se pueden utilizar. Eneste trabajo se
mencionaa el test chi-cuadrada que se utilizaa y que viene integrado en
el programa de @Risk a utilizar.

El test chi-cuadrada ( 2), elaborado por Karl Pearson en 1900, puede apli-
carse para variables cuantitativas, continuas o discretas, como para varia-
bles cualitativas, nominales o ordinales. La comparacon entre el valor del
estadstico y el valor tabulado (asociado a un nivel de con anza) permitia
averiguar si existen diferencias entre las frecuencias observadas y las fre-
cuencias teoricas asociadas al modelo propuesto.

un feromeno aleatorio X con distribucon Fx (x) (pero desconocida para
el investigador) y seaF (x) la distribucbn propuesta (o ajustada) para la
variable aleatoria X , donde F (x) se encuentra totalmente especi cada con
respecto a todos sus paametros. Luego se establece el juego de hiptesis:
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Ho:F(x)= F(x)vs Ha: F(X) 8 F(x): (2.15)

Sea el intervalo (a,b) el dominio de la variable aleatoriaX . Luego se divide
el dominio en k subintervalos mutuamente excluyentes, tal que:

(a;b) =(ag;a1][ (ag; @] [ (ax 1;8): (2.16)

dondeag = ay ax = b. Luego entonces, el iesimo intervalo esta dado por:
(& 1;&], coni=1;::k.

SeaN; la variable del rumero de observaciones de una muestra que se
encuentran en el iesimo intervalo. Una vez realizado el muestreo y obtenido
los valores observados); se tiene que:

Xk
ni = n: (2.17)

Ahora bien, seap; la probabilidad de que un elemento de la muestra per-
tenezca al iesimo subintervalo, si la muestra en efecto proviniera de la
distribucon propuesta, deesta manera para el caso continuo se tiene:

z

pi = i f\(x) dx: (2.18)

aj
y para el caso discreto se tiene:

X
pi = B(x;): (2.19)

ai 1 Xj a

Con f'(x) como la funcbn de densidad de la distribucon ajustada y p(x)
la funcon de probabilidad de la distribucbn ajustada.

Para el caso discreto, la probabilidad de tener de manera exacta observa-
ciones en el iesimo subintervalo espi”i, para i=1,2,....,k. Dado que existen
k-subintervalos mutuamente excluyentes con probabilidadess; p2; i3 Pk,

entonces bajoHq la probabilidad de la muestra agrupada es igual a la fun-
con de probabilidad de una distribucon multinomial.
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De acuerdo con [8], para deducir una prueba estadstica paraHg, con-
sicerese el caso en el que k=2, de lo mencionado anteriormente esta es la
distribucon binomial donde:

(ORI ”X!)!x!px(l p" x; x=0;L2:n:

p(x;n;p) = :
0 para cualquier otro valor.

(2.20)
Seax =Ny, p=pi,, N X=ny p2=1 p. Luego consictrese la variable
aleatoria estandarizada:
v=pNt npr _ N1 E[Ng]
I e e
npa(1  p1) Var[N4]
Para un n su cientemente grande, la distribucon de Y es aproximadamente
igual a la normal esandar. Si se eleva al cuadrado la variabley se tiene
una distribucon 2 con un grado de libertad, entonces la estadstica:

(2.21)

(N1 np)? _ (N1 npg)?

npi(l p1)  npipe (P2 * P2)
_ (N1 npy)? (N1 npy?
npz1 np2
_ (N1 npy)? L (N2 n(d p2))?
IR np; (2.22)
_ (N1 npy)? . (N2 np2)?
npz1 np2
_ X (N npi)?.
= P

Tiene aproximadamente una distribucon chi-cuadrada con un grado de
libertad para n su cientemente grande.

Si se sigueeste tipo de razonamiento, puede demostrarse que paka 2
intervalos disjuntos, la estadstica:

:X( (Ni  npi)?
i=1 npi

E (2.23)
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tiene una distribucon aproximada ala 2 conk 1 grados de libertad para

n su cientemente grande, dondeN; es la frecuencia observada en el iesimo
intervalo, y np; es la frecuencia esperada de observaciones de la muestra
que esen en el mismo intervalo bajoHg. La estadstica dada por (2.23)
recibe el nombre deprueba de bondad de ajuste? de Pearson.

Si existe un ajuste perfecto entre las frecuencias observadas y las esperadas
en cada subintervalo, la estadstica tenda un valor igual a cero; por otro
lado, si hay demasiada discrepancia entre estos dos datos en cada subin-
tervalor, la estadstica tomar un valor demasiado grande. Por lo cual, si

el ajuste es bueno se esperara que el valor del estadstico fuese muy pe-
queno debido a que el ermino (; np;) tendera a cero y se rechazara

Ho para valores muy grandes del estadstico 2. Es por ello que para un
nivel de signi cancia |, la regon crtica se encuentra en la cola derecha de

la distribucbn chi-cuadrada con k-1 grados de libertad.

Una ventaja de la prueba de bondad de ajuste chi-cuadrada es que para
valores grandes de n, la distribucon Imite 2 de la estadstica es indepen-
diente a la forma de la distribucbn propuesta F (x) bajo Ho. Con respecto

a gte tan grande debe ser el tamano de muestra, en varios textos estadsti-
cos indican quen sea al menos igual a 5k (rumero de subintervalos), por

lo cual cada subintervalo debe tener una frecuncia esperada de al menos de
cinco, lo cual se puede lograr combinado subintervalos vecinos en caso de
ser necesario, pero para cada par de intervalos que se combinen el rumero
de grados de libertad se reduce en uno.

A menos que en la hiptesis alternativa se especi que el modelo alterna-
tivo en particular, Fi(x), la potencia de la prueba de bondad de ajuste
chi-cuadrada es muy di cil de determinar en forma analtica bajo H, (pues

la potencia de la prueba utiliza los valores de la hiptesis alternativa pero
en la prueba chi-cuadrada en general no se especica clal es esa distribu-
cbn anternativa). Sin embargo, puede demostrarse que la potencia tiende
a 1 conforme n tiende al . Esto implica que para muestras de gran ta-
mano es casi seguro que se rechadg debido a que el valor del estadstico
tomara valores demasiados grandes al menos que el ajuste sea casi perfec-
to. Deesta forma, la aplicabilidad de esta prueba de bondad de ajuste es
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cuestionable cuando se tienen muestras de tamano muy grande.

Ahora bien, se supuso que la distribucbn establecida ey esta completa-
mente especi cada en sus pamametros. Sin embargo, en la pactica solo se
puede plantear el modelo probabilstico pero se desconocen los paametros.
En consecuencia, no se pueden calcular las frecuencias esperadgspara
cada subintervalo, ya que la frecuencia esperada en cada subintervalo esta
en funcbn de los paametros de F (x).

Sumpngase queT es una estadstica para un paametro desconocido de

F (x). En el contexto de la prueba de bondad de ajuste, tanto las frecuen-

cias observablesN; como las frecuencias esperadasp;(T) son variables

aleatorias (antes soloN; era una variable aleatoria), en dondep;(T) indica

gue las probabilidades bajo la hiptesis nula son funciones de la estadstica

T de . Puede demostrarse que si para cualquier paametro desconocido
la estadstica T es el estimador de maxima verosimilitud de , y si las

frecuencias esperadas se determinan como funciones de los estimadores de

nmaxima verosimilitud, entonces la estadstica:

o X N npi(Ty? (2.2

= (M)
tiene una distribucon Imite que est entre una distribucon ~ 2conk 1 r
grados de libertad y una distribucon 2 conk 1 grados de libertad, para
valores grande den , en donder es el rumero de pammetros estimados.
Este resultado indica que el procedimiento recomendado para rechazar la
hiptesis de bondad de ajuste es cuand& > R, donde R es la regon de
rechazo obtenido de la distribucon 2 conk s 1 grados de libertad, lo
cual llevama a tener un Error Tipo | (cuando Hg es verdad) mayor que el
nivel de signi cancia deseadolSin embargo, en diversas investigaciones, en
algunos casos, este exceso de probabilidad de Error Tipo | sea tan pequeno
para no ser tomado en cuenta.

Ipara una prueba del resultado mencionado \ease Herman Cherno and E.L. Leha-
mann [9]
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Imagen 2.2: Acotacon de la distribucon del estadstico de prueba cuando se es-
timan los paametros con EMV a partir de la informacon de toda la muestra.
Gr ca tomada del libro de Herman Cherno and E.L. Lehamann.

Una vez llegado aeste punto, uno de los aspectos nas problemnaticos de
esta prueba es la eleccon del rumero de intervalos y el tamano de los in-

tervalos. Esto es un aspecto de difcil solucon, pero se recomienda que la
distribucon de las observaciones se realice de forma equiprobable y que, al
menos, se escoja un rumero de intervalos no inferior a cinco, por lo cual se
requiere un tamano mnimo de 25 observaciones[10].

Esta arbitrariedad de @wmo se construyen los intervalos es una gran des-
ventaja del test 2, ya que con la misma muestra se pueden dar resultados
distintos dependiendo ®mo se haya realizado la distribucon de la misma
en los subintervalos. Sin embargo, la prueba prevalece como una de las
mas usadas por su practicidad y debido a que puede usarse para cualquier
distribucon que se establezca.
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2.6. Simulacon.

Para empezar, de acuerdo a J S Berry (1995) [11] un modelo matematico
€s una representacon esquenatica de algin aspecto de la vida real el cual
se esh interesado en estudiar para resolver algin problema. Para ello es
importante identi car las caractersticas importantes del problema y de-
cidir cual de esas caractersticas debemn ser incluidas en el modelo para
despies encontrar las relaciones entre ellas.

Ahora bien, la simulacon de variables aleatorias es una tcnica utilizada
en la modelacon que intenta imitar la realidad cuando otros aralisis son
matenaticamente muy complejos o difciles de reproducir. La simulacon

de modelos probabilsticos a utilizar en el trabajo consiste en generar ob-
servaciones de un distribucon aleatoria de probabilidad y utilizarlos como
datos de entrada en un modelo matenatico para que este genere nueva
informacon o posibles escenarios a partir deestas observaciones. Cada es-
cenario se deriva de brmulas y funciones de las variables que se plantean
en el modelo, por lo cual la simulacon permite observar gwe pudiera ocu-
rrir en la realidad si se cumplen los supuestos planteados en el modelo,
pero sin la necesidad de efectuar innumerables pruebas reales. Para ello,
las observaciones o muestras deben ser su cientemente representativas del
feromeno del estudio para obtener resultados aceptables de la realidad.

2.6.1. Modelos de simulacon vs modelos analticos.

Tal como lo describe Cabeza y Torra en su libro \El riesgo en la empresa”
[12], en un modelo materatico se tiene que considerar que la complejidad
gue plantean los hechos reales en una empresa exige, para su correcto tra-
tamiento, aceptar ciertas simpli caciones y suposiciones con objeto de que
puedan utilizarse adecuadamente las herramientas matenaticas icbneas pa-
ra cada ocason, en caso contrario la solucon sema muy compleja o estaa
sometida a un gran rumero de restricciones y consideraciones. Simpli car
el problema puede ser aceptable para tomar cierto tipo de decisiones pero
esto puede conllevar a que se desviruen demasiados las soluciones ofreci-
das.

La simulacon trata de superaresta primera limitacon ofreciendo alter-
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nativas nmas amplias en consideracon. Si bien, las simulaciones tambéen
utilizan simpli caciones, las restricciones que plantean se ofrecen en una
gama mas amplia de posibilidades de eleccon.

Una segunda diferencia reside en que los modelos de simulacbn no se di-
senan de modo espec co para ofrecer soluciones optimas, como sucede
con la programacon lineal, sino paraofrecer valoraciones de diferen-

tes alternativas y poder tomar decisiones en base a la comparacon de

resultados obtenidos.

2.6.2. Ventajas y desventajas de la simulacon.

Algunas de las ventajas de los modelos de simulacon son:

= Permite valorar las implicaciones al sistema de la modi cacon de las
variables del modelo sin que haya que realizarlos en la vida real, lo que
ahorra riesgos y costes. Deesta manera se pueden realizar aralisis de
sensibilidad obteniendo grandes niveles de precison incrementando
el rumero de iteraciones.

= La simulacon es lo bastante exible para permitir la utilizacon de un
amplio rango de distribuciones muy diferentes para aplicar a distintas
frecuencias de acontecimientos.

= Tanto las correlaciones como las dependencias causales entre variables
de la empresa pueden ser modeladas de forma nas sencilla.

Por otra parte, las desventajas son:

= La simulacbn no proporciona respuestas exactas, en cambio otorga
una aproximacon a medida que aumenta el rumero de iteraciones y/o
simulaciones, pero no da una respuestas exacta como en un modelo
analtico.

= La simulacon requiere tiempo tanto para su planeacon como en su
ejecucon lo cual implica costes.
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2.6.3. Desarrollo de un proceso de simulacon.

El diseno de un proceso de simulacon consta de cinco fases de acuerdo a
Cabeza y Torra [12]:

1. Primera Fase: Crear un modelo teorico del sistema o problema que
se esh estudiando, es decir, se debe entender, de nir y formular el
problema de que se trata; identi car los objetivos que se pretende
alcanzar; determinar clales son las variables de entrada y las de sali-
das; detallar la descripcon bgica del sistema; y plantear un modelo
lo mas simple posible que se centre en los aspectos fundamentales y
crticos.

2. Segunda fase: Construir un modelo de simulacon que contenga
recoleccon de datos y distribuciones de probabilidad a utilizar; plan-
tear brmulas o ecuaciones a usar; obtener rumeros aleatorios que
se aplicaan a las funciones de probabilidad acumuladas; disefno del
formato nas adecuado en que se presentaan los resultados; y decidir
el aplicativo a utilizar.

3. Tercera fase: Veri car y validar el modelo. Es importante ase-
gurarse de la validez de los modelos planteados. Un primer paso es
veri car que el modelo est libre de errores bgicos, que el modelo tie-
ne una coheson interna bgica y que funciona de modo correcto. Los
netodos de veri cacon incluyen ecnicas tales como la revisbn de la
ingeniera del software utilizado por diferentes expertos, la compro-
bacon del modelo utilizando supuestos sencillos y cuyos resultados
pueden ser comprobados de modo analtico. Tambéen se pueden com-
parar los resultados que se obtienen del modelo al introducir datos
antiguos con los que sucedieron en la realidad. Finalmente, se tiene
que asegurar de que todos los datos que se ingresan y sus distribucio-
nes de probabilidad representan verdaderamente al sistema que est
siendo modelado. A menudo esto signi ca plantear test estadsticos
sobre la bondad del ajuste de datos a una distribucon determinada o
estudiar la sensibilidad de los datos de salida a los datos de entrada.

4. Cuarta fase: Comprobacon de la bondad del modelo con variables
conocidas para cerciorarse de la mencionada bondad del modelo. Es
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la fase de experimentacon y correccon de las imperfecciones detec-
tadas.

5. Quinta Fase: Planear y realizar los muestreos, es decir, experimen-
tar y analizar los resultados. Generando todos aquellos informes re-
lativos al uso y funcionamiento del modelo as como los formatos de
informes necesarios.

2.6.4. Simulacon de Monte Carlo.

La simulacbn Monte Carlo consiste en la generacon de observaciones de
una distribucon espec ca con el objetivo de estimar la distribucon de las
variables nales de un modelo matenatico.

Para ello, es necesario un generador de observaciones aleatorias uniformes
del intervalo (0;1). En la actualidad existen varios de estos generadores
algunos de los cuales estin integrados en el software @Risk, tales como:
Mersenne Twister, MRG32K3a, MWC, KISS, SWB, entre otros.

Teorema. Sumpngase que la variable aleatorid) tiene una distribucon uni-
forme en el intervalo (G 1). Sea F una funcon de distribucon continua,
entonces la variable aleatoriaX = F 1(U) tiene como distribucon a la
funcon F.

Dem: ComoU es una variable aleatoria uniforme su funcon de distribucon
esFy(u) = u, parau 2 (0;1). Usando esto y la tcnica de la funcon de
distribucon y asumiendo que F (x) es estrictamente morotona, la funcon
de distribucon de X es,

P[X x]=P[F Y(U) x]
=P[U FX)] (2.25)
= F(x); x2R:

Lo cual se quera demostrar[13].
La sntesis del netodo posee las siguientes fases:

1. Seleccon de variables, con sus probabilidades asociadas.
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2. Se generan aparte rumeros aleatorios en una gran muestra y cantidad.

3. Se aplica cada rumero aleatorio sobre elarea de la frecuencia de la
probabilidad acumulada.

4. Se obtienen as unas variables nales con las que se trabaja como si
fueran variables que ofrece la realidad.

2.7. Informacon sobre @Risk de Palisade Corpo-
ration para Microsoft Excel.

@Risk es un programa elaborado por Palisade Corporation que funciona co-
mo complemento de Microsoft Excel que utiliza la £cnica de la simulacon
Monte Carlo para el aralisis de problemas donde se involucran variables
aleatorias siendo una herramientautil en la relacon de variables identi -
cadas en un problema que se desea modelar (entradas) para producir uno
0 varios resultados (salidas).

Para ello, se ingresa toda la informacon que se tenga de las variables del
modelo (rango completo de posibles valores y sus probabilidades, por ejem-
plo). @Risk utiliza la informacon ingresada para que a trawes del diseno del
modelo (donde se utilizan las celdas y funciones propias de Excel) muestre
los resultados posibles a traves de varios escenarios generados, donde cada
escenario puede tener sus condiciones particulares.

Adenas, @Risk incorpora una serie de funciones nuevas a las funciones exis-
tentes de Excel, como especi car un tipo de distribucon de probabilidad
diferente para los valores de una celda as como para cuanti car algunas
de sus propiedades como son la media, varianza, percentil, entre otras. Las
funciones de distribucon se pueden anadir a tantas celdas y brmulas como
desee en una hoja de @lculo y pueden incluir argumentos que hacen refe-
rencia a otras celdas o expresiones, lo cual permite hacer especi caciones
de incertidumbre extremadamente so sticadas. Para ayudar a asignar dis-
tribuciones a los valores inciertos, @RISK cuenta con una ventana ga ca
en la que se puede ver las distribuciones y anadirlas a las brmulas. Las
funciones de distribucon lo son invocadas durante una simulacon [14].
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Entre las funcionalidades y facilidades del programa, permite truncar las
distribuciones para que lo se contemplen muestras de un rango deter-
minado de valores de esa distribucon (lo cual se ocupaa al momento de
determinar las distribuciones de los montos a anzados).

Por otra parte, @RISK muestra los resultados de los diferentes escenarios
en una misma ge ca que es &cil de comprender y analizar. Tamben puede
mostrar histogramas, curvas acumulativas, tablas estadsticas lo cual con-
vierte a este programa en una poderosa herramienta para la presentacon
de resultados, de ah para su uso en este trabajo.

2.7.1. Funcionalidades de @Risk a utilizar en el modelo.

@Risk ofrece una amplia gama de funcionalidades que permite de una forma
muy versatil construir modelos y analizarlos. Para los propsitos de este
trabajo se mostraan y explicaan solo las que se utilizaan.

Para empezar, en la imagen 2.3 se muestra la barra de herramientas que
se habilita en Excel en la pestana \@Risk" una vez se instale el programa
y se habilite el complemento. En esta pestana se puede observar la seccon
de \Modelo", \Simulacon" y \Resultados".

Imagen 2.3: Barra de herramientas de @Risk en Microsoft Excel.

A continuacon, se mostraian las funciones de los botones a utilizar. Si el
lector desea conocer nas detalle las funciones o de las denas caractersticas
de @Risk, puede consultar la gua de manual de uso de @Risk o visitar la
gina de internet de @Risk de Palisadé’.

2La mgina de internet donde se puede consultar informacon sobre el programa es en
https://www.palisade-Ita.com/risk/
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Bobn \De nir distribuciones".

El bobn \De nir distribuciones", el cual es el primer bobn a la izquierda

de la barra de comandos que se muestra en la imagen anterior, inserta
una funcon de distribucon de probabilidad continua o discreta en la celda
seleccionada. Al dar clic en ese bobn aparece la ventana de la imagen 2.4:

Imagen 2.4: Ventana para de nir una distribucon de probabilidad con @Risk.

Como ejemplo, se selecciona la distribucon normal para que a continuacon
se muestre la pantalla para determinar los paametros de la distribucon, la
ga ca de su funcon de densidad y la tabla de estadsticas sobre la misma
(ver imagen 2.5). Los pamametros de la distribucon se pueden modi car
de acuerdo a la necesidad del usuario y en consecuencia se modica la
ga cay la tabla de estadsticas. Una vez realizado los cambios requeridos
en los paametros se da clic en el bobn de \Aceptar" para que se inserte
la funcon en la celda seleccionada como se muestra en la imagen 2.6.
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Imagen 2.5: Ventana para de nir las caractersticas de la distribucon de probabi-
lidad en @Risk.

Imagen 2.6: Celda \A1" de nida con una funcon de probabilidad mediante @Risk.

Bobn \Aradir Salida".

Este bobn permite a @Risk declarar una celda de Excel como una variable
de salida lo cual signi ca que guardaa todos los resultados de una simu-
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lacon derivado de las diferentes iteraciones (escenarios) realizadas y los
mostra| en una ga ca. Por lo general, se usa en la celda que tenga rela-
con con las variables del modelo y sea el resultado nal de la combinacon
deestas, siendo esencialesta funcon para las variables de salida a utilizar
en el modelo de este trabajo. Se muestra un ejemplo en la imagen 2.7.

Imagen 2.7: Visualizacon de una variable salida en una celda de Excel con @Risk.

Boon \Ajuste de distribucdn’.

Esta funcon permite ajustar un conjunto de datos a diferentes distribucio-
nes de probabilidad (continuas o discretas) dependiendo de la naturaleza
de los datos, adenas de incluir los valores de los diferentes estadstico de
prueba en cada prueba de hiptesis para cada distribucon, cuando sea po-
sible aplicarlas.

Al dar clic en el bobn se mostraga la ventana de la imagen 2.8 con varias
pestanas que permitian establecer algunas condiciones especiales para rea-
lizar el ajuste como el rumero de intervalos para la prueba de bondad de
ajuste de la 2.
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Imagen 2.8: Ventana para el ajuste de un conjunto de datos a una distribucon.

La pestana \Datos" permite establecer el nombre y seleccionar al conjunto
de datos a ajustar, as como indicar el tipo de datos con los que se traba-
jaan (continuos o discretos).

En la pestana \Distribuciones a ajustar" se pueden seleccionar distintas
distribuciones para intentar realizar el ajuste calculando el valor de sus
respectivos paametros y de las estadsticas de prueba. Adenas, permite
realizar acotaciones a los valores que pueden tener las distribuciones de-
pendiendo de la naturaleza de los datos. Por ejemplo, en este trabajo se
utilizaa la opcon de \Acotacon ja" para el Imite inferior poniendo un

valor de 0 para las distribuciones del monto a anzado. Deesta manera, el
programa proporciona la distribucon truncada que mejor se ajuste a los
datos para cada tipo de distribucon.

Por default, el programa tiene seleccionado algunas de las distribuciones
mas utilizadas marcadas con palomita dentro del cuadro de \Distribucio-
nes" como se puede observar en la imagen 2.9, sin embargo el usuario
puede agregar nmas distribuciones de probabilidad o excluirlas de acuerdo
a su criterio.
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Imagen 2.9: Pestana para la seleccon de distribuciones a ajustar.

En la pestana \Intervalos Chi-Cuad" se pueden establecer las condiciones
para realizar la construccon de los intervalos para la prueba donde se le
puede indicar a @Risk ®mo se desea construir los intervalos para el alculo
del estadstico de prueba. Por default el programa construye los intervalos

con probabilidades iguales y el rumero de intervalos lo establece en au-
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tomatico (ver imagen 2.10). Para nes del trabajo no se modi caanestas
condiciones siempre que se cumplan las condiciones mnimas requeridas
para utilizar la prueba.

Imagen 2.10: Pestana para indicar las caractersticas de los intervalos para la
prueba Chi-Cuadrada.

Una vez realizado los ajustes que el usuario necesite se da clic en el bobn
de \Ajustar" y enseguida se mostraa el histograma del conjunto de datos
superpuesta con la ga ca de la distribucon que mejor se ajusta para el
criterio AIC pero se puede seleccionar otro criterio o prueba de ajuste vy,
adenas se puede seleccionar otra distribucon para observar ®mo su ga co
se ajusta a los datos.

Deesta manera se pueden comparar varios ajustes (de manera individual
0 al mismo tiempo con respecto a los datos) de manera visual por medio
de la gaca o por medio de los datos estadsticos de los mismos, como
puede ser a trawes de la media, desviacon estndar, asimetra, curtosis,
percentiles, que pueden ser un factor adicional a considerar al momento de
elegir la distribucon a utilizar para la modelacon.

Como ejemplo, se ajustala un conjunto de 100 datos generados, por medio
de @Risk, de manera aleatoria por una distribucon exponencial con media
30. Luego al realizar el ajuste de los datos con el mismo programa de @Risk
con la condicon de que la distribucon este acotada inferiormente por 0, al
seguir el procedimiento anterior se obtiene la pantalla de la imagen 2.11:
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Imagen 2.11: Resultado del ajuste por medio de @Risk para 100 datos generados
por una distribucon exponencial de media 30.

En \Clasi ca por" se selecciona la prueba de bondad de ajuste \Estadstico
Chi-Cuadado" (imagen 2.12) que es la que se utilizaa como netodo de
decisbn, y se obtiene la informacon mostrada en la imagen 2.13:

Imagen 2.12: Criterios y pruebas de bondad de ajuste disponibles en @Risk.

67



Imagen 2.13: Ajuste y ordenamiento de las distribuciones por medio del valor del
estadstico Chi-Cuadada.

@Risk muestra en forma de histograma los conjuntos de datos, as como
la ga ca de distribucon de ajuste con el valor de los paametros (los cua-
les calcula con el netodo de maxima verosimilitud). En el lado derecho se
encuentra la tabla de estadsticas del conjunto de datos y de la(s) distribu-
cbn(es) de ajuste para que se pueda realizar una comparacon entre ellas.

A pesar de que el conjunto de datos utilizados en el ejemplo fue generado
por una distribucbn exponencial de media 30, la estimacbn del paametro
de la distribucon exponencial no da como media 30 (pero s aproximado
lo cual es entendible debido a la varianza de la distribucon exponencial)
y ademnas con la prueba Chi-Cuadrada hay otras funciones que se ajustan
mejor que la distribucon exponencial.

Sin embargo, esto no signi ca que se rechace que la distribucon provenga
de una distribucon exponencial. Para encontrar la regla de decison para el
rechazo es necesario saber el rumero de intervalos utilizados en la prueba.
Para saberlo, dentro de la ventana del ajuste, en el bobn de \Resumen
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estadstico" que se encuentra al nal del lado de derecho de los botones del
lado inferior izquierdo se muestra informacon en forma de matriz sobre
las distintas distribuciones ajustadas. Luego, se busca la seccon \Prueba
Chi-Cuad (informacon de intervalos)" donde se encontrar la informacon

de los intervalos elaborados, como se muestran en las imagenes 2.14-2.16.
En este ejemplo, son 11 intervalos construidos. Si se utiliza un nivel de sig-
ni cancia del 5%, la regla de decison es rechazar que el conjunto de datos
provengan de una exponencial con media 34.755 si el valor del estadstico
de prueba es mayor a (20;95;11 1 1) = 16;9189 (se resta uno por el valor
estimado del pamametro de la exponencial). Como el valor del estadstico
es 15.06, luego entonces no se rechaza que el conjunto de datos provenga
de una distribucon exponencial con media 34.755.

Imagen 2.14: Resumen estadstico del ajuste por distribucon (parte 1).
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Imagen 2.15: Resumen estadstico del ajuste por distribucon (parte 2).

Imagen 2.16: Resumen estadstico del ajuste por distribucon (parte 3).
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Bobn \Con guraciones de simulacdn’.

En la seccon \Simulacon" se puede con gurar varias caractersticas de la
simulacon como indicar el rumero de iteraciones que el programa tiene
gue realizar en cada simulacon, es decir, el umero de escenarios diferen-
tes. De igual forma se puede indicar el rumero de simulaciones que se desea
realizar donde cada simulacon tendea el mismo rumero de iteraciones (ver
imagen 2.17).

El bobn con una imagen de dados es una funcon que permite hacer el
re@lculo aleatorio para las funciones de distribucon de @Risk al momento
gue se actualice la hoja de Excel. As, por ejemplo, cada vez que se presio-
ne F9, las celdas que dependan de funciones de distribucon establecidas
por @Risk cambiaan de valor, lo cual es muy util al usuario para ver los
posibles valores de las variables de salida de nidas por el usuario.

Imagen 2.17: Seccon \Simulacon" de la barra de herramientas de @Risk.

El primer bobn que esh lado de la leyenda \Con guraciones" permite
realizar ajustes a la forma de realizar las simulaciones, siendo de mucha
importancia las pestanas de \Muestreo" y \Macros" en el diseno del modelo
a emplear .

En la pestana \Muestreo" se muestran las condiciones en que se generan
los umeros aleatorios del [0,1] para el metodo Monte Calo y por tanto
se utilizan como base en el @lculo de los valores de las distribuciones de
probabilidad. Por simplicidad se dejaan las establecidas por default en
@Risk, como se muestra en la imagen 2.18:
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Imagen 2.18: Pestana "Muestreo"de la ventana\Con guracon de simulacon".

En la pestana \Macros" se puede indicar a @Risk que ejecute una macro
antes y desples de cada iteracon y/o simulacon lo cual proporciona una
caracterstica muyutil al modelar problemas porque permite combinar las
simulaciones por medio de @Risk con la programacon en Excel por medio
de VBA, simpli cando en demasa la programacon en VBA adenas de
que @Risk proporciona un entorno mas amigable al usuario y proporciona
ga cos, pruebas de ajuste y estadsticas demasiados utiles en cualquier
modelacon (ver imagen 2.19).
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Imagen 2.19: Pestana \Macros"de la ventana \Con guracon de simulacon"”.

Una vez realizadas las adecuaciones necesarias se da clic en \Aceptar' y
si el modelo ya esh disenado/programado como se requiere se pueda dar
clic en el bobn de \Iniciar Simulacbon" que aparece en la barra de he-
rramientas para que se inicie(n) la(s) simulacon(es) donde se ejecutaan
varias iteraciones hasta la cantidad indicada y despies se poda consultar

y realizar el aralisis de los resultados alojados en las celdas que se hayan
de nido como variable de salida por medio de las ga cas de salida, tabla
de estadsticas y reportes de resultados.
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Captulo 3

Metodologa y Aplicacon

Eneste captulo se explicaa la poblacon en estudio, las suposiciones y
bases de datos a utilizar, la aplicacon de las herramientas mencionadas en
el marco teorico para el aralisis del problema de investigacon planteado.
Adensas, se explicaga la construccon y las caractersticas del modelo a em-
plear utilizando una hoja de @lculo de Microsoft Excel y con la ayuda del
software de Palisade @Risk. De esta manera, se poda extraer informacon
y contrastar con las hiptesis planteadas para poder llegar a conclusiones y
sugerencias que podran resolver el problema de la Inea de a anzamiento
planteado.

Es importante aclarar que la informacon de las bases de datos es solo para
nes educativos, sin nes de lucro y sin mostrar informacon que pudiera
llegar a revelar informacon con dencial. Solo se mostraa la informacbn
necesaria para poder llevar a cabo el modelo.

Eneste trabajo se utilizaan principalmente tres bases de datos, las cuales
son:

1. Fianzas vigentes al cierre del 2017.
2. Cancelaciones de anzas en 2017.
3. Lnea de a anzamiento por ado en 2017.
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3.1. Poblacon de estudio.

Eneste trabajo se aplicaa el modelo a un conjunto de ados que cuentan
con la informacbn su ciente para realizar la modelacon, los cuales cum-
plen con las siguientes caractersticas:

1. Fiados que emitieron al menos una anza en la a anzadora en estudio
en el 2017.

2. Se tiene su hisbrico de anzas en el 2017 y el valor de sus garantas.

3. Sus anzas vigentes esan en moneda nacional, del ramo administrativo,
subramo de obra y solo emiten anzas conestas caractersticas.

4. Las garantas con las que cuentan ante la a anzadora no esan compro-
metidas con otros ados de la misma a anzadora.

3.2. Objetivo, problema e hiptesis del estudio.

El objetivo es analizar el agotamiento de las Ineas de aanzamiento a
trawes del tiempo (bajo algunos supuestos) de los ados que cumplen con
las condiciones de la poblacon en estudio a trawes de la simulacon Monte
Carlo y sus consecuencias en la captacon de prima debido principalmente a
anzas expiradas; en consecuencia, no era posible seguir emitiendo anzas
y se perdan negocios. Por lo cual, contar con algun nmetodo para modelar
la Inea de a anzamiento a trawes del tiempo permitia tener un panorama

del posible comportamiento deeste y se sugerian acciones para evitar el
agotamiento de la Inea disponible de cada ado.

Por experiencia propia, se establecen las siguientes hipptesis deeste trabajo,
las cuales se con rmaan o modi caan enesta investigacon.

= Primera hiptesis : el 20% de los ados terminaan su Inea dispo-
nible para emitir anzas en menos de un ano a partir de la fecha de
corte de la base de datos (agotamiento a corto plazo).

= Segunda hiptesis : el 20% de los ados terminaan su Inea dispo-
nible para emitir anzas entre 1-2 afnos a partir de la fecha de corte
de la base de datos (agotamiento a mediano plazo).
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= Tercera hiptesis : gestionar las cancelaciones de las anzas venci-
das de los ados retrasam el agotamiento de las Ineas de a anza-
miento por un ano en al menos el 50% de los ados con una Inea de
a anzamiento agotada.

= Cuarta hiptesis:  gestionar las cancelaciones de las anzas vencidas
de los ados con una Inea de a anzamiento agotada aumentan la
prima neta acumulada esperada de estos en el modelo en al menos
un 50 % en promedio.

Para veri car o refutar lo anterior es necesario de nir c.ando existe ago-
tamiento en la Inea de a anzamiento y de nir el indicador que realice la
medicon. Para lograrlo, mas adelante se mostraa la funcon que modelaa
la Inea de a anzamiento a trawes del tiempo.

3.3. Comportamiento de la Inea de a anzamien-
to a trawes del tiempo.

De manera preliminar, se puede establecer el indicador que cuanti que el
rumero periodos disponibles ain por emitir para un ado, denotado por
0§00 ¢| cual se establece de la siguiente manera:

Disponible _
Monto afianzado total en el ultimo periodo registrado

(3.1)

Donde Disponible= Garant as vigentes Total afianzado vigente.

La duracbn de cada periodo a manejar en el modelo es de un ano debido
a que para la estimacon de la distribucon de algunas variables que com-
ponen la funcon de la Inea de a anzamiento se utilizag la informacon de
todo el 2017.

El valor del indicador T se interpreta como el rumero de periodos que el
ado aun podra emitir suponiendo que el valor de sus garantas (al mo-
mento de realizar la medicon) permanece constante en cada periodo, no
hay liberacon de Inea por cancelacon de anzas y el monto total a anza-
do delultimo periodo se mantiene constante en los poximos periodos.
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De los posible valores que se obtengan del indicador (3.1), es necesario
realizar una particon de sus posibles valores y asignar una categorizacon
para poder establecer ciando se dice que existe un agotamiento en la Inea
de a anzamiento. Para ello, se propone la siguiente designacon:

Categora 1 :si0O<T 1, entonces se dice que existagotamiento
en la Inea de a anzamiento, por lo cual es necesario aplicar urgentemente
medidas en vas de aumentar eldisponible actual del ado y as evitar
llegar a la situacon de no a anzar nuevos negocios del ado y perder la
captacon de nueva prima.

Categora 2 :sil1l<T 2, entonces se dice que existeonsumo medio
en la Inea de a anzamiento y es necesario aplicar medidas para liberar la
Inea de a anzamiento y evitar caer en la categora anterior, teniendo un
margen de un periodo para llevarlas a cabo y lograrlo.

Categora 3 :si T > 2, entonces se dice que existe uconsumo bajo en
la Inea de a anzamiento por lo cual no es necesario aplicar medidas correc-
tivas al menos por un periodo y mientras en el nuevo @lculo del poximo
periodo no se caiga en los rangos de las clasi caciones anteriores.

En la pactica no debera existir el caso de queT < 0, esto debido a que
debera ocurrir alguno de los dos casos:

1. Si el disponible es positivo y el monto a anzado es negativ®ara que el
monto a anzado sea negativo solo ocurre si hay un endoso de disminucbn
sobre una anza ya emitida y que la disminucon supere al total a anzado
emitido, esto ultimo no puede pasar y adermas no se consideraan en el
modelo endosos de disminucon, como se vela nmas adelante.

2. El disponible sea negativo y el monto a anzado es positivdSi el dis-
ponible es negativo implica que el monto a anzado vigente supera el valor
de las garantas por lo cual se cae en el ermino de snsu ciencia"lo cual no
esh permitido en las a anzadoras pues de lo contrario ese monto de insu-
ciencia se debe registra en su pasivo de cuenta de balances, de acuerdo al
artculo 167 y 298 de la LISF, lo cual tratan de evitar las a anzadoras.
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Es importante mencionar que la duracon de los contratos de obra mayori-
tariamente esan dentro de un rango un afno de duracon (inclusive teniendo
una concentracon muy importante de seis meses de duracbn) por lo cual
es posible gestionar las cancelaciones de las anzas de anticipo y/o cum-
plimiento durante cada periodo.

En efecto, en la imagen 3.1 que se elaboo con informacon de la mgina
web de CompraNet?!, se tiene que alrededor del 95 % de las obras publicas
en 2017 tuvieron un plazo de ejecucon menor o igual a 182 das (6 meses).
Para ello se considero solo las obras publicas de los estados de Guerre-
ro, Morelos, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz [16] debido a que son los
estados que nas obras se garantizan para los ados en la a anzadora de
estudio.

Imagen 3.1: Distribucbon monto obra y duracon de los contratos de obras en 2017
para los estados de Guerrero, Morelos, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz.

Ahora bien, adenas de que las anzas pueden cancelarse en el transcurso de
cada periodo el valor de las garantas tamben se actualizan aumentando,
en general, su valor en cada periodo. Estos dos factores inuyen en el
comportamiento de la Inea de a anzamiento, entonces para poder modelar
la Inea disponible apropiadamente se tiene que utilizar una funcon que
contempleestas dos variables. Para ello, se propone la siguiente funcon:

1CompraNet es el sistema electonico de informacon publica gubernamental en mate-
ria de contrataciones publicas y es de uso obligado para los sujetos senalados en el artculo
1 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Rublico (LAASSP)
y de la Ley de Obras Rublicas y Servicios Relacionados con las Mismas (LOPSRM) [15].
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Disponible; = Disponible; 1+ Garant as; (3.2)
+ Cancelaciones Afianzado;cont 1: '

Donde t indica el rumero del periodo. Esta funcon describe de manera
sencilla, clara y precisa los factores que pueden afectar la Inea de a anza-
miento, por lo cual se trabajaa conesta funcon en el modelo con el n de
utilizarla para modelar la Inea y su posible agotamiento.

Tomando la inicial de cada ermino la funcon se puede reescribir como:
Di=Dt 1+ G+ C; A;;cont 1 (33)

Adenas, rede nimos a la variable aleatoria T para indicar el rumero de
periodos en el que el ado ain puede emitir anzas antes de llegar por
primera vez en insu ciencia de garantas, utilizando la funcon (3.3) para
su determinacon, es decir:

T=minftiDy<0g 1, cont 1 (3.4)

La expreson minftjD; < Og indica el periodo en el que por primera vez
el ado llega a la insu ciencia de Inea. Al restar una unidad se tiene el
rumero de periodos en que ain se pueden emitir anzas. Por ejemplo, si
T=0, el ado al inicio del estudio no puede emitir anzas en todo el primer
periodo pues su disponible no es su ciente para respaldar la emison de las
anzas en el primer periodo del modelo. Si T=2 entonces el ado puede
emitir anzas por dos periodos completos pero en el tercer periodo cae en
insu ciencia de Inea.

La funcon (3.3) indica que el disponible en la Inea de a anzamiento en el
periodot se puede modelar como el disponible del periodo anterioD ;)
mas el incremento en el valor de las garantas en el periodda ( Gt) nas
la liberacon de monto a anzado por las cancelaciones de anzas ocurridas
en el periodot (C;) menos el monto total a anzado en el mismo periodo
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(A¢). Adenas, la expreson puede reescribirse de manera recursiva como:

Di=D¢ 2+ Gi+C A+ Gy 1+C 1 Ar p;econt 2

X X X (3.5)
An; cont 1.

1
O
o
+
®
S
+
(@]
=}

n=1 n=1 n=1

Dado que los valores que puede tomar cada uno de los erminosGy; C; An
pueden tomar diferentes valores para el mismo periodo, entonces esos ermi-
nos son variables aleatorias por lo cual tamben se podran tener valores
diferentes para la mismaD; en cada escenario, convirtendose tambéen en
una variable aleatoria.

A continuacon se analizam cada ermino y se establecean las suposiciones
para desarrollar la expreson 3.5.

1. G;: incremento de las garantas en el periodo n.

El ermino G, indica el incremento en el valor de las garantas del perio-
don 1 al periodon. Para nes pacticos del modelo se suponda que el
incremento de las garantas para cada periodo estaa dado por un porcen-
taje jo " g" del monto de las garantas vigentes del periodo anterior, por
lo cual:

Gn=Go [(1+g)' 1k (3.6)

n=1

Se supone lo anterior debido a que por experiencia las garantas de cada
ado crecen cada periodo a una tasa aproximada del 15%, por lo cual
se optam establecerlo de esta manera. Derivado de lo anterior se tiene
qgue el ermino G, deja de ser una variable aleatoria para convertirse
en una funcon real que depende del tiempo y de la tasa constante de
incremento. Adenas, la funcon Gy se convierte en una funcon creciente
e independiente de los denmas terminos de la funcon (3.5).

Por otra parte, el ermino Dg indica el disponible al inicio del estudio para
el ado, es decir, el monto de las garantas al inicio del estudio (o) menos
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el monto a anzado vigente al inicio del estudio (Ag). De esta manera:
Do: Go Ao: (37)
Sustituyendo (3.6) y (3.7) en (3.5) y simpli cando se tiene que:

Xt Xt
Di=Go (1+g'+ Cp An; cont 1 (3.8)
n=1 n=0

2. Brmino  A,: monto a anzado en el periodo n.

El ermino A, indica el monto a anzado por el ado en el periodo nesimo
por lo que su valor esta en relacon al rumero de anzas emitidas en el
periodo y el monto a anzado de cada anza. Debido a que no se puede
saber con certeza tanto el umero de anzas como el monto de cada anza
gue puede solicitar el ado se de nen las siguientes variables aleatorias:

= X: monto aanzado de la anza.
= N: rumero de anzas emitidas en un periodo.

Donde X es una variable continua con valores mayores que 0, y N es una
variable discreta con valores en N f 0g. Mas adelante se indicaan las dis-
tribuciones que tendan las variable y otras particularidades de las mismas.
Sin embargo, eneste punto es importante mencionar que se suponda que
X y N son independientes entre s, es decir, que ocurre lo siguiente:

P(X 2B;N 2C)= P(X 2B) P(N 2C): (3.9)

Donde B y C son conjuntos del espacio de eventos d¢ y N, respecti-
vamente. Son independiente debido a que se suponda que el monto de
cada anza no depende de cwantas anzas haya emitido el ado sino del
monto del contrato que solicita la anza, y el umero de anzas depende
del umero de contratos que requiera garantizar el ado (sin importar el
monto), por tanto el ado emitia anzas hasta que la Inea otorgada sea
insu ciente.

Deesta manera, cadaA, puede representarse como:
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Anp= X1+ Xo+ i+ XN (3.10)

Donde X 1; X 2;:::; XN son variables aleatorias independientes e icentica-
mente distribuidas. Tamben se suponda, que la distribucon de X y N no
cambia en el tiempo (al menos durante los periodos de aralisis) a excepcon
del incremento anual de la in acon para la distribucon de X. Es por ello
gue las distribuciones a emplear sean las mismas durante todo el modelo.

3. Brmino C, (Monto cancelado en el periodo n).

El ermino C, indica el monto acumulado de las anzas canceladas en el
periodo n, por lo cual su valor depende de las anzas que esen vigentes en
el periodo n y se cancelen en el mismo periodo. Deesta manera, la variable
Ch no es independiente de la variabléAn; An 1; 50 Ax.

3.4. Bases de datos a utilizar.

En esta seccon se presentan las bases de datos a utilizar en el modelo
y la informacbn con la queestas cuentan, adenas de algunos supuestos a
utilizar en el modelo derivado de la informacon que contienen. Los nhombres
de las bases de datos a utilizar son:

1. Fianzas vigentes al cierre del 2017.
2. Lnea de a anzamiento por ado en 2017.

3. Cancelaciones de anzas en 2017.

A continuacon se presentan las particularidades de cada base.
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3.4.1. Base \Fianzas vigentes al cierre del 2017".

Para empezar, la base de datos en mencon cuenta con un total de 470
registros o anzas vigentes al cierre de 2017 que se emitieron entre el 2012
a 2017 con un total a anzado de $119,556,169.06 en moneda nacional. Las
columnas que integran la base de datos son (ver Agendice A):

1. Nimero de Fiado: indica el umero de identi cacon del ado al que
le corresponde la anza. Se identi ca a cada ado desde el 1 al 56.

2. Subramo: indica el subramo de la anza.

3. Tipo: indica el tipo de anza pudiendo ser anzas del tipo anticipo, cum-
plimiento, buena calidad, cumplimiento y buena calidad (combinadas).

4. Fecha emison: indica la fecha en que se emitb la anza.

5. Fecha efecto: indica la fecha en que inico vigencia la anza, es decir,
cuando sus efectos entraron en vigor.

6. Fecha vencimiento: indica la fecha en que termiro vigencia la anza.

7. Das de vigencia: indica el rumero de das de vigencia de la anza.
Comprende el umero de das entre la fecha efecto y la fecha vencimiento.

8. Prima neta: indica la prima neta de la anza que paga el ado por el
riesgo asumido por la a anzadora.Esta no incluye los derechos de emison
e impuestos.

9. MAPESOS: indica el monto a anzado en moneda nacional de la an-
za.

La base de datos cuenta con 56 ados que cumplen con las caractersticas
de la poblacbn en estudio, establecidas en la seccon 3.1. Las anzas estan
emitidas en moneda nacional debido a que los contratos generalmente esan
en moneda nacional, por lo cual se suponda que los ados en estudio solo
solicitan anzas en moneda nacional. Luego, se puede desglosar la ponde-
racon de las anzas por su tipo con respecto del total de las anzas en la
base de datos, de manera que se tiene lo siguiente:
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1. Anticipo: 91 anzas (19.36 % del total).
2. Cumplimiento: 169 anzas (35.96 %).

3. Buena Calidad: 194 anzas (41.28 %).
4. Cumplimiento y BC: 16 anzas (3.40 %).

Ahora bien, los movimientos que se le pueden hacer a una anza y que
se mencionaron en la seccon 1.5.1 son: endoso de aumento, disminucon,
porroga, anulacon, cancelacon, rehabilitacon. Sin embargo, paraesta ba-

se de datos no se tiene registrado algun tipo de estos endosos por lo que
para nes de simpli car el modelo se suponda que las anzas no tendan
modi caciones deeste tipo a lo largo de su vigencia.

Porultimo, para nes de la programacon de la modelacon en Excel se pro-
cede a la unon de las anzas de anticipo con su correspondiente anza de
cumplimiento para formar un solo registro, por lo cual el monto a anzado y
prima neta del nuevo registro (0 anza) seml la suma de los registros respec-
tivos y en tipo de anza el nuevo registro tenda el nombre de (Anticipo

y Cumplimiento) o ( Anticipo y Cumplimiento y Buena Calidad ), este
ultimo cuando la anza de anticipo esh relacionada con una anza del
tipo (Cumplimiento y Buena Calidad)). Esto debido a que al momento de
cancelar las anzas de cumplimiento se suponda que tamben se cancela
la anza de anticipo ligada, por lo cual va a permitir una mayor facilidad
al momento de programar la cancelacon de ambas anzas.

Derivado de lo anterior, se tiene que 85 anzas de anticipo estn relacio-
nadas con una anza de cumplimiento (o cumplimiento y buena calidad).
Al hacer la unbn de la anza de anticipo con su respectiva anza de cum-
plimiento se tiene un total de 385 registros o anzas. (Ver Agendice D)

Se aclara que en la base de datos ain hay anzas de anticipo de manera
individual ya que no fue posible relacionarla con una anza de cumplimien-
to. Esto puede deberse a que antes se permita la emison de una anza de
anticipo sin la de cumplimiento (actualmente ya no se opera as) o no se
haya cancelado la anza de anticipo cuando se canceb la anza de cumpli-
miento por un error administrativo.
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En la imagen 3.2 se muestra una porcon de la base de datos simpli cada
gue se puede consultar en el Agendice D.

Imagen 3.2: Registros de anzas de la base de datos simpli cada a cierre del 2017.

Como se puede observar en algunos de los registros que aparecen en la
tabla anterior, casi siempre la fecha de emisbn di ere de la fecha de efec-
to siendo por lo general desples de estaultima, derivado de lo explicado
anteriormente en la seccon 1.4.2 en la parte dePlazo de ejecucon De
igual manera, para simpli car el modelo se suponda que esta diferencia

no in uye de manera signi ca en la modelacon por lo cual se establecea
gue en las nuevas anzas emitidas la fecha de emisbn y la fecha de efecto
coinciden.

Otro punto a observar es que las anzas casi siempre tienen una vigencia
de un ano pues en las anzas de cumplimiento o anticipo se debe a que
el cobro mnimo de la tarifa es por un ano; para los trabajos mayores a
un ano la vigencia de la mliza coincide con el plazo de ejecucbn. En el
modelo se suponda que todos los trabajos a a anzar tendan un plazo de
ejecucon menor o igual a un ano. Para las las anzas de buena calidad por
lo general se solicitan con vigencia de un afno, como lo establece la LISF.
Por consecuencia, las anzas combinadas de cumplimiento y buena calidad
su plazo de vigencia supera siempre un afo.
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3.4.2. Base \Lnea de a anzamiento por ado en 2017".

Esta base de datos cuenta con 56 registros que coincide con el umero de
ados con los que se trabajara. Cada registro cuenta con informacon refe-
rente a las garantas y del disponible de la Inea de a anzamiento de cada
ado. La base cuenta con las siguientes columnas (ver Agendice C):

1. Niomero de ado: identi ca a cada ado con un rumero del 1 al 56.

2. Valor garantas: indica el valor de las garantas totales del ado las
cuales pueden ser por una sola garanta o por varios tipos, donde las ga-
rantas no se utilicen en bene cio para otro ado en la misma a anzadora.

3. Fecha actualizacbn garantas: indica laultima fecha de actualiza-
con registrada del valor de las garantas.

4. Estimado valor garantas al 31/12/2017: indica el valor estimado

del valor de las garantas al cierre del 2017. Para ello, se suponda que el
incremento de las garantas durante cada periodo es de manera uniforme,
siendo el crecimiento por periodo de un 15% (se explicaa mas adelante).

5. Nimero de anzas vigentes: indica el rumero de anzas vigentes
con las que cuenta el ado al cierre de 2017.

6. Acumulado a anzado: indica el monto a anzado total derivado de
las anzas vigentes que tiene el ado al cierre de 2017.

7. Disponible: indica el monto de la Inea de a anzamiento que aun puede
utilizar para poder emitir anzas. Es el resultado de restar de la columna
(Valor garantas ) el valor de la columna (Acumulado a anzado)). Por lo
cual, expresa el monto ain disponible al cierre del 2017 considerando el
valor de las garantas en suultima actualizacon disponible.

8. Porcentaje disponible: indica el porcentaje del valor de la columna
(Disponible) respecto del valor de la columna(Valor garantas )), para vi-
sualizar que porcentaje ain no se ha utilizado del monto de las garantas.

9. Nimero de grupo: indica en gLe grupo se encuentra el ado de acuerdo
al porcentaje de la Inea de a anzamiento disponible del ado con respecto
del valor de las garantas del ado en suultima actualizacon, lo cual se
calcula con la brmula: Porcentaje disponible= Disponible/Valor garantas .
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Luego el criterio y la clasi cacon es la siguiente:
= 1, si el porcentaje se encuentra entre el [0-20) %.
= 2, si el porcentaje se encuentra entre el [20-40) %.
= 3, si el porcentaje se encuentra entre el [40-60) %.
= 4, si el porcentaje se encuentra entre el [60-80) %.
= 5, si el porcentaje se encuentra entre el [80-100] %.

Al realizar la clasi cacon a los 56 ados del modelo, se tiene el siguiente
resultado mostrado en la imagen 3.3:

Imagen 3.3: Porcentaje de los ados que se encuentra en cada grupo de acuerdo
al porcentaje disponible de sus garantas

Se puede observar que nas del 50% de los ados solo les queda disponible
menos del 40% del valor de sus garantas lo que puede dar una primera
idea de la situacon de agotamiento de la Inea de a anzamiento pero para
con rmar es necesario desarrollar el modelo para cada ado y basarse con
el resultado del valor de la variableT indicada en la funcon 3.4.
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3.4.3. Base \Cancelaciones de anzas en 2017".

Enesta base se cuenta con la informacon sobre las anzas canceladas en
2017. En total se cuenta con 139 registros y cada registro cuenta con las
siguientes columnas (ver Aendice B):

1. Nimero de ado: identi ca a cada ado con un rumero del 1 al 56.

2. Tipo: indica el tipo de anza el cual puede ser anticipo, cumplimiento,
buena calidad, cumplimiento y buena calidad (combinadas).

3. Fecha emisbn: indica la fecha en que se emitb la anza.
4. Fecha cancelacon: indica la fecha en que se canceb la anza.
5. MAPESOS: indica el monto a anzado de la anza cancelada.

6. Das vigente: indica el rumero de das en que estuvo vigente la pliza
desde la fecha de emison hasta la fecha de cancelacon.

La informacon enesta base de datos es necesario para uni carla con el
listado de anzas vigentes al cierre de 2017 para poder encontrar la distri-
bucon del umero de anzas, distribucbon del monto a anzado en 2017, as
como la tasa de cancelacon por periodo lo cual se revisaa en las poximas
secciones.

3.5. Distribucon del monto a anzado por tipo de
anza.

En la seccon 3.3 se discutb sobre el ermino A, para el @lculo del dispo-
nible sobre la Inea de a anzamiento donde el monto a anzado por periodo
est en relacon directa a la distribucon del rumero de anzas emitidas
y la distribucon del monto a anzado por anza. En primera instancia, se
determina@n las distribuciones para el monto a anzado y desptes el del
rumero de anzas por periodo dependiendo de su tipo (cumplimiento o
buena calidad).

Para las anzas de anticipo considerando que para ser emitida debe emi-
tirse conjuntamente con la anza de cumplimiento y que por lo general
su monto es un multiplo de la de cumplimiento, se utilizaa como base la
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misma distribucon del monto para la anza de cumplimiento. Adenas, no
siempre se emite una anza de anticipo cada vez que se emite una anza
de cumplimiento, por lo cual se utilizam una funcon indicadora para la
emison de la anza de anticipo cuando se emita la de cumplimiento y la
probabilidad de la funcon indicadora sema el porcentaje de las anzas de
cumplimiento que se emiten en conjunto con una anza de anticipo. El
nultiplo a usar para la anza de anticipo sel de tres de la de cumplimien-
to. En efecto, para ello se propone comparar el monto de las anzas de
anticipo con sus respectivas anzas de cumplimiento utilizando las anzas
emitidas en 2017 (ver el agendice A). Del total de 68 anzas de anticipo
con relacon con una anza de cumplimiento, el monto de 47 anzas de an-
ticipo es 3 veces a su respectiva anza de cumplimiento. Derivado de ello,
se considera tomar ese valor frecuente al momento de determinar el monto
de la anza de anticipo. Por tanto, su @lculo dentro de la programacon
del modelo ser utilizando la siguiente igualdad:

Anticipo = Igja 3 Cumplimiento , donde

Anticipo : monto de la anza de anticipo.
A: es el evento de que se emita una anza de cumplimiento.

B: es el evento de que se emita la anza de anticipo dado que ya se emitd
la anza de cumplimiento.

Igja: €s la funcon indicadora donde vale 1 si ocurre el evento B 'y 0 en
cualquier otro caso.

Cumplimiento: monto de la anza de cumplimiento.

Ahora bien, el modelo no consideraa que los ados puedan solicitar anzas
del tipo cumplimiento y buena calidad (combinadas en una sola anza) pa-
ra mayor simplicidad del modelo. Derivado de esto, al tratar de establecer
las distribuciones del rumero y monto a anzado, los registros de las an-
zas del tipo cumplimiento-buena calidad se anadian a las anzas de buena
calidad (para no perder informacon con respecto la cantidad de anzas
y monto a anzado que puede pedir un cliente) debido a que la anza de
cumplimiento-buena calidad (combinada) tiene un comportamiento similar
a la anza de buena calidad con respecto a la cancelacon derivado que la
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duracon de los trabajos de obra por lo general son de duracon corta (me-
nores a 182 das), tal como se obseno en la Imagen 3.1.

Para realizar la modelacbn se utilizaan solo las anzas emitidas en el afno
2017, esto debido a que si se consideran las anzas de los otros anos se
debe contar con las cancelaciones de esos anos para tener todas las anzas
gue se emitieron y su distribucon no se vea afectada por el efecto de las
cancelaciones realizadas, pero como no se cuenta con dicha informacon se
trabajam solamente con la informacon disponible del 2017 que es la nmas
completa posible.

La prueba de bondad de ajuste a utilizar en la determinacon de la distri-
bucon para los montos a anzados y rumero de anzas sem la prueba de
Chi-Cuadrada, de acuerdo a lo mencionado en la seccon 2.5. El valor de
signi cancia a emplear para todas las pruebas sea con un del 5%.

3.5.1. Distribucon monto cumplimiento.

Para determinar la distribucon del monto para la anza de cumplimiento
se utiliza la informacon de las mismas que se hayan emitido en 2017 (para
ello se ltra la informacon con base en la columna \Fecha emison" de la
base de datos \ anzas vigentes al cierre del 2017" y de la base \Cancela-
ciones de anzas en 2017").

Luego con ayuda del programa de @RISK de Palisade se utiliza la herra-
mienta de \Ajuste de distribucon " a la columna \MAPESOS" que indica

el valor a anzado de cada anza para que realice el ajuste de los datos a
las distintas distribuciones que habilite el programa con la condicionante
de acotar inferiormente por cero a la distribucon para que al momento de
ajustar no se considere una distribucon que pueda tener valores negativos.
De esta manera, al realizar el ajuste se obtienen los resultados mostrados
en la imagen 3.4 y 3.5 utilizando el criterio de bondad de ajuste 2 :
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Imagen 3.4: Ga ca de ajuste de distribucon de los montos a anzados del tipo
cumplimiento en el 2017.

Imagen 3.5: Numero de intervalos construidos por @Risk para el ajuste del monto
de las anzas de cumplimiento.

As, dentro del conjunto de distribuciones utilizados en el ajuste con dicha
prueba la distribucon log-logstica con paametros (0, 86646, 1.4374) es la
gue mejor se ajusta con un valor del estadstico de prueba de 6.2623.

Para encontrar la regon de rechazo, se utiliza la distribucon 2 con n-r-1
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grados de libertad de acuerdo a lo mencionado en la seccon 2.5 donde en
este caso n es igual al umero de intervalos utilizados, es decir 12, luego r
gue es el umero de pamametros estimados de la distribucon es 2 debido a
gue el primer valor de la distribucon se predetermiro como 0 al incluir la
condicionante de acotar inferiormente los valores por 0.

Luego entonces se tiene la informacon mostrada en la imagen 3.6:

Imagen 3.6: Valores para la prueba 2 del monto de las anzas de cumplimiento.

Como no se cumple que (§.059) = 6;2623 16,9189 entonces no se re-
chaza que el conjunto de datos provengan de la distribucon log-logstica
con paametros (0, 86646, 1.4374) y por consecuencia se pueda modelar el
monto a anzado de una anza de obra del tipo cumplimiento con dicha
distribucon para el conjunto de datos del modelo.

El nivel de signi cancia observado paraesta prueba de hiptesis (/) es del
0.713, lo cual apoya fuertemente a que se pueda modelar con la distribucon
propuesta.

3.5.2. Distribucon monto buena calidad.

Para determinar la distribucon del monto de la anza de buena calidad se
procede de igual manera como en la de cumplimiento con la diferencia de
gue se incluian las anzas del tipo \cumplimiento y buena calidad", como
se mencioro anteriormente.

De esta manera, se tienen los resultados mostrados en la imagen 3.7 y 3.8
al aplicar el ajuste por medio de @Risk:
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Imagen 3.7: Ga ca de ajuste de distribucon de los montos a anzados del tipo
buena calidad en el 2017.

Imagen 3.8: Numero de intervalos construidos por @Risk para el ajuste del monto
de las anzas de buena calidad.

As, dentro del conjunto de distribuciones utilizados en el ajuste con la
prueba chi-cuadrada la distribucon Dagum con paametros (0, 152126,
2.1088, 0.54066) es la que mejor se ajusta con un valor del estadstico de
prueba de 1.8624.
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Para encontrar la regon de rechazo, de igual manera se utiliza la distri-
bucon 2 con n-r-1 grados de libertad de acuerdo a lo mencionado en la
seccon 2.5, donde eneste casm que es el rumero de intervalos utilizados
es 12, luego r que es el rumero de paametros estimados de la distribucbn
es 3 debido a que el primer valor de la distribucon se predetermiro como
0 al incluir la condicionante de valores mayores o iguales a 0.

Luego entonces se tiene la informacon mostrada en la imagen 3.9:

Imagen 3.9: Valores para la prueba 2 del monto de las anzas de buena calidad.

Como no se cumple que (§.058) = 1;8624 155073 entonces no se re-
chaza que el conjunto de datos provengan de la distribucon Dagum con
paametros (0, 152126, 2.1088, 0.54066) y por consecuencia, se pueda mo-
delar el monto a anzado de una anza de obra del tipo buena calidad con
dicha distribucon para el conjunto de datos del modelo.

El nivel de signi cancia observado paraesta prueba de hiptesis () es del
0.985, lo cual apoya fuertemente a que se pueda modelar con la distribucon
propuesta.

Porultimo, debido al incremento del valor de las cosas y servicios a trawes
del tiempo, para el valor de las anzas en los poximos periodos se utilizaa

la misma distribucon para cada tipo pero con un incremento por periodo
igual a la in acon cuyo valor a utilizar sea el promedio anual del 2013 al
2017 que corresponde a los 5 anos anteriores al corte de la base de datos
de anzas (wase la imagen 3.10). De esta forma la in acon por periodo a
utilizar es del 4.06 % [17].
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Imagen 3.10: In acon anual en Mexico al cierre de cada ano para los periodos
2013 al 2017 con base en el valor del INPC ndice general, con informacon del
Banco de Mexico.

3.6. Distribucon del imero de anzas por tipo
de anza.

Para determinar la distribucon a utilizar para el umero de anzas emiti-
das por periodo,N, tanto para la de cumplimiento como de buena calidad
se utilizan como datos el rumero de anzas emitidas en el ano 2017 de cada
uno de los 56 ados en estudio. Para ello, se utilizaa la informacon de la
base de datos del apendice Ay B.

En las imagenes 3.11 y 3.12 se muestra la informacon resumida de las emi-
siones en 2017 para cada ado y ademas se muestra en la imagen 3.13 una
tabla de frecuencia para cada valor posible de la variable aleatorial .
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Imagen 3.11: Numero de anzas de cumplimiento emitidas en 2017 por los ados
en estudio.

Imagen 3.12: Numero de anzas de buena calidad emitidas en 2017 por los ados
en estudio.

97



Imagen 3.13: Tabla de frecuencias para el umero de emisiones de cumplimiento
y buena calidad en 2017.

Observese que si se tratara de ajustar las frecuencias de las anza de cum-
plimiento a una distribucon pararnetrica utilizando como prueba de ajuste

el nmetodo de la chi-cuadrada no sera recomendable utilizarlo debido a que
en la construccon de intervalos para la prueba no se cumplira la condi-
con mnima de contar con al menos cinco intervalos equiprobables o lo
mas parecido posible en su probabilidad. En efecto, gran cantidad de los
datos estn concentrados en dos valores (1y 2) y en los demas su presencia
es muy pequena a comparacon de estos valores. Al menos un intervalo
tendra una probabilidad mnima del 0.41 (cuando se incluya el valor N=1)

y otro tendra una probabilidad mnima del 0.32 (cuando se incluya el valor
N=2) por lo cual con dos intervalos se tendra una probabilidad acumulada
mnima del 0.73 y entonces no sera posible cumplir con la sugerencia de
construir cinco intervalos mas 0 menos equiprobables para utilizar el test
de ajuste.

Deesta manera, se opta por modelar las emisiones de anzas de cumpli-
miento usando la distribucon emprica la cual puede ser utilizada y progra-
mada tambéen por medio de @Risk por medio de la funcon RiskDiscrete.
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Ahora bien, para el caso de las emisiones de buena calidad la diferencia no
es tan marcada como en el caso de cumplimiento y por tanto se pueden
construir al menos 5 intervalos adecuados para realizar el test de ajuste?.

De esta manera, en la imagen 3.14 se muestran los resultados al aplicar el
ajuste por medio de @Risk:

Imagen 3.14: Ga ca de ajuste de distribucon del rumero de emisiones por ado
para las anzas de buena calidad en el 2017.

As, dentro del conjunto de distribuciones utilizados en el ajuste con dicha
prueba, la distribucon Binomial Negativa con paametros (2, 0.50679) es
la que mejor se ajusta con un valor del estadstico de prueba de 2.2696.

Para encontrar la regon de rechazo, se utiliza la distribucon 2 con n-r-1
grados de libertad, donde n es el rumero de intervalos utilizados (\wease la
imagen 3.15) y r es el rumero de paametros estimados de la distribucon.
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Imagen 3.15: Numero de intervalos construidos por @Risk para el ajuste del rume-
ro de emisiones de anzas de buena calidad.

Luego entonces se tiene la informacbn mostrada en la imagen 3.16:

Imagen 3.16: Valores para la prueba 2 del rumero de emisiones de las anzas de
buena calidad.

Como no se cumple que (.52 = 2;2696>=5;9914 entonces no se recha-
za que el conjunto de datos provengan de la distribucon Binomial negativa
con paametros (2, 0.50679) y por consecuencia, se pueda modelar el rume-
ro de emisiones de obra del tipo buena calidad con esa distribucbn para el
conjunto de datos del modelo por periodo. El nivel de signi cancia obser-
vado paraesta prueba de hipptesis (#) es del 0.3214, lo cual apoya tambgen
a que se pueda modelar con la distribucon propuesta.
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Porultimo, para el rumero de anzas de anticipo por periodo que puede
emitir un ado depender de cuantas anzas de cumplimiento emita y de
una funcon indicadora . Es decir, cuando se emita una anza de cumpli-
miento habr una probabilidad p de que se emita su correspondiente anza
de anticipo. Para obtener el valor dep se puede realizar el cociente del total
de anzas de anticipo entre el total de anzas de cumplimiento (conside-
rando las anzas combinadas de cumplimiento-buena calidad) emitidas en
2017. Como se tienen en total 70 anzas de anticipo y 127 de cumplimiento,
entoncesp = 0;5512.

3.7. Probabilidades de cancelacon de anzas por
periodo.

Para determinar la forma en que se cancelaan las anzas en el modelo se
decide por tomar como criterio el rumero de periodos vigente que tenga la
anza al inicio de cada periodo. Luego utilizar como probabilidades estima-

das el cociente del umero mlizas canceladas con i-periodos vigente entre
el umero de anzas vigentes con el mismo rumero de i-periodos vigentes
durante el 2017, es decir:

P = i = 12,345

donde:

pi: indica la probabilidad de que la anza con i-periodos vigente se cancele
en el periodo actual.

# canceladas: rumero de anzas canceladas con i-periodos vigente.

# fianzas i: umero de anzas con i-periodos vigente.

Para realizar los @lculos de losp; se utilizaan las anzas vigentes al cierre

del 2017 junto con las anzas canceladas en 2017 que es la base de datos
con la informacon mas completa posible (\ease los datos en el aendice A

y B). Por tanto, se supone que dicho comportamiento de las cancelaciones
en el 2017 se mantiene en los periodos sucesivos.

A continuacon, en las imagenes 3.17 y 3.18 se muestran las tablas de pro-
babilidades de cancelacon de las anzas con relacon al rumero de periodos
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vigentes que tengan. Es importante recordar que un periodo esh compren-
dido por el inicio y n de un ano calendario (ejemplo del 01-01-2017 hasta

el 31-12-2017). Por tanto, si una anza se emite en noviembre del 2017 en-
tonces tiene un periodo vigente y si llega vigente al 01-01-2018 se dice que
tiene dos periodo vigente aunque solo hayan pasado unos meses desde que
se haya emitido pero ha estado vigente en al menos dos periodos distintos.
Si se llega a cancelar la anza en el mismo ano en que se emite se dice que
al menos tuvo un periodo vigente.

Imagen 3.17: Tabla de probabilidades de cancelacon por periodo vigente de las
anzas de cumplimiento al cierre del 2017.

Imagen 3.18: Tabla de probabilidades cancelacon por periodo vigente de las anzas
de buena calidad al cierre del 2017.
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Sequn lo mencionado en la seccon 1.5 la LISF permite que la a anzadora
se libere de su obligacon por caducidad y por tanto la a anzadora podra
cancelar la anza si el bene ciario no presenta una reclamacon dentro de
un periodo establecido. En el caso de que el bene ciario sea a favor de la
Federacon, del Distrito Federal, de los Estados y de los Municipios (que es
por lo regular el bene ciario que se expiden las anzas por tratarse de obras
publicas por los ados en estudio) el periodo es de tres anos al ermino de
la vigencia de la anza. Adensas, en el caso de las anzas de cumplimiento
se considera eneste trabajo que el plazo de ejecucon de los trabajos es
menor o igual a un ano y la vigencia de la anza es a lo maximo de un ano,
en consecuencia se poda cancelar una anza de cumplimiento (anticipo)
por caducidad cuando hayan pasado cuatro anos desde el inicio de vigencia
qgue es lo mismo para cuando la anza llegue a su quinto periodo vigente
por lo cual se procedera a su cancelacon por caducidad en el modelo.

Para el caso de las anzas de buena calidad, si bienestas por lo general
tienen una vigencia cerrada y de vigencia de un afno y entonces se pueden
cancelar terminado ese periodo, hay algunas que no especican dentro de
Su texto que pueden cancelarse una vez terminado su vigencia por lo que
se podan cancelar por caducidad cuando hayan pasado cuatro anos desde
el inicio de vigencia y entonces cuando la anza llegue vigente a su quinto
periodo se proceder a su cancelacon por caducidad.

En las tablas anteriores se puede observar que para las anzas de cumpli-
miento (sin considerar las anzas combinadas) un poco nas del 27 % de las
anzas que se emitieron en el 2017 se cancelaron en el mismo ano. Para las
anzas que tenan dos periodos vigentes en el 2017 (o bien mas de un afo
desde su emisbn) alrededor del 28 % se cancelan. Considerando que para
cancelar una anza distinto a caducidad se debe entregar la documentacon
comprobatoria del cumplimiento de la obligacbn, entonces se puede inferir
gue menos del 56 % de las anzas se gestiona su cancelacbn una vez ter-
mina su plazo de ejecucon y el restante 44 % no se gestiona, lo cual puede
provocar la acumulacon de montos a anzados en la Inea de a anzamiento
por anzas vencidas y por consecuente el agotamiento de la Inea.

Para la tabla de cancelacon de las anzas de buena calidad se puede ob-
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servar que casi ninguna se cancela en el mismo periodo que se emite lo cual
es razonable debido a que las anzas de buena calidad deben asegurar los
trabajos realizados por al menos un ano. Se puede dar el caso de que se
cancelen en el mismo periodo que se emitieron cuando se emite la anza
con vigencia retroactiva pero en la modelacon a realizar no se consideraa
esta posibilidad por simplicidad del modelo.

De igual forma se puede observar que solo el 22% y 20% de las anzas
con 2 y 3 periodos vigentes, respectivamente, se cancelan lo cual puede
in uir en el agotamiento de la Inea de a anzamiento por no gestionar la
cancelacon deestas.

3.8. Incremento del valor de las garantas por pe-
riodo.

Para el ermino del incremento de las garantas por periodo se decide a que
se incrementen de manera constante a una tasa jad" a traves del tiempo

en el modelo. Para decidir la tasa a emplear se utiliza el indicador ROE
(return on equity, por sus siglas en ingks) que es el ratio usado para medir
la rentabilidad de una empresa la cual se calcula dividiendo el bene cio
neto obtenido por la compana en relacon a sus fondos propios. Cuanto
mayor sea el ROE mayor sea la rentabilidad que una compana puede ge-
nerar en relacon con los recursos propios que emplea para nanciarse. [18]
De esta manera se suponda que los bene cios obtenidos de las actividades
gue realizan las empresas (ados) se reinvierte dentro de la misma y as
aumentar su capital contable y en consecuencia se incrementa el valor de
las garantas a una tasa de acuerdo al valor del ROE .

Debido a que no se cuenta con la informacon del ROE de los ados en
estudio, se puede utiliza el ROE de sus smiles en el ramo de construccon
que cotizan en la bolsa de valores en Mexico cuya informacon es publica
[19]. Las empresas que se muestran en la imagen 3.19 son empresas consoli-
dadas en el mercado de la construccon por lo cual su crecimiento anual es
limitado a comparacon de las pequenas y medianas empresas constructo-
ras que generalmente pertenecen los ados en estudio; sin embargo, puede
dar una idea de un crecimiento anual aproximado en sus garantas.
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Imagen 3.19: ROE de constructoras que cotizan en la bolsa de valores de Mexico,
con informacon de Morningstar.

Como se puede observar en la tabla anterior, el ROE promedio del 2015-
2017 es del 12.04 % por lo cual se puede establecer que las garantas crezcan
a esa tasa en cada periodo. Por experiencia personal, las garantas en algu-
nos ados crecan alrededor de un 20-40 % anual debido a que obtenan un
porcentaje elevado de bene cios en los ejercicios scales con respecto a su
capital contable lo cual es normal derivado a que las empresas en desarrollo
tienen altos crecimiento anuales debido a que empiezan a adentrarse y es-
tablecerse dentro del mercado por costos mas bajos. Para ser conservadores
se opta por un crecimiento anual de las garantas del 15 %, por lo cuaj
tomameste valor.

3.9. Disenro del modelo en Microsoft Excel.

A continuacon se muestra el diseno del modelo elaborado en Microsoft
Excel en varias pestanas de hojas de alculo donde se ejecuta el mdigo de
programacon que fue elaborado con macros en VBA, que es una herramien-
ta dentro de Excel muyutil para la programacon de @alculos repetitivos y
elaborados gque se usaran en el modelo. Ademras, en el mdigo de VBA que
se muestra en el apendice E se incluyen el @digo para poder invocar las
funcionalidades de @Risk, que es otra herramienta adicional que se puede
habilitar en Excel una vez instalado el complemento. Esto permitia rea-
lizar con facilidad multiples @lculos utilizando simulaciones para obtener
los resultados necesarios para este trabajo.

105



3.9.1. Hoja de alculo \Modelo".

A continuacon, en la imagen 3.20 se muestra el disefo de la hoja principal
del modelo nombrada como \Modelo" realizada en una hoja de @lculo en
Excel:

Imagen 3.20: Diseno del modelo elaborado en una hoja de alculo (\Modelo") en
Microsoft Excel 2016.

La hoja de alculo se divide en tres secciones: la primera parte consta de
la columna B hasta la columna | donde se registra la informacon de las
anzas para cada escenario para el ado en estudio y que sea de utilidad
para poder realizar manipulaciones aestas para facilitar la programacon.
Cada columna representa una informacbn acerca de cada anza, a saber:

Columna B: Numero de periodo. Indica el periodo que se emite la anza.
Las anzas emitidas antes de la proyeccon se indican con el valor de 0.

Columna C: MNumero de anza. A cada anza se le asigna un rumero
unico, por simplicidad se le registra con un rumero natural consecutivo.

Columna D: Subramo.Indica el subramo que pertenece cada anza.

Columna E: Tipo de anza. Indica el tipo de anza que pertenece ca-
da anza (anticipo, cumplimiento, buena calidad, anticipo-cumplimiento,
anticipo-cumplimiento-buena calidad.)

Columna F: Monto de anza. Indica el monto de la anza.
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Columna G: Prima Neta. Indica el monto de la prima neta de la anza.

Columna H: Periodos vigentes.Indica el umero de periodos en que ha
estado vigente la anza.

Columna I: >poliza vigente? Toma el valor de 1 cuando la anza sigue
vigente y 0 cuando se cancela. En el odigo de la programacon, la anza se
cancelag por prescripcon (por ende tomaa el valor de 0 enesta columna)
cuando cuente con 5 periodos vigente para el caso de anzas de cumpli-
miento, anticipo, buena calidad, y anticipo-cumplimiento; con 6 periodos
para el caso de las anzas combinadas de cumplimiento-buena calidad.

La segunda seccon est comprendida entre las columnas L y U desde las
las 2 hasta la la 10. Enesta seccon las celdas en color verde son las
variables de entradadel modelo que se pueden modi car manualmente en
el modelo de acuerdo a lo que considere el usuario, a saber:

= Celda N2: indica el umero de ado con el que se esh trabajando.

Celda R5 hasta celda U6: indica los valores de los paametros de las
distribuciones para modelar los montos a anzados de las anzas.

Celda N7: indica el porcentaje del incremento de las garantas.

Celda N8: indica el rumero de periodos a trabajar en la proyeccon
que son 5 periodos.

Celda N10: indica el valor de la in acon a utilizar en el modelo.

Actualmente los valores que aparecen son los que se determinaron en las
secciones pasadas como el incremento de las garantas, la in acon o los
valores de los paametros de las distribuciones.

Ahora bien, las celdas color amarillo son los resultados nales wariables
de salidade cada escenario simulado como lo son:

= Celda S9: indica elultimo periodo en el cual el ado pudo emitir
anzas antes de caer en insu ciencia de Inea, cuyo valor esh dada
por la funcon T = minftjD; < Og 1 indicada en la funcon 3.4.
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= Celda S10: indica la prima neta acumulada por las anzas emitidas
en el escenario simulado.

Para la prima neta acumulada se calcula como:

X
pn_acumulada = max(X; tarifa _X;;650): (3.11)
i=0

Donde:
N es el umero de anzas emitidas en el escenario.
Xi es el valor del monto a anzado de la anza iesima emitida.

tarifa _X; es la tarifa correspondiente a la anzaX; considerando el tipo
de anza emitida (anticipo, cumplimiento o buena calidad segin corres-
ponda).

Considerar que la prima neta mnima (sin importar el tipo de anza) es de
$650.

Porultimo, la tercera seccon esa comprendida entre las columnas Ly S
desde las las 12 hasta la 18Esta seccon muestra en forma resumida lo
ocurrido en la primera seccon, ademnas del comportamiento de las garantas
y el disponible en cada periodo. La informacbn que presenta cada columna
es la siguiente:

Columna L: Periodo. Indica el umero de periodo del que se muestra la
informacon sobre la Inea de a anzamiento. El valor 0 indica el estatus de
la Inea antes de empezar el modelo.

Columna M: Nim. anzas en el periodo. Indica el rumero de anzas
emitidas en el periodo. Para el caso cuando el periodo sea 0 se indica el
rumero de anzas vigentes antes de iniciar la modelacon.

Columna N: Valor garantas. Indica el valor de las garantas ponderadas
al nalizar cada periodo.

Columna O: A anzado en el periodo. Indica el monto a anzado total en
cada periodo por todas las anzas emitidas en el mismo. Para el periodo 0
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es el monto a anzado vigente antes de iniciar la modelacon.

Columna P: Cancelado en el periodolndica el monto total cancelado en
cada periodo. Para el periodo 0 no se ingresa un valor.

Columna Q: @mulo vigente. Indica el acumulado a anzado de las an-
zas vigentes hasta el nal de cada periodo.

Columna R: Lnea a anzamiento disponible. Indica el disponible que el
ado tiene para garantizar nuevas emisiones de anzas al nalizar el pe-
riodo. Cuando se tiene por primera vez un valor en negativo se dice que el
ado caera en insu ciencia de garantas por lo cual no podra emitir todas

las anzas en ese periodo y por tanto en el periodo anterior s pudo emitir
las anzas solicitadas, cuyo periodo se indica en la celda S9.

Columna S: Acumulado a anzado. Indica el acumulado a anzado, inclu-
yendo anzas vigentes y canceladas durante el modelo.

Porultimo, se muestra el bobn \Proyeccon" donde se ejecuta la macro
\Qumulo" que realiza todas las operaciones de emisbn, cancelacon y @lcu-

lo de la Inea de a anzamiento para cada escenario del ado en estudio y as
obtener diferentes valores de salida en la celda S9 y S10 y deesta manera
obtener estadsticas sobreestas como la media y desviacon esandar.

3.9.2. Hoja de @lculo \Distribuciones Obra".

Enesta hoja de @lculo se muestran las distribuciones de probabilidad y sus
valores para el monto a anzado, rumero de anzas y cancelaciones para
las anzas de anticipo, cumplimiento y buena calidad.

Para la seccbn de cancelacbn no se incluye la distribucon para las anzas

de anticipo ya que estas tendan el mismo comportamiento que el de sus
respectivas anzas de cumplimiento. Por otro lado, se incluye la distribu-
con de cancelacon para las anzas de cumplimiento y buena calidad la
cual se utiliza para las anzas que seguan vigentes al inicio del modelo

y por tanto se necesita una distribucon para cancelarlas. Para elultimo
periodo de cada tabla de probabilidades se indica que la probabilidad es 1
debido a que se considera que a partir de esa fecha se puede que cancelar
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la anza por prescripcon, de acuerdo al modelo a emplear.

La informacon enesta hoja de alculo se obtuvo realizando un aralisis a
las informaciones de las bases de datos que se mencionaron al inicio del
captulo 3. En la imagen 3.21 se muestra el diseno de la hoja de @alculo
\Distribuciones Obra":

Imagen 3.21: Pantalla de la hoja de alculo \Distribuciones Obra" utilizado en la
modelacon.
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3.9.3. Hoja de alculo \Gimulo".

Enesta hoja de @lculo se almacena el amulo inicial de cada ado antes
de cada simulacon el cual se obtienen al ltrar de la base de datos general
(apendice D) las anzas del ado en turno y pegarlas enesta hoja y que
ser de utilidad en la programacon. La informacon que cuenta cada axmulo
viene representada con las columnas que se muestran en la imagen 3.22:

Imagen 3.22: Pantalla de la hoja de @alculo \Qumulo" utilizado en la modelacon.

3.9.4. Hoja de @lculo \Resultados".

Enesta hoja de alculo se muestran 8 columnas con informacon referente
a los resultados de la simulacon para los ados ha trabajar (56 en total).
La informacon que almacena cada columna es la siguiente:

Columna A: Numero de ado. Indica el rumero asignado al ado.

Columna B: Garantas al 01/01/2018. Indica el valor de las garantas al
inicio de la modelacon para cada ado.

Columna C: Esperanza periodo nmaximo de emison (PME). Indica la me-
dia de los resultados de la simulacon realizada con @Risk con respecto al
rumero de periodo maximo en que el ado puede emitir anzas sin caer en
insu ciencia de garantas. Se utiliza la funcon de @Risk \RiskMean" sobre

la celda S9 para obtener la informacon.

Columna D: Desviacon esandar PME. Indica la desviacon esandar de
los resultados de la simulacon realizada con @Risk con respecto a la media
del rumero de periodo maximo de emison. Se utiliza la funcon de @Risk
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\RiskStdDev" sobre la celda S9 para extraer la informacon.

Columna E: Esperanza prima neta acumulada (PNA). Indica la media
de los resultados de la simulacon realizada con @Risk con respecto a la
prima neta acumulada del ado durante el horizonte de tiempo del modelo
antes de caer en insu ciencia de garanta. Se utiliza la funcon de @Risk
\RiskMean" sobre la celda S10 para obtener la informacon.

Columna F: Desviacon esandar PNA. Indica la desviacbon esandar de
los resultados de la simulacon realizada con @Risk con respecto a la media
de la prima neta. Se utiliza la funcon de @Risk \RiskStdDev" en la celda
S10 para obtener la informacon.

Columna G: Percentil 2.5%. Indica el percentil del 2.5% de la distribu-
cbn simulada para la variable \prima neta acumulada" para cada ado.

Columna H: Percentil 97.5%. Indica el percentil del 97.5% de la distri-
bucon simulada para la variable \prima neta acumulada" para cada ado.

Imagen 3.23: Pantalla de la hoja de alculo \Resultados" para la modelacon.

En la imagen 3.23 se muestran los resultados derivados de una simulacon
de 5,000 iteraciones para los primeros tres ados . En ella se observa que el
primer ado tiene la media mas baja de periodo aun por emitir con un ano
aprofximadamente (1.1 periodos), por lo cual de acuerdo a lo comentado
en la seccon 3.3este ado tiene un consumo medio de su linea de a an-
zamiento y es necesario aplicar medidas correctivas para evitar caer en la
insu ciencia. Adenas, la media de su prima neta emitida es la mas baja en
gran medida por el valor bajo de sus garantas ponderadas a comparacon
de los otros dos, eneste ejemplo.
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Por otro lado, el ado rumero 3 tiene el valor mas alto para la esperan-

za del rumero de periodos de emisbn con un valor de 4.5, por lo cual de
acuerdo a lo comentado nuevamente en la seccon 3.3este ado tiene un
consumo bajo de su linea de a anzamiento y no es necesario aplicar me-
didas correctivas y solo es recomendable monitorearlo cada periodo para
gue no caiga en los casos de alerta. Adenas, la esperanza de su prima neta
emitida es la mas alta en gran medida por el valor alto de sus garantas
ponderadas a comparacon de los otros dos.

3.9.5. Explicacon del funcionamiento del @digo de progra-
macon en VBA para la ejecucon del modelo.

A continuacon, se explicar de forma general ®mmo funciona el @digo de
programacon elaborado en VBA en Excel el cual ejecuta diversas instruc-
ciones para obtener los resultados requeridos.

En primera instancia, en la barra de herramienta de @Risk se debe indicar
el rumero de simulaciones e iteraciones por simulacon requeridos, donde
cada simulacon representaa la modelacon para un ado. Por ejemplo, si

se pone 10 simulaciones con 5,000 iteraciones y se inicia con el rumero de
ado 1 el mdigo tiene la orden de ejecutar una simulacbon de 5,000 escena-
rios para el primer ado, luego para el segundo ado hasta el cecimo ado.

Luego en con guracon de simulacon (de acuerdo a lo mostrado en la ima-
gen 2.17) en la pestana \Macros" se activan las casillas \Antes de cada
re@lculo de iteracon" y \Desples de cada simulacbn" y se debe escribir
el nombre de la subrutina \Cumulo" y \estadsticas", respectivamente. Es-
to con el n de que se ejecute el mdigo escrito en cada subrutina indicada
una vez terminado una iteracon o simulacon lo cual ayuda en la obtencon
de resultados requeridos.

Luego, como el umero de anzas de cumplimiento se modelaa con una dis-
tribucon discreta se de ne una variable que almacene el rumero de emisio-
nes posibles y otra variable para su probabilidad, siendo \numobra_cump"
y \prob _obra_cump", peroestas no se de nen en el odigo de VBA direc-
tamente sino a trawes de la herramienta #signar nombre"de Excel que se
encuentra en la pestana \Formula", seccon \Nombres de nidos" haciendo
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referencia a los valores que estn en las celdas A6-A16 y C6-C16, esto para
cada variable respectiva.

Luego se ingresa el editor de Visual Basic con (ALT +F11) y en la pestana
\Herramientas" se selecciona la opcon \Referencias", desples se debe bus-
car y habilitar las casillas \RiskXLA" y \Palisade @Risk 8.0-O.L." para
gue se puedan usar las funciones de Risk dentro de Visual Basic.

Ya dentro del odigo de VBA, la primera subrutina que se ejecuta es la
de \Cumulo" que tiene la funcon de borrar los datos de las anzas y el
comportamiento hisbrico en la hoja \Modelo" delultimo escenario ejecu-
tado, para luego Itrar de la base de datos del listados de anzas vigentes
al cierre del 2017 (base simpli cada) los registros de las anzas del ado
a analizar y pegarlas en la hoja de @alculo \Qumulo" y luego en esa hoja
trascribir solo la informacbon necesaria a la hoja de @alculo \Modelo" pero
con el alculo de cwantos periodos vigente tiene la anza. Luego se calcula
la Inea de a anzamiento del ado en estudio al inicio del modelo.

Una vez terminado se continua con la siguiente subrutina llamada \ an-
zas" la cual depende de una variable llamada anzasniciales cuyo valor
se obtiene de la subrutina anterior \Gumulo". Esta subrutina inicia con
la declaracon de los nombres y el tipo de las variables a utilizar en el
modelo. Desples se de nen el valor o cbnde tomarn su valor algunas de
estas variables (las restantes se de ne su valor mas adelante en el modelo)
tales como las tarifas de cobro de prima neta, valores de los paametros
de la distribucon de monto, rumero y cancelaciones de anzas, valor del
incremento de las garantas y de la in acon.

Luego se inicia el odigo para la cancelacon de anzas vigentes para el pri-
mer periodo de acuerdo al rumero de periodos vigente que tenga cada una
y su respectiva probabilidad de cancelacon derivado deesta caracterstica.

Acto seguido inicia el @digo para la emisbn de anzas del tipo cumplimien-
to (con su respectiva probabilidad de emison para la anza de anticipo)
y buena calidad. En cada ®digo de emison se determina el rumero de
anzas a emitir de cada tipo y el monto a anzado de cada anza cuya in-
formacon se va registrando en la hoja de alculo \Modelo" en las columnas
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B hasta la I. Adenas, en los @digos se va actualizando el valor de algunas
variables como el monto a anzado acumulado, prima neta acumulada y el
rumero de anzas emitidas conforme se vaya ejecutando el @digo. Tam-
ben se va calculando la Inea de a anzamiento disponible pues en caso de
gue en una emison se llegue al supuesto de insu ciencia de Inea se proceda
con la detencon de emisiones y se calcule el valor nal de las variables de
salida (periodos maximo de emisbn y prima neta emitida del modelo) y se
termine la macro para la iteracbn o escenario en curso.

Desples de realizar las emisiones de anzas y no se haya llegado al caso
de insu ciencia de Inea se inicia el odigo de cancelacon para las anzas
emitidas en el mismo periodo. Una vez realizada la cancelacon se procede
al alculo del llenado de la tabla de la Inea de a anzamiento del periodo en
curso, comprendido por las columnas L-S de la hoja de alculo \Modelo".

Terminado el periodo en curso se procede al siguiente periodo donde se
actualizan las garantas y se ejecuta otra vez todo el mdigo a partir de
la cancelacon de anzas vigentes, luego la emison de anzas y luego el
®digo para cancelarestas anzas emitidas y as sucesivamente hasta ter-
minar todos los periodos a proyectar. En caso de que se ocurran todos los
periodos a proyectar y en ningin momento se caiga en insu ciencia de Inea
las variables de salida mostraan el valor almacenado durante la ejecucbn
del modelo, eneste caso para la variable \rumero de periodo maximo de
emisbn" sea de 5 y la prima neta acumulada es la que se haya emitido.

Deesta manera se habia terminado de correr una primera iteracon y se
ejecutam el mismo @digo el mismo rumero de veces de iteraciones indi-
cadas para cada simulacon. Una vez terminada todas las iteraciones se
ejecuta la subrutina \Estadsticas" donde se tiene programada la instruc-
con de extraer informacon sobre las variables de salida tal como su media,
desviacon esandar, percentiles para el caso de la variable de prima neta
emitida. Luego se actualiza el rumero del ado para que a continuacon se
proceda con la siguiente simulacon con la misma cantidad de iteraciones
para la modelacon del siguiente ado.

El @digo se termina una vez se completen el rumero de iteraciones y si-
mulaciones requeridas.
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Captulo 4

Resultados

Antes de presentar los resultados de la simulacon, es interesante considerar
lo presentado en la Figura 3.3. sobre el porcentaje disponible de la Inea
de a anzamiento de los ados en estudio donde se observa que al inicio del
modelo mas del 50 % deestos solo tienen un disponible menor del 40 % con
respecto del valor de sus garantas antes de iniciar la proyeccon. Adenas,
si se considera que no hubiera restriccon en la emisbn de anzas por
insu ciencia de Inea, el monto a anzado acumulado esperado por periodo
para cada ado est dado por $1,641,804.73 *(1 +inflaci on)', donde i es
igual al rumero del periodo en cueston. En efecto, dado que el monto
a anzado acumulado est en funcon del monto emitido de las anzas de
anticipo, cumplimiento y de buena calidad donde el rumero de emisiones
tamben es aleatoria y para el caso de anticipo se rige con una funcon
indicadora con respecto a la emisbn de la de cumplimiento respectiva (como
se vio anteriormente), el monto a anzado acumulado se puede ver como un
modelo de riesgo colectivo como se expli® en la seccon 2.3 y esh expresado
en la funcon 3.3 la cual es:

Ap= X1+ Xo+ i+ XN
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Que se puede reescribir de acuerdo a las caractersticas del modelo como:

" #
X b .
A= Xn+ Zm (1 + inflaci on)'
n=1 m=1
" #
D pd
=(1+ inflaci on)' Yo (1+3 lgja)+ Zm
n=1 m=1

Donde:

A; = Variable aleatoria del monto a anzado en el periodo i para el ado.

Xn = Variable aleatoria del monto a anzado para la n- anza de cumpli-
miento en conjuncon con la de anticipo en el periodo i.

Y, = Variable aleatoria del monto a anzado para la n- anza de cumpli-
miento en el periodo i.

Zmn = Variable aleatoria del monto a anzado para la m- anza de buena
calidad en el periodo i.

N=Variable aleatoria del rumero de anzas de cumplimiento.
M=Variable aleatoria del umero de anzas de buena calidad.

Igja = Funcon indicadora de que se emita la anza de anticipo dado que
se emito la anza de cumplimiento.

Tomando la esperanza por ambos lados y sustituyendo los valores espera-
dos de las variables de acuerdo a las distribuciones de nidas, se tiene lo
siguiente:

| " "X“ # ")5/' #
E[Ai]= (1 + inflacion )' E Yo (1+3 lgja) *+E Zm
n=1 m=1
= (1 + inflacion )’ ([E[N] E[Y] (1+3 E[lgal)+ EM] E[Z])
= (1:0406) (2;1786 23182556) (L+3 0:5512)+1:9465 154 970,98
= (1:0406) (1;340 16902 + 301; 63672)

= (1,;0406) 1;64180473
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Ahora bien, en la imagen 4.1 se muestran los resultados obtenidos a partir
del modelo elaborado y explicado en los captulos anteriores para los 56
ados en estudio a partir de una simulacon con una iteracon de 5,000

escenarios para cada ado. La simulacon se realid en un equipo con Win-
dows 10 de 64 bits, RAM 8 GB con un procesador Intel Core i5-72000U
CPU 2.50-2.70 GHz, el tiempo promedio para cada ado es de 4 minutos.

Los primeros resultados a observar es que se espera que 12 ados agoten
su Inea de a anzamiento antes de que termine el primer periodo (es decir,
el 21.43% de los ados) y segin a lo mencionado en la seccon 3.3 aestos
ados es necesario aplicar urgentemente medidas con el n de aumentar el
disponible actual del ado y as evitar llegar a la situacon de no a anzar
nuevos negocios del mismo y perder la captacon de nueva prima. De igual
forma se espera que 12 ados agoten su Inea de a anzamiento entre el
primer y segundo periodo (es decir, el 21.43% de los ados), por lo que
tambén es necesario aplicar medidas para liberar la Inea de a anzamien-
to e impedir que a mediano plazo se tenga el mismo problema. De esta
manera, alrededor del 40% de los ados es necesario vigilar su Inea de
a anzamiento y aplicar medidas correctivas.

Es importante observar que los 12 ados que caen en la primera categora
tienen unas garantas (en promedio $636,496) menor al monto a anzado
acumulado esperado para el primer periodo que es de $1,708,462; mas ain
su disponible al inicio del modelo es muy inferior (en promedio $179,491,
casi una cecima parte del monto a anzado esperado), por lo cual tiene sen-
tido que su periodo maximo de emisbn sea menos de un periodo y ain con
una geston de cancelacon e caz (como se vera nas adelante). Esto sugiere
gue tener un monto en garantas mayor al monto a anzado esperado ayuda
en gran medida a ampliar el rumero de periodos que ain puede emitir el
ado.

Para los ados que caen en la segunda categora, en promedio sus garantas
al inicio son de $1,646,707 (muy cerca del monto a anzado para el primer
periodo) y el disponible en promedio es de $470,495, sin embargo aun as se
espera puedan emitir por un periodo mas lo cual indica que si se gestiona
mejor la cancelacon de anzas se podra extender el rumero de periodos
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Imagen 4.1: Tabla de resultados derivado de la simulacon con 5,000 iteraciones
para cada ado en el estudio, ordenados por PME de menor a mayor.

aun por emitir. De hecho se puede observar que los ados que por lo general
pueden emitir sin problemas en los poximos 5 anos son los que cuentan
con el mayor monto de garantas (por arriba de los $4,000,000) y ain cuan-
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do el disponible al inicio del modelo es mucho menor al monto esperado
por a anzar en el periodo; esto se debe a que al tener garantas muy al
altas al actualizarse el siguiente ano con un crecimiento anual del 15% se
agrega una importante suma en el disponible y si se anade la liberacon de
Inea por la cancelacon de anzas en el periodo, existe una compensacbn
considerable al emitir nuevas anzas y a veces hasta el disponible crece afno
con ano en vez de disminuir en algunos ados con garantas muy altas.

Ahora bien, si se llegan a implementar medidas correctivas encaminadas a
mejorar la geston de cancelacon de anzas eso implicara que en el mode-
lo se re ejara una modi cacon de las probabilidad de cancelacon de las
anzas por periodo . Supongamos que las medidas a implementar tienen
como meta alcanzar una probabilidad de cancelacbn a quedar en 0.75 para
cada periodo en que se pueda cancelar la anza (dependiendo del tipo de
anza), excepto para el primer periodo para las anzas de cumplimiento la
cual se propone como meta que sea del 0.50 para mayor margen de exibi-
lidad paraeste tipo y si la mitad deestas se emitieran desples de la mitad
del primer periodo, considerando el periodo de ejecucon de alrededor de
tres meses y el tiempo para los tamites administrativos que necesitaan
el contratante y contratista para su extincon. Adenas, una vez pasado 3
anos desde el ermino de su vigencia anual (a partir del quinto periodo para
las anzas de cumplimiento y buena calidad, y sexto periodo para la anza
combinada de cumplimiento y buena calidad) en el modelo se cancelaan
por prescripcbn, es decir, su cancelacon es con probabilidad 1. De lograr-
se las metas planteadas, la probabilidad de cancelacon casi se triplica en
algunos periodos como se observa en la imagen 4.2.

Imagen 4.2: Probabilidades de cancelacon actual y esperadas por periodo para
las anzas.
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De esta manera se tienen los resultados que se muestran en la imagen 4.3:

Imagen 4.3: Tabla de resultados de la simulacbon con 5,000 iteraciones para cada
ado con modi cacon en la probabilidad de cancelacon.
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Enestos resultados se tiene que 10 ados caeran en el supuesto de insu-
ciencia de garantas en el primer periodo. Adenas, 8 ados caeran en la
categora 2. De esta manera, alrededor de 32% de los ados se tendran
gue implementar medidas correctivas, vendose as una disminucon del 8 %
de los ados con respecto a las probabilidades actuales. Desde otra pers-
pectiva, las medidas in uiran en una reduccon del 25 % de los ados que
estin en la primera y segunda categora (al pasar de 24 ados a 18 ados),
lo cual es un importante avance. Es rmas, se observa que dos ados salen
de la categora 1 para pasar a la categora 2 y dos ados nas estn cerca
del primero periodo completo, y para los ados de la categora 2, 6 ados
abandonanesta categora para pasar a la categora 3, lo cual es muy posi-
tivo.

Por otra parte, si se comparan las diferencias de las esperanzas del periodo
nmaximo de emison y prima neta acumulada antes y desples de las medidas
(wase laimagen 4.4) se tiene que para la esperanza del periodo naximo de
emison hay una diferencia promedio de 0.43 entre los 56 ados, es decir,
se extiende en promedio alrededor de 5 meses nas los periodos de emison
para los ados una vez aplicadas las medidas. Para el tema de la esperanza
de la prima neta acumulada por ado tambéen aumenta en un promedio
de $7,786.46 por ado al aplicarse las medidas. Si se considera que en la
situacon actual en promedio se espera que cada ado emita $35,877.41,
entonces al aplicarse las medidas correctivas tal que se lleguen a las pro-
babilidades de cancelacbn propuestas se tendra un aumento del mas 20 %
en prima neta lo cual es algo muy signi cativo en erminos de metas para
cualquier compana.

Otro punto a observar es que la desviacon esandar de las primas netas
emitidas incrementan en el escenario donde se implementan las medidas, en
un promedio de $4,458.80 por ado. Si bien esto podra afectar la interpre-
tacon de la e cacia de las medidas en un inicio pues indicara que las pri-
mas netas en cada escenario se distribuyen tanto en montos mas pequenos
como mayores, eneste caso las primas netas no tienden a disminuir sino
gue aumentan (hacia el lado derecho del ga co) debido a que al aumentar
los valores de probabilidad de cancelacon implica que es rmas posible que
se aumente nas el disponible en cada periodo al cancelar nmas anzas y
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Imagen 4.4: Tabla de las variaciones en la esperanza en el PME y PNA al aplicar
las medidas correctivas.

por ende sea mas probable emitir nuevas anzas. En efecto, comparando
los percentiles (2.5% y 97.5%) de las distribuciones simuladas para cada
ado antes y despies de las modi caciones se tiene que los valores deestas
tienden a aumentar y no ha disminuir (solo en dos casos en el percentil
2.5 % pero con disminuciones muy pequenos de -11 y -61 lo cual se explica
por las variaciones en la simulacbn). Adenas, en las ga cas de la PNE
del ado 1 obtenida a trawes de una simulacon con 5,000 escenarios (\ease
las imagenes 4.5 y 5.1) se tiene que las primas netas en cada escenario
tienden a desplazarse y concentrarse rmas hacia la derecha al aumentar las
probabilidades de cancelacon. Adenas la desviacbn esandar de la varia-
ble PME no sufre mucha variabilidad pasando de 1.56 sin medidas a 1.62
con medidas.
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Imagen 4.5: Ga ca de los resultados de la simulacon con 5,000 escenarios para
el ado 1 con probabilidades de cancelacon sin modi cacon.

Imagen 4.6: Ga ca de los resultados de la simulacon con 5,000 escenarios para
el ado 1 con probabilidades de cancelacon con modi cacon.
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Captulo 5

Conclusiones

A continuacbn se presentaan las conclusiones deeste trabajo a partir de
los resultados obtenidos a partir del modelo elaborado y se contrastaran con
hiptesis planteadas. Para empezar, se mencionan nuevamente las hipptesis
deeste trabajo:

= Primera hiptesis : el 20% de los ados terminaan su Inea dispo-
nible para emitir anzas en menos de un ano a partir de la fecha de
corte de la base de datos (agotamiento a corto plazo).

= Segunda hiptesis : el 20% de los ados terminaan su Inea dispo-
nible para emitir anzas entre 1-2 anos a partir de la fecha de corte
de la base de datos (agotamiento a mediano plazo).

= Tercera hiptesis : gestionar las cancelaciones de las anzas venci-
das de los ados retrasaa el agotamiento de las Ineas de a anza-
miento por un afno en al menos el 50 % de los ados con una Inea de
a anzamiento agotada (categora 1).

= Cuarta hiptesis:  gestionar las cancelaciones de las anzas vencidas
de los ados con una Inea de a anzamiento agotada (categora 1)
aumentar la prima neta acumulada esperada deestos en el modelo
en al menos un 50% en promedio.

Con respecto a la primera himptesis, en efecto al realizar la simulacon a
traves del modelo elaborado se espera que 12 ados agoten su Inea de
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a anzamiento en menos de un periodo, es decir, un 21.43% de los ados
del total por lo cual se con rma la primera hiptesis .

De igual manera, para la segunda hiptesis se espera que 12 ados agoten
su Inea de a anzamiento entre el primer y segundo periodo, es decir, un
21.43% de los ados del total por lo cual se con rma la segunda hiptesis.

Para la tercera hipptesis se tiene que solo 3 ados (ado 14,19,39) aumen-
tan su esperanza por mas de un ano al modi carse las probabilidades de
cancelacon a quedar en 0.75 en cada periodo posible de cancelacon (0.50
para el primer periodo para las anzas de cumplimiento), sin embargo nin-
guno de ellos cae en la categora 1 de acuerdo a la variable aleatoria PME
(periodo maximo de emison) y solo los ados 14 y 39 caen en la segunda
categora. De hecho calculando el promedio de los valores de la esperanza
de la variable PME considerando todos los ados es de 0.43, es decir, casi
5 meses por lo que coneste modelo se observa que no se ampliara tanto la
esperanza del rumero de periodos ain por emitir al aplicarse las medidas
como se pensaba. Sin embargo,este aumento en la esperanza resulta posi-
tivo porque permite mayor margen de tiempo para implementar de manera
continua las medidas y manejar mejor los imprevistos. En la imagen 5.1
se muestra una ga ca de frecuencias del incremento de la esperanza de
la variable PME de los ados en estudio desples de aplicar las medidas
correctivas.

Para la cuarta hiptesis, se observa que hay un incremento en la esperanza
de prima neta acumulada en todos los ados al modi car las probabilida-
des, pero de los que caen el categora 1 se tiene un promedio de incremento
de un 55.43% (5 por debajo del 50% y 7 por encima). Por lo cual se con-
rma la hiptesis planteada.

Adenas, desples de comparar los resultados antes y desptes de las medidas
correctivas en primera instancia se ve que no es tan signi cativo la reduc-
con del rumero de ados que caeran en la categoras 1 o 2 considerando
el total de ados (una reduccon del 8%) a comparacon del esfuerzo que
se tendra que hacer para casi triplicar las probabilidades de cancelacbn
en algunos periodos. Sin embargo debido a que las medidas estaran nas
enfocadas en los ados que presentaran problemas en los periodos poxi-
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Imagen 5.1: Gia ca de frecuencias del incremento de la esperanza de la variable
PME desptes de aplicar las medidas correctivas.

mos (categora 1 y 2) las medidas in uiran en una reduccon del 25% de
los ados que presentaranesta situacon (pasa de 24 ados a 18 ados) lo
cual es un importante avance, considerando adenmas que 2 ados pasan de
la categora 1 a la 2.

Otra de las conclusiones es que un ado con un valor de garantas ponde-
rado alto (mayor a $4,000,000) in uye a que el valor de la variable PME
sea alto pues aunque se llegaran a cancelar pocas anzas, al ser altos sus
valores de garantas, se pueden garantizar anzas por varios periodos por
el margen alto de garantas con las que se cuenta,y ademas cada periodo
se incrementan el valor de las garantas a un valor considerable.

Porultimo, llegados aeste punto, >clales seran las medidas que podran
emplearse para modi car las probabilidades de cancelacon y llegar a los
resultados mostrados? Algunas de las medidas que se proponen seran:
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Enviar reportes semestrales a los agentes de las anzas cuya fecha de
inicio de vigencia ya hayan sobrepasado los 6 meses desde la fecha
actual para las anzas de anticipo y cumplimiento, y de un ano para
las anzas de buena calidad donde se les pregunte si ya se cuentan
con documentos comprobatorios para su cancelacon y adenas se les
exhorte a cancelarlas.

Revisar de manera minuciosa si ya esan garantizadas en la misma
a anzadora las anzas de anticipo y cumplimiento al momento de
emitir las anzas de buena calidad o de las ya emitidas.

Revisar las anzas cuyo trmino de vigencia ya hayan pasado tres
anos y empezar a gestionar con elarea de suscripcon las cancelaciones
por prescripcon.

Revisar en las anzas de buena calidad cuya vigencia ya haya termi-
nado si dentro de su texto da la posibilidad de cancelarla automatica-

mente una vez terminada la vigencia de la misma y no haya habido re-
clamacbn alguna. Deesta manera no sel necesario alguin documento

del bene ciario y tampoco esperar tres anos para la prescripcon.

Incentivar al agente con bonos (ingreso extra) por cancelacon de
anzas cada trimestre o, si los hay, aumentar la cantidad de estas
boni caciones.

Realizar phticas semestrales con los agentes y sus empleados de la
importancia de las cancelaciones de las anzas y proponerles medidas
para que puedan llevar un mejor control de las anzas que adminis-
tran y obtener una mejor geston en su cancelacon.
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Arendice A

Base: Filanzas vigentes al
cierre del 2017.

Base de datos de las anzas vigentes al 31/12/2017.
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