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INTRODUCCION 

El sector asegurador tiene dos grandes manifestaciones: los seguros que son 

·operados por entidades privadas, con quienes los asegurados contratan 

libremente las coberturas que les interesan, destinadas a proteger Intereses 

Individuales, y que reciben el nombre de seguros privados; y los seguros 

derivados de las leyes de seguridad social, los cuales aluden a un sistema de 

protección, dirigido a proporcionar bienestar a la población. 

El sistema de seguridad social comprende un conjunto de medidas de 

previsión, ejercidas por determinados organismos e instituciones oficiales, 

dirigido a cubrir las contingencias que pudieren afectar a los trabajadores 

asalariados y autónomos, as( como a sus familiares. Sobre esta base se 

garantiza la asistencia sanitaria en caso de enfermedad o accidente, la 

prestación económica en caso de incapacidad laboral, vejez, desempleo y 

fallecimiento, entre otros. 

La seguridad social ha sido siempre una de las preocupaciones de todo pais. 

Desde su origen las prestaciones sociales han tenido como objetivo contribuir a 

mejorar el nivel de vida de la población, al brindar protección a los trabajadores 

para evitar que queden desprotegidos ante la ocurrencia de eventos 

económicamente desfavorables. 

En el caso de México, con el fin de mejorar el esquema de pensiones derivadas 

de la seguridad social, la Secretaria de Hacienda y Crédito Público y el 

Instituto Mexicano del Seguro Social, en coordinación con la Comisión Nacional 

de Seguros y Fianzas y la Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros, 
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acordaron modificar Ja Ley del Seguro Social con el fin de tener un sistema más 

eficiente para los pensionados y disminuir Ja carga económica del Estado. 

Fue asl como a partir del 1 º de julio de 1997 se inició una nueva etapa para las 

aseguradoras, al entrar en vigor Ja Nueva Ley del Seguro Social la cual 

establece que cuando un trabajador y/o sus beneficiarios cumplan las 

condiciones necesarias para disfrutar de una. pensión, entonces se destinarán 

los recursos acumulados de su cuenta individual para la contratación de una 

renta vitalicia con una aseguradora. Por esto, las Instituciones de seguros son 

las depositarias de Jos recursos financieros para el pago de rentas vitalicias al 

pensionado y/o sus beneficiarios. Es asl que Ja supervisión y vigilancia por 

parte de las autoridades hacia una compaflla de seguros especializada en los 

seguros de pensiones es de suma importancia, debido a que se deberá cuidar 

que las áreas financiera, técnica y legal funcionen de acuerdo con los 

preceptos legales establecidos para asl poder garantizar su correcto 

desempeflo. La Secretaria de Hacienda y Crédito Público a través de la 

Comisión Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF) es Ja encargada de realizar 

labores de supervisión y vigilancia a cada una de las aseguradoras autorizadas 

para realizar la actividad de seguros de pensiones. El supervisor utiliza 

herramientas actuariales que le permiten conocer el comportamiento de la 

compañia. En efecto el supervisor actuaria), durante Ja revisión, debe identificar 

y advertir problemas de carácter técnico que afecten Ja solvencia de Ja 

empresa, es por lo que se plantea Ja necesidad de contar con procedimientos 

para verificar, analizar y evaluar Ja Información necesaria para Ja valuación de 

las reservas técnicas. Como resultado de una visita de Inspección actuaria) se 

pueden identificar desapegos a Jos lineamientos técnicos, Jegale~ y 

administrativos, tales como Ja utilización de parámetros técnicos inadecuados 

en el cálculo de las reservas técnicas. 
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Tanto el inspector como el supervisor actuaria! del seguro de pensiones e 

incluso el área técnica de la compania requieren de procedimientos alternativos 

de análisis actuarial que permitan·validar el cálculo del importe requerido para 

satisfacer las rentas futuras y otras prestaciones y obligaciones económicas 

provenientes de los seguros de pensiones. 

La valuación de reservas técnicas de los seguros de pensiones derivados de la 

seguridad social, se realiza de acuerdo a lo establecido en las reglas de 

operación publicadas en el Diario Oficial de la Federación del 26 de febrero de 

1997 y emitidas por la CNSF a través de la circular S-22.1 y demás 

disposiciones referentes a la definición de los procedimientos técnicos que 

deben seguirse para la determinación de cada una de las reservas. Asimismo, 

en la circular S-22.3 del 31 de marzo de 1997 se da a conocer la Nota Técnica 

de beneficios básicos a seguir para cada tipo de seguro (Riesgos de Trabajo, 

Invalidez y Vida) y tipo de pensión (invalidez, incapacidad, viudez. orfandad, 

viud~z y orfandad, ascendencia) según el estatus familiar, asi como cada uno 

de los términos involucrados para el cálculo de la aportación económica que el 

IMSS transfiere a la aseguradora como contraprestación para el pago de la 

renta vitalicia, conocida con el nombre de monto constitutivo. 

El monto constitutivo se integra por el valor presente de las obligaciones 

futuras el cual recibe el nombre de prima de riesgo, asi como de los recargos 

por gastos de adquisición y un margen de seguridad. El cálculo de la prima de 

riesgo involucra la combinación de probabilidades conjuntas. denominadas 

convoluciones, en función de la composición familiar de que se trate. 

Actualmente se cuenta con un Sistema Unico de Cotización, cuyas siglas son 

SUC. Este sistema tiene como función calcular los montos constitutivos para 

las pensiones derivadas de los seguros de Riesgos de Trabajo y de Invalidez y 
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Vida, y los diferenciales de prima derivados de un ajuste en el estatus del grupo 

familiar. 

En el presente trabajo se propone un procedimiento alternativo para la 

determinación del monto constitutivo, reduciendo el número de convoluciones 

involucradas, a través de la teoria actuaria! definida por Gompertz y Makeham, 

en lo referente a la determinación de una tasa Instantánea de mortalidad y las 

propiedades de ésta, las cuales establecen que se puede determinar de forma 

aproximada una edad común =· que reemplaza a las edades distintas x. y. w, ... 

de un grupo de m vidas, lo cual nos deja disel'lar un procedimiento alterno que 

permita validar el resultado de la prima de riesgo a utilizar en la valuación de la 

reserva matemática, a través de simplificar las convoluciones que involucran a 

dos o más hijos del mismo sexo, en términos de la probabilidad de una sola 

persona al considerar una edad equivalente. 

Se analizará la prima de riesgo de un seguro de riesgos de trabajo con una 

composición familiar formada por el incapacitado con cónyuge e hijos, debido a 

que es el más representativo en cuanto a convoluciones se refiere; de esta 

manera, al analizar este caso, el procedimiento alternativo propuesto puede 

extenderse a cualquier otro tipo de pensión, incluso aquellos que cuentan un 

seguro de Invalidez y vida, según su composición familiar. 

Entonces, si se aplican las propiedades de la tasa instantánea de mortalidad de 

Gompertz y Makeham para obtener la edad equivalente de dos o más hijos del 

mismo sexo que integren un grupo familiar para la determinación de la prima de 

riesgo de los seguros de pensiones, el valor de la prima de riesgo es 

equivalente al que se obtiene al utilizar la combinación de probabilidades de un 

estatus familiar con hijos del mismo sexo de acuerdo con las bases técnicas de 

los seguros de pensiones. 
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Para llevar a cabo nuestro análisis, el presente trabajo consta de tres capitules, 

En el primero se describen los principios actuariales básicos de los seguros de 

pensiones, asl como los principales tipos de estructura de los reglmenes de 

seguridad social, y se desarrolla enuncia la teorla actuaria! de Gompertz y 

Makeham, la cual nos permitirá obtener la edad equivalente. 

Una vez familiarizados con los aspectos técnicos, en el Capitulo 2 realizaremos 

un análisis del sistema de pensiones derivadas de las leyes de seguridad en 

México, para entender los aspectos técnicos de éste, basándonos en sus 

fundamentos legales aplicables. 

Finalmente, en el Capitulo 3, con la ayuda de los elementos técnicos y legales 

referidos en los capltulos anteriores, desarrollaremos el proceso alternativo que 

nos permita reducir el número m de hijos a uno sólo con una edad equivalente. 

Adicionalmente, se realiza un ejercicio comparativo entre el cálculo de 

anualidades conjuntas contra el resultado de anualidades para una sola· 

persona de edad equivalente, de acuerdo con el desarrollo técnico expuesto 

dentro del Capitulo 3 con el objeto de validar el procedimiento planteado. 
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CAPITULO 1: MATEMATICAS ACTUARIALES BASICAS 
DE LOS SEGUROS DE PENSIONES DERIVADOS DE LAS 
LEYES DE SEGURIDAD SOCIAL 

La teorla matemática es la que determina los procedimientos y las fórmulas de 

cálculo que se utilizan en cada uno de los reglmenes de seguridad social 

existentes de acuerdo con los planes de cada pals, por lo que la diversidad de 

estos explica el abundante material que existe en materia de pensiones. En el 

presente capitulo nos ocuparemos de los elementos tiplcos, para facilitar la 

comprensión de los aspectos técnicos. 

CONDICIONES DE OTORGAMIENTO DE PENSIONES 

Para el pago de las pensiones es necesario cumplir con una serie de requisitos 

de elegibilidad, los cuales se describen a continuación. 

Pensio11es de veje: 

El derecho a la pensión de vejez está casi siempre relacionado con un cierto 

limite de edad y al cumplimiento de un periodo de trabajo determinado. 

En la mayoria de los paises de Europa Occidental, asl como en otros paises 

industrializados, la edad para el otorgamiento de la pensión para los hombres 

está determinada a los 65 ai'ios (67 ai'ios en Dinamarca, Islandia, Irlanda, 

Noruega y Suecia) mientras que en los paises de Europa Oriental la edad más 

frecuente es de 60 ai'ios. En muchos paises en vlas de desarrollo, sobre todo 

los de las zonas tropicales, la pensión se otorga a los 60 ai'ios y aún a los 55 

ai'ios. 
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Actualmente se manifiestan dos tendencias opuestas: por un lado, numerosas 

organizaciones de asalariados reivindican una disminución de la edad para la 

pensión, o por lo menos un limite de edad flexible; por otro lado, se observa una 

tendencia a elevar esta edad, en virtud de que la esperanza de vida aumenta. 

Ciertas legislaciones prevén el pago de la pensión completa, a una edad menos 

avanzada, si el asegurado, durante un periodo determinado, ha estado 

trabajando en ocupaciones insalubres o peligrosas. si estuvo desempleado 

antes de alcanzar la edad normal para la pensión, o bien si sufre de 

agotamiento mental o flsico prematuro sin tener derecho a una pensión de 

invalidez. Otras legislaciones prevén, en caso de retiro voluntario de la vida 

activa, la posibilidad de otorgar una pensión reducida a una edad que pueda ser 

menor de cinco años de la edad normal de otorgamiento. 

Según ciertos regimenes, los periodos de espera para tener derecho al goce de 

una prestación se expresan en periodos de cotización, de seguro, de empleo o 

de residencia. Estos periodos son con frecuencia superiores a 1 O anos y 

alcanzan 25 o más en ciertos paises. En algunos regimenes los periodos de 

espera son más cortos para las mujeres que para los hombres. Otros 

regimenes en lugar de determinar la edad para la pensión fijan un periodo de 

espera relativamente largo; existen también fórmulas mixtas. en las cuales la 

edad para percibir una pensión está en función de los periodos de cotización. 

La condición de espera durante un cierto periodo para el disfrute de las 

prestaciones, pierde su importancia cuanto más general es el campo de 

aplicación del régimen. 

Ciertos periodos de incapacidad por enfermedad, maternidad, accidentes de 

trabajo o desempleo involuntario se consideran como periodos cotizados, aun si 

no dieron lugar al pago de cotizaciones. 

9 
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Cuando se instituye un régimen de pensiones la ley puede prever, en beneficio 

de las personas de edad avanzada, disposiciones transitorias especiales que 

reduzcan los periodos de trabajo o incorporar periodos no asegurados. 

Algunos reglmenes determinan, además del cumplimiento de tiempos de 

espera, una "densidad" minima de cotizaciones, ya sea durante la carrera 

completa del asegurado, en un periodo calculado a partir de cierta edad de 

ingreso teórico, o a un periodo determinado antes de la edad de la pensión. 

Finalmente, si para un gran número de regimenes, tener derecho a la pensión 

no implica ninguna condición de jubilación efectiva para otros, por el contrario, 

el pago de la pensión está sujeto al cese de una actividad cualquiera. 

Pe11:dones de i11va/idez 

El pago de una pensión de invalidez está sujeto a una condición fundamental: la 

existencia de un estado de "invalidez" tal como lo define la ley. A pesar de las 

diferencias en las definiciones legales las nociones de invalidez pueden 

clasificarse en dos grandes categorias: 

Invalidez profesional 

Invalidez general o incapacidad general 

En el segundo caso se supone que la invalidez está causada por una 

enfermedad que es permanente, de larga duración o que persiste después de 

cierto periodo y el pago de las incapacidades de enfermedad y el de las 

pensiones de invalidez se coordina de manera que si persiste la incapacidad de 

trabajo cuando termina el derecho a las prestaciones de enfermedad se tiene 

derecho a una pensión de invalidez. 

La invalidez profesional se relaciona con la ocupación acostumbrada del 

interesado o con una ocupación equivalente apropiada, mientras que la 
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invalidez general es una incapacidad general de ganancias en cualquier 

actividad profesional. La primera de éstas se usa frecuentemente en los 

regimenes de pensiones que cubren únicamente a empleados o grupos de 

profesionales determinados, mientras que la invalidez general en reglmenes 

que cubren a la totalidad de trabajadores. Algunos reglmenes hacen uso de 

ambos conceptos de invalidez; la pensión que se otorga por la invalidez 

profesional es menos elevada que si se otorga por invalidez general. 

Algunas legislaciones diferencian la invalidez general, que consideran como 

total, a la invalidez parcial. Por ejemplo, en la legislación suiza se reconoce la 

invalidez de dos tercios junto con la invalidez parcial del 50% lo que da lugar al 

otorgamiento de una pensión reducida. Esto también se presenta en Chile, 

Checoslovaquia, Nicaragua y Suecia. 

Para aclarar esta noción, se cita la definición que daba la antigua legisl3ción 

alemana, ya que tuvo influencia en la legislación de muchos paises: 

"Será co11.\·itlerado co1110 afi•ctaclo clt• bn•a/ide=. aquel qut.• 110 está <."11 t•statlo dt: ga11ar. 
por u11a orupació11 upropituill a sus fi1cr=as y a sus aptitudes y que responda, c11 la 
11zedic/a co1n'e1Zie111c, a Sil i11stn1cc:iá11 y a su pro/L·sión. la tercera parte tle lo q11e las 
personas de su co11dici<i11. ,,·a11as de cuerpo y ele espíritu, <111e hayan recibido 1111a 
i11stn1cció11 análoga y trabaja11clo en /u 111is111a región. ~a11a11 11.\·ua/11Jl•11tt• por s11 
trahajo·· 

Es evidente que estas definiciones se prestan a diferentes interpretaciones; la 

práctica y la jurisprudencia tienen una influencia directa sobre la definición de 

invalidez que da efectivamente derecho a la pensión. 

Existe una dificultad esencial para el procedimiento matemático, debido a la 

diversidad de definiciones y a la manera como se aplican en la práctica, al 

comparar valores básicos obtenidos a partir de campos de experiencia 

diferentes (por ejemplo, las probabilidades de entrada a la invalidez, la 

mortalidad de los inválidos, o más generalmente, las variables de "salida" como 

11 
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beneficio de una pensión incluyendo sus probabilidades de reactividad) o al 

aplicar directamente probabilidades que resultan de un sistema determinado 

para efectuar los cálculos correspondientes en otro sistema diferente. 

Con algunas excepciones, además del estado de Invalidez, se exige el 

cumplimiento de un periodo de trabajo cuya duración es generalmente de tres a 

cinco años; este requisito se complementa, y en ocasiones se reemplaza, por 

una densidad de cotizaciones durante un periodo determinado, previo al 

comienzo de la invalidez. Para otras legislaciones como, por ejemplo, de 

Bulgaria y Rusia, la duración del trabajo aumenta con la edad. 

Pen.\·io11es de .\·obrel'ivencia 

Las pensiones de sobrevivencia se otorgan en caso de fallecimiento de un 

pensionado por vejez o invalidez o de un asegurado activo; en este último caso, 

generalmente se otorga a condición de que el asegurado activo haya satisfecho 

las condiciones requeridas para tener derecho a una pensión de invalidez en lo 

que se refiere a los periodos de seguro. 

Las dos principales categorías de sobrevivientes que pueden pretender una 

pensión (casi siempre en el caso de un seguro general de pensiones) son las 

viudas y los hijos del fallecido. En ocasiones se consideran los derechos de 

otros sobrevivientes eventuales o, en casos muy raros, del viudo de una mujer 

asegurada. 

También se prevé el otorgamiento de pensiones de viudez sin ninguna 

condición particular. mientras que otros la otorgan únicamente bajo ciertas 

condiciones, como una edad mínima determinada, la invalidez o el 

mantenimiento de los hijos. Es conveniente distinguir si estas condiciones 

deben ser cumplidas en el momento del fallecimiento del cónyuge (como lo 
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prevé la legislación de algunos paises) o si la pensión de viudez se otorga 

cuando se alcanza la edad mlnima después de esta fecha. En ciertos 

reglmenes, una viuda que no satisface los requisitos indicados arriba, tiene 

derecho a una pensión temporal durante un periodo de adaptación a su nueva 

situación. En caso de que la viuda contraiga nuevas nupcias, el derecho a la 

pensión se termina, con frecuencia después del pago de una cantidad que 

equivale a uno o varios años de pensión. Sin embargo, en algunos regimenes, 

si no se obtuvo ningún derecho a pensión, los derechos anteriores pueden 

resurgir en el momento del fallecimiento del segundo cónyuge por estar 

asegurado; los gastos que implican estas disposiciones pueden casi siempre 

omitirse en los cálculos, pues están cubiertos por los márgenes de seguridad. 

Las pensiones de orfandad, o los suplementos a la pensión de viudez que le 

corresponden, se pagan hasta una edad máxima alcanzada; en su mayorla los 

reglmenes prevén una edad limite de la edad general situada entre los 14 y 18 

años para los hijos que siguen estudiando. La mayoria de los reglmenes pagan 

la pensión de orfandad sin limite de edad a los hijos inválidos. 

De todo esto se concluye que los cálculos matemáticos relativos a las tres 

categorlas de pensión exigen el conocimiento de una serie de probabilidades y 

de cantidades básicas: la mortalidad de activos, la mortalidad de beneficios de 

pensiones de invalidez y de vejez, la probabilidad de estar casado o la 

probabilidad de dejar una viuda con derecho a pensión, la mortalidad de esas 

viudas y sus probabilidades de contraer nuevas nupcias y la distribución por 

edad de las mujeres en función de la edad del cónyuge asegurado, el número y 

la distribución por edad de los hijos. etcétera. 
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PENSIONES BASICAS 

En la presente sección y en la siguiente se supone que los montos anuales de 

las pensiones son iguales a la unidad y que todos los pagos periódicos se 

efectúan en mensualidades de 1/12, aún cuando no se precise de manera 

expresa cada vez. Si se prevé otra forma de pago, entonces P'"' es 

reemplazado por el término de corrección que corresponda. 

p<~> = !~=I 
2111 

dónde 111 es el número de fracciones que se le hacen a un año. 

En el tratamiento matemático del seguro de pensiones sólo se consideran las 

pensiones pagaderas por adelantado. Sin embargo, la transición a pensiones 

pagaderas a plazo vencido no presenta ninguna dificultad. 

Todas las fórmulas se refieren a hombres asegurados, pero también son válidas 

para las mujeres aseguradas. 

El cálculo de los valores conmutados necesarios y la deducción de los valores 

actuales de las diferentes categorlas de pensiones consisten casi siempre en 

una transcripción formal inmediata de los valores y fórmulas generales, de tal 

suerte que en la mayorla de los casos será suficiente una enumeración 

esquemática. 

Asegurados activos 

{'_;" }= orden dado de los activos :c0 ,,;; :e 5 11 

D.~· =l.~· v" =valor conmutado básico de primer orden de los activos de edad ·"· 
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El conmutado básico de segundo orden es: 

N.:7'u-., = N';:u, = D';' + D;':1 + ... + D;':.1 

Ello corresponde a los pagos efectuados por adelantado por cada ai'lo del 

periodo de actividad [x, u]. Si en la práctica el periodo de actividad se terrnlna a 

una edad s s u , entonces 

El conmutado de segundo orden para los pagos mensuales es igual a: 
(12) 

N~·~~) = N.:·~~) - p< 12 >(D~" - D~"') 

Si u= '"· entonces el término D;• desaparece. 

(ll) 

El conmutado de primer orden correspondiente a D';' rara vez es utilizado y casi 

no hay posibilidad de encontrarlo en las tablas usuales. En dado caso. se 

calcula igual que la diferencia. 

(12) (l.:?) (12) 

D.:1
'' = N.:·:u> - N.:':Hu> = (1 -· ptu> )D';' + p 02

, o:r.:_1 

El conmutado de tercer orden para los pagos mensuales se define de la manera 

siguiente: 

(l2) N-.1-I (12) (12) (ll) (12) 

s_~(~, = L N_'::,,<.,> = N_:7.,, + N_~:,<.,, + ... + N:~,, .. , 
t•O 

entonces 

(12) (12) (ll) (12) (ll) 

s.:(.,,= ¿c1 + l)D.::, = D';'+ 2D.'::, + ... + (ll -:t)D:=, 

para s<u se tiene: 

(12) (12) (12) 

s.~ = s.~:u,- s:(:) 
y 
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(12) (12) (12) (12) (ll} (ll) 

D.';'+ 2D.'::.,+ .... + (s-x)D;~, =s.~~>- s;,:,- (s -x)N';' 

Si el orden de los activos efectivamente se termina con x=u. las mayoria de las 

veces se reemplazan los slmbolos, respectivamente por los slmbolos más 
(ll) (12) 

sencillos N.~ª y s.~'" . 

La cotización a pagar por un asegurado activo puede ser interpretada como una 

"renta de actividad"; el valor actual de los salarios cotizables también lo es. En 

los regimenes de pensiones vinculadas a los salarlos con frecuencia hay una 

relación aritmética fija entre el salario sujeto a cotización y la cotización, de 

modo tal que uno puede ser determinado a partir de la otra. 

Si s ,;; 11 es el limite efectivo para el otorgamiento de la pensión de vejez, 

entonces el valor actual de una renta de actividad pagadera por adelantado, en 

mensualidades de 1/12 es dado por: 

(12} (12) 

<t2> Nªª - Nª" D"'' 
a~:-. = • ' =a;".;_ - fl""<I - -2--) 

D.:m ' D.~'"1 

o2> Dª" 
El término de corrección respecto a a_:·:_, siempre es fl'"'(I - -"-) y que 

D~.1 

solamente en el caso de que u=w dicho término se reduce a p•m. 

Por consiguiente, el fallecimiento y la invalidez serán considerados como las 

únicas causas de eliminación que dan derecho al disfrute de una prestación, a 

la que corresponden las probabilidades dependientes e¡;' e i,. Los conmutados 

correspondientes de primer orden de las salidas son: 
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1 

c.:"= vi n.:ª. ,,:· 
y 

1 

C.~' = v2 D.~"' • i., 

Para los conmutados de orden superior se utilizan los slmbolos siguientes: 

---·-1 W-'l-1 

M.:'"= L:c.:l:, R~" LM:":, ... ... 
o bien: 

•-.1-I .. -·-· 
Al.;11 = ¿e:~, R:' L;M:''., ·-· ·-· 

El mecanismo aritmético de estos conmutados, particularmente la relación entre 

los conmutados de orden superior con el de primer orden, es el mismo que para 

los conmutados básicos Dx, Nx, Sx. 

V:} = orden (cerrado) simple o compuesto de supervivencia de los beneficiarlos 

de una pensión de invalidez. siempre que la muerte sola o la muerte y la 

reactividad sean consideradas como causas de eliminación. 

v.: = 1.:v• =número descontado o conmutado de primer orden. 

OJ-t-1 N: = L: v.: .. = conmutado de segundo orden ·-· 
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N' a.: = V:i = valor actual de la edad x de la pensión de invalidez de monto "1" 

pagadero anualmente por anticipado. 

fil) 

N.! = N.! - Pº~,D.! 

(12) 

o2> N' a: = --"-, =a: - P"" = valor actual de la edad x de la pensión de Invalidez de un . D_, . 

monto anual "1" pagadero mensualmente por anticipado. 

En la hipótesis de que e¡: =e¡, para x;? u en 

{12) (I~) 

'1.: =<l~(x;:::u) 

En ciertos reglmenes, la pensión de invalidez es considerada como una pensión 

temporal pagadera hasta el limite de edad s y se convierte a partir de la edad s 

en pensión de vejez. El valor actual de dicha pensión es 

El número descontado o conmutado de primer orden de los inválidos fallecidos 

es representado por: 

y los conmutados de segundo y tercer orden correspondientes, por: 

18 
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111: = w~c:., 
--•-1 R.: L¡\,t.:., 

'"º ·-· 
Si, excepcionalmente, se necesita el número descontado de reanudaciones de 

actividad, entonces éste se representa por: 

1 

C.~ = v"i D.~ • r.:" 

Entonces, el número total descontado de personas eliminadas del beneficio de 

una persona de invalidez es 

Para Jos conmutados de orden superior se emplearán las notaciones 

correspondientes. 

Viudas 

{!;.' }= orden de sobrevivencia compuesto para las viudas 

(I:?} 

N_:.'" = N,~· - p<12> D_:.·· 
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(12) 

<12> Nw 
¡¡;:· = D:. =a,": - p<12> = valor actual de la edad "y" y de la pensión de viudez de 

)' 

un monto anual unitario pagadera mensualmente por adelantado. 

De los dos casos de eliminación: muerte (q ;: ) y segundas nupcias (h~ ) el 

término da derecho, en general, al pago de una asignación o finiquito cuyo total 

es casi siempre un múltiplo de la pensión anual. Asi, se necesitan los 

siguientes conmutados: 

1 

c.:·h = vl v;;·¡,y 

fll-l'-1 

M_;~" ¿e_::, 
••O 

SI la indemnización se compone de A. pensiones anuales de monto unltaño cada 

una, entonces el valor actual de esta asignación que corresponde a una viuda 

de edad "y" está dado por: 

M"• 
M''.• =A.--"-

' v;· 

El valor actual global de una pensión de viudez, incluyendo el finiquito en caso 

de un nuevo matrimonio es: 

(ll) (I~) 

a;~-+A =ii;'+M;" 

20 



Huérfanos 

Si {t .• } es el orden de sobrevivencia de los huérfanos, S, la edad llmite de la 

(12) 

pensión de orfandad, entonces ii,.,_, es el valor actual de la pensión de 

orfandad pagadera mensualmente por adelantado en el intervalo de edad 

[z.s,]. 

Con frecuencia se prefieren las rentas temporales fijas correspondientes: 

ii =·-~-fJ"21 (1-vs·-')=(l-\'s.-') -·--fJ"" (12) 1 ,s.-, ( 1 ) 
i,-: 1-v l+i 

Como en un régimen completo de pensiones de vejez, invalidez y 

sobrevlvencia, el peso financiero relativo de las pensiones de orfandad de todos 

modos es muy reducido. 

En los paises en vlas de desarrollo, donde la mortalidad es más elevada, el 

efecto de emplear las rentas temporales en vez de rentas vitalicias será más 

importante. En cambio, como a menudo se ignoran las estipulaciones 

especiales aplicables, por ejemplo a los huérfanos de padre y madre o a los 

huérfanos enfermos, el empleo de rentas temporales puede compensar el 

efecto de no tomar en cuenta dichas estipulaciones especiales. 

EXPECTATIVAS BASICAS DEL SEGURO DE PENSIONES 

Se trata de determinar la expectativa, para un trabajador activo de edad x, 
haciendo referencia a algunas prestaciones, a los salarios asegurados o a las 

cotizaciones. El camino a seguir casi siempre consiste en establecer primero 
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las expectativas de D;" trabajadores activos de edad x y luego dividir por D.':" . 

En consecuencia, es suficiente conocer las expectativas para D.';' activos. 

Además de que, en los cálculos prácticos, se puede renunciar a la 

determinación inmediata de las expectativas individuales para un activo. 

En la medida en que el método discreto se emplea a continuación, se recordará 

que a las personas eliminadas en el intervalo [x,x + 1] se les atribuye la edad 

promedio de eliminación x + 1 I 2. 

Se supondrá que las anualidades (pensiones o salarios) en el futuro también 

son iguales a "1" y que las mensualidades son iguales a 1/12 

La expectativa para D;" activos de edad x, con referencia a una renta de 

actividad que se amplia hasta la edad ses dada por: 

(ti) (11) 

y la expectativa correspondiente para un activo de edad x es dada por la renta 

de actividad establecida. 

(12) (12) 

c12> -- N.:ª - N.'1<1 
ii_~~-.t 

D.';' 

El cálculo de la expectativa para un activo de edad s. a una pensión de invalidez 

servirá al mismo tiempo de modelo para la elaboración de otras expectativas. 

Por eso, este caso se trata de manera detallada. 
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El número descontado de personas que quedaron inválidas en el intervalo anual 

xes: 

1 

c.:' = v 1 v.:ª • ; , 

El valor actual de una pensión de invalidez que se origina en la edad promedio 

admitida x + 1/2 y que es pagadera mensualmente por adelantado mientras 

dure la invalidez, se proporciona por la fórmula aproximada: 

ü' =- a'+ü' 
(12) 1 ((12) (12)) 
.U·~ 2 ·' .t+l 

Por tanto, la carga total de las pensiones otorgadas a las personas que 

quedaron inválidas en el Intervalo de edad [x + t]es: 

(12) 1 (12) 

v.:' =C.,_~' a:.! =v2 D';' •;,.a' 1 
2 ·'*1 

Esta expresión recibe el nombre de conmutado compuesto de primer orden con 

la parte demográfica v' o;••• i.. (número descontado y conmutación de 

inválidos) y la parte de la pensión 

El conmutado de segundo orden: 

N.~' = D_~,; + D.~·~, + ... + 0::1 

(12} ... 
a ' ni 
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es igual al valor de la expectativa, referida a D.':'' activos de edad x, de tener 

acceso al beneficio de una pensión de Invalidez entre las edades x y u. La 

expectativa correspondiente para un activo de edad x es representada por: 

Nª' 
a"'=-·'-

·' D.':" 

Las expectativas que se limitan al intervalo de edad [ x, s ] son proporcionadas 

por: 

CN:'' -N;"> 

Los conmutados de orden superior que se necesitarán posteriormente son: 
N-•-1 

s.:''= LN.:':, =D:' +2D.:!1 + ... +(11-x)D~'~. 
'"º 

w-•-1 

T;" = L s:•:, = N.:·1 + 2N;~, + ... + (11 - l)N;~, 
'"º 

Debe observarse que: 

En los reglmenes en los que la pensión de invalidez como tal es pagada hasta 

la edad u y luego es transformada en una pensión de vejez a partir de u, se 

ajustan los conmutados n:·1 sobre las pensiones de invalidez temporales y se 

escribe: 
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De manera análoga, se denotarán los conmutados de orden superior N":, •. El 

valor de la expectativa de un activo es, entonces 

Dicha transformación es necesaria si las pensiones de vejez e Invalidez son 

efectivamente diferentes, pero puede ser deseable por razones estadlsticas. 

Expectativas a las pe11siones de sobrevivientes 

Se pueden distinguir dos métodos principales para establecer las expectativas 

que se refieren a las pensiones de sobrevivientes. En el primer método. se 

considera como una unidad al grupo familiar de sobrevivientes que tienen 

derecho a pensión al fallecimiento de la persona asegurada (incluyendo el 

fallecimiento de un beneficiarlo de pensión de vejez o de invalidez); de este 

modo, se establece un orden especial de eliminación del núcleo familiar y su 

composición promedio en función de la edad del fallecido y del tiempo 

transcurrido desde su muerte. 

Con el segundo método, se fijan expectativas separadas para cada categorla 

de beneficiarios de pensiones de sobrevivientes. Este método se puede 

emplear también en un régimen en el que las tasas de pensiones de viudas y 

huérfanos son combinadas en una sola fórmula. En un régimen de este tipo, se 

puede asignar a la viuda una parte equivalente a la pensión que corresponde al 

"primer" beneficiario o la de un grupo familiar compuesto de un beneficiario 
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único y luego asignar partes convenientes a los huéñanos, teniendo en cuenta 

el hecho de que en la mayorla de los reglmenes el peso actuaria! de las 

pensiones de orfandad es medianamente ligero en comparación con el de las 

pensiones de viudez. 

Expectativas a las pensiones de >'iude:::. 

Hay que tener en cuenta las disposiciones del esquema legal de las pensiones; 

por ejemplo, el derecho a una pensión de viudez puede ser incondicional o 

depender de ciertas condiciones (una edad determinada, Incapacidad para 

trabajar, existencia de hijos pequef\os, etc.). Si el derecho es condicional, 

entonces se debe distinguir además si está vinculado al hecho de que dichas 

condiciones deberán estar cumplidas en el momento del fallecimiento del 

espoi>.:> asegurado, o si se trata de un derecho que puede ser diferido, por 

ejemplo, hasta que se llegue posteriormente al limite de edad o que 

ulteriormente sobrevenga la incapacidad para trabajar. Recordemos también 

que existen regímenes que otorgan pensiones de adaptación temporal para 

viudas, que tienen una duración de uno o dos anos. 

Evidentemente, no es posible tratar todos los casos posibles; también nos 

limitaremos al más frecuente, a saber, aquél en el que existe una probabilidad 

determinada w,, de que un hombre asegurado de edad x deje al morir una 

viuda que tenga derecho a pensión; las condiciones existentes eventualmente 

son tomadas en consideración en el valor de las w, . 

Para determinar, bajo estas condiciones, la expectativa para un activo de edad 

x, se deben distinguir tres casos; el asegurado puede fallecer como activo en el 

intervalo de edad [x, 11] y dejar una viuda que tiene derecho a pensión; puede 
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quedar inválido primero y morir más tarde como inválido o bien llegar a la edad 

u en estado activo y muere mientras disfruta una pensión de vejez. 

Por esto resulta útil desglosar la expectativa buscada en tres expectativas 

parciales correspondientes. 

Debido a un cierto paralelismo con el procedimiento principal en los tres casos, 

primero se toma un orden general de sobrevivencia {/,}como base. El número 

descontado del número de viudas de los hombres fallecidos en el intervalo de 

edad {x, x+l] y que tienen derecho a pensión es aproximadamente: 

1 

v"iD.,qalV 1 =CAlV 1 
:r+'i .t+'i 

El valor actual promedio de una pensión de viudez para las viudas de los 

hombres fallecidos a la edad x (incluyendo la asignación o finiquito en caso de 

nuevo matrimonio al total de A. pensiones anuales). Entonces: 

designa la expectativa de una pensión de viudez referida a Dx hombres de edad 

x y en relación al caso de que el fallecimiento se produzca en el intervalo de 

tiempo [x. x+J] N'; = ~
1

D.~., fórmula que designa la expectativa total, para los 
'"º 

mismos hombres, de una pensión de viudez independiente del fallecimiento. 

Para el cálculo del valor actual promedio de una pensión de viudez, existen dos 

posibilidades: 
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El método probablemente más utilizado en el pasado es el de la edad promedio 

y, de las esposas de hombres de edad x, se tiene entonces: 

El método más preciso para la distribución relativa de las edades de las viudas 

utiliza la función de reparto k;· de las esposas de edad "y" de hombres de edad 

x ó I;K .. = 1 para una edad x dada. Con este método se obtiene: 
(y) 

(l:Z) (ll) 

a~:~ = Lk:· a:·•.U. 
. (y) -

En la práctica, uno se deberá preguntar si aún se puede utilizar el método de 

las edades promedio "y.TH frente a una gran dispersión de la distribución de las 

edades de las mujeres. Eso dependerá evidentemente también de las 

estadlsticas disponibles. También se puede desear introducir, conscientemente, 

un margen de seguridad más grande, para cubrir ciertas prestaciones 

secundarias no tomadas en consideración en los cálculos, por ejemplo los 

derechos a pensión de otros sobrevivientes que no sean las viudas y los 

huérfanos, puesto que puede revestir cierta importancia en un régimen de 

pensiones de sobrevivientes. 

La aplicación conforme al sentido de los slmbolos generales D~ y N_~ conduce 

al establecimiento de las diferentes partes de la expectativa buscada, para un 

activo, refiriéndose a una pensión de viudez, incluyendo la asignación o finiquito 

en caso de que la viuda se vuelva a casar. 
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Primero se debe determinar, por facilidad, la expectativa que se refiere a una 

pensión de viudez para una persona que ya está recibiendo una pensión de 

invalidez o de vejez. 

Expectativa para el beneficio de una pensión de Invalidez a la edad x: 

N'• 
a'w =-·'-· ·' D! • ( 

(12) ·-·-· ) D"' =C'. ¡;-,. ·N'·• = ""'D'• ' ,w 1 1' ... ~ .... , _..'i y(t+'i) r-o 

Expectativa para el beneficiarlo de una pensión de vejez a la edad x: 

N• 
aw =-2-· 

·' D.,' 
x2:11 

Al relacionar primero todas las expectativas para D;" activos, sucesivamente se 

obtiene: 

en caso de fallecimiento en estado activo (flsico) en el Intervalo de edad 

[.;,.;+!]; :c:s;.;:s;u-1; 

en caso de que un activo de edad x quede Inválido en el Intervalo [.;,.; + l); 

x :s;.; :5 11 - 1 y muera entonces como inválido, la expectativa correspondiente es 

igual al producto de los números descontados de los nuevos inválidos C;' de la 

expectativa para un inválido, con relación a una pensión de viudez, a saber: 
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Cº'a 
( (~ 

en caso de que el asegurado llegue a la edad u como activo (en sentido flsico) y 

fallezca más tarde, la expectativa global está dada por: 

Resumamos estas expectativas de la manera siguiente: 

De este modo, la expectativa total para los D.~· activos, con relación a una 

pensión de viudez es: 

La expectativa para un activo de edad x es: 

Para los cálculos prácticos a partir del método discreto, frecuentemente se 

utilizarán las expectativas completas N';". Cuando las fórmulas de cálculo de 

las pensiones son complicadas, la solución puede ser simplificada por un 

tratamiento separado de N.:·;:l y N;·· . 

30 



Los conmutados de orden superior s:w y s_:;:., asi como r;w y r:;:, son 

establecidos de la siguiente manera: 

s.:w = ~ N_::·: = ~ (t + l)D_::, 
t•O t•O 

u-.1-I .,_.,_, 

s:·¡:> = L N::,<N> = ¿ (1 + l)D.~:. 
1-0 1-0 

de modo que 

s.:'" - s.:;:;, = (11 - x + l)D;w +(u - X+ l)N;w 

además: 

T,"w = ~ s::, = ~ (1 + l)N::, = ~ (I + l)~I + 2 ) D.::. 
t•O t•O t•O 

entonces: 

Tª"' -TQW 
.1 .1(11) 

(11 - X+ 1)(11 - .\: + 2) Dnw = (u - X+ 1)(11 - X+ 2) N-
2 • 2 • 

E..-.:pectativas a las pensiones de orfandad 

Se estableció que: 

Z = edad de los hijos 

S z = edad limite para el disfrute de una pensión de oñandad. 
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Se distinguen dos limites de edad diferentes: s~•> edad limite normal y S~" la de 

un nino que continúa sus estudios, se puede tomar como base la edad limite 

promedio fijado con ayuda de estadisticas, sin cometer por tal motivo errores de 

cierta importancia. 

Los casos raros de niños totalmente inválidos con pensiones de orfandad 

pagaderas sin limite de edad, con frecuencia no son tomados en consideración 

dentro de los cálculos, puesto que se supone que las cargas suplementarias 

están cubiertas por el margen de seguridad general. Se procede de modo 

análogo en lo concerniente a las pensiones más elevadas para los huérfanos de 

padre y madre. Sin embargo, tanto en uno como en otro caso, ninguna 

dificultad se opondrá a un cálculo preciso. 

Si la ley prevé limites de edades diferentes para niños y niñas (como sucede en 

diferentes paises de Latinoamérica), se efectuarán por separado los cálculos, 

según el sexo de los huérfanos, o bien se elegirá una edad limito promedio 

establecida por medio de estadlsticas. 

K; =número promedio de hijos (de edad =,; S, ) de un hombre de edad x. 

El establecimiento de fórmulas de las expectativas que se relacionan con las 

pensiones de orfandad se hace de modo paralelo a las fórmulas desarrolladas 

anteriormente para las expectativas que se refieren a las pensiones de viudez. 

(ll) a: .. , significará el valor presente promedio de las pensiones de orfandad de los 

niños que tienen derecho a pensión y cuyo padre tenia la edad x al fallecer. 

i) El método de la edad promedio - .• de los hijos cuyos padres tenlan la edad x; 

tenemos: 
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(12) (12) 

ii:(:c) =:: Ü.= :.i,-=. 

El método de las edades promedio proporciona en general valores más 

elevados, en presencia de edades limite s, que, por lo general son más 

elevadas hoy. El margen de seguridad obtenido puede ser oportuno para cubrir 

las cargas adicionales referentes a los niños inválidos o a los huéñanos de 

padre y madre, si estas cargas no fueron calculadas directamente. Como por 

otra parte, las cargas de las pensiones de oñandad de todos modos sólo tienen, 

en las cargas totales de un régimen de pensiones, un peso menor, se dará 

preferencia a este método. Lo que importa es que uno se dé cuenta de los 

limites de error y los márgenes de seguridad posibles. 

Valor actual de las pensiones de veje: y de invalide: en curso de pago 

Si se tiene que evaluar el conjunto de pensiones de vejez y de invalidez, se 

agregará al valor presente de la pensión propiamente dicha, el valor de la 

expectativa referente a las pensiones de sobrevivientes resultantes. Con base 

en la anterior, para el valor total presente se tiene: 

Pensiones de vejez de una pensión de edad x: 

(ll) 

a\~'>+ ª-~v +a.! 

Con frecuencia, tal como se hace aqul se pueden tomar sin cometer un error 

grave las a.; que, en primer lugar, sólo son válidas para x ;;;: u ya que de todos 

modos no se distingue si el pensionado de edad x es "activo" o "inválido", en el 

sentido del orden de los activos. 
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Pensiones de invalidez de una persona de edad x 

(12) 

ü.~ + ª-~'"' + ª-~" 

RESERVA MATEMATICA (Método Individual) 

Si el régimen dado está financieramente equilibrado, entonces la ecuación de 

equivalencia generalizada deberá ser verificada en todo momento t > to. 

Reserva + {Valor presente de los ingresos en primas futuras probables}= {Valor 

presente de los gastos futuros probables} 

De lo que resulta que la reserva es igual a la diferencia de los valores presentes 

de los ingresos en primas futuras probables y de los gastos futuros probables. 

Si la reserva efectiva existente en el momento t es superior o inferior a la 

reserva teórica obtenida a partir de la ecuación de equivalencia, el régimen 

presenta un excedente actuaria! o un déficit actuaria!. Un déficit actuaria! no 

necesariamente debe traducirse como un déficit de tesoreria. Con frecuencia, 

las fuertes reservas acumuladas pueden hacer creer en una situación financiera 

favorable, aunque esta situación sea deficitaria en sentido actuaria! desde 

tiempo atrás. 

Para efectos del método "individual" seguido en esta sección, es importante 

hacer las distinciones siguientes: 

La reserva de los activos: se obtiene relacionando la ecuación de equivalencia 

con la comunidad de riesgos de todos los activos que existen en el momento de 

la observación, lo que significa en particular que el valor presente de los gastos 
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sólo comprende las pensiones de invalidez, vejez y sobrevivientes procedente 

en el futuro de este efectivo de los activos. 

La reserva de los pensionados: la comunidad de riesgos de la ecuación de 

equivalencia es representada por el efectivo de los pensionados que existe en 

el momento de la observación; el valor presente de los ingresos en primas es 

nulo y el valor presente de los gastos incluye, .junto con el total de las pensiones 

existentes, las pensiones de sobrevivientes que en el futuro originarán las 

pensiones de invalidez y vejez en curso. 

Por esta razón, a continuación sólo desarrollaremos los métodos de 

determinación de la reserva: 

Para establecer la fórmula de la reserva de los activos, hay dos métodos 

principales: el método prospectivo y el método retrospectivo. La determinación 

de la reserva con ayuda de la ecuación de equivalencia previamente citada, 

corresponde al método prospectivo, ya que ella está vinculada al valor presente 

de los ingresos y gastos futuros. 

En el caso teórico de que un seguro se desarrolle exactamente de acuerdo con 

las bases de cálculo, el importe acumulado con el auxilio del excedente de los 

ingresos en primas sobre los gastos - estos últimos también incluyen las" 

contribuciones a las reservas de los pensionados existentes - y con la ayuda de 

los intereses calculados al porcentaje técnico adoptado, debe constituir 

igualmente la reserva buscada de los activos. El método retrospectivo de 

determinación de la fórmula de la reserva se basa en el examen del desarrollo 

de este proceso. 

Por supuesto, todas las consideraciones siguientes se refieren ante todo al 

aseguramiento de una generación hipotética de personas que ingresaron al 

seguro a la misma edad·"· Se trata, principalmente, de establecer la fórmula de 
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la reserva Individual de un activo en el momento t. Aqul los métodos, el 

prospecto y el retrospectivo, son equivalentes. 

Además, es ilustrativo prestar atención a la evolución de las reservas de los 

activos de un régimen de pensiones y por consiguiente de las reservas del 

régimen mismo -tomando en cuenta un ejemplo para el cual se realizaron los 

cálculos concretos. 

Pero antes se recordarán las consideraciones siguientes, que permiten extraer 

mejor el sentido de las dos reservas, es decir las de los activos y las de los 

beneficiarlos de las pensiones; los conmutados fundamentales utilizados en el 

seguro de pensiones y que sirvieron de base para el establecimiento de las 

expectativas: 

Se sabe que el riesgo asumido por la compat'ila de seguros es creciente en el 

tiempo, es decir, que la probabilidad de que una persona de edad x fallezca al 

ario siguiente es mayor que la probabilidad de que una persona de edad x + t 

fallezca en el año siguiente: 

1qx<1 Qx+t 

por otra parte en los seguros de vida siempre se pacta el pagar el seguro 

correspondiente a prima nivelada por lo que se asume que la prima pagada en 

los primeros años es mayor al riesgo asumido por la compañia. 

PNN> Ax+t:l Para alguna t 

Supongamos un seguro ordinario de vida: 

• PNN -+ {Obligacion} = {Oblignc'.on} 
nseg. compnñtn 
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Método prospectivo 

,., .. 
tV, :;.:;A,+1 -P,0,+ 1 

p 
1V x·111• Ax+t n.Tl-P x.n • O.+t n.TI 

ITOspoc tivo 

Método retrospectivo 

VR j , ·• ~ -, l< 1 + i)
1 
I, 

, , = 11 , a,., - ",., r 
. . . I 'f-1 

•etros-pectlvo 

---------·---·····- --·-···. 
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A continuación demostraremos que ambos métodos, son equivalentes: 

Demostrar: 

Además de los principios básicos de las pensiones, otro aspecto técnico que se 

utilizará en el presente trabajo es la tasa instantánea de mortalidad, la cual se 

detalla en la siguiente sección. 

ANTECEDENTES DE LA TASA INSTANTANEA DE MORTALIDAD 

Desde que se realizaron los primeros estudios acerca de la mortalidad, a 

principios del siglo XVIII, se trató de hallar una expresión analltica que 
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representara la función 1.. • El objetivo era simplificar los cálculos en que 

intervenlan las probabilidades de vida de varias personas. 

Se propusieron algunas teorias por Abraham de Moivre, que datan de 1725, las 

cuales sólo consideraban la función 1, , debido a que la función µx no habla 

surgido aún. En el siglo XVIII un francés llamado L"Moivre creó la función de 

mortalidad con el principio de linealidad. 

Con pendiente o- lo= -ro 
ro-o 

Fu1*!ion d• tipo 
lin.a.l 

La función µx Tuvo su origen, un siglo después, cuando Gompertz enunció la 

llamada "hipótesis de Gompertz", en una comunicación dirigida a la "Royal 

Society" de Londres. 

Decia Gompertz en su célebre memoria: 

ººEs posible que la 11111crtc sea co11sec11c11cia de e/os causas ge11erab11e11te coc.tiste1ues: 
una. el a=ar. si11 disposició11 previa a la 11111crte o al dett..•rioro; otra. u11a deterioración o 
una i111pote11cia crccit!11te para resistir a la destn1cció11. Si. por ejemplo. e.tistit.'se11 
ciertas e11fen11edatles a las que jó\•e11cs y viejos est11\•iera11 igualnte11tt.-. e."Cpucstos. ~v que 
fuesen igual111c11te funestas para viejos )·'para jóve11es. es '"Vidente que las niuertes por 
esta causa. en anibos grupos 1:,"llarc/aría11 entre sí la nrisma proporció11 que en los grupos 
ciados, con tal ele que los 1uú11cros fueran suficienten1e11te grandes como para que 
pudiesen operar las leyes del a=ar. La i11te11sidad de la mortalidad podría tenerse por 
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constante. Si no !rubiera otras enfermedades la vida tendría en todas las edades el 
111isn10 valor y. tanto el número de sobrevivientes como de muertos decrecería con la 
edad en progresión geoniétrica n1ie11tras que las edades crecían e11 progresión 
aritniética. 
Pero si el género hunrano atlquiere. tle día en día gérnien'-.. s dL" itu/isposición, CJ está 
cuela vez nrás expuesto a morir, lo q11c in1plica que el 1uin1ero de sohrL."'l'Í\'ientcs, a partir 
de cierto 1ui111ero de personas de igual edad. decrece en inten·a/os ig11t1h•s ele tientpo, 
niás rápida111e11te que la progresión gcontétrica J' que, así co1110 las probabilidade.'i de 
oír decir que 1111 cleternrinudo J,o,,1brc a llegado a un dcternrituulo punto de la l't."}e:. 
c/isminuye11 en una progresión 111ucho 111ás rápida, aunque 110 haya límite t1/g11110 co11 
respecto a la edad c¡ue pueda alcanzar. 
Si el agota111ic11to del po1/er del /1on1bre para evitar /u 111ucrtc .fucn1 tal que. e11 
pror11et/io. y al fi11 tic períodos de tien1po i11fi11itame11te pt!querios. pero ele igila/ 
d11ració11. perdiera, ta111bié11 porciones iguales 1/cl poder de oponerse a la nruertc que 
tenía al principio de dicho illlervalo, clllonccs a la edad:< la i11te11siclad ele la mortaliclatl 
por B(c)".~. siendo By e co11sta11tc:s a dctcn11ü1ar." 

El modelo matemático de la hipótesis de Gompertz establece: 

µ_..=Be' 

A partir de esta ecuación se tiene que: 

- _<!_ logl = Be' 
cb: • 

Al integrar ambos lados de la igualdad obtenemos: 

_ _!!_ = logg 
logc 

Sean: 

Entonces: 

-------- --- .. 

cte=logK 

logl_, = _ _!!_e·'+ ele 
logc 

logl., =c'logg+logK 
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Lo anterior será retomado en el capitulo tres, a fin de desarrollar el método 

alternativo propuesto. A continuación conoceremos los aspectos más relevantes 

del los seguros de pensiones derivados de las leyes de seguridad en nuestro 

pais. 
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CAPITULO 2: LOS SEGUROS DE PENSIONES 
DERIVADOS DE LAS LEYES DE SEGURIDAD SOCIAL 
EN MÉXICO 

Después de haber estudiado las bases técnicas de las matemáticas actuariales 

estamos en condiciones de comprender el régimen de seguridad social en 

México, desde un punto de vista técnico, en concordancia con los aspectos 

legales que lo sustentan. 

México a través del tiempo ha vivido grandes cambios en su estructura 

económica y social. Las variables de salud, demografia y empleo en las que se 

sustentaron los conceptos y criterios que dieron origen al Instituto Mexicano del 

Seguro Social, han evolucionado en forma radical. 

La seguridad social en el pais inicia a principios del siglo, con la promulgación, 

el 5 de febrero de 1917, de la Constitución Politica de los Estados Unidos 

Mexicanos, que en su articulo 123 comprendido en el titulo VI, en el Apartado 

"A", señala que la seguridad tiene como principios fundamentales el garantizar a 

los trabajadores el derecho a la salud, la asistencia médica y el bienestar social, 

más adelante estos principios se aplican también pa~a proteger a la familia del 

trabajador. 

Como resultado del movimiento revolucionario de principios de este siglo, surge 

el Instituto Mexicano del Seguro Social en el año de 1943, otorgando 

prestaciones en dinero y especie, a cambio de una contribución tripartita, es 

decir, Estado, Empresa y Trabajadores. 
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La Ley del Seguro Social ha sufrido diversas modificaciones sustanciales, 

siendo la más reciente la publicada el dla 21 de diciembre de 1995, cuyo efecto 

entró en vigor a partir del 1° de julio de 1997. Dentro de dichos cambios, el más 

Importante fue el abandonar el sistema de reparto como base de 

funcionamiento, tanto del seguro de Invalidez, Vejez, Cesantla en Edad 

Avanzada y Muerte, Introduciendo en su lugar el Sistema denominado de 

Capitalización Individual como base de funcionamiento de ambos seguros. 

En México el esquema de seguridad social sufrió un cambio Importante al 

modificarse la ley del seguro social cuyo objeto es un replanteamiento de los 

beneficios considerados en la Ley anterior, mediante el pago de rentas vitalicias 

a través de instituciones privadas de seguros. 

Cabe mencionar que también se contempló el efecto colateral de propiciar 

ahorro Interno que sirva de base para la Inversión, resolver la problemática 

financiera enfrentada por el IMSS y coadyuvar a un sistema de beneficios més 

equitativo. 

ººEl Nuevo Sistema de Pensiones constituye uno de los contribuyenle.t más importantes a la 

conformación de ahorro interno, elemento estr,atégico para n!ducir la clependencia de capitales 

del exterior. 

Al cierre de 1999. la acumulación total del sistema representó 4.3% del P/B, 10% del ahorro 

financiero y 20.8% de la captación bancaria, al exhibir más de 194.000 millones de pesos, 

incluidos los recursos administrados por el INFONA VIT". 1 

El proceso de adquisición y operación de las pensiones derivadas de la 

seguridad social es regulado por la Secretarla de Hacienda y Credlto Público 

1 Lunes 3 de julio de 2000; .. Economista ... ºA tres ai'\os, ahorro interno creciente con el Nuevo Sistema de 

Pensiones .. , Maria Teresa Izquierdo. 
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(SHCP) a través la Comisión Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro y la 

Comisión Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF). 

El Sistema de capitalización individual funciona a través de aportaciones 

periódicas que deben de hacer tos asegurados a una cuenta Individual, a 

nombre de cada uno de ellos en una Institución especializada en el manejo de 

dichas cuentas Individuales, con et objeto de que tos asegurados formen un 

fondo durante toda su vida activa, mismo que le genera intereses 

periódicamente, con la finalidad de que al momento de su retiro, las 

aportaciones que haya hecho, adicionadas a los intereses que éstas hubieren 

generado, sean suficientes para fin~nciarse ta pensión que te corresponda de 

acuerdo con ta ley y ta cantidad necesaria que deberá entregarse a la companta 

de pensiones denominada como monto constitutivo, para que ta entldad 

aseguradora pueda otorgarte al trabajador una renta vitalicia y un seguro de 

sobrevivencla para sus beneficiarios cuando el pensionado fallezca. 

El monto constitutivo está Integrado por la cuenta Individual del trabajador y, si 

esta no fuere suficiente, el Gobierno, a través del Seguro Social, otorga el 

complemento para establecer dicho monto. 

La Ley. General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros 

(LGISMS), conocida originalmente con el nombre de Ley General de 

Instituciones de Seguros, fue publicada en el diario oficial de ta federación del 

31 de agosto de 1935. A partir de entonces y hasta la fecha ha tenido diversas 

modificaciones a fin de adecuar sus disposiciones conforme a ta evolución del 

sector financiero del pa[s, dentro del cual la actividad aseguradora tiene una 

relevante participación. 

Las modificaciones a la citada ley en los últimos 1 O ai'los, si bien se han 

orientado a desregular la actividad de las aseguradoras. a liberallzar1as con 
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fines de autogestlón, también han tenido como propósito fundamental el 

mantener adecuadas regulaciones prudenciales que protejan los Intereses de 

los usuarios y una supervisión que cuide el estricto cumplimiento de las normas 

técnicas y del régimen de solvencia que deben mantener las aseguradoras. La 

citada ley fue modificada mediante acuerdo publicado en el diario oficial de la 

federación el 23 de mayo de 1996, para dar lugar, como nuevo ramo de 

seguros de vida, a los seguros de pensiones derivados de la seguridad social. 

LOS BENEFICIOS BASICOS DERIVADOS DE LA LEY DEL SEG RO SOCIAL 

La nueva Ley del Seguro Social que entró en vigor el 1º de julio de 1997, 

contempla el otorgamiento de beneficios derivados de los siguientes riesgos: 

1. Riesgos de trabajo 

2. Enfermedades y Maternidad 

3. Invalidez y Muerte 

4. Retiro, Cesantía en Edad Avanzada y Vejez 

Adicionalmente se consideran los servicios de guarderias y prestaciones 

sociales. 

En el nuevo esquema de seguridad social se contemplan formas de 

aseguramiento que se llevarán a cabo por la seguridad privada de acuerdo a 

cada uno de los riesgos antes sei'\alados. 

De acuerdo al tipo de riesgos en función a los cuales se define el monto del 

beneficio a otorgar, los seguros se pueden clasificar de la siguiente forma: 

45 



J. Seguro~· de Riesgos de Trabajo. 

Cubre los riesgos de accidente y/o enfermedades a que está expuesto el 

trabajador. con motivo del trabajo que desempena y por el cual se hace 

acreedor al seguro social. La cobertura aplica durante el tiempo en que el 

trabajador se encuentre laborando asl como el traslado desde o hacia su casa. 

En este caso, las enfermedades de trabajo son las consignadas en la Ley 

Federal del Trabajo. 

Los seguros que se derivarán de los riesgos de trabajo especificamente son los 

siguientes: 

a) Incapacidad Temporal 

b) Incapacidad Permanente Parcial 

c) Incapacidad Permanente Total 

d) Muerte 

2. Seg11ro de Enfermedades y Jllaternidad. 

Quedan amparados por este seguro. según el articulo 84 de la Ley del Seguro 

Social: 

l. El asegurado 

11. El pensionado por: 

a) Incapacidad permanente total o parcial 

b) Invalidez 

c) Cesantla en edad avanzada, y 

d) Viudez, orfandad o ascendencia. 
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111. La esposa del asegurado o a falta de ésta la mujer con que haya hecho vida 

marital durante los últimos cinco años anteriores a la enfermedad, o con la que 

haya procreado hijos, siempre que ambos permanezcan libres de matrimonio. 

Si el asegurado tiene varias concubinas, ninguna de ellas tendrá derecho a la 

protección. 

IV. Del mismo derecho gozará el esposo de la asegurada o a falta de éste. el 

concubinario, siempre que hubiera dependido económicamente de la 

asegurada, y reúnan en su caso, los requisitos del párrafo anterior. 

V. La esposa del pensionado, en los términos de los incisos a), b), c) de la 

fracción 11, a falta de esposa, la concubina si se reúnen los requisitos de la 

fracción 111. 

VI. Del mismo derecho gozará el esposo de la pensionada o a falta de este el 

concubinario, si se reúne los requisitos de la fracción 111. 

VII. Los hijos menores de dieciséis años del asegurado o de los pensionados en 

los términos confinados en las fracciones anteriores. 

VIII. Los hijos del asegurado cuando no puedan sostenerse por su propio 

trabajo debido a una enfermedad crónica, defecto fisico o pslquico, hasta en 

tanto no desaparezcan la incapacidad que padecen o hasta la edad de 25 años 

cuando realicen estudios en planteles del sistema educativo nacional; 

IX. Los hijos mayores de 16 años de los pensionados por invalidez, cesantla en 

edad avanzada y vejez, que se encuentren disfrutando de asignaciones 

familiares, asl como de los pensionados por incapacidad permanente, en los 

mismos casos y condiciones establecidas en el articulo 136. 
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X. El padre y la madre del asegurado que vivan en el hogar de este, y 

XI. El padre y la madre del pensionado en los términos de los incisos a), b), c) 

de la fracción 11, si reúnen los requisitos de convivencia senalado en la fracción 

VIII. 

Los sujetos comprendidos en las fracciones 111 a IX, inclusive, tendrán derecho a 

las prestaciones respectivas si reúnen además los requisitos siguientes: 

a) que dependan económicamente del asegurado o pensionado, y 

b) que el asegurado tenga derecho a las prestaciones consignadas en él 

articulo 91 de esta Ley. 

Para los efectos de este seguro se tendrá como fecha de iniciación de la 

enfermedad, aquella en que el Instituto certifique el padecimiento. (art. 85) 

El disfrute de las prestaciones de maternidad se iniciará a partir del día en que 

el Instituto certifique el estado de embarazo. La certificación senalará la fecha 

probable de parto, la que servirá de base para el computo de los cuarenta y dos 

días anteriores a aquel, para los efectos del disfrute del subsidio que se otorgue 

en los términos de esta Ley. 

Todas las prestaciones establecidas en este seguro son complementarias o 

independientes a los seguros que se aplicarán vla la seguridad privada. 
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3. Seguro de Invalide:. y Vida. 

Los riesgos protegidos en este capitulo son la invalidez y la muerte del 

asegurado o del pensionado por invalidez. 

El pago de la pensión por invalidez, en su caso, se suspenderá durante el 

tiempo en que el pensionado desempeñe un trabajo en un puesto igual a aquel 

que desarrollaba al declararse ésta. 

El estado de invalidez da derecho al asegurado, en los términos de esta Ley y 

sus reglamentos, al otorgamiento de las prestaciones siguientes: 

l. Pensión temporal. 

11. Pensión definitiva. 

La pensión y el seguro de sobrevivencia al que se refiere esta fracción, se 

contratarán por el asegurado con la institución de seguros que ellja. 

La renta vitalicia y el seguro de sobrevivencia se sujetarán a lo dispuesto en el 

articulo 159 fracciones IV y VI de esta Ley. 

Pensión temporal es la que otorgue el Instituto, con cargo a este seguro, por 

periodos renovables al seguro en los casos de existir posibilidades de 

recuperación para el trabajo, o cuando por la continuación de una enfermedad 

no profesional se termine el disfrute del subsidio y la enfermedad persista. Es 

pensión definitiva la que corresponde al estado de invalidez que se estima de 

naturaleza permanente. 
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cuando ocurra la muerte del asegurado o del pensionado por Invalidez, et 

Instituto otorgará a sus beneficiarios, conforme a lo dispuesto en el presente 

capitulo, las siguientes prestaciones (Art.127) 

l. Pensión de invalidez. 

11. Pensión de orfandad. 

111. Pensión de ascendientes. 

IV. Ayuda asistencial a la pensionada por viudez, en los casos en que lo 

requiera, de acuerdo con el dictamen médico que al efecto se formule. 

4. Del Seg11ro de Retiro, Cesantía e11 Edad A••a11;ada y Veje:,. 

Los riesgos protegidos por este seguro son el retiro, la cesantla en edad 

avanzada y la vejez del asegurado, asl como la muerte de los pensionados por 

este seguro, en los términos y con las modalidades previstas en el articulo 152 

de la Ley del Seguro Social. 

• Del ramo de cesantla en edad avanzada 

Para los efectos de la Ley en cuestión existe cesantía en edad avanzada 

cuando el asegurado quede privado de trabajos remunerados después de los 

sesenta años de edad (Art.154 ). 

El derecho al goce de pensión de cesantia en edad avanzada comenzará desde 

el dla que el asegurado cumpla con los requisitos señalados en el articulo 154 

de la Ley en referencia, siempre que solicite el otorgamiento de dicha pensión y 

acredite haber quedado privado de trabajo, si no fue recibido en el Instituto el 

aviso de baja (Art. 156) 
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Los asegurados que reúnan los requisitos establecidos en esta sección podran 

disponer de su cuenta individual con el objeto de disfrutar una pensión de 

cesant!a en edad avanzada. Para tal propósito podrá optar por cualquiera de las 

siguientes alternativas: 

l. Contratar con la institución de seguros de su elección una renta vitalicia 

que se actualizará anualmente en el mes de febrero conforme al Indice 

Nacional de Precios al Consumidor. 

11. Mantener el saldo de su cuenta individual de una AFORE y efectuar 

con cargo a este, retiros programados. 

El asegurado que opere por la alternativa prevista en la fracción 11 podrá. en 

cualquier momento, contratar una renta vitalicia de acuerdo a lo dispuesto en la 

fracción l. El asegurado no podrá optar por la alternativa señalada si la renta 

mensual vitalicia a convenirse fuera inferior a la pensión mlnima garantizada. 

El asegurado podrá pensionarse antes de cumplir las edades establecidas, 

siempre y cuando la pensión que se le calcule en el sistema de renta vitalicia 

sea superior en mas del treinta por ciento de la pensión garantizada una vez 

cubierta la prima del seguro de sobrevivencia para sus beneficiarios. de 

acuerdo a lo establecido en Articulo 158 de la Ley del Seguro Social. 

El pensionado tendrá derecho a recibir el excedente de los recursos 

acumulados en su cuenta individual en una o varias exhibiciones, solamente si 

la pensión que se le otorgue es superior en mas del treinta por ciento de la 

pensión garantizada una vez cubierta la prima del seguro de sobrevivencia para 

sus beneficiarios. La disposición de la cuenta asi como de sus rendimientos 

estará exenta de pago de contribuciones. 
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• Del ramo de vejez 

El ramo de vejez según la Ley del Instituto Mexicano del Seguro Social en su 

articulo 161 da derecho al otorgamiento de las siguientes prestaciones: 

l. - Pensión. 

11. - Asistencia médica. 

111.- Asignaciones familiares. 

IV.- Ayuda asistencial. 

El otorgamiento de la pensión de vejez sólo se podrá efectuar previa solicitud 

del asegurado y se le cubrirá a partir de la fecha en que haya dejado de 

trabajar, siempre que cumpla con los requisitos sei'lalados en el 162 de la Ley. 

Los asegurados que reúnan los requisitos establecidos en esta se=ión podrán 

disponer de su cuenta individual con el objeto de disfrutar una pensión de vejez. 

Para tal propósito podrá optar por cualquiera de las siguientes alternativas: 

l. Contratar con una compai'lia de seguros pública o privada de su 

elección una renta vitalicia que se actualizará anualmente en el mes de febrero 

conforme al Indice Nacional de Precios al Consumidor. 

11. Mantener el saldo de su cuenta individual de una AFORE y efectuar 

con cargo a este, retiros programados. 

ASPECTOS TECNICOS DE LAS PENSIONES 
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NOTA TECNICA 

Desde que la Nueva Ley del Seguro Social se publicó en el Diario Oficial el 21 

de Diciembre de 1995, las instituciones involucradas a través de la Asociación 

Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS) determinaron la Nota Técnica que 

plasmara las disposiciones en la Nueva Ley del Seguro Social con el propósito 

de unificar y generalizar los criterios que se utilizarlan para dichos seguros. 

La Nota Técnica para los seguros de pensiones en lo que corresponde a los 

beneficios básicos tiene definidos los criterios técnicos para obtener el cálculo 

del monto constitutivo necesario para brindar a los asegurados, las pensiones 

derivadas de las coberturas por riesgos de trabajo e invalidez y vida, 

establecidas en la Ley del Seguro Social. 

Hipóre~·is Demográficas. 

Las tablas de mortalidad por sexos del CONAPO se eligieron como base para el 

cálculo de las pensiones de viudez, orfandad, ascendencia y vejez. Al tratarse 

de obligaciones de largo plazo, las tablas se ajustarán con base en el aumento 

en la esperanza de vida que se debe presentar en el futuro, continuando con la 

tendencia de los últimos años. 

Las bases demográficas resultantes de mortalidad, para la determinación de las 

primas netas y reserva matemática de pensiones de beneficios básicos son las 

siguientes: 

Experiencia demográfica de mortalidad para Activos EMSSAH-97, la cual 

deberá ser aplicada para reflejar las tasas de mortalidad de asegurados no 

inválidos, del sexo masculino. 
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Experiencia demográfica de mortalidad para Activos EMSSAM-97, la cual 

deberá ser aplicada para reflejar las tasas de mortalidad de asegurados no 

inválidos, del sexo femenino. 

Experiencia demográfica de mortalidad para Inválidos EMSSIH-97, la cual 

deberá ser aplicada para reflejar las tasas de mortalidad de asegurados 

inválidos, del sexo masculino. 

Experiencia demográfica de mortalidad para Inválidos EMSIM-97, la cual 

deberá ser aplicada para reflejar las tasas de mortalidad de asegurados 

inválidos, del sexo femenino. 

Experiencias Demográficas de Invalidez EISS-97, la cual deberá ser aplicada 

para reflejar las tasas de invalidez de asegurados sin distinción de sexo. 

El valor de las tasas de mortalidad y morbilidad, de las experiencias 

demográficas descritas, serán las que correspondan de acuerdo a la edad y 

sexo del asegurado, conforme a las tablas que se presentan en el anexo 1. 

Hipótesis Fi11a1u:iera.\· 

Para la determinación de la prima neta y reserva matemática de pensiones, en 

lo referente a los beneficios básicos, se utilizará una tasa anual de interés 

técnico del 3.5% real. 

Para los efectos de la valuación de reservas, el incremento mensual de las 

rentas se realizará empleando el incremento a la UDI publicado por el Banco de 

México. 
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SISTE:\IA llNICO llE COTIZ,\CIO:" 

El Sistema Unico de Cotización (SUC), tiene como función calcular los Montos 

Constitutivos para las pensiones derivadas de los seguros de Riesgos de 

Trabajo y de Invalidez y Vida, asi como los diferenciales de prima derivados do 

un ajuste en el estatus del grupo familiar. 

Este módulo esta diseñado para calcular los Montos Constitutivos de los 

registros cuyos datos sean capturados en la pantalla correspondiente. 

Asimismo, mediante el uso de este módulo será posible emitir dos documentos: 

el documento de oferta basica. que servirá para que la aseguradora dé a 

conocer al prospecto los beneficios básicos a los que tiene derecho; y la 

impresión especial, que servirá para visualizar los resultados parciales del 

proceso de cálculo del Monto Constitutivo. 
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En esta sección se procesan los registros uno por uno. Deben capturarse todos 

los datos relacionados con el asegurado y sus beneficiarios. 

Para iniciar la captura, se debe introducir el número de seguridad social del 

asegurado. El sistema utiliza este número como llave para relacionar a los 

asegurados con sus beneficiarios. Este número está sujeto a un proceso de 

validación, por lo que no cualquier dato sirve como número de seguridad social. 

Los números proporcionados por el IMSS deben satisfacer los requisitos de 

validación. 

Mientras el número de seguridad social no sea válido, será imposible capturar 

cualquier otro dato y no se tendrá acceso a los botones de cálculo e impresión. 

Aún cuando sólo algunos datos tienen efecto en el cálculo de los Montos 

Constitutivos, el sistema requiere que se capturen la mayorla, según se 

especifica en cada caso. 

Ajuste de Aromos Constillltivos 

Este módulo está diseñado para calcular el diferencial de prima originado por 

ajustes en el estatus del grupo familiar pensionado. Dicho diferencial constituirá 

un superávit o déficit que deberá ser acreditado a la reserva correspondiente 

para el cumplimiento de las obligaciones futuras de la compañia. Asimismo, 

realiza el cálculo de los pagos vencidos, rentas mensuales, aguinaldos y pagos 

indebidos a cada uno de los componentes del grupo familiar pensionado tanto 

de la información última como de la información ajustada. 
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En esta sección únicamente se procesan los registros uno por uno, debiendo 

capturarse todos los datos relacionados con el asegurado y sus beneficiarios, 

tanto para la información última conocida como para la información ajustada. 

La información última conocida se refiere a la vigente antes del ajuste y que no 

necesariamente corresponde a la del documento de elegibilidad. La información 

ajustada se refiere a la vigente inmediatamente después del cambio. 

Parámetros 

Los parámetros son necesarios para efectuar los cálculos de Montos 

Constitutivos y Diferenciales de prima por ajustes en el estatus del grupo 

familiar. Los parámetros utilizados son los siguientes: 

);... Interés Técnico 
:¡;... Margen de seguridad 

);... Gastos de Adquisición 
:¡;... Salario Mlnimo 

:¡;... Tablas de Mortalidad 
:¡;... Tablas de Mortalidad de Inválidos 
,.. Tabla de Invalidez 
:¡;... UOIMensual 

);... INPC Anual 

:;.. Tablas de mortalidad de hijos 

La captura y modificación de parámetros solamente está disponible en la 

versión de la Comisión Nacional de Seguros y Fianzas. 
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Para tener nuevamente acceso al sistema, se deberán cargar los archivos de 

parámetros actualizados, mismos que están disponibles en la página WEB de la 

Comisión Nacional de Seguros y Fianzas. 

RESERVAS TECNICAS DE PENSIONES 

BENEFICIOS BASICOS 

Rcscrl'a JUatcmática 

La reserva matemática de los seguros de pensiones, es el fondo necesario con 

el que cuenta una institución de seguros, de acuerdo a las responsabilidades 

asumidas con sus asegurados con la finalidad hacer frente al pago de las 

. pensiones a las que tienen derecho de acuerdo con lo establecido en la Ley del 

Seguro Social. 

El valor de este pasivo se debe determinar de acuerdo a los criterios actuariales 

que se muestran a continuación. 

El procedimiento para calcular la reserva matemática de pensiones del 

beneficio básico al final de cada año póliza, está dado por la siguiente fórmula: 

,V""' = R 0 TI (1 + 6UDl1 )ii.,,, 
J•I 

Donde e.UD!; es el incremento de la unidad de inversión que corresponda al 

año póliza j; R 0 es el valor de la renta alcanzada a la fecha de emisión y ii.,,, 
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representa el valor presente actuarla! de las obligaciones futuras en el ano 

póliza r, considerando el estatus familiar 

Dado que dicha reserva no permanece constante de un aniversario a otro 

debido a que el estatus de la póliza va aumentando su edad, que debe 

actualizarse mensualmente por efectos de la Inflación (contenida lmpllcitamente 

en el valor de la UDI) y derivado de la necesidad de conocer la reserva de 

forma mensual, se utiliza la fórmula que se indica a continuación, en la cual p 

indica el número de meses que han transcurrido desde el último aniversario 

hasta el mes de valuación: 

r-1+p1 12V.1,_,1 = R,_, (1 + ll.UDI pll>J )(a.1,_11 + ii_ (a.,,, - a.1,_11 )) 

Donde R, es la renta alcanzada al ano póliza r, y ll.UDI p 112.,.r se refiere al 

incremento del valor de la unidad de Inversión desde el aniversario r hasta p 

meses después. 

Con el fin de simplificar el cálculo, se puede hacer uso del SUC como 

herramienta para calcular la reserva matemética de cada póliza, siguiendo el 

método que a continuación se describe: 

Se calcula el monto ·constitutivo a la fecha de resolución. (MCt) 

Se calcula el monto constitutivo a la fecha de resolución, pero cambiando las 

fechas de nacimiento de todos los integrantes del grupo familiar, de tal forma 

que sean un ano más viejos. Todo lo demás permanece constante. (MCt+1) 

Dichos montos constitutivos se dividen entre 1.03; al resultado se le restan 

los pagos vencidos y se dividen entre el factor de Inflación (FI), obteniendo dos 

valores de prima neta. (PRt y PRt+1) 

59 



Aná/;sls AclWJrial df!/ m~todo d~ Gompc-ru y Moleltam ni los Srzun;u Je Pnui~i /kriWJdos de la ~ S«-ial. 

Se reali;;::a la interpolación entre estas dos primas netas. desde el mes de 

inicio de vigencia de la póliza hasta el mes de valuación. Si suponemos que 

transcurrieron "p" meses, entonces se tiene: 

PR "''" 
PRt + p//2• (PRt- PRt+I) 

Finalmente, se multiplica esta prima por el incremento de la UDI desde el 

primer mes de vigencia hasta el mes de valuación, con lo cual se obtiene el 

valor exacto de la reserva matemática (RMA T), es decir: 

RJ.IAT """ = PRp11" • UD/m"al 

UD/t11il'-I 

Donde UD/mm/ es el valor de la UDI al último dla del mes de valuación y 

UD/miv-1 es el valor al cierre al último dla del mes anterior al del Inicio de 

vigencia de la póliza, con lo cual se obtiene el incremento de la inflación 

deseado. 

El procedimiento anterior es el que se utiliza cuando la póliza está en su primer 

año de vigencia, por lo que se interpola entre primas netas calculadas a la edad 

real y un año envejecidas, este procedimiento se puede generalizar para 

cualquier antigüedad de la póliza. 

Por otra parte, dado que el método expuesto depende directamente de los 

montos constitutivos, debe revisarse antes de efectuar el cálculo, que el tipo de 

pensión, el estatus familiar, sus fechas de nacimiento y la fecha de inicio de 

derechos correspondan a los estipulados en la oferta y el documento de 

elegibilidad, asi como que la fecha de proceso del monto constitutivo coincida 

con la fecha de la resolución emitida por el Instituto Mexicano del Seguro Social 

(IMSS). 
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Es importante senalar que el supuesto principal de este procedimiento es que 

no varia el número de integrantes del grupo familiar, sino que únicamente van 

envejeciendo, por lo que en caso de existir un cambio de estatus. deberá 

calcularse el monto constitutivo con los integrantes que tengan derecho a la 

pensión a la fecha de valuación. 

Reser>"a para Obligaciones Pendientes de C11mplir 

La reserva para Obligaciones Pendientes de Cumplir, tiene fundamento en el 

artrculo 50 de la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de 

Seguros y deberá constituirse con las cantidades que resulten por los siguientes 

conceptos: 

Pago de rentas cuyo periodo de pago haya vencido y no hayan sido 

reclamadas, y para las cuales no se tenga evidencia de que los beneficiarios 

hayan perdido el derecho y/o que el pensionado, en su caso, haya muerto. La 

reserva de obligaciones pendientes de cumplir por este concepto corresponderá 

al monto de las rentas vencidas y no pagadas del asegurado-pensionado y de 

cada uno de los beneficiarios, en su caso. 

También se deberán incluir los aguinaldos o finiquitos derivados del beneficio 

básico cuyo periodo de pago haya vencido y que no hayan sido reclamados, en 

los mismos supuestos del punto anterior. 

Beneficios Adicionales.- por los pagos que en forma evidente constituyan una 

obligación de la institución de seguros para con sus asegurados-pensionados y 

que se hayan derivado del riesgo asegurado. 
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Cabe señalar que las obligaciones pendientes de cumplir estén directamente 

relacionadas con la forma de pago que tenga la empresa, es decir, si el pago de 

pensiones se realiza a través de depósitos en cuentas bancarias, giros 

telegréficos, en ventanillas, etc. 

Reserva de Previsión 

Este pasivo se constituye para hacer frente a posibles desviaciones en la 

siniestralidad, esta desviación corresponde a un exceso de obligaciones 

derivado de un mayor número de sobrevivientes que los previstos en la tabla de 

mortalidad adoptada, tanto de beneficios bésicos como adicionales. Su célculo 

deberá hacerse aplicando el 2% a la reserva matemática de pensiones y a la de 

riesgos en curso de beneficios adicionales, respectivamente, de planes de 

pensiones en vigor al cierre del mes en cuestión. Por tanto, su determinación 

está directamente relacionada con los resultados que se obtengan de las 

reservas matemática de pensiones y de riesgos en curso. 

Resen'a Matemática E!tp1/cial de Pensio11t•s 

De acuerdo al articulo 52 de la Ley General de Instituciones y Sociedades 

Mutualistas de Seguros, la Secretarla de Hacienda y Crédito Público ordena 

mediante reglas de carécter general la constitución de reservas técnicas 

especiales cuando, a juicio, sean necesarias para hacer frente a posibles 

pérdidas u obligaciones presentes o futuras a cargo de las instituciones, 

distintas a las especificadas en las fracciones 1 y 111 del articulo 46 de la citada 

Ley, o para reforzar tales reservas. 
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La Reserva Matemática Especial se constituye con el propósito de reforzar la 

reserva matemática de pensiones en el caso de que se presenten desviaciones 

en las expectativas de vida supuestas y sólo debará calcularse para los 

beneficios básicos de los seguros de pensiones. 

Cabe señalar que sólo las pensiones por muerte a causa de un riesgo 

profesional o un riesgo no profesional, asl como los seguros de sobrevivencia, 

computan para la reserva en cuestión, por lo que deberán separarse los datos 

de estas pólizas del resto de la cartera para efectuar el cálculo correspondiente. 

La reserva matemática especial se determina como: 

donde: 

RMEM =Reserva Matemática Especial del mes 

RME,_, = Reserva Matemática Especial del cierre del ejercicio anterior 

SFEAM = Siniestralidad favorable excedente acumulada del mes 

RMAAM = Rendimiento Mlnimo Acreditable acumulado del mes 

La siniestralidad favorable excedente acumulada es la cantidad que resulta 

inferior de la diferencia entre la siniestralidad esperada máxima acumulada 

menos la siniestralidad real acumulada y la diferencia que exista entre la 

siniestralidad esperada máxima acumulada y la siniestralidad esperada mlnima 

acumulada; en caso de que la diferencia entre la siniestralidad esperada 

máxima acumulada menos la siniestralidad real acumulada resultara negativa, 

se considerará que la siniestralidad favorable excedente acumulada es igual 

a cero. 
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Cabe señalar que la siniestralidad esperada máxima Involucra saldos de 

reserva matemática, primas de riesgos y pagos, por lo que antes de realizar el 

cálculo se debe verificar que dichas cantidades sean correctas. 

Reserva para F/11ctuación de Inversiones Bá.<ica y Adicional 

Esta reserva se constituye con el propósito de hacer frente a futuras pérdidas 

derivadas de una fluctuación en los valores en que se inviertan las reservas 

técnicas. 

La reserva para fluctuación de inversiones básica correspondiente a los 

beneficios básicos se calcula como sigue: 

RFLUCT., = RFLUCT..,.,+AM,.+RMAF.., 

Donde: 

RFLUCTm = Reserva para Fluctuación de Inversiones Básica de Beneficios 

Básicos al mes m 

,fAlm = Aportación mensual a la reserva para fluctuación de inversiones 

básica al mes m 

RMAFm = Rendimiento Minimo Acreditable de la reserva para fluctuación de 

inversiones básica al mes m 

La reserva para fluctuación de inversiones básica para beneficios básicos, no 

deberá ser en ningún momento superior al porcentaje que resulte de aplicar el 

factor 0.10, al resultado que se obtenga de multiplicar la tasa de interés técnico 

anual por ia suma de las siguientes reservas técnicas al cierre del mes en 

cuestión: Reserva Matemática de Pensiones, Reserva Matemática Especial y 

Reserva de Previsión. 
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La reserva para fluctuación de inversiones adicional para beneficios básicos se 

constituirá en forma anual de acuerdo a los siguientes criterios: 

Se determinará el factor que resulte de dividir el saldo de contribución anual a la 

reserva para fluctuación de inversiones básica para beneficios básicos 

resultante, entre los rendimientos anuales que haya tenido la institución de 

seguros, en exceso al total del rendimiento minimo acreditable a las reservas 

técnicas. 

Deberá entenderse por reservas técnicas: la matemática de pensiones, 

matemática especial, de previsión y para fluctuación de inversiones básica 

correspondientes a los planes básicos. 

Cuando dicho factor sea superior a uno, la institución de seguros no podrá 

hacer ninguna contribución a la reserva para fluctuación de inversiones 

adicional para beneficios básicos, por concepto de rendimientos. 

Cuando el factor resulte inferior a uno y mayor a cero, la institución de seguros 

deberá hacer una contribución a la reserva para fluctuación de inversiones 

adicional para beneficios básicos, en un porcentaje igual al 25% del porcentaje 

que resulte de restar de uno, el factor obtenido, aplicando este resultado a los 

rendimientos financieros anuales obtenidos por la institución de seguros en 

exceso al total de los rendimientos minimos acreditables a las reservas 

técnicas. 

Es decir: 

FC = Factor de contribución 
RMTI = Rendimiento Minimo Anual 
RFIB) 
AA, = Aportación Anual 

RRt = Rendimientos Reales 
de Reservas Técnicas (R,\f, RME. RPREV, 
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FC= AA, 
(RR, -RMT,) 

A,= I (AM m + RAIAFBm) 

RMTt = RM, + RMA, + RMAP+RMAFB 

Si 

O< FC« 1 entonces CRFIA- FCt)(0.::5)(RR< - RlllTO 

FCt > 1 entonces no hay contribución 

En lo referente a los beneficios adicionales. las companlas de pensiones 

deberán presentar a consideración de la Comisión Nacional de Seguros y 

Fianzas los procedimientos de cálculo de la reserva para fluctuación de 

inversiones básica y adicional, los cuales deberán apegarse a los criterios 

generales establecidos para los beneficios básicos. 

Cabe señalar que en el caso de los beneficios adicionales se utilizan en el 

cálculo las reservas relativas a estos beneficios: el excedente que se calcule 

para la reserva para fluctuación de inversiones básica para beneficios 

adicionales no contribuirá al fondo especial de contingencia y en el caso del 

limite de la reserva para fluctuación de inversiones adicional, deberán 

considerarse tanto beneficios básicos como adicionales, y será el 25% del 

requerimiento bruto de solvencia. 

Flujo de Liberación de la Reserva de Previsión 

La reserva de previsión tiene un flujo continuo de liberación, debido al 

"envejecimiento natural" de las pólizas. Dicho flujo corresponde a un recurso 

financiero que se destina a la constitución de un Fondo Global de Contingencia 
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del Sistema de Pensiones, en virtud que se encuentra considerado en el monto 

constitutivo como un recargo adicional. Para determinar el Flujo de liberación a 

la Reserva de Previsión se sigue el siguiente algoritmo: 

Flujom = RPm-l(J+¡j,UD/m)(J+i)//12 + 0.02PRm(l+pf(l+.tJUD/m)(l+i)llJ2 - lj)-

0.02mV+0.02PVm 

Donde: 

Flujom= Flujo de liberación de la reserva de previsión en el mes m 

RPm-1 = Reserva de previsión al cierre del mes anterior 

mV 

PRm 

~UDlm 

PVm 

el mesm 

= Reserva matemática de pensiones de planes al cierre del mes m 

= Prima de riesgo de las pólizas emitidas en el mes m 

= Incremento de la UDI en el mes m 

= Tasa de interés técnico 

= Pagos vencidos (C), correspondientes a las pólizas emitidas en 

El flujo de liberación es afectado por los montos de devolución de reserva de 

previsión que hagan al Instituto Mexicano del Seguro Social en el mes en 

cuestión. En caso de que el resultado sea negativo, se entenderá que no existe 

contribución al fondo especial del mes en cuestión. 

Por otra parte, cuando por efecto de una disminución de la reserva matemática 

de pensiones, la reserva de previsión de beneficios básicos tenga un monto 

excedente correspondiente a la liberación de la misma reserva dicho monto 

deberá destinarse como contribución al Fondo Especial. 
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F011do Especial 

Las instituciones de seguros deberán constituir un Fondo Especial, a través de 

un fideicomiso, el cual tiene como objeto conformar un volumen de recursos 

que garantice la viabilidad del Sistema de Pensiones en el largo plazo, de 

acuerdo a lo establecido en el articulo 52 bis-1 de la Ley General de 

Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros; este fondo estará sujeto a 

inspección y vigilancia de la Comisión Nacional de Seguros y Fianzas. 

El Fondo Especial se conformará con aportaciones derivadas de las siguientes 

fuentes: 

El flujo de liberación de la reserva de previsión. 

Las liberaciones que se produzcan en la reserva de previsión por cambios 

en el nivel de la reserva matemátic.a de pensiones. 

Los montos excedentes de la reserva para fluctuación de inversiones básica. 

De acuerdo con lo previsto en el articulo 52 Bis-1 de la LGISMS, el Fondo 

Especial se conformará como un fideicomiso, el cual será administrado por la 

institución fiduciaria que al efecto determine la Secretarla de Hacienda y Crédito 

Público. 

En este fideicomiso actuarán como: 

a).- Fideicomitentes, las instituciones de seguros autorizadas para operar los 

seguros de pensiones, las cuales deberán establecer en sus estatutos sociales 
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la obligación de contribuir al Fondo Especial de acuerdo con lo establecido en 

las presentes Reglas. 

b).- Fideicomisarios: 

i).- El IMSS para, previa instrucción de la Secretaria, cubrir a las instituciones 

de seguros fideicomitentes los recursos que requieran en el supuesto de que el 

monto constitutivo que les haya entregado originalmente en la contratación de 

un seguro de pensiones en los términos de la fracción VII del articulo 159 de la 

LSS haya sido insuficiente para cubrir las pensiones correspondientes, en virtud 

de cambios en la composición y caracterlsticas familiares de un pensionado y 

las ayudas asistenciales a las que tuviere derecho. 

ii).- Las instituciones de seguros rideicomitentes. cuando demuestren a 

satisfacción de la Secretaria que no cuentan con los recursos necesarios para 

hacer frente a sus obligaciones derivadas de los planes básicos de los seguros 

de pensiones a que se refiere la LSS por presentarse cualquiera de los 

supuestos siguientes: 

1 ).- Desviación en la siniestralidad de su mutualidad. respecto de las hipótesis 

demográficas adoptadas en el cálculo original de las primas que haya cobrado. 

2).- Desviación generalizada en la siniestralidad del mercado respecto de las 

hipótesis demográficas adoptadas en el cálculo de los montos constitutivos. 

3).- Variación en los mercados financieros que impida a las instituciones de 

seguros fideicomitentes obtener los productos financieros necesarios para 

incrementar adecuadamente sus reservas técnicas y, en consecuencia, contár 
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con los recursos suficientes para cumplir con sus obligaciones respecto a los 

asegurados. 

4).- Cuando por cualquier motivo las instituciones de seguros presenten 

problemas que pongan en peligro su estabilidad o solvencia. En este supuesto, 

el apoyo previsto en este numeral tendrá como único propósito salvaguardar los 

intereses de los asegurados y requerirá previa Intervención gerencial de la 

sociedad por parte de la Comisión en los términos de la LGISMS. El Interventor 

determinará y propondrá a la Secretarla el monto de recursos necesarios para 

apoyar la reconstitución de las reservas técnicas y, en su caso, proceder a la 

cesión gratuita de la cartera a otra institución de seguros y dar Inicio al proceso 

de liquidación de la sociedad. 

iii).- El Gobierno Federal, cuando existan remanentes en caso de extinción del 

fideicomiso. 

Para efectos de lo señalado en el punto i) del inciso b) de la presente Regla, se 

entenderá por "cambios en la composición y caracterlsticas familiares de un 

pensionado" los siguientes casos: el nacimiento o adopción de un hijo, el 

ingreso al Sistema Educativo Nacional de un hijo entre 16 y 25 ai'\os de edad, la 

aparición de un ascendiente con derecho a pensión - siempre y cuando no 

exista otro beneficiario con igual derecho -, asl como el matrimonio del 

pensionado; en este último caso, sólo cuando dicho evento se presente en un 

período mayor a un año de emitida la resolución respectiva por parte del IMSS. 

Asimismo, se entenderá por "ayudas asistenciales" a las que se refieren los 

artículos 138 y 140 de la LSS. 

Para el caso de los apoyos que otorgue el Fondo Especial a las instituciones de 

seguros derivados de los supuestos previstos en el punto ii), inciso b) dichos 

recursos deberán destinarse, exclusivamente, a apoyar el ajuste de la reserva 
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c).- Para el caso del supuesto previsto en el numeral 3) del punto 11), inciso b) 

los apoyos que otorgue el Fondo Especial a las Instituciones de seguros podrén 

ser, como máximo, por un monto que no excederé el menor de los resultados 

siguientes: 

i).- Se determinaré el factor que resulte de la diferencia entre la tasa de interés 

técnico utilizada para el cálculo de la reserva matemática de pensiones 

correspondiente a los planes básicos y la tasa de rendimiento real promedio del 

mercado, al momento en que se produjo la fluctuación. Dicho factor seré 

aplicado al saldo de las reservas matemética de pensiones y matemética 

especial, correspondientes a los planes básicos, de cada una de las 

instituciones de seguros. 

ii).- Se determinará el factor que resulte de la diferencia entre la tasa de interés 

técnico utilizada para el cálculo de la reserva matemática de pensiones 

correspondiente a los planes básicos y la tasa de rendimiento real obtenida por 

la Institución de seguros, al momento en que se produjo la fluctuación. Dicho 

factor será aplicado al saldo de las reservas matemática de pensiones y 

matemática especial, correspondientes a los planes básicos, de cada una de las 

instituciones de seguros. 

En ningún caso procederé el otorgamiento de apoyos por parte del Fondo 

Especial cuando la institución de seguros de que se trate haya obtenido un 

rendimiento real promedi\). igual o superior a la tasa de interés técnico. 

Las instituciones de seguros solicitarán los apoyos que requieran, al Comité 

Técnico del Fondo Especial y éste las someteré a la consideración de la 

Secretaria, que será la instancia, que de conformidad con la LGISMS, 

determinará la procedencia de los apoyos solicitados. 
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No fue sino hasta el 16 de noviembre de 2000 cuando se afectó por primera vez 

al fondo especial derivado de 160 casos de cambios en el estatus de acuerdo a 

lo antes referido. 

Cuando una institución de seguros, por efectos de una desviación en su 

siniestralidad, disponga de una parte o del total de la reserva de previsión, 

quedará exenta de realizar contribuciones al Fondo Especial, hasta en tanto 

reconstituya la reserva de previsión correspondiente. De manera análoga, las 

instituciones de seguros que hayan dispuesto de parte o de la totalidad de la 

reserva para fluctuación de inversiones básica, no deberán contribuir al Fondo 

Especial hasta en tanto la misma alcance nuevamente su limite máximo. 

Las instituciones de seguros determinarán y efectuarán la contribución al Fondo 

Especial de manera mensual, debiendo informar y comprobar a la Comisión 

todo lo relativo al Fondo Especial en la forma y términos que ésta establezca. 

El patrimonio del Fondo Especial deberá invertirse de conformidad con el 

régimen establecido en el Titulo Séptimo de las Reglas de operación, relativo a 

la inversión de los recursos afectos a la cobertura de las reservas técnicas de 

las instituciones de seguros. 

BENEFICIOS ADICIONALES 

La competencia de las companlas de pensiones en el mercado estriba en los 

beneficios adicionales ofrecidos por cada una de estas, en virtud de que todas 

ofrecen por ley el beneficio básico. El prospecto a pensionarse generalmente 

elige a la compañía de pensiones que ha de administrar su pensión en función 
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de quién es la aseguradora que le ofrece el beneficio adicional más acorde con 

sus necesidades, los servicios que algunas instituciones ofrecen y la calidad del 

servicio de las mismas. 

Los beneficios adicionales se clasifican de forma general en económicos y ne 

económicos. Se consideran beneficios económicos, las becas, ayudas 

mensuales como porcentaje de la pensión. básica. Los no económicos se 

refieren a seguros de vida. 

Reserva de Riesgos en Curso de Beneficios Adicionales 

Se constituye únicamente para aquellos beneficios adicionales que son 

otorgados directamente por la propia empresa de pensiones, tales como 

aumentos en la renta, aguinaldos adicionales, ayudas educacionales, etc. 

A diferencia de la reserva matemática de pensiones, el procedimiento de 

cálculo de esta reserva depende directamente del beneficio adicional de que se 

trate, cuya metodologia de cálculo deberá estar descrita en la nota técnica 

correspondiente la cual debe hacerse conforme a las disposiciones establecidas 

en la circular S-8.1 del 26 de septiembre de 2000. Cabe sel'\alar que los 

beneficios adicionales que se refieren a seguros de vida o de accidentes y 

enfermedades, no deberán generar reserva de riesgos en curso en la compal'\la 

de pensiones ya que ésta contrata con una compal'\la de seguros el plan que se 

pretende otorgar como beneficio adicional y es ésta última quien asume la 

totalidad del riesgo. 

Resen•a de Previsitln de Beneficios Adiciona/es 
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Los beneficios adicionales operados por las compañlas de pensiones que 

generen reserva de riesgos en curso deberán constituir reserva de previsión y 

se constituye corno el 2% de la reserva de riesgos en curso. 

Reserva para Fluctuación de Inversiones de Beneficios Adicionales 

Asimismo, los beneficios adicionales que generen reserva de riesgos en curso 

deberán constituir reserva para fluctuación de inversiones básica y adicional, el 

procedimiento de constitución de esta reserva deberá estar descrito en la nota 

técnica correspondiente del beneficio adicional. 

Ahora que conocernos la operación del sistema de pensiones en México, 

estamos en condiciones de abordar el siguiente y último capitulo del presente 

trabajo. 
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CAPITULO 3: EDADES EQUIVALENTES: LA TEORIA 
ACTUARIAL DE GOMPERTZ Y MAKEHAM 

La valuación de reservas técnicas de los Seguros de Pensiones derivados de la 

Seguridad Social, se realiza de acuerdo a la Circular S-22. 1 "Reglas de 

Operación de los Seguros de Pensiones", la Circular S-22.7 y la Circular S-22.3 

la cual especifica el algoritmo técnico a seguir de acuerdo al tipo de seguro y 

pensión según el estatus familiar para el cálculo del Monto Constitutivo, 

emitidas por la CNSF. El monto constitutivo transferido por el IMSS a la 

Aseguradora está formado de la siguiente manera: 

MCT = MCSI + MCSS 

MCT = Monto Constitutivo a Transferir por el IMSS 

MCSJ = Monto Constitutivo del Seguro de Incapacidad 

MCSS = Monto Constitutivo del Seguro de Sobrevivencia 

El monto constitutivo se integra de la prima neta del seguro correspondiente 

según su ramo de aseguramiento y tipo de pensión, la cuantia bfisica, la prima 

básica del seguro de sobrevivencia, el finiquito para los hijos, los pagos 

vencidos, recargos para un margen de seguridad y un porcentaje para gastos 

de adquisición (alfa y beta), asl como factores de actualización, los cuales se 

definen más adelante. 

En este capitulo analizaremos el seguro de riesgos de trabajo con una 

composición familiar de un incapacitado con cónyuge e hijos, ya que este caso 

involucra el mayor número de probabilidades de sobrevivencia y muerte, al 
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analizar este caso, el procedimiento propuesto puede ser extenderse a 

cualquier otro tipo de estatus, incluso aquellos que cuentan con un seguro de 

invalidez y vida. 

A continuación se muestra el procedimiento a seguir con base en los criterios 

técnicos y actuariales para la determinación del monto constitutivo a transferir 

por et Instituto de acuerdo a la Circular S-22.3 de fecha 31 de marzo de 1997. 

Las bases técnicas para la determinación de ta prima neta y monto constitutivo 

de los seguros de pensiones por riesgo de trabajo son: 

mp,ap 
; 
V 

··<12) 
ªTI 
¡p .. 

P
(lnc) 

k • 

.'C¡ •• 't::!o••••·Tn 

n 

"ª 
:1,%:! 

PMG 
SP., 

AA 
AF 
p¡p 
CB., 

Mes y ai'lo de contratación 
Tasa de Interés técnico 

1 

1 + i 
1-v 

1-(1 + i)-1112 

Probabilidad de que un Individuo de edad x alcance la edad x+k 
Probabilidad de que un Individuo Incapacitado de edad x, permanezca 
como tal hasta alcanzar la edad x+k 
Probabilidad de que un hijo Inválido de edad x, permanezca como tal 
hasta alcanzar la edad x+k 
Probabilidad de invalidarse entre las edades x y x+k 

Ultima edad de la tabla de mortalidad 
Edad del Incapacitado 
Edad del cónyuge 
Edad de los hijos en orden ascendente 
Número de hijos 
Número de ascendientes que dependen económicamente del 
asegurado o pensionado 
Edad de los ascendientes 
Pensión Mlnlma Garantizada 
Sueldo penslonable para el cálculo de la pensión mensual del 
incapacitado por riesgos de trabajo de acuerdo a la Ley del Seguro 
Social 
Ayudas asistenciales 
Asignaciones familiares 
Porcentaje de Incapacidad parcial 
Cuanlla básica para el cálculo de la pensión mensual del 
incapacitado por riesgos de trabajo de acuerdo a la Ley del Seguro 
Social 
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b,. 

e: 
PNSI 
PNSS 
PBSS 
PS/H 
PFH 
MCSI 
MCSS 

a 
p 

FACBI 
INPC~m ..... 

Si PIP = 100% entonces, 

ce,. =m.:.X(0.7xSP,.,CB,. x(l+AF+AA),PMG) 

Donde: 

{ 

0.15 por cónyuge 

AF = 0.1 O por cada hijo 

0.1 O por cada ascendiente 

Si PIP < 100% entonces, 

ce .. = max(0.7 X SP,.,PMG) 
Beneficio de la viuda (en porcentaje de la cuanlla béslca del 
Incapacitado por riesgos de trabajo) 

( 
0.9 x PMG) 

b, = max 0.4, ce .. 

Monto por concepto de pagos vencidos a la fecha de cálculo. 
Prima neta seguro de Incapacidad 
Prima neta seguro de sobrevivencla 
Prima béslca del seguro de sobrevivencla 
Prima béslca del seguro de Invalidez para hijos 
Prima béslca del finiquito para hijos 
Monto Constitutivo del seguro de incapacidad 
Monto Constitutivo del seguro de sobrevlvencla 
Porcentaje para margen de seguridad 
Porcentaje para gastos de adquisición 
Factor de actualización de la cuanlla básica por inftaclón 
Indice Nacional de Precios al Consumidor del mes mm y ano aa 

Los pagos vencidos no prescritos están considerados como un pago único (C) 

dentro de la fórmula de cálculo de la prima. 

Factor de actualización de la cuantla básica por inflación: 

simp= 1,2 

si mp = 3.4, ... ,12 
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SEGURO DE INCAPACIDAD 

Beneficio del incapacitado(a) con incapacidad mayor al 50% 

A""=125x(ii _.!.!_) .. .. 24 

Donde: 

ti = ~ p(mc) X Vl .. ~ .. "' 
'"º 

PNSI = PIP x CBrt x FACBI x A~rtl + C 

Beneficio del lncapacltado(a) con Incapacidad mayor al 25% y menor o igual al 

50% 

A Crtl = 12 x (ü -.!.!_) .. .. 24 

Donde: 

Ü = '2 p(mc) X Vio. 
" L,.,,.11. .. 

l•O 

PNSI = PIP x CBrt x FACBl x A~'º+ C 

MONTO CONSTITUTIVO DEL SEGURO DE INCAPACIDAD 

MCSI = PNSI x (1 +a + P> 
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SEGURO DE SOBREVIVENCIA 

lncapacitado(a) con hijos y cónyuge 

PSIH=a~u, xí: :za_.1r.
1 
xa~~~~., .. h-•• , .. 

Donde: 

si (x _)es invilido { 

~· 1.,.1 (..¿..CP;·1
•

1ch¡-p;1
•

1ch))x(.P, xb,(h)) , 
al•J) = ¿.... (1-.. P. )x ~ X V 

i.y .• , .. ,_... .t•n;1 4-0 + (l-11. p y) X bJ (h)) 
si ex_) no c:s inv61ido 

b 1(h)=mln( 25 xb, +(hx0.2), 
25 1 

24 24 

b 2 (h)= 
25 

xmin(hx0.3,1) 
24 

Finiquito para hijos 

PFI-1 = i:scx1) 
i-1 

Donde: 

. x V x 19 _.,
1
p.

1 
X - 25 •. .,JPx. ¡o 6 ••·•¡ (1 (incl) 

B(x¡)= 0.6x(l-,. •• ,P~""'» 

o 

Prima Neta del Seguro de Sobrevivencia 

Si X¡< 19 

si X¡ ~19 

si X¡ ~25 

PNSS = PlP x FACBl x CB" x (PBSS + PSIH + PFH) + C 

MONTO CONSTITUTIVO DEL SEGURO DE SOBREVIVENCIA 

MCSS= PNSS x (l+a +p) 

En la Prima Básica del Seguro de Sobrevivencia se desarrollan las 

convoluciones según el número de hijos que existan en el estatus a tratar, en 

nuestro caso particular se obtiene de acuerdo al procedimiento siguiente: 
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•-•, . r·P, x(t.p:<•>(j)x b,(j)) + 1 
= a\1

1
2> x L {1-. p~~>) x x v• ·-· ( . ~ {1-.p,)x f.P:'"1{J)xb2 U)J 

Donde: 

p:<•> (j) es la probabilidad que sobrevivan j hijos de n originales en el af\o k 

b 1 (j) es el beneficio a pagar por los sobrevivientes considerando que el cónyuge sobrevive 
b 2 (j) es el beneficio a pagar por los sobrevivientes considerando que el cónyuge ha muerto 

•<•>(j)={±p:<•-•>{t)xp •.• G-t) n~j 
Pk t•O 

O n<j 

P • =! •P •• . .. 
P

(lnv) . .. 

s=O 

s=I 
s= 2,3,4 ... ,n 

si {xm) no es inválido 

si {x m) es inválido 

b 1 (j) = min{~! x b, + (j x 0.2), ~!) 
.) 25 .. b 2 (j = 

24 
x mm(jx 0.3,I) 

PBSS=A1" 1 .. , ... , ... : ...... 

sixm +k~25 
sixm+k,;;16 

Como puede observar el cálculo de la prima béslca del seguro de 

sobrevivencia, involucra una serie de probabilidades conjuntas, denominadas 

convoluciones. 

El objetivo de esta investigación es analizar la teorla que permite simplificar las 

convoluciones que involucran dos o más hijos del mismo sexo, para el cálculo 

de la Prima Básica de Sobrevivencla, en términos de la probabilidad de una 

sola persona considerando una edad equivalente, para llevar a cabo esta 
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simplificación utilizaremos la propiedad de la tasa lnstanténea de mortalidad, la 

cual establece que se puede detennlnar de fonna aproximada una edad común 

z, que reemplaza a las edades distintas x, y. w, ... de un grupo de m vidas. 

La probabilidad de que una persona de edad x viva 11 anos més es: 

.P.='¡:-
Aplicando ta fónnula de Makeham, µ, =Be·' +A , desarrollada en el primer 

capitulo. la expresión anterior equivale a: 

,.p-'Y=,.p_.x,.p,. =sl•g<rº•c-'x"·-1> 

SI, en vez de dos vidas de edades diferentes, x e y, se trata de dos vidas de la 

misma edad z. entonces: 

,.Pu =s2.8 2e'(c•-1) 

Es correcto sustituir dos vidas de distinta edad por dos vidas de la misma edad, 

siempre y cuando: 
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c 1 (e"' +e"> 
=·--2-

Si suponemos que x es la edad menor: 

y= x+h. 

siendo necesariamente. t menor que h. 

Si la última expresión la ponemos en términos de x según lo definido 

anteriormente, obtenemos: 

e·'+ e'•• 
e'•'=----

2 

l+c• 
e'=---

2 

Obsérvese que el valor de t no depende de x ni de y sino de su diferencia /J. 

El análisis anterior es la propiedad que los actuarios ingleses denominan 

••1mifor1t1 se11iority .. o .. e11vejccin1ic11to u11iforn1e ··. 

Este procedimiento puede extenderse a más de dos vidas. 

Sea: 
= -~log/, µ_, 

Se puede obtener: 
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dlog/.,, dlog(/, ·f,.) d(log/, +lag/,) 
µ =----· =------=----··---

·'>' di di di 

Por lo tanto, 

µ_t;y =µ_, +µ,. 

Si tomamos dos vidas de la misma edad tales que: 

lo que implica que 

µ, +µ. 
µ =--·-

' 2 

Por otro lado, recordemos que en 1825, el actuario Inglés Benjamin Gompertz 

elaboró una hipótesis sobre la forma en que se comporta la mortalidad en 

función a la edad. En la notación actual su hipótesis se puede formular de la 

siguiente m:mera: 

µ =Be' .. 

donde B y e son constantes a determinar con las restricciones R > O y e > 1 . 

Lo anterior significa que Gompertz considera que la fuerza de mortalidad es una 

variable que crece exponencialmente en función de la edad (x), como lo 

muestra el siguiente desarrollo. 

Denotamos con T(x,) la variable aleatoria continua "tiempo restante de vida de 

una persona de edad x, ". 

84 

-· --------- ·-·-====------======---~ 



Suponiendo que las variables aleatorias T(x,), ... ,T(x.> son independientes, 

tenemos, de la definición generalizada de vidas conjuntas de la fuerza de 

mortalidad, 

ª[. J "[ª ]" - 1-n,p. -:L e¡.P., "f],.P .• , 
( t) = frc.,,.,.-•.) (1) = O/ l•l • - = l•I J•I 

µ·'•'=··~'.. 1-F " " 
T(.'1·'= .. -'•) f.!· p ... , D· P .•. 

dónde: 

µ .• , .• ,_ •• (t) fuerza de mortalidad para el status de vidas conjuntas 

(x1 ,xj, ... ,x,.), 

fn.•,••·-•.>(t) función de densidad de la variable aleatoria 

T(."<1 ,x,. ... ,x.) = Min{T(x, ),T(x, ), ..• T(."<. >} 

Fr, .. ,.., ...... ' (t) función de distribución acumulada de esta misma variable 

aleatoria. 

La fuerza de mortalidad se simplifica a 

f. JI., (t) 

·-· 
ya que 

:,[1-D· P ... J=(f.µ ..... xn .P .. ) 
, .. , f•l ' 
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como lo demuestra el siguiente argumento por inducción matemática: 

Para n=2, 

.!!__ [1- ] = _.!!__ éJt 1P:,1 1P.,1 a11P:c1 ,P,2 

={,P .. , :1,P,, +,p_,, :,,P,,) 
= -(, Px1 l, P.r1 µ.r1+t J-r1Px1 l, Px1 µ.s1+1 D 
=(µ ....... , + µx1 +t ), Px, 1 Pxl 

Suponiendo que para n-1 se cumple la preposición 

ª[ ] (µ \ at l-,p_,1 ,P.,:···1P., .. , = .• ,..,+µ,:.,+ ... +¡.1, •. 1 J,P .. 1 1P.,2 ···,P, .. 1 

demostraremos que la relación seguirá siendo válida para n. 

Tenemos 

*'[1-,p_,, ,p_., ... ,p_,.]= - ! [,P,, ,p,,. .. ,p,_] 

={(.P,. :,,p_,,,P .• ,···1P .•• , )+(,p.,,p,, ... ,p, __ , ~i'P,. )] 

={(tPx.{-! (1-,Px1 1Px,·••1Px .. 1 )})-CPx, ,P.,,···1Px.µx.J] 

= -:-ll.P .•. {-(µ_,,., + µ_,,., + ... + µ .••. ,••),P.,, P . ., ···,P .••. , })-l, P . .,, P .• , ... ,p,_µ_ ••• , )j 

= llu.x1+r + µ_,2+1 + ... +P., __ ,.,), P."1 1 P_,:·••1P.,,. j+ (, P.11 1 P.,= •••1P_,_µ_i.+1) 

={.u_,1+1 +µ_,:+t + ... +µ_,_ ... ,),p_,1 ,P_,2 ···1P,. 

Por lo tanto, como se cumple la hipótesis de Gompertz, la edad equivalente es 

el número x, tal que satisface la relación: 
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:i:sc" =Be' 
·-· 

Con el objeto de simplificar la notación y encontrar la edad equivalente en 

términos de las diferencias en edades del conjunto, sustituimos el estatus 

(x,,x,. ... ,x.) por (y,.y,. ... ,y.) donde y,,; >'2,; ... ,;Y., es el estatus original 

presentando las edades de menor a mayor. 

Este último estatus lo podemos escribir como (</J,</J + i, • .P + i ,. ...• r/> + / •-• > donde 

r/> = Ñfin{y,.y,. ... ,y.} y i, =Y,., -r/>, es decir, el exceso de cada una de las 

edades con respecto a la edad minima del conjunto. 

:i:sc'· =Be' 
De lo anterior nos permite escribir ·-· como 

Be" +Be".,• + ... 4- Be".," • = Be#.,. donde t = x - <P. 

Basta despejar / en función de las 
1

' _ 

c .. [1 +fe'• J = c•c• 
De la expresión anterior, •·• , puesto que e > 1 tenemos: 

Para el caso de dos vidas conjuntas, que es el que se utilizará en el presente 

trabajo y el utilizado con mayor frecuencia en la práctica, la ecuación anterior se 

transforma en 

t='º~~ 
logc 
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por lo que el estatus (t/>,tf> + 1,) se puede sustituir por el de una sola vida (t/> + I), 

es decir, que para hallar la edad equivalente en el estatus de dos vidas 

conjuntas, b,asta con sumar a la edad menor el número t que se obtiene de la 

expresión anterior. 

Lo anterior nos permite suponer que si se consideran las propiedades de la tasa 

instantánea de mortalidad (Gompertz) para obtener una edad equivalente para 

los hijos de un estatus familiar, esta puede ser utilizada en la determinación de 

la prima de riesgo de los seguros de Pensiones Derivados de las Leyes de 

Seguridad Social, y el resultado es equivalente al que se obtiene cuando se 

utiliza la nota técnica correspondiente. 

Para determinar la edad equivalente necesitamos conocer el parámetro e de la 

expresión de Gompertz para µ . Como únicamente contamos con la tabla de 

mortalidad como herramienta, estimaremos los valores de los parámetros B y 

e mediante métodos numéricos. 

El primer paso consiste en estimar el valor de µ.. a partir de las bases 

demográficas. Para aceptar o rechazar la hipótesis planteada en el párrafo 

anterior es necesario determinar los distintos valores que puede tomar la tasa 

instantánea de mortalidad ( µ,) en periodos anuales, para una persona de 

edad x, donde x puede tomar cualquier valor de cero al limite superior de 

sobrevivencia. 

Consideremos un recién nacido y asociemos una variable aleatoria ~ a la edad 

de fallecimiento del individuo considerado. Sea F(x) la función de distribución 

de~. 

F(x) = P(~ :5 x), xC!:O 

y establezcamos 
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s(x) = 1 - F(x) = P(,; > x), x C!: O 

donde F(O) =O, lo cual Implica que s(O) = 1 . La función s(x) se denomina 

"función de sobrevivencla", debido a que para cualquier valor positivo de x, la 

s(x) nos determina la probabilidad de que un recién nacido alcance la edad x. 

Denotando por 10 al número de recién nacidos. Cada edad de fallecimiento de 

un recién nacido tiene asociada una determinada distribución especificada por 

la función de sobrevivencia s(x) . Por otra parte, denotando por A.(x) el número 

de sobrevivientes a la edad ... y 1 .• = E[A.(:c)], se tiene: 

l,=10 ·S(x) 

De forma análoga, denotando por .o, el número de fallecidos entre las edades 

x y x+n, de los 10 iniciales y • d, =E[. o_.], se tendrla: 

.d, =E[.o,]=10 [s(:c)-s(.'< Tn)]=I, -1, •• 

Sabemos que q, mide la probabilidad de muerte dentro de 1.m ano, es decir, es 

un indice de fallecimiento promedio efectivo en el ano de edad ... a :e+ 1. 

Es evidente que la intensidad de mortalidad varia en cada momento y. por lo 

tanto, es interesante disponer de alguna forma de medir tasa instanténea de 

mortalidad. 

Para ello, consideremos la probabilidad: 

P[x <.; :s; ·" + 6-"/,; > ."<]= F(:c + ó.T)-F(x) "'F'(:c). ó.\" = f(:c)A.'< 
1 - F(:c) 1 - F(:c) 1 - F(:c) 

donde f(x) / 1 - F(x) es una función de densidad de probabilidad condicionada 

que nos da, para cada edad :e, el valor de la función de densidad de 

probabilidad condicionada de .; a la edad exacta :e, sobreviviendo a aquella 

edad. Se le denomina tasa instantánea de mortalidad y se tiene: 
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. f(.--c) s'(x) d log/, 
µ =---=---=----· 

·• 1- F(x) s(x) dx 

Considerando la propiedad de la función de densidad f(."C) y de la función de 

distribución, la tasa instantánea de mortalidad µ_, ~ O se observa: 

- t_:_._ = - s' (.:2 = J.I 
I_, s(x) ' 

de donde 

-µ_,. -d,. =dlogS(y) 

e integrando entre x y x+n, tenemos: 

de donde 

-J,,,.1 . 
• P .• =e • 

••• [s(x + n)J 
- Jµ.dy=log -;(.tj =log(.p,) 

y mediante el cambio / = y - x, se tiene 

-jJn .. 1,/1 

nP., =e (1 

-jµ.+1d1 

q =1-e • . .. 

A continuación se presentan dos métodos del cálculo aproximado de la tasa 

instantánea de mortalidad. ambos parten de la expresión anterior. 

ltrétodo I 

-jJn•r,/1 

.P .• =e" 

cuando n=1 
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P .• =e 

tomando logaritmos, tenemos, 

1 

log,. p_, =-Jµ_, .. ,tlr 
o 

y en términos aproximados 

µ,.y,_ "'-log, p, 

' -! ¡.¿1 •1.11 

Si Integramos µ , .. entre 1 = -1 y 1 = 1 , obtenemos 

1 

JJI ,.,dt = - log, p,_ 1 - log, p, 
-1 

y esto es dos veces el valor medio de µ entre las edades x - 1 y x + 1 , lo que 

conduce a la siguiente aproximación: 

1 1 
µ., "'-i(log, p,_1 + log, p,) = i(log, /,_1 -log,1,. 1 ) 

Método// 

Partiendo de 
-jµ1..+-11i1 

,.p, =en 

se obtiene 

-f........ -J ...... 
J.0 ,. =J.,e" =/.,e • 

Si se admite que /., es una función de segundo grado se tiene: 

l., =a+bx+c.'<' 

!!!"'- = b + 2c:x 
di: 
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y parax=O 

(
di .• ) =b 
dx .•• o 

si se dan, ahora, ax los valores 1 y -1. sucesivamente, 

/ 1 =a +b+c 

/_1 =a-b+c 

l_,-l,=-2b 

I_, -/1 =-b=-('U·) 
2 cfr .•-• 

Ponlendoenvezde1 y -1, x+I yx-1,ydividiendopor /,se tiene: 

~:::._!_,_..._,,, _!... ~~ = )1 
2/, - r.. cfr • 

a la expresión anterior se le puede dar la forma: 

d,_, +d, 
µ, =·---zc-

En el anexo 2 se presentan los resultados del cálculo de la tasa instantánea de 

mortalidad con ambas aproximaciones, y se compara una con respecto a la 

otra. para los propósitos del presente trabajo es indistinto el método de 

aproximación utilizado, ya que sólo se consideran hijos menores de 25 años no 

inválidos, y las diferencias entre los métodos de aproximación se presentan 

hasta después de la edad 51. Las siguientes gráficas muestran este hecho, 

tanto para hombres como para mujeres. 
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Hombro• 

Mujoros 

Con el objetivo de encontrar un procedimiento que nos permita estimar el valor 

de ". debemos conocer el valor de p para cada edad. para nuestro calculas 

posteriores utilizaremos el (método 11) 

Recordemos que: 

!'. = •. 

Por lo tanto, bajo el supuesto de Gompertz tenemos: 
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De aquí se puede concluir que 

-logp =E_-_!_µ 
·· logc ·' 

por lo tanto 

_ logp, =E-=-! 
µ, logc 

Ahora determinamos los valores de _!~P .... 
)l, 

Teóricamente, estos cocientes deberían ser Iguales sin importar la edad, como 

lo muestra la última relación, pero como hemos utilizado una estimación para la 

tasa de instantánea de mortalidad, entonces los valores diferirán ligeramente 

unos de otros, estas diferencias no afectan significativamente los resultados. 

Anexo 3. 

Calcular;nos ahora la media aritmética de todos estos cocientes y obtenemos un 

solo valor, el cual denominaremos ip y lo consideraremos como el valor 

representativo para la expresión - -1-~¡;p_. para todas las edades. 

Si se tiene entonces la expresión 

c-1 
ip=--

logc 

)l_, 

Se requiere encontrar un e tal que ip =o. Esto se puede lograr mediante un 

iterativo, en particular podemos resolver la ecuación anterior, por el método de 

la derivada Newton-Rhapson, con lo cual lograremos encontrar el parámetro e, 

que necesitamos conocer para encontrar la edad equivalente. Apéndice 11 

De acuerdo con las bases demográficas de mortalidad para activos EMSSAH-

97 y EMSSAM-97, se realizó el cálculo de la tasa instantánea de mortalidad y 
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se determino la variable e tal que 1// fuera igual a cero, para hombres y mujeres 

respectivamente. A continuación se muestra el valor de 1// definido 

anteriormente y el valor de c obtenido. 

Experiencia 
Sexo Demoar.Hlca 111 e 

Hombres EMSSAH-97 1.046017482 1.0_f!342550< 
Muieres EMSSAM-97 1.054097351 1.11011140( 

A continuación se presenta un ejemplo del cálculo de una edad equivalente. 

Consideremos dos personas del mismo sexo y de edades distintas x e y 

respectivamente; determinemos la edad equivalente = 

Ejcmplul: 

Sca11 x 1 = 17 .Y x 2 = 23. a111bos ele/ sexo 111asc11/i110. tlc1cr111i11ar la celad cquil'ale11te _. 

11 = 23 - l 7= 6, ahora buscamos 6 en el anexo 4 y S<' toma d \•alar de 

correspo11die11te, en este caso t = J l. por lo tanto, = = x, -r t. es decir, = = 17 + //, 

e11to11ces = = 28 

Ejemp!o2: 

Sea11 x, = 16 y x 2 = 19, ambos del sexo fcmc11i110, dctermi11ar la cclacl cqui\'alentc = . 
11 = 19 - 16= 3, ahora buscamos 3 en el anexu 5 y se toma el \•alar ele 

correspo11die11te, e11 este caso t = 8, por lo tanto, = = x, +t. es decir, = = 16 + 8, 

entonces z = 24 

Lo anterior nos permite concluir que no importa cuantas personas existan en un 

determinado grupo, este puede reducirse a una sola vida, lo único que 

necesitamos es agrupar de dos en dos, por ejemplo, si tenemos un grupo 

formado por cuatro integrantes, primero sacamos la edad equivalente de dos 
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. personas y la edad obtenida la combinamos con la edad del tercer componente 

y al resultado con la del último. 

Como puede observarse en el anexo 1, es imposible determinar una edad 

equivalente si se consideran vidas menores a 15 ai'los, ya que la probabilidad 

de muerte en las bases demográficas utilizadas es distinta de cero a partir de 

edad 15. Si se utilizarán tablas de mortalidad en las cuales la probabilidad de 

muerte existiera desde el ai'\o uno, serla sencillo determinar una edad 

equivalente a partir de distintos miembros con cualquier edad. 

Para llevar acabo nuestro análisis es necesario considerar los siguientes 

supuestos: 

Un tipo de seguro de Riesgos de Trabajo, con una pensión de incapacidad y 

una composición familiar conformada por un incapacitado con cónyuge y 2 hijos 

del mismo sexo y mayores o iguales a 15 ai'\os. Y compararemos ·1a prima 

básica del seguro de sobrevivencia del estatus original contra la composición 

familiar resultante en función de un solo hijo. 

Al 31 de octubre de 2001, la base datos de las resoluciones ocurridas ascendla 

a un total de 105,423 asegurados de los cuales sólo 16,705 contaban con un 

tipo de seguro de Riesgos de trabajo y 10,318 con tipo de pensión incapacidad. 

Para efectos del siguiente ejemplo, consideraremos un estatus conformado por 

un inválido de edad 45 y una esposa de edad 43 y dos hijos de sexo masculino 

de edades 15 y 17 ai'\os. Entonces: 

Sean x, = 15 y x 2 = 17, ambos del sexo masculino. deten11i11ar la edad equivalente =. 
11 = J 7 - 15= 2. ahora buscamos 2 e11 el a11exo 4 y S<' toma el valor de 

correspo11die11te, e11 este caso t = 9, por lo tamo, = = x, + t, es decir, = = 15 + 9, 

e11to11ces z = 24 por lo tanto la prima básica del seguro de sohrevive11cia del estatus 
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original será comparada contra el estatus resultante de "" incapacitado de edad 45, 

esposa de 43m1os y un /iijo de edad 24. 

Ahora, realizaremos una comparación entre el monto calculado por el Sistema 

Unico de Cotización considerando el estatus original de la póliza y el calculado 

al utilizar el proceso alternativo propuesto, es decir, considerando sólo un hijo 

con una edad equivalente de acuerdo a las edades de los dos hijos del estatus 

original. Los datos originales, a si como el estatus resultante son datos que se 

capturan el SUC, el cual arrogó los siguientes resultados. Anexo 6 

Estatus PNSS Diferencia 

lr\rtolnal 96 682.9C 1. •u.< 

IRoaultanto 95,607.71 

La diferencia entre el estatus original y el modificado, no sólo es derivada de la 

aproximación que estamos utilizando de la tasa instantánea de mortalidad, 

también Influye la determinación del parámetro "t" que estamos redondeando, 

como se obser1a en los anexos 4 y 5. 

Si observamos la expresión que determina la Prima Básica del Seguro de 

Sobrevivencia para uri lncapacitado(a) con hijos y cónyuge 

97 

- -- ------ -- ---- ------~----- -· - -:--=;:;=-.,. 



Atn> 
ª·•·••·~ .... 

Donde: 

p~<•l G) es la probabilidad que sobrevivan j hijos den originales en el ai\o k 

b 1 (j) es el beneficio a pagar por los sobrevivientes considerando que el cónyuge sobrevive 

b 2 (j) es el beneficio a pagar por los sobrevivientes considerando que el cónyuge ha muerto 

p~·> G> ={toº p~•·-•• (t) x P •.• G - t) n ~ j 
n<j 

p~101 (0)= l 

{
1-.p: 

Pt.m (s) = ~ P:. 

s=O 
s=I 
s=2,3,4 ... ,n. 

P
• -{ • p,_ si (Xm) no es inválido 

.. ·- -
• p~~vi si (xm) es inválido 

b 1 G)=min(~! x b, +Gx 0.2),~!> 

b 2 G> = ~! x minG x 0.3,1) 

PBSS=A1"
1 

1.,.•1·•J ···~·· 

y ponemos especial atención en: 

six,.+k~25 

si xm+kS16 

podemos apreciar que la convolución es multiplicada por las b/sy por otras 

probabilidades lo cual indica que, al ser las probabilidades menores a uno y las 
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b 1 's mayores que uno, la diferencia es ocasionada por el beneficio de la 

esposa. Si suponemos que es igual a uno el beneficio de la esposa, obtenemos 

en nuestro ejemplo el siguiente resultado 

Ea ...... PNSS Dtfer9ndll 

Drinlnal 61 7°'7.6!; -0.05'J< 

Reauttante 61,719.7! 
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CONCLUSIONES 

El objetivo principal de este trabajo, fue analizar y definir los aspectos técnicos 

de los seguros de pensiones particularizando en el calculo de una edad 

equivalente para un grupo de m vidas y con ello calcular la prima básica del 

seguro de sobrevivencia, en un seguro de riesgos de trabajo y una composición 

familiar de un incapacitado con esposa e hijos. 

La lectura y análisis de este trabajo se enfoca principalmente a los actuarios, 

estudiantes y profesionistas interesados en el tema de la seguridad social y los 

aspectos técnicos de esta. Asl como las características generales de los 

reglmenes de seguridad social conociendo los aspectos técnicos generales. 

En el capitulo dos. el lector puede apreciar de manera general el esquema de 

pensiones derivadas de las leyes de seguridad social a partir de la reforma a la 

Ley del Seguro Social que entró en vigor el 1º de julio de 1997. Desde los 

fundamentos legales hasta los aspectos técnicos de este sistema. El lector 

puede conocer como esta formado el monto constitutivo, las bases 

demográficas y financieras utilizadas para su determinación; cuales son las 

reservas técnicas que actualmente prevé las disposiciones legales vigentes, asi 

como las causas de su constitución, el método de cálculo y el momento de sus 

afectación si esta se requiriera. 

En el capitulo tres se describe la construcción de una tabla de edades 

equivalentes que sustituye el estatus dl'J vidas conjuntas por el de una sola vida. 

El método de calculo utilizado para la determinación de la edad equivalente, se 

realiza considerando las bases técnicas de Gompertz y Makeham para la 

utilización de la tasa instantánea de mortalidad, para posteriormente calcular las 
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constantes de Gompertz que nos permiten obtener el parámetro .,. que se 

suma a la edad del componente más joven y asl determinar la edad 

equivalente. 

Si tenemos un grupo de m vidas con edades distintas, a constante "C' bajo la 

teorla de Makeham también puede ser utilizada para la determinación de un 

estatus de m vidas con edades iguales ·=·· 

Dicho procedimiento es correcto y serla más exacto si conociéramos la función 

de supervivencia que se uso para la construcción de las bases demográficas, 

ya que con esta podrlamos determinar la tasa instantánea de mortalidad con 

exactitud. 

Con lo anterior podemos concluir que tas bases actuariales bien definidas 

pueden aplicarse en cualquier época, Gompertz desarrollo su teorla ya hace 

varios años y en la actualidad podrla ser explotada con la creación de nuevos 

procedimientos que podrlan simplificar la operación del sector asegurador. 
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Apéndice 1 

FUNCIONES DIOMÉTRICAS. 

Definiciones: 

1• :Número de personas vivas a edad x. 

P. :Probabilidad de que una persona de edad x sobreviva a la edad x+l. 

q •:Probabilidad de que una persona de edad x no sobreviva a la edad x+ l. 

d •:Número de personas fallecidas entre la edad x y.-.:+ J. 

1x 
lx+l 

lo=lO~ 

.P. :Probabilidad de que una persona de edad x sobreviva a la edad x+11. 

• q, :Probabilidad de que una persona de edad x no sobreviva a la edad .<+n, es 

decir, 

muera dentro de los siguientes 11 anos. 

• d, :Número de fallecimientos entre las edades x y x+n . 

• ,q. :Probabilidad de que una persona de edad·" sobreviva a la edad x+n y 

fallezca en el siguiente ano, es decir ,sobrevive n anos y muere entre las 

edades x+n y x+n +J. 
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• 1•q•:Probabllidad de que una persona de edad x sobreviva a la edad x+11 y 

muera dentro de los siguientes m anos, es decir, sobrevive n ai'\os y fallece 

entre las edades x+11 y x+11+111. 

El ser humano en el tiempo experimenta una depreciación biológica, esto es, 

que a medida que pasa el tiempo, la probabilidad de que llegue con vida a un 

ano más es decreciente; puede entenderse también que la probabilidad de 

mortalidad es creciente con el tiempo. Este comportamiento puede ser 

planteado matemáticamente a través de una función de supervivencia S(x) la 

cual debe cumplir tres caracteristicas: 

.S(s) 

""""' 
1) Es una función continua. 

2) Es una función decreciente. 

3) La función valuada en los extremos del intervalo dado [a,b] tiene tos 

siguientes valores: 

S(a)= J y S{b)= O. 

S(x) = 1- F(x) donde F(x)es la función de distribución. 

En la práctica, dada S(x) se define: 

1 • - kS(x) donde k - 1 o• con " e Z 

1~ :Número de vivos a la edad "'· 
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m. :Tasa central de mortalidad. 

Si se ha definido como q.a la probabilidad de que una persona de edad ·" 

fallezca dentro del siguiente año, es decir, que no alcance la edad .~+/, 

entonces m. es exactamente la probabilidad de fallecimiento a la mitad del 

periodo entre las edades x y x+ J. 

,,, =~ 
-• L, 

Esperanza de vida: Se define como esperanza de vida al número de años que 

una persona llegará a vivir a través del tiempo. 

Para fines demográficos existen dos tipos de esperanza: 

1. Esperanza completa 

2. Esperanza abreviada 

La primera de ellas garantiza dentro de la expresión la probabilidad de vivir por 

lo menos medio año. 

Notación: ": : Esperanza de vida completa 

"•:Esperanza de vida abreviada. 

t 1·-· t 1·-· 11: - -+,P. +,P. +,P. + ... + P. - -+ L,P. - - + - ¿1 2 • • • ........ • 2 1-l .. 2 /Ir 1-1 .... , 
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Lx = Número de personas de edad x que aún no cumplen edad x+1. 

Consideremos: 

A 

Busquemos el área bajo el siguiente supuesto: 

A- IX +1 •• ,(1) 
Una forma: 2 

o Integrando: 

•-1 
1,., -1, -L,d,.., -lx -(dx +dz+1 +dx+2 +•••+dz.,.1) .... 
1 ••• -1. -(l. -1 ... ) -1. -td. 

~A-f(I -ttJ)dl-lJ11 -Cdxl1 -I -.!dx-1 - 1·-1••1 
'd x r a\Q 2 O r 2 a /a · 

- 1. +/•+l - Lx 
2 

Sabemos: 

105 



Análi.sú Actuarla/ dd mtitodo dr GoMpera .V MollltaM r11 los &pros dr P~IU;t»W.s IÑriwulos dr la ~oJ Social. 

·
1
"" es la tasa nominal anual de mortalidad basada en el supuesto de que la 

intensidad de mortalidad existe durante un ano, es decir, entre las edades x a 

x+1. 

Bajo la definición anterior es de suponer que el efecto de mortalidad (fuerza) es 

el mismo entre x y x+1. 

Por lo anterior, para un año, la función empleada: 

1,· - -..!.. dl, 
· ~ be dx puede representarnos lo siguiente: 

- dl • - 1 • .i.:,.dx representa el número de fallecimientos que están ocurriendo en el 

momento de edad x. 

- dl, - 1.:,.dx 
l, · representa la probabilidad de que una persona de edad x muera 

exactamente en el momento x. 

bm .q. 
que ·1'> es una función continua, es decir, al momento de determinar --0 n 

suponemos que lx es una función que depende de la edad del individuo. 

Sin embargo no existen tablas que determinen la probabilidad de sobrevivencia 

o fallecimiento por intervalos menores a un año. 

Por lo anterior trataremos de encontrar una aproximación de ·"" bajo el 

supuesto de función discreta. 

J - a +bx +cx2 +dx3 +ex• supuesto • ..................... (A) 
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di, - b + 2cx + 3dx2 + 4ex3 

dx ..................................... (B) 

valuando en lo: 

dio -b 
d;;c 

Consideremos -1, 1 en la expresión (A): 

1_1 -a-b+c-d+e 

1.1 -a+b+c+d+e 

l_I -1+1 - -2b- 2d ..... . . ............... (D) 

Para -2, 2 en la expresión (A): 

1_1 -a-2b+4c-8d +16e 

1.2 - a+ 2b + 4c + 8d + 16"' 

I_, -1., - -4b-16d ..................................... (E) 

Multipliquemos (D) por 8: 

8(1_1 -1.1) - -16b-16d .............................. (F) 

Restando (E) de (F): 

8(1..¡ -1.,) -(1-" -1.,) - -12b 

=>b - 8(1_¡ -l.1)-(I_, -1.,) 
-12 

dio -b 
Como dx 
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=A;. _ 8(/_1 -1.1) - (I_, -1.,) 
121, 

. ,/.' - 8(1,_, -1 •• ,) -(1,_, -1 •• ,) 
... "' 121. 

Tx = Número de ai'\os vividos por todo el grupo. 

·-· l 2 .... 

Tx - [' dt - [' dt +f / dt + • • • + JI dt - L + L 1 + • • • + r, •+t •• , .. ..., •• , • •• ........ 

•-•-l 
7X - '" + '••1 + 1 .. 1 + J ••2 

2 2 
I,._, + 1• 1• 1 1 + .... +--2-- -2+ •+l + ••2 + ...... 

1 w-r-l 
:.Tx--1.+"">1 • ., 

2 t:i' 

ALGUNAS LEVES DE MORTALIDAD 

Desde el inicio en el que el ser humano se Interesó por conocer el 

comportamiento de la supervivencia del hombre en el tiempo se ha propuesto y 

sugerido la expresión para determinar el comportamiento de número de vivos 

de un grupo especifico denotado por /,, tal es el caso que el Actuario Moivre. 

en 1724 propuso una expresión a fin de dar una aproximación simplificada de 

este comportamiento. 

1, =k(w-x) 

k = 10• 

edad 

X S [l:Z,86] 
nsZ 

Conclusión: La mortalidad era constante. 
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Posteriormente el Actuario Gompertz consideró en el año 1825 que la expresión 

propuesta un siglo atrás no era la más acorde para expresar el comportamiento 

de la mortalidad en el tiempo, en virtud de que esa tasa de mortalidad m. y la 

probabilidad de sobrevivencia P. siempre eran valores constantes, él observó 

que la fuerza de la resistencia a la muerte decrece en razón proporcional a ésta. 

Si bien mx que representa la tasa instantánea de mortalidad, el reciproco 

representa la resistencia a la mortalidad ( .:;. ) . Consideró que el decremento en 

Intervalos muy pequeños de tiempo de esa resistencia de mortalidad deberla 

ser tal que se cumpliera la siguiente condición: 

D(_]_) --h(_]_) 
·"'ir ·''ir 

Ahora bien, lo interesante de esta expresión es conocer el valor 1 •• 

- -¡ ...... 
Por otra parte recordemos la expresión1• /,e Por lo anterior 

procederemos a determinar la expresión de 1. con base a la teorfa de Gompertz. 

Integrando: 
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-~-' _ _!J 
J~--Jhdx 

I.n(__!_) - -h(x + cte) 
.~.;. 

I.n(__!_) - -hx + hcte 
,11;. 

Sea LnB = hcte 

Ln(1) .. Ln(2) = -hx -LnB 

Ln(mx) = hx + LnB 

Qz..c.w .. > - e<"••Lll.B) 

.I~ - "'lr"IJl/J - ("' .. )" B 

Sea c = .,• 

= .~.;. - se• es decir, existe mayor resistencia a la mortalidad a edad baja y 

menor resistencia a edad alta. 

ANUALIDADES 

Una anualidad vitalicia es una serie de pagos hechos de forma continua o a 

intervalos iguales como meses, trimestres, años, mientras se sobrevive. Puede 

ser temporal, es decir, limitada a un plazo determinado de años. 

Los pagos puede cobrarse al principio de los intervalos (anualidad anticipada) 6 

al final de los mismos (anualidad vencida). 
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En el calculo actuaria! la teorla de la anualidad vitalicia es analoga, pero se 

introduce a la sobrevivencia como condición de pago. 

Las anualidades vitalicias juegan un papel muy importante en las operaciones 

de los seguros de vida, los seguros de vida generalmente se compran por una 

anualidad vitalicia de primas mas que por una prima única. 

Algunos tipos de seguro de vida llevan este concepto aun más lejos y en lugar 

de ofrecer una suma asegurada total pagadera al fallecimiento, prevén formas 

establecidas de beneficios en términos de ingresos. 

Es una serie de pagos generalmente iguales con igual duración o periodicidad 

entre cada uno de ellos. 

Se pueden clasificar en dos ramas: 

Ciertas. 

Es aquella en la cual el numero de pagos esta establecido de antemano. 

Contingentes. 

Es aquella que depende de la sobrevivencia del ente involucrado (Es la que 

recibe o realiza una serie de pagos). 

Anualidad vitalicia anticipada 

Se entiende como anualidad anticipada vitalicia es aquella la cual et numero de 

pagos dependerá de la probabilidad de que se encuentre con vida cada K

ésimo de años y pagadera durante toda la vida del individuo valuado. 
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1. 1. 1. 1. 

PÍ/1/1/1/ 
1 

1/1 
' • 

__ , ...... . .... ... .... -· Zd.a& 

a. ·ª·•==rt = V1 o oPx + V1 1 1Px + V1 2 2Px + .......................... +V1 óx-1 óx-1 Px 

m-"·I 
Ax= ¿v¡',Px. 

'"º 

Sea 1E, : Dotal Puro, representa el pago que se realiza a un individuo de edad 

x si este se encuentra con vida en los próximos t-al'los, es decir, que alcance la 

edad "x+t" anos. 

~· ... 
te R 

~ 
tEx = 1 *Vit *tPx = º• 

112 

.----,.,-,--.---:-::-.,..,-,---------------



Anualidad vitalicia vencida 

Es aquella en la que la serie de pagos Inicia al final de cada periodo. 

o••1 tMa~o 

• •+1 •+2 •+s ···--·---------- v-1 !:Ud 

ax= lim ª"'" Vl Px + V 2 2Px + ... 

Cll-X ro-:11. 

¿v,',Px=°L 1 Ell 
t•I 1•1 

al-x D l m-x l 
¿ ~...±!. 11:10 I:ox+• •o[Dx+t + º"+2 + ........ +o.] 
t•I X X 1•1 X. 

ax 

Anualidad anticipada temporal N-años. 

----·~:,; -----..........._ (r' 
1 2 S 4 ...-1. a .._...,,. 

• •+11t+2 •r+S • .,...1 • .._ l:da"1. 

ª•:11= Anualidad (contingente valuada por un individuo de edad x) Anticipada 

temporal n-años. 
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Este valor presente de un conjunto de pagos tiene dos aplicaciones: 

__,,. Para una compai'lla de seguros prevé un conjunto de pagos en el futuro bajo 

la condición de que el individuo de edad x se encuentre con vida a cada ano. 

__,,. Para pago de primas que efectúa cada individuo o contratante cada ano. 

Definición. 

Conmutados.- Los conmutados son una forma simplificada de valores que 

involucran valores presentes de sobrevivencia o fallecimiento y se utilizan 

generalmente para simplificar términos ya definidos. 

VI x • L>: = Dx 

Nx = Dx + Dx+J + Dx+2 + ... 

S.>:= Nx + Nx+J + Nx+2 + ... 

·-· I:º:;· = t•O X 

1 '71 
--.L.,,Dx+i 1 { ) a X :lil = Dx t•O = º·' D,x + D.-+I + ......... _. + D.,+11-1 
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Tenemos: Nx = Dx + Dx+I + .......... +Dx+n-1 +Dx+n+ Dx+11+l+ .. . 

Nx+I= Dx+11+ Dx+n+I+ ... 

Nx -Nx+l =D.>: +Dx+l + .......... +Dx+11-l 

= 

Anualidad vencida temporal n-anos. 

N.Hl - N.Hn+I 

D_, 
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Anualidad vencida temporal n-anos. diferida m-anos • 

------( __,(l'---f-(-l'-( - -- - - _ _¡ 
m+1 m+R ------- m+n 

0 x+m:m • mE >e 

~ •+m+I - N a+m+n+I • D •+m _ N 1.+m+t - N x+m+•+I 

º••m D. - Dll 

Anualidad anticipada temporal n-anos, diferida m-anos • 

( ( ( ( --- ( 
m+I m+• m+n-1 m+n -x+m x+m+l x+m+ K+tn+n-1 lOOd 

1
pffM••tdllhaktll9. 

""""°' 

m)Ox:m=Ox+m:m •mEx 

Nx+m - N,+m+n • Dll+m = Nx+m -Nk+l!'.±n. 
Dx+m Dx Dx 
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Anualidades fraccionadas 

Una renta anticipada por un año tiene un valor actual de 

a .. =1+a, 

Si, en lugar de tomar como ba;se la renta vencida se calcula ésta en base a la 

anticipada, se puede escribir 

1/ ª·· ü, 

De ambas maneras, la relación es exacta, porque el pago anticipado o el que 

se deja de lado, según se considere una u otra forma de expresión, es al 

contado: no hay que tomar en cuenta, por lo tanto, ni el interés ni la mortalidad. 

Otra cosa ocurre cuando el adelanto o retraso se refiere a un plazo menor de 

un año. 

Sea una renta anticipada por una fracción de año, ( m - 1 )/ m , que se puede 

considerar, con respecto a la anticipada, como diferida por el plazo 

complementario, 1/m . Interpolando linealmente, entre a, y ü, queda: 

..!../¡; =a + m-1 =ü _ _!_ 
111 ·'" ·'" 111 .'( ni 
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Esta fórmula no es sino aproximada, porque se ha prescindido 

deliberadamente de considerar la Influencia del interés y de la mortalidad. Si se 

acepta de atemano ese error, y se procede del mismo modo para anticipos de 

(m-2)/m, (m-3)/m, ... , 1/m, se tiene 

1¡.. 111-I 
- a ... =a ... +--
111 nr 

2¡.. m-2 -- a =a+--
111 .e ,t n• 

111-1¡¡¡ =a +..!. 
111 ·' .e ni 

l/ii,, = ª·· 

Son rentas de uno pagaderas en distintos subperlodos. Representando por 

a~m> la renta de uno al año, pagadera en fracciones de 1/m al final de cada 

subperiodo, la suma de las m rentas anteriores equivale a m veces la renta 

considerada. Se puede, pues, escribir 

a~m> =a,+ 111-I 
2111 

Si la renta es anticipada hay, desde luego, que agregarle 1/m. 

ª.~~> = a,, + 111 - 1 + ..!_ 
2m m 
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Anualidad Continua 

Cuando la serie de pagos se efectúa en cada m-ésimo de tiempo y esa 

partición tiende a cero se le conoce como anualidad continua. 

Sea el caso de una anualidad vencida, fraccionada m-veces al año, vitalicia. 

lim a!m) =ª~ ~ - o 
• m-oo ; donde cada "1 

Determinemos la anualidad continua vitalicia como ó, 

ª"" = lim a~m) 
m-~ 

= lim{a"+~} 
m-•cc :?m 

= lim ax + lim !!!.=..! 
,,,_.,.., m-MO 2m 

=Ox + lim _!_ 
· m-toao:? 

=0,+.!. 
2 

Seguros 

En México el seguro por sobrevivencla no se ofrece por separado del seguro 

por fallecimiento. En caso de que se llegara a vender únicamente por 

sobrevivencia y e individuo falleciera antes del periodo pactado, entonces la 

aseguradora estará obligada a devolver la reserva matemática. 
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Bajo esta situación, no existe un intervalo especifico de tiempo para que el 

asegurado reclame. 

En la ley del Contrato sobre Seguros se establece que para planes temporales 

de mas de diez años, la compal'\la está obligada a otorgar valores 

garantizados, entendiéndose como valor garantizado a una proporción de la 

reserva matemática. 

Este valor garantizado se puede convertir en seguro saldado, seguro 

prorrogado o valor en efectivo. A estos conceptos también se les conoce como 

valores de rescate. 

Establezcamos acuerdos con la notación de los seguros: 

Ax:ñ]: cubre fallecimiento y sobrevivencia 

Ax•ñ1 . 
·"I : cubre fallecimiento (riesgo sobre x) 

Ax:n': cubre sobrevivencia por n años 

Sabemos que: 

{ obligación de la compal'\la} ={ obligación del asegurado} 

es decir: 
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PRIMAS 

P. - Ax 
X a 

X 

similarmente 

Se debe tener cuidado especial para no confundir el concepto de prima única, 

utilizado para 

Fallecimiento: Ax 

Sobrevivencia: ªx 
Fallecimiento y sobrevivencia: n Ex 

Prima de tarifa P 

Las compañías de seguros para efecto de hacer frente a la obligación contraida 

por el asegurado, considera en forma adicional a la prima de riesgo que se 

traduce como prima neta nivelada (PNN) 

en el tiempo, los gastos de administración y de adquisición que serás 

repartidos a agentes, y como proceso del negocio en marcha. 

Para ilustrar lo anterior supongamos lo siguiente: 

La compañia X establece un plan de seguro temporal consistente en pagar la 

suma asegurada alcanzada al fallecimiento del asegurado, si esto ocurre antes 

de terminar el plazo estipulado, siempre y cuando la póliza se encuentre en 

vigor. 
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La obligación del contratante es pagar las primas mientras viva el asegurado y 

como máximo hasta la extinción del plazo estipulado. 
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Apéndice 11 

Método de In Derivada 

1\ticodo de la derivada 

.. , 
~--- ,...,..... 

(•" ·"• "' n 

Planteamiento: 

tima= f(x,J__ 
X., -x,.., 

De la gráfica se tienen que 

f<-~.) 
x ••• = -¡.(.~:;) 

Solución: despejando x •• ,, se tiene que 

Pero esta última es una secuencia que converge a s (ralz o solución buscada 

},por lo tanto, dado xº en la vecindad de s, se puede obtener la secuencia 

x,, x,, x, , ... , que converge a s. Este método se denomina de la tangente o de la 

derivada. 
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Este método, también se puede obtener a partir del principio lineal. En efecto, 

si se acepta que f(x) =a+bx, la recta que pasa por el punto (x• ,f (x•) 

),satisface la ecuación. es decir, f(x. )= a +lu. ,por otra parte, derivando 

ambos lados de la ecuación se tiene que f'(."<.)=¡, 

Si se resuelve para a y b • se obtiene que 

b: f'(x.) 

ª= f(x.)J'(x.)."<. 

Sustituyendo en la ecuación y despejando a ·'", se tiene que 

x=x•+ f( .... )-f(x.) , y para f(x)=O, se obtiene un siguiente valor para·"· o 

sea que X =X - f(x.) 
••• " f'(x.) 
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ANEXOS: 

ANEX01 

IMSS-NO INVALIDOS IMSS~NVAUDOS IMSS-NO INVAUOOS IMSS ... NVAUDOS 
EDAD HOMBRES MWERES HOMBRES MWERES 

0.01186 
12 82 0.01298 
13 63 0.01422 0.02931 
14 114 0.01560 
15 0.00043 65 0.01713 
16 0.00046 66 0.01683 
17 0.00049 67 0.02071 
18 0.00053 68 0.02279 
19 0.00058 69 0.02510 
20 0.00063 0.00092 70 0.02765 
21 0.00069 0.001 71 0.03048 
22 0.00076 0.00127 72 0.03361 
23 0.00083 0.001"' 73 0.03707 
24 0.00090 0.00174 74 0.04068 
25 0.00097 0.0020 75 0.04509 
26 0.00106 0.00231 76 0.04973 
27 0.00114 0.00262 77 0.05484 
28 0.00123 0.00294 78 0.06046 
29 0.00132 0.0032 79 0.06664 
30 0.00141 0.00362 80 0.07341 
31 0.00151 81 0.08083 
32 0.00161 82 0.08695 
33 0.00172 63 0.09781 
34 0.00183 84 0.10747 
35 0.00194 85 0.11789 
36 0.00206 86 0.12910 
37 0.00219 87 0.14114 
38 0.00232 88 0.15403 
39 0.00246 89 0.16780 
40 0.00261 90 0.16247 
41 0.00276 91 0.19806 
42 0.00293 92 0.21457 
43 0.00311 93 0.23201 
44 0.00330 0.01 94 0.25038 
45 0.00351 95 0.26966 
46 0.00374 96 0.28983 
47 0.00399 0.01032 97 0.31086 0.27474 
48 0.00426 0.01081 98 0.33273 0.29294 
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49 0.00456 99 0.35536 

50 0.00489 0.002 100 0.37871 

51 0.00525 101 0.40271 

52 0.00565 102 0.42728 

53 0.00609 103 o 45233 

54 0.00658 104 0.47775 

55 0.00712 105 o 50346 

56 0.00772 106 0.52933 

57 0.00639 107 0.55525 

58 0.00912 108 0.58111 

59 0.00994 109 0.60677 

60 0.01085 "º , 00000 , 00 
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ANEX02 

HOMBRES !MUJERES 

EDAD µx µx Diferencia µx µx Diferencia 
O.S .. LOC X-t'.t.00 X+t" fdx-1+dxlnlx O.S.,LOG X-t ..t.OGCX•U) fdx-1+dxtnlx 

12 0.000000 0.000000. 0.000000 0.000000 0000000 o 000000 
13 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 o 000000 o 000000 
14 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0000000 0.000000 
15 0.000215 0.000215 0.000000 o 000075 o 000075 0.000000 
16 0.000445 0.000445 (0.000000) 0.000150 o 000150 (0 000000) 
17 0.000475 0.000475 (0000000) 0.000155 0.000155 (0000000) 
18 0.000510 0.000510 (0.000000) o 000165 0.000165 (O 000000) 
19 0.000555 0.000555 (0.000000) 0.000175 0.000175 (0 000000) 
20 0.000605 0.000605 (0.000000) o 000185 o 000185 (0 000000) 
21 0.000660 0.000660 (0.000000) 0.000200 o 000200 (0 000000) 
22 0.000725 0.000725 (0.000000) 0.000215 0.000215 (0.000000) 
23 0.000795 0.000795 (0.000000) 0.000230 o 000230 (0.000000) 
24 0.000865 0.000865 (0.000000) 0.000245 o 000245 (O OOOOOv) 
25 0.000935 0.000935 (0.000000) 0.000255 0.000255 (0.000000) 
26 0.001016 0.001015 (O 000000) o 000265 o 000265 (O 000000) 
27 0.001101 0.001101 (0.000000) 0.000275 0.000275 (0000000) 
28 0.001166 0.001186 (0.000000) 0.000290 0.000290 (0000000) 
29 0.001276 0.001276 (0.000000) 0.000305 o.ooa3o5 (0.000000) 
30 0.001366 0.001366 (0.000000) 0000320 0.000320 (0 000000) 
31 0.001461 0.001461 (0.000000) 0.000340 0.000340 (0.000000) 
32 0.001561 0.001561 (0.000000) 0.000365 ú.000365 (0.000000) 
33 0.001666 0.001666 (0.000000) 0.000395 0.000395 (0.000000) 
34 0.001777 0.001776 (0.000000) 0.000425 0.000425 (0.000000) 
35 0.001887 0.001887 (0.000000) 0.000460 0.000460 (0.000000) 
36 0.002002 0.002002 (0.000000) 0.000505 0.000505 (0.000000) 
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37 0.002127 0.002127 (0.000000) 0.000565 0.000565 (0.000000) 

38 0.002258 0.002257 (0.000000) 0.000635 0.000635 (0.000000) 

39 0.002393 0.002393 (0.000000) 0.000710 o 000710 (0.000000) 

40 0.002538 0.002538 (0.000000) 0.000800 0.000800 (0.000000) 

41 0.002689 0.002688 (0.000000) 0.000900 0.000900 (0.000000) 

42 0.002849 0.002S49 (0.000000) 0.001011 0001010 (0.000000) 

43 0.003025 0.003024 (0.000000) 0.001131 0.001131 (O 000000) 

44 0.003210 0.003210 (0.000000) 0.001266 0.001266 (0 000000) 

45 0.003411 0.003410 (0.000000) 0.001 .. 16 0.001416 (0.000000) 

46 0,003632 0.003631 (0.000000) o 001576 0.001576 (0.000000) 

47 0.003872 0.003872 (0.000000) 0.001757 0.001756 (0.000000) 

48 0.004134 0.004133 (0.000001) 0.001957 0.001957 (0.000000) 

49 0.004420 0.004419 (0.000001) 0.002177 0.002177 (0.000000) 

50 0.004736 0.004735 (0.000001) 0.002418 0.002418 (0.000000) 

51 0.005083 0.005062 (0.000001) 0.002679 0.002678 (0.0000CO) 

52 0.005465 0.005464 (0.000001) 0.002959 o 002959 (0.000000) 

53 0.005867 0.005886 (0.000001) 0.003270 0.003270 (O 000001) 

54 0.006355 0.006354 (0.000002) 0.003612 0.003611 (0.000001) 

55 0.006874 0.006872 (0.000002) 0.003983 0.003962 (0.000001) 

56 0.007448 0.007446 (0.000002) 0.004390 0.004389 (0.000001) 

57 0,008088 0.008085 (0.000003) 0.004832 0.00 .. 831 (0000001) 

58 0.008794 0.008790 (0.000003) 0.005314 0.005313 (0.000001) 

59 0.009576 o 009572 (0.000004) 0.005842 0.005840 (0.000002) 

60 0.010450 0.010445 (0.000005) 0.006431 0.006429 (0.000002) 

61 0.011420 0.011415 (0.000006) 0.007085 0.007083 (0.000002) 

62 0.012498 0.012491 (0.000007) 0.007805 0.007803 (0.000003) 

63 0.013694 0.013685 (0.000008) 0.008607 0.008603 (0.000004) 

64 0.015023 0.015013 (0.000010) 0.009495 0.009491 (0.000004) 

65 0.016501 0.016489 (0.000012) 0.010470 0.010465 (0.000005) 

66 0.018144 0.018129 (0.000015) 0.011552 0.011545 (0.000006) 

67 0.019969 0.019951 (0.000018) 0.012751 0.012743 (0.000008) 

68 0.021991 0.021969 (0.000022) 0.014079 0.014070 (0.000009) 
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101 0.495655 0.506132 0.010477 0.3711565 o 380299 0.001735 

102 0.536355 0.550754 0.014399 0.419058 0.422342 o 003284 

103 0.579720 0.599192 0.019472 0.463966 0.469572 0.005605 

104 0.625846 0.651834 0.025988 0.513772 0.522801 0009029 

105 0.674850 0.709126 0.034276 0.569027 o 583041 0.014014 

106 0.726645 0.771633 0.044769 0630355 o 651572 o 021218 

107 0.781921 0.639940 0.058020 0.698419 o 729992 O OJ1574 

108 0.1140195 0.914782 o 074587 0.773965 o 620322 0.046357 

109 0.901754 0.997016 o 095262 o 857840 0925248 o 067408 

110 1.000000 1.000000 o 000000 1.000000 1 000000 o 000000 
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69 0.024237 0.024211 (0.000026) 0.015551 o 015539 10.000011) 

70 0.026730 0.026696 10.000032) 0.017177 0.017163 . (0.000014) 

71 0.029497 0.029458 (0.000039) 0.018974 0.018958 10.000017) 

72 0.032571 0.032524 (0.000047) 0.020964 0.0209-'3 (0.000020) 

73 0.035961 0.035924 (0.000057) 0.023162 0.023137 (0.000025) 

74 0.039757 0.039669 (0.000066) 0.025596 0025566 (0.000030) 

75 0.043939 0.043858 (0.000082) 0.028267 0.028251 (O 000036) 

76 0.048574 0.048475 (0.000099) o 031255 0031211 10.00004<) 
77 0.053705 0.053586 (0.000119) 0.034536 0.034483 (0000053) 

78 0.059383 0.059241 (0.000142) o 038161 0.038097 (0 000063) 
79 0.065665 0.065495 (0.000169) 0.042164 o 042066 (0.000076) 

80 0.072604 0.072404 (0.000200) 0.046581 o 046490 (0 000091) 
81 0.080264 0.080028 10.000236) 0.051444 0.051336 (0.000108) 

82 0.088721 0.088444 (0.000271) 0.056802 o 056673 (0 000129) 
83 0.096044 0.097722 10.000322) o 062705 o 062552 (0.0001~3) 

84 0.108313 0.107942 (0.000371) 0.069200 o 069020 10000180) 
85 0.119567 0.119150 (0.000417) 0.076364 o 076152 10 000213) 
86 0.131833 0.131373 (0.000461) 0.084282 0.084032 (O 000250) 

87 0.145189 0.144689 (0.000500) 0.0930-t2 0.092748 (0 000294) 
88 0.159710 0.159182 (0.000528) 0.102732 0.102391 10 000341) 
89 0.175477 0.174938 (0.000539) 0.113448 0.113053 (0 000395) 
90 0.192575 0.192052 (0.000523) 0.125305 O. 124853 (0.000452) 
91 0.211095 0.210628 (0.000466) 0.136430 0.137916 (0.000512) 

92 0.231123 0.230773 (0.000350) 0.152953 0.152383 (0.000570) 
93 0.252751 0.252599 (0.000152) 0.169028 0.168406 (0.000623) 
94 0.276084 0.276240 0.000156 o 186837 o 186175 (0000662) 

95 0.301217 0.301835 0.000618 0.206555 0.205684 (0.000672) 

96 0.328248 0.329528 0.001260 0.228392 0.227753 (0000639) 
97 0.357281 0.359487 0.002206 0.252569 0.252057 (0.000532) 
98 0.388436 0.391907 0.003471 0.279403 0.279091 (0.000312) 
99 0.421812 0.427002 0.005190 0.309116 0.309196 0.000080 

100 0.457510 0.464982 0.007471 0.342()49 0.342771 0.000722 
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Anexo 3 

HOMBRES MWERES 

X nx nx "" .loaPx/mx X DX ~ ... .¡....,Px/nuc 

15 0.99957 0.00043 0.000215 2.00043012 15 0.99965 0.00015 0.000075 2 0001500H 

16 0.99954 0.00046 0.000445092 1.03373083E 16 0.99985 0.00015 0.000150011 o 

17 0.99951 0.00049 0.000475106 1 .03160188' 17 0.9W84 0.00016 000015-5011 1.0322657; 

18 0.99947 0.00053 0.00051012 1 .03924642' 16 0.99983 0.00017 o 000165013 1 030310676 

19 0.99942 0.00058 0.000555141 1.Q.4508361 19 0.99982 0.00018 o 000175014 1 02957906~ 

20 0.99937 0.00063 0.000605168 1.Q.4136076' 20 0.99981 o 00019 o 000185016 1 02703465< 

21 0.99931 000069 0.000660199 1.045500632 21 099979 o 00021 o 000200018 1 0!".0015484 

22 0.99924 0.00076 0.000725238 1.Q.46329957 22 0.99978 o 00022 I o 000215022 1 023"'6342 

23 0.99917 0.00083 0.000795289 1.Q.4407909< 23 0.99976 o 00024 0.000230024 1 Q.4349361 

24 0.9991 0.0009 o 000865345 1.040516231 24 0.99'115 o 00025 o 000245029 , 02"'15756 

25 0.99903 0.00097 0.000935405 1 037466831 25 o 99974 Q 00076 o 000255031 1 019615431 

26 o 99894 o 00106 o 001015471 1.04440431{ 26 0.99913 0.000:21 o 000265034 1 01887550E 

27 0.99866 0.00114 0.001100562 1.036424921 27 o 99972 o 00028 e 000215035 \ 1 018169391 

26 0.99877 0.00123 0.001185651 1 .036C>4369C 28 0.9997 00003 o 000290039 1 034498087 

29 0.99868 0.00132 0.001275757 1.035362984 29 0.99969 0.00031 o 000305045 1 01640101 

30 0.99859 0.00141 0.001365872 1.03303576: 30 0.99967 0.00033 o 000320048 1 03126529, 

31 0.9984!) 0.00151 0.001460995 1 .03432299'i 31 0.99965 0.00035 0000340054 1 02942704 

32 0.99839 0.00161 0.001561142 1.03212755~ 32 0.999t;2 o 00038 o 000365061 1 0-1111897{ 

3310.99828 o 00172 0.001666298 1.03311697l 33 0.99959 0.00041 0.000395072 1.0379977:14 

341 0.99817 0.00163 0.001776482 1.03106969( 34 0.99956 0.00044 0~250641 1 03531711E 

35 ' 0.99806 IJ.00194 0.001886676 1.02926134 35 0.99952 0.00048 0.000460097 1 04350906~ 

36 0.99794 0.00206 0.002001885 1.03009126.: 36 0.99947 0.00053 0.000505115 1 04954363; 

37 0.99781 0.00219 0.002127126 1.0306871: 37 0.991M 0.0006 0.0005651-11 1 .062001471 

36 0.99766 0.00232 0.002257403 1 .02692352: 36 0.99933 0.00067 0.00063518 1.05517244! 

39 0.99754 0.00246 0.002392697 1.02939498! 39 0.99925 0.00075 0.000710225 1.05640017 

40 1 0.99739 0.00261 0.002538033 1.029699661 40 0.99915 0.00065 0.000800261 1.062577971 
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41 0.99724 0.00276 0.002688415 

42 0.99707 0.00293 0.002848819 

43 0.99689 0.00311 0.003024305 

44 0.9967 0.0033 0.003209851 

45 0.99649 0.00351 0.003410463 

46 0.99626 0.00374 0.003631182 

47 0.99601 0.00399 0.00367202 

48 0.99574 0.00426 0.004132992 

49 0.99544 0.00456 0.004419113 

50 0.99511 0.00469 0.004735444 

51 0.99475 0.00525 0.005082015 

52 0.99435 0.00565 0.005463854 

53 0.99391 0.00609 0.005886052 

54 0.99342 0.00656 o 006353658 

55 0.99288 0.00712 0.006871792 

56 0.99228 0.00772 0.007445529 

57 0.99161 0.00839 0.006085031 

58 0.99088 0.00912 0.008790494 

59 0.99006 0.00994 0.00957197 

60 0.98915 0.01065 0.010444898 

61 0.98814 0.01186 0.011414507 

62 0.98702 0.01298 0.012491174 

63 0.98578 0.01422 0.013685346 

64 0.9844 0.0156 0.015012563 

65 0.98287 0.01713 0.016488608 

66 0.98117 0.01883 0.018129276 

67 0.97929 0.02071 0.019950687 

68 0.97721 0.02279 0.021968987 

69 0.9749 0.0251 0.024210748 

70 0.97235 0.02765 0.026698115 

1.028046 41 0.99905 0.00095 0000900362 

1.03000594 42 0.99693 0.00107 0.001010452 

1.0299377 43 0.99881 0.00119 o 001130573 

1.02976514 '44 0.99866 0.00134 0.001265709 

1.030996224 45 0.99851 0.00149 0.001415899 

1.03189857 46 0.99834 0.00166 0.001576112 

1.032531141 47 0.99815 0.00165 0.00175636 

1.032932 46 0.99794 0.00206 0.001956714 

1.0342412 49 0.99771 0.00229 0.002177126 

1.0351710 50 0.99746 0.00254 0.002417628 

1.03577614 51 0.99719 0.00281 0.002678234 

1.03700092 52 0.9969 o 0031 0.002958959 

1.03781273 53 0.99657 0.00343 o 00326982 

1.039046164 54 0.99622 0.00378 0.003610903 

1.03982608 55 0.99~83 0.00417 0.003982171 

1.04088688 56 0.99541 0.00459 0.004388731 

1.04209793 57 0.99495 0.005-05 0.004830583 

1.04224426 58 0.99445 0.00555 0.005312816 

1.04364427 59 0.9939 0.0061 0.005840487 

1.04446120 60 0.99326 0.00672 0.006428719 

1.045239271 61 0.9926 0.0074 0.007062732 

1.04593662 62 0.99185 0.00815 o 007802584 

1.04652603 63 0.99101 0.00899 0.008603484 

1.04732022 64 0.99009 0.00991 0.009490777 

1.04790019 65 0.98908 0.01092 0.010464596 

1.04855496 66 0.98795 0.01205 0.011545281 

1.04895936 67 0.98671 0.01329 0.012743487 

1.04937501 68 0.98533 0.01467 0.014069502 

1.04996247 69 0.98381 0.01619 0.015539207 

1.05024106 70 0.98213 0.01787 0.017163215 

132 

1.0556331 

1.05949931 

1.05319032 

1 05940521 

1 05311971 

1 05409996 

1 0542782 

1.05367106 

1.05305153 

1.05195307 

1.050675n4 

1.04929 

1.05079056 

1 0488131 

1 04935683 

1 . 04626806. 

1.04607116 

1.04755340 

1.047631 

1.0493799 

1.04925802 

1.05005580 

1.049877684 

1.050404 

1.050406917 

1.05059551 
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71 0.96952 0.03048 0.029458131 

72 0.96639 0.03361 0.032524119 

73 0.96293 0.03707 0.03592446 

74 0.95912 0.04088 0.039688544 

75 0.95491 0.04509 0.043858202 

76 0.95027 0.04973 0.048474555 

77 0.94516 0.05484 0.053586247 

78 0.93954 0.06046 0.059240961 

79 0.93336 0.06664 0.06549532 

80 0.92659 0.07341 0.07240398 

81 0.91917 0.08083 0.06002799 

82 0.91105 0.08695 0.068444016 

83 0.90219 

64 0.89253 

85 0.88211 

86 0.8709 

87 0.85886 

0.09761 

0.10747 

0.11789 

0.1291 

0.14114 

0.097722299 

0.107941985 

0.119150259 

0.131372732 

0.144688728 

88 0.64597 0.15403 0.159182059 

89 0.8322 0.1678 0.174937507 

90 0.81753 0.18247 0.192052111 

91 0.80194 0.19806 0.210628351 

92 0.78543 0.21457 0.230773041 

93 0.76799 0.23201 0.252598968 

94 0.74962 0.25038 0.276240144 

95 0.73034 0.26966 0.301834616 

96 0.71017 0.28983 0.329527646 

97 0.68914 0.31086 0.359486775 

98 0.66727 0.33273 0.39190698 

99 0.64464 0.35536 0.427001864 

100 0.62129 0.37871 0.464981706 

1.0507854 71 0.98028 0.01972 o 018957574 

1.05115221 72 0.97823 0.02177 0.020943351 

1.05149971 73 0.97598 0.02402 0.02313724 

1.05166574 74 0.97346 0.02652 o 02556558 

1.05203327 75 0.97074 0.02926 0.028251235 

1.05228659 76 0.96772 0.03228 0.031210977 

1.05252651 77 0.96439 0.03561 0.034483378 

1.05273250 76 0.96073 o 03927 o 038097448 

1.052965321 79 o 9567 0.0433 0.042087584 

1.053037391 80 0.95228 0.04772 0.046469874 

1.05318389 61 o.~744 o.05256 o 051335656 

1.05329340 62 0.94213 o 05767 o 056672904 

1.053292231 63 o 93632 0.06366 

1 .0532986 84 o 92997 o 07003 

1.05277584 85 0.923 o 077 

1.052182727 86 0.91536 o 08464 

1.05156326 87 0.90697 o 09303 

o 0625523;!2 

o 060020466 

o 0761517!>2 

0.064031809 

o 092748176 

1.05081805 88 0.89779 0.10221 0.102391151 

1.04998913 89 0.68774 0.11226 0.113053111 

1.049026112 90 0.67675 0.12325 0.124852972 

1.04791917 91 0.66474 0.13526 lJ.137917995 

1.0465864 U2 0.85165 O 14835 0.152363479 

1.04505006 93 0.83736 0.16262 0.166405636 

1.043254841 94 0.62185 0.17815 0.18617548 

1.04111683 95 o.sos 0.195 o 2058~525 

1.036610564 96 0.78673 0.21327 0.227753012 

1.035673247 97 o. 76697 0.23303 0.252057054 

1.032287094 98 0.74565 0.25435 0.279090981 

1.028246701 99 0.72272 0.27728 0.309195891 

1.02360439 100 0.69812 0.30188 0.342770861 
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1.05061091 

1.05095231 

1.0508247 

1 0513353 

1 051161 

1 051312 .. 91 

1 051 

1.051563 

1.05'7452 .. 

, 0517~957 

1 0517381 

1.051660 

1 051887 

1 05190404 

1 052189111 

, 052ol3299 

1.052606747 

1 05301181 

1 05327614 

, 05350627 

1.053715917 

1.053786381 

1.05386797 

1.05383040 

1.05357143 

1.053203037 

1.05256959 

1.05162465 

1 050251367 

1.04840962 

.. 



101 0.59729 0.40271 0.500132157 1.01821730E 101 0.37182 0.32818 0.3802992481 1.04592589C 

102 0.57272 0.42728 0.5507543 1.011990891 102 0.64381 0.3561P 0.422341971 1.04254235( 

103 0.54767 0.45233 0.59P19195!.i 1.004823831 103 0.61411 o 38589 0.4695716451 1.038353181 

104 0.52225 0.47775 0.851833533 0.996587081 104 0.58277 0.41723 0.522801364 1.0328256~5 

105 0.49654 0.50348 0.709125883 0.987259458 105 0.54986 C'l.45014 0.583041412 1.02>813203 

106 0.47087 0.52933 0.77163322 0.976627200 106 0.5155 0.48-45 0.651572373 1.016952227 

107 0.44475 0.55525 0.839940423 0.964843361 107 0.47988 0.52012 0.729992105 1 005790613 

108 0.41889 0.58111 0.914782094 0.95120677~ 108 0.44321 o 55679 0.820322148 J,99•94 t•st 

109 0.39323 0.60677 0.997015786 0.936154281 109 0.40577 0.59423 0.92524839 o 974839612 

110 o 1 1 110 o 1 1 

MEDIA 1.CM801748::1 MEDIA 1.0540il7351 
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Anexo4 

Hombres 

TABLA PARA LA OBTENCION DE EDAD EQUIVALENTE (z) B..UO 
HIPÓTESIS DE GOMPERTZ 

(x,y) con x <y, t-ln(1+C")ilnC, C•1.093425502-> z•x+t 

" ...... texacto tent.,o n•v•x taxacto t_., n•v·· texaeto t entero 

o 7.7606655 8 3-4 34.5248341 35 68 70 70 
1 8.2718262 8 35 35.4809396 J5 69 71 71 
2 8.8052639 9 36 36.44o&4'3 36 70 72 72 
3 9.3608462 9 37 37.4036646 37 71 73 73 
4 9.938354<4 10 36 38.3697373 38 72 74 74 
5 10.5374673 11 39 39.3386186 39 73 75 75 
6 11.1578657 11 40 40.3100828 40 74 76 76 
7 11.7990381 12 41 41.2839214' 41 75 77 77 
6 12.4604672 12 42 •2.2599417 42 76 78 76 
9 13.1416370 13 43 43.2379658 43 77 79 79 
10 13.8418607 14 44 44.2176297 44 78 80 80 
11 14.5604688 15 45 45. t'J93624 45 79 81 81 
12 15.2968169 15 46 46.1824848 46 e~ 82 82 
13 16.0501140 16 47 .. 7.1670083 47 61 83 83 
14 16.8196298 17 48 48.1528356 46 82 84 84 
15 17.6046025 16 49 49.1398580 49 83 84 84 
16 18.4042656 18 50 50.1279762 50 8' 85 

1 
85 

17 19.2178538 19 51 51.1170985 51 65 86 86 
18 20.0446090 20 52 52.1071410 52 86 87 87 
19 206837850 21 53 53.0980265 fi3 87 68 68 
20 21. 73-46520 22 54 54.0896843 54 68 89 89 
21 22.5965002 23 55. 55.0820494 55 89 00 90 
22 23.4686425 23 56 58.0750623 5G " 91 91 
23 24.3504171 24 57 57.0686884 57 '>1 92 92 
24 252411692 25 58 58.0628176 58 92 93 93 
25 26.1403526 26 59 59.0574640 59 93 94 94 
26 2~.0473298 27 60 60.0525656 60 94 95 95 
27 27.9615732 26 61 61.0480839 61 95 96 96 
26 26.6825646 29 62 62.0439835 62 9G 97 97 
29 29.6098154 30 63 63.0402322 63 97 98 98 
30 30.7428657 31 64 64.0368003 64 98 99 99 
31 31.6812839 32 65 65.0336607 65 99 100 100 
32 32.6246657 33 66 66.0307685 66 100 101 101 
33 33.5726333 3-4 67 67.0281612 67 
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Anexo 5 

Mujeres 

TABLA PARA LA OBTENCION DE EDAD EQUIVALENTE (z) BAJO HIPOTESIS DE 
GOMPERTZ 

(x,y) con x < y, taln(1+C")nnc, Ca1.110111400 -> zm x+t 

n•V•X t•••cto tontero n•v-x t ex•cto tentero n•V•X t •••cto tentero 

o 6.5644366 7 34 34.2271500 34 68 68 68 
1 7.0935397 7 35 35.2040424 35 69 69 69 
2 7.6284748 8 36 36.1632622 36 70 70 70 
3 8.1890319 8 37 37.1645795 37 71 71 71 
4 8.7748666 9 38 36.1477861 38 72 72 72 
5 9.3855065 9 39 39.1326940 39 73 73 73 
6 10.0203617 10 40 40.1191331 40 74 74 74 
7 10.6787361 11 41 41.1069501 41 75 75 75 
6 11.3596410 11 42. 42.0960065 42 76 76 76 
9 12.0628091 12 43 43.0661775 43 77 77 77 
10 12.7867101 13 44 44.0773505 44 78 78 78 
11 13.5305647 14 45 45.0694242 45 79 79 79 
12 14.2933602 14 46 .. 6.0623075 46 80 80 80 
13 15.0740634 15 47 47.0559180 47 61 81 81 
14 15.8716340 16 48 48.0501820 48 82 82 82 
15 16.6850355 17 49 49.0450330 49 83 83 83 
16 17.5132461 18 50 50.0404111 50 84 84 84 
17 18.3552663 18 51 51.0362626 51 65 85 85 
18 19.2101271 19 52 52.0325393 52 86 86 86 
19 20.0768949 20 53 53.0291977 53 87 87 87 
20 20.9546765 21 54 54.0261987 54 88 88 88 
21 21.8426219 22 55 55.0235074 55 89 89 89 
22 22.7399270 23 56 56.0210922 56 90 90 90 
23 23.6458339 24 57 57.0189249 57 91 91 91 
24 24.5596320 25 58 58.0169801 58 92 92 92 
25 25.4806572 25 59 59.0152350 59 93 93 93 
26 26.4082914 26 60 60.0136691 60 94 94 94 
27 27.3419609 27 61 61.0122641 61 95 95 95 
28 28.2811346 28 62 62.0110034 62 96 96 96 
29 292253225 29 63 63.0098722 63 97 97 97 
30 30.1740734 30 64 64.0086572 64 98 98 98 
31 31.1269726 31 65 65.0079466 65 99 99 99 
32 32.0836399 32 66 66.0071295 66 ,_!!!!!__ 100 100 

~ 33.04.J7271 33 67 67.0063965 67 
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Anexo 6 

SEGUROS DE PENSIONES DERIVADOS DE LA SEGURIDAD SOCIAL 
CONDICIONES DE LA INFORMACIÓN AJUSTADA 
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·Anexo 6 

SEGUROS DE PENSIONES DERIVADOS DE LA SEGURIDAD SOCIAL 
·• CONDICIONES DE LA INFORMACIÓN ÚLTIMA 
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Anexo 6 

RIESGOS DE TRABAJO 
SEGURO DE INCAPACIDAD Y SEGURO DE SOBREVIVENCIA 

Para la información ajustada 
1 

Nombre dd asrgur•do 
No de squrld•d MMl•I 
Fecha del 61thno aniversario 
Fecha de valuación 
rorccnl•jr de valuación 

Salario pcnsionablr RT 

Salario pcn~ionablc I\.' 

Prnsión mlnlma garanllzada 

('.uantla biska RT 

Cuantla b1hlu IV 

CuanUa b'ska IVS 

lmpurtr mrnsual dr la pensión 

A¡:ulnaldu 

Fartorcs 

r== 
Parentesco 

lnupacllado 

lnv"ldo 
E1po1a 
Hijo!& 

AscC"ndlC'nlu 

Tolal 

1 

SC"J:urn 

\'Ida 
Incapacidad 
lnvaUdu 
Sobrc\'l\'C'nt'l11 

\'ida 
lnC'apacldad 

D•tos Gracraln 
rNCAPACITADO EDAD 45 
00000000000 

2001/11/13 

2001/11/30 

~--'º"-'ª"'ri"'º'---
:=:====··o. ool 
e=~ 

100.00, 
A INllC•r en 

laido del 
drrttbo 

Emisión de la fttha dr 
la e61lu pl"OC'cso \'alaulóa 

Sl.903.»I r===s1.910.18I 

Sl.903.521 1 $1.910.]81 

-, ---.-1-.-3-5-1-. 3~71 1 $1.409.Sll ·i---.-1-.-3-5-1-.3-71 J Sl.~ 

1 $1.351.371 1 si.l5i.nl L~:i.il 
1 $638. 751 1 $638.751 e ··~ 

1 -==i 
$1,351.371 

$675.681 

•ºAR _F~A=S ___ ·--~F~A~-~ ___ F'-'"A=V __ _ 
1.oooooool c=1.043023~ 1 i.oooooool I i.00160291 

Composklóa 1-·amiliar 
PorunlajC' dC' la Impon«" mC"rm1al dC' I• JWaSióñ-.-

cuanUa b6ska M"&lln pa1u rn la ftth• dC' 
No ___ ~ dl,.rlbucl6n laklo drl drmho Prurtto 

~~-==--==--==--==- ; ;; ~ § F -...... l .. ,,.,,1 
~==== J.ool 1 loo.ooil I 100.00•] c::=....,--:3;,,,].7] C::::-Sl"":-lsTT1] 

Primas al Anh·C'narlo 1 

l____---·~---------------~R~":.="'='ª=d=°'=--------------~---------' 
RC'sC'rva matC'm.Hlca exacta s373. 202.e2I 

l>IFERENCIAI .. DE PRIMA POR A.JUSTE $-1. 578. 241 

Versión 3.3 Julio 30. 2001 



Anexo 6 

RIESGOS DE TRABA.JO 
SEGURO DE INCAPACIDAD Y SEGURO DE SODREVIVENCIA 

Para la información última 

Nombre del •ar&urado 
No de •qurldad social 
Fecha del 61tlmo aniversario 
Fecha de nluadón 
Pornntajc de ,.·aluadón 

Salarlo 1Mnslonablc RT 

Salarlo penslonablc IV 

Pensión mlnlma 1:•ranUuda 

C"uanll• bblca U.T 

Cuantla bblca IV 

CuanUa bislca IVS 

Importe mcn~ual de la pensión 

Aguinaldo 

rarcnlnco 

Incapacitado 
lnvilldo 
Espou 
lllJ01 
Asccndlcntrs 

Total 

Srguro 

\'ida 

Incapacidad 
Invalidez 

S~uro 

Vlda 

Incapacidad 
lnvalldtz 
Sobrc\·l,·tncla 

Rtstrva mattm6tlca exacta 

INCAPACITADO EDAD 4S 

ººººººººººº 
2001/1l/1 J 

2001/11/JO 

100 ·ºº' A p.1ar ca 
lnldo dd Emlalón de la fccl•a de 

Diario dnccho la p611za p.-~no \'alud6n 
$60.00/ $l.903.s2I C::s~ 

::=====s=.=o=.=o=:ol [==-::ii~ 1 si.•10.1s/ 

$1,3Sl.J71 I $1.409.511 c=·$1.3Sl.J71 j $1,4lt.S91 

$1.351.37/ e·-· $1.3'1.37// Sl.•14.'9/ 

$63B.7Sl 1 $638.75/ / $66iC"6"i] 

:=======::::::::::::: Je:=:= 1 

$1 0 3 Sl ::iil L=:ii:!:iiill 
~---$~·-'-'-·-·~·! [ $6?2..,_~ 

FAR FAS .... 
i.0000000/ c==;-::·o~ 1 l. 000000011 

Composición •·amlll.r 

No 

$374,735.101 

Vcnl6a 3.J .Julio 30. 2001 
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