Y¥Yih00
5

UNIVERSIDAD ANAHUAC J‘;‘

ESCUELA DE ACTUARIA
Con Estudios Iocorporados a la  Universidad HAuténoma
do México

\\\
\\\/

UNIVERSIDAD ANAHUAC

VINCE IN BONO MALUM

EL AUTOSEGURO CONO UN SISTEMA DE OPTIMIZACION DE RECURSOS
ECONOMICOS PARA EL FINANCIAMIENTO DEL BENEFICID POR
FALLECIMIENTO

T E S 1S

Qoe para oblemer ol titelo de

ACTUARLIO

Presenta el Alunno:

Mario Humberto Mudoz Herndndez

o TESIS CON
Hedeo, D F- FALLA LE ORIGEN 1988




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



CAPITULG I
CAPITULO II

CAPITULOD III

CAPITULO IV

CAPITULG V

CAPITULO VI

CAPITULO VII

AHEXD " A"

ANEXO "D

INDICE

INTRODUCCION
ANTECEDEHTES
EL AUTOSECURO

MODELC DE VALUACION DEL BENEFICIO POR
FALLECIMIENTO

ANALISIS DEL RIESGO

PROYECCIONES DEL COMPORTAMIENTO DEL
FONDO UTILIZADO PARA FINANCIAR EL
BENEFICIO POR FALLECIMIENTO

CASD PRACTICO

CONCLUSIONES

TABLAS

BIBLIOGRAFIA

15

22

25

26

a7

42



INTRODUCCION

La sitvacidn econdmica que vive nuestro pafs es un problema bastante complejo
el cudl nos ofrece un gran campo para la utilizacién de nuestra técnica. Al
parecer, unc de los origenes de nuestro problema es la falta de capitales y
el lento ritmo de reinversidn, credndonos verdaderas dificultades en la bids-
queda de recursos indispensables para nuestro desarrcllo integral.

E1 primer paso firme que se debe dar para encontrar estos recursos, sin te-
ner la penosa obligacitn de cubrir un costo social; es optimizar 1a utiliza
cidn de los que ya se tienen.

E1 objetivo de 1a presente tésis es establecer las bases técnicas para el
anilisis de 1a factibilidad de que el autosegurg puede ser utilizado como
un método de optimizacidn de los recursos econdmicos utilizados en el fi-
nanciamiento del beneficfo por fallecimiento.,

Para lograr nuestro objetivo en el Capftulo III presenta un madelo de valua
¢ién actuarial del beneficio por fallecimiento basado en 13 matemitica ac-
tuarial tradicional, En el Capftulo 1V encontramos un modelo de andlisis

de riesgo financierc generado por el beneficic de fallecimiento fundamentado
en la teorfa del riesgo. €£1 Capitulo V contiene un modelo de proyecciones
demogrificas y financieras, Gti1 en la vigilancia del desarrollo del fondo.
E1 Capitulo V1 tiene un ejemplo en el cual se usan Tos modelos de los capl
tulos anteriores.

De 1a necesidad imperiosa de optimizar Jos recursos financierps de las em-
presas nacid la idea de la realizacidn de este trabajo. Esperc que esta

tésis contribuya con algunas iddas ftiles para solucién del probiema eco-

némico.
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Es inegable que el surgimiento de las sociedades fué a consecuencia de
1a necesidad imperativa del hombre de buscar proteccién ante los eventos
azarosos que ponfan en peligro la extincidn de la especie; asi misme
inherente a é1 es tarbién la intensa fnguietud de desarrollar sistemas
que le permiten Ylevar una mejor vida, tanto para el mismoe como para las
personas que de &l dependen. Como un resultado de esta biisqueda de pro-
teccidn y deseos de superacidn que el ser humano tiene, encontramos que
hoy formamos parte de una compleja sociedad.

Aln dentro de esta sociedad, el hombre se encuentra expuesto a fenomenos
que siguen su propia ley, independientemente de 1a voluntad humana. E1
hombre, consciente de esto, ha tenido que tomar una actitud frente a las
contingencias de tal forma que trata de inducir de la observacidn de los
hechos concretos 1a ley general que los gobierna y asi dirigirse a un co-
nocimiento racional y sistamitico de los fendmenos.

Se puede advertir que a pesar de nuestro desarrolilo cient{fico y tecneld-
gico siempre habri en la sociedad quicnes ya han sido victimas de las
contingencias que la propla vida les impone, y quienes no habi&ndelo sido
estan expuestos a serlo.

La conciencia de esta inseguridad inquieta al hombre y 1o hace temeroso
" del futuro propio y de su familia, por 1o tanto, han pensado y creado
organizaciones que tratan de restablecer la seguridad perdida.

Como un primer paso para tratar de combatir este sentimiento de inseguridad
el hombre ha creado el Seguro.

E1 seguro, aungue limitado en sus algances, es por hoy €l mejor sistema
para tratar de satisfacer nuestra necesfidad de proteccidn, es la certeza
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de una pérdida pequefa a cambio de la incertidumbre de una pérdida mayor.

En sy definicidn el Seguro hace palpable su Timitacién, pues de Bsta se
deduce claramente que s&lo puede reponer la pérdida grande en servicios,
bienes o dinero.

Dentro de nuestra sociedad encontramas diferentes organismos que ofrecen
Segures de distinta naturaleza a determinados grupos de personas, cum-
pliendo asi con las dos funciones principales de)l mismo:

a) La funcidn econdmica
b) La funcion social.

La funcion econdmica del! Seguro es realizada por los organismos, ya gque
su funcionamiento normal consiste en concentrar en ellas los riesgos
financieros a cambio de una cantidad de dinero denominada prima. La
concentracidn de los riesgos financieros trae como consecuencia una me-
Jor distribucién de costos de las reclamaciones, dando como resultade un
sistema de ahorro que minimiza los efectos econdmicos que las contingen-

cias generan,

La funcidn social del Seguro consiste en garantizar un ingreso econdmico
a las personas 0 a sus familias si el ente econdmico del que dependen es
afectado por alguna contingencia, por ejemplo: €] padre de familia muere,
la fibrica en donde se trabaja es destruida por un incendio, etc,

El1 tipo de Seguro que se analiza a lo largo de esta Tésis es el Seguro
de ¥ida, cuya funcidn social especifica consiste en ayudar econdmicamente
a la familia de la persona que ha muerte suavizando asf el reajuste al

nuevo ingreso neto familiar.

Los empresarios, debido a los incentives fiscales y motivados para aumentar
su competitividad dentro del mercado de los empleados, ademias de tratar
de retener y mejorar el nivel de vida de su personal han generado un gran
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crecimiento en los planes de beneficios para empleados, dando una gran
acogida al Segure de Vida, denominindolo como beneficio en caso de fa-
Tlecimiento,

E1 otorgar este tipo de beneficio origina cierto riesgo financierg para
las empresas, al cual han hecho frente comunmente cedi{éndolo a una Com-
paffa de Seguros mediante contratos de seguro de vida de grupo.

Lo que las Compaiifas de Seguros ofrecen a las empresas es un medfo para
redistribufr a priori un gravimen futuro determinado por previsfones ra
zonables, de suerte tal que puede cambfarse um cargo eventual y a veces
de proporciones relevantes en un costo parcial por adelantado.

En el momento de celebrar un contrato de Seqguro, las empresas deben estar
conscientes de que 1a prima que estdn pagando no es ut{lizada en su tota-
11idad para el pago de beneficios, pues parte de ella estf destinada para
afrontar gastos como:

a} Comisjones

b) Gastos administrativos
c) Impuestos

d) Reaseguro

e) Utilidad

Ahora bién, cuando se trata de optimizar los recursos econfmicos desti-
nados a costear los beneficios por fallecimiento, encontramos un camino
mis por donde podemos 1legar & nuestro objetivo garantizando una mejor
aplicecidn de recursos, este camino es el Autoseguro.
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GO I
EL_AUTOSEGURD

E1 autoseguro analizado desde el punto de vista de un sistema de optimi-
zacidn de recursos econdimicos usados para financiar el beneficio por fa
1lecimiento puede ser encontrade de dos formas que son:

a. Como un método de retencién de gastos y pérdidas.
b. Como un método de financiamiento interno.

a. Como un método de retencidn de gastos y pérdidas. -
Las reclamaciones y gastos generados por el beneficio por fallecimiento
son hastante estables y de naturaleza repetitiva, as{ el costo del plan
fluctiia alrededor de cierta variable que puece ser’estimada con un mo-
delo razonable y de esta forma vemos que en este caso, el Segurc de Gru
po es fnconveniente, pues la funcién que desempefa consiste en transfe-
rir dinero de 12 emprasa al asegurador y &ste lo regresa en forma de --
pago de beneficios a los empleados, sSle que reducido por sus gastos, £
retener este gasto nos motiva & buscar proteccidn sblo contra fluctua-
cfones hacia arriba de) costo normalmente esperado.

b. Como un método de financiamiento interno : -
E1 autoseguro como un método de financiamiento interno del beneficio por
fallecimiento consiste en que la empresa estima &1 costo anual generadoe
por dicho beneficio y establece una reserva en fideicomiso, de la cual
son pagadas las reclamaciones.

Entre los dos métodes existen diferencias radicales, las cuales dada la si-

tuacisn financiera, 1a configuracisn demogrifica de Tos empleados y el bene

ficio por faliecimiento de 1a empresa que plensa autoasegurarse deben servir
como base para seleccionar e?! sistema adecuado.
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El primer métado requiere una gran poblacién ademis de que el pago de los
beneficios debe ser bastante estable y predecible, de forma tal que su
1iquidaci8n no origine problemas de desequilibrio en el flujo de efectivo
de la empresa, pues estas son pagadas en forma directa del capital de --
trabajo.

£1 segundo método dd mds seguridad a la empresa de que su capital de tra-
bajo no serd mermado dado que el costo anual del beneffcio por fallecimfen
to es transferido en forma ffsica a una reserva en fidelcomiso, que se vé
incrementado por los rendimientos qua &sta obtenga y por las contribucio
nes futuras y s$3lo serd reducida por el pago de beneficios, dando asf una
mayor lfguidez al sistema.

E) autoseguro en sus dos métodos ofrece mayor control sobre el manejo de
Ta inversién de Jos fondos destinados a! beneficio por fallecimiento, pues
cuande estos fondos son entregades a una Compaffa de Seguros, la empresa
pierde autométicamente cualquier derecho sobre come sean usados estos fon-
dos. Y as{, de esta manera surge un costo mds para 1a empresa; este costo
es el 1lamado "Costo de Oportunidad”, ya que la tasa de fnterds que ganan
los fondos entregados a ta Compafifa de Seguros es del orden del 7X porque
esta tasa de interds técnico es fijada por Ta Comisidn Nacienal Bancaria
¥ de Sequros cuando en el mercado de capitales se pueden encontrar tasas
superiores al 40% anual. Hoy en dfa, ademds este costo se puede ver aiin
mis elevado cuando se conpara con 1a tasa interna de retorno de la empre-

E1 autoseguro brinda también un mayar controi sobre las condiciones de pago
de beneficios, es decir, d§ oportunidad a la empresa de que vigiie en forma
estricta el cumptimiento de la filosoffa con la cual fué creado el plan.
Adem§s nos di 1a seguridad de que un mayor porcentaje del dinero dest{nado
a1 beneficio por fallecimiento cumple con su fin, pues se eliminan gastos
tales como comisiones, impuestos. etc.

Como se puede apreciar, el Autoseguro envuelve cuatro partes que son: la
empresa, el empleado, la Compafifa de Seguros y el gobierno. Para cada una
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de ellas el Autoseguro tiene diferentes significados, los cuales a continua
cidn se describen:

Para la empresa

Para la empresa el Autoseguro es un camino por el cual puede reducir el cos
ta que genera su beneficio por fallecimiento, ademds de obtener mds contrgl
sabre el funcionamiento de su plan. También puede ser para ellz un sistema
de obtener recursos financieros a un costo rasonable.

Para los empleados

Para &l empleado que estd Autoasegurado por la empresa, esto puede represen
tar un cambio en la seguridad de Tos beneficios, asf como tambi&n un cambio
en €1 costo en el programa de beneficios que la empresa le ha otorgado, por
lo tanto, cualquier ahorro que se efectfie en este campo puede significar un
incremento en los beneficios, ademis de ofrecer un mayor control sobre las
condiciones de pago de los mismos.

Para el gobierno

Para el gobierno el Autosegurc tiene un doble efecto, ya que por una parte
a Tas Compafifas de Segures les reduce su fngreso gravable por Ta disminu-
cidn de primas cobradas y a Tas empresas puede aumentdrsels pues l1a mayo-
rfa de las veces la cantidad destinada al fondo de Auteseguro puede ser
menor que 1a prima que pagarfa; sin embargo a persar de &sto el gobierno
permite el uso de esta t&cnica, pues as¥ comparte con las empresas cierta
responsabilidad social a la qﬁe en momentos de crisis puede ser bastante

diffeil hacerle frente.

Para l1a Compafifa de Seguros

Para las Compaiifas de Seguros la técnica del Autosegurc es de gran compe-
tencfa y las forza a dar un mayor control sobre las pérdidas y gastos
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administrativos y a ofrecer un servicio mis dgil.

~ E1 erecimiento del Autoseguro puede 1legar a dar origen a un grave pro-
blema a las Compaffas de Seguros, pues s6lo aquellas empresas para las
que el Autoseguro no sca conveniente seguirfan siendo sus clientes, lo
que darfa origen a una antiseleccién de riesgos gque como resultado po-
dr{a dejar fuera de mercado a cualquier fompafifa de Sequros. Esta pre
ocupacidn 1a han heche palpable por medio de un artfculo del 5r. Ga-
briel Novaro, titulade "I Piensa Autoasegurarse? " publicade en 1a Re
vista Mexfcana de Seguros de! mes de junio de 1982, de 1a cual trans-
cribto el siguiente péarrafo:

" Los técnicos de Yas Compadfas de Seguros se preocuparfan por el descenso
en primas captadas y la concentracién del riesgo a consecuencfa de una
diversificacién menor., "



-9
CAPITULO 11§

MODELO DE VALUACION DE! &F FALLECIMIENT

Sea cual fuere 1a orientacidn que se le quiera dar al sistema de autosegure
es necesaric tener uh modelo de valuacién del benefico por fallecimiente
para de esta forma estimar su costo anual y terer una mayor cantidad de
fnformacidn disponible para 1a toma de decisiones.

E1 medelo de valuacidn del beneficio por fallecimiento debe contemplar dos
tipos da bases debido a las caracteristicas del fendmeno que se trata de
evaluar, estos dos tipos son:

a. Bases biométricas.
b. Bases econfmico-financieras,

a. Las bases biométricas constituyen un conjunto caracterizado por sobre-

vivir en forma activa dentro de la empresa, es decir, dado que se tiens una
edad X estf trabajando en la empresa alcance la edad X + 1 cumpliendo con
las mismas caracteristicas.

Las principales bases biométricas son:
i, La mortalidad
i1. La invalidez

b. Las bases econdmicas financieras son aquellss, tales como la tasa de
interés que ganara el fonde ¢ el costo del dinero, la tasa de incremento
de salarios, monto y forma dei pago del beneftcio y 1a tasa de rotacidn

del personal.

Para hacer un modelo de Ta valuacibn del beneffcio primero construiremos
una tabla de decremento miltiples en 1a cual reuniramos las bases de tipo
biométrico con la tasa de rotacidn.

-
As{ definimos los parametros badsicos del modela:
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1. = Nimero de vivos activos de edad X

di = Nimero de personzs de edad X que mueren antes de alcanzar la edad
X+ 1.

d? = HGmero de personas activas de edad X que se invalidan antes de alcan
zar la edad X + 1.

d¥ = NGmero de personas activas de edad X que abandonan el grupo de activos
por despido @ separacidn valuntaria.

dl = Al nimero de personas activas de edad X que abandonan el grupo por
cualquier causa antes de alcanzar la edad X + 1,

De acuerdo con las definiciones anteriores tenemos que:

¥

S$1 q; es la probabilidad de que uno de los activos a edad X salga del grupo
de 1, como resultado de la causa + tenemos que:

d.

q =
M

q: es la probabilidad de que uno de los actives de edad X salga del grupo

I8 sin importar la causa por la que deja el grupo antes de 1legar a la

edad X + 1.
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En consecuencla la probabilidad de que una persona a edad X alcance la
edad X + 1 dentro del grupo denotado por p  es:

1 s 1= T l:. - d: - ]1'-“
P q, 0 T
1‘. ]I.

Por 1o que de forma andloga podemos definir 1a probabilidad de que una
persona de edad X alcance la edad X + H vivo y active en el grupo es:

Taem
ML 10

y su complemento:

nq: "l P

q - 11 - 1:;\!\
" M
w el "
(& dn)
Ta ro

Para continuar con la construccion de nuestro modelo definiremos Tas siguien-
tes variables:

My = sueldo mensual a edad X

{ = tasa de {nterés
vi = 1/(1+1i)
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J « tasa de incremento de salarios
SA, = sucldo anual a edad X
8 = monto del beneficio por fallecimiento a edad X

Supondremes tambi&n que el perfodo de cobertura que otorga el beneficio es
desde 1la edad de ingreso hasta la edad de retiro § r ).

El valor presente del beneficio por failecimiento a edad X {¥YPBx)} es Ja
prima Gnica a edad X; es decir, es el capital necesario para que con el
rendimiento del dinero se pague el benaffcio en el momento en que se con-
vierta en exigible de mado que:

L} a

T vPBx x db VBx + dl, V' Bxa 4 ...tdee Br-i ¥

\ LI T - 4 4y
YPBX= T~ I ML Bt = 3 30 VU Buat
i, i e PO R S

E1 valor presente de Tos sueldo futuros a edad X {VPSFx) es 1a prima dnica
a edad X de unz anualidad contingente pagadera mientras Ta persona esté
activa dentre de 1a empresa; esto es:

T r
11 VPSFx= SAxix + SA 1

V... 484 L, VYT

L

Yook,

1 T
vpsFx » IV inia Pa

55" SA . =~ SA_ (14)

X
Entonces definimos:

ol =0 v ()
L~ A

tha

to que impilica que:
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Y
SAx_"Nx
1 3 Dl

VPSFx =

Y
TN QAR

51 el beneficio por fallecimiento es un nimero de meses tambi&n podemos

definir:

et e dl vV (1e0)

o [ELE

) 4
JH-I- = oo Cl.-i‘l

y usando estas definiciones tenemos que:

[ EIL tuh
L. 4
1 Y

VPBx =

Ahora hay que determinar la reserva que la empresa deberfa tener constitui-
da si hubiesen utilizado este sistema desde su inicfo; es decir el valor

presente del beneficio por servicios pasados para 8ste calcularemos la prima
neta nivelada con respecto al sueldo desde la edad de ingreso hasta la edad

de retiro.

Partiendo de la igualdad de derecho y obiigaciones tenemos que:

5
PHN, QL4570 = VPBy

YePe
—_—
PN, =33 e
+ .
VPH. 5 4F T
PNN.| - ﬁ donde vn‘Eq -';D:—'
gt T sa i ii‘f
w' i A
51

i At YT

'eX] apnT’ 4
Py 5 b. ﬁb* - s _.__‘2_“;_’}_:‘_",!._
- :“"‘1 :“1

L%
by
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asf que la contribucibn anual nivelada a edad X sers:

Lo}

CANx = PNN,‘ {1+J)

Para determinar el nivel de reservas necesaric para este afio usaremos e)
método prospectivo.

u--n,..
¥, = VPBXx - PAN, (1+) QA avm

T

V, = ¥PBx - CAN x "X mm

ey

" Ll . LR
A --'ﬂ?é'-'-‘»—‘- PR, (129) S8
. E
aun () U (M
ey T oSSt -
b ML 'S

"""um
v, =vPax { 1= [1+J] _;E,z

L

am

¥y el costo anual normal es:

cane (N XS )9\

para determinar estos valores para el grupo los definiremos como:

»
vPa= . VPB,,

1.4
VSPF = Y. VPSF,,

“
M

CAN = = Can,
4

Ly o5 Ta edad del empleado t
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CAPITILG Y
VALISIS

En el capftule anterior desarrollamos un modelo de valuacifn actuarial
del beneficic por fallecimiento para construir un sistema financiero
que crea un fondo para hacer frente al pago de reclamaciones generadas
por el fallecimiento de los empleados cubiertes por el plan.

Analizando el funcionamiento del sistema financiero sugerido en el ca-
pitulo anterfor encontramos que su desarrallo normal consiste en lo
siguiente:

Se crea un fondo que se incrementa con las contribuciones y los {ntere
ses generados por el mismo y se disminuye Gnicamente por el pago de be
neficios por 1o que de esta forma el 100% del capital utilizadc para
financiar al beneficio por fallecimiento es aplicado en forma directa
en el pago de &stos.

De lo anterior se desprenden las siguientes preguntas:

{. {Qle parte det riesgo es conveniente absorver?
it. 2Cu&) es el costo justo por l1a parte del riesgo que cedemps?
i1i, iEs el fondo lo suficientemente sulido para hacer frente al pago
de las reclamaciones durante el afio?

Resulta evidente que estas preguntas no las podemos contestar con el
modelo anterfor y ademis sabemos que es necasario responderlas para po-
der definir una estratégia adecuada de aceptacidn de riesgo,

€1 comportamiento de! fondo a lo largo del afio 1o podemos describir con
la gr&fica siguiente:
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Moo

¥

TLEMARD

Como se puede observar los diferentes niveles del fonde a lo large del
tiempo son generadas por el fondo en el punto de origen (FG) més las
contribuciones e intereses generados por ambos y el pago de beneficios
por consiguiente, podemos definir &1 fondo en el tiempa ¢ (%Y coma:
b3 PGE] t =3}
Fo» Ty + 5 cy; Ged) P R (4 A
wa

io

Donde

{ = tasa de finterfs que gana el fondo
Ry = es el monto de las reclamaciones hechas al fondo en el perfodo J.
L} = contribuctsn hecha en el tiempo J

Las caracteristicas fundamentales del comportamiento del fondo se encuen
tran, por una parte en su aleatoriedad y por otra, en que sus sucesos
implican unas consecuencias valorables en términos financieros se trata
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pues de un fenbmeno de cardcter -aleatorio - financiero cuyo modelo
matemitico serd as{ una variable estocdstica cuyo campo numérico viene
dado por la siguiente aplicaci&n.

Z=G (H)

En donde i representa Jos puntos aleatorios del espacio generado por el
conjunto boreleano creado por los empleados participantes del plan y X
los valores financieros es decir cantidades de dinere referidas a un -
punto determinado en el tiempo.

Para tratar de responder las preguntas es necesario conocer la funcién
de distribucién del monto de las reclamaciones{F -( X) = probabflidad de
que el monto de las raclamaciones en un afio sea menor o igual a X).

De esta funcidn nos interessa conocerla hasta X » Fo +CN pues tomando
esta funci6n desplegada hasta este punto podemos encontrar la probabi-
1i{dad de rulna.

Para logar esto usaremos un algaoritmo presentado por John A. Meru en el
Transatjon de la Reunidin Nimerc 70 en el afio de 1972 vollmen XXIV; el
cull construye Ja funcidn F{x) hasta el puntoe Fo + CN y no encuentra una
expresién para la F (x).

Nuestro primer paso serd calcular el valor esperade Z del monto de recla
maciones acumuladas para el grupoc de empleados cublertos por el plan.
Para hacer esto, supondremos que tenemos N participantes con G como
monto del beneficio para el empleado 1 y q1 es su tasa de mortalidad.

Para delinear nuestro modelo harémos las sfiguientes suposfciones:

1. Las muertes que ocurren en dos intérvalos de tiempo separados sen
independientes.

1§, ET ntmero de muertes en un intérvalo de tiempo (4,,t: ) depende
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sclamente de la distancia del fntérvalo t = 4i;-1, ¥ no de! valor
infcial L, .

{14, La probabilidad de que mis de una muerte ocurra al mismo tiempo
y 1a probabilidad de que un nimero infinito de muertes ocurran en
un intérvalo finito de tiempo son cero.

iv. Las vidas que mueren son reemplazadas Tnmediatamente por vidas de
riesgo eguivalente,

Debido a estos supuestos el nimero de muertes esperadas para el empleado f
es una variable aleatoria distribuida de acverdo a 1a férmula de Poisson, la
cval puede tomar valores enteros 0, 1, 2,...

Sea tf el nimero esperado de mugrtes para Ta persona { de 12 férmula de
Pofsson, tenemos que la probabilidad de 81 muertes para el empleado | ests
determinada por:

Probabit{dad de §1 muertes = __?_g_____ 0]

La probabilidad de que el empleado 1 no muera es 1-qf y de 1a férmuta (1)

tenemos que: -

€ - 9i
t 2 = kw (-4
Cabe hacer notar que de acuerdo a la teorfa de scbrevivencia la ti es una

estimaci6n de la fuerza de mortalidad.

£1 monto acumulado de las reclamaciones para los empleados cubiertos es:

W
_1 = ‘2-—-‘- an\.ti.
i

El ndmero de muertes esperados T serd:

— J
T = Tt

(R ]
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A continuacifn damos algunas definicfones que serdn usadas:

P (i) = Probabilidad de ocurrencia de J muertes

i; = Monto esperado acumulada condicionado a la ocurrencia de

exactamente j nuertes.

Serd el monto esperado acunulado condicionado a ro exceder

Fo + CN = S y 2 1a ocurrencia de exactamente J muertes

La probabilidad de que el monto acumulado no exceda a 5 y condf-

clfonado a exactamente J muertes

Es el valor esperado de las reclamaciones condiciocnado a2 no exceder

5.

H = E1 valor esperado de 1a reclamaciones condicionada a cxceder S.

F = A 1a probabilidad de que el monto de las reclamaciones no exceda
& 5.

Ay = E1 kaZsimo monto de J muertes

;% = Probabilidad de que el monto acumulado de las rec'lamnciones de J
muertes sea igual a M

"y = E) nlmero de posibles montos acumulados de J muertes que no exceden
as,

L;

fi

-~
n

Ahora encontraremos una expresifn para £Z,

o
%, X% (Probabiifdad de Bis1) v (Probabilidad de @D
T. (Probabilidad  €=1) T (Probabilidad de o,~0)
AL
= - f,‘,’ e
. .
e "t .'I“' et

M=

t
"

e

= . e‘T - oty . Zz
b e =4 T
De 1o anterior podemcs decir:
£, =3%,

La probabilidad de exactamente J muertes serd:
e +*
31

P -



-20-

Ahora calcularemos Pk

Pe -_ =t (para los empleado que az=Ax )
T 4

Pn .=t {para Tos empleados que a,shn}
EI.'.

Basados en éste resultade determinamos que:

P‘-\h = = Pi.n‘l. FL..M

Para aquellos para los cuales ﬂl.._l. 4 Aiw = Ayw

Terdendo ya la matriz P podemos calcular la probabiiidad de que el monte
de la reciamaciones no excedan Fo+CN condicionada a J muertes es decir f',

o
be 2 B
La probab#lidad de que el monto de las reclamaciones no exceda de Fo+CN

8 1
ser S A SR
‘.

Ahora calcularemos el monto acumulado de las reclamacfones condicionadas a
no excecer FotCN; esto es: &
Ls o U A
b

bDonde K1 es e) AJK mas cercano a Fo+CN sin 1Tegar a excederlo.

Sabemos que el monto esperado dc las reclamaciones la podesos cxpresar como
el monto ponderado de los rmontos esperade de Tos poblaciones mutuamente ex-

cluyentes estos es: 5. 4L+ G-1OH

de donde: 2-4L
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E! costo del stop-loss lo calcularemos como 1a esperanza de 1a diferencia
entre el fondo y el monto de 1as reclamaciones que lo rebaseni esto es:

o= (-4 (Reacn-n)
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CARITRQ ¥

PROYECCIONES DEL COMPORTAMIENTO DEL FOKDO UTILIZADO PARA FIHANCIAR EL.
BENEFICIO POR FALIECIFIENTO

La proyecciGnde ingresos y cgresos del fonde utilizade para fimanciar el

beneficio por fallecimiento a medijano y largo plazo es uno de Yos  as-
pectos de mayor stgnificancia en el establecimiento y vigilancia del equi

Hborto finenciero del intrumento propuesto,

Con el propdsitn de prayectar ol fondo g5 mecesario temer un madelo ~ie
contemple tanto proyecciones demograficas v financiera para mediante &ste,
estimar los ingresos y egresos que tendrd el. fondo en los afios futuros.

Para empezar a delinear nuestro modelc haremos el supuesto de que el bene-
ficio consiste en una cantidad fija(N) meses del sueldo en el momento de
fallecimiento y daremas las stguientes definiciones:

WL es el nimero de personas de edad X al principio del afio K,
4% es Ya nbmina mensual de las personas de edad X en el afo K.
Whx es al valor presente de! beneficie de un pesc en el momento de Ta mugrte

osto es: al Lt
VEBs * ot
O

vPSx o5 el valor presente de un peso anwal durante la vida activa:
T, T
“)l
probabilidad de muerte en 1a actividad a edad X,

VPG =

A
Ay sueldo mensual promedie de contratacifn de las personas de edad X en
£l afla K.
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px probabilidad de 1legar activo a la edad X + 1,

DNIx es el porcentaje de contratactones hechas a edad X.

d : +1
Es decir A S ML,

LY L]

donde 21 es la edad mfnima de contrataciSn y Z2 es la edad mixima de
cantratacisdn.

NI:_ es el nimero de personas contratadas a edad X en el afo K,

TJ™ tasa de incremento de salarfos del afo K al KH.

TD™ tasa de i{ncremento demogrifico del afio K al ¥ + 1.

iy

Tt tasa de rendimiento del fondo en el afo K.

El valor presente del benaficis en el afio X es:

wet s N '{r"; R, Lo

E1 valor presente de los sueldos para el afio K:

¥
w T
ypsEt = 1% e NED Sy

sea F“? el monto del fondo at principio del afc X, entonces la contr{bu-
cién normal para el afio K serd:

y weat™ _ Fio v wy
[
( ypsF ™ 1z Es Se

para determinar el gasto anual por el pago de beneficios en el aflo K:

(3] L 3
9‘ = N ";; qll. ‘S,
Ahora nos toca estimar la proyecciSn del 2o K + 1 a partir de la {nforma-

cifn del afio i para hacer esto, estimaremos primero los sobrevivientes:
"y

Wy = A, Py
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Su nbémina mensual serd: " o
s, = Se P (1r TS

El nGmero de nuevos ingresantes en el aflo K + 1 se determina a partir de
nuestra hipdtesis de crecimiento derogrdfico; esto es:
L FL1Y:Y

(L3]
N e B Ny Do

(L3 ]
O 5 )

La parte 1zquierda de la fguaidad estd contenida por los sobrevivientes y
los nueves ingresantes de forma tal que:

v

- ¥ L3
Z 5lc 4 nuevos Tngresos = 72— N, (1+TH™)

tug 1a§
ge donde:
[ iy Wy v
Nuevos ingresantes = NI = g? Ny Gam'™ly - ‘E-‘ oV,
(LT ]
De tal forma que: M1, = Sy + (M) DMLy

E]l sueldo mensual de contratacidn para e] aflo K + 1 es:

(K Y
SIAP "" = w0, {1413

[Llo]
Asf que Ta nbmina mensual de \, es .
(LI

S = aMs, + (AT (sMRe Ty (HNTLY

E1 nimero esperado de muertos en el afo (K)
w

L (L3
RS i e
Con estos parimetros podemos estimar el comportamfento del fondo de un afo
a otro asf de esta forma decimos que el fondo al principie del afio K + 1:

fh.n\= (;u\_‘ QL\") (H_“t-\) _ c&"\(‘+.‘.ili\)‘h
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CASO PRACTICO

En este capftulo se utilizan los modelos desarrcllados con objeto de flus-
trar, asi como obtener la informacién que proporcionan los modelos para la
toma de decisiones y hacer mas palpable la cantidad de informacién que nos

proporcionan.

Para la aplicacién de los modelos se supuso una poblacién inicial cuyas
caracteristicas bfsfcas se muestran en la tabla No.l. Esta poblacién cons
ta de 100 personas debido a limitaciones en la capacidad del equipo de
computo en que se realizaron los programas.

E1 beneficio supuesto an caso de fallecimiento para aesta poblacign fué de
18 meses de sueldo nominal pagados en una sola exhibicidn si la muerte
ocurre cuando la personal esté ain al servicio de 1a empreasa.

Las hiptesis actuarfales utilizadas para la evlauacidn del beneficio de
acuerdo al modelo del Capftulo I fueran:

a. Tabla de mortalidad G5SC-60

b. Tabla de invalidez Hunter

e¢. Tasa de rotactdn Tabla # 2
d. Tasa de interés 9,00% *
e. Tasa de incremento de salarfos 7.00% *

* Compuesto anualmente.

Para el modelo de proyecciones demogrificas (modelo del Capitule V} la pro-
babjlidad de muerte fué la tabla UP-1984 (tahla #3), la tasa de rotacidn y
de fnvalidez son las presentadas en Ta Tabla # 2 {mencionadas en b, y c.
La distribuctén por edades de los nuevos ingresantes es la mostrada en la
Tabia # 4, La tasa de crecimiento demogréfico es del 4.00% anuva) los pri-
meros 8 afios quedando en 2.00% para los demds perfodos. La tasa de rendi-
miento del fondo para el primer perfodo es del 60,00 anual efective y va



=26~

disminuyendo en 5.00Z por cada afic hasta 1legar al 20,00% en donde se queda
constante, La tasa de incrementoc de salarios se supuso ser dos puntos in-
ferior al rendimiento del fondo,

En el cuadro ¥ 1, en )a siguiente plgina se encuentran los resultados ob-
tenidos por estos dos modeles pars un perfodo de 30 afios.
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4358771,
407003810,
81096347,
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RESULTADOS TOTALES BE LA FROVECCICN
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CUADRD # 1

HONID VALDR PRESENTE VALDR FRESENIE
Tl FENEFICIO SUELDDS FUILRCS

GEL BENEFICID
49378000,
163137200,
29850843,
1934254043,
sas20210,
B99TELY,

1086208652,
142970200,
LI4THIBEDT,
2250704280,
20100172,
1285332063,
358088,
719151530,
5590369432,
SIATI0IES.
BMBIY,
91432085019,
1195640921,
VIMATSNE,
120791179,
207H4BE 40,
2930907745,
29977912950,
0TI,
431994180,
82119601247
2050024548,
SIISIUT,
LTI,

S66711,
91380,
15400724,
25756306,
SLIPTITEN
81183422,
72108425,
LT TH A
12510879,
152928170,
taeITIa,
27534004,
215582119,
13I8ET40%,
403a%8301,
W,
564390887,
01415013,
T
1014550251,
1213752043,
1454927058,
123NN,
2099593850,
2951027383,
JopLann,
JBITEANL
AITTTS404,
2815722,
bJ135700.

48041077,
31207,
1470901763,
2302411026,
MLLITEM-LN
SIS,
EBRAAISA,
NN,
1eT#193271,
LAT2RS520,
13985784175,
20350437756
243010459,
29355021080,
JE279BA10b0,
22T,
50375571957,
02131870,
72014915245,
BPOALANIETS,
103202452548,
126442381217,
149145260800,
170990249383,
366733200,
ER(IS308H0.
110930783049
325,
15500017133,
shas50p1 7090,

PRINA ANYAL
DEL §iGukD
505737,
843085,
115390,
2100909,
e,
3870430,
GY1973.
572603,
BAY1B0S,
10892217,
120935,
16144338,
10157152,
TG,
30307855,
PR
46471589,
17404104,
70338128,
atecrany,
100978099,
121875280,
143413250,
175049313,
213507908,
756822901,
308852344,
360200643,
430033473,
527683870,

MONTC DE COSTO TEMPORAL

RECLMALIONES
45487,
425085,
701575,

102914,
1584092,
larees,
2001,
2972388,
31593,
5010079,
5970850,
a1,
P500548.
175299,
14512288,
1798590,
22883928,
2503708,
5148904,
19958021,
349585,
73429,
74425381,
0a22M,
108973499,
128770598,
155399212,
178718142,
I,
LT

A UN 4ND
401558,
w2,

1128570,
1660192,

2548607,

2000292,

WSt
LiTH LN
4601845,
B312681,

9927380,

12515272,

15704859,

1327,

23695901,

29353501,

nerR21,

48045843,

SukzsLl,

s,

81143847,

7644307,

119490387,

14048070,

172073808,
200087138,
200730224,
200408326,
FITHICL
423720543,
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Basados en estos resultados podemos desarrollar varios sistemas de finan-
ciamiento ¥ de esta forma estimar el comportamiento del fonde utilizado
para hacer frente a las reclamaciones de pagos de beneficios.

En los cuedros Rimero 2, 3 y 4 se encuentran los resultados de las proyec-
ciones del comportamiento del fondo cada uno bajo distintos niveles de
contribucidn,

Los tres niveles de contribucidon son;

Alternativa i Colectivo
Alternativa 2 Costo temporal a un afio,
Alternativa 3 Costo temporal a un afio menos al fondo,

En estos cuadros los encabezados numéricos son:

(1) Fondo al principio dal periodo como porcentsje del valor presente de
los beneficios,

(2) Contribucifn anual como porcentaje de la némina anual proyectada.

{3) Prima anual del seguro como porcentaje de la némina anual proyectada,
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CUADRD # 2

PROYECCION DEL FONDO

ALTERNATIVA |

TASA K PABD DE
Far. INTERES Faupg CONTRIDUCION BENEFIC10S RENDINIENTO 4 1) 0 2% & 31 (2-3
1 0.0 0 00054 249467 3291 (2] 1.04 77 «27
-] Terrei 1031310 A7H0L3 B43303 .90 #95 o Bl
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L I A LEEFH b 1007948 1584072 43008 M2 o7 i =03
& B0 WSineH W7k 1814483 472y AW T a2 52
T e b BLRY) 327040 T wey  m 72 e Ob
1 0.0 04037 70131 291215 3615 3%.0 158 b8 i
' 000 45407204 (L2 T T 10404330 343 8 1 =0l
10 20.00 WIS 54108 3010079 2N I b T2 =04
I . T LELEC Lo 5970350 1750866 42,17 o 72 “0h
12 0.M 1010918%3 1338944 e 201 W7 47 1) -1
13 0,00 129934354 1358178 500340 PLITALES S S T ol TJ7 -3
"W 0.0 166039203 1021554 LTSI T b B L N SE W8 -
3 ne 203721330 1337388 Hi2ine s NN ) 80 -
1 HN.00 254330684 4331 1Y W2 % 8. i) -3
[N 0N e 22043923 Y8377 W32 33 ] =3
[L LN RLLIT T NI WIIT0E o SN .52 €N =33
v 20.00 ATRABR4D2 Matel 19568058 10005 L0 50 i -~
i 0. 3833340008 11091 M1 12190597 47,51 50 . =33
i 0.0 TITRM33 ST 034%48 [L1M A L P i ] i -0
2 10,00 $5h309434 [Ler L 40732427 10007872 39,47 AT L] =4l
3 .00 1510A4180 73197 74423383 211958377 40,29 oAb 8% =43
u 0.0 121433487 91894582 81272099 20357801 60,50 o ] =42
3 0 1519924149 10871047 106770499 IMNN 4.0 A3 B¢ ~H
A 000 1#40002770 129015145 126770995 334355947 B1.48 43 ) -4l
7 0. i 13352119 153399212 431831 AT.0F ) 0 =43
n w0 2705559074 PRI 178778742 33958y 4101 o B8 -4
N 0% nnuan 21647507 2306420 LTUOIINNS b1 M 1) -4

W 0.0 IR 2081545 MR BE7204116 42,40 M iy -3
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CUADRO # 3

FROYECCION DELIL. FOMNDID

?
FONDD

0

309342
fosn0y
nil
476013
03T
12438482
18395073
763624
33204309
35898
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914392
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g

Lritbritl

PAGD DE
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e
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| brop L]
104970490
120770993
153m12
[} LEL LY
21328
202108332

RENDINIENTD {

15139
"z
#3313
1518321
217
JWISH
4TI
4363403
859041
Sk
10732043
1M
1733436
2273473%
N
pibrinrl]
L3283
8262241
$00TTh
101301578
128048912
163154092
Wt41212
NN
IAET84
AATLI
simn
SN2
™iTHA
1234408

0.00
R
(L]
9.“
12,60
15.31
ir.2e
18,73
1%
.15
3.7
.0
FEA )
3003
32,42
piN
w4
nx
w10
"
0,80
.4
.
7.0
0.2
3.7
b Lk
%
».n
i

=7
=
=7
=17



-31-

CUADRD # 4

FROYECCION DEL FOMDOD

ALTERWATIVA ]

ThSA OF PAGD 0E
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De los cuadros anteriores podemos calcular las siguientes cifras:

Valor presente de 1a némina 2,262,597,337
Valor presente del pago de beneficios 8,311,393
Valor presente de las primas del seguro 19,010,813
Valor presente de las contribucionas anuales
calculadas bajo la Alternativa #1 13,863,354
Valor presente de las contribuciones anuvales
caleculadas bajo la Alternativa #2 15,060,104
Valor presente de las contribuciones anuales
caleuladas bajo la alternativa # 3 8,670,057

Analizando estos valores presentes podemos concluir que gran parte del dine
ro destinado a cubrir el beneficio por fallecimiento mediante el uso del
seguro no se transforma en pago efectivo del mismo, ya que en el cdlculo

de 1a prima de seguro existen factores diferentes a la mortalidad (gastos
administratives, comisiones, etc.,) o que reparcute claramente en un mayor
costo del beneficio, pues el valor prasente de las primas del seguro es mis
dal doble del pago de beneficios.

E1 rango en porciento de la némina en que flucthan las tres alternativas son:

Alternativa 1 del 9.412 al 1.04%
Alternativa 2 del 0,512 al 0,72%
Alternativa 3 del 0,24% a1 0,611

El rango en porciento de 1a nimina en que se mueve la prima del seguro es
de) 0.69% al 0.B5%. ‘

Tante la alternativa 1 como la 2 tienen una aceleracidn positiva de finan-
ciamiento ya que su columna nimero 1 es siempre creciente: 1a alternativa
1 s la de mayor aceleracidn inicial, ya que en los primeros afios tiene la
contribucidén anual mis alta,
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De los resultados obtenidos se observa que el autoseguro es un camino
atractivo para financiar el beneficio por fallecimiente. Sin embargo
es importante aclarar que su adopcidn no es aplicable en todes los
casos.

Ejemplos de l¢ anterior serians:

1. Una poblacién que no sea lo suficientemente numerosa para poder obser—
var las posibles desviaciones estadisticas,

2. Una poblacidn que presente beneficios desporprocionadamente altas para
atgunos de sus integrantes con respecto al promedio,

3, Una poblacién que presente concentracién de beneficios a edades avanza
das,

Para analizar la viabilidad del autoseguro, es necesario analizar la pro-
babilidad de que el fondo constituido sea suficiente para hacer frente a
los pagos de beneficlos.

Usande e) medelo del Capftulo 1V encontrames la funcidn de distribugidn
para el monto de las reclamaciones, presentada en el cuatro nimero 5 de
1a siguiente plgina { el monto como la prima del stop-loss se encuentran
expresados en miles).
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Interpolando del cuatro anterior, encontramos que la probabilidad de
ruina para cada una de las trs alternativas es 1a siguiente:

Alternativa 1 0.1661
Alternativa 2 0.1700
Alternativa 3 0,1700

Para eViminar esta probabilidad de ruina o que tenemos gue hacer es con-
tratar un seguro de stop-loss.

Partimos de la siguiente iqualdad que establecemos:
Contribucidn anual = prima del stop-loss + remanente al fendo. -

Interpolande del Cuadro nimero 5, determinamos que l1a prima del stop-loss
para cada una de las alternativas es ¥ la contribucidn al fondo son:

Contribucidn Prima anual

anual al fondo dal stop-loss
Alternativa 1 528,481 158,573
Alternativa 2 182,820 218,836

Alternativa 3 182,820 218,836



-36-

CAPITULD V]
CCRCILUSJONES

La primera conclusidn 1mp5rtante. desprendida de 1a elaboracidn de este
trabajo es que, e1 autoseguro como un sistema de financiamiento de los
beneficios por fallecimiento puede ser utilizado sin riesgo tanto para

la situagién financiera de la empresa como para la seguridad econfmica de
los benaficiarios del trabajador,

La aplicacién del sistema propuesto en virtud de los ahorros substancia-
les que puede representar para las empresas corresponde a una necesidad.
dada 1a la situacibn econdmica actual. En estos momentos es una obliga-
cién el vigilar 1a correcta aplicacidn de los recursoes, ¥ s1 es posible,
mejorarla y aunado & esto, Mexico es un pais con una poblacidn joven, no
cabe duda que en el autosegura tenemes um camino claro para lograr ahorros
que 51 son canalizados al otorgamiento de beneficios adicionales resulta-
ria en una motivacidn para el aumento de la productividad,

La optimizacién de los recursos econdmicos utilizados pars el fipancia-
miento del benaficio por fallecimiento, da a las empresas 1a posiblidad
de ofrecer mis beneficios por el mismoe costo., Estos beneficios pueden
ser de muy diversa fndole, como un incremento salarials un incremento al
beneficio por fallecimiento o algin beneficio de carfcter competitivo con
el de fallecimiento, como podrian ser invalidez total y permanente o ju-
bilacYon.

Una gran aceptacidn del autoseguroc tendria también coito consecuencia una
reduccidn en las primas captadas por 1a compaiifas de segures y una con-
centracidn de riesgo, debido a que solo las empresas a las que np les sea
Gti1 el auvtoseguro seguirfan recurriendo a sus productos. Esto obigaria
& las compaiifas de sequros a mejorar su competitividad en el mercados
ofreciendo nuevos productos & precios mas justes, dando un efecto positi-
vo en el mejoramiento econdmico de nuestro pafis.
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CAPITULD 111
DE V, iy DEL ICIC POR FALLECIMIENTO

Sea cua) fuere la orientacidn que se le quiera dar al sistems de autoseguro
es necesario tener el modelo de valuacién del beneficio por fallecimiento
para de esta forma estimar sy costoc anual y tener una mayor cantidad de
informac1én disponible para la toma de decisiones.

E1 mudela de valuacidn del beneficio por fallecimiento debe contemplar
dos tipos de bases debido a las caracteristicas del fenfmeno que se trata
de evaluar estos dos tipos son:

a, Bases biométricas
b. Bases economico-financieras.

a. Las bases biométricas constituyen un cojunte caracterizado por sobre-
vivir en forma activa dentro de la empresa, es decir, dado que se tiene
una edad X estd trabajando en la empresa alcanze la edad X + 1 cumpliendo

con las mism a caracterfsticas,

Las principales bases biométricas son:
1. La mortalidad
1, La 1nvalidez

b. Las bases econémicas financieras son aquellas, tales como la tasa de
interés que ganara e) fondo o el costo del dinerc, la tasa de incremento
de salarips, monto y forma del pago del beneficio y la tasa de rotacidn

del personal,

Para hacer un modelo de la valuactdn del beneficio primerc construiremos
una tabla de decremento miiltiples en la cual reuniremos las bases de tipo
biométrico con la tasa de rotacidn.

As? definimos los parimetros bisicos del modela:
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