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I N T R o D u e e I o N 

A través de los aftas uno de los problemas más fuertes que afron­

tan todos los estudiantes, y en especial los de la carrera de A~ 

tuaría, es la marcada diferencia que existe entre los conocimien 

tos teóricos que reciben en las aulas y los conocimientos práct~ 

cos que como profesionistas deben aplicar al ingresar a los dis­

tintos centros de trabajo, 

Por ello la elaboración del presente tiene como finalidad brin -

dar a los estudiantes de Cálculo Actuaria! II un apoyo académico 

que conjunte a la vez, una base teórica fuerte; que en ocasiones 

resulta difícil obtener debido a la carencia de textos de esta -

naturaleza, y la dificultad de adquirir los pocos existentes, ya 

sea por la escasa oferta y su alto costo en el mercado; y las 

técnicas que las compañías de seguros nacionales utilizan en la­

práctica. 

Para cumplir con este objetivo el presente trabajo consta de cin 

co capítulos; en los tres primeros se establecen las bases te6ri 

cas que soportan los conceptos prácticos y ejemplos incluídos en 

los dos Últimos. 
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En el primer capítulo se encuentra una breve historia del seguro­

de vida, que incluye informaci6n importante sobre los inicios del 

seguro <le vida y de grupo en nuestro País, y una descripci6n so -

bre los planes de seguro de grupo y colectivos que existen en Mé­

xico y sus características principales. 

En el segundo y tercer capítulo se incluye la teoría inherente 

al cálculo de probabilidades que corresponde al grupo de vida co~ 

junta, de Último sobreviviente y el grupo de vida generalizado. 

En el cuarto capítulo se presenta la teoría inherente al cálculo­

de valores presentes de anualidades, Primas y Reservas Actuaria -

les, junto con un ejemplo práctico sobre la cotizaci6n de un seg~ 

ro de grupo. 

En el quinto y Último capítulo se encuentra un breve tratado so · 

bre la Elaboraci6n y Utilizaci6n de una Tabla de Decremento MÚlti 

ple. 

El trabajo cuenta también con tres anexos que sirven como apoyo a 

su contenido. 
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Capítulo 1: "Principios y Características del Seguro de Grupo 
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1 
1.1 Breve Historia del Seguro de Vida. 

El origen del Seguro de Vida no se ha definido con exac 

titud, los primeros informes datan del Siglo XVII A.C., en el flo­

recimiento de la Cultura Babil6nica, debido a que en el C6digo de­

Hamurabi se encuentra un plan de adopci6n llamado " Plan de Adop-­

ci6n-Anualidad ", el cual establecía que un ciudadano de Babilonia 

podía adoptar un hijo, adquiriendo de esta manera un plan de vejez 

en el que el menor adoptado, se compromete legalmente a sostener -

econ6micamente al padre durante su vejez y hasta el momento de ocu 

rrir la muerte de este último. 

En los albores de la Cultura Griega algunas sectas reli 

giosas recolectaban cuotas mensuales entre sus seguidores, con la­

que se comprometían a tomar la responsabilidad espiritual.y econ6-

mica del funeral de la persona; los ingresos obtenidos de la reco­

lecci6n eran admirtistrados por los sacerdotes, y en algunas ocasi~ 

nes estos se encargaban de cubrir las necesidades econ6micas más -

apremiantes de la familia del difunto. 

Como es conocido ampliamente el Pueblo Romano adopt6 -­

las artes, costumbres, ciencias y filosofía de los Griegos; y la -

idea de las sociedades religiosas para solventar los gastos del fu 

ncral no fu6 la cxccpci6n, con la salvedad <le que se generaliz6 el 

6 



pago de las necesidades apremiantes a los familiares del difunto. 

En la época de apogeo del Imperio Romano se establecio­

un sistema de seguro de vida para los soldados que morían en bata­

lla, así corno un pago de pensiones por incapacidad y vejez para 

los integrantes del ejército. 

Durante la Edad Media, al igual que las distintas ramas 

del conocimiento humano, el seguro de vida no sufri6 cambio alguno 

conservándose la tradici6n de las sectas religiosas, y en algunos­

pu~blos el seguro de vida, vejez e incapacidad para integrantes 

del ejército. 

El primer caso de expedici6n de una p6liza de seguro de 

vida se remonta al afio de 1536, cuando un corredor de seguros marí 

timos, llamado Richard Martin, que trabajaba para la Compafiía lla­

mada ''Old Drury Ale House Of London'', sugiri6 a sus socios incluir 

el seguro de vida en su empresa, y con base en su experiencia emi­

ti6 una p6liza de vida a un compaficro de trabajo de nombre William 

Gybbons, quien debi6 pagar una prima de SO libras por una suma ase 

gurada de ZOOO libras pagadera en caso de morir en el transcurso -

de un afio. William Gybbons falleci6 en mayo de 1537, por lo que 

la compafiia tuvo que pagar a sus beneficiarios la cantidad estable 

cicla. 
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Esta experiencia hizo que las compañías aseguradoras de 

aquella época no considerarán como negocio el seguro de vida. Por 

esta raz6n fu6 hasta el afio de 1698 cuando la compaftía ''Mercers Of 

London'' inagur6 el primer plan de seguro de vida; éste plan con-­

sistía en pagar anualidades vitalicias a los beneficiarios del ase 

gurado a partir del momento en que ocurría su muerte. 

El riesgo y la prima aplicados en este plan fueron cal­

culados en una tabla de mortalidad tomada del libro ''The certainty 

and Eternity of Hell torment'', escrito por el Dr. William Assheton 

La"Sccurity Society For Widows And Orphans~ fundada en-

1699 es considerada como la primera Instituci6n de seguro de vida­

que cxisti6 en la historia. La cual estaba formada por 2,000 mie~ 

bros que contribuían con la cantidad de 1.20 libras semanalmente -

generándose un fondo de 2,400 libras, ~ue se pagaba a los benefi-­

ciarios al momento de la muerte de cada miembro. 

La Organizaci6n del seguro de vida de esta Sociedad Mu­

tualista incluy6 rasgos modernos como la selecci6n de asegura<los,­

la exclusi6p de ciertos riesgos (militares, etc) y un período de -

gracia para el pago de las primas. 

En el afio de 1706, por decreto de la Reina Ana se form6 
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la "Amicable Society Far a Porpetual Assurapce Off ice", que era una 

compafiía que ofrecía el seguro de vida entera en forma distinta a­

la que se acostumbraba, pues los pagos de las sumas aseguradas va­

riaban de acuerdo a la mortalidad y a la experiencia obtenida, y -

fue hasta después de 100 años que la Sociedad intento contratar co 

berturas con una cantidad nominal fija garantizada, la "Amicable"­

fué la primera y Última corredora de seguros de vida individual do 

minan te, esta compañía se fusionó mas tarde con la "Norwich Urd.on­

Life Office". 

La compañía de seguros de vida mas antigua y existente­

en la actualidad es la "Society Far The Equitable Assurance Of Li­

ves And Survivorships" conocida comunmente como "Olcl Equitable", -

fundada en el año de 1756. Por, Simpson y Dodson, los que no est~ 

ban de acuerdo con los dos tipos de seguro de vida exist~ntes, el­

temporal sin posibilidad de renovaci6n y el seguro de vida entera. 

Esta compañía instituy6 prácticas y procedimientos que­

influyeron notablemente y que a la fecho siguen vigentes, entre 

ellos se puede citar, el establecimiento de una prima nivelada, en 

período de 30 días para el pago de primas, un período de 3 meses 

de reinstalaci6n y el reembolso de primas; la gran diferencia en 

tre la "Old Bquitable" y las compaflías tic seguro modernas es la 

ausencia de agentes, esta compufiía vende seguros a las personas 
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que van a comprarlo directamente a sus oficinas. 

La "Scotish Widows Fund" y la "Equitable Assurance Com­

pany Of Edinburgh'' crearon en el afio de 1851 los valores garantiz! 

dos y el pago de dividendos en forma de seguro adicional, los que­

constituyen una de las opciones modernas. 

Durante los aftas de las colonias de América los seguros 

eran contratados por corredores europeos, primordialmente ingles0s 

El seguro <le vida en América se <lesarroll6 hasta después de la In­

dependencia de los Estados Unidos <le Norteamérica, no obstante 

existen registros de una oficina p6blica de seguros abierta en Phi 

la<lelphia en 1721, la que administraba seguros marítimos, y ocasio 

nalmente seguros de vida; este tipo de oficinas pasaron a ser comu 

nes en varias ciudades de la Costa del Atl5ntico, y la p6liza que­

emitían era un seguro de vida temporal por 6 6 12 meses que era el 

tiempo de duraci6n del viaje por mar a Europa. 

En algunos casos, se encuentran contratos de seguro de­

vida, pero solamente cubrfan algunos riesgos fuera de lo com6n, y­

todos bajo el plan temporal. 

Los seguros fueron vistos con desagrado en América has­

ta que en el afio de 1809 Ja Corte de Massachusetts cxpidi.6 un docu 
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mento para normar y legalizar las operaciones del Seguro de Vida. 

En el afio de 1794 la "Insurance Company Of North Améri­

ca" fué la primera Corporaci6n Comercial que instituy6 el seguro­

de vida en América, expidiendo solamente 6 p6lizas en 5 años. 

La primera compañía comercial que contrat6 exclusivame~ 

te seguros de vida fué la "Pennsylvania Company For Insurance On -

Lives And Granting Annuities", la cual expidi6 su primera p6liza 

en 1812, con el tiempo esta empresa pas6 a ser un banco y una fi-­

nanciera, pero su mayor aportaci6n es que fué la primera compafiía­

que asegur6 a sus clientes bajo primas calculadas con bases cientí 

ficas. 

En el transcurso del siglo XIX se consolid6 el negocio­

del seguro de vidas, gracias a la obra del Dr. Elizur Wright, gra­

duado en matemáticas en la Universidad de Yale. 

El Dr. Wright negoci~ por mucho tiempo con las p6lizas­

de vida de los esclavos, las cuales eran vendidas por sus duefios -

al no poder seguir pagando las primas correspondientes, al paso -­

del tiempo el Dr. Wright form6 parte de la Legislatura de Massachu 

setts en donde hizo importantes aportaciones al seguro de vida, c~ 

mo son la instituci6n de la reserva legal, el reembolso de un por-
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centaje de la prima a quienes cancelaban sus p61izas y el primer -

reglamento sobre la compra-venta de seguros tle vida. 

Wright fu~ el primer comisionado <le seguros de Massach~ 

sets, sus reportes anuales y sus contribuciones legislativas fue-­

ron los instrumentos que sentaron las bases científicas del seguro 

de vida y establecieron los cimientos para el desarrollo de este -

negocio. 

En el afio <le 1906 la Legislatura de New York emite el -

"New York Insurance Code", que era un decreto que regulaba al seg!! 

ro de vida en el estado y que más tarde fué utilizado para elabo-­

rar y emitir las leyes de regulaci6n del seguro de vida para toda­

la Uni6n Amcnicana. 

Durante la primera mitad del siglo XX el seguro de vida 

tuvo una de sus más grandes crisis, ya que en el transcurso de la­

Primera Guerra Mundial, aument¿ considerablemente el nómcro <le 

muertes esperadas, lo que hizo que las compafiÍas tuvieran quepa-­

gar más reclamaciones de lo normal, originando esto grandes p~r<li­

das para las mismas, que atlcm&s aumentaron el precio de las primas 

debido a que el riesgo era mayor y existía la necesidad de aumcn-­

tar sus reservas, pero a esto sigui6 una disminuci6n <le ventas que 

agrav6 la crisis. 

• 
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1 La depresi6n de 1929, al igual que en otras ramas del -

comercio, los seguros de vida pasaron bastantes problemas, un gran 

n6mero de pólizas fuef6n canceladas exigiendo reembolso de rcser-­

vas en efectivo y a corto pltlzo, lo que implic6 para la~ compaftías 

de seguros un endeudamiento excesivo y un incremento de p6rdidas,­

pero el seguro de vida sali6 adelante en cuanto la depresi6n lleg6 

a su fin. 

Durante la Segunda Gierra Mundial las compañías de seg~ 

ros no tuvieron los problemas que afrentaron en la primera, porque 

en 1940, poco antes de que los Estados Unidos entraran a la guerra 

el congreso había decidido otorgar un seguro de vida a todos los -

integrantes de las fuerzas armadas, calculando que al final de la­

guerra el gobierno pag6 reclamaciones por más de 125 billones de -

Dólares, siendo un gran gasto para el gobierno pero que mantuvo a­

las empresas de seguros privadas en un nivel de reclamaciones esp~ 

rado. 

El seguro de vida colectivo o de grupo s~ originó en 

los primeros años del siglo XX, como un reemplazo científico de la 

antigua costumbre de "pasar el sombrero" para beneficio de la viu­

da de un compaficro <le trabajo y s~s hijos. Al paso del tiempo el­

conccpto b&sico se ha ampliado y el t6rmino seguro de vida colecti 

vo o de grupo abarco hoy en día una amplio gama <le programas y pl! 
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nes de seguro que incluyen seguros de vida, seguridad social, bene 

ficio por retiro, pensiones, etc. 

La primera p6liza de seguro de grupo contratada fu6 ex­

pedida por la "Equitable Life i\ssurance Society Of New York" en j~ 

nio de 1911 y fué comprada por la "Pontasote Leather Company", la 

que adquirid un plan de vida de grupo para sus empleados. 

Desde 1912 a la fecha, la contrataci6n de seguros de 

grupo, ha tenido en los Estados Unidos un incremento extraordina-­

rio, al grado, que en la actualidad se puede asegurar que la mitad 

de los trabajadores y empleados de este país poseen un certificado 

de seguro <le grupo. 

En México se tienen indicios de operaciones de seguros, 

que datan del siglo X!X, estos eran contratados por compaftías ex -

tranjeras, que gozaban de absoluta libertad, fu~ hasta 1893, en el 

gobierno del General Porfirio Díaz, cuando se empez6 a ejercer un­

control parcial sobre las instituciones de seguro establecidas en­

nuestro país, dicho control fu6 enfocado principalmente desde un -

punto de vista fiscal. 

En el transcurso de la Revoluci6n y en los anos poste -

riores, el gobierno tuvo una abierta intervenci6n en el reglamento 
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de la organizaci6n y funcionamiento de las Empresas Aseguradoras. 

En el sexenio del General Lázaro Cárdenas (1934-1940) 

se emiti6 el primer reglamento sobre seguros, el que otorgaba en -

uno de sus apartados la formalidad contractual a las p6liza.s emiti­

das por las compañías de seguros. 

En el año de 1935 se limita la intervenci6n de Compa -­

ñías Extranjeras en el Mercado Nacional de Seguros y la participa­

ci6n de capital extranjeros en las Instituciones Mexicanas de Seg~ 

ros. 

La p61iza más antigua de que se tiene noticia, en el r~ 

mo de seguro de grupo en México, fué emitida en septiembre de 1936 

por la compañía "Seguros de México" y fué contratada por la "Comp~ 

ñía Mexicana de Aviación", para asegurar el personal de tierra y -

vuelo. 

Las siguientes p6lizas de seguro de grupo fueron emiti­

das por la misma compañía al año siguiente, y las compradoras fue­

ron "Seguros Azteca" y "Compañía Cerillera la Central", adquirien­

do ambas un plan de seguro de vida de grupo para sus empleados. 

El seguro <le Grupo ha tenido un desarrollo favorable en 
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nuestro país al grado que al final de la década de los setentas el 

número de personas que poseían un Certificado de Grupo rebasa los-

13 millones, y las p6lizas emitidas bajo este plan equivalían al -

138% del total de p6lizas emitidas en seguro individual. 
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1.2 Características y Principio~ del Seguro de Vida Colectivo y/o 
de Grupo. 

El Seguro de Vida Colectivo y/o de Grupo es una combina 

ción de la seguridad individual y la social, mediante este tipo de 

coberturas, un gran número de personas quedan aseguradas bajo una­

p6liza maestra a un costo menor que si lo hicieran en forma indivi 

dual, por las siguientes razones: 

El seguro de grupo se contrata sin selección indivi 

du~l, lo que elimina los gastos concernientes a dicha selección. 

- Las comisiones correspondientes a la venta de un seg~ 

ro colectivo son menores que las comisiones por venta de un seguro 

individual. 

- Los gastos administrativos y los gastos de expedición 

de p6liza son cubiertos entre todos los asegurados. 

- Los integrantes del grupo pueden llevar parte de la -

administración de la póliza. 

Los principios t6cnicos que forman la base fun<lamental­

del seguro de grupo y/o colectivo son prácticamente los mismos que 

los del seguro de vida ordinario, siendo el grupo la uni<lnd de se-
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lecci6n en lugar de la vida individual. Las compañías de seguro -

establecen sus propias normas de selecci6n de grupos y determinan­

el programa o plan de seguro que ofrecen de acuerdo a las primas. 

Dentro de los elementos que intervienen en la selección 

de grupos los principales son: 

NÚmero de asegurados.- Las compañías fijan siempre un 

número mínimo de asegurados, con el fin de garantizar que los gru­

pos serán lo suficientemente grandes para proporcionar una probab! 

lidad razonable de que se experimentará la mortalidad promedio es­

perada. 

- Tipo de personas aseguradas.- J.as compañías estable -

cen sus propias políticas de selección con la finalidad de que to­

dos los miembros del grupo tengan ciertas características o razgos 

en com6n ~mpleados del mismo gremio, trabajadores de una fábrica, 

etc.) para que exista un riesgo homog6neo entre todos los integra~ 

tes del grupo. Los grupos que hayan sido formados con la 6nica fi 

nalidad de obtener un seguro de vida colectivo son descartados por 

las compañías de seguro. 

La contrataci6n de un seguro colectivo ofrece ventajas­

tanto al patr6n como a los ompleados, a estos 61timos les <lá un in 
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centivo adicional a-la permanencia en el empleo, puesto que el he­

cho de conservarlo les garantiza un beneficio a sus familiares en­

caso de fallecer y para el patr6n representa un estímulo fiscal, -

puesto que las ~rogaciones realizadas para el pago de primas de s~ 

guros para empleados son deducibles de impuestos, independienteme~ 

te de que disminuye la rotaci6n del personal de la empresa e incr~ 

menta la calidad de su imagen ante sus empleados y trabajadores. 

En general un plan de seguro de vida colectivo o de grupo es intro 

ducido en combinaci6n con otros planes de seguro que abarcan bene­

ficios de enfermedad, gastos m6dicos mayores, planes de pensiones, 

etc; obteniendo así un programa completo de protecci6n social para 

los empleados. 

El seguro de grupo y/o colectivo se contrata generalme~ 

te en los siguientes planes: 

- Seguro Ordinario de Grupo.- Este es el plan más impo! 

tante, bajo este se brinda protecci6n a los asegurados en forma -­

temporal a un año, pudiéndose renovar indefinidamente. Este plan­

otorga una cobertura básica que consiste en el pago de la suma ase 

gurada al ocurrir el fallecimiento de alguno de los integrantes -­

del grupo. Si el seguro es terminado, los asegurados tienen dere­

cho a contratar alg6n plan de seguro individual, si al menos han -

estado asegurados un nómero específico <le años (generalmente S), -
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pero pocas personas convierten su seguro dado el alto costo que -

esto significa, s6lo lo hacen aquellas personas que se consideran 

insegurables por su edad, riesgo, o enfermedad, puesto que es la­

ónica forma de contratar un seguro sin selecci6n individual. 

- Seguro Colectivo de Crédito a Corto Plazo.- Este plan 

es comprado frecuentemente por distintas empresas financieras, e~ 

merciales, crediticias, etc; las cuales compran un seguro de vida 

a todos sus deudores importantes. Al contratar este seguro, en -

el caso de que una deuda bastante grande fuera cancelada por la -

muerte del deudor, la aseguradora paga al prestador o vendedor a­

crédito, el saldo existente de la deuda al momento de morir el 

deudor. Bajo este plan el prestador o vendedor a crédito es el -

beneficiario y a su vez el comprador de la p6lizu. La suma aseg~ 

rada que se contrata generalmente se limita al monto de la deuda­

y el período de vigencia <le la p61iza es igual al tiempo de amor­

tizaci6n de la deuda, generalmente a través de este contrato se -

cubren créditos con <luraci6n, desde un mes hasta cinco afio. 

- Seguro Colectivo Ilipotecario.- !.as bases de este plan 

son similares a las del plan anterior salvo el tiempo de duraci6n 

del pr~stamo y que las deudas son de tipo J1ipotecario. 

Para la contrataci6n de estos dos 6ltimos planes las 
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compañías e instituciones de crédito solamente deben proporcionar· 

la edad y datos personales de los asegurados puesto que también se 

contratan sin sclecci6n individual de asegurados. 

- Seguro Colectivo de Cuentas de Ahorro.- Este plan cu­

bre a los titulares de las cuentas de ahorro de alguna instituci6n 

bancaria, la suma asegurada puede ser establecida por la institu -

ci6n o ser calculada en base al saldo de la cuenta de ahorro. Es­

te plan es contratado generalmente por las instituciones bancarias 

con la finalidad de atraer más clientes al ofrecer esta cobertura. 

Bajo este plan, al morir el titular de la cuenta de ahorro, la as~ 

guradora pagar4 a los beneficiarios designados la suma asegurada,­

además de que estos podrán cobrar a la instituci6n bancaria el sal 

do <le la cuenta de ahorros. 

- Seguro lbmbre Clave Accionista.- Este plan gcneralmc~ 

te es contratado por los accionistas de una empresa, cuando alguno 

de ellos resulta pieza indispensable en el funcionamiento <le la 

misma, ya que al morir esta persona originaría considerables p6r<li 

das a los demás accionistas. Bajo este plan al ocurrir la mucrtc­

dcl hombre clave la compafiía provee pagos pcri6dicos a los dcm6s -

accionistas hasta que fallezca el 6ltimo de ellos, los pagos gene­

ralmente son establecidos en base a los divid6ndos que el hombre -

clave otorga a la compaftía peri6dicamente. Es importante aclarar-
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que este tipo de seguro raramente es contratado en nuestro País. 

- Seguro Mancomunado Matrimonial.- Este es uno de los -

planes más contratados en M~xico, bajo este plan al ocurri~ la 

muerte de algún integrante de la pareja asegurada, el c~nyuge so -

breviviente quedará automáticamente asegurado mediante una p6liza­

de seguro de vida individual, sin más pagos de primas, por la suma 

asegurada contratada; y al ocurrir el fallecimiento <le éste Último 

se pagará la suma asegurada a los beneficiarios que la pareja haya 

designado, la suma asegurada se paga generalmente en exhibiciones­

mensuales, este plan es introducido conjuntamente con una cobertu­

ra básica que proporcione al viudo o viuda una protecci6n adicio -

nal. 

Independientemente de estos planes de seguros colecti -

vos también existen los planes de vida entera, vida pagos limita -

dos, temporal y dotal que se pueden contratar bajo las mismas ca -

racterísticas y condiciones del seguro de vida individual. 

Dentro de los planes citados anteriormente el más común 

y solicitado es el seguro ordinario de grupo, el cual, como se di­

jo anteriormente consiste en un plan temporal a un ano que pue<le -

renovarse indefinidamente, otorgando uno cobertura b6sico que con­

siste en el pago de la suma asegurada al ocurrir el fallecimiento-
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de alguno de los integrantes de la colectividad. 

Las colectividades que pueden ser aseguradas a travás -

de este seguro deberán tener una actividad o vínculo común. 

Esta cobertura es dinámica y flexible, pues puede adap­

tarse de manera 6ptima a los frecuentes y numerosos cambios que 

operan en las colectividades a través de condiciones muy favora 

bles en cuanto a costo y manejo administrativo. 

Corno complemento a la cobertura básica existen las co -

berturas adicionales que se enumeran a continuaci6n y que la hacen 

brindar una protecci6n integral y adecuada a las necesidades actua 

les del mercado: 

I.M.A.- Indemnizaci6n por Muerte Accidental: Concede un 

pago adicional igual a la suma asegurada básica, si el fallecimien 

to ocurre en forma accidental. 

!.P.O.- Indemnización por Pérdidas Orgánicas: Mediante­

esta cobertura se otorgará una indemnizaci6n, si el asegurado su -

fre una pérdida orgánica a consecuencia de un accidente. Es re-

quisito indispensable para contratar esta cobertura que se contra­

te con la I.M.J\. 
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D.I.A.C.- Doble Indemnizaci6n por Accidente Colectivo: 

A través de esta cobertura la suma asegurada sefialada en las cober 

turas de muerte accidental (I.M.A.) o pérdidas orgánicas (I.P.0.)­

se duplica cuando el accidente ocurra en forma colectiva. 

S.S.I.T.- Cobertura de Seguro Saldado por Invalidez To­

tal y Permanente: Mediante esta cobertura el asegurado que se inc~ 

pacite en forma total y permanente queda protegido por toda la vi­

da, sin más pago de primas. 

P.A.I.T.- Cobertura de Pago Anticipado por Invalidez T~ 

tal y Permanente. Si el asegurado se incapacita en forma total y -

permanente, recibirá en una sola exhibici6n la suma asegurada con­

tratada en esta cobertura y si además tiene contratada la cobertu­

ra de S.S.I.T., quedará asegurado por el resto de su vida sin más­

pago de primas. 

Es importante resaltar, que al contratar simultáneamen­

te las coberturas de I.P.O. y P.A.I.T., en caso de siniestro que -

afecte a las dos coberturas, el m6ximo amparado será la suma aseg~ 

rada contratada en la cobertura básica. 

~a de las características primordiales de este seguro, 

además de su bajo costo, es que otorga dividendos a partir de su -
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primera renovación, permitiendo reducir aún m's el costo del plan­

o incrementar la protecci6n con el mismo desembolso. 

La suma asegurada que se contrata en un plan ordinario­

de grupo debe ser determinada de acuerdo a una regla de aplicaci6n­

general que evite que los beneficios del plan resulten discrimina­

torios, teniendo como reglas más usuales las siguientes: 

- lila Suma Asegurada Fija. 

- Un Número determinado de Meses de Sueldo. 

- Una Protecci6n de Acuerdo con la Antigüedad en la Em-

presa. 

Administración del Seguro de Grupo. - La administraci6n­

de este plan es un factor muy importante y decisivo para la conser 

vaci6n del negocio. Por ello las aseguradoras han diseñado siste­

mas de administración que permiten manejar el seguro de grupo con­

claridad y eficiencia, en todos y cada uno de sus aspectos. 

Entre los más comunes se encuentra el sistema auto-admi 

nistrativo que consiste en: 

A la instalaci6n del programa, el contratante debe pro­

porclonar un listado del personal que integrará el grupo asegura -
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ble con los siguientes datos: 

- Nombre Completo del Empleado. 

- Fecha de NacimÁento o Registro Federal de Contribuye~ 
tes. 

- Fecha de Ingreso a la Empresa. 

- Suma Asegurada o InfDrmaci6n para calcularla. 

- Ocupaci6n del Empleado. 

Además de lo anterior, se necesita la solicitud maestra 

con todos los datos que se piden y que deberán ser anotados por el 

contratante. 

Con esta informaci6n se procede a la emisi6n de la p61! 

za definitiva, que contiene el registro de asegurados. 

El contratante debe llenar entonces los certificados-

concentimientos que le serán proporcionados por la compafiía, entr! 

gándole el certificado al asegurado, mientras que el consentimien­

to quedará en su poder. 

Es importante mencionar que el consentimiento deberá 

ser firmado por el asegurado, y qu~ en la deslgnaci6n de beneficia 

rios se deberá procurar evitar que se nombre como beneficiarios u-
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los hijos menores de edad, en virtud de que la Ley prohibe pagar a 

• menores el beneficio correspondiente. Si el asegurado insiste, es 

prudente que entonces nombre además un albacea para la administra­

ci6n del dinero. 

No será necesario reportar los movimientos de altas y -

bajas durante el período de vigencia, y el contratante s6lo deberá 

llenar el certificado-consentimiento que será el comprobante de 

aseguramiento del participante. 

Si un asegurado ingresa en fecha posterior a la renova­

ci6n del seguro, o aumenta su protecci6n por cambio de sueldo, y -

por ello su suma asegurada rebasa el máximo sin examen médico, el­

contratante deberá dar aviso a la compafiía para la dictaminaci6n -

del riesgo y, en su caso, pedir las pruebas médicas que estime ne­

cesarias. 

Un mes antes del vencimiento natural de la póliza, el -

contratante·deberá enviar a la aseguradora un listado actualizado­

del personal que goza de la protecci6n con todos los <latos mencio­

nados anteriormente, para realizar el ajuste anual y la renovaci6n 

correspondiente. 

Como puede observarse, este sistema de auto-administra-
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ci6n simplifica el manejo operativo del plan y a la vez permite un 

control n<lecua<lo del mismo. 

28 



Capítulo 2: "Probabilidades de Vida Conjunta" 

,• 
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2.1 Probabilidades de Vida Conjunta. 

La probabilidad <le que un grupo de vida Je m personas-

con edades x,,')('L,x,,. .......... ,)( .... sobreviva tJ años se denota por; 

µ p y.,)( ................... )(W\ 

Es decir que esta expresi6n indica la probabilidad de -

que todos los integrantes del grupo sobrevivan ~~afies. 

Si se definen eventos, A;. como el hecho de que una 

persona de edad X.i. sobreviva IJ años, (CON i=l ,M) tenemos que la 

probabilidad denotada por JJf><,'l<~··············'l<"" equivale a la probab.!_ 

lidad de que sucedan simultáneamente todos los eventos A¡ lo que -

en lenguaje matemático se puede escribir como: 

(2.l.1) NPx, x, ............ x .... =. P(A. f\ AL nA, "· ........... .. nA ... ). 

Basándose en el supuesto de que los eventos A¡ son in­

dependientes se obtiene la expresi6n: 

)J Px, )(1.-·-··---··><WI =- P(A.) • P(At.) · ................... -... -.. • P.(A~) 
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De cursos anteriores se sabe que la probabilidad de que 

una persona de edad x, sobreviva 1oJ años se denota por 

y que esta probabilidad se calcula con la igualdad: 

o sea que nuestra expresi6n 2.1.1 se puede escribir como: 

.., P~'ll• 'l't ........... ic.. = .,P114 • 1o1&, • i> ~' .••••••.••••.•.•. - • .,p"tw\ 

y luego: 

0P11ox~Xa····"'"11"=J ... ". 1~ ... ., .J&!!!... •........... Jj" -r,;;- JKr:"' Jl'.1 Jlll 

Esta igualdad nos permite calcular, de manera scncilla-

la probabilidad de que un grupo dL' h\ vidas ele edades )(1, l<•, v.,, .•••• ,, hi 

sobreviva )J años a partir de una tabla de mortalidad. 

La expresi6n (2.1.2) se denota como: 

(\ - Jy.•u:Au+!ll ..... · · · · ...... . :h-u 
"'' flJ ~I .... H .... -~ •• - , 1 ... ~•1'l1-.:•• ............. "' 

para efectos de facilitar el uso de la misma. 

Otra probabilidad importante es la probabilidad ele que-

el grupo de vida conjunta fracase dentro de JJ años; y consideran­

do que se dice que un grupo <le vida conjunta de edades X¡1'ila1 '111 ··-···1'1Clll 

fr;:icas;i en el momento en que ocurre 1 a primera muerte, -

se deduce que este evento es el complemento del evento denotado 

por ~ p.,,,'ll,'l.J .... ......... )(m 
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Así la probabilidad de que el grupo de vida conjunta 

fracase dentro de µ años (que se denota por \J ~~'¡(,)<) .•...•.....• )<w. ) 

se puede expresar <le la siguiente manera: 

IJ '"'· )(,)(, ··•·· ..... 'X..= 1- u ?ic, JC1'1C5·········~"' 
Substituyendo la expresi6n (2.l.2) en la ecuat.:i6n 

~.1.3) obtenemos: 

q u X v 1 l)1utd!1t·Pl Jh•J!i······· .. ···-· ; Í)!..+ú tJ11-&At, , ........ """"'~ - 1 )\ -..~~"•lt'I ....... ic ... 
Otra de las probabilidades que es importante conocer -

es la probabilidad <le que el grupo de vida conjunta fracase dura~ 

te el año ~J+I denotado por ,.,, ,V1'alc.')(1 ............ X1r1 Esta probabilidad 

implica la ocurrencia <le dos eventos: 

.A) Que el grupo sobreviva al año µ 

fil') Que el grupo fracase durante el afio IJ+\ 

Partiendo del supuesto de que el hecho de que el grupo 

haya sobrevivido al afio W es aleatoriamente independiente al eve~ 

to de que el grupo fracase en eJ aiio a.it 1 conclu!mos que la proba-

bilidad denotada nor JJI 1x1x,')l.1 ............ )('" se puede escribir como el 

producto de las probabilidades de los dos eventos que la canfor -

man, o sea que: 

Substituyendo la ocuaci6n (2.1.3) en esta expresi6n ob 
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tenemos: 

Realizando el producto: 

..,¡ 1x, '>'1.·· ..... )(,,,=l]f\. )(,,. ...... ~ - ..,Px.y.,,. ... ... Nwi • 1P°XI·~: ·. · .... ixWW\,tJ 

A partir de que: 

llD. \1 V = J~~ . j't..+11. ~l.+t.I ....... · ....................... -~•IJ ,.., ~ ,., ......... """ ' Ti ;y;. ,-;;- -:x;: 

El producto ~Px,lC .. ~ ... · · .. lC1o1 • l Px1+1J:)(i+~:·· ·· .... :X"'º" 

se puede escribir: 

~ · 1f.· ~ · ······ · ~ · 1l~~v · 1~c::~ · 11: ......... -.... · j;=~~ 
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{2. L~) 

Simplificando se obtiene que: 

Lo que por notaci6n se conoce como u~ 1 Pi1,x .. x.,·········· 00 •'l<tr1 

Por lo tanto la probabilidad de que el grupo fracase -

en el afio P•I se puede escribir como la diferencia de dos proba-

bilidades: 

Dei do que en la práctica escribí r c1 producto J'l.,'Wt ..... ~ 

a menudo resulta complicado, Ja<lo que puede resultar demasía 

do grande, generalmente se utiliza la cxpresi6n: 

En donde la constante K se toma como una potencia de -

16 1 la cual se escoge arbitrariamente para obtener la magnitud -

de campo deseada par~ el valor de J~'ll:tlS"'""""'"'. 

Ahora se proce<lorá a definir Ja cxpn'si6n J._,V.,'(1·····"··')11r1 
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(tt. 5) 

lo que se hará, al igual que en vida sencilla, a partir de 

los .l~'C\~1 ........ 'lWi 

Esta expresi6n se deduce a partir de la ecuaci6n 

(2. l. 3) 

Lo que en términos de J~ es: 

Para el caso en el que .i -:.\ 

, _ ,la. 0 !KL 0 ba··· .. ~··Ax.-.h.+1°l'Mtl•"'"'"'!"-u 
... 'ktVa••••····· 'ltttt - 1 l J J. 

"""• "'' lt3 ........ lll" 

Substituyendo la ecuaci6n (2.1.S) en esta expresi6n se 

llega a que: 
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!lasta este momento ya se han definido, para vida con-­

junta, todas las funciones de la tabla <le mortalidad (lll.Y~···"IC"'" 

excepto la 

fuerza instantánea de mortalidad para vida conjunta; denotada por 

_;4'1t'is.X~······ .. ·'lC~J Para ello partiremos de la definici6n <leA para -

vida sencilla: 

(l. l.6} u - ---' -/-·i•+ - - .h .. t 

De manera análoga, se define la fuerza instantánea de-

mortalidad de vida conjunta como: 

j"J. .. t:v .. t:x.tt:······ ····:'le"'+,.=- J-..:.,J ...... :llli•i ' J<.ix.1t:'<•l\'"""··ix.+tl 

Lo que es igual a: 
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Por definici6n se sabe que: 

Substituyendo en (Z.1.6) 

J'Xi•t: 't1.tt: 'b+t: ... .... '~"-+'\" = -

Aplicando leyes de los logaritmos: 

}/1&tt: x, ... r: \Ca+t :· · .. · ..... · lt• +T - -

Del cálculo diferencial se sabe que la derivada de una 

suma de funciones es igual a la suma de las derivadas de cada fun 

ci6n, entonces: 
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Y cada uno Je los sumandos de esta expresi6n represen­

ta la fuerza de mortalidad de vida sencilla para las edades 
x,,)( .. , XJ, ....... 'l(.., • 

Por lo tanto se concluye que la fuerza instantánea <le­

mortalida<l conjunta es igual a la suma de las fuerzas instantá --

neas de mortalidad de las vid;1s >'t,XL,)(l,········')(.., que conforman al -

grupo de vida conjunta, o sea: 
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2.2 Modelos de Mortalidad. 

El comportamiento de la mortalidad humana ha sido obj~ 

to de estudio de los matemáticos desde hace tiempo, desde enton -

ces se han construido varios model.os analíticos que han tratado -

de representar este fen6meno. La mayor parte de los estudios re~ 

lizados en torno al comportamiento de la mortalidad se han basado 

en el análisis de 1a cm·\": .. ~x U~r!ifica 1), que, cerno se sabe, es-

una curva siempre decreciente y que al menos tiene dos puntos de­

inflexi6n. (ArS) 

Por estas razones St' h:1 d.if.ict:l~ado a los matemáticos-

representar dicha curva pcr medio de una fórmula o expresión ana­

lítica. 

J( 
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(l.2..1) 

o 

La primera proposici6n formal acerca de la curvaJx 

fue hecha en 1724 por el matemático Abraham de Noivre, quien pro­

puso un modelo que suponía que la curva llC podía ser representada-

por medio de una línea recta, la cual definía como: 

1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 -,--
1 

1 

ll1 

lx= \< (W-X) 

-- -- -----
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(l.2..2.) 

Como se puede observar en la expresi6n de Moivre, la -

constante i( representa la pendiente de la recta lx; debido a que 

esta recta tiene pendiente negativa, la constante k se puede in­

terpretar como el decremento de vidas {1~) por unidad de tiempo -

(>e) por lo que su cálculo resultaba fácil a partir de conocer los 

valores de J~ en dos edades que estuvieran razonablemente distan­

ciadas, llamando ~. 1 ~~ a estas edades, se deduce claramente que 

la constante ~ se puede calcular mediante la expresi6n: 

lCa,• Xt 

La expresi6n encontrada por Moivre se puede considerar 

como una simple aproximaci6n, su objetivo era facilitar el cálcu­

lo de anualidades contingentes, que en esa época era una tarea d! 

fícil. Debido a la naturaleza del dílculo de la constante \c. por 

recomendaci6n del mismo Moivre, este modelo proporciona resulta -

dos aceptables, cuando se realizan cálculos para edades que estan 

entre los 12 y 56 años. 

En el año de 1885, Benjamín Cbmpertz, present6 los es­

tudios que realiz6 sobre el comportamiento de la mortalidad, ilim­

pertz examin6 el agotamiento promedio de la fuerza del hombre pa­

ra resistir la muerte y lleg6 a la conclusi6n de que al final de­

pequeños intervalos de tiempo, el hombre pierde porciones de la -
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fuerza de resistencia a la muerte en forma proporcional a la fue! 

za que tenía al inicio de dicho intervalo, o sea, que la fuerz~ -

de resistencia a la muerte se decrementa en forma proporcional a­

ella misma. 

(Z.l.3) 

Para medir la fuerza de resistencia a la muerte, Com -

pertz utiliz6 el recíproco <le )fl' debido a que esta funci6n es una 

medida de la susceptibilidad del hombre a la muerte. 

De cálculo diferencial e integral se sabe que se puede 

medir el incremento o el decremento de una funci6n mediante el 

uso de la derivada, y es por esto que el postulado de Compertz se 

puede expresar matemáticamente en términos de la derivada de la -

func i6n Y.A.x (que representa la fuerza de resistencia a la muer -

te), por lo tanto se tiene que: 

En donde h re:JTcsenta una constante de proporcionali -

dad. 

Para poder obtener la f6rmula de Gompcrtz es necesario 

hacer varias operaciones algebráicas a lu expresi6n ~.2.2), las-
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cuales son: 

- Despejar~ del segundo miembro: 

- Integrar ambos miembros con respecto a ": 

- Aplicar integraci6n directa 

Donde k es la constante de integraci6n 

- Aplicar la funci6n exponencial a ambos miembros de -

la expresi6n: @ado que esta funci6n es mon6tona y creciente no -

altera la igualdad). 
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Z.2. q) 

- Simplificar el primer miembro: 

- Aplicar leyes de los exponentes: 

- Substituir la CX!Jrcs i6n IC =Jo! B : 

- Simplificar el segundo miembro: 

- Substituir 1 a ex pre si6n e: : ~h 

Esta expresi6n es la f6rmula, que según Gompertz re -

presenta el comportamiento de lo mortalidad humana, 
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{z.z. s) 

Como se puede apreciar las constantes s.., c.. dependen de 

las constantes h 't k respectivamente, las cuales se obtienen a 

partir de la mortalidad experimentada, generalmente fluctúan en -

los intervalos [10·~. 1o·J] para S, y (1. 08 ,1.12) la c.. 

El resultado más importante que se deriva de la,expre­

si6n de Gompertz (2.2.4) es que la fuerza de mortalidad se incre­

menta en forma geom~trica conforme avanza la edad. 

Utilizando la ecuación (2. 2. 4) se puede encontrar fá -

cilmente la expresi6n de Cbmpertz que representa a la curvaJ~ y 

se obtiene a partir de substituir en la f6rmula: 

La expres i6n (2. 2 . 4) , se obtiene: 

- Realizando la integral del exponente: 

45 



constante 

- Valuando en los límites de la integral: 

- Para simplificar esta expresi6n se define una nueva­

ª de tal manera que loo º= - _8_ , con esta constan te, 
;;¡ ,, .J lel!( 

la expresión queda: 

- Aplicando leyes de los logantmos: 

- Simplificando llegamos a: 

O _ 11 (e"·• 1 

.. h -.Ao j 
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(z.2. ") 

- Lo que algebraícamente equivale a: 

- Y por 6ltimo, para obtener una expresi6n simplifica­

da se define una constante I< de tal manera que \c~J./j , para que-

al final se obtenga la expresi6n: 

La cual es la ecuación de la curva que representa a 

Jx segGn Cbmpertz, quien tambi~n estableci6 que la exactitud de­

la expresi6n depende de una elección adecuada de las constantes y 

que el rango de confiabilidad de esta oscila entre los 15 y SS 

afies. 

En el año de 1860 Makeham estudió el trabajo realizado 

por Gompertz en lo referente al comportamiento de la mortalidacl¡ -

despu6s de hacer extensos análisis Makeham llcg6 a la conclusión-

de que la muerte es consecuencia de dos causas generales, que son: 

i) La causa fortuita, sin previa disposici6n a la muer 
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(z.2.1) 

(z.t.!t) 

te. 

ii)El deteTioro o decremento de la resistencia a la muer 

te conforme avanza la edad. 

De estas dos causas Gompertz, en su estudio, s6lo con­

sider6 la segunda, por lo que Makeham, asumiendo que la muerte 

por causa fortuita se puede considerar como la adici6n de una 

constante al modelo de Gompertz, defini6 su exprcsi6n para la 

fuerza de mortalidad como: 

.)lx== A+Sc. 
lt 

En donde A representa la constante que considera la -

causa fortuita de muerte. 

A partir de esta expresión Makeham deduce la f6rmula -

que, para él, representa el comportamiento de la funci6n Jx y lo 

hace, al igual que G>mpertz, a partir de la expresión: 

En la cual substituye su ecuación ¡{,.,. A+BC." 
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- Integrando el exponente obtenemos: 

- Con la finalidad de simplificar la expresi6n se bus-

can constantes J 7 j <le tal manera que: 

y 

Así el exponente queda: 

- Finalmente se obtiene la cxpresi6n pura J~ 

O _ o + (x\ers s -+ {c"-1) io3 9) 
)lle -.Ao fZ 

que es: 
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- Emple_ando leyes de los logaritmos se llega a: 

- Aplicando ·leyes de los exponentes: 

J )C J ce'-•) 
J n cr~s. n .,,, 

>t-.Jlo e . oi;. 

- Simplificando la expresión se tiene: 

- Transformando algebraícamente llegarnos a: 

- Para obtener una ecuaci6n más simple se substituye -

Oc/g por una constante K y así la cxpresi6n que Makeham ofrece P!!_ 

rala curvo J~ quedo <le la siguiente manero: 

(2. 2. .8) 
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Esta expresi6n logra mejorar la ley de G:lmpertz, a tal 

grado de que el modelo encontrado por Makeham se puede aplicar 

con alto grado de confiabilidad en edades que van desde los 20 

años, hasta casi el final de la tabla, los valores para la elec -

ci6n de las variables que recomienda el autor varian: 

•6 ·• En el intervalo (O. 001, O. 003) para la A¡ (\O , IO 1 

para la a; y (1.08,1.12) para la c.. 
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2.3 

Modelos de Mortalidad ~licados a Probabilidades de Vid.'!.._So~ 
1 

junta. --
1 

Conforme a la ley de Makeham se pueden encontrar ~xpr~ 
sienes que sirven para calcular probabilidades, tanto de Vida co! 

junta, como para Vida sencilla. A continuación se deducen estas-
expresiones a partir <le que: 

Substituyendo en esta expresi6n ~.2.8) se obtiene 

Simplificando este cociente se llega a que: 

0 _ ,, ic11.·~c><J 
une.- 5 1 

Por Último foc tor i "'"''º o 1 exponen to de 9 se conc 1 uyc, 

,., c .. (c"-1) "Px= s !J 

52 



. 2.) 

La expresi6n para encontrar la probabilidad de que un­

grupo ·de vida conjunta de edades >C1,>C&, Xi,-·········-·, X... sobreviva 1J 

años se obtiene facilmente utilizando esta última expresi6n; cono 

ciendo que; 

.. p .. .,. v __ - _ke_ ~-~ ............... ~ "' ,, .......... ,..,,..- ;.,, J>r~ "":s Jic ... 

Y substituyendo la expresi6n (2.3.1) se llega a: 

., c.JC'(c"-•) ,, -..(c.,-1) ., c.Jfi.i(c."-1) 
.,p)(¡Xa.· ......... ><in = s j . s 'Í . . . . . .. . .. . . . . s j 

Lo que simplificando se puede escribir como: 

Como se puede apreciar esta expresi6n resulta de compl_! 

cado manejo dado que para calcular valores num,ricos se necesi-

ta una extensa tabla de mortalidad. Con el objeto de simplificar 

este cálculo, en la práctica se acostrumbra substituir el grupo -

de m vidas de edades X., 'K&.,X.,····· """' por un p:rupo de W\ personas, 
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todas de celad )(w la cual es muy fácil determinar,.a partir de co· 

nocer la ecuaci6n (2.3.2) 

Se pretende encontrar una edad Xw de tal manera que: 

o sea que: 

- Al simplificar la expresi6n se reduce a: 

f. )(1 lCt x.,_ \ lCw 
\e +e +·········c. J "'' 

,3 = j 1 

- Por lo que el problema <le encontrar la edad igual 

equivalente X"' Je un ; ru;>o de "" vi das de cd<idcs X11 'ía.,'lCJ, ............ )Cw,¡ se 

reduce a encontrar una ed<td )(w de tal manera que: 

Al multiplicar todo por la constante 8 

~ "' Ji. .,.. x~ W\BC = 9C "'Be +6C + ......... ..,~c. 
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.3.3) 

Sumando en ambos miembros la constante A. multiplicada-

por h'\ 

Conociendo que según Makeham¡fJi~A•Bc!' la expresi6n ante 

rior se puede escribir como: 

Y pQr Último se concluye que: 

Por lo tanto la edad igual equivalente se define como­

la edad cuya fuerza instantánea de mortalidaJ es igual a la media 

aritmética de las fuerzas de mortalidad de las edades que canfor-

man al grupo. 

Este resultado es bastante útil cuando se trabaja con-
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datos provenientes de una tabla de mortalidad elaborada bajo el -

modelo de Makeham debido a que los valores llc)f11 1 e.X. generalmente­

se encuentran escritos en este tipo de tablas. 

En el caso de la ley de rompertz, el cálculo de la 

edad igual equivalente es m5s fácil y, se fundamenta en el hecho­

de buscar una edad ~ de tal ~anera que el grupo de vida conjunta 

se pueda substituir por una vida sencilla de edad ~ o sea que el 

problema se reduce a buscar una edad X... tal que: 

Al multiplicar esta expresión por la constante B se-

obtiene: 

Y esta cxpresi6n se puede escribir como: 

Debido a que para Cor.1pertz /111 =Ge)' 
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En este. caso la edad igual equivalente es aquella en -

la cual la fuerza de mortalidad sencilla, es igual a la suma de -

las fuerzas de mortalidad de las edades que integran el grupo. 

Como se puede observar, en el cálculo de la edad igual 

equivalente, ~anta para ~mpertz, como para Makeham) se puede 

dar el caso en el que la fuerza de mortalidad obtenida para la 

edad Xw no coincida con las edades que aparecen en la tabla de 

mortalidad, entonces se obtiene ~w a partir de emplear interpola­

ci6n lineal con respecto a los límites del intervalo en el cual -

debe estar 
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2.4 Ley de Envejecimiento Uniforme. 

En el caso de un grupo de vida conjunta de dos perso -

nas, la edad igual equivalente se encuentra de una manera senci -

lla utilizando la ley de Makeham. Si se considera un grupo de v! 

da conjunta de dos personas con edades X,X•L> entonces, este gr~ 

po se puede substituir por el grupo de vida conjunta de edades 

y en base a Makeham se puede escribir: 

Que al factorizar queda: 

Despejando obtenemos 
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(l.'4.t) 

Lo que.por leyes de los logaritmos se puede escribir -

como: 

Y finalmente obtenemos el valor de -t 

t = 1og( ... c:")-:-lo9 l. 
103 e:. 

Analizando este resultado es fácil darse cuenta que el 

factor de envejecimiento~ depende 6nicamente de (la dife-

rencia de edades), ya qu0 C es constante para cualquier tabla -

de mortalidad elaborada sobre unn base Makehamizada, por asta ra­

z6n se puede construir una tabla de envejecimiento uniforme, en -

la que se muestran los valores que toma el factor de envejecimie! 

to {1') con respecto a la diferencia de edades. La elaboraci6n 

de la tabla resulta un cálculo sencillo, pues s6lo basta tabular­

la expresi6n G.4.1) para los valores que puede tomar ~ (los cu! 

les varian entre 1 y la diferencia entre la mayor y menor edad de 

la tabla de mortalidad) 
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Como se puede apreciar el cálculo de la edad igual 

equivalente para un grupo de dos vidas, ~ x+U 
J 

resulta fácil -

si se cuenta con una tabla de envejecimiento, pues s61o basta res 

tar las dos edades y buscar en la tabla el valor que le c.orrespo~ 

de a 

Cuando se quiere encontrar la edad igual equivalente 

para un grupo de vida formado por 4 personas de edades Xi, 'K&, )(1
1 

Xi¡ 

lo que se hace es encontrar 2 edades equivalen tes, " y s a -

partir de la tabla de envejecimiento uniforme, de tal manera que­

r sea equivalente de x, y )(z.
1
)' s la edad equivalente de ~Y x~, y 

después bajo el mismo m'todo encontrar la edad equivalente para -

Yy5 obteniendo así la edad igual equivalente para el grupo 

lln la práctica como las clla<les 'r ~ s son calculadas, -

no siempre son exactas y lo que se acostumbre hacer es interpolar 

en valores de la tabla, para después obtener la edad igual cquiv~ 

lente definitiva. 

60 



Capítulo 3: "Probabilidades de Ultimo Sobreviviente, Grupo 

Generalizado y Funciones Contingentes" 
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3.1 Probabilidades del Ultimo Sobreviviente. 

En el capítulo anterior se desarro116 el grupo de 

vidas, considerando que fracasaría en el "momento de ocurrir la -

primera muerte", en el presente se estudiaré el caso en que el 

grupo fracasa al "momento de morir el Último sobreviviente". Pa 

ra denotar el grupo de vn vidas que conforman un grupo de último 

sobreviviente se utilizará el siguiente símbolo: 

La probabilidad de que el grupo de 6ltimo sobrevivien-

te (>C1,X1, X.s,.. ........ ~, sobreviva ~ años se denotará como: 

Esta probabilidad se puede interpretar como la probab! 

lidad <le que al menos uno <le los integrantes del grupo llegue con 

vida al año 1J 
1 

So observa claramente que este evento su puede­

consideror como el complemento del evento de que todos los intc -

gran tes mueTan en el trascurso Lle ] os ._, arios siguientes. 
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Se denotará la probabilidad de que una persona de edad 

muera dentro de µ años como 11~}( y se define como; 

·Considerando que Jos eventos µt~i son a1eatoriamente­

independientes, se concluye que la probabilidad denotada por 

uPlltlt. Xs·· ···"'" se puede expresar mediante Ja ecuaci6n: 

(3.1.2.) 
,JJI\,.., ....... ,,.,= 1 - .~ ••• • ?x •.• y,, ............ .,yx .. . 

(3.1.3) 

Al substituir la expresi6n (3.1.1) en esta Última ecua 
ci6n se obtiene que: 

Desarrollando algebraicamente esta ex~resi6n se tiene: 

~Px,)(t ... ""Xm = ( t.1P1<t+ bPXt. + ~p~ + ........... +"' P~m) 
-( .p,, .. +.P., .. + .........• P .... + • P,.), + .r,.., ...... + •l'ic···· ........... P, .. , x ... ) 
+(,., Pl<.x..XJ+ ..,pl<tlll..X&{+ ...... ... · 1JPic1 lCr.lC~ + vPic.i.x.s l<<t + ...... -· .. · · · · · · · · NPx"'.""'°'"' Xm) ¡ 

. - . ~ . -
. ) 
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3. '· 'i) 

(3.t. 5') 

:+(•l\W\+I O 1 P r~1ll,XJ· .. · ....... )l.rn 

Que en términos de sumatorias se puede escribir como: 

En donde las sumatorias representan todas las posibles 

combinaciones de edades tomadas, de una en una, de dos en dos, de 

tres en tres, y así sucesivamente. 

Otra probabilidad importante que se debe mencionar es­

aquella que considera el evento de que el grupo fracase, es decir 

que todos sus integrantes mueran en el transcurso de los ~ anos-

siguientes, la cual estará denotada por fJ~)Cl)(i~ ....... )(...,. 

evento es el compl cmento de ufx¡xnG .. ··· .. )(M 

Lo que nos lleva a la siguiente ecuación: 

, este -

La probabilidad de que el grupo fracase exactamente on 
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(3.l.G) 

e~., .1) 

el año JJ+l 

sos: 

se puede considerar como la combinaci6n de dos suce-­
.>--
( 1 

-Que el grupo llegue con vida al año 

-Que el grupo fracase durante el año 

Esta probabilidad estará denotada por tJI, 11hii· ...... X~ 

y con lá consideraci6n de que los eventos que la forman son inde­

pendientes; se llega a la siguiente expresión: 

El producto del segundo término se puede escribir como 

lJHP,1j¡j(i· .. ······~w. realizando un desarrollo similar al del aparta-

do 2.1 

Por lo tanto se concluye que: 
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(3.1.8): 

Para el caso de grupos formados por dos y tres vidas -

de edades (~y,~ ), las funciones probabilísticas quedan defini -

das de la siguiente manera: 

a.) u~ = ~ ~Px- ~ .,p"'I::. ~r~ + uPy- .i~1ey 

Para el caso de un grupo de vida de 4 personas de eda-

des (X.,Xl/Xa,·X"t) >- la funci6n t.it1iihlj X"\ queda representada de la 

siguiente forma: 

Es conveniente hacer notnr de nuevo que las sumatorias 

son entendidas como la suma de toilus las combinaciones posibles -

de t'\'\ vidas tomadas, de una en una, de dos en dos, tres en tres, 

etc. 
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Así la expresi6n (3.1.9) se puede escribir como: 

Como se puede observar, mediante el uso de la expre -­

si6n (3:1.3) el c'lculo de probabilidades del Óltimo sobrevivien­

te, es relativamente sencillo, debido a que todos los términos de 

las sumas quedan en funci6n de probabilidades de vida sencilla y­

de vida conjunta, las que pueden ser calculadas por medio de la -

tabla de mortalidad. 
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3.2 Probabilidades del Grupo de Vida Generalizado. 

El grupo de vida conjunta y el grupo del 6ltimo sobre­

viviente pueden ser vistos corno casos especiales del grupo <le vi­

da generalizado, el cual se define corno un grupo de m vidas de-

edades )( 1 ~ ....... ~que contin6a con vida mientras al menos Y de -
1 ' 

las Y'Wl vidas sobreviven, es decir fracasa al momento de ocurrir-

la m-.. +I muerte. El grupo de vida generalizado estará denotado -

por el símbolo: 

{ X, Xc. X• · · ~ .. · · · · x;;;) , , ' ' 

Es claro que cuando r es igual a VV\ , este grupo se-

reduce a uno de "vida conjunta" ()<.1,)(~,~•¡'"" .. X.,..) y cuando V es -

igual a uno se trata de un grupo de "vida del Último sobrevivicn-

te" ( Xí,)C&, l<i, · • · · · )(111} 

La probabilidad de que un grupo de vida generalizado -

sobreviva f.J años, estará denotado por: 

..,p;c:.~~, ... ' .... )(W'I 
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Representando la probabilidad de que al menos t de -­

lasrn vidas que conforman al grupo permanezcan con vida al final 

del afio aJ, Para evaluar esta probabilidad es necesario, en -

contrar primeramente la probabilidad ele que exactamente y vidas­

sobrevivan al final de ~ años, la cual se elenotará por: 

El problema de evaluar esta probabilidad resulta bas -

tante complicado, por lo que se hace necesario encontrar primera­

mente una expresi6n que permita calcular 6sta probabilidad para -

el caso de h'\ vielas de la misma edad (X); en este caso la proba­

bilidad de que exactamente Y vidas específicas sobrevivan al fi 

nal ele ~ afios y .las n-.-r restantes fallezcan, es: 

Pero existen (~)formas distintas de escoger al grupo­

de r vidas que sobrevivirán, de aqui que la probabilidad quede -

expresada de la siguiente forma: 

P ly) - (W\) ( D )" ( O \rt'-t 
~ ¡¡;y¡ ..... x;m - r ~ne. · l- ~h 1 
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(!.2..a) 

(~.l..'i) 

Resulta claro que esta expresión es equivalente al cae 

ficiente de t"' en la expansión binomial de: 

Por lo tanto se concluye que la probabiliuad de que en 

un grupo de vida generalizado formado por personas de edad )( so­

breviva ~ afias es igual al coeficiente Je t' en la cxpansi6n 

del binomio representado en la ecuaci6n ~.2.3). 

Consideremos ahora el caso en el que las m vidas que-

integran el grupo sean de diferentes edaJes (ll.,k&.,'Xa
1

• ..... • )'W\), -

entonces la probabilidad de que exactamente ~ vidas específicas-

( Y.1 1)1~ 1~1 • • • • • • •• '/.'t' ) permanezcan con vida al año N , y las demás 

(X\'+1,Xr-tz., .. ..... ..... x.,.) estcn muertas se puede escribir como: 

Pero la probabiljJaJ llcnotada por uPXfjüJ~-~l .. JCM con 

sidcra a todas las combinaciones posibles que contienen exuctame~ 

te '( factores de 1 a forma .,~X y "'-r factores ele la forma \-,.,PJ< 

Para encontrar la exprcsi6n que permita representar es 
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(3. 2.. s) 

ta probabilidad es necesario analizar la ecuaci6n (3.2.3) 

Escribir el binomio (U\\· t + Jl~)I f" representa multi -

plicarW. veces la expresi6n c.,Px.t+t'1>< ); o sea: 

Pero ésto es para el caso de)'\'\ vidas, todas de edad-

,e , sin embargo, nos interesa el caso en que las M vidas son de­

diferentes edades ex..~~, ...... ··~)' lo que implicaría que el pro­

ducto quede escrito como: 

productc 

Siendo el coeficiente de tV' en la cxpansi6n de este­

la suma de todos los términos que pueden ser formados-

multiplicando r factores ( .iPx ) y tn·r factores ( A11>< lle -

gando así a la suma que se requiere, para encontrar la probabili-

p ~1 dad denotada por ll l(&ji. ·····~AA 

Por lo tanto, se concluye que: 

(3. 2 .6) P Cr1 f. . d '-' 1 ~ Ro'IG:'SCi·· .. ·>G.. • al coe icicnte e 1 en a -
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expansi6n del producto: 

Como resulta claro que esta expresi6n es complicada en 

su manejo; con la finalidad de simplificar esta 6ltima, se rees -

cribirá este producto como: 

Reagrupando t6rminos en cada uno de los factores se 

tiene que el producto se puede escribir de la siguiente manera: 

tenemos: 
Desarrollando este producto para el caso de 3 vidas, -

(1 +Ct~1>~Pv.1] [ t + (t-1) ...,px2.] [1 + (t-1) ,.,p11'31 = 
-= [,., (1·•} .. &1 +- (t-1JuPxi.. + ( t-1)'\,P11.xq [1 + (t-1) ~ ~1<s] = 

= [ 1 t(HJ ~rx,+ (t·•)~fxL+(t-1) ~fir.s + (t-Q~ft..~L + h·1f t.iPt1~s + (t·\}z.1Jf)(t.X3-+ (t-1/ p f•11CL'X3 }:: 
t J 

-::[ 1 t- (t--1 )(..,fx, +~P•r.t ~fxa} + (r-1} (1.1 ~k1'ta. + iof111-ia + t.iPx..xs) + (t- 1) ~ r~1XL'IC'] 
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(1.2.. 8) 

(3. z.. Cf) 

Definiendo i!:.1=a f. .,P'KiX&'IQ····· )(s 

bles combinaciones de W\ vidas tomadas de 

rior se puede escribir como: 

t s 
l +(t-1\ e, +Ct-1} ic. + {t-\) éa 

como todas posi 

$ 
1 

la expresi6n ante-

Y lógicamente el producto (3.2.5) se puede reescribir­

de la siguiente forma: 

En esta expresi6n el coeficiente de Y aparece solamen 

te en los términos que tienen .e, (s?,. ). 

Por el teorema del bino~io, es fácil saber que el coe­

ficiente de tr en el término i!.s es: 

Pero como se dijo anteriormente tr aparece en todos 

los términos que tienen ls con StT , siendo el coeficiente compl~ 

to de +r en el protlucto (3. 2. 7): 



(3. z.10) 

(3, z. .11) 

Encontrándose así la expresión que se desea obtener -

1 <l r [r) para representar la probabilidad t.cnota a por ~ x;x.14 ...... ""' y con 

cluyendo que: 

Lr) _ °" S-'f" ( S ) ~&iilCJ•""'j(lt\ - Í: {- \) .S-T e~ 
S;:r 

A esta 6ltima expresión se le conoce como el m6todo l 

para calcular probabilidades del grupo de vida generalizado. 

Como se puede observar esta expresión queda en función 

de ~, la cual como se definió anteriormente son sumatorias de-

, sobre todas las combinaciones posibles do h'\ vi-

das, tomadas Je J las cuales pueden calcularse fácilmente a 

partir de.las tablas <le mortalidad. 

Regresando ahora al problema inicial, la probabilidad-

de que al menos r vidas sobrevivan al final Jel afio ~ , denota­

da por ~PJ:,UJli··~· .. X'n\ , se puetle calcular mediante la utilización 

tle la expresi6n: 
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(3.2. .lZ.) 

La cual al desarrollar la sumatoria queda de la forma: 

11t-r 

o~ r • .:2 - ("J " + ('"''') ? - ··· ·· .. -\- ...... + (-l' ("'--1 )!> ~11t'ij ..... ~ - C.r 1 C.r+¡ 2. Ct+t ' 'J \'1'1-T' t;l'll 

La demostraci6n de esta expresi6n se hace por medio 

del método inductivo sobre Y 

~ ) Cuando r: 1 , queda de la siguiente forma: 

W\-1 
. D l = ~ _ '1 ...,12 - "1 -+ .. • • ....... +(•1) ~ 
~rWWW · .. · · KW\ e, c;i, q:.a t:.'\ . 

La cual corresponde exactamente a la forma encontrada­

para la probabilidad de que el grupo del Último sobreviviente 

sobreviva ~ años, por lo tanto la expresi6n (3. 2 .11) es válida -

para r°"I 

p.) Por demostrar que si la fórmula se cumple parar.:i,. , 

entonces se cumple para '('~~+ 1 

Para demostrar esto, primeramente se definirán 3 even-

tos: 
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Evento A: Es el evento en que al menos sobreviven k~I 

personas al final del ::iñ.o IJ , o sea que sobreviven, }:.t\, o ~u., 

o t.iS, o así sucesivamente hasta l\'\ 

Evento B: Es el pvento en el cual sobreviven al menos­

lt.. personas al final del niio tJ 

Evento C: Este evento denotará el hecho de que sobrevi 

van exactan'entc ~ personas nl final de iJ años. 

A partir de la dcfinici6n de estos eventos, se escrib! 

r4n en t6rminos de probnbili<la<lcs quedando Je la siguiente forma: 

Es decir, la probnbili<lnd de que sobrevivan al menos -

K personas al final del uno ~ , es igual n la probabilidad de­

que sobrevivan axactamcntc I<. 6 sobrevivan al menos i'+\ personas 

al final del ano IJ 

Resulta claro que los eventos ~~t son ajenos cntre­

si (At\C=~) por lo que se puede ascgurnr que: 
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(3. t,\a) 

Lo que en términos actuariales se puede escribir como: 

Despejando pP11m\t.'.. .. ·M se obtiene la ecuaci6n: 

Regresando a la demostraci6n, por inducción, se prete~ 

de probar que si la f6rmula (3. 2 .11) vale para I'"'~ , también vale 

para í'""t\ lo cual se hará a través de la ecuaci6n (3.2.13): 

La cual en términos de la fdrmula ~.2.11) se puede es 

cribir como: 

77 



Pero 

( S-1 )- ( S )- (s-1)! s- ~ s- lc. - cs-¡¿:J! (s-1- .1+1'} ! 

_ ~s-1H 
- (S-lr. ! ( 1:-1)~ 

Efectuando la resta y factorizan<lo ~~)~ 

k(5-1)! - st 
c.:s-1'.l! e 1:-1) •. 

-- ls-1>! b-") 
(S-\1.)1 ~.I ... 

( s-1\I, (\(.+.s} 
(s-~I i(,I . . 

Simplificando factores en el denominador y numerador -

se tiene que: 

(s-iJ! 

Cons idcrando 1111c I<.-:. S'-l-(S· \<.-1) la c~~rcsi6n ante- -

rior se pucJc reescribir como: 

(S - 1) I 
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(3.t .15) 

La cual se puede identificar como: 

(- ) cs .. u~ :.(-i)(S-\ \ 1 (s-k-~~ (s-\-(s-~-1} \. s-.k.-'/ 

Por lo tanto la expresi6n (3.2.14) se puede simplifi -

car como: 

Lo que demuestra la válidez de la f6rmula (3.2.11); p~ 

ra todo '( entero positivo. 

Para el caso del grupo de vida generalizado, la proba­

bilidad denotada por µf)(,tiXi··~" .. )("' , es decir, la probabilidad -

de que el grupo fracase en el transcurso <le los ~ anos siguien -

tes se define <le manera análoga a los casos anteriores, o sea: 
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3.3 Ejemplos de Probabili<lades del Grupo Ccneralizado para 2, 3-

y 4 Personas. 

Este aparta<lo pretende ejemplificar el uso de lRs ex -

presiones expuestas en el apartado 3.2. 

Ejemplo 1: El grt~o <le vida conjunta se puede conside­

rar como un caso particular del grupo de vida generalizado, en el 

cual f:rtl o sea que puede representarse <le la siguiente forma: 

A partir de la expresi6n (3.2.10) 

Ejemplo 2: La expansi6n Jcl producto l3.2.S) para el -

caso <le J vidas: 

\~f,.,t + ~~)'.¡) (1>rii.t+~~Xz.) (11PKa Í"+ A>1Xs) :=. 

(~f-.,x, \i ... ~f,_1.,~¡¡.i~ u>1ir., ii~r.t + Joq).i 11'l1-t.) (i.1fxa~ + pqx,,}-:: 
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:: .,f')(1Xt~ \~ +11P'K1Xs p~Xr. \Z. + Pf)l,iXs11,ir.1 \\10PX1Xc.1J~>ca\'l + ,.,r~ . .,~¡c,,.µ~k,~ -t 

+,.,fxa "'~ ~fi<i. t + pfxi. P~ll, ,.,~xs t + IJ'.1)1.& .µ~Xt · A> ~Xs = 

= t' .o&~x, +t'Z.(pf~x3~'f).t +A1~~11s p'.f¡¡, + 11Pit,):i /J~~) + t ~\\, 11~>10>~>-.s +111?. Al~~ pqJCi.+ 

t j) p)(e. Ji~K1 l>ql<J ) + ~~X. • P~'U· JJ'ha : 

= \3 Nf~,~)(5 + tZ.(J>fi.lC-&(1-~rxz.) + ufx~x.s (1- ~t>>.a )+pfx,Xz( \-.iPx.i) )"t t ( PPx1(1-A>P)(z.)(\-A1\lx1)+ 

t 1JPK1..(1-.,f'K1}(1-A1 PX$} + .,fXs(l- ~Pl<1)(l- » ~t)) + ( L-PPlu )( \ • µPxz.) ( I· PP>:
5

).::: 

= t' pf)i)iXJ +ti. (»Px,x5 + PfXi.x, .. ,, Px,xz.- ,.,Pi\i'Kz.x, - ~fx.x.x.s-PP"4XzKJ ) ~ 1 ( .,Px, -µrx1Yt.-. 

- t-1ri1XJ + A>f~Jcz.X3+>->Pii.-# fx,xi. - µflx,~ +1.1 &,lú)(J +JJfX.s-1-1\'x,x, - "'Pxi"3 +AJP11ixiiu) 

+(1-#l'x1~11hi+.,r),)t¡.-»Px, .. Alr}(iX&+11fx"XJ- »~••kc><3.)=.. 

(3. 3. 1) = t" (1o1f)l1Xr.~) +ti (,.,r~.u+ ,.,p)l)(.J+ »Pl!&x3 - 3 ,,,h1ci>:3 ) + "'\' l ~Pio + ,.,p~-+ Nr11a -

-2.(~ P~,4 +A>h1Xlt P P'lliXJ) + 3.oP)..xt.ka) +(1 • ~f>,~ioPx,-Pfx,+~P11.~z+ ,,,f,.,x..+ ~fx.x.s-»fx.~3) 
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Ejemplo'3: A partir de la expresión (3.3.1) calcular -

las siguientes probabilidades: 

~ 
a)IJ\J~ : esta probabilidad, es igual al coeficie~ 

te de~· en la expresión 3.3.1, quedando representada de la si- -

guiente forma: 

el coeficiente de +z representa esta pr~ 

bábilidad, reduciéndose el cálculo a: 

Ejemplo 4: Calcular las probabilidades ~V~~ 
utilizando el m~todo i 

a) pr&-, = (-1)~-I (s:1)2$:: 
= (-l)º(b)~.-+ (-\)'en ~t. +(-1)~ (l) ~3 e 

y 
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La.1 - J ) (' '\ 
b) ~P>t1~a.J1 -ft. (-1 s-e.1 és 

-= (-1)0 (~\2e. ... (~ 1)
1 

( i) e?;, 

Ejemplo 5: Calcular por el método 2 las siguientes -

probabilidades: 

a) ,..\\l,xffi~ == 

uPx~'i: s~ c-t'- (5~.z.) 2,, : 

= (-1)º ( t) le. t (-1) l ( ~) t J -t (· ~t ( l) ¿e, : 
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p en -
b) tJ ')C1 XtX.'X'4 -

p 2. ~ 5-¿ (S•I)::¡ 
)l l'iC.Xt.')UXi.¡ -:::: s?i (-1} S· 2. L.s 
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-(pf~1Xt.+ PP~, )la+"' P't.~<{ ~ pfxt~-+ ~ ~kt."K<.l t ~P)(iK4) 

-t( pfl1'Kl'tH i-lPll,XtX'l ... ~ Plt1'x$Xc.I + N~lcr.'XJ)(r.¡) 

Ejemplo 6: Demostrar Cl,ue t-> ~ = p~x. · "'"Xt. 

A partir de la definici6n ele ,.i'lX.Xt. se tiene que: 
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Substituyendo este resultado se obtiene: 

Finalmente, foctoriznn<lo esto cxpresi6n: 

Por lo tanto: 
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3.4 Funciones Contingentes. 

En los apartados anteriores se han visto grupos de vi­

da en los que el grupo (x,~,2) fracasa en el momento de ocurrir -

la primera muerte, ya sea x, o .y, 0 ! ; en el caso del grupo (r.y:c ) 

se considera que fracase en el momento de ocurrir la 6ltima muer­

te sin importar el orden de las muertes que le sucedieron, es de­

cir cuales son los dos que murieron anteriormente. 

En las situaciones donde el orden de las muertes es im 

portante, se requiere un tipo diferente de funciones denominadas­

funciones contingentes. Por ejemplo: En el caso de un seguro pa­

gadero al momento de ocurrir la muerte de X , siempre y cuando -

esta ocurra antes de la muerte de y 

El presente apartado considera solamente el caso más -

simple de las funciones contingentes, en las que el orden de fa -

llecimiento esta prc-e~tablecido. 

Cuando las personas que conforman un grupo, son todas­

de la misma edad y est;(n sujC'tas a la misma mortalidad; (cada uno 

de ellos tiene 1 a misma probabilidad de morir ¡nimero), lu eva -

luaci6n de probabilidades contingentas es sencilla; por ejemplo: 

En un grupo de dos vi<lns de edad (~) cada uno, la probabilidad -
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(3.1\. 1) 

de que una de ellas muera primero es simplemente Yi. y por lo tan 

to, la probabilidad de que una vida especifica muera primero en­

los siguientes µ años es: 

Donde ..,1'loc representa la probabili<laJ de que el grupo­

de vida conjunta fracase dentro de 1J años, y Yi. representa la -

probabilidad de que fratase por el fallecimiento de una vida es­

pecífica de las dos que lo forman. 

Por lo general las vidas involucradas no son de la 

misma edad. Considerando el caso de dos vidas de edades ~.y la 

expresi6n: 

Representa la probabilidad Je que (X) muera antes 

que (~)dentro de un aiio, es decir que el grupo de vida conjun­

ta fracase en el siguiente ;1iio por la muerte de ex). 

Dado que,Ax.tTc~; una medida de ln susceptibilidad a la­

muc•rtc, en el .irstante )'.-l'r, la probabilidad dcnotadn por ln expr~ 

si6n ( 3.4.2) se puede oscribir como: 
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En esta ecuaci6n la diferencial tY)IJPll•t h es la 

probabilidad de que X muera en el instante de cumplir la edad 

~"1' y sobreviva ~ . Resulta claro que se utiliza la inte --

gral para abarcar todos los instantes que conforman el intervalo-

[ o, 1] 

Otras probabilidades contingentes básicas para el caso 

de grupos de dos vidas son: 

"' .,1 ~9 J .., ~~ )ll'-+t ch 
o 

La cual representa la probabilidad de que el grupo de­

vida conjunta fracase dentro de 1) años por la muerte <le (X) • 

Esta Óltima representa la probabilidad de que el grupo 
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3.1(. '1) 

de vida conjunta llegue con vida al año~ y fracase en el año --

fJ'\\ por la muerte de (')(). 

Si se quiere encontrar la probabilidad de que la espe­

cífica vida (X) muera en segundo lugar dentro de tJ afios, es ne-

cesario analizar el siguiente razonamiento: 

Si (X) muere dentro de tJ años, lo hará ya sea antes­

º después de que muera ( ~); lo que matemáticamente significa: 

se llega a que: 

Razonando en forma análoga al caso anterior la probabi 

lidad de que (,)() muera en segundo lugar y durante el año f.11'1 se 
puede escribir como: 

En lo que se refiere a las probabilidades que envuel -

ven a grupos de 3 vidas tenemos las siguientes: 
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(3.~.9) 

En esta probabilidad el c~lculo es muy sencillo, pues­

to que las 3 vidas tienen la misma edad y está'n sujetos a la mis­

ma mortalidad 

En forma análoga al caso de dos vidas, la probabilidad 

de que el grupo de vida conjunta ( 'lv~,i ) fracase dentro de t.) ali.os 

por la muerte de (X) se expresa !l0llinntc la ecuaci6n: 

ti 

{3.~.\o) · ,.,~~y¿-= t .-~~yt.J'••\ A\-

(3.<t. u) 

Otra probabilidad importante es la probabilidad de que 

en el grupo rle 3 vidas (X) muera en segundo lugar, es decir que-

( )() muera antes que el sobreviviente de { ~) y ( -2.), se puede es 

cribir: 

¡J 

JJ~~,c-=1 ·+rlC{~~#-).A"++ H 
o 

Desarrollando la probabilidad~* (1 a probabilidad -

que al instante T sobreviva exactamente una de las dos vidas)ll~ 

gamos a: 
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" ~~~~t -J ~f~ (t~~ + ~fi- 2t~~¡ )f<x•~ · ~~ 
o 

Al realizar los productos la probabilidad queda: 

.., 

.,1t,ac::f (-\V)~)A"-tt +-t~1e.ifi,.. .. -t -z.+~~~aAl\++)A-t 
o 

Distribuyendo la integral se tiene: 

.., 11 .., 

i.i~~'J! =Jt ~.,.~A~•\ At .,. ("' ?xl)'(~ .. + ~t - a. Í t ~x~t f'{it-.\ Jt 
o t o 

(3.'4. U.) 

Cada una de estas intc¡iralcs representan las probabili_ 

dades ~i~4j, ..,\~a '1 ..,'H~.i respectivamente, por lo que la ccuaci6n 

que representa la probabilidad deseada es: 

La probabilidad que en el grupo Lle 3 vidas ( )() sea la 

6ltima en morir se calcula mediante el uso <le lo cxprcsi6n: 

p.l 

..,,:~i=J \'~~·t~e·-t-Px:)•h+>r!\ 
o 
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Donde la diferencial considera la probabilidad de que­

(~) y ( t) estén muertas al instante por la probabilidad de que­

X muera en ese instantet. 

Al escribir la expresión (3. 4 .13) en términos de prob~ 

bilidades de vida se tiene: 

La cual al realizar los productos queda: 

.i 

•~ ~i =i( ~?,µ,.t - • ?,~;t..t- tf xtfl"' + tV•iVl••t 1 !-\· 

Al distribuir las integrales se llega a que: 

., ~ tJ " 

~,~,~ =í-+~"p,..t !~ -1-t\'"j ~ .. t H -Í+~xl}{ic+\' !t +J ~~"~ifa+-\:J\ 
o o ¿ • 

Y substituyendo cada una de estas integrales por ex--

presiones conocidas: 

(3. et .11.i) 
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,, 
Nota: En cursos anteriores se ha visto que ~~X= J t~x}-(x+tJ-\ 

o 

La probabilidad que X muera en primero o segundo lu­

gar dentro de tJ años, denotada por u1~:ij1 se puede interpretar 

como la probabilidad de que X muera mientras al menos uno de 

los dos restantes esté con vida, por tanto se puede escribir: 

11 

.,,~:~ =J +~x · t~;i )Áit+~ 1 t 
o 

En el apartado 3.3 se vió que t~~tst\>~-.\~~-t~~l 
entonces substituyendo esta ecuación en la expresi6n (3. 4 .15) se 

obtiene: 

tJ 

~~i:~-: f ~P11 (t~'i+-tf~-~~~¡)}'h-+t Jt 
o 
,., 

-::. J { "rx':i + t~x! -tf•~i) A>c+t e\~ 
o 

Y al multiplicar los factores y distribuir las inte -

grales: 

,, 
~~kql = i .\-~11~ #ir.+Lh 

6 

tJ f1 

t l tP><J(>•t !, -! ,r,~1,il;.tJt 
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(3.'t .\6) 

La probabilidnd que ')(o'j muera ant0s <]lit' e l'l\ los -

siguientes pJ arios se denota por ~1~:¿ y se dcfint' por la intl' -

gral: 

La Última funci6n contingt'ntc que SL' dL•finir(i l'S aquc-

lla que representa la probal>i li<laJ que L'l sohrc\'i \'Íl'llte de ( )() y 

( ~) muera dentro de los tJ aiíos siguicnt0s !H'L'Cc<lido por la mue.!: 

te .Je l (denotadn ror l.J~ ~:l ) . l'nra cncontr;1r esta proba-

b.ili<lad tlcfinida como una integral, pr imt'ramcntl' se dehcrft encon-

trar ln cxprcsi6n adecuada para ln diferencial en cm'sti6n. 

La probabilidad que el sohn'vivicntL' tk t><.) o (~) 

muera al instante \ es: 

Al escribir esta probabilidad en t6rminos <le probnbill 

darles <le vida: 
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Reagrupando términos se tiene 

Multiplicando y definiendo la integral de O ~ tJ ~ 

ll 

l>~ij:a -=-fJ~?).fa)(+T+-\~J''!+i: -tY¡c~)/,,.i'\-:~+t-t?x~·~ -t~'Ji.P~+-tt "'\\~i)Ú.,.J¡: 9i't' )át 

La evaluaci6n de funciones contingentes en el caso ele 

mental de vidas de la misma edad es relativamente sencillo a par-

tir de los principios generales de probabilidad, no obstante a me 

nudo es conveniente hacerlo a partir del cálculo de la integral -

que la define, por ejemplo: 

El caso de 4 vidas todas de la misma edad X y sujetas 
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a la misma mortalidad, lo probabilidad que una vida cspcclflcn -

muera primero en los siguientes ~ nnos es: 

N~~-=- f'~vxx~lC;t<H~ ~t == f' (t?xf +~x faHt A~ 

y 

" o 

Ahora,tlnllo que t~xfh+tdt =- ~(~\\.) ¡>lll'S to l)Ul': 

Se obtiene: 

tJ 3 
:: ~ ( t ~1t.) ~ ~XJ{J<+\- át :: 

={(•f•\' l~ ~·) = -~l' i: 
-:: -1/q {~ ~x)~ -1 ) : Y11 ( 1- ~~uxx) 

-:: Ytt A11XJl.X.X 
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La evaluaci6n de funciones contingentes para grupos 

formados por vY\ vidas de edades diferentes se lleva a cabo encon­

trando primeramente la edad igual equivalente del grupo ()(..,) y 

después se calcula la probabilidad deseada para el grupo de ~ vi 

das todas de edad Xw lo que resulta bastante sencillo. 

98 



Capítulo 4: "Anualidades y Primas del Seguro de Grupo" 
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4.1 Conceptos ~nerales y Anualidades de Vida Sencilla. 

Anualidad se define como una serie de pagos peri6Ji -

cos, los cuales son generalmente iguales y se efectunn a intervn 

los iguales de tiempo. 

El tiempo que transcurre entre cn<la pago se conoce co 

mo intervalo o frecuencia <le pago. 

El tiempo contado <les<lc el principio del primer inter 

valo de pago, hasta el final <lel 6ltimo, se conoce como plazo <le 

la anualidad. 

El valor presente de una anu:ll lJaJ (denotado por ~ 

es la suma Je los valores presentes de caJa pago, cada uno des -

contado al principio del plo:o de la anualidad. 

El monto o val1H acumulado de u1w ;-inu:llidad (denotado 

por s, ) es la suma lle los montos compuestos <le cada pago, cada­

uno acumulallO al finnl del plazo Je la anualidad. 

Lns nnu:1lidades se clasifican htísicnmcnte en: Anunli­

dades Ciertas y AnuRlidndes Contingentes. 
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Anualidad Cierta: Es una serie de pagos peri6dicos 
que deben efectuarse con certeza, es decir, los pagos se efectuan 

en forma independiente a cualquier evento fortuito o aleatorio -

que pueda existir por ejemplo: 

- El pago de intereses sobr~ un valor de renta fija. 

- Los pagos peri6dicos por concepto de la renta de un 

bien inmueble. 

Anualidad Contingente: E~ una serie de pagos que se -

efectuan sujetos a alg6n evento fortuito o aleatorio, es decir -

cada pago esta condicionado al acontecimiento de un evento for--

tuito, por ejemplo: 

- El pago que recibe un pensionista hasta su· falleci-

miento. 

El pago de la prima de un seguro de vida ordinario. 

El presente estudio considera solamente las anualida­

des contingentes dado que su inter6s primordialmente es el onál! 

sis y c6Iculo de primas de seguros de grupo y/o colectivos, los­

cuales cstÍn sujetos a .·la muerte o supervivencia de los integra!!_ 
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tes. 

Las anualidades contingentes se clasifican de la si 

guiente manera: 

1 De acue~do al plazo de la anualidad 
-

0 De acueido a la forma de pago 

•) Conforme a su plazo, las anualidades contingentes -

se clasifican en te~porales y vitalicias. 

Anualidades Temporales: Son aquellas que duran un tiem 

po determinado y se limitan a una serie Je U :aros. 

Anualidades Vitalicias: Son aquellas que duran raion 

tras la persona que aporta los pagos sobrevive. 

••) re acuerdo a su forma de ~ago, las anualidades con 

tingentes pueden ser vencidas, anticipadas o dife­

ridas. 
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Anualidades Vc~cidas: ~on a~ue]las en la que los pagos 
se realizan al final de cada intervalo de rago. 

Anualidades Anticipadas: Son nque] ]as en l:is que lo!; -

pagos se realizan al principio de cada intervalo Je pago, 

Anualidades Diferidas: Son ·aquellas en la:; que lo~ pa­

gos se realizan al final de un ndmero dctcrminaJo Je pcríoJos. 

Lns anualidatles Je grupo de vida se tlefine ~· se calcu 

Ion do•••••• ••llago • la• •nua!Jdoda, Je •ido ••ncl lo, P•• 
ello oc mene lono dn b rcvamcnta a I guno • on uo li d•dc • da asta tipo }' 

se cscribira'n expresiones para calcular sus Valores presentes. 

Anualidad de \'ida Sencilla: 

te a X a) u., •nooJ IJod vi"' l le fo de $ l. 01) o•'"'" a onuo J rnc~ 
, es unu serie de pagos, todos Je$ l.OO, que comienzan 

•l fino! del P•imac afio y contlnuon hocidndo•c ••o tr•• •fio ••en-
tras )' se cncuc'ntre con vida. 

I:l vnlor presente tic este tipo Ju anualiJad, puede ser 

expresado corno la ~urna de valor presente de una serie de dotales-
puros, y se denota ¡JOr C\11; es dcc ir: 

W•lf•I 

:: 2: 
t::r 

+ W•ll-1 
V .ÁKtt ::: ~ 

.. h- t:1 
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Tomando las funciones conmutadas t>x: \T)C. J)l y 

""""' ~ir.=f. Jh+t , se tiene que: 
r:o 

(q.\,t) 

Por lo tanto, el valor presente de una anualidad vita 

licia de $ 1.00 es: 

Cuando la anualidad vitalicia se paga en forma antic! 

pada, el valor presente puede ser calculado en forma sencilla, -

puesto que solamente se debe sumar el primer pago al valor pre -

sente de la anualidad vencida. 

b) Anualidad temporal a µ anos, este tipo de anuali­

dad considera una serie de ~ pagos todos de $ 1.QO aue se reali 

zan al final de cada afio si X permanece con vida. El valor -

presente de este tipo de anualidad se denota corno O.~ y en al-

gunos textos como IJ0.~ 
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El valor presente de este tipo Je nnunli<lades es la 

suma del valor presente <le toJos y caJn uno <le los ~ pnµos. 

~l!.t! - LJ1..+·tJt 1 
í'.h 

,J1w - JJ>;ttJ+l 
ox 

Si la unuali<ln<l se anga en forma anticipaJu, resulta-

fácil demostrar que el valor ~Ht'scntc se pue.le escribir con la -

siguiente expresi6n: 
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(l\.l.<t) 

c) Anualidad vitalicia diferida rJ años, este tipo de­

anualidad se puede definir como una anualidad vitalicia con los -

primeros N pagos omitidos, o sea que es una serie de$ 1.00 que 

se realizan a partir del afio ~t\ y se continuan haciendo míen- -

tras la persona sigue con vid8, el valor presente de este tipo de 

anualidades se denota por ~\O..x 

El cálculo del valor presente de este tipo de anuali -

<lades se reduce también a una suma del valor presente de dotales­

puros pagaderos a partir ele la edad )(-tt.l+l , por lo tanto tenemos 

que·: 

w-~-1 

1.1\e\)(: E 
ta.ti>+I 

lo que se puede escribir utilizando funciones conmutadas como: 

Cuando este tipo de anualidades se µa¡.rnn en forma anti 

cipada, la única va.riaci6n es que el primer pago se real.iza a Pª!: 

tir de la edaci J•~, y esto reduce In cxnresi6n a: 
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'\. ' . .r) 

el) J\nunliliaJ tell:!rnral n h'\ :iiios di rurLla a tJ nfios; es 

ta anualidad se puede <le.finir como unn seriC' de VV\ :H1¡ros de 

$ l.OO, los cuales se empiezan a realizar al ~·i11:11 dul :1iio tJ , o 

sea es una anualidad te:n:.ior<:l a m+w niios en donde se omiten los · 
primeros ~ ~n~os. 

El valor presc;;tc de esta anunllJ<id se ,:cnotn por JJjl'l<A.>i 

y su cálculo resulta sencillo considerando que e1 valor preso~ 
te de la anualidad es la suma del vnlor presente de una serle de-

dotales puros que inician a ln edaJ X+µ f turminnn <I ln elinJ 

x.+mt~ , por lo tanto se ¡n:ed0 asegurar que: 

o sea que: 

\):ot 
Dx 

JJt+»-+I - tJ.>c+1t1+U.. I 
Dx 

Dx+t 
0)1. 
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Al igual que en los casos anteriores, el valor presen· 

te de la anualidad que se paga en for~a anticipada se calcula a · 

partir del inicio Jel período corresnondientc al primer pago, lo· 

cual modificaría nuestra expresi6n de tal manera que: 
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4.2 Anualidades de Crupos de Vida. 

La definici6n de anualiLlaJcs ,\e !'.'ru¡1os <le vida traé 

consigo una serie de expresiones que resultan demasiado grandes y 

complejas para su ~anejo, ?Or ello es necesario definir las fun -

cienes conmutadas para viJa conjunta. 

Las funciones conmutaJas para vida conjunta se definen 

en forma análoga a las funciones Je vida sencilla, así se tiene -

que: 

el exponente del f:1ctor V se forma de esta ::ianera para que la -

valuaci6n del valor presente L~L' }~'(t.._,s .. ··"')(.m , se ha~a en forma­

sim6trica y proporcione un valor equivalente, inJcpcnJicntc que -

facilite el manejo Je esta cxpresi6n oues al incrementarse un afto 

cada cda<l, el pro~cdio se incrcucntnr6 en igual forna. 

De mnncrn cn61o~a al caso <le vida sencilla ~e define -

la fund ón c~,y;1.~i· .... "' ""' co:,;o. 
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('t.2.2.) 

donde d"K1 Xt.~'S" ··X"' :J X1>'i'Xl ..... )(l\1-J>'W.1~1: k&,~1: .......... :x"'+\ 

como se Jefini6 en caµítulos anteriores. 

, se definen por me<lio de su~atorios al igual -

que en vida sencilla, que~an<lo s~s expresiones de la siguiente 

forma: 

<-) 

d} 

.;¡, 

M •. ~'Ñ···· .... xW\ = ~ e y,,,.t: lC1.-tt: .. .... , ...... :)(. .. ,. 
t=o 

~ 

s~,XL'1-I·····)(~ : ~ ~.h.1+t~"ler.+t: Xt+t:· · · · .... ~X..,+l 
t:o 

En estas expresiones, el límite su~crior de las sumato 

rias, denotado <Jor w es e: valor c:c t j;ara el cual ~a cdnd r.iás 

joven alcanz.a la cda<l corrcs:mn<lic!1tc al :final de la t:ibl:i (W). 
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Anualidades de Vida Conjunta. 

a) Anualidad Vitalicia de Vida Conjunta, es una serie­

de pagos <le $ 1.00 que se realizan al final <le cada año mientras-

el grupo de vida conjunta sobreviva, es decir mientras todos sus-

integrantes permanezcan con vida, el valor presente de esta anua-

lidad se denota por: a~~,,., ........ ')(w. y se puede expresar mediante 

1 a ecuaci6n: 

en la ~xpresi6n anterior, se tiene que: 

(J..-,. l<c. %, .. · · · · · X m 

y al multiplicar y dividir uor 
\•+ )ul!,;1±· · · · · · · ._. XWl 

V VI'! ln ecuación se-

puede escribir como: 
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y to;nancto fi.:ncioncs conmutadas de vida conjunta: 

D). .r. Xz.+t: .......... -:~•t 
Ó'k1'úJIJ .... ·--·· •... )( ... 

N 'X••':~ •• ,: ...... -.... °'"" +, 
º"'*l<.t•"" ~ 

b) Anualidad temporal a tJ a:"os de vida conjunta, es -

una serie de J.> pagos ele $ 1.00 que se realizan al final de cada· 

afio si el grupo de vida conjunta permanece con vida, es decir si· 

todos los integrantes llegan con vida al final cie cada año, el va 

lor presente de este tipo de anualidad se denota !)Or tJ C\x,xih ... ·)(1>1 

o a. 'i1 .. t'il.t'"ºº"" ... ~·.,.,, 1 y la expresión ~~ra calcularse se obtie 

ne a partir de que: 

esta expresión es equivalente a 
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utilizando la ecunci6n. 

se obtiene que: 

V ''J'),-\t:iz:tt: .. ... ·. 'l.lt'+'t 

Jx11c.X.)· .. ·· x~ 

y tomando funciones conmutadas se concluye que 

µ'J.itl!~L+I: ··· · ... )( ... +\ - ~ ... \ttJH: ~L+ >b\", •·" ')W•+A> ... I 

D "').¡.Y.!. ••... y.~ 

e) Anualidad 11ifcrida rJ ;ií1os de Villa Conjunta, es una 

serie <le pagos Je S 1.00 que so hac~n a partir del final del 

l~ -ésimo pcTíodo y se contin6an haci.cndo al final <le cada ~~o si-

el grupo de vidn conjunta permanece con vida, su valor presente -

se denota co• r. tJIO.x.'M.lll··"····)'.~, y :;1~uiendo los mismos razona - -

miontos que se Lltilizaron para encontrar las expresiones r;orrcs -
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t.l) 

pondientes a las anualidades vistas anteriormente, resulta claro 

que el valor presente de la anualidad diferida se puede escribir 

como: 

1 
n µ\,.trJ+!: )(r. +rJ+I ~ • • • • • - ••• )(111+J,?i-I >-' V\~,..,,')(, ... "°)(""' = I'\ 

.Al~11'.&Xt··· • .. ·~ 

d) Anualidad Temporal m años Diferida loJ afios de Vi -

da Conjunta, es una serie de W\ p<• gos de $ 1. 00 que se efectuan 

a partir del final del N-ésimo período si el grupo de vida con • 

junta sobrevive a esta fecha, es decir si todos los integrantes-

del grupo permanecen con vida, el valor presente de este tipo de 

anualidad, denotado por tJ\vna.Xi'/.iJt)······· · · ·'IC.WM·, es: 

como se puede observar claramente éste tipo de anualidades se pu~ 

de concebir como la diferencia de una anualidad diferida ~ años· 

menos una anualidad diferida~+~ años, es decir 
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) 

los valores presentes de estos tres tipos de anualidades cambian 

ligeramente si los pagos se hacen en forma anticipada y las ex -

presiones para calcularlos quedan de la siguient6 manera: 

a) 

,.,¡a )(.)(r.'1¡ . .. ·"m- ~--..»: )(1.+J>;. - ....•.• : )§p.. +U 

'\Ci'kc.l<a · · ·- - · · · -~ 

el) .,L.... o. x,x,_,, ...... ~ =-- _u_,,_tU_:x_,+.Jo,;>J .... :·_· _. -·~ ...... :lie.""""""+ .... 11_-__.u ....... ,, ..... m ..... wuz.-..:·_· _. ·..s.·=·...,Xf!!"""'+M_•_w 
r"' "' Ollr~x, .. · ·. ····~ 

y estas expresloncs se <leben a que cua~do el pago se h3ce en for 

ma anticipada, los pagos se hacen al principio de cada período y 

el valor presente del primer pago es S 1.00 

Los tipos de anualidades para grupos de 6ltimo sobre· 

viviente y del grupo generalizado son análogas a las anualidades 

de vida conjunta, pue~ se definen de igual manera, vitalicias, -

temporales, diferidas, cte. 
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Dado que las probabilidades del Último sobreviviente­

y del grupo generalizado se pueden calcular mediante combinacio­

nes lineales de probabilidades de vida sencilla y de vida conju! 

ta, sus anualidades pueden ser calculadas a partir de las funcio 

nes conmutadas de vida sencilla y de vida conjunta. 

Anualidades del Ultimo Sobreviente. 

e) Anualidad Vitalicia de Ultimo Sobreviviente, es 

una serie de pagos, todos Je $ 1.00, f!Ue se hacen al final de ca 

da afio si el grupo de Último sobreviviente permanece con vida, 

es decir, los pagos se realizan al final <le cada período si al -

menos existe un integrante del grupo con vida, el valor ?rcsente 

de esta anualidad se denota por O.:l<íXiiG· · · ·· .. ·""' 

y la expresi6n para calcularlo se define a partir de qua: 

Como la expresi6n t?'¡(¡xi1C1l4· ·· .:--,;..,, ~enernlmente re -

sulta bastante extensa, para explicar como se calcula este tipo-

de valor presente, se tomará como ejemplo el caso de un grupo de 

vida de Último sobreviviente formado por 3 personas de edades 

)l.,~,{ I así se tiene que: 
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w 
.:~(vlf,.. + v\fy1'V\fi ·v\P~~-v\.Vxt -v\.fu-+v't..,?xYi 

Como todos estos valores son conocidos en t6rminos de 

funciones conmutadas, se concluye que: 

f) Anualidad Temporal Je Ultimo Sobreviviente, es 111w 

serie de ~ pngos que se realizan al final Je cada afio si el gr~ 
po permanece con vida, es decir, si al final <le cnJa ano al ~e -

nos un integrante del grupo permanece con vida, el valor prcsen-

te de esta anualidad se denota por ~Oa;s¡¡¡¡;; ... ..... -)(¡;, 
y ;11 igual-

que en el caso anterior se calcula·r:Í para el caso Je un grupo de 

tres vidas de edades x,y,t 
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'. 

g) Anualidad Diferida de t:ltimo Sobreviviente es una­

anualidad vitalicia de Último sobreviviente en la cual los prim~ 

ro!'> tJ pagos son omitidos, el valor presente de esta anualidad -

se denota por ~\Ó.i;il'íG··-·-···-···XmJ y al i~ual que los dos ante -

riores se calcula a partir de las funciones conmutadas para vida 

sencilla y vida conjunta, el valor presente de este tipo de anua 

lidad para un grupo formado por tres personas de edades ~y,l 

queda ele la siguiente r11aneru; 

iP . 

..,\O.m = ~ vt 1Yiy1 = p\ll.)l.+p\<ly+pla.i--'~ky-P\ll~¡;-~P,y!"'.,\o.r.~t 
t;::IHI . 
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Donde cada anualidad se puede calcular fácilmente en­

t6rminos de funciones conmutadas para vida sencilla y vida con -

junta. 

El cálculo de Valores presentes de anualidades que ~e 

pagan en forma antici~ada se realiza de la misma forma que los -

demás tipos de anualidades, ya que las anualidades del 61timo so . 
brcviviente son siempre combinaciones lineales de anualidades de 

vida sencilla y de vida conjunta. 

Anua lid ad es de 1 Grupo ºE.~'.:!..!1.~:H\.2.:.. 

h) Anualidad.Vitalicia del Grupo Generalizado, es una 

serie de pagos de $ 1.00 que se realizan cada afio si el grupo g~ 

neralizado llega con vida al final de este período, es <lecir,cl-

pago se realiza si al meno~ V integrantes del grupo llegan con -

vida al final del afio, el valor presente de esta anualidad se de 

nota por C(.K,'l\:)(t'ít'í· ·" · · :· -=-~ 

El cálculo de este valor presente se reduce siempre a 

una combinaci6n lineal de valores presentes de anualidades <le v! 

da sencilla y de vida conjunta como se puede observnr en el si -

guicnte ejemplo: 
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Eiemp10: El Valor Presente de una •nuaJidad Vitalicia 
de1 grupo formado Por 4 Personas de •dades Xi X. Xs X, se 

1 I I 

considera que exi t · 

s e, si •l ••nos dos integrantes Permanecen con 

Vida es: 

empleando el método i:_ 

se tiene qu
0

: 

i ~ :: z, -e c. • 3 e, :: +Pr.y •• ""·" ., &.,., P,,.," t r.., ... r .. ..,-c < tll.,,), • •&."'"" 
•. r .. ,, ., .. , r .. ,.., J.. 3,p,, 11c~, 

entonces eJ va10 

r Presente de la •nualidad queda de la siguiente 

forma: 

AJ distribuir esta sumatoria se •btiene que: 

w 

e{~ "" ~ V•(. f >«. + + B.x. «&,.,. •!\.., •+ r..,,. +R..,-2(.p.,,h,, +, P,.,x.1<,+ •fl.x.,,+,lb,..,) + 3tP~Xl><;~ 
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Al analizar este resultado no s6lo nos damos cuenta -

que la anualidad buscada es efectivamente una combinaci6n lineal 

de anualidades de vida conjunta si no que también resulta claro­

que estas anualidades de vida surgieron a raíz de aplicar el mé­

todo e ;iara el cálculo de la probabilidad en cuesti6n. 

A partir de éste razonamiento se puede concluir que -

cualquier tipo de anualidades del grupo generalizado puede ser -

calculado mediante la utilizaci6n del nétodo e . interpretan­

do ahora las z~ como la suma de anualidades sobre todas las com-

binaciones posibles de WI vi<l·as tonadas Lle ~ 

i) Anualidad Temporal del Grupo Generalizado, es una­

serie de U pagos de $ 1.00 que se realizan al final <le cada ano 

si el grupo permanece con vida, es decir si al menos r de los -

integrantes sobreviven, el valor presente de este tipo de anuali 

//. r dad se denota !1ºr ~~liUSá· .. · · ·~ 

El cálculo del valor presente de esta anualidad para-

un grupo de vida formado por 4 personas de e<laLles 'j,¡ k '.4' "M que 

sobrevive mientras al menos vivan 2 personas es: 
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Ejemplo: El valor presente de una anualidad vitalicia 

del grupo formado por 4 personas de edades ')(., ~' X?t,Xct se 

considera que existe, si al menos dos integrantes permanecen con 

vida es: 

empleando el método Z se tiene que: 

t &'1&\i11 = 2,_ - 2. l, +- '3 e,:. tP~'t1.++f\,x.+t&tJ.11++~hx,:.+ 'c~"'l+tf>..)l.i¡-l("<~,y~xJ + t~~ 

++?Y.1)ts~'\+ \ f x,~Xi\ )+ '3tPX1'X&'Xs)cq 

entonces el valor presente de la anualidad queda de la siguiente 

forma: 

~ 

a~=~ V+{-.f~X&.+tS.x,+tPJC,x .. •-t\\'(s++r11cx1tt~x41-2.(t~._,y¡)ts+t\\1x,.)11tt-\\1ix.>1<1+,\k~c¡) t=• 
+ '3tPJ',i~)I¡~ 

Al distribuir esta sumatoria se obtiene que: 

(l\.t.14~ 
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Al analizar este resultado no s6lo nos damos cuenta -

que la anualidad buscada es efectivamente una combinaci6n lineal 

de anualidades de vida conjunta si no que también resulta claro­

que estas anualidades de vida surgieron a raíz de aplicar el m6-

todo ~ ::>ara el cálculo de la probabilidad en cuesti6n. 

A partir de éste razonamiento se puede concluir que -

cualquier tipo de anualidades del grupo generalizado puede ser -

calculado mediante la Utilizaci6n del Détodo e , interpretan­

do ahora las 2$ corno la suma de anualidades sobre todas las com-

binaciones posibles de M viuas tonailas Je $ 

i) Anualidad Temporal del Grupo Generalizado, es una­

serie de V pagos de $ 1.00 que se realizan al final de cada año 

si el grupo permanece con vida, es decir si al l'lenos ~ de los -

integrantes sobreviven, el valor presente de este tipo de anuali 

(}.; 
X 

dad se denota rior ~ Xit:i'I:& · · · · · · · · }("" 

El cálculo del valor presente de esta anualidad para-

un grupo de vida formado por 4 personas <le cdaües ~k~'')l.'j que 

sobrevive mientras al menos vivan 2 personas es: 
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empleando el m6toJo 2 se tiene: 

Ahora directamente se van n interpretar las 2s COMO-

sumas de anualidades sobre todas las combinaciones posibles Je -

m vidas tomadas de 5 

j) Anuali<lau Difcri<la del Crut10 r.enerali::ado, es un:1-

anualidad vitalicia donde los primeros ~pagos son omitidos, el 

valor presente lle esta anualidnll se denota por t.J\ O.. 7'1'í1tj(j·~··· · .,...,, 

y el cálculo de éste para un grupo de 4 vidas de edades ~ •• )(&, 

~,,Y,q que solirevive mientras al r11enos C'Xisten 3jqucda de la !i i 

guicnte manera: 
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q.z.11) 

empleando el método i 

y tomando las ls como la suma tle anualidades sobre todas las co! 

binaciones posibles de ~ vidas tomadas de S , obtenemos que: 

Es importante aclarar que todas las anualidades de vi 

da sencilla y de vida conjunta que conforman una cornbinaci6n li­

neal que define una anualidad del grupo generalizado o del Últi­

mo sobreviviente siempre son del mismo tipo que la anualidad que 

definen, por ejemplo, si la anualidad de Último sobrevivient~ o-

del grupo generalizado es temporal, entonces todas las anualida­

des que intervienen en su cálculo tambi6n son temporales, o si -

la anualiclad de Último sobreviviente o grupo generalizado es an·· 

ticipada, en la combinaci6n lineal correspondiente, todas las 

anualidades seran anticipadas tambi6n. 
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Anualidades Compuestas. 

Hasta este punto s6lo se Jrn trabajado con .r.rupos de • 

vida integrados por una serie de vidas sencillas, pero en la 

práctica a menudo se trabaja con grupos compuestos, es Jecir, 

grupos que a su vez estnn formados por grupos de vldn m~s pcque­

fios, por ejemplo: 

El grupo grupo compuesto denotado ¡ior (W'X:: ff i l'S un­

grupo de Villa conjunta que a su ver. está formado por dos ~rupos­

de Último sobreviviente, en este cnso '.'! p·upo (Cin) y el grupo-

El estudio de este tipo de grupos generan un nuevo ti 

po de anualidades que se llaman "Anualidmles Compuestas" 

Anualidad vitalicia pagadera Jurante la existencia 

conjunta de dos grupos de Último sobreviviente, es un:1 serle dc­

pngos de$ 1.00 que se realiza al final Je cada ano sl al menos­

sohrevive un integrante <le cada grupo <le Último sobreviviente. -

El valor presente de esta anua 1 id ad se denota por a.~~._, ..... .,.,:~ 

El cálculo del valor presente <le este tipo de anuali-
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't.2.18) 

dad para el grupo C7:W:~) se tace de la siguiente forma: 

Dado que la supervivencia de los dos grupos es inde -

pendiente, se puede escribir que: 

- ' 
\11 : l. V~ (tfy;y ... + fn+-t~w~1-t~1.0~-t?wyl ..... -t~~y-t~w~( -~ ~ni-+t~ll>l~c 
t:I 

Si ahora cons iderar1os que ji..~ Lv pueden ser cualquier 

tipo de grupo, (vida conj~nta, 6ltimo sobreviviente o gcneraliz! 

do) y se desea calcular el valor presente de una anualidad paga-

<lera mientras cualquiera de los grupos í.µ,v) 6 (\f \f) ) sobreviva 
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denota<lo por a.µ.:V'W se tiene que: 

en donde la;; probabilidades +Pµ.
1 
t~v,~?w pueden ser consi<lera-

<las como la probabilidad de que un grupo de vida sobreviva -t 

afias, sin importar si es un grupo de vida conjunta, óltimo sobre 

viviente o generalizado. 

Anualidad de $ 1.00 pagadera mientras viven conjunta­

mente los grupos (Wx) y ( ';~ ) , es una serie de pagns que :;e rea 

lizan mientras existan' y '1 ~ J y al menos sobrev i vn X o W; 

El valor ;:ircsentc de esta anualidad denotado por: a. v~:~ ; 
y se calcula con la siguiente expresión: 
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En vista de que este tipo de anualidades se puede ex­

tender tanto como las combinaciones existentes entre los distin-

tos grupos de vida y que con los ejemplos anteriores se puede c~ 

brir un gran número de ellas, el presente estudio se avocará al­

análisis de otras anualidades, dejando a consideraci6n del lec · 

tor profundizar en este tema. 

Anualidades Reversibles. 

Anualidad reversible es una anualidad que comienza a­

partir del fracaso de un grupo (A) si un segundo grupo ( B ) pe!_ 

manece con vida, y continua hasta el fracaso del grupo es). 

El caso más simple de este tipo de anualidades es una 

anualidad de $ 1.00 pagadera a una persona X , que comienza al­

final del año en que ocurre la muerte de una persona y
1 

y se pr~ 

longa hasta el fallecimiento de ~ el valor presente de este -

tipo de anualidad se denota por a~x y se puede escribir como: 
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o sea que esta anualidad se puede interpretar como una anualidad 

vitalicia a x en la cual se omiten los pagos correspondientes-

al tiempo en que vivieron conjuntamc:1tc )<. y 'j es decir, 

es una serie de pagos que se realizan al final de cada año si 
I . 

esta vivo y ~ no. 

Este razonamiento se puede aplicar para generalizar -

este tipo de anualidades, consi<lerando~l~ como cualquier tipo -

de grupo de vida se tiene que 

es decir que la anualidad reversible de los ~rupos)I. \I'" es una -

serie de pagos de S 1.00 que se realizan al fin~l de cada afio si 

el grupo ,M permanece con vida y c:l ~~rupo V" ya fracas6. 

Ejemplos de Anualidades Reversibles: 

1). Anualidad <le$ 1.00 pagadera al grupo de vida con 

128 



junta formado por ~')(1)(3 a partir del final del año en que muere 
y: 

es una anualidad vitalicia al ~rupo ~~'s 
en la que se omiten-

los pagos correspondientes al tiempo en que el ~rupo ~~~~~Y vi­

vi6 conjuntamente, 

2). Anualidad de$ 1.00 pagaciera a /, en forma vita­

licia desde el final del año en que muere el sobreviviente de 
~~i 

(ecuaci6n 4.2.20) 

por lo tanto substituyendo esta ecuaci6n se concluye que 

3). Anualidad de$ 1.00 pagadera desde el final del • 

afio en que fracasa el grupo (y t) hasta el fracaso del grupo (~) 
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El grupo ( Vt:. ) fracasa al ocurrir la primera muerte, -

mientras que el grupo ( wx ) fracasa al morir el segundo miembro 

el Valor presente de esta anualidad denotado por C{ye\ tO"R es: 

pero ((Wx.;yi = awyi + a)Cv~- dwxy~ 

Y (l~ = aw+Q.)C-alOX / 
(ecunci6n 4.2.21) 

por lo tanto, substituyendo estos valores se concluye que 

Ow + (l)r. -c1wx -(a wyi +a xy~ -CXwxtt) 

4). Anualidad Reversible temporal a l'.J afies; es una -

serie de }J pagos <le $ 1. 00 que se le haran a )( después de la -

muerte <le ~ , sin pagos a realiz:n después de µ ::iños del pcdo­

do de valuaci6n del valor ~resente. 

Siguiendo la f6rmula b~sica para calcular el valor 

presente de este tipo de ::inualidaJes tenemos que: 
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4.3 Anualidades Pagaderas Y Veces al Afio. 

Las anualidades de vida comunmente se pagan en forma­

mensual, trimestral, semestral, etc; lo que origina la necesidad 

de tener expresiones que permitan calcular el valor presente de-

anualidades pagaderas r veces al año. 

El valor presente de una anualidad de $ 1.00 pagadera 
/?!f} { veces al año a una persona ele c<lacl X , denotado por IA,... es 

una serie de pagos, que se realizan si X sobrevive, al final de 

cada período de valor 'Ir que se empiezan a hacer a la edad )'.+'.1" 

y ·se continuan haciendo cada intervalo de )< afios. 

Como se mencion6 anteriormente este tipo de anualidad 

se puede considerar como la suma de varios dotales puros: 

¡¡h) 
Valuar ~x a partir de datos obtenidos de la tabla de-

mortalidad resulta complicado dcb.itlo a que generalmente la expr~ 

si6n matcmtítica de la función Jx no se conoce, no obstante se 

puede encontrar una buena aproximaci6n bas~n<losc en los slguicn-
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(4.3.2.) 

tes aspectos: 

. (t) 
. Se puede encontrar una tasa de intcr6s nominal ~ 

<le tal manera que 

. (r) )" 
(l+f = (1 + ~) 

don<le A es la tasa de interés anual efectiva. 
· (r.l 

dcspejando,c./f se obtiene que: 

. (r) 
_&__ 

y 
Yr 

(1+).)-1 

•• !.:is rn.i·.)l't•.'~ Je edad )( ocurr illas en el transcurso lle 

un año se llistribuyen uniformemente, es decir si en un aiio ocu-

rr.ieron J>t muertes, entonces a medio año ocurrieron Y2. J:>c, y 

en los primeros 3 mc~es '/~ Jx, cte. por lo tanto las muertcs­

ocurri<las en d T/r -ésimo pcríollo del :iiio se pueden l'scribir co·-

mo: 

d )l.tY'r fjy ( ~)( -J. )t.+I) 

Con base a estos puntos se puede calcular ln anuali -
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(i¡,3, '1) 

dad pagadera a través de la sumatoria definida por: 

donde y 

, 
se puede calcular fácilmente mediante la formula 

la cual se obtiene a partir de que dHYI"= Yr(Jic_JM1) 

Resulta importante aclarar que al avanzar la surnato -

ria el valor +/r alcanza valores enteNs por lo cual la cxprc 

si6n ~lc4-i/r mapca todas las edades de la tabla. 

El empleo <le este método para calcular anualidades P! 

ga<leras '< veces a 1 año aporta rosul tados prcci sos, poro resulta 

inapropiado emplearlo si no se cuenta con equipo <le proccsamicn-
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to elcctr6nico adecuado pues se tomaría bastante tiempo. 

En la práctica generalmente se encuentra el valor de­
l rj 

1,l"J. por medio <le aproximaciones numéricas, ~dcn<lo la más común -

la f6rmula de Woolhousc, la cual proporciona un resultado bastan 

te confiable. 

Mediante la aproximaci6n de l'!oolhouse se concluye que: 

pero en la prictica s6lo se toman los primeros Jos términos 

por lo tanto: 

(r) 

0..-x 

Para ejemplificar la utilizaci6n de los <los m6todos -

vistos anteriormente se presenta a continuación el c6lculo de 
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una anualidad de $ 1.00 pagadero semestralmente a una persona de 

edad SS años. (Los cálculos en ambos casos fueron tomados de -

la tabla de mortalidad 19S8 eso con una tasa de interés del 31 -

anual efectiva) 

Método de Sumatorias. 

j.). Encontrar la tasa efectiva semestral 

-1 
V(,,) ::. (1. o l l( 9) 

~). Encontrar la sumatoria a partir de la expresi6n -

(4.3.3) 
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(t) 

O.rr 

~ Y.+l}z. = ~.,. -Yi ~MI 

y en genera 1 

y reali:ando los c~lculos se concluye que: 

C.z) 
a.ss = l3, 860S 

N6todo de ~oolhousc. 
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li ( t) - ' ' 6 / _J .) ,., ~ 
<.A$'S" ••· , >· ~~ ..,. ' • . (.s 

Como se puede observar la fórmula de Woolhouse propo! 

ciona una aproximaci6n bastante confiable, por ello es la más 

utilizada por las instituciones de seguro. 

La obtenci6n de f6rmulas para el cálculo de anualida-

des diferidas y temporales, pagaderas r veces al año, se hará a 

través de la f6rmula de Woolhouse puesto que por el método de su 

matorias solamente es necesario cambiar los límites de la sumato 

ria. 

Para obtener dichas f6rmulas, es necesario primerame~ 

te obtener expresiones que permitan calcular las anualidades di-

feridas y temporales a partir de anuali<la<les vitalicias. 

Resulta claro que unn nnunlidn<l diferida V nfios es -

una anualidad vitalicio con los primeros µpagos omitidos, así. 
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( <1.~.C\) 

Una anualidad temporal se pued~ concebir como la dif! 

rencia de una anualidad vitalicia menos una anualidad diferida,-

puesto que se trata de una anualidad vitalicio en la cual se omi 

ten los pagos que se realizan a partir Jcl afio ~ 

Substituyendo la expresi6n (4.3.6) en esta ccuaci6n -

se obtiene: 

Regresando al ca su de las anua] illmlcs pagadera~ r V~ 

ces al ano tenemos que la anualidnJ diferido se puede e~cribir -

como: 

y utilizando la f6rmula de lfoolhousc se concluye que 

P\ ª~) =~E,; (o 1'+~ 1- l.¡#-) 
(t~ 

fJ\ tl-. : µt_,,_ 0.MP _., ~ ~tX 

tJI {J.~•):. Plíh + \=f pt>\ 
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Basándose en la expresi6n (4.3.7) la anualidad tempo-

ral pagadera 1 veces al año se puede escribir como: 

Al substituir en esta expresi6n la ecuaci6n (4.3.8) 

Distribuyendo términos 

Substituyendo la ccuaci6n (4.3.7) y factorizando se -

concluye que: 
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4.4 Primas de Seguros de Grupos. 

En los apartauos anteriores de este capítulo se estu-

diaron las anualidades, que son una serie de pagos contingentes-

con respecto a la supervivencia de un grupo de vidas. Las fun -
I 

cioncs que se estudiaran en el presente apartado son una serie -

de pagos contingentes con respecto a las muertes que pueden ocu· 

rrir en un Jeter~inado grupo de personas y son conocidas como 

primas. 

El seguro provee el pago de una cantidad espccíficn a 

los beneficiarios del asegurado al ocurrir su muerte. 

El cálculo <le pri~as de securas siempre se realiza 

con base en una ecuaci6n de valor donde se igualan las obllgaci~ 

nes del asegurado con las obli~aciones Je la compañía asegurado-

ra, lo que en algunos textos llaman "Principio de Equivalencia". 

Como se mencion6 anteriormente existen varios planes-

de vida para grupos de personas y resulta extenso estudiar el --

cálculo de primas para cada uno de ellos, por ello el presente -

trabajo se avocará al cálculo de las primas que corresponden a -

los planes más com~nes. 
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Seguro de Vida Conjunta. 

Este tipo de seguro provee el pago de una suma asegu­

rada ( k) al final del año en que el grupo asegurado ()(1XiXlX<t···· ·· 

···---~~) fracasa, el valor presente de este seguro, o prima neta -

única se denota por A'4Yl.b·-·· -· -·)(m y se calcula en base a la ex 

presi6n: 

do.nde \( representa el monto de la suma asegurada y tfh,Xzll.l·· ··Xm 

es la probabilidad que el grupo ( Xi,'k,Y.!>,· x~) llegue-

con vida al año t y fracase en el transcurso del año siguiente, -

es decir, fracase en el año +.1 

Substituyendo la ecuaci6n (2.1.4) en esta expresi6n -

se.obtiene: 

lo que se puede reescribir como: 
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( q.l\. 2.\ 

...... :Kii<+t ) 
......... ){.., 

'l&tr.>+ .... ·+')Cm 
~!ultiplicando y <livi<licndo nor V Wí se 

tiene que: 

- X.1•\'.lt· ... • ,..K.., +\-ti J 
A - k ~ \J W\ l!.1+t: Xu1:···· ..... )!!.+t 
~~ · · · · Xtn - L. V irn~+ · · · · H"' j , 

r:o ~ >Ir Kt Xi - · · · · · · · ')("" 

y substituyendo las funciones conmutadas <le vida conjunta se con 

cluye que: 

por lo tanto, considerando una suma asegurada de $ 1,00 

A - ~M<z'4·· ..... ·)Cm 
V.'1:l~._ •••. ')(m - o V ""JI¡ ;, 'IC.1)(1\(5·· • • • .. ,..m 
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(tt.'\. 3) 

y esta exprcsi6n es conocida como la prima neta única de un seg~ 

ro de vida conjunta. 

En el plan de seguro matrimonial se utiliza la ecua -

ci6n (4.4.2) para calcular la prima neta única correspondiente,­

adaptándola para un grupo de dos vidas (~~~z) el cual paga una -

suma asegurada al ocurrir la primera muerte, quedando la expre -

si6n de la siguiente manera: 

Otra forma de calcular esta prima, que es frecuente -

mente usada en algunas compañías de seguro, se buse en encontrar 

primeramente la edad igual equivalente del grupo ( ~), ya sea -

mediante la ley de Makeham, de Gompertz o del envejecimiento un! 

forme y, realizar los c6lculos correspondientes como se expone -

a continuaci6n: 

- Conforme la ley <le Gompertz se tiene que el gru?o -

de W\ vidas ).~i.~l(..c···· .... Xm se puede substituir por una sola vi 

da de celad 'l.w donde)AKw:t.JAx, y después se encuentra la 

prima neta única <le un seguro de vitla entera individual para la-

edad '/.w obteniendo: 

=~ bw 
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- Conforme a la ky Lle ~lnkc-ham el rrnno 1lc m Villas -

"N'#;r.~······· ··y,..., se puede substituir por un gnmo d<.' m ¡icrsonas­

dc edad 'f..w Je tal manera que: 

y después calcular la prima en base al grupo de VY\ ¡1ersonas de-

edad Y,.w obteniendo así: 

tv\ WX.u)CuJ · · · ·Xw 
D Y.w X1o1 X u> • • • • • Xw 

lo que para Jos vidas se pue~~ escribir como 

Este r.16todo resulta bastante c6modo para las compa 

fiÍas de seguros µucs genernlmente cuentan con tablas elaboradas-
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con funciones conmutadas para distinos grupos de personas con 

edades iguales. 

- La Ley del Envejecimiento Uniforme, es comunmente -

utilizada para el cálculo de primas de seguros matrimoniales, 

pues es un método muy corto para encontrar la edad igual equiva­

lente de dos personas a partir de una tabla de Envejecimiento 

Uniforme, y después calcular las primas en base a funciones con-

mutadas. 

donde, para ~<'JCt.; Xw-:. 'K1+\- ; '· 

en donde C::. es la constante de Makeham y 

U es la diferencia de edades entre X1 y Xi.. 
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Seguro Ordinario de Grupo. 

Este tipo de seguro provee el pago <le la suma ascgur~ 

<la a los beneficiarios del asegurado si éste mucre en el trans -

curso de 1 año, el cálculo <le la prima <le este tipo <le seguro se 

realiza obteniendo el valor presente de las obligaciones de la -

com¡>añía, así, considerando un grupo forma<lo por WI personas Je -

edades )<.)li.)(!I ···-· - ···.·.X..,, y que la ocurrencia <le las muertes de 

los integrantes del grupo es independiente tenemos que: 

)-\ donde V representa el factor <le valor presente Qi'j. . 

en términos de ~)(.esta exprcsi6n se µueJe reescribir como 

como se puede observar esta expresi6n puede ser muy grande e in· 

clusivc inoperante si el tamaño del grupo es muy grande. 

En la prtíctica las compnñías <le seguros dificilrnentc· 

llegan a utilizar estas expresiones pues han encontrado m6todos· 
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equivalentes que ~acilitan los cálculos respectivos contándose -

entre los más comunes los siguientes: 

~étodo de la Edad Igual Equivalente: Bajo este m6todo 

lo que se hace es calcular la edad igual equivalente (Xw) me- -

<liante la f6rmula de Makeham y substituir el grupo original 

~>b.Ja,~ ······ 'l<nt por un grupo de tt'\ personas todas de edad )lw y­

luego calcular la prima por medio de la expresi6n: 

donde 'f,.w es tal que: 

La desventaja principal de este método es que no to -
, 

das las tablas de mortalidad estan elaboradas bajo las suposici~ 

nes de Makeham y la f6rmula para encontrar la edad igual equiva­

lente no es funcional en tablas que no son de este tipo. 

Método de la Tarifa Individual: Este es sin duda el -
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método más utilizado en las compañías de seguro en México, y 

básicamente se trata de obtener una tarifa individual para segu­

ros que son contratados en grupo. 

La tarifa individual que se menciona es calculada 

mediante la ccuaci6n: 

A - v. <.f)C 
i:i\- -s-

,r . 1-1 
en donde v es el factor de valor presente (1•~; 

'l Jt Es la probabilidad que una persona de edad X mue 

ra en el transcurso de l a fu. 

~ Es una constante que se calcula por métodos esta-

dísticos y representa un ajuste que se realiza a la prima indiv! 

dual para adaptarla a un seguro de grupo, el cual someramente 

consiste en considerar varias tablas de mortalidad, con diferen­

tes características y tasas de mortalidad, y hacer un estudio si 

milar al que a continuaci6n se describe brevemente: 
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.) De varias tablas de mortalidad obtienen los va 

lores de 1)l para cada edad X 

•• ) Para todas y cada una de las edades 'X;, obtie 

nen la media aritmética de las ~X 

das • 

encentra-

••• )Calculan la desviaci6n que existe entre las 

de la tabla de mortalidad que generalmente 

usan y las medias·encontradas . 

• v) Obtienen el promedio de las desviaciones y así 

encuentran la ~ que utilizan el la f6rmula 

(4.4.9) 

Mediante esta técnica lo que acostumbran hacer las­

compañias de seguro es elaborar tablas de cotizaci6n para las difc 

rentes edades indicando la prima individual para un seguro de gru­

po ( Ver anexo I I) y cuando contratan un seguro ele grupo obtienen la pri -
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ma individual de cada integrante y después las suman para obte -

ner la prima del grupo. 

Seguros Colectivos. 

Las primas de seguros colectivos se calculan con base 

en las primas individuales <le vida y la diferencia principal con 

el seguro de grupo es que en este se expide una sola ?61iza y en 

el colectivo se expide una p61iza para cada integrante del grupo. 

Como se dijo anteriormente el seguro de grupo se con· 

trata sin selecci6n individual, lo que implica aceptai~algunos · 

riesgos no previstos, por ello las compañías establecen una suma 

asegurada máxima por cada integrante del grupo que gencralmcnte­

es $ 2'000,000.00 de pesos. 

Otras compañías lo que hacen es establecer ciertos 

factores, que al multiplicar por la suma asegurada promedio del­

grupo se obtiene la suma asegurada máxima por cada integrante 

del grupo. 

Dichos factores se calculan mediante el empleo de téc 

nicas estadísticas y generalmente de acuerdo al námero de inte • 
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grantes del grupo. 

El siguiente cuadro representa la tabla de factores 

que utiliza la compafiía de seguros La Comercial, S.A. 

Tabla I 

Número de Ase¡:urados Factor 

10 a 2-1 Personas 2 

25 a 49 Personas 3 

so a 99 Personas 4 

100 a 150 Personas 5 

Cuando una colectividatl tiene una ocupaci6n que repr~ 

senta un riesgo 11iayor que el normal, se le carga una extraprina -

que estará en funci6n del riesgo de la ocuµaci6n. Esta extrapri_ 

ma es calculada con base en la exp~ricncia de la compa~ía y se -

realiza tambi6n mediante el uso de t6cnicas estadísticas. 
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4.5 Ejemplo Práctico sobre la Cotizaci6n <le un Seguro <le Grupo. 

En el presente apartado se expone un ejemplo práctico 

sobre la cotizaci6n que las compañías de seguro realizan en la -

pdct ica al contratar un seguro ele grupo. 

son: 

Los elatos que se requieren pura elaborar un estudio -

- Nombre y Direcci6n del Contratante 

- Giro de la Empresa 

- Requisitos ele Eligibili<lod 

- Regla para determinar lo Suma Asegurado 

- Listado del Personal con los siguientes Jatos: 

Nombre Completo <lcl Empleado 

Fecha <le Nacimiento o Registro ~cdcral Je Cau -

santes. 

Fecha de Ingreso a la rompaftía 

Sucl<lo Mensual 

Ocupaci6n o Puesto (En el caso de ocupaciones­

pel igrosas como mineros, buzos, etc, se <lcbcr&­

realizar un estudio parn calcular lo cxtrapri -

ma.) 
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Para elaborar el ejemplo se citarán los siguientes 

datos: 

Nombre de la Empresa: "Astorga y Asociados, S.A." 

Giro de la Empresa: Consultoría y Asesoría. 

Requisitos de Eligibilidad: 

Personal de Confianza. 

Regla para determinar la Suma Asegurada: 

10 Meses de Sueldo. 

Listado de Personal: 

FEOL~ DE FEO-IA DE 
NOMBRE PUESTO NACIMIENro INGRESO 

Miguel Astorga Director 3-Mar-1945 Oct-1975 
Andrés C6rdova Subdirector Hllély-1948 Nov-1975 
Alfonso Lara Gerente 3-Feb-1950 Dic-1977 
Gabriel L6pez Gerente 16-May-1949 Dic-1976 
Hwnberto Mena Sub gerente lhJul-1945 Ene-1974 

Carlos Jtmco Sub gerente 30-Nov-1948 Ene-1978 
Patricia Franco Sub gerente 10-Dic-1950 May-1979 

Luis Cant6n Sub gerente 8-Dic-1945 Jm-1976 
José Batista Asesor 27-Ene-1949 Dic-1976 
Aurelio Vivar Asesor ll\-Dic-1952 Oct-1975 
Laura Salas Asesor 26-0ct-1958 Dic-1979 
Eduardo Avila Asesor 4-Nov-1957 Dic-1979 

José González Analista l 8-,Jun-1959 Dic-1980 
Felipe Pimcntcl Analista 20-0ct-1957 Dic-1979 
Teresa MJctezuma Analista 30-0ct-1956 Dic-1979 
Héctor Aguirre Annlista 28-.Jun-1957 Dic·l979 

T O T /\ L $ 

SUELDO 
MENSUAL 

$ 130,000.00 
100,000.00 

85,000.00 

85,000.00 
75,000.00 

75,000.00 

75,000.00 

75,000.00 

65,000.00 
65,000.00 
65,000.00 
65,000.00 

50,000.00 
50,000.00 
50,000.00 
so,ooo.oq 

1'160,000.00 
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El primer paso es determinar la suma asegurada corres 

pondiente conforme a la Regla establecida. 

La suma asegurada promedio se obtiene multiplicando -

la n6mina mensual por 10 y <livi<lien<lo el resultado entre el n6me­

ro <le participantes. 

1'160,000.00 X 10 

16 

725,000.00 

Despu6s se multiplica la suma asegurada promedio por­

el factor correspondiente de la tabla I, que en este caso es 2, -

entonces la suma asegurada máxima que se puede otorgar es: 

(725,000.00) (Z)= 1'450,000.00 

si la suma asegurada individual de alg6n miembro sobrepasa esta -

cantidad, deberá presentar los examencs médicos que la compafiía -

juzquc convenientes. 

Después se procede a determinar la suma asegurada <lo­

cada uno de los miembros del grupo, multiplicando su salario par­

diez, así se obtiene que le suma asegurada que corresponde al Di­

rector es$ 1'300.000.00, al Subdirector$ 1'000,000.00, a los Ge 

rentes $ 850,000.00 y as( sucesivamente 

El segundo paso es determinar las primas, las que se-
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calculan con base en la f6rmula (4,4.9) u obteniéndolas a partir­

de la tabla del anexo II. 

La prima total del grupo es la suma de todos y cada -

una de las primas individuales. 

De esta manera las primas individuales son: 

Para el Director que tiene 39 afios cumplidos la prima 

segán la tabla del anexo II es 5.06 por millar de suma asegurada, 

el Subdirector de edad 36 es 4.34 por millar, y así sucesivamente 

se obtienen las primas anuales individuales. 

, 
Es necesario aclarar que las primas anuales estan ex-

puestas en la tabla por millar de suma asegurada, por lo que el -

resultado de multiplicar la suma asegurada por la prima debe ser-

dividido entre 1000. 

Al realizar todas las operaciones, la cotizaci6n para 

todo el grupo se muestra en el siguiente cuadro, 
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NOMBRE 

Miguel Astorga 

Audr6s c::6rdova 

Alfonso Lara 

Gabriel I..6pez 

Humberto Mena 

Carlos Jtmco 

Patricia Franco 

Luis Cant6n 

Jose Batista 

Aurclio Vivar 

Laura Salas 

Eduardo Avila 

IJosé González 

Felipe Pimentel 

Teresa Mlctczurr~ 

Héctor Aguirre 

PUESTO 

Director 

Subdirector 

Gerente 

Gerente 

Sub-Gerente 

Sub-Gerente 

Sub-Gerente 

Sub-Gerente 

Asesor 

Asesor 

Asesor 

Asesor 

Analista 

Analista 

Analista 

Analista -----

39 

36 

34 

35 

38 

35 

33 

38 

35 

31 

25 

26 

24 

36 

37 

36 

-
SALARIO SUMA PRIMA INU TrtfAL POR 
f.IENSUAL .ASEGURADA ~NEXO D.) PERSONA 

$ 130,000,00 1'300,000.00 5.06 $ 6,578.00 

100,000.00 11000,000,00 4.34 4,340.00 

85,000.00 850,000.00 4.00 3,400.00 

85,000.00 850,000.00 4.15 3,527.50 

75,000.00 750,000.00 4.79 3,592.50 
.. 

75,000.00 750,000.00 4.15 3,112.50 

75,0()0.00 750,000.00 3.87 2,902.50 

75,000.00 750,000.00 4.79 3,592.50 

65,000,00 650,000.00 4.15 2,697,50 

65,000,00 650,000.00 3.71 2,411,50 

65,000.00 650,000.00 3,50 2,275.00 

65,000.00 650,000,00 3,52 2,288.00 

50,000.00 500,000.00 3.48 1,740.00 

50,000.00 500,000.00 4 .34 2,170.00 

5r,ooo.oo 500,000.00 4.54 2,270.00 

50,000.00 500,000.00 4.34 2,170,00 

TOTAL: :11 1i;nn nnn .oo TOTAL: l~i;n 
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Así la prima anual para el grupo expuesto en el ejem-

plo es de $ 49,067.50 

Otra forma de calcular la prima de un seguro <le grupo 

y que ta~bi6n se usa con fre~uencia en las compafiías aseguradoras 

es encontrar primeramente la edad igual equivalente del grupo ut! 

!izando la f6rmula de Makeham, (f6rmuln 2.3.3) y despu6s encon- -

trar la tarifa individual de grupo pura la edad igual equivalent~ 

En el siguiente cuadro aparecen las edades de los in­

tegrantes del grupo y sus respectivas fuerzas instantáneos de mor 

talidad (tomadas de la Tabla de Mortalidad Experiencia Mexicana -

62-67). 

~DAD_-, No. ~e Pm~:,r; O 00 /Í> 

39 l 3,499 

36 2 2. 996 

34 l 2. 738 

35 3 2.861 

33 l 2.628 

38 2 3.314 

31 l 2.439 

25 2.059 

26 1 2. 107 

24 1 2.016 

37 1 3.l4i 
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Entonces la edad igual equivalente Xw , es aquella -

que: 

Substituyendo los valores del cuadro se obtiene: 

Buscando en la tabla la edad que corresponde a esta -

fuerza de mortalidad se tiene: )( w = 35 años. 

La prima neta individual de grupo para una persona de 

35 afios es 4.15 por millar de suma asegurada (Ver anexo 11) 

Entonces el grupo original se substituye por 15 pers~ 

nas todas de 35 años de edad, así la prima del seguro de grupo es 

el producto de la tarifa encontrada por la suma asegurada del gr~ 

po, o sea: 

Prima Anual del Grupo= (4.15x11'600,000)+1000 

Prima Anual del Grupo= $ 48,140.00 

157 



4.6 Reservas Actuariales. 

Partiremos del principio Je equivalencia para tratar­

de entender lo que significa la Reserva Actuariul y su importan -

cia dentro de las compafiías de seguro 

Este principio establece: "El compromiso del asegura­

dor es igual al compromiso del asegurado". 

Si todos los seguros de vida se vendieran bajo el 

plan temporal renovable cada año, teoricamcnte no sedan nece:rn -

rias las reservas actuarialcs tal como existen hoy en día. Las -

primas netas recibidas al comienzo del afio se invertirían :1 la ta 

sa de interés adoptada y la liquiJaci6n de las reclamaciones pre­

vistas por fallecimiento absorvería la suma total en existencia -

al final <le cada año. 

Sin embargo en la práctica no todos los segures son -

vendidos bajo este plan, por lo cual es importante conocer y en -

tender el concepto "Reserva J\ctuarial" así como los principales -

m6to<los que existen para calcularla. 

El fondo que se forma 1:on las primas cobradas y los -

intereses ganados por la inversi6n de las mismas, para poder sol-
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ventar las reclamaciones es conocido con el nombre de "Reserva 

Actuar ial" y se denota generalmente por ('T\f) 

Como la reserva se forma de esta manera, resulta cla­

ro entender porque la totalidad o la mayor parte de ésta pertene­

ce en realidad al asegurado, y con la finalidad de protegerlo, la 

Legislaci6n de Seguros exige a las compañías mantener una cierta­

reserva mínima sobre cada p6liza que esté en vigor al final de ca 

da año. 

Las reservas sobre una p6liza se pueden calcular al -

final o principio de cada año. 

Las reservas sobre una p6liza al final del año se co­

nocen con el nombre de "Reserva Terminal" La Reserva Terminal -

al final de un afio más la prima neta para el pr6ximo se le conoce 

con el nombre de "Reserva Inicial para el Siguiente Afio". El pr~ 

medio de la Reserva Inicial y la Reserva Terminal para un año 

cualquiera se conoce con el nombre de "Reserva Media". 

La Reserva Media es de gran importancia puesto que es 

la usada por las compañías de seguros <le vida para calcular el P! 

sivo de las p61izas en vigor al final de su afio financiero. 
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La Reserva Terminal se usa para determinar el importe 

de los valores garantizados o de rescate que hay que pagar al as~ 

gurado que se retira. Las p6lizas suelen ser canceladas precisa­

mente en la fecha que se vence una prima y, por lo tanto, en esa­

fecha la Reserva Terminal es la medida adecuada del valor de la -

p61iza. 

Para calcular las reservas se usan distintos m6to<los­

que surgen de la definici6n, y toman en cuenta los compromisos 

del asegurador y del asegurado. 

M6todo Prospectivo. 

Bajo este m6todo la Reserva T~rminal se calcula consi 

derando las primas y beneficios futuros y consiste en hacer la di 

fcrencia entre el valor presente del beneficio (denotado porA) 

y el valor presente de las primas que se rccibir~n, denotadas 

( p.a, ) 

Por ejemplo, pnra tma p61iza de vida entera emitida a 
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una persona de edad X , se tiene que la reserva esta dada por: 

lo que en t~rminos de funciones conmutadas se puede escribir co -

mo: 

Para una p61 iza temporal a fJ años (denotado por 
1 

,v~) 

1 1 1 •• 

+ v r.JT1 = A x:m - P-,.:.., 1 a iTJ1l 

M~todo Retrospectivo. 

Este método consiste en encontrar la reserva terminal 

calculando el exceso del valor acumulado de las primas cobradas -

sobre el monto acumulado de los beneficiarios otorgados, en forma 

general se calcula bajo la siguiente f6rmula: 

Nota: Esta ecuación se obtiene a partir de sumar fx ·tJx-tAx a la fórmula prospectiva 

S
.. - t:.llc.- ~'t;-t 

y substituir le. - Dl'.+t 161 



en donde t ~)< representa la prima neta únicu de un seguro por los 

primeros t aiios acumulada al final del ailo 't 1 'j ?x·S,. las primas 

cobradas acumuladas al mismo punto <le cvuluaci6n. 

Analizando con detenimiento el significado Je la ex · 

prcsi6n , se llega a la conclusi6n que: 

Por ejemplo, para una p6liza <le vida entera la rcscr· 

va terminal se expresa <le la siguiente manera: 

lo que en t6rminos de funciones conmutadas es: 

La reserva terminal siempre es igual, ya sea calcula· 

<la por el m6todo prospectivo o por el retrospectivo pnra cual 
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quier tiempo t de duraci6n, puesto que el valor de todas las pri­

mas pasadas y futuras contratadas, debe ser igual al valor de los 

beneficios otorgados y que se otorgarán en el futuro. 

Existen otras f6rmulas para calcular las Reservas Ac­

tuariales de un seguro, pero la generalidad de 1Jllas son transfor 

maciones algebrálcas de las f6rmulas básicas (Prospectivo y Re -­

trospectiva). 

entre estas f6rmulas una de las más utilizadas es la­

f6rmula acumulativa de Fackler, la cual nace ~ partir de la f6rrnu 

la· prospectiva: 

a la que se le suma en ambos lados de la ecuaci6n ?.k. para obtener: 

y 

Substituyendo en esta igualdad: 

Á'r-t-'1; ~ 'J ~)l.¡T -r V?'l<.-tt Á')!.'i't-+I 

Ó"--+t.: 1f ?x+t · éiK+hl 
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se obtiene: 

Factorizando\r!Xttse tiene que: 

+\íx + R = \T tx+t + \I' Px~t ( Ax+t+I - V)( él.xtt"1"1) 

pero 

por lo tanto, factorizando \f 

+Vx + Pit = V- ( ~)(-tt + Px+t · ~'t1 \fx) 

-1 
~1ul tip1 icanúo por V en ambos miembros de' la igual -

dad: 
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Finalmente despejando ~I V-x se concluye: 

tomando las funcionesÁ).+t y.W1e+t de tal manera que: 

/,/ -~ 
/l)(+t - f)(.-tt y 

l~ ecuación (4.6.13) se puede reescribir como: 

esta 6ltima expresión es conocida como la f6rmula de Fackler y 

las funciones_)) Jctt- \' W1c++ se conocen corno funciones de valuaci6n 

de Fackler. 

La f6rrnula de Fackler es muy usada por las con~añías­

de seguros puesto que es un método conveniente para preparar ta -

blas de reservas actuariales ya que permite calcular la reseTVa -

terminal de un año a partir de conocer la reserva terminal del 

afio anterior y del valor <le la prima neta de una póliza. 
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Es preciso mencionar tambi6n que este m6todo permite­

calcular las reservas en forma secuencial Jurante toda la dura -­

ci6n del seguro tomando como valor inicial oV~ 

Valuaci6n de Reservas. 

El proceso mediante el cual una compañía de seguros -

calcula las reservas que corresponden a un grupo <le p61izas se le 

llama valuación de reservas. 

El prop6sito de la valuaci6n de reservas es dctcrml -

nar si la compaftía esta operando dentro de las supo~icioncs te6r! 

cas utilizadas en el c'lculo de las primas, ya que en la pr~ctica 

cualquier experiencia desfavorable podría poner en peligro la so! 

vencia de una corapañía aseguradora, la cual puede ser insolvcnte­

desde el punto de vista actuaria! y sin embargo continuar pagando 

todas las reclamaciones durante un largo período de tiempo. 

Independientemente <le la necesidad de medir la solven 

cía de la compañía de seguros, la Ley General de Instituciones de 

Seguros, en el Artículo 107, establece que a mds tardar el mes de 

enero las cnmpaftas debe~ presentar la valuaci6n de reservas por -

las operaciones realizadas hasta el 31 de diciembre del afio ante-
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rior ante la Comisi6n Nacional Bancaría y de Seguros, con el obj~ 

to de informar a las autoridades sobre la composici6n de la carte 

ra, los volúmenes de p6lizas, sumas aseguradas, primas, reservas­

y siniestros manejados durante el afio que termina. 

La valuaci6n de reservas, se hace con respecto a los­

seguros de vida, seguros de dafios, y en general para todos los ra 

mas que opera una compafiía de seguros. 

En este caso vamos a considerar solamente el seguro -

de vida, el cual se divide en tres subramos: 

- Seguro Individual 

- Seguro de Grupo 

- Seguro Colectivo 

La valuaci6n de reservas se hace por plan. Cuando se 

tienen calculadas las reservas ?ara cada plan se procede a sumar­

cada una obteniéndose de esta manera la suma general. 

Para el tipo de seguro en vigor saldado, se va a to -

mar en cuenta el número de p6lizas y en consecuencia se va a fi 

jar una suma asegurada promedio, de la cual se obtiene la reserva 

aplicando un porcentaje. 
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En el caso de seguros prorrogados el factor que vamos 

a obtener va a diferir, aunque tambi6n se toma en cuenta el núme­

ro de p61izas. 

Para los beneficios adicionales, extraprimas, aJicio­

nales por dividendos y dividendos se calcula igual que el seguro­

en vigor saldado. 

En el caso de seguro colectivo, se hace lo mismo que­

para seguro individual. 

Para el seguro <le grupo va a ver una variaci6n, la 

cual consiste en que la reserva que se guarda es la parte de la -

prima neta no devengada de la p61iza. 

En el anexo III se presentan los formatos que lu Comi 

si6n Nacional llanearía y de Seguros ha disefiado para que las com­

pañías presenten su valuaci6n anual de reservas. 
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Capítulo 5: "Tablas de Decremento Múltiple y Planes de Pensiones" 
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5.1 Definiciones y Gcnerali<lades. 

En los capítulos anteriores se han estudiado concep -

tos relacionados con el Seguro de Vida, basándose en modelos que­

consideran un grupo de vidas que al paso del tiempo se reduce a -

causa del fallecimiento de sus inteRrantes, pero resulta obvio 

que la muerte no es la dnica causa por la que un grupo de vidas -

se decrementa, por ejemplo un grupo de empleados se puede reducir 

a causa de la muerte, invalidez o retiro de algunos de sus elem~n 

tos. Por ello se tiene la necesidad de contar con un modelo mate 

mático que contemple varias causas de decremento de un grupo y 

que facilite los cálculos actuarialcs concernientes a los seguros 

de anfermedad, invalidez, planes de pensiones, etc. 

Tabla de Decremento M6ltiple es un modelo matcmático­

que considera un grupo de vidas sujeto a varias causas indcpen 

dientes de decremento que operan continuamente, generalmente, el­

conjunto de vidas forma un grupo cerrado, o sea no entran pcrso -

nas nuevas ni reingresan personas despu6s de la operaci6n de va 

ríos decrementos. 

La Construcci6n de una Tabla de Decremento ~dltiple,­

sc hace en base a v~rias analogías con la elaboración de una ta -

bla de mortalidad, así, se definen las siguientes expresiones: 
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(S'.1.1) 

; (S".l.t) 

h.1 . .a) 

Es el número de personas de edad X. que se en 

cuentran sujetas a l'W\ causas de decremento 

d~) ~ Es el número de decrementos por la causa ~ en 

d~) 
tre las edades 1<) X+\ 

Es el número total de decrementos por todas -

las causas, entre las edades x) X-ti por lo­

tanto: 

1 (t\ .., 1 Ck) 
ox = 2:.. ch 

~=· 

de estas definiciones resulta claro que: 

d
C+) O Ct) n'+\ 
)'. :..)lt - ... h+I 

La probabilidad que una persona de edad X deje aJ 
(1~k) 

grupo en un afio por ser víctima do la causa k se denota como 1~ 

y se calcula en base a los conceptos de probabilidad clásica: 
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(S-.l.'\) 

La probabilidad que una persona de edad X deje .al 

grupo en el siguiente afio por cualquiera de las m causas se <len o 
c;r.<t) ta por X y se define como:. 

(t) 4.- ~ j~l "' t~I:) ~,,, = Jxt\ - ~ ~ = E 
K ~=· 

La probabilidad que una persona <le edad X permanezca 

n!H en el grupo de vidas por un afio, se denota por ~ y s~ define-

como: 

(t} 
Q (t) - \- q(t-} _ ~I 
r~ - tJt - ,, 

ll 

Similarmente se define la probabilidad que una persa-

na de eda<l X permanezca en el grupo por fJ años como: 

et} o~tJ .. 
,,,px =~ 

La probabilidad que una persona de edad X salga del-

grupo por cualquier cau~a en los siguientes ~ afios se define co-

mo: 
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(S'.\.8) 

(;-, 1.CJ) 

. (k) 
Si los valores de t~ son conocidos para toda \:':~2, -

13r· ·· · · M , la tabla de decremento múltiple se construye a partir 

de un radix arbitrario, 

La tasa central de decremento a la edad )( para la 

causa k se define tambidn en forma análoga a la tasa central de­
Cli.) 

mortalidad; y se denota por W\~ 

donde 

L(t) -j'J(t) J 
"' - X+.t ~ 

o 

La. tasa central de decremento a edad X para todas 

las causas se define como: 

Es conveniente aclarar que el decremento. total a cada 



(S'.l.lo) 

(S'. t .11) 

(S'.l.12.) 

edad se tlistril>uyc uniformemente a lo largo del año, es decir si 

se considera un número r de tal 1:1anera que oc:: r< 1 , entonces: 

(t) 
do por~A: 

La fuerza instantnnea de decremento a edad X , denota 

, se define como: 

IÁ ,,(-+) - I 
/"A --JfJ 

que equivale a la expresión: 

Esta funci6n representa la fuerza de decremento por -
todas las causas combinadas. 

En formo an6loga la rxprcsJ6n parn calcular la fuerza 

ck decremento por la c111su cspcc Ífi.cu k e:;: 

(s. \.1.3) 
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( s .\.l14) 

(S.\.\S) 

( s-.\.lb) 

(s.\.\t) 

En la práctica dificilmente se cuenta con una expre--

si6n matemática que defina exactamente la funci6n 
o.,(t) 

.;.,.. por 

J' l"') 
ello el cálculo de la .\ s6lo se puede haceT mediante aproxima-

cienes nGmericas, y las más comunes son: 

A partir de la expresi6n (5.1.12) se pueden obtener -
. n~ o~ las siguientes f6rmulas y ecuac1oncs para encontrar .AX )',., lx 

mediante analogía con las funciones de mortalidad, obteniendo: 

\~l 

lar ~X y 

De igual forma se definen las expresiones para calcu­
n.1 

P ~X de la sigui.ente manera: 
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(s.\ .18} 

X+IJ (~)J 

o'"} -Í ,,tA Y ~ 
.uix =-e " 

La construcción de una tabla <le decremento m~ltiplc -

se realiza conjuntando a su vez una serie de Wl tablas de decre -

mento sencilla. 

Todas y cada una de estas tablas de decremento sonci­

llas representan una causa específica de decremento, y su cons - -

trucci6n se realiza con base a los mismos elementos <le una tabla-

de mortalidad. 

Las columnas m&s comunes en una tabla Je decremento -

sencilla estan constituidas por lns siguientes: 

- Columna de Edades (X.) 

- Columna de Personas expuestas a la causa de Dccre - ­
oll<.) 

mento ( ;¡,._ ) 

- Columna que indica el n6mero <le Personas que a Edad 
1< ~l 

)< salen por la causa de Decremento ( ax ) 

- Columna de la probabilidad que una persona <le e<lad­

X salga del grupo <lcbiclo a Ja causa \<. en el 

d ·1 . . -- ( o<~l . 
truns~urso e s1gutcnte ano ~~ ) 

En la construcci6n de una tnhln de decremento MÓlti -
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(S.l.R) 

ple se substituye la columna 
11 ( ~) 
~~ de cada tabla de decremento 

J (~) sencilla por la columna 11 que simboliza el total de personas-

que se encuentran expuestos a todas las causas de decremento, y se 

cuenta también con una columna que muestra el total de personas -
\ (t) 

que salen del grupo por todas las causas ( d~ ) 

Las probabilidades que se pueden encontrar a partir -

de la tabla de decremento múltiple se pueden combinar con funcio­

nes de interés compuesto y así generar expresiones que permitan -

calcular el valor presente de distintas series de pagos que se 

realizarán en forma contingente sobre dichas probabilidades. 

Para facili~ar estos cálculos, se definira'n ahora fu!!_ 

ciones conmutadas especiales, las cuales son una generalizaci6n -

de las funciones conmutadas de vida que se han definido anterior-

mente. 

donde, \f es el factor de valor presente de una cantidad con una-
o?) tasa de interés efectiva anual ~ , ~n son las personas de edad 

')( que se encuentran sujetas a WI causas ele cJccremento. 

Otra funci6n conmutada importante se define como: 
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S'.\.2o) 

S. l. 21) 

(lj . X+I \ (\;.~ 
Cx = \r d,11. 

la cual representa el valor presente a edad X 
de un p~go de -

$ 1.00 que se har' al final del afio si (X) abandona el conjunto­

de vidas por acci6n de la causa k. 

Las dem's funciones conmutadas se definen por sumato-
rias de la siguiente forma: 

a) 

bJ 

e) 

C~) 

e X-+j 
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S,\.Zt.) 

( ;,\ .B) 

A partir de las funciones definidas anteriormente se­

pueden encontrar ecuaciones para calcular el valor presente de 

anualidades y beneficios contingentes sobre el acontecimiento de­

una causa k mediante analogías con las funciones de vida, así -

se tiene que: 

El valor presente de una serie de pagos anuales de 

$ 1.00 que se realizan en forma continua al final de cada año si 

( )() permanece en el conjunto de vidas expuestas a las yY1 causas 

de decrementos es: 

- El valor presente de un pago de $ 1.00 a una perso­

na de edad ')(. que se hará en el momento que abandone al grupo de­

vida por el acontecimiento de la causa \< , o prima neta única de 

un seguro vitalicio que cubre el decremento de un grupo de vidas­

por causa \<. es: 

Las p61izas de seguro de vida a menudo se emiten con-
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claúsulas adicionales que cubren la muerte accidental por el do -

ble de la suma asegurada. El m6delo te6rico para evaluar este be 

neficio adicional es una tabla de decremento doble en la que apa-
\ O) 

rczca el número de muertes por causa natural d~ y el número de -
\(t.) 

muertes por causa accidental ó11. , así 

(
ll.) - Xtld (t} 

"' - V x y 

y entonces el valor presente a edad X del !Jago <le un peso al fi-

nal del año en que ()()muere accidentalmente es: 

De la misma forma que en seguro de vida se pueden en· 

contrar primas netas para seguros temporales, temporales pagos li 

mitados, etc, utilizando las mismas f6rrnulas. 

Resulta sencillo interpretar las funciones de vida 

conjunta como una tabla de decremento m61tiple pues el grupo C~.M~ 

V.11 --··-·--·- •• 'X....,) fracasa a partir de ocurrir la primera muerte,­

así se tienen 'vvl causas <le decremento que son: La muerte <le )( 11 la 

muerte de ~t.,Y así sucesivamente hasta llegar e ln muerte de~~ 
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5.2 Utilidad de las Tablas de Decremento Múltiple (Planes· de Pen 

siones). 

Uno de los usos más comunes que tienen las tablas de­

decremento múltiple es la realizaci6n de estudios sobre movimien­

tos de poblaci6n, los cuales miden el comportamiento de la emigr~ 

ci6n en una locilidad de acuerdo a distintas causas qu~ provocan­

el decremento de la poblaci6n, como pueden ser desempleo, enferme 

dad, violencia, etc. 

La utilizaci6n más común es la que corresponde a los­

estudios actuariales que conciernen a la implantaci6n y operaci6n 

de un plan de pensiones. 

La funci6n primaria de un plan de pensiones es pro -­

veer un beneficio a los empleados en su jubilaci6v~ pero este ti· 

pode planes no está limitado u'nicamente a este beneficio, en la­

actualidad los planes de pensiones proveen al menos uno de los si 

guientes beneficios: 

- Retiro 

- Muerte 

- Incapacidad 

Jubilaci6n 
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Un plan de pensiones generalmente es contratado por • 

un empresario para cubrir a sus empleados contra el riesgo de mo­

rir o incapacitarse y proporcionarles una cantidad de dinero al • 

momento que deseen retirarse o cumplan los requisitos para su jub! 

laci6n; lo que redunda tambicn en beneficios para la compañía pues 

la implantaci6n de este plan ayuda a atraer, retener y motivar a­

sus empleados. 

El costo de las primas que corresponden a la contrata 

ci6n de un plan de pensiones generalmente son pagados por el pa -

tr6n y en algunos casos se paga en partes proporcionales entre 

los empleados y el patr6n. 

El propósito de este apartado es establecer los prin­

cipios y elementos actuariales básicos que son requeridos al im • 

plantar un plan de pensiones. 

Como se dijo anteriormente los planes de pensiones g~ 

ncralmente incluyen protecci6n contra las contingencias: Retiro,­

incapacidad, muerte y jubilaci6n, por ello es importante saber 

en que consiste cada una de ellas: 

Deneficios por Reti~ Este beneficio provee al ase­

gurado una cantidad mensual fija al momento en que desee retirar-
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se, Existen dos tipos de retiro, el anticipado y el normal. En 

todos los Países donde existen planes de pensiones se han emitido 

leyes que establecen una edad determinada y un número de años de­

trabajo específicos para poder obtener una jubilación (retiro com 

pleto), pero en algunas ocasiones es factible que un trabajador -

no cuente con ambos requisitos, ya sea que no cuente con la edad­

establecida por la ley para tener derecho a una jubilación o que­

na cuente con suficientes años de trabajo, o simplemente sea des­

pedido y exista la necesidad de indemnizarlo, por ello existen 

dos planes de beneficios por retiro; el retiro anticipado y la j~ 

bilación, es claro que el beneficio por retiro anticipado es me -

nor que el obtenido por jubilaci6n. 

Beneficios por Incapacidad: Esta cobertura ampara al 

asegurado contra el riesgo de quedar incapacitado para trabajar.­

ofreciendo el pago de una cantidad fija mensual al noMento de qu! 

dar incapacitado y que continúa haciéndose hasta el momento de fa­

llecer el empleado. 

Beneficios por faiertc: Este tipo de beneficio ofrece 

a los parientes cercanos t:c1 ase:~ur·ar:o una cantidad fija mensual 

desde el momento de su fallecimiento hasta que la esposa fallece-
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y/o los hijos alcanzan la mayoría de edad, 

En nuesto País existen básicamente dos tipos de pla -

nes de pensiones, las públicas y las privadas. 

Los planes de pensiones públicos son aquellos que 

otorgan las diferentes instituciones de seguridad Social como son 

el I.M.S.S, I.S.S,S.T.E., etc, pero como generalmente estos pla -

nes otorgan un beneficio relativamente bajo, algunas institucio -

nes de seguro han diseñado planes privados de pensiones para com­

plementar a los p6blicos y así poder ofrecer a los empleados un -

beneficio congruente con los requerimientos monetarios real~s que 

pueda llegar a tener durante su vejez o invalidez. 

En México los planes de pensiones privados son de ca· 

rácter voluntario, generalmente nace de los patrones la contrata­

ci6n de ellos, pero estan debidamente reglamentados, y las leyes­

que las regulan son: 

- Ley Federal del Trabajo 

- Ley del I.M.S.S, 

- Ley del Impuesto sobre la Renta 

La idea primordial de los plnnes de pensiones priva • 
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dos es proporcionar a los empleados una cantidad fija mensual, 

que. sumada a la pensi6n que proporciona el I ,M.S.S. alcance a re" 

cibir cuando menos el 100% del sueldo neto promedio de sus últi -

mos 5 afios de trabajo, 

La implantaci6n de un plan de pensiones generalmente~ 

se realiza obs~rvando los siguientes cinco pasos: 

a). Disefio 

b). Valuaci6n 

e). Instalaci6n o Documentaci6n 

d), Comunicaci6n 

e), Administraci6n 

a), Diseño de un Plan de Pensiones: El disefio de un­

plan de pensiones generalmente emana de la voluntad del patr6n º' 

empresa pues ellos deciden que tipos de beneficios desean otorgar. 

Ya establecidos los beneficos que se brindarán a los­

empleados es necesario considerar los siguientes puntos: 

- Fecha de Inicio del Plan (Generalmente se escoge el 

año fiscal) 

" Grupo Elegible (Sindicalizados, de Confianza, etc,) 
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Requisitos de El1gibi1idad (Edad del empleado, anti 

giledad en la empresa, etc,) 

- Monto del Beneficio (Generalmente alcanzar el 100%· 

de su salario junto con la pensi6n del I,M,S.S,) 

- Fechas y condiciones de Retiro (Generalmente se de­

fine el retiro normal con 65 años de edad y/o 25 

afios de servicio en la empresa y se establece un mí 

nimo de requisitos para obtener pensi6n por retiro­

anticipado) 

• Forma de Pago (Exhibiciones mensuales generalmente) 

• Contribuciones (Consiste en definir como se finan -

ciará el plan, estableciendo el porcentaje que cubr! 

rá la empresa, el porcentaje que será cubierto por­

los empleados y el período de pago de las aportaci~ 

nes) 

b). Valuaci6n del Plan de Pensiones: La valuaci6n del 

plan consiste en determinar el costo de los beneficios, por ley • 

dicha valuaci6n debe ser calcul~da bajo técnicas actuariales. 

Los elementos principales que se deben tomar en cuen­

ta son los siguientes: 

- Tabla de Mortalidad (Generalmente se utiliza la ta-
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bla ·Experiencia Mexicana 62-67) 

• Tabla de Decremento Múltiple (La que se utilizará • 

de acuerdo a los beneficios que se pretenden ofre ~ 

cer, generalmente se consideran decrementos por in· 

capacidad, invalidez, rotaci6n de personal, etc.) 

" Tasa de Interés 

Tasa de Inflaci6n e Incremento de Salarios 

M~todo de Financiamiento del Plan 

Dado que la implantación de un plan de pensiones no • 

es lucrativa para la empresa, la valuaci6n se debe realizar me 

diante una ecuaci6n de valor donde se iguala el valor presente de 

los beneficios que se esperan ofrecer con el valor presente de 

las aportaciones que se recibiran, es decir: 

Valor presente de los beneficios a otorgar = Valor 

presente de las aportaciones, 

e). Instalaci6n ele un Pla~c:...f~.~~i.?~es...:_ Este paso -

consiste en implantar propiamente el plan, es decir, hacer la re­

dacci6n formal del plan, presentarlo a las autoridades competen -

tes, generar los medios de inversi6n para las contribuciones, 

inscribir a los empl~ados, etc. 
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En México las reservas técnicas generadas por un plan 

de pensiones deben ser calculadas bajo técnicas alctuariales y se 

deber' invertir el 30\ en valores de la Federaci6n y el 70\ en va 

lores de renta fija, 

d). Comunicaci6n del Plan de_Pensi9~ Este es un~ 

punto muy importante pues los empleados deben saber en que consi~ 

te el plan, es decir, qué tipos de beneficios recibirá, cuál e.s • 

el monto de sus aportaciones, c6mo serán canalizadas, cuáles son­

las condiciones de retiro, a quienes puede nombrar como beneficia 

rios, etc. 

e). Administraci6n del Plan de Pensiones: La adminis 

traci6n básicamente se puede dividir en dos ramas: 

- Administraci6n del Personal: Consiste en llevar un­

control sobre las personas que iniciaron el plan, las personas .de 

recien ingreso, las personas que han causado bajas, el pago de 

contribuciones y de reclamaciones, etc, 

- Control de Reservas: Consiste en hacer valuaciones· 

peri6dicas (Normalmente anuales) comparando las reservas reales • 

con las reservas esperadas y determinando medidas correctivas si· 

son necesarias. 
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5. 3 Construcción de una Tabla de Decremento i'-1Úl tiE}~· 

La construcción de una tabla de decremento múltiple -

se lleva a cabo con base en principios y experiencias empíricas 

derivadas de estudios estadísticos que se realizan sobre una mues 

tra de la población objeto de dicho estudio. 

Para construir una tabla de decremento múltiple lo 

primero que se debe hacer es fijar las causas de decremento que -

se analizarán, por ejemplo: 

m = Decremento por Muerte 

w = Decremento por Retiro Anticipado 

d = Decremento por Incapacidad 

r = Decremento por Retiro Normal 

Inmediatamente después es necesario definir el inter­

valo de edades que se va a analizar el cual generalmente se toma-

desde los 20 hasta los 65 años. 

Después de definir estos puntos se procede a elaborar 

el análisis estadístico para obtener una estimaci6n sobre el.com-

portamiento de los decrementos en cada una de las edades que com­

prende la tabla o sea encontrar valores estimados de ~~ll) para 
'i::.l,l, ,, ..... , m 
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En el ejemplo sería encontrar 
a~r) 
i~ para las edades establecidas. 

q (11'1 q (111) 

1'J1 , ·H ; 

Dado que el objetivo del presente trabajo es propor -

cionar los elementos básicos de la construcci6n de una tabla de 

decremento múltiple y que las t6cnicas estadísticas que se emple-
qlt. 

an para calcular las 1k son las mismas que se utilizan en la 

construcci6n de una tabla de mortalidad, se omitirán, dejando a -

juicio del lector la investigaci6n corresponJiente, 

Utilizando las investigaciones del "Pcnsi6n Rescarch­

Council" a continuaci6n se escribirá una tabla que muestra las 

probabilidades de decremento por edad para las causas incluidas -

en el ejemplo. 
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X ~!mj 'U'°> ~~) ~:t) 

20 0,000442 0,243002 0,000263 o 
21 0.000463 0.224408 0.000266 o 
22 0.000488 0,207012 0.000270 o 
23 0.999512 0,190717 0.000271 o 
24 o. 000538 0.175622 0.000274 o 
25 0.000569 0.161526 0.000274 o 

'26 0.000602 0,148530 0.000288 o 
27 0.000635 o .136431 0.000281 o 
28 0.000679 0,125328 0.000279 o 
29 0.000717 0.115136 O.OG0283 o 
30 0.000763 0,105838 0.000381 o 
31 0.000816 0.097339 0.000382 o 
32 0,000872 o .089539 0.000381 o 
33 0.000940 0,082641 0.000382 o 
34 0.001006 0.076341 0.000386 o 
35 0.001080 0.070751 0.000385 o 
36 o. 001164 0.065743 0.000487 o 
37 0.001260 0.061348 0.000586 o 
38 0.001360 0.057436 0.000679 o 
39 0.001475 0.054042 0.000781 o 
40 0.001593 o .051137 0.000873 o 
41 0.001748 0.048627 0.000971 o 
42 0.001945 0.046532 0.001177 o 
43 0.002208 0.044726 0.001364 o 
44 0.002509 0.043203 0,001566 o 
45 0.002851 0.042001 0.001762 o 
46 0.003240 0.040897 0.001952 o 
47 0.003680 0.040086 0.002156 o 
48 0.004131 0.039276 0.002442 o 
49 0.004640 0.038653 0.002751 o 
so 0.005165 0.038035 0.003034 o 
51 0,0057S7 0.037435 0.003334 o 
52 0.006341 o. o 36807 0.003722 o 
53 0.006971 o .035985 0.004108 o 
54 0.0076SO o .o 3Sl83 0.004493 o 
SS 0.008507 0.000000 0.004971 o 
S6 0.009238 0.000000 0.005362 o 
S7 0.009997 0.000000 0.005960 o 
S8 0.0108S9 o .000000 0.006762 o 
S9 0.011867 o .000000 0.007968 o 
60 0.013042 0.000000 0.009721 o 
61 0.014337 0.000000 0.012319 o 
62 0.015748 0.000000 0.015857 o 
63 0.017239 0.000000 0.020619 o 
64 0.018932 0.000000 0.026739 o 
65 0.000000 o·ºººººº º·ºººººº 1 
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A partir de estos datos resulta fácil construir la ta 

bla de decremento múltiple pues sólo basta establecer un r6dix y-

emplear las ecuaciones expuestas en el primer apartado de este ca 

pítulo. 

Continuando con el ejemplo se construirá una tabla de 
4~\4) decremento múltiple a partir de las 1~ de la página anterior -

considerando un rádix de 1'000,000. 

El primer rengl6n de la tabla se calcula de la si 

guiente manera: 

J
(lll) o t+) l'IM) 

ro = ..Xzo • 1.zo 

Los demás renglones se calculan fácilmente a partir -

del siguiente cuadro: 
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COLUMNA SIGNIFICADO FORMULA NIJ.!ERO DE REFERENCIA 

DE LA FORMULJ\. 

j~~) 
N(unero de personas a-

j~)= ~~~. - l~~\ edad X que es tan ex- (S'. \. 2.) 
puestas a las causas-
de decremento. 

d~ll\) 
h~nnero de personas a- l"') ~(~ (m) edad >C que abandonan 

)1 : X · ~lt ( S". \ . .3) 
el grupo por muerte. 

d~w) 
Número de personas a- (w) 
edad K que abandonan J ~(+} ~ (w) (s.1.3) X.:)(" x 
el grupo por retiro -
anticinado. 

J~} 
Número de personas a- J'á> j<tl cJ) edad X que abandonan 

X:: ~-~X (S'.\.3) 
el grupo por incapac1,_ 
dad. 

Número de personas a- d ('1') j (t} ("} d~) edad )( que abandonan 
X ::. X . ~X (s. \.3) 

el grupo por retiro -

normal. 

d~~) 
NÚmero de personas de 

J(tl l.,..} t1) l~} ~~ edad X que abandonan 
ic.= x:+ "'"" Jc.+ )'í (S.\.\) 

e 1 gn¡po por t'?das -
las cosas. 

)\.lt) 
Fuerza instantanea de 

(H cH 1~ decremento a edad X /fx =Ye(~o,0,...1-~ ( !;, \.I~) 
por todas las causas. 
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r, (t) {"') \ ( llJ\ 1CÓ) e\ O) e\ (.Ir~ _,JA/+} )(. ).r ).. ('\)e C\.>. X ' .,.. 

20 L'000,000 442 243,002 263 o 243,708 

21 756,292 350 169, 718 201 o 170,270 0.11(¡042 

22 586,023 286 121,314 158 o L21,757 o. llJ59ú2 

23 464,265 238 SS,543 126 o 88,907 0.09(¡73.\ 

24 375,358 202 65,921 103 o 06,226 0.088311 

25 309,132 176 49 ,933 85 o 50,194 0.080625 

26 258 ,938 156 38,460 72 o 38 ,688 :J.073613 

27 220,251 140 30,049 62 () 30 ,251 O .Obi22~ 

28 189,999 129 23,814 53 l) 23,996 O.llol399 

29 166,004 119 19,113 47 o 19' 280 0.056L25 

30 146, 724 112 15 ,529 56 o 15,697 0.051378 

31 131,027 107 12,754 so o 12,911 0.047096 

32 118,116 103 10,576 45 o 10 '725 0.043199 

33 107 ,392 101 8,875 41 o 9 ,017 0.039712 

34 98,375 99 7 ,510 38 () 7'f64 7 o .03llbl8 

35 90,72'7 98 6,419 35 o 6,552 0.0338·l8 

36 84,176 98 5,534 41 o s ,o73 o .031425 

37 78,503 99 4,816 -16 o 4 ,960 0.029323 

38 73 ,543 100 4,224 so o 4,:m ll.027487 

39 69,169 102 3,738 54 o 3 ,893 0.025894 

40 tiS,276 104 3,338 57 o 3,499 0.024542 

41 61, 777 108 3,004 60 o 3, 172 0.023409 

42 58,605 1111 2,727 69 o 2,910 0.022505 

43 55,695 123 2,491 76 o 2 ,690 0.021804 

44 53,006 133 2,290 83 o 2,506 o. 021481 

45 50,449 144 2,121 89 o 2,354 0.02088 

46 48,145 156 1,969 94 o 2,219 0.0203<)7 

47 45,926 169 1,841 99 o 2,108 0.020449 

48 43,818 181 1,721 107 o 2,009 0.020399 

49 41,808 194 1,616 115 o J ,925 0,020427 

50 39,884 206 1,517 121 o 1,845 0.020515 

51 38 ,039 219 1,424 127 o 1,769 0.020625 

52 36,270 230 1,335 135 () l. 700. 0.020764 
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X J~~\ á~WI) d~~) c\¡~1 ~~t} á~11 )A.x.lt\ 

53 34,570 241 1,244 142 o 1,628 0.020898 

54 32,942 252 1,159 148 o 1,559 0.021002 

55 31,383 263 o 156 o 423 0.013474 

56 30.906 286 o 166 o 452 0.006140 

57 30,508 305 o 182 o 487 0.006951 

58 30,020 326 o 203 o 529 0.007354 

59 29,492 350 o 235 o 585 0.008203 

60 28,907 377 o 281 o 659 0.009358 

61 28,248 405 o 348 o 753 0.010874 

62 27 ,495 433 o 436 o 869 0.012841 

63 86,626 459 o 549 o 1,008 0.015354 

64 25,618 485 o 685 o 1,170 0.018531 

65 24 ,448 Q o o 24,448 24,448 
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Ejemplos Prácticos Sobre la Utilización de la Tabla de Decremento 

Múltiple. 

- La probabilidad que una persona de 35 afios de edad-

permanezca en el grupo al cabo de 5 años es: 

<'1 j-(1) 
B _ qc1 ::. &f, Z:f-6 

.s 11 - qo1n = o.=JI 'f<( 

- La probabilidad que una persQna de 43 afios de edad 

abandone el grupo por retiro anticipado es: 

- La probabilidad que una persona de 46 años de edad-

abandone el grupo por cualquiera de las cuatro causas es: 

- El costo de una protccci6n temporal a un año por 

los beneficios ele muerte, retiro anticipado, incapacidad total y-

permanente, y retiro normal, por una suma asegurada unitaria para 
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una persona de 38 años de edad es: 

Si la tasa de intercis es tlel 4.5% anual entonces el -

costo es: 

et} 
f.J, ::: ..!....".,. ( o.0S''1<1~ :. o.056S '·º .., 

Si la tasa de inter~s es del 3% anual el costo es: 

(tl 1 ( A;g =¡:o¡ o.os-'1".) = o.os:J.6 
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A N E X O I 

GLOSARIO DE FORMULAS PROBABILIDADES Y SEGUROS DE VIDA SENCILLA 

198 



Jx:Número de personas vivas a edad X 

Jx:Número de personas que fallecen entre las eda -

des X y 'i(H 

pfx Probabilidad que una persona de edad x sobrevi 

va )J años. 

~~X : Probabilidad que una persona muera dentro de 

los siguientes ~ años. 

}.-i X : fuerza instantánea de mortalidad de una persona 

a edad )C 

µl:.x: Prima neta única de un dotal puro a tJ años emi 

tido a una persona de edad X 
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' 

Valores conmutados de vida sencilla: 

W•ll•I 

J..\.,.-=- L C"-+1 
t:o 

A~:Prima neta única de un seguro de vida entera 

emitido a una persona de edadX 

A - _lli_ 
x- ox 

AitllJ'J :Prima neta única de un seguro temporal a W aftos 

emitido a una persona de edad X 

A~~:Prima neta anual <le un seguro dotal mixto a JJ 

aftos emitido a una persona de edad X 
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?x: Prima Neta anual de un.seguro de vida 

donde A~ es la prima neta única y aA es una anualidad anticipada. 
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A N E X O II 

TABLA DE PRIMAS ANUALES INDIVIDUALES PARA EL SEGURO DE GRUPO 
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PRIMAS INDIVIDUALES PARA EL SEGURO DE GRUPO 

EDJ\D PRIMA 

is 2.98 

16 3.01 

17 3.ll 

18 3.22 

19 3.25 
·--

20 3.32 . .-:...--. 
21 3.37 

22 3.42 
----· 

t...i 3.45 
-·-- --·-

24. 3.t,8 
-· ··-·------

~¡ '> 3.!in. 

f:.~--
-··--

3.:12 

'!] --;-. 5~-- 1 

EDAD PRIMA 

42 6;17 

43 6.63 

44 7.13 
·-

45 7.68 
··--· 

46 8.27 
-· 

47 8.93 
---··--

48 9.1)5 
·--

. 49 10.4S 
..... 

50 11.32 
--· 

51 F.27 
-- J_._. _____ 

52 13 .. ~) 
----·-· 

53 14 .47 
.....__..._ .. 

~-·--

•;4 1:..7:. 

55 17.1(1 
---:-- ----· 

56 18.57 
--

57 

se 

59 23.61 
:::: ~ 

- ---· Í6o 1 2~.63 I· 
~J21·-:Er~2··· . 
~-·1 ··-·---

:! 30.23 

~;-J_~él=- J 
1 ~:S.G9 l -i --¡ 

,. • ·~ (1 1 
l1.I .. .., • p.;> l 

-· -~ -t·--· ... -·--·· 
(,;: 1 ": :;> ,. 
~. 1 ·-· ... , 
---~-·-.. --·! 

-~-L~~~:·-j-
~8 1 !:,(.'. JJ 

····--··-·· ... ··--·· ... 

EDAD PRIMA 

69 55.16 

7.0 60.18 

71 65.49 

72 71.03 
-··· ---

73 76.72 
--- ----1 

74 B.Z. 7•1 

75 i?.25 

76 96.115 • . 

85 198 .6~ 

SG 213.bfi 



A N E X O III 

FORMATOS EMITIDOS POR LA COMISION NACIONAL BANCARIA Y DE SEGUROS 

PARA QUE LAS COMPA~IAS PRESENTEN SU VALUACION ANUAL DE RESERVAS. 
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cv-A-1, 1 

~.:'.. :.;JSl.1)11 !'/\í. 't''111C. !lM~' ... '-UllA 'I D:J StlGUt':N 
M [ K 1 C 0 1 • O. f. 

RESULTADOS DE l.AS Of'ERACIONES, POR SEGURO 

1 == 1 N s T 1 T u e· 1 o N 1 U CI- UL'IMO - ·----·-
·-· ==f:·I" • •• -o o M 1 e 1 L 1 o L • Y E 

~ 

- = 
" e o N e E p T o INDIVIDUAL COLCCYI VO e n u !' o &UITO l'AL l'ENSIONEl': T O TAL . 

{• PRil1AS 
. ... . 

' 
1.• IHPORTE DE LAS PRll'IAS DE l'RIHER AÑO, INGRE· 

.So\DAS EN EL PERIODO DEI, SEGURO EMITIDO 
·¡ - -. 2,- HENOS1 LAS DE ESTA CLASE CEDIDAS EN REASEGU· -~.-.~~-, . no At. PAIS . ·- .. ¡. •-*·•· ··----- ····- .. ····--·--- ,..-··------.-. -

LAS DE ESTA CLASE CEDIDAS EN REASEGU-

1 
no AL EXTRANJERO . ·----- ··-· ..... ···--· .. .. . - ..... _'---+---- -

J.- IHPOllTE DE LAS PRIMAS DE RENOVAC!ON IN•3R¡:SA- 1 . DAS EN EL PERIODO DEL SEGURO EH!TIDO ¡....._ •. --·--
......_ _________ 

¡.--.. -·---·->-·---
lo 4,- MENOS: Lf\S DE ESTA CLASE CEDIDAS EN REA SEG U-

no AL. PAIS -- .. --·-·· .. -
lo LAS DE ESTA CLASE CEDIDAS EN REA SEG U-

RO AL EXTRANJC:RO - ------- ·----·-.:.. ~- -· ··-·---- --· ·------_________ .... 

s.- IMPORTE TOTAL CORRESPONDIENTE AL EJERCICIO ----· - -
6.- DEDUZCA.NSE LAS PRIMAS NETAS RESPECTIVAS COMO 

1 SIGU&1 
o.- PRIMAS NETAS DE PRIMER AÑO 

b.- PRIMAS NETAS DE RENOVAC~ - -·--7.- RECARGO SODRE PRIMAS 

:u. GASTOS 

e.- COMISIONES POR PRIMAS INICIALES -9,- COMPEtlSACIONES lt. AGENTES POR PRIMAS INCIALE:S 
-···-------··----- -r-;- ·---.---- -----... . ---
1 O, - OTROS GASTOS DE o\DQUISICION . ---·---·--· -- --- .... -·- .. ·----·-·------· .4·•···-·- .. _______ -·-
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CV·A•l,2 

M E X 1 C O, 

·RESUL. TAOO S CH:. L.AS OPERACIOtH:S POR SE Olll!O · 

11------------- ·-'--~-.S=T·-·· 1. - T 
-- .. - ...... ··- --- ·-=======-=======r======:;i __ •J--~--1·-n __ .;.;~------------------------+-..::A:.:.•.....:Do;;IA:.-~UL:..T.;.;;IM'"'O--ll 

11------------ ··-·-
¡;=:;ii::i;=========::.:. ::.:·-·::.:.·=:-·..::··"'·_;·~·.;;;-·;...;;··;··:..;· ::::..;-;.;;··,.;.·..:.:·-:;:;-=-------· .. - • . . =======·:a:,=;;:::.:==-===!o=;========-'1 

INlll~il>UA-;_~:;:~::·~·~ ·;·· ~-~-UPO 
11•• INCREMENTO DE L.\ RESER;-P;R_/\_C_O_H-PE-l-IS_/\_C_I_0_-1----·---·----¡-·- --~"I!·---· 

llf:S ADICIONALES A AGENTES ________ ...¡.,_ 1 ·--o1-------,._.--------1-------
12.- COMISIONES POR PRIMAS D¡; RENOVACION ·=---.. ~~-·:r=·~··_ ·~.--~r= -· -~.·=· ·-·---- -·---+------~ 

· 130• COHPENS/\CIDNES h AOEllT&S POR PRIH/\S D& R&No ; 

14.- ::~:: DE ADMJNIS'?RACION ·~ ··1-·--·· . - -1··· .. --- -------
HENOS! ~~:ECHOS O& POLlZA Y CONVERSIO- ·"··-r· --.· . ... .r-· -- ------1-------+-------.J 
MAS1 UICREK&NTO EN RV/\, PAR/\ DEPR, DE 1 1 - ----· 
. HUEDLES ·y UTILES .... . _ 

1s.- SUMA D& LOS GASTOS DEL Allo 1 1 -~------:--+-------..;.. 
·- 1 .... ..r_ · · ·-------~----~ 

17. - TOTAL DE ING)IESOS POR INTER&S&S ·• 1 . .. . --,--. . 1 
1--1:;.8;..;,.;..-~TO..;.T:;.A.;.;L..;...;.D.;;;E,_..;;.IN.;..G:.:;R.:;;E..;.S..;.O.;;.S_P;...O..;.R_..;.P_UO.;..D:.;U..;.C..;.T.;_O.;..S_D_E_I_N_H_UE----I-- ·- . . ¡- -···- ----··-------·--:- --- ----r--

B~S j· i 1----------------------+--·----- -··-----..i--------'--------...,1·----------------1 
1------11_E_N_o_s.;..1_G_A_s_T_o_s_D_E_E_L_Lo_s ________ -+------·\--------~------l--------------+-- ··----1 

HENOS& DEPRECIAClOi> Di. Jj~¡.¡u;;a:,;;:; -l--·------
19. - DtOUZCANSE LOS INTERESES REQU&RIDOS PARh 1 

IUllTO TAL ,o!NSIOlllU 

---~--------'' 
TO TAL e o p T O N e E 

( 1 ) EN GASTOl 16.- (7-15) 

IU, INTERE~ES 

"""'"'""'"ª LAS !!ESER_~,!.!ltGUN ANEXO No. /.-2° --·-'·-----1---...--1 --¡·----1 
______ J_ ______ J__J, _ ___, 

i--- -··· - ...... _ .. ¡,....._ •• ---- •• 

'--------------------------.1.-------~-
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cv-A-1. 3 

M E ~ 1 C O, D f. 

RESUI. TADOS DE LAS OPERACIONES POR SEGURO 

e o N e E p T O INDIVIDUAi. COl.f:CTl YO Q R 1/ PO. $U6 i'O TAt. 

I'------------------------~-------+--------~-------+---·~-
20.- (1) POR INTERE:Sl::S 

1---------------------------+---'---------·----->-------~--~---->------·---+-------
( 1 l POR Vt;NT~ O Yf,NCHIIE:tJTO Of. Vl\f..OR¡;s -·-----i----------1i-- -----···- - --·-----

Hf.ASEGllRO TOMADO VE:L EXTRllllJE:RO ;;} 
MC~OS SllllEST~OS Rf,CUPE:RADO:> POK: 

·------~~f.~./\~.S~::._c~;LJRO CEDIOO_A_,L~f-"•A'-'l'-'5------·-+-------+---·----+-------
Hf.ASf.GURO Cf;OlllO llL r.XTflAIJJ¡~RO ----·- --

------------'----'-'"--'--_c.;.----"--·----·- -·------~--------+-------·-l----- ------·---1-------
24. • MAS RESERVAS TERMINAl.l::S t.Im:HAP/\S l'Oil 

¡_ __ .....cM~l~ft~·n~T~E:..._ ________________ l--------l---------·l--------~-------i---------i--------

¡__;;?.;5~.~-...!.(~1):....'.~~10~R~!~A~!.~l~DA~D~R~E~G~1~5~T~R~AD~A~E~l~l~S~f.~G~U~R~~~~---l--------t---------t------:---t-·---~--1------·-----l1--------
v. PARTICIPAClON DE U'l'lLIDAPllS E~ cmlTRATO!i DE 1 

REASE:GURO 

26,- PAR1'1ClPl\CtOli D& UTILIDADES POR REASEGURO 

l-----'-~~h~IuPAOu1-.AA~l1-l:.fA~I~S;t_ _____ ~---~----'--~------ ·---------1---------.J.----·---+--------+----------
AL EXTRANJEHO --·--i------f-------1-------1-,---·--·----¡ 

...._ _______________________ --"-------_...----··------·-----_:...·----.--------·-------------
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·cv-A-1.4 
.. ; ... , '~~ '\ 

~' E. • e v, 

RESl!I. TAOOS DE LAS OPERACIONES POR SF:GURO 

T U C 1 O N • ~~-=~~-:~,TIYO ji 
-··---- ·-· .; _.:::::..:==.=:::-=.";'.:;....':""'.':....::-:-.:.:=-=---.-. -.-. ·==-~.::=-..;~==--==-=::=.-=~"":':::-·:..:.=-== -=~·4~ Ano •. 

1 

" 
11---,------------------"º'-----"º'-----,,-, ._C.!. __ L ___ 1 __ ~'... ----------··----- r~_!_-__ • V C • 

,,._ ... ,:.,,:,,: .. : •• ~.:'".: ,:,,,, ,~.;,, ;.,~" T~;';'"~-":,.~r'"." ~ , • • ¡~~¡;;,.;; .. ;;;~-_::-; , ,. , 
28~- MENOS:~~:~~~~:: EN LAS UT~L=-D~-5-P: ~--- -- -1- --- ---- 1

1

----··---1-:_-_-_-_-_-_--_-__ ·~-------
REASEGURO TOMADO 

~============:~E:E~~=:~-~~;~:~/l=N=J:E=RO=====================~==========----+'----·-------~---~--~~----·=====~=======-··_ .... ===t--·--·---· 
29·.- Mf.llOS COMISIONF.S POR Rl::/ISEGURO TOMADO _J_--

1-----'--....;;.DE;..Li--1'"-'/l:.:1:.:S:..... _____________ +--·-----·- ·-- _____ _,_ ___ -- ---- -------
DEL EX'fRANJEllO 1 I 

3Ó - (1) liN RE/\Sf.Gllno -------------,------·t---
1--....::.::.:.;~'-'--<-:!!1--'~~~::.:.:::----------·---.l.---------li------- --..... ~--i-----,-

VI, RESCl'.T&S, C/IMlllOS, REfl/\Oll.IT/\CIONf.S 'f 

CWUCIIÍADES 

31.- Rt:SERVl\S DE PO~IZAS, rtESCATl\DAS t:N r.¡-·· .'':'1-
VO DIJRAUTE: EL /\ÑO, O/\ CTA. DE LAS 1_:,.;,,;i; 
SE cor;cEDIERON SEGUROS Pl<ORHO•;J1lJOS o ,:,\!.- 1 
n11no• J J 

32,- DE:OUZCANS¡:; LAS Cl\NTID/\DES {'/,G~Dh!l ~~-;-fE:C- ----·---~---- . - -· - .1 ·-· - ·-----r----
TIVO O APLICAD/IS /, AOE:UDDS, 11 RV/\S • HfIClA 1 
LES MRA SEGUROS PHORROGAOOS 't SALllll!l05 D~ 
JO OlCllAS POLIZAS ~ -t 

33.- (1) POR POLIZllS l<f.5CATAD/IS r.r; cr .. .::11v0, o - ______ T_____ -----

1 
1 
1 

------j-----

" CTA. DE LAS CUALl::S SE coww ¡¡,Ror: S''.'¡U- ' 1 1 ROS PRORROGADOS '{ SAl,DAU~:l ¡;,\_:.:; UICI!,',~ - l 1 ,. j -

POLIZAS 1 -------·'·----1·------·--L------~-'----
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"1 ¡: ' 1 ''• lJ 

RESULTADOS DE OPERACION{:;G POR SEG:.JRO 

"\---------------'-'_.f.! s T .l___T ___ u_. _ _s __ I - :>. __ 11____________ •• ·-- =-r A•. ,.,. ~LTIWO 

11----------------~~_::· ,_"'.'.'E":<".' '-_ -'--_-_,_·_· ·· .. ~:~~- .·:. ::_· ·::_· ~- ""=·~-,.-~~~~::r.,~/~=: 
1 ,.,_ '1J .~ : .•• ,:, : "':'":' "~":"'' "' "':--~;;;:;~·; ~ ~~¡I ~~~;; i; ;"; ·r ;;·;;:-.-r;~ T ?-;,--;:-~ ·:;" "'~ .. T o T ' ' 

f.L AttO i 
35,• UTlLIDAO Oi!Tl::NIDA l'OR RVllS. LIDW/lll/,S [;f. ... , 1' ,------ ·------

VOLIZAS CADUCADAS Dll~t.r:-:-f: l:I. /lf:o, 1\ L/IS (¡;;·~·· . 

NO'SE: CO~CE:Dlf.f!ON VALOf<r.S GMlllflTl2AliOS _ • 1-·---· ·-------l··-----·----+----·---1--------
36, - ( 1) T01'AL ilUHANn: E:L i\flo l'OR rol.IZAS i<i·:S,'.1\ 

TAO/IS Cf,MllIADAS, RE:lillBlLITADllS Y CADUCADAS +- ·--L-----··----------·1--------
VII, DIVIDENDOS ,

1 

1 

37.- MENOS: 1u::srnv11 PARA IJIVInf:NO<•·~ sonRE POLI- l 
r----,--- ZAS· i-·--·---· . --------+-------+----

VIII. DE:NEf'ICIOS lllJ!ClOIJ;,;,¡;5 ¡>,Jll INV1'LI;JE7. 

'i llCCIDf./iTE:S 

)[l, .. (1) NETA l'OR LOS llENf.f'JCIO.'J Of: ItJVA!,IDEZ 
TOTAL y PEHM1\NEtm::, INCLlHDr ¡ 'N LAS PO!.I-

~is A~~ /lDA, F.XCLUYENLlD ílECA1lG~: ( Sr.c,~J'; 1\.;¡; I 

VillA'i ACTJVf\[} + 
1--1-9-.-_-( 1--)N_E_T-i:-'-1 ":~"'~"-l -'~'-"~'"':"':-";"":"-'~-:-::_c_~-~-; -: .. ::~ -~¡;~.~/\-c-_c ___ l-D~E~N~-~:~~~~~~~~~~~-=J~-=:-~ f"· ----- ---=~~··-~ ---------, -------

T/\[, O PEROIPA DE MIEllllílDS r,f. LA VISTA, IN• J 1· 
CLUIOOS r.N ¡,/IS POLlZAS Di: •11Dll: EXCLUYF.1100 
RF.CARGO: SEGUN ANEXO A-~---· ----

1 

___ ,. ___ 
1 
______ . --t- ___ .....__ 

1 1 1 

._. ______________ ----·----. ··-·- -··· _... .... ! ! . ··-_J. ··-··---·-·--1-
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cv-A-1. 6 . 

.. ,, .... ,. "'" . . . .. . '-' .. ~ .. .. 
"\ .!, ' V 

RESULTADOS DE LAS OPERACIONES POR SEGURO 

- ====ia.= 
1 N s T 1 T u e 1 o N 1 L e11. ULTIMO 

- - 'lio=aMU Y .~. 

t= D o "' 1 e 1 L 1 o •J· ~ ' y e 

-- ' 
e o N e E p T ó INDl'VIDUAL' COLEC TI YO G R U Po SUD TO TAL l'l'NOION !S TO TAL 

IX. VARIOS 

40,- INCREMENTO A LA RESERVA DE PREVISION 1 

41.-
. 42.-

43,_ ·-
44,- IMPUESTO GLOBAL DE LAS EH~RESAS 
45,- 11) NETA POR VARIOS . 
46.- (1) NETA RESULTADO DE LAS OPERACIONES &N 

EL EJERCICIO DE 19 

J . 
(1) UTILIDAD O PERDIDA 

NOTAS O ACLARACIONES ' 

1 1 

-
____________ L 
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CV• A.2.1 

COttllSION NACIONAL IANCADIA y 01 nou~os 
11 E M 1 e o, o. r 

1 N8TRUCCIONE8 V C.,L~U 1.06 AUXILIARES 

-1 N s T 1 T u e 1 o N 1 AL DIA ULTIYO 

1-~· y .1. 
l 

¡¡ 1 
:- o ·- ==3·ª ~I 

D M e 1 L 1 L ·A -

e o N e E p T o INDIVIDUAL COL E'CTIV O e RUPO ISUBTOTAL i'llNISIONE<: TOTA L 

I.• INSTRUCCIONES PARA CALCULAR EL INTERES RE-
QUERIDO PARA 11/\NTENER LAS RVAS. (RENGLON 19 
DEL ANEXO A-1) 'i LA HORTAl,IDAD ESPERADA -

J 
(RENGLON 21 DEL ANEXO A-1) 

nl CALCULAR LA llORTALID/\D ESPf:RADf\ POR SEGU 
ROS JotEllOS EL INTERES REQUERIDO CMORT. E~ 
PERA DA - INT, REQ.) COMO SIGUE: 

1.- RESERVAS MEDIAS DE: PRIMAS AL 31 DE DI-' 
CIEHORE DEL AÑO ANTERIOR 

HENOS PRIMAS NETAS DH'§B_!DA~ ---· o.....---·-t---- ... 
RESF.HVAS EN CIAS. RE:A SCGURADORA S 

2.- PRIMAS NETAS. DE Sf.GIJROS COHRESPONDIE:N-

1 

TES AL AÑO ·----- -
3.- TOTAL -
4.- RESERVAS MEDIAS DE PfUMAS Al, 31 DE DI-

ClEMBRE DEL AÑO f:N CUHSO ·-1----· 
MEllOS PRIMAS NETAS orrr.n rnAs 

t""--,. -- i----
RVAS. l:N CIAS. HEASEGURADOllAS - -- ...___._ 

S.- POLIZAS DOTALES VENCIDAS DURANTE EL A~O ·-6.- RESERVAS TEHlNALES Ell EL ANIVERSARIO 
DE LA POLI ZA 1 !,IBERA DA s POR 1:urnn ·-7,- RVAS, TERMINAi.ES DE POLIUS TERMINADAS 
POR CAUSAS.DIFERENTES DE MUERTE, VENCI-
MIENTO O EXPIRACION MENOS RVAS. DE POL.! 
ZAS SALDADAS, PRORROGADAS O REflABILI-
TACAS, - ----·---·-------·-

.._ ______ 
---· B.- TOTAL ----·----· ---······--- i--..-------·--------
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CV- A,2,2 

COMl!\~Otl ~ACIOMAL BM!CAlllA "t lH:l seaunos 
... E - 1 e o, D F 

1 NSTRUCCIONES y CALCULOS AUXILIARES 

- -
1 

1 N s T 1 T u e • 1 o N 1 AL PIA U~TI j0 

1 ,-;:r;,--- l.'CI -· 
'l. -[-"'-A 9 : [) o M 1 e 1 L 1 o V -----

e o N e E p y o INDIVIDUAL COLECTIVO G R UPO 8UbTOr-'L PEN810Nl!D TO T 4 L 

9,- (3-0) ES IGUAL A MOf<T. ESP. - INT. flf.Q, -
b) CALCULAR Los'rNTERESES ( I) REQUERIDOS 

PARA MANT&NER LA RESERVA COMO SIGUE: 

10,-.INTERESES DE MEDIO AÑO ~ODRE LA RESERVA 
MEDIA AL 31 DE DICIE:MDRE ANTf.RIOR ¡._ -

11.- IN1ERESES DE MEDIO AÑO SODRE LA RESERVA 
MEDIA AL 31 DE DICIEMBRE ACTUAL 

_.__ ____ 
1?.- INTERESES DE MEDIO AÑO SOBRE MORT. ESP. 

IllT. R EQ. 
,__ __ -

13.- INTERESES DE MEDIO AÑO SODHE LAS RESER-
VAS LIDERADAS POR MUERTE ------ '---

14.- EL 1'0TAL ES IGUAL AL IN'rEHE5 REQUERIDO , 
CRENGLON 19 DEL ANEXO A-1) 

15.- (9+:i4> ES IGUAL A l.A im11·rALID.\D f.SPERA-
DA POR SE:GUROS ------¡.---

II,- INSTRUCCIONES PARIÍ &L CAJ,CUl,O Df. LA UTil.f 1__ _ _ _J 

. 
DAD POR BENEf'IC!OS DE INVA1,rnrz y ACCIDE_!! 
TE 

,el INVALIDEZ (VIDAS ACTIVAS) . 
16,• RESERVA Hf.DIA AL 31 DE DIClf.MCUE ANTE:-

RIOR ---
17,- PRIMAS NE7AS DEL A~O -.-----r------- ------J Dl::DUCIRI 

18.- RESERVA MEDIA AL 31 DE: nrcr::.:''"L :.<: i'U/1L 
...__ ____ . 

----· . -- . --- ..,,._,. ___ i._ _______ 
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COM9Sf'OH NACIO~M l'At!C:Aftll\ \' tl'J HGl!t'lOS 
'11 l X 1 C O, D. l 

INSTRUCCIONES Y CALCULOS AUXILIARES 

PEM81 OllEB TOTAL 
-·1--------'I 

19.- Vf.LOíl D!; LOS SlNIES'l'ROS o.;u1rn1oos OU­
Rllt:TE: oL Ai\o 

1-----------------------..¡..-------+--------+-~·-----'------:..--+-·------·~t----·----~ 

2ó.- ~~ ~~~D~N~~L~~~~L(~¡;~~L~~I~~o~~~~op!~~) 
1--~-_..c...;.... ___ ;_c....;.... _ _..c._..:.. _______ __.;"" _______ __¡., _______ +-______ ..¡... ______ ...¡_ __ .~--------,_..-----·~---.~ 

d) INVJ\LlOE:Z (VIDAS IllCAPllCITADAS) 

21. - rH:SEnVA m:n!A AL 31 n¡: DlCI!::;WRE: A!,Tf.-
rn0n 

22.- VALOíl Df; [J)S SHJI!::STBOS OCllRHIDOS o: -
HAliT!: SI. ¡, f:o ..... 

21.- TOT/IL 
f-·-,-... 

Of:Ducm:· 
' .~ t· -==--==:=--=·=--··--_-1-·---===.-.-~~¡ 
1 1 

1 5 PllGOS Vf;i¡clllD5 OlJílA!l'í'r: Sl. Mio 1 ._ .. -t_ ----- ·----:------ ----
;6:~ ¡;¡, S/\LPO f.!l IGIJAL ALI• U"'lL!DAD O Pr:ROl =+---- ·-'-------.----

0/\ POii lNV/\L!Dt:Z (UP.NGLO~ 1ll IJf.L M:;:xo'1 

----,;-)-'~-~-;~:..:.~-1'-l_C_l_O_S_l_'O_I_{ -M-.t-JE_H_T_f,_A_c_c_·_-.r,-,¡;-N-'7-,\-L---+·--- - . ---r. ------------------- ______ ..__. __ _ 
2'1. - !U:Sf:llVA M;OIA /\(, 31 Df. !Jlt:IC!-:J¡¡i; {':1Tt:- ---- -~------ --- -i---....'..------·-4 ·--1-----¡·----··-'----·--·-------->-

r---'2._9.o.'---"-TO"'T""A...;L""--------------- ··-- ----------i------- _ -·- . _ ·------- -----....¡ 
JO,- ~~:SuE:cR~~ MWif\ llL 3·¡ PE Dl".!f:!!~il~ ACTt.;,\, i ! 

~-----------------L_. ____ L_ .. _ .. ·--' ·----· __________________ -------------~ 

lllOH 
~----
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CV•A, 2.. 4 

1.1 E X 1 C O, ~. E 

1 NSTRUCCIONES V .:Al.CU l. OS AUXILIARES 

1 

::-
1 N s T 1 T u e 1 o N ---

·-

t_ o o M 1 e 1 l 1 J 

[ e o N e E p T o INDIVIDUAL COLECTIVO G R UPO -~~~!~-~~NSIOt.I! S TOTAL 

31. - VALOR DE !.OS SINlE:STROS .-----r-32. - E:L S/\LDO ES IGUAL /\ LA UTILIDAD O PER' 
DIDA POR DENoFICI05 DE MUERTE: ACCIDEtl 
TAL ( RENGLON 39 DEL ANEXO A-1 ) ·-

, 

1 
··¡ 
¡ 

__ l · ____ [. ______ .·_. _____ _l 
----~-------' 

·• 
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-;;;;;;SION NACIONA~ BANC¡RIA v DE SEGURO• l 
MEXICO C.F. 

c--i-------·_·· ____ '_N_S_T_.·_'.T_.u_. C_. _'º_N_ 
1 

_J 

----- ·----·-------------cv- \ - ) 

h'.!:':;U:-:t:;; ilS RCSE:RVAS rn;JIVIoUAL ( 

CCII.ECTIVO .C 

-:muro ( 

~=======================:;===:=:======:::;::=:::=========;:::=..:====---· -----: - ---·---::, 
CMTt:RA EH VIGOR · i JI.IZAS . ·~E~TlVI•;,\003 Sll:·:AS AS&GU~AOo\S PESERVAS 

1-----------------1----------1----------+------------1t-------·---~ 

Sequro en Vigor 

Saldarlos 
1----------------.--1---------i--------t--------·----~-·----~-----1 

Ex trape ln1ils 
----------·--1------------·-

_A_d_i_c_·~i;..o_n_c.ccs_,_p.;;o-'"r...;;..D.,;.1.;.v"'i-"d-e:""n"'d.;..o_s ____ -4--------+----·----;i---------·----·- -----.. ----··-
1-D_l_v~id_e_.nc.;,d_o_s ____________ I-------·-f.----------+-·--------·--------·--

t--"-c.-!_.,_"'s""._N"-."''c=-i=-o'"-n""•'"'l;..•;..:s'--------1---~-----i1----------1------------l-------·--
cL1s. r.xtr.111 i ·'raz --.... ··-----------+---·--- _______ .... 

rrinhl Neta Diferida 
1-----~----'--'--------1---------t------·---···· 

llcncrVQ Hilte~Atica 
---·------ -- ·- -----~-·----.------------ i--------------

RP.h!i•!...,Ul"O t:cdido ~ 
cias. ~.1clona:és =----=-..:..~=~--==-=-~.o----===--.::::l=:-=-= ===:! 

1--c"-l;;..ü_s;;..•;;..;..E;..;x.;..' t...;r_a-"n", lc..;e;..;r_a_s ________ +--------+- -·----·-··· --------·-~----------"' 
Tol.<ll Reservas de R~:!ti?n.:ión _j 

'--~~~~~~~~~.&--~~~--'~-~~~- ---·-~~--~-·--
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N O M B R E O E L P L. A N 

N'JHBRi: Vt. LA INSTJTUCION 

CLAVE DE PLANes· EN V~GOR 

Del Ejercicio de 

CLAV~ D~L PLAN 
TABIJ\ CE 

HORTA:.Iti/10 

CV - /, - 4 

i. 

I 11 T E R r.. S· 
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PLANES DE SEGUROS 

Individual 

V!d~ 

Ordinario de 
Vida 

Vida Pagos 
Limitados 

Saldados 

Pro<"roo11dos 

CONlllOH NACICHAf. ·~::H; ::·.\!!J. '! 01! SIOUltOI 

NOMBRE DE I.A INST 1:-uc:;:.):; 

RESUMEN POR GRAtIDC:S PLA:·!ES 

Del ejercicio de 

POLIZAS CERTIFICADOS SUMAS ASEGURADAS 

C'' -

1-_..P""r.::o_,,C'""r""'ou.::a.::d.::o.,.·~-----1r-------+--------r-----------1------ .. -·-'· 

Doti>l 

P:-ot:. <Jni1JJos 

1 Cnl"<=tivo ¡----·· 
;:=::=":::'=<l~~=======iF=======:¡,=======~======~~-:.~ _., . ..._:.., __ l ~.,·d,"lnc: 
1----""'--'--'-"------1f---------+--------i-----------~------· 

P::c1rroa.,....i.:·s 

~~·:::::0=====-=:.::::;;~-:;=============l============~=============i'========= 

;.•:e·:' :"'oqadon 

~.., ..• ,1-,~u·= ----l-----f------··-~ ~ -· 

Ser·:~· !n d<? Control L_ _ ¡ 
Grupo 

--2!'.!E."------·-
T e t a 1 
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r • r- ' ·.:::r' (!V - ~. • 6 

ORDirli\Rl{IS ~·E VJ"J/. 

V.!DA' PA'.10S :.r~ITAOOS 

EJC:riCICIO DE 

P L A N 
-----·-----····· ·- --------·---·---·--¡ 

PL\J.IZA3 ~.':i<'l'lflC/\DJS . SUMh AS~JURADA 1 RESC:WAS · 

INDIVIDUAL 

COLECTIVO 
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·---------.. ·-llOifoRE DE e.A \;:s.;; ,,:¡o;~ 

C.JE:RCI•.:iO DE 

...-----
p ¡, A N f'vl.IZAS .:Eit r11-·r::A:ms 

!NDIVIDUAL 

COLECTIVO 

. 

SUMA 

... 
\ 

\ 

ASEG óJRADA . 

cv-A - 1 

Hf;SUMr:ll DE PLAUE5 o·n.\Lr.S 

.. 

RESE:RVAS 
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llV - A - t1 · 

EJEi<'.:lC!O !JE 

¡_ ___ P_L_A_N ___ -l-___ 1·_~·_:._1_:,_\,;.,-· ----L--..:¡.;¡,1·¡f IC1\~.J:i 

INDIVIDUl\L 

su~~A """"'"" 1 RESERVAS 

1 

'· 

! COLE:CTIVO 

._______..___--1 __ -___.L _____ J __ ___. 
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CV - A • 9 
~·· m .. t ~· ¡, 

Hr;Jt: .. ::• t·~L Af:;S ~& Ei·1I5h':,: 

-----··----...--- ----------·--· --------------·-----------·-
. llÑO DE EMISIOll P.:>LI~i\S :E:.;;.:; AS!::G~ilAüAS RESERVA~ 
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• :; )o'·:BIU: Df. LA I:;STITUC ION 

Individual 

c"olcctivo 

COBERTURA POLI ZAS SUl·:As AS:::GUílADAS RESERVAS =i 
1 

Accidontoa 

Invnl idoz -
Extrnprimas --. , 
Otros (cspecific.u· l ·-

Total -· - ·-=!== . 

1 
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COMPllllIA 

\ 

COMPAÑIA 

.. 

REASEtlÚRO 

REA SEGURA DORA 

REASE·JCHO 

NOMBRE DE LA I:-lSTITUCI1lN 

REAS.EQURO 

CEDIDO 

'i'O~:ADO 

RF.:/1SEGURADOR/\ 

. 

. 

PRIMA 

....... 

PRl~:A --

" 

CV - A - 11 

Cndividuol 

Colectivo 

Grupo 

RE SERVIi 

RESERVA 
.. 

·• 

·-
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.. 

1 • ' .,&. '. ' .. ~ •• · 
CV - /1 - 1·, 

DISTRIBUCION DE LA CARTERA 

Individu11l 

Cl'lectivo 

Grupo 

,_ ________ ·---· --· ··---····· ... ···-·-·-- ......... __ .,. --··· ------ -----------
SL'NAS ASEüVílADAS RESERVA NO DE i'OLIZAS 

----··-----·- ·-·-·----·---,----·------------
Do A 

o so 000 
i--------------------------------------i---------------·+-------------~~ 

so 001 100 000 

1-..::1.-o,.o_o"-0""'1'--_-"-1s"'o;.....;;o"'o.._o_ .. _. ___ ...•.• -._-·---··-···-· ··-----·--·-·-· ------------. 
_ .... 1.-.so...._.o ... o .... 1 __ ,..2-.00._.o_o.Q. __ ····- ••..•. . --- --· ·-·· ..... -........ _...,., ... ·---··-·-
1-..:.?.;.;;o..;;0...-0 ... 0""1 __ ... 2.s .. o__.o""o·o~-----____ . __ ··-· •. . .. -····-··--· .. --. -----·-

250 001 300 ººº ...... ----·--·---·----
300 001 3~0 000 

350 001 400 liOO 
1----------------------~- ·····- ·-··-· .... -- - .... ·-·--·-·····-- ··-·-·-·---------

400" 00!.. __ 4_5_0_92~-------·-·· -- .•... ·--- -···-·. -· . -----------·-
1--.:4"'s,.0_0"'0""1, ___ s"'o"'o:....:o:.o.;;....o _ --·----_ ... -·-·- ••. .. .. • . __ . ------------------·------! 
1------------------- - ··-· ....... -· .. ·---·----------~- ------------·-. . __________________ ... ___ , . ·--. 

. -... --------------.----~--~------------~ 
t---------~------ ··-·· .. ·- ....... __ . ______ ----.-----------1 

'--------------···· -·-- ...-··· •'-·-~-------~J ____ __ 
Con~inu11r con r11nqos de 50 OC91 :to 11u··.a asd.¡ur.;dú hista o\ limito dt- su C-'rtora, 
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